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Veranlassung, Aufgabenstellung

Im Rahmen der Umsetzung der EU-WRRL (2000/60/EG) beauftragte das
Ministerium flr Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz
(MLUV) planerische Voruntersuchungen zu einzelnen Schwerpunktberei-
chen fiur ein Teileinzugsgebiet der Nuthe. Dabei sind MaBnahmen zur 6ko-
logischen Zielerreichung gem. Vorgaben der EU-WRRL in Abschnitten zu
Uberprifen und begriindete, umsetzbare MaBnahmen vorzuschlagen.

Nach der EU-WRRL ist ein guter dkologischer Zustand fir die natirlichen
Gewasser bis 2015 zu erreichen. Zur Vorbereitung der MaBnahmenpro-
gramme werden im Land Brandenburg Gewasserentwicklungskonzepte
(GEK) aufgestellt (MLUV, 2007). Die Ergebnisse der zu erarbeitenden
konzeptionellen Vorplanung fir MaBnahmen an der Nuthe sollen in die
GEK einflieBen.

Laut Aufgabenstellung soll fir die konzeptionelle Vorplanung ein stationa-
res 1D hydraulisches Gewdssermodell aufgebaut werden. Der vorliegende
Band beschreibt dieses Modell im Detail und die mit dem Modell erzielten
Ergebnisse werden ausflihrlich dargestelit.

In Abschnitt 2 werden die Grundlagen und der Aufbau des Modells be-
sprochen. Hier wird detailliert auf die Belegung der Rauigkeitswerte und
die Randbedingungen eingegangen. In Abschnitt 3 werden die erzielten
Kalibrierungsergebnisse dargestellt. Hier wird auch die endgiiltige Bele-
gung der Rauigkeitswerte bestimmt. Die Kalibrierung wurde auf Basis des
vorhandenen wasserwirtschaftlichen Systems vorgenommen. Da es aber
bereits fortgeschrittene Plane fir einige neue Bauwerke (z. B. das Wehr
Elsthal) gibt, wurde beschlossen, die Variantenberechnungen (z. B. die
Berechnungen zum Einfluss der geplanten MaBnahmen) nicht im Ver-
gleich zum Kalibrierungszustand, sondern im Vergleich zu einem neu zu
definierenden Basiszustand durchzufiihren, der die wesentlichen geplan-
ten Anderungen des Systems bereits beinhaltet. Dieser Basiszustand wird
im Abschnitt 4 festgelegt und beschrieben. Mit diesem Basismodell wur-
den die hydrologischen Ereignisse MNQ, MQ und HQio9 berechnet. Die Er-
gebnisse sind im Abschnitt 5 dargestellt. Fir die beiden letzten Ereignisse
wird im anschlieBenden Abschnitt 6 dargestellt, wie die in Band 1 und die
aus der Auswertung der Ergebnisse des Basiszustandes abgeleiteten
MaBnahmen sich auf die Wasserstande, Geschwindigkeiten und Schub-
spannungen auswirken. Ein wesentlicher Teil dieses Abschnittes wird von
der Analyse der Anbindung des Seeluches eingenommen. Hier werden,
wo noétig, auch weitere hydrologische Ereignisse (HQ,, HQio, etc.) heran-
gezogen, um die Auswirkungen der Anbindung zu quantifizieren.
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Grundlagen und Modellbeschreibung

Als Basis des 1D hydraulischen Modells wurde das Modellierungssystem
MIKE11l (DHI, 2002) verwendet.

Zum Aufbau eines MIKE11 Modells werden im Wesentlichen folgende An-
gaben benétigt:

= Flussnetz
= Querprofile
= BauwerksmaBe und Einstellungen der beweglichen Bauwerke

= Randbedingungen (Zufllisse im Oberlauf der angebundenen Flisse
sowie Zuflisse entlang dem Flussnetz und Wasserstande oder eine
Wasserstands-Abfluss-Beziehung im Unterlauf des Modells)

= Rauigkeitsbeiwerte.

Flussnetz, Querprofile und Bauwerke

Das Flussnetz sowie auch die Querprofile und die Bauwerksangaben wur-
den der von der Firma VPT-Perleberg in Marz und April 2008 durchgefihr-
ten Vermessung Ubernommen. Teilweise wurden dabei die Bauwerksan-
gaben durch Informationen des Auftraggebers erganzt. Bei der Vermes-
sung wurden sowohl die Sohlen wie auch die Oberkante der Sedimentati-
on aufgenommen. Beide Sohlenvarianten wurden in das MIKE11 Modell
integriert. Als Beispiel ist das Profil an km 38,45 (Stadtnuthe) in der
nachsten Abbildung dargestellt. In der Abbildung sind links das originale
Profil der Firma VPT und rechts das in MIKE11 integrierte Profil abgebil-
det. Im Modell wurde das Profil gedreht, so dass das rechte Ufer (in FlieB3-
richtung) auch tatsachlich rechts dargestellt wird.

rechtes Ufer I linkes Ufer ‘ | linkes Ufer rechtes Ufer

4557
Sediment
45.01
4451
44_02- !
1 \
4354 :
[ ~ L | 43.01
r Sediment
4 et < = 14251
3313 : 8 3 : 2 -15 -10 -5 0 5 10 15
Profil VPT Profil MIKE11
Abbildung 2-1: Beriicksichtigung der Sedimente im MIKE11 Modell

Die durchgefiihrte Vermessung hat gezeigt, dass sich die von abgelager-
ten Sedimenten betroffenen Stellen hauptsachlich entlang der Stadtnuthe
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befinden. Direkt oberhalb des Wehres Papiermulhle ist (iber eine Lange
von ca. 1,5 km eine deutliche Sedimentation vorhanden. Im Mittel be-
tragt die Sedimentationsschicht hier 30 bis 40 cm. Am km 37,7* wurde
sogar eine Machtigkeit von etwa 85 cm aufgezeichnet. In unmittelbarer
Nahe (sowohl oberhalb als unterhalb) der beiden Wehre Elsthal und
Kleinbahn SN ist gleichfalls eine Sedimentationsschicht vorhanden, wobei
diese im Bereich oberhalb des Wehres Elsthal am ausgepragtesten ist.
Weitere Sedimenationsstellen befinden sich in der unteren Nuthe an der
Mindung des HammerflieBes und in der oberen Nuthe direkt unterhalb
des Wehres Kolzenburg am km 44,4*. An dem zuletzt genannten Profil
betragt die Sedimentationsschicht ca. 45 cm, es handelt sich jedoch um
lediglich ein vermessenes Profil. Im Kénigsgraben befindet sich nennens-
werte Sedimentation nur zwischen den beiden Wehren Einlaufwehr und
Kleinbahn KG. Die Sedimentation entlang der Stadtnuthe ist in der nachs-
ten Abbildung dargestellt. In rot ist die feste Sohle, in blau die Oberkante
der Sedimentation hervorgehoben.

i i 52
Sohle Sediment Oberkante
@
— Ufer e Wehre

T 50

Sohlenstufen e Unterkanten Briicken
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o
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Abbildung 2-2: Sedimentation entlang der Stadtnuthe

Die Wehre entlang der Nuthe und Stadtnuthe wurden alle in das Modell
Ubernommen. Sie sind in der Abbildung 2-4 dargestellt. Die Wehre wur-
den mit Ausnahme des Wehres Kleinbahn Stadtnuthe durchgehend als
Uberstréomische Wehre im Modell abgebildet. Das Wehr Kleinbahn Kénigs-
graben ist jedoch eigentlich ein unterstrémisches Wehr. Da die Wehre bei
den untersuchten Hochwasserereignissen komplett geéffnet werden, be-
einflusst diese Annahme die Ergebnisse nicht. Bei den Briicken wurde zu-
erst angenommen, dass bei einem HQiqo Ereignis die Briicken nicht lber-
spult werden. Die Briicken wurden vereinfacht als geschlossene Profile im
Modell berlcksichtigt, wobei die MaBe der Profile mit den vermessenen
Bricken Ubereinstimmen (Breite sowie Unterkante der Bricke). Im An-
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schluss wurde ein HQiq0 Ereignis berechnet, um zu Uberprifen, ob diese
Annahme auch richtig war. Flr die Briicken, an denen der so berechnete
Wasserstand bis zur Unterkante der Bricke ansteigt, wurden zusatzlich
Wehre im Modell eingebaut, womit eine Uberstrémung der Briicken abge-
bildet werden kann. Die Briicken, die hiervon betroffen sind, sind in der
nachsten Tabelle aufgelistet. Es handelt sich dabei durchgehend um klei-
nere Holz- und Betonbriicken und einen Metallsteg. Als Beispiel ist in
Abbildung 2-3 die Briicke am km 47,18 der Nuthe dargestellt.

Ry -

Abbildung 2-3: Moglicherweise liberstromte Holzbriicke am km 47,18

Tabelle 2-1: Beim HQ;o0 moglicherweise iiberstromte Briicken, die als
Wehr im MIKE11 Modell beriicksichtigt wurden

Fluss Stationierung Beschreibung der Briicke
Nuthe 29308.5 | Holzbriicke
Nuthe 31991.5 | Holzbricke
Nuthe 33109.5 | Holzbricke
Nuthe 34301.5 | Holzbricke
Nuthe 35101.5 | Betonbriicke (landwirtschaftlich genitzt)
Nuthe 44666.01 | Metallbricke
Nuthe 45078.01 | Metallsteg (0,5 m breit)
Nuthe 47181.51 | Holzbricke (1,45 m breit)
Nuthe 48683.01 | Betonbriicke (mit Sandweg)
Konigsgraben 603.985 | Holzbrlicke (0,6 m breit)
Konigsgraben 5721.985 | Holzbricke (0,8 m breit)

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde das Flussnetz in 9 Teilstrecken
aufgeteilt, damit die Auswertung der Wasserstéande auch nach der Mo-
delliibergabe bequem erfolgen kann. Die Teilstrecken werden in erster Li-
nie durch die Nebenflisse (z. B. SteinerflieB und HammerflieB) bestimmt.

21.04.2009



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 Q E
Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

Sie sind in der nachsten Abbildung dargestellt. Die Trennung der Ab-
schnitte NU_AS2 und NU_AS3 ist an der Mindung des HammerflieBes po-
sitioniert. Der Koénigsgraben ist mit der Teilstrecke NU_AS6 und die
Stadtnuthe mit SN erfasst.
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Abblldung 2-4: Im Modell beruckS|cht|gte Tellstrecken und Wehre

Randbedingungen

Bei den Randbedingungen ist zu unterscheiden zwischen den Zuflissen
und der unteren Randbedingung des Modells sowie auch zwischen dem
Kalibrierungszustand und den hydrologischen Ereignissen. Die untere
Randbedingung ist durch das Wehr Martensmiihle belegt. Hier wurde bei
der Vermessung ein Wasserstand von ca. 37,0 m NHN vermessen. Bei
hoéheren Abflissen ist jedoch mit einem hdheren Wasserstand zu rech-
nen. Bei den Hochwasserereignissen wurde der Wasserstand entspre-
chend hoher gesetzt. Aus dem Wasserstand am Wehr Woltersdorf wurde
abgeleitet, dass der Wasserstand in Martensmihle bei einem HQio99 wahr-
scheinlich ca. 37,65 m NHN betragt. Das Wehr Martensmuhle liegt soweit
unterhalb, dass die Randbedingung die Ergebnisse oberhalb vom Wehr

21.04.2009
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Woltersdorf (und damit der gesamte Stadtnuthe und Kdnigsgraben) nicht
mehr beeinflusst. Bei den Untersuchungen zur Anbindung des Seeluches
war dies jedoch nicht mehr der Fall. Fir diese Berechnungen und dabei
insbesondere bei den instationdaren Untersuchungen wurde eine WQ-
Beziehung am Wehr abgeschatzt.

Die Zuflisse am oberen Rand des Modells (km 50,0 der Nuthe) und die
Zuflisse Uber die Einleitungen und Nebenflisse wurden flr einzelne hyd-
rologische Ereignisse liber eine Pegelstatistik der vorhandenen Pegel Ji-
terbog/Birgermihle, Lindenberg und Woltersdorf I in Kombination mit
den EinzugsgebietsgréBen bestimmt. Die Berechnung der einzelnen Zu-
flussraten werden detailliert in der in diesem gleichen Band enthaltenen
Dokumentation der Ergebnisse der N-A-Modellierung Luckenwalde be-
schrieben. In Tabelle 2-2 und Tabelle 2-3 sind die fiir das Modell relevan-
ten Werte der einzelnen Modellzufliisse aufgelistet.

Zusatzlich zu den Pegelstatistiken sind an den genannten Pegeln auch die
Abflisse an den Vermessungstagen bekannt. Die Vermessung konnte lei-
der logischerweise nicht an einem einzigen Tag durchgefiihrt werden. Das
erste Profil wurde am 4. Marz und das letzte Profil am 25. April 2008 auf-
genommen. Da laut Aufgabenstellung ein stationdres Modell aufgebaut
werden sollte, misste daher aus den vorhandenen Abflusswerten wah-
rend dieser Periode ein einzelner reprasentativer Abflusswert fir sowohl
die drei genannten Pegel, den Pegel Woltersdorf II (Zufluss HammerflieB)
als auch flr die Teileinzugsgebiete aus Tabelle 2-2 definiert werden. Dazu
wurden jedem vermessenen Profil Uber das Aufnahmedatum des Profils
die Abflusswerte flr die 4 Pegel zugeordnet. Dies ist in den nachsten Ab-
bildungen dargestellt. Aus den Abbildungen kann abgeleitet werden, dass
wahrend der Vermessung der Stadtnuthe und auch des Koénigsgrabens
die Abflisse der Pegel relativ konstant waren. Im Oberlauf und Unterlauf
der Nuthe sind jedoch starke Schwankungen der Abfllisse in der Vermes-
sungsperiode aufgezeichnet.

14
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Abbildung 2-5: Abflussbestimmung des Kalibrierungszustandes fiir
den Kdnigsgraben
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Abbildung 2-6: Abflussbestimmung des Kalibrierungszustandes fiir

die Nuthe

Da die Stadtnuthe und der Kénigsgraben die beiden wichtigsten Teilstre-
cken bei den Untersuchungen bilden, sind die wahrend der Vermessung
dieser beiden Teilstrecken aufgezeichneten Abfllisse an den Pegeln als
reprasentativ fir das Kalibrierungsereignis betrachtet worden. Dabei sind
folgende Abflusswerte der Pegel bestimmt worden;

= Pegel Jiterbog/Blirgermthle: 0,11 m3/s
= Pegel Lindenberg: 0,65 m3/s

= Pegel Woltersdorf I: 1,45 m3/s

= Pegel Woltersdorf II: 0,95 m3/s

Aus den oben dargestellten Abbildungen wird deutlich, dass bei den ge-
nannten Abflusswerten die realen Abflusswerte im Ober- und Unterlauf
der Nuthe unterschatzt werden. Dies gilt insbesondere fiir die Bereiche
unterhalb der Mindung des HammerflieBes und oberhalb des Wehres Kol-
zenburg. Dies wurde bei der Kalibrierung bericksichtigt.

Fir die Aufteilung der Zuflisse wurden die Angaben vom NA-Modell (glei-
cher Band, Ergebnisse der N-A-Modellierung Luckenwalde, Tabelle 2-4
und Tabelle 2-5) herangezogen. Diese Tabellen werden hier der Ubersicht
halber noch einmal dargestellt (Tabelle 2-2 und Tabelle 2-3). Die fir die
Vermessung erstellte Aufteilung ist in

Tabelle 2-4 dargestellt. Es wird dabei darauf hingewiesen, dass sich die
einzelnen Stationierungsangaben fiir die Gewasserquerschnitte zwischen
den Tabellen des NA-Modells und denen des hydrodynamischen Modells
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unterscheiden kdénnen, da Zuflisse in MIKE11 auf etwa halber Gewasser-
strecke bericksichtigt werden, beim NA-Modell die Berechnungsergebnis-
se jedoch am unteren Ende der Abschnitte ausgewiesen wurden.

Tabelle 2-2: Abflussldangsschnitte fiir MNQ, MQ und MHQ (aus Schluss-
bericht Leistungsphase 2)

MNQ MQ MHQ
Gewdsserquerschnitt 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. Gronaer Graben 47,1 0,146 0,401 1,81
Nuthe uh. Mdg. Grénaer 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
OoP 42,7 0,205 0,524 2,05
Stadtnuthe, Pegel Luckenwalde Postbriicke 40,5 0,205 0,544 2,09
Stadtnuthe, oh. Mdg. Kénigsgraben 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. HammerflieB 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 2-3: Abflusslangsschnitt fiir die HQ; (aus Schlussbericht Leis-
tungsphase 2)

HQ; | HQs | HQ10 | HQ20 | HQs0 [ 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(2,37(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
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HQ> | HQs | HQ40 | HQ20 | HQs0 [ HQ100 | HQ200
Gewadsserquerschnitt an der Nuthe Fluss-km [m3/s]
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 1,79(12,5212,99 |3,45(4,02| 4,41 | 4,78
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 1,81]2,55(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
Nuthe uh. Mdg. Groénaer Graben 47,1 2,071291]3,4714,05|4,77| 5,27 | 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 2,17 13,10 3,75|14,46 | 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 2,2013,20(13,944,7415,78] 6,55 | 7,33
Nuthe, oh. Mdg. SteinerflieB 36,8 2,201 3,20| 3,94 14,7415,78] 6,55 | 7,33
Nuthe, uh. Mdg. SteinerflieB 36,8 2,4113,98]5,3816,94]19,18] 11,0 | 12,9
Nuthe, oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 2,4113,98|5,38|6,94(9,19] 11,0 | 12,9
Nuthe, uh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 2,4414,09|5,59(7,25|19,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, Woltersdorf 1 Wehr OP 35,2 2,4414,09|5,59|7,25|9,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, oh. Mdg. HammerflieB 34,5 2,4414,09]|559]|7,25(9,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, uh. Mdg. HammerflieB 34,5 3,465,81(7,93|10,3|13,7| 16,5 | 19,4
Nuthe, oh. Mdg. Illichengraben 30,9 3,4915,84(799|10,4| 13,8 | 16,6 | 19,6
Nuthe, uh. Mdg. Illichengraben 30,9 3,56597]|8,16 | 10,6 | 14,1 | 16,9 | 20,0
Nuthe, oh. Mdg. Polenzgraben 29,0 3,571598(8,17 (10,6 | 14,1 | 17,0 | 20,0
Tabelle 2-4: Zufliisse der Kalibrierung und Aufteilung der Fliisse
Fluss Stationierung Bezeichnung Zufluss Abfluss
(m) (m3/s) (m3/s)
NU_ASS8 50079,01 | Modellanfang 0,44 0,44
NU_ASS 49391,41 | Mdg. Zinnaer Klostergraben 0,01 0,45
NU_ASS 47830,63 | oh. Mdg. Groenaer Graben 0,01 0,46
NU_AS7 47025,01 | Mdg. Groenaer Graben 0,15 0,61
NU_AS7 45372,48 | oh. Pegel Lindenberg Wehr OP 0,04 0,65
NU_AS7 43380,29 | oh. Abzweig Kdnigsgraben 0,03 0,68
Abzweigung Stadtnuthe / Kdnigsgraben
SN 42713,71 | oh. Pegel Luckenwalde Kleinbahn Wehr OP 0
SN 41050,97 | oh. Pegel Luckenwalde Postbriicke 0,035
SN 38499,14 | oh. Mdg. Kbénigsgraben 0,015
NU_AS6 1904,92 | Kénigsgraben 0,05
Zusammenfluss Stadtnuthe / Kénigsgraben 0,78
NU_ASS 36849,50 | oh. Mdg. Steinerflie 0 0,78
NU_AS4 36743,00 | Mdg. SteinerflieB 0,6 1,38
NU_AS4 36480,89 | oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 0 1,38
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Fluss Stationierung Bezeichnung Zufluss Abfluss
(m) (m3/s) (m3/s)
NU_AS3 36173,50 | Mdg. Kreuzfeldgraben 0,07 1,45
NU_AS3 35515,87 | oh. Pegel Woltersdorf I Wehr OP 0 1,45
NU_AS3 34776,58 | oh. Mdg. Hammerflie 0 1,45
NU_AS2 34426,50 | Mdg. Hammerflie 0,95 2,4
NU_AS2 32478,70 | oh. Mdg. Illichengraben 0 2,4
NU_AS1 30935,50 | Mdg. Illichengraben 0,08 2,48
NU_AS1 29165,28 | oh. Modellende 0 2.48

Rauigkeitswerte

Die Rauigkeiten werden in MIKE11l als Manning-Strickler-Koeffizienten
vorgegeben. Flr die generelle Belegung der Rauigkeiten gibt es viele An-
gaben in der Literatur (z. B. Schneider, 2004), aber auch fir das zu un-
tersuchende Gebiet der Nuthe sind bereits Angaben publiziert (PPM,
1993, SVA, 1996 und BAH, 2004). Daraus ergibt sich, dass als mittlerer
Richtwert eine Rauigkeit von etwa 25 m'3/s anzusetzen ist. Die Kalibrie-
rung dient hauptsachlich dazu, die Rauigkeiten im Detail zu bestimmen.
Unter den hydrologischen Bedingungen wahrend der Vermessungsperiode
ist dies jedoch recht schwierig, da die Wehre wahrend der Vermessung
durchgehend gesetzt waren. Bei gesetzten Wehren ist der Einfluss der
Rauigkeit stark reduziert und wird die Genauigkeit der Kalibrierung relativ
wenig von den Rauigkeitswerten beeintrachtigt. Im Hochwasserfall sind
die Wehre jedoch weitestgehend gedffnet und wird der Wasserstand im
Wesentlichen nur noch von der Rauigkeit bestimmt. Es wurde daher an-
gestrebt, zusatzliche Informationen aus einem eigenen Messprogramm
heranzuziehen. Dazu wurden am 15. Mai 2008 an 8 unterschiedlichen
Stellen gleichzeitige Abfluss- und Wasserstandsmessungen durchgefiihrt
(s. Abbildung 2-7). Hierzu wurde in Ubereinstimmung mit der géngigen
1-Punkt-Methode (Maniak, 2005) in jedem Profil in einem horizontalen
Abstand von 1 m auf 60 % der Wassertiefe die Geschwindigkeit mit ei-
nem Messfligel gemessen. Diese Geschwindigkeit entspricht in etwa der
mittleren vertikalen Geschwindigkeit. AuBerdem wurde die Wassertiefe an
jedem Messpunkt aufgenommen. So entstanden einzelne Parzellen, woflr
separat die Flache, benetzter Umfang und die mittlere Geschwindigkeit
berechnet wurden. Auf dieser Basis konnte mit dem vermessenen mittle-
ren Sohlgefalle an den Profilen aus der Manning-Strickler-Formel profil-
weise die mittlere Rauigkeit abgeleitet werden. Die so ermittelten Rauig-
keiten sind in der nachsten Tabelle aufgelistet. Die Werte sind im Ver-
gleich zu dem bereits genannten Richtwert von 25 m/3/s recht gering.
Lediglich die Messungen in der Stadtnuthe zeichnen vergleichbare Rauig-
keitswerte auf. Es wird darauf hingewiesen, dass die Messungen teilweise
in Bereichen durchgefuhrt wurden, die moéglicherweise vom Rickstau der
Wehre oder Sohlschwellen beeinflusst sind. Die Annahme, dass das Ener-
giegefdlle mit dem Sohlengefélle gleichgestellt werden kann, ist dann
nicht korrekt und der korrekte Rauigkeitswert wird durch den berechne-
ten unterschatzt.
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Abbildung 2-7: Lage der Abflussmessungen

Tabelle 2-5: Rauigkeiten, abgeleitet aus den Abflussmessungen

Station Bezeichnung FlieB- Abfluss Rauigkeit
geschwindigkeit (m3/s) (m'/3/s)
(m/s)
1 Nuthe, km 48,3 0,33 0,24 21
2 Nuthe, km 44,3 0,27 0,33 14
3 Nuthe, km 41,8 0,20 0,23 11
4 Nuthe, km 39,9 0,09 0,29 13
5 Nuthe, km 36,6 0,22 0,63 13
6 Nuthe, km 32,0 0,12 1,16 4
7 Stadtnuthe, km 3,2 0,45 0,21 30
8 Stadtnuthe, km 2,1 0,37 0,26 26

Bei der ersten Belegung der Rauigkeiten ist dies bericksichtigt. Fir die
Stadtnuthe kann damit von einer mittleren Rauigkeit von 28 m¥3/s und
fur die Nuthe und Kénigsgraben von 13 - 20 m*3/s ausgegangen werden.
Diese Anfangsbelegung der Rauigkeitswerte ist in der nachsten Abbildung
dargestellt. Wahrend der Kalibrierung hat sich herausgestellt, dass die
Anpassung der Wasserstande in einigen Bereichen durch eine weitere Re-
duzierung der Rauigkeiten (Erh6éhung der Rauigkeitskoeffizienten) ver-
bessert werden kann. Dies wird in Abschnitt 3 detaillierter dargestellt.

21.04.2009 16



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

Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

==

e S X
] ‘ff 7s
= 73 Waltersdort
! all 2 l 1.3 1D
.gj %CKENWALDE
o ; i Konlgsgraben
y f
767 ‘f 3
13.01- 15 7 5\
15.01- 17 _ H
17.01- 20 1
20.01-25
2501-28
28.01-30
30.01-35
35.01-40
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3 Kalibrierung

Wie bereits im vorherigen Abschnitt angeklindigt, wurden die Rauigkeiten
im Modell wahrend der Kalibrierung optimiert. Die Anpassung wurde je-
doch nicht am Anfang der Modellierungsarbeiten durchgefiihrt. Die Be-
rechnungen mit der in Abschnitt 2 dargestellten Rauigkeitsverteilung hat-
ten bereits recht gute Ubereinstimmungen mit den beobachteten Wasser-
standen erzielt. Nach dem Arbeitsgesprach zu den Ergebnissen der hyd-
raulischen Modellierung am 1. Dezember 2008 beim LUA kam jedoch die
Anforderung, die dabei vorgestellten Leistungsfdhigkeiten der Stadtnuthe
und Konigsgraben zu Uberprifen. Hintergrund war an erster Stelle die
vorliegende Genehmigung, maximal in der Stadtnuthe etwa 7 m3/s ein-
leiten zu dirfen (s. auch gleicher Band, Ergebnisse der N-A-Modellierung
Luckenwalde, Tabelle 3-3). Mit der zu diesem Zeitpunkt berechneten ma-
ximalen Kapazitat der Stadtnuthe (ca. 2 m3/s, s. Abschnitt 4.2) war dies
nicht vereinbar. Es wurde daher untersucht, inwiefern die erzielte Genau-
igkeit der Kalibrierung auch mit héheren Rauigkeitswerten erreicht wer-
den kann und welcher Einfluss dies auf die Maximalleistung der Stadt-
nuthe und Koénigsgraben hat. Die Rauigkeitswerte wurden zum diesen
Zweck um etwa 50 % erhdht. Die Verteilung ist in Abbildung 3-2 gegeben
(Bezeichnung , K Basis, erhéht um ca. 50 %").

Nachfolgend sind in sechs Abbildungen (Abbildung 3-3 bis Abbildung 3-8)
die Kalibrierungsergebnisse flr Nuthe, Kénigsgraben und Stadtnuthe dar-
gestellt. Diese detaillierte Darstellung ist hier notwendig, um die unter-
schiedlichen Ergebnisse der verschiedenen Rauigkeitsverteilungen (in lila
sind die Ergebnisse der Basisverteilung und in orange die Ergebnisse der
erhdhten Rauigkeitswerte dargestellt) beschreiben zu kénnen. Wie bereits
erldutert, hat die Rauigkeit bei gesetzten Wehren nur einen begrenzten
Einfluss. Die Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Ergebnissen
sind dann auch gering. Dennoch konnte aus den Simulationen eine opti-
mierte Rauigkeitsverteilung abgeleitet werden, deren Simulationsergeb-
nisse auch in den sechs Abbildungen mit dargestellt sind (blau gestrichel-
te Linien). In den Abbildungen ist stets angegeben, welche Rauigkeitsver-
teilung (,K Basis" oder ,K erhéht") zu den besten Ergebnissen geflihrt
hat. AuBerdem sind die Bereiche im Unter- und Oberlauf der Nuthe mar-
kiert, wo wegen des unterschadtzten Abflusses (s. Abschnitt 2) eine gene-
rell abweichende Rauigkeit angesetzt wurde. Im Oberlauf wurde eine
Rauigkeit von 18 m'3/s und im Unterlauf von 25 m'3/s angesetzt. In
Abbildung 3-8 ist auBerdem dargestellt, wie sich der Wasserstand im Mo-
dell entwickelt, wenn ein zusatzlicher Zufluss im Unterlauf angesetzt wird.
Aus Abbildung 2-6 kann abgeleitet werden, dass die Differenz zwischen
dem angesetzten und wahrend der Vermessung tatsachlich eingetretenen
Abfluss etwa 1,5 m3/s betragt. Wenn diese Differenz im Unterlauf ange-
setzt wird (aufgeteilt auf zwei Einleitungsstellen) passt das Kalibrierungs-
ergebnis viel besser mit den vermessenen Wasserstanden lberein (blaue
gestrichelte Linie). Das Ergebnis der optimierten Rauigkeitsverteilung oh-
ne zusatzlichen Zufluss im Unterlauf der Nuthe ist in dieser Abbildung
ausnahmsweise rot gestrichelt dargestellt (,WSP, K optimiert*"). Die Ab-
bildung zeigt auch, dass unterhalb des HammerflieBes bei einem Rauig-
keitswert von 20 m'3/s die vermessenen Wasserstande am besten ge-
troffen werden. Die wahrend der Vormessung aufgenommenen Bilder (s.
Abbildung 3-1) der in diesem Bereich vorhandenen Profile lassen jedoch
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auf einen héheren Rauigkeitswert schlieBen. Mit dem Auftraggeber wurde
daher vereinbart, in dem unteren Bereich der Nuthe generell von einer
Rauigkeit von 25 m*3/s auszugehen. Die Auswirkungen dieser Annahme
sind allerdings auch bei einem HQiq9 bereits ab km 36,5 vernachlassigbar
und beeinflussen demnach die Ergebnisse von Stadtnuthe und Koénigsgra-
ben nicht. Fir die Anbindung des Seeluches kann die Annahme jedoch
schon Auswirkungen haben. Auf die generelle Machbarkeit dieser MaB-
nahme hat die Annahme auch kaum eine Auswirkung, lediglich die detail-
lierte Ausfuhrungsplanung wird davon betroffen sein. Hierauf wird in Ab-
schnitt 6.2 detaillierter eingegangen.

Abbildung 3-1: Beispiel des Gerinnes im Bereich der unteren Nuthe
(Foto: VPT, 2008)

Die optimierte Verteilung (als ,K optimiert" bezeichnet) ist in Abbildung
3-2 dargestellt. Als Orientierungshilfe sind in Abbildung 3-9 die in
Abbildung 3-3 bis Abbildung 3-8 dargestellten Stationierungen flachig
dargestellt. Die dargestellte Stationierung entspricht den bei der Vermes-
sung aufgenommenen Stationierungen.
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Abbildung 3-9: Stationierung einiger Berechnungsknoten im Modell

Die gemessenen und berechneten Werte stimmen unter Berlcksichtigung
der in Abschnitt 2 beschriebenen ungewissen Zuflussmengen sehr gut
Uberein. Abweichungen sind mit Ausnahme der oberen Nuthe Uberwie-
gend kleiner als 10 cm, in der Stadtnuthe und Kénigsgraben sogar kleiner
als 5 cm. Die Abweichungen unmittelbar unterhalb des Wehres Elsthal ab
km 41,22 konnten erst erklart werden, als Fotos der Vermessung zur
Verfligung standen. In der nachsten Abbildung ist deutlich zu erkennen,
warum der Wasserstand sich an diesem Profil so stark anstaut. Diese lo-
kale und hoffentlich temporare Barriere wurde verstandlicherweise nicht
im Modell integriert. Die Kalibrierung wird damit als erfolgreich angese-
hen und die weiteren Untersuchungen wurden auf Basis der dargestellten
optimierten Rauigkeitsverteilung durchgefiihrt.
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Abbildung 3-10: Abflusshindernis am km 41,22 der Stadtnuthe (Foto:
VPT, 2008)
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4 Ableiten und Festlegung des Basiszustandes

4.1 Einleitung

Ziel der hydrologischen Modelluntersuchungen fiir die vorliegende kon-
zeptionelle Vorplanung ist es festzustellen, ob die geplanten MaBnahmen
einerseits hinsichtlich der Zielsetzung der EU-WRRL erfolgversprechend
sind, anderseits den vorhandenen Hochwasserschutz gleichzeitig nicht
beeintrachtigen. Fir beide Ziele ist es notwendig einen Zustand zu be-
schreiben, auf dessen Basis die Auswirkung der MaBnahmen zu quantifi-
zieren ist.

Eine MaBnahme, die gemaB Auftrag zu untersuchen war, ist die Erhdhung
des maximalen Durchflusses in der Stadtnuthe. Momentan wird aufgrund
des schlechten baulichen Zustandes des Wehres Elsthal lediglich ein Ma-
ximaldurchfluss von 500 I/s erlaubt. Der Umbau der Wehranlage zu einer
Sohlengleite ist bereits weitestgehend geplant (PIE & CO., 2008) und
wird allem Anschein nach ausgefihrt werden. Eine Erhéhung des Maxi-
maldurchflusses ist damit méglich. In (PPM, 1993) wird von einer maxi-
malen Leistung der Stadtnuthe von 3,2 m3/s ausgegangen. Aufgabe der
hydrologischen Untersuchungen war es, diese Leistung zu Uberprifen und
ggf. eine neue Maximalleistung zu definieren. Ausgehend von dieser Ma-
ximalleistung soll eine neue Abflussaufteilung unter Berlicksichtigung der
okologischen Bedingungen zwischen Kénigsgraben und Stadtnuthe vorge-
schlagen werden.

Auf Basis dieser neuen Aufteilung soll dann untersucht werden, wie z. B.
die geplanten MaBnahmen zur Verbesserung der Strukturgtte sich auf die
Wasserstande auswirken.

Da der Zustand, mit dem die geplante Situation inklusive MaBnahmen
verglichen werden soll, somit kein bestehender Zustand ist, wird auf die
gangige Bezeichnung von ,Ist-Zustand" verzichtet. Stattdessen wird der
Begriff , Basiszustand™ verwendet.

4.2 Ermittlung der maximalen Leistung der Stadtnuthe und des Koénigsgra-

bens

Fir die Berechnung des bordvollen Abflusses in der Stadtnuthe und im
Koénigsgraben wurde wie folgt vorgegangen:

= Die Stadtnuthe wurde im Oberlauf von der oberen Nuthe getrennt.
Stattdessen wurde eine Zuflussrandbedingung gesetzt.

= Alle Zuflussrandbedingen der Nebenflisse und Teileinzugsgebiete
des NA-Modells wurden entfernt, sodass lediglich 2 Zuflussrandbe-
dingen existieren: 1) der Zufluss am obere Ende der Nuthe, und
2) der Zufluss am oberen Ende der Stadtnuthe. Der erstgenannte
wird durch die Trennung der Stadtnuthe komplett Gber den Ko-
nigsgraben abgeleitet.

= Die Mindung der Stadtnuthe in die Nuthe/Kénigsgraben wurde
nicht getrennt, sodass der Wasserstand am Wehr Martensmihle
die untere Randbedingung flr beide Zweige bildet (37 m NHN).
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==

Abfluss {m*/s)

= Die Zuflussmengen wurden stufenweise erhéht, wobei jede Stufe
fir drei Tage simuliert wurde. Damit ist gewahrleistet, dass sich
am Ende der Stufe stationare Bedingungen im gesamten Modell-
gebiet eingestellt haben. Die Stufenfunktion ist in der nachsten
Abbildung dargestelit.

= Die Wehre wurden maglichst komplett gedffnet. Lediglich die Weh-
re Kolzenburg und Elsthal konnten entweder gar nicht bzw. nur
wenig weiter gedffnet werden (Aussage vom Auftraggeber).

= Die bei der Kalibrierung ermittelten Rauigkeitsbeiwerte wurden
beibehalten.

Unmittelbar am Ende jeder Stufe konnte dann der Wasserspiegel an allen
Profilen ausgewertet und mit den vorhandenen niedrigsten Uferhdhen
verglichen werden. Es wurde dabei also nicht zwischen linkem und rech-
tem Ufer differenziert. Flr jedes Profil konnte so der Abfluss ausgewertet
werden, wobei fir das Profil ein bordvoller Abfluss eintritt. Dabei wurde
angenommen, dass bei einem bordvollen Abfluss noch 15 cm Freibord
vorhanden sein sollen.
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Abbildung 4-1: Stufenfunktion der Randbedingungen

Es wurden am Projektanfang Berechnungen mit der bestehenden Wehr-
anlage Elsthal durchgefiihrt. Dabei hat sich herausgestellt, dass bei Ab-
flissen deutlich geringer als 1,5 m3/s direkt oberhalb der Wehranlage be-
reits Profile ausufern. Dies wird auch mit ein Grund daflir gewesen sein,
den Maximalabfluss der Stadtnuthe auf 500 I/s zu begrenzen.
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Abbildung 4-2: Bereits bei mittleren Verhdltnissen anndahernd bord-

volle Profile oberhalb des Wehres Elsthal (Foto TKO,
2008)

Es wurde entschieden, die Untersuchungen auf Basis eines Modells durch-

zufihren, wo die geplante Sohlengleite Elsthal bereits integriert ist. Die
Sohlengleite ist in der nachsten Abbildung dargestelit.

Y yy/46.9 v

R
N G
Y 4

Planung der Sohlengleite Elsthal (abgeleitet aus PIE
& CO., 2008)
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Im Modell wurde die Sohlengleite durch 6 Wehre und einen Durchlass ab-
gebildet. Das obere Wehr wurde so definiert, dass die in (PIE & CO.,
2008) dargestellten Wasserstande bei sowohl einem NQ- (0,12 m3/s), ei-
nem erhéhten MQ- (0,45 m3/s) als auch einem HHQ-Ereignis (3,2 m3/s)
relativ genau abgebildet werden. Die weiteren Wehre sind hauptsachlich
dazu integriert worden, um die numerische Stabilitat der Berechnung zu
gewahrleisten.

Der bordvolle Abfluss wurde sowohl flir den Zustand mit als auch fiir den
Zustand ohne Sedimentation bestimmt. Die so ermittelten bordvollen Ab-
flisse sind in den folgenden beiden Abbildungen dargestellt.

In den Abbildungen ist auf der linken Seite der je Profil ermittelte bord-
volle Abfluss (unter Berlicksichtigung von 15 cm Freibord) und auf der
rechten Seite der Wasserstand bei einem Abfluss von 2,5 m3/s in der
Stadtnuthe bzw. 5,0 m3/s im Koénigsgraben dargestellt. Die ermittelten
bordvollen Abfllisse sind als Punktdaten abgebildet. In orange sind die
Ergebnisse ohne die Enthahme, in grau die mit Entnahme der Sedimenta-
tion markiert. Im Kénigsgraben wurde auf die Darstellung der Ergebnisse
ohne Entnahme der Sedimentation verzichtet. Die Ergebnisse der beiden
Situationen sind hier nahezu gleich. In der Stadtnuthe hat die Entnahme
der Sedimentation insbesondere im Unterlauf sowie oberhalb des Wehres
Elsthal deutlich Einfluss auf die maximale Leistung der Profile. Am deut-
lichsten wird dies im Unterlauf direkt oberhalb des Wehres Papiermiihle;
hier nimmt die Kapazitat der Profile durch die Entnahme der Sedimente
von teilweise unter 1 m3/s auf lber 2,5 m3/s zu. Hier wird eine Entnah-
me der Sedimentation daher sehr empfohlen. Wirde die Entnahme der
Sedimentation nicht durchgefiihrt werden, kénnen maximal etwa 0,75
m3/s durch die Stadtnuthe geleitet werden, ohne dass es zu Ausuferun-
gen kommt. In Anbetracht der Zielstellung, die Abflisse gegenliber dem
heutigen Maximalabfluss von 500 I/s deutlich zu erhéhen, ware dies we-
nig Ziel fihrend. Darlber hinaus sollte berlicksichtigt werden, dass die
Wehranlage Papiermiihle voraussichtlich durch eine Sohlengleite ersetzt
wird (PIE & CO., 2003). Bei einem angestrebten unverdanderten mittleren
Wasserstand oberhalb der Sohlengleite ist bei héheren Abfliissen von ei-
nem Anstieg gegeniuber dem Ist-Zustand auszugehen. Zwar wird seitens
des Auftraggebers (berlegt, den mittleren Wasserstand etwas zu senken,
aber eine endgiiltige Entscheidung ist hier noch nicht getroffen. Es wird
daher davon ausgegangen, dass die maximale Leistungsfahigkeit der Pro-
file direkt oberhalb des Wehres Papiermihle durch den Bau der Soh-
lengleite reduziert wird. Dies unterstiitzt die Empfehlung der Entnahme
der Sedimente.

In den beiden Abbildungen sind die nach der Analyse der Ergebnisse er-
mittelten Maximalabflisse durch eine lila gestrichelte Linie markiert. Fir
die Stadtnuthe wird von einer maximalen Leistung von 2,0 m3/s und flr
den Kdnigsgraben von einer maximalen Leistung von 4,0 m3/s ausgegan-
gen.

In den beiden Abbildungen sind durch Buchstaben die Bereiche markiert,
wo die angenommene Kapazitat nicht erreicht wird. Durch den Bereich B
in der Stadtnuthe ist der bereits besprochene Abschnitt oberhalb des
Wehres Papiermlhle gekennzeichnet. Durch die Enthahme der Sedimen-
tation wird die festgelegte Maximalleistung von 2,0 m3/s hier doch er-
reicht. Die Bereiche werden nachfolgend einzeln erlautert. Dabei wird sich
herausstellen, dass sich insbesondere in der Stadtnuthe die Bereiche nur
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dadurch hervorheben, weil die Profile an der markierten Stelle nicht weit
genug vermessen wurden.

—Ufer e Wehre
Wasserstand bei 2,5 m*/s (ohne Sediment) Wasserstand bei 2,5 m¥s (mit Sediment)
Sohle Sediment OK
¢ Bordvoller Abfluss (ohne Sediment) +  Bordveller Abfluss (mit Sediment)
5 52
L_j;vJ & Fs ey & & 4  Wehr Papiermilhle
R e . ¢ 0o oo .
4 * i ¢ $ LR S SN @ * 50
4 © © ¢ T
. L *e ¢ L4
35 * % <>A N © . ¢ 48 Z
ji \ir \/@ﬁy z . ® @& 3 X T
® 346l @ T s & @ E
E_ @ * * =
2 25 Wehr Elsthal A 46 E
2 @ @ & @ V ®
g 2 4 R — W re e sdrarssssssrrarssssssssamssssssrEanas - §
i c & E 4 2
1.5 + . - & e
H @ A
1+ & O
% F D 42
05 + L4 < "
Wehr Milhle B
Wehr Klelnbahn SN enr e Berg
0 T T T T T T T T T T T 40
(=) (= (=) [=] [=2 [=] [=1 (=1 [=1 (= (= (=
[=} o [=} [=1 [=} [=1 o o o o o o
w0 [=] w0 (=] w0 (=] [Te} (=1 [Tel o w o
o~ o~ - - (=1 (=1 @ [=2] w w ~ ~
= ~t =t =+ =+ =+ © © © ©@ © ©
Stationierung (m)
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Abbildung 4-5: Bordvoller Abfluss entlang dem Konigsgraben
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Die Maximalleistung der Stadtnuthe kdénnte aus diesem Grunde auf etwa
2,5 m3/s erhdht werden. Bericksichtigt werden muss jedoch auch, dass
im Rahmen der vorliegenden konzeptionellen Vorplanung entlang der
Stadtnuthe MaBnahmen zur Verbesserung der Strukturgiite vorgesehen
sind und gleichzeitig geplant wird, das Wehr Mihle Berg durch eine Soh-
lengleite zu ersetzen. Beides wird bei gleichem Abfluss zu héheren Was-
serstanden fihren. Dabei wird, wie dies auch bereits bei der Sohlengleite
anstelle des Wehres Papiermiihle dargestellt wurde, angenommen, dass
im Mittel der Wasserstand oberhalb der Sohlengleite mit dem heutigen
Zustand Ubereinstimmen soll. Bei hdheren Abflissen ergeben sich dann
automatisch auch héhere Wasserstande als im heutigen Zustand.

AuBerdem ist bei einem HQ-Ereignis davon auszugehen (und so wird dies
auch im Modell angesetzt), dass sich der Abfluss entlang der Stadtnuthe
aufgrund der Regenwassereinleitungen noch erhdéhen wird. Bei einem
HQi00-Ereignis ist z. B. von einem Regenwasserzufluss von ca. 380 I/s
auszugehen (s. Tabelle 2-3). Fir die Stadtnuthe wird daher weiterhin von
einem Maximalzufluss am Oberlauf von 2,0 m3/s ausgegangen.

Bei der nachfolgenden Darstellung der Problembereiche werden die be-
troffenen Profile anhand der Stationierung (m) gekennzeichnet. Damit ist
eine Zuordnung zu den vermessenen Profilen gewahrleistet.

Stadtnuthe

Bereich A: Direkt an der Mindung des Koénigsgrabens. Betroffen ist le-
diglich das rechte Ufer (zwischen Stadtnuthe und Kénigsgraben). Vermut-
lich ist nur der Mindungsbereich betroffen. Die ausgewertete Ausuferung
ist daher unproblematisch.

Bereich B: Der Bereich ufert nur dann aus, wenn die Sedimentation
nicht enthommen wird. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass dies
nicht der Fall sein wird.

Bereich C: Das Profil an der Stationierung 39226,51 hat nur eine maxi-
male Leistung von 1,75 m3/s. Das Profil reprasentiert einen Holzsteg, der
bei einem Abfluss von 2,75 m3/s gerade noch nicht Gberstromt wird
(Wasserspiegel von 44,28 m NHN). Der Holzsteg ist in Abbildung 4-6
dargestellt. Es wird nicht als notwendig angesehen, dass bei dem hier
dargestellten Holzsteg bei Maximalabfluss noch ein Freibord garantiert
wird.
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Abbildung 4-6: Problembereich C entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 39226,51 (Foto: VPT, 2008)

Bereich D: Das linke Ufer des Profils an der Stationierung 40023,51 hat
nur eine Hohe von 44,91 m NHN. Hier schlieBt ein anscheinend zum Wehr
Mihle Berg gehérendes Gebdude an, dessen zum Fluss gerichtete Tir ei-
ne Tdrschwellenhéhe von etwa 45,1 m NHN haben dirfte (s. Abbildung
4-7). Bei einem Abfluss von 2,0 m3/s wird ein Wasserstand von 45,0 m
erreicht, wodurch zwar kein Wasser durch die Tir in das Gebaude hinein-
stromen wird, der untere Bereich der Mauer jedoch, wenn auch nur ge-
ringfligig, im Wasser steht. Das Gebdude scheint nicht bewohnt zu sein,
aber inwiefern eine Vernassung des Mauerwerks akzeptiert werden kann,
kann mit den vorliegenden Daten leider nicht gesagt werden. Eine Ab-
stimmung mit dem Besitzer des Gebaudes ist hier notwendig.

Bereich E: Die Profile 40568,51, 40638,51 und 40799,51 liegen alle drei
im Herzen der Stadt Luckenwalde zwischen den beiden StraBen Haag und
Breite StraBe. Das Profil 40799,51 liegt in dem Bereich, wo beidseitig di-
rekt die umliegenden Hauser ans Ufer anschlieBen. Es ist schwierig abzu-
schatzen, wie hoch die in Abbildung 4-8 rot markierte Mauer bei einem
Abfluss von 2,0 m3/s eingestaut sein wird. Vermutlich liegt die Unterkan-
te des Einleitungsrohres ca. 60 cm Uber dem Wasser (angenommen, es
handelt sich um ein 30 cm Rohr) und wiirde so in etwa 47,26 m NHN
betragen. Laut Vermessung ist hier die Unterkante Gebdude angesetzt.
Der zu erwartende Maximalwasserstand bei 2,0 m3/s betragt laut Be-
rechnung jedoch 47,17 m NHN und liegt damit deutlich unterhalb des
Rohres. Probleme werden daher auch in diesem Bereich nicht erwartet.
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! 3 2 r‘_. % %n - .
Abbildung 4-7: Problembereich D entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 39226,51 (Foto: VPT, 2008)

i

Abbildung 4-8: Problembereich E entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 40799,51 (Foto: VPT, 2008)
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Abbildung 4-9: Problembereich E entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 40568,51 (Foto: VPT, 2008)

Die Profile an den Stationierungen 40568,51 und 40638,51 liegen im Be-
reich des neu gestalteten Parks. Das Profil 40568,51 liegt an einer Stelle,
wo Ausuferungen anscheinend vorgesehen sind (s. Abbildung 4-9). Das
Profil 40638,51 liegt genau an der Mindung der beiden Zweige der
Stadtnuthe, die durch diesen Stadtpark fiihren. Die Uberflutungen be-
grenzen sich auf einen kleinen Teil der Insel, die durch den Bau der bei-
den Zweige entstanden ist, und sind daher nicht als problematisch einzu-
stufen.

Bereich F: Das Profil 41017,51 liegt direkt vor dem Landkreisgebaude
und endet am linken Ufer an der Mauer, die die Stadtnuthe und den Teich
des Gebaudes trennt (s. Abbildung 4-10). Die Mauer hat eine Oberkante
von 47,26 m NHN und der Wasserstand bei 2,0 m3/s wird 47,39 m NHN
betragen. Die Mauer wird bei einem Abfluss von etwa 1,25 m3/s bereits
Uberflutet. Lediglich der Teich wird hiervon betroffen sein. Ob dies so ge-
winscht ist, sollte zu einem spateren Zeitpunkt Uberprift werden.
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Abbildung 4-10: Problembereich F entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 41017,51 (Foto: TKO, 2008)

Bereich G: Beim Profil 41267,51 handelt es sich um eine Mauer, die di-
rekt an das Profil anschlieBt (s. Abbildung 4-11). Nur die Unterkante der
Mauer wurde bei der Vermessung im Profil aufgenommen. Bei 2,0 m3/s
wird die Unterkante der Mauer allerdings noch nicht erreicht. Einen Frei-
bord von 15 cm wird hier nicht als erforderlich angesehen.

Abbildung 4-11: Problembereich G entlang der Stadtnuthe, Profil an
der Stationierung 41267,51 (Foto: VPT, 2008)
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Bereich H: Dieser Bereich liegt direkt oberhalb des Wehres Elsthal. Die
Profile linksseitig drohen auszuufern oder sind bereits bei 2,0 m3/s aus-
geufert (z. B. das Profil an der Stationierung 41662,51). Sie sind nicht als
problematisch zu betrachten, da linksseitig der Stadtnuthe ein groBer
Niederungsbereich vorhanden ist (s. Abbildung 4-12). Lediglich das Profil
an der Stationierung 41703,51 scheint problematisch zu sein. Hier liegt
das rechte Ufer nur bei 50,26 m NHN, der zu erwartende Wasserstand bei
2,0 m3/s (beim Bau der Sohlengleite anstelle des Wehres Elsthal) jedoch
bei ca. 50,38 m NHN. Da die oben und unten liegenden Profile rechtssei-
tig jedoch deutlich héhere Uferhohen aufweisen und auBerdem das Gebiet
von einem hiligeligen Waldchen eingegrenzt wird, werden groBflachige
Uberschwemmungen hier wahrscheinlich nicht entstehen. Es sollte jedoch
gepruft werden, ob es durch die Ausuferungen nicht zu einem ,Kurz-
schluss® zum Oberlauf des an der Stationierung 41851,51 abzweigenden
Groénaer-Grabens kommt. Da dieser Graben nicht im Detail untersucht
wurde, ist nicht eindeutig geklart, ob ein erhdhter Abfluss Uber diesen
Graben zu Ausuferungen im Stadtgebiet fihren kénnte.

Insgesamt kann geschlussfolgert werden, dass ein Maximalzufluss von
2,0 m3/s relativ problemlos Uber die Stadtnuthe geleitet werden kann,
sogar wenn von einem maximalen Regenwasserzufluss von zusatzlich 400
I/s ausgegangen wird. Es sollten lediglich das Gebdaude am Wehr Mihle
Berg, der mdgliche Kurzschluss zum Grdnaer-Graben und die Folgen ei-
ner Ausuferung im Teich des Landkreisgebdaudes Uberpriift werden.

[ TR

Abbildung 4-12: Problembereich H entlang der Stadtnuthe

Konigsgraben

Momentan werden maximal 500 I/s Uber die Stadtnuthe geleitet. Wie o-
ben dargestellt ist es vorgesehen, diesen Maximalabfluss auf 2,0 m3/s zu
erhdhen. Dies fuhrt automatisch zu einer Reduzierung der Hochwasserbe-
lastung des Koénigsgrabens. Bei einem HQ;qo-Ereignis werden dann statt
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etwa 5,2 m3/s nur noch 3,7 m3/s Uber den Kdnigsgraben geleitet (s.
auch Abschnitt 2). Bei Berlicksichtigung des zusatzlichen Regenwasserzu-
flusses am Konigsgraben (bei HQs ca. 75, bei HQ;p 140 und bei HQ;q9 et-
wa 428 I/s, s. Tabelle 2-3) entspricht dies in etwa der bei den Untersu-
chungen ermittelten maximalen Leistung des Kdénigsgrabens (4,0 m3/s).
Die in Abbildung 4-5 dargestellten Bereiche, die bei einem Abfluss von
4,0 m3/s von Ausuferungen betroffen sind, missten demnach zum heuti-
gen Zustand bereits bei Abfliissen geringer als HQ;q9 ausufern. Obwohl si-
chergestellt ist, dass sich die Hochwassersicherheit im Kénigsgraben nicht
verschlechtern, sondern durch die erhdhte Ableitung Uber die Stadtnuthe
nur verbessern kann, werden nachfolgend die Problembereiche des Ko6-
nigsgrabens einzeln kurz erlautert.

Bereich A: Das Profil an der Stationierung 367,985 wird bei 4,0 m3/s
gerade noch nicht Uberflutet. Es sind dann noch ca. 7 cm Freibord vor-
handen, sowohl links- als auch rechtsseitig. AuBerdem sind die Rauig-
keitswerte in diesem Bereich mit 15 m'/3/s recht niedrig angesetzt. Es ist
also anzunehmen, dass es hier bei dem untersuchten Abfluss von 4,0
m3/s nicht zu Ausuferungen kommen wird.

Bereich B: Im Gegensatz zu Bereich A haben in diesem Bereich mehrere
Profile in kilrzester Distanz ein Freibord unterhalb von 15 cm bei einem
Abfluss von 4,0 m3/s. Auch in diesem Bereich wurde ein auf Basis der
vermessenen Wasserstidnde relativ niedriger Rauigkeitswert von 15 m'/3/s
angesetzt. Die wahrend der Vermessung erstellten Bilder zeigen auch ei-
ne deutliche Verkrautung (s. Abbildung 4-13).

1} A Wl A ! i ,f

Abbildung 4-13: Problembereich B entlang dem Kénigsgraben (Foto:
VPT, 2008)

Es ist durchaus vorstellbar, dass sich wahrend eines HQ-Ereignisses durch
die hoheren Geschwindigkeiten die Verkrautung teilweise legt und sich
somit wahrend eines Hochwassers weniger Widerstand bildet. Es wird je-
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doch angenommen, dass dies nicht der Fall ist. In diesem Fall ist festzu-
halten, dass es zu Uberschwemmungen kommt. Sie wurden auf Basis der
berechneten Wasserstande, der vermessenen Profile und des vorhande-
nen digitalen Gelandemodells (25 m Raster) abgeschatzt und sind in der
nachsten Abbildung dargestellt. Die Uberschwemmungen halten sich in
Grenzen und bedrohen die umliegenden Ortschaften und Gebdude nicht.
Allerdings weist das Profil an der Stationierung 1445 beidseitig relativ
niedrige Uferhdhen auf. Das linke Ufer hat eine maximale Hohe von 43,37
und das rechte Ufer sogar nur 43,31 m NHN. Bei einem berechneten
Wasserstand bei 4,0 m3/s von ca. 43,60 m NHN bedeutet dies eine beid-
seitige Uberstauhéhe von etwa 25 cm. Bei den weiteren Profilen ist die
Lage weniger kritisch; bei den Profilen an den Stationierungen 1213 und
1290 ist nur das rechte Ufer betroffen und die Uberstauhéhe ist auf ca.
15 cm begrenzt. Falls die dargestellten Uberschwemmungen unerwiinscht
sind, ware eine Erhéhung der Verwallung in diesem Bereich erforderlich.

i

J

It

auf Basis des digitalen Gelandemodells

Bereich C: Das Profil an der Stationierung 1833 wird bei 4,0 m3/s gera-
de noch nicht Uberflutet. Es sind dann linksseitig noch ca. 8 cm Freibord
vorhanden, rechtsseitig sogar mehr als 30 cm. Auch hier ist also nicht
anzunehmen, dass es bei einem HQiqo-Ereignis zu ernsthaften Ausufe-
rungen kommen wird.

Bereich D: Die drei Profile an der Stationierungen 3588, 3827 und 4069
befinden sich zwischen den ehemaligen Wehren Klingner und Birkenwal-
chen und sind bei einem Abfluss von 4,0 m3/s nur am rechten Ufer nahe-
zu bordvoll geflllt. Bis zur Ausuferung fehlen jedoch an allen Profilen
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mindestens noch 4 cm. AuBerdem ist das umliegende Geldnde (sowohl
links- als auch rechtsseitig des Flusses) durchgehend hdher als der be-
rechnete Wasserstand im Profil. Mit ausgepragten Ausuferungen ist daher
auch hier nicht zu rechnen.

Bereich E: Das Profil an der Stationierung 4583 befindet sich direkt o-
berhalb des ehemaligen Wehrs Birkenwaldchen und unterhalb der StraBe
L73. Das rechte Ufer ist nur 48,94 m NHN hoch. Der Wasserstand, der bei
einem Abfluss von 4,0 m3/s erreicht wird, betragt jedoch 49,13 m NHN.
Das Profil wurde rechtsseitig bis etwa in 25 m Entfernung von der Fluss-
mitte vermessen. Dort liegt das Geldnde bei 48,85 m NHN. Obwohl das
DGM aussagt, dass die gesamte Wiese keine Gelandehdhen unter 49,5 m
NHN aufweist, ist auf Basis der genaueren Vermessung also schon von
einer Uberflutung der Wiese bei einem Abfluss von 4,0 m3/s auszugehen.
Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass nur das genannte Profil ausufert.
Die weiteren entlang der Wiese gelegenen Profile ufern nicht aus. Da das
Profil bereits bei 2,5 m3/s ausufert (entspricht einem HQ,,-Ereignis, s.
Abschnitt 4.3), wére eine Uberpriifung der Stelle sinnvoll und eine lokale
Erhdhung der rechten Verwallung ggf. erforderlich, sofern die Uber-
schwemmung nicht im Kauf genommen werden kann.

(VPT, 2008)

: Google

Abbildung 4-15: Problembereich E: gefdhrdete Wiese direkt unterhalb
der StraBe L73

Bereich F: Das Profil an der Stationierung 4910 hat bei einem Abfluss
von 4,0 m3/s ein Freibord von 14 cm und auBerdem liegt das Gelande
laut DGM bedeutend hoéher als der berechnete Wasserspiegel von 49,41
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m NHN. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es hier zu keinen
Ausuferungen kommen wird.

Zusammengefasst ergeben sich im Koénigsgraben bei einem Abfluss von
4,0 m3/s insbesondere unmittelbar oberhalb des Wehres B101 (,,Vor dem
Trebbiner Tor") relativ ausgedehnte Uberschwemmungsflachen. Wenn
sich die relativ niedrig angesetzten Rauigkeitswerte bei weiteren Untersu-
chungen bestatigen, sollte Uberlegt werden, eine Erhéhung der Verwal-
lung vorzunehmen. AuBerdem ist das rechte Ufer direkt unterhalb der
StraBe L73 zu uberprifen und ggf. zu erhéhen. Es wird erneut darauf
hingewiesen, dass diese Problemstellen bereits im Ist-Zustand vorliegen
und sich durch die erhdhte Ableitung Uber die Stadtnuthe sogar weniger
stark auspragen werden.

4.3 Aufteilungsbestimmung

In dem vorherigen Abschnitt wurde belegt, dass der maximale Abfluss in
der Stadtnuthe auf 2,0 m3/s erhéht werden kann. Damit ist die generelle
Aufteilung jedoch noch nicht geklart. Das wichtigste Kriterium fir die Auf-
teilung ist, dass auch bei mittleren und niedrigen Abfllissen ausreichend
Wasser in der Stadtnuthe abgeleitet wird, um die angestrebte Durchgan-
gigkeit (und damit auch den generell angestrebten 6kologischen Zustand)
zu gewabhrleisten. In (HPI, 2002) wird belegt, dass hierfiir 200 bis 300 I/s
erforderlich sind. Bei einer Ableitungsquote von 60 % des Gesamtabflus-
ses Uber die Stadtnuthe werden bei MQ-Bedingungen durch die Stadt-
nuthe 314 |I/s flieBen. Das Maximum von 2 m3/s wird dann ca. bei einem
HQ1,-Ereignis erreicht.

Eine Ableitung von 40 % Uber den Kénigsgraben bedeutet, dass bei ei-
nem HQs-Ereignis lediglich 1,22 m3/s durch den Koénigsgraben flieBen
werden. Die in Abschnitt 4.2 dargestellten Problembereiche werden
hauptsachlich landwirtschaftlich genutzt. Bei einem Abfluss von 1,22
m3/s (und auch bei einem Abfluss von 1,68 m3/s, was bei der genannten
Aufteilung einem HQio-Ereignis entspricht) werden auch diese Bereiche
jedoch nicht ausufern. Der Hochwasserschutz ware damit auch fir die Be-
reiche entlang dem Kdnigsgraben gesichert, auch wenn man den zusatzli-
chen Regenwasserzufluss mit einbezieht (bei HQ;o betragt der Regenwas-
serzufluss ca. 140 I/s).

Laut Tabelle 2-2 betragt der Abfluss oberhalb der Abzweigung Kdnigsgra-
ben - Stadtnuthe 0,205 m3/s. Da, und dies wurde auch vom Auftragge-
ber vorgegeben, die Stadtnuthe bei der dkologischen Entwicklung wie
auch die Erhéhung der Durchgangigkeit Prioritdt hat, wird angestrebt,
mindestens 200 I/s Uber die Stadtnuthe abzuleiten. Dies bedeutet, dass
bei Abfllissen geringer als 200 I/s kein Wasser in den Kdénigsgraben um-
geleitet wird und dass bei einem MNQ-Ereignis nur 5 I/s in den Kdnigs-
graben abgefiihrt werden. Bei einem MQ-Ereignis ergibt sich so auch fir
den Koénigsgraben ein 6kologisch akzeptabler Abfluss von 209 I/s am O-
berlauf und von 246 I/s am Unterlauf.

Die angestrebte Abflussaufteilung fir die unterschiedlichen hydrologi-
schen Ereignisse ist in der nachsten Tabelle aufgelistet. Diese Aufteilung
wird auch bei den im Abschnitt 5 dokumentierten Berechnungen ange-
setzt.
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Tabelle 4-1: Angestrebte Aufteilung des Abflusses zwischen Stadtnuthe
und Koénigsgraben

MNQ MQ MHQ HQ. HQs HQ1o HQ2o HQso HQ100

Abfluss oh. der Abzweigung 0,205 | 0,523 | 2,051 | 2,161 | 3,060 | 3,675 | 4,334 | 5,157 | 5,739
Stadtnuthe Einlauf 0,200 0,314 | 1,230 | 1,297 | 1,836 | 2,000 | 2,000 [ 2,000 | 2,000
Stadtnuthe Auslauf 0,201 0,346 | 1,297 | 1,315| 1,903 | 2,124 | 2,188 | 2,291 | 2,378
Konigsgraben Einlauf 0,005 | 0,209 | 0,820 | 0,864 | 1,224 | 1,675 | 2,334 | 3,157 | 3,739
Konigsgraben Auslauf 0,006 | 0,246 | 0,896 | 0,885 | 1,299 | 1,815| 2,547 | 3,486 | 4,167
Abfluss uh. des Kdnigsgrabens 0,207 | 0,592 | 2,194 | 2,199 | 3,202 | 3,938 | 4,735 | 5,777 | 6,545

Damit ist der fir die Einschatzung des Einflusses der MaBnahmen erfor-
derliche Basiszustand eindeutig beschrieben. Zusammengefasst beinhal-

tet dieser Basiszustand also folgendes;
Integration der Sohlengleite anstelle des Wehres Elsthal,

Entnahme der Sedimentation, insbesondere oberhalb des Weh-
res Papiermiuhle,

Aufteilung des Gesamtabflusses zwischen Stadtnuthe und Ko&-
nigsgraben gemaB Tabelle 4-1.
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5 Hydrologische Ergebnisse auf Basis des neu definierten Basiszu-

standes

5.1 Einleitung

In diesem Abschnitt werden die hydrologischen Ereignisse MNQ, MQ und
HQi00 auf Basis des im Abschnitt 4 definierten Basiszustands analysiert.
Die Ergebnisse werden dann in Abschnitt 6.3.5.2 fir den Vergleich bei der
Analyse der MaBnahmen herangezogen. Dabei werden die in Tabelle 2-2
und Tabelle 2-3 dargestellten Abfllisse angesetzt. Zum Beispiel wird da-
durch der HQigo-Abfluss an der Abzweigung Stadtnuthe - Kdnigsgraben
ca. 5,74 m3/s betragen. Die Aufteilung der Abflliisse an der Abzweigung
wird anhand Tabelle 4-1 vorgenommen. Damit keine Iteration Uber die
Wehre Kleinbahn KG und Kleinbahn SN vorgenommen werden muss, um
die gewlinschte Aufteilung auch tatsachlich im Modell abzubilden, wird die
Stadtnuthe, wie dies auch bereits bei den Untersuchungen zur maximalen
Leistung der beiden Fliisse gemacht worden ist, im Oberlauf getrennt.
Der Abfluss, der sich flir das jeweilige Ereignis laut Tabelle 4-1 am Ober-
lauf der Stadtnuthe ergibt, ist als separate Randbedingung sowohl in der
Nuthe direkt vor dem Abzweig (Entnahme) als auch in der Stadtnuthe
angesetzt. Nachteil dieses Vorgehens ist, dass die Wasserstande im Ober-
lauf der Stadtnuthe nicht mehr nahtlos an die Wasserstdnde der Nuthe
anschlieBen. Die Analyse der Berechnungen hat jedoch gezeigt, dass die
Differenz der Wasserstande im Abzweigungsbereich gering ist und maxi-
mal 5 cm (bei einem HQ190-Ereignis) betragt.

Fir die Ereignisse HQig0 und MQ wurden auBerdem die Geschwindigkeiten
und Schubspannungen ausgewertet. Diese werden jedoch nach den Be-
rechnungen der MaBnahmen in einem separaten Abschnitt (Abschnitt
6.3.2) dargestellt.

Die fir die drei unterschiedlichen Ereignisse aus dem NA-Modell Gber-
nommenen Randbedingungszufliisse sind in der nachsten Tabelle aufge-
listet.

Tabelle 5-1: Randbedingungen der untersuchten hydrologischen Ereig-

nisse
.. . Zufluss (m3/s)
Fluss Stationierung Bezeichnung

MNQ MQ HQ100
NU_ASS8 50079,01 | Modellanfang 0,139 0,388 4,490
NU_ASS8 49391,41 | Mdg. Zinnaer Klostergraben 0,003 0,006 0,049
NU_ASS 47830,63 | oh. Mdg. Groenaer Graben 0,004 0,007 0,059
NU_AS7 47025,01 | Mdg. Groenaer Graben 0,043 0,076 0,674
NU_AS7 45372,48 | oh. Pegel Lindenberg Wehr OP 0,015 0,027 0,237
NU_AS7 43380,29 | oh. Abzweig Kbénigsgraben 0,001 0,019 0,229
Abzweigung Stadtnuthe / Kdnigsgraben
SN 42713,71 | oh. Pegel Luckenwalde Kleinbahn Wehr OP 0,000 0,000 0,003
SN 41050,97 | oh. Pegel Luckenwalde Postbriicke 0,001 0,020 0,240
SN 38499,14 | oh. Mdg. Kénigsgraben 0,000 0,011 0,135
NU_AS6 1904,92 | Kdnigsgraben 0,001 0,036 0,428
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L. ) Zufluss (m3/s)
Fluss Stationierung Bezeichnung
MNQ MQ HQ100

Zusammenfluss Stadtnuthe / Kénigsgraben

NU_ASS5 36849,50 | oh. Mdg. SteinerflieB 0,000 0,000 0,003
NU_AS4 36743,00 | Mdg. Steinerflie 0,015 0,434 4,420
NU_AS4 36480,89 | oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 0,000 0,000 0,003
NU_AS3 36173,50 | Mdg. Kreuzfeldgraben 0,002 0,053 0,624
NU_AS3 35515,87 | oh. Pegel Woltersdorf I Wehr OP 0,000 0,000 0,005
NU_AS3 34776,58 | oh. Mdg. HammerflieB 0,000 0,000 0,001
NU_AS2 34426,50 | Mdg. Hammerflie 0,246 1,110 4,865
NU_AS2 32478,70 | oh. Mdg. Illichengraben 0,004 0,020 0,110
NU_AS1 30935,50 | Mdg. lllichengraben 0,014 0,065 0,364
NU_AS1 29165,28 | oh. Modellende 0,001 0,003 0,017

5.2 MNQ

Bei dem MNQ-Ereignis wurden an der Abzweigung 0,2 m3/s aus der Nu-
the enthnommen und am Oberlauf der Stadtnuthe wieder zugeleitet. Am
Oberlauf des Konigsgrabens kommen so nur noch 5 I/s an. Die Wehre
wlrden im Vergleich zum Kalibrierungszustand um durchgehend 15 cm
angestaut, damit die Bedingungen bei Niedrigwasser besser abgebildet
werden. Die Ergebnisse sind in den nachsten 4 Abbildungen fir die unter-
schiedlichen Flussabschnitte dargestellt. In den Abbildungen sind sowohl
die Wasserstande (rechte Achse) als auch die Abflisse (linke Achse) ab-
gebildet. Der untere Wasserspiegel am Wehr Martensmiihle wurde mit ei-
nem Wasserstand von 36,7 m NHN belegt.
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Abbildung 5-1: Ergebnisse des Basiszustandes bei MNQ; obere Nuthe
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Nuthe

Bei dem MQ-Ereignis wurden an der Abzweigung 0,314 m3/s aus der Nu-
the entnommen und am Oberlauf der Stadtnuthe wieder zugeleitet. Am
Oberlauf des Kénigsgrabens kommen so noch 209 I/s an. Die Wehre wur-
den gegenluber zum Kalibrierungszustand nicht geandert. Es wird ange-
nommen, dass die Bedingungen wahrend der Vermessung in etwa den
mittleren Bedingungen nahe kommen. Direkt oberhalb der Abzweigung
wurden bei der Kalibrierung 0,68 m3/s angesetzt (s. Tabelle 2-4). Damit
waren die Bedingungen zwar ein wenig nasser als bei einem MQ-Ereignis,
dies dirfte aber auf die Wehreinstellungen keine Auswirkungen gehabt
haben. Die Ergebnisse sind in den nachsten 4 Abbildungen fir die unter-
schiedlichen Flussabschnitte dargestellt. In den Abbildungen sind sowohl
die Wasserstande (rechte Achse) als auch die Abflisse (linke Achse) ab-
gebildet. Der untere Wasserspiegel am Wehr Martensmiihle wurde auch
hier mit einem Wasserstand von 36,7 m NHN belegt.

Der berechnete Wasserstand am Pegel Wehr Woltersdorf OP (39,68 m
NHN) stimmt recht gut mit den vom Auftraggeber gelieferten Hauptwer-
ten des Pegels Uberein. Zwar liegt der Jahresmittelwert des Pegels der
Periode 1990 bis 2007 (39,58 m NHN) 10 cm unterhalb des berechneten
Wertes, wenn aber nur die Periode ab Mai 2004 betrachtet wird, liegt der
beobachtete mittlere Wasserstand am Pegel bei 39,78 m NHN. Der be-

rechnete Wasserstand liegt damit genau in der Mitte der beiden mittleren
Werte.
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5.4 HQioo

Bei dem HQigo-Ereignis wurden an der Abzweigung 2,0 m3/s aus der
Nuthe entnommen und am Oberlauf der Stadtnuthe wieder zugeleitet.
Am Oberlauf des Kbénigsgrabens kommen so 3,739 m3/s an. Die Wehre
wurden im Vergleich zu den bereits dargestellten Berechnungen zur Be-
stimmung der Leistungsfahigkeit der Stadtnuthe - Kdénigsgraben nicht ge-
andert. Generell wird bei den untersuchten Hochwassern davon ausge-
gangen, dass die Wehre komplett gedffnet werden. Die Ergebnisse sind in
den nachsten 4 Abbildungen fiir die unterschiedlichen Flussabschnitte
dargestellt. In den Abbildungen sind sowohl die Wasserstdnde (rechte
Achse) als auch die Abflisse (linke Achse) abgebildet. Der untere Was-
serspiegel am Wehr Martensmihle wurde mit einem Wasserstand von
37,65 m NHN belegt.

Das untersuchte HQ;q unterscheidet sich nur wenig von den Berechnun-
gen zur Auswertung des bordvollen Abflusses. Statt 3,74 und 4,16 m3/s
wurden im Koénigsgraben beim bordvollen Abfluss konstant 4,0 m3/s
durchgeleitet, in der Stadtnuthe fallen logischerweise in beiden Berech-
nungen im Oberlauf 2,0 m3/s an. Die in den Abbildungen dargestellten
Bereiche, wo einige Profile als Uberschwemmt dargestellt werden (rot
markiert), sind daher identisch mit den im Abschnitt 4.2 dargestellten kri-
tischen Bereiche. Fur Stadtnuthe und Kénigsgraben wird deswegen fir
die Beschreibung der Problembereiche auf diesen Abschnitt verwiesen. Es
wird eneut darauf hingewiesen, dass ein Abfluss von 2,0 m3/s in der
Stadtnuthe bereits bei einem HQio-Ereignis an der Abzweigung Stadt-
nuthe — Kdnigsgraben eintritt.

Im Oberlauf der Nuthe (s. Abbildung 5-9) treten bei einem Abfluss von
etwa 4,5 m3/s am km 49 Uberschwemmungen auf. Direkt oberhalb des
Wehres Kolzenburg (km 45), das in Abstimmung mit dem Auftraggeber
im Modell als nicht beweglich definiert wurde, ist der Durchfluss bereits
auf ca. 5,5 m3/s erhéht und es treten ebenfalls Uberschwemmungen auf.
Beide Bereiche werden seitens des Auftraggebers als unkritisch einge-
schatzt. Dies wurde am km 45 durch den Vergleich mit dem DGM besta-
tigt. Dies ist in Abbildung 5-14 dargestellt. Es bildet sich zwar eine erheb-
liche Uberschwemmungsflache, aber StraBen und H&user sind hiervon
nicht betroffen. Es sollte allerdings berpriift werden, ob durch diese U-
berschwemmungen eine natirliche Umleitung des Wehres Kolzenburg
entsteht. Laut DGM ist dies der Fall. Auch am km 49 resultiert der Ver-
gleich mit dem DGM in erheblichen Uberschwemmungsflichen (s.
Abbildung 5-13). Sie sind jedoch von geringerem AusmaB als am km 45.
Allerdings ware bei zukiinftigen Untersuchungen zu Uberprifen, ob die
Flache, die in der Abbildung als ,potentiell gefahrdet" markiert wurde,
von den Uberschwemmungen betroffen sein kénnte. Hier gibt es laut to-
pografischer Karte, Luftbildern und Google Earth Bauten, die im Bereich
der gefahrdeten Flache stehen. Da diese Flachen entlang dem ehemaligen
Lauf der Nuthe (und so wird der Umfluter in der TK noch genannt) gele-
gen sind, bildet sich hier jedoch ein Gefdlle und die Wasserstande werden
geringer sein als am oberen Ausuferungsprofil der Nuthe. AuBerdem ist in
der topografischen Karte eine beidseitige Verwallung des Umfluters ein-
gezeichnet. Leider wurde in diesem Bereich nicht vermessen, aber noch
ist die Verwallung in dem 25 m-DGM erkennbar. Es wird zunachst davon
ausgegangen, dass Uberschwemmungen in dem Bereich nicht auftreten
werden.
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Im Unterlauf der Nuthe treten ebenfalls Uberschwemmungen auf. Direkt
unterhalb des Wehres Woltersdorf betragt der Abfluss ca. 11,5 m3/s und
am km 34,95 wird das linke Ufer Ubersplilt. Direkt unterhalb der Min-
dung des HammerflieBes, die zu einer Erhéhung des Durchflusses auf et-
wa 16,5 m3/s flhrt, tritt die Nuthe zwischen km 34,15 und 34,37 Uber ihr
beiden Ufer. Diese Stellen sind in Abbildung 5-15 im Detail abgebildet.
Nach den Vermessungen zu urteilen handelt es sich um einzelne Profile,
wobei sich die beiden letzten Profile genau ober- und unterhalb der Bri-
cke am km 34,3 befinden. Aus den vorhandenen Daten ist jedoch nicht
abzuleiten, ob die Ausuferungen weiter weg vom Fluss von einem nicht
vermessenen hoheren Bereich lokal begrenzt werden. Im Gegenteil zeigt
das DGM, dass es sowohl links- als rechtsseitig des Flusses groBe Flachen
gibt, die unterhalb der berechneten Wasserspiegel an den Ausuferungs-
profilen (ca. 39,98 und 39,72 m NHN) liegen. Diese Flachen sind in
Abbildung 5-15 als méglich geflutete Flachen gekennzeichnet. Ein Teil der
rechtsseitig der Nuthe gelegenen Fléachen gehért bereits zum Seeluch.
Leider lagen direkt oberhalb der HammerflieBmindung keine DGM-Daten
rechtsseitig der Nuthe vor. Die Stelle an der genannten Brilicke ist insbe-
sondere deswegen interessant, weil sich unmittelbar unterhalb davon die
geplante Anschlussstelle des Seeluches befindet. Die genannten Profile
sind auf jeden Fall auf die maximale Uferhéhe zu Uberprifen und ggf.
sind Verbesserungen des Hochwasserschutzes zu planen. Oberhalb des
Wehres Liebatz befindet sich am km 32,42 ein weiterer Bereich, der bei
einem HQigo-Ereignis droht auszuufern. Da die Uberstauhdhe hier jedoch
maximal 8 cm betragt, wird das Risiko auf gréBere Schaden hier als ge-
ring eingeschatzt. Viel deutlicher sind die Ausuferungen jedoch zwischen
km 30,27 und 30,83. Hier betragt die Uberstauhdhe teilweise 42 cm! In
Abbildung 5-16 ist die unmittelbare Umgebung der Profile samt den ein-
geschatzten Uberschwemmungen dargestellt. Linksseitig reichen die U-
berschwemmungen bis an den Vorgarten der Siedlung Martensmihle.
Mégliche PraventionsmaBnahmen gegen die genannten Uberschwem-
mungen vorzuschlagen, war nicht Bestandteil der vorliegenden konzepti-
onellen Vorplanung. Rechtsseitig sind die Uberschwemmungen weniger
problematisch, da sich hier der ehemalige Verlauf der Nuthe wiederfindet
und die Anbindung dieses Bereichs sowieso geplant wird (Band 1, Ab-
schnitt 5.7.3).
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Abbildung 5-15: Ausuferungen entlang der untere Nuthe unmittelbar

an der Miindung des HammerflieBBes

ausgeuferte Profile

lichengraben

Abbildung 5-16: Ausuferungen entlang der untere Nuthe unterhalb
des Wehres Liebitz

Es wird darauf hingewiesen, dass die untere Randbedingung die zuletzt
dargestellten Uberschwemmungen stark beeinflussen kann. Der Wasser-
stand bei einem Abfluss von etwa 16,5 m3/s am Wehr Martensmihle
wurde aus dem Wasserstand am Wehr Woltersdorf abgeschatzt. Bei ei-
nem Wasserstand von 37,65 m NHN tritt kaum ein Rickstau auf und die-
ser Einfluss wird minimiert. Mit niedrigeren Wasserstanden ist wahr-
scheinlich bei einem solchen Abfluss nicht zu rechnen. Untersuchungen
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haben aber gezeigt, dass sich sogar bei einem Wasserstand von 37,0 m
NHN (entspricht der Vermessung) noch erhebliche Uberschwemmungen
am km 30,36 bilden.

Ein weiterer Faktor, der die berechneten Uberschwemmungen in der un-
teren Nuthe beeinflusst, ist die Rauigkeit. In Abschnitt 3 wurde bereits
dargestellt, dass aus dem Vergleich zwischen den Mess- und berechneten
Werten geschlussfolgert werden kénnte, dass die Rauigkeiten noch unter
dem mit dem Auftraggeber abgestimmten Wert von 25 m'3/s liegen.
Dies wirde einen Anstieg der Wasserstande und damit eine Ausdehnung
der Uberschwemmten Flachen bedeuten. Wie bereits in Abschnitt 3 emp-
fohlen, wére eine zukinftige detaillierte Uberpriifung der Rauigkeiten in
diesem Bereich daher winschenswert.

AbschlieBend werden sowohl flr die Stadtnuthe als auch fir den Kdnigs-
graben die Wasserstande bei den drei untersuchten Ereignissen vergli-
chen. Dies ist in den nachsten beiden Abbildungen dargestellt. Neben den
drei Ereignissen ist jeweils auch der Kalibrierungszustand abgebildet. In
der Stadtnuthe stellt sich dabei heraus, dass sich die Wasserstande zwi-
schen Kalibrierungszustand (ca. 0,19 m3/s), Basiszustand MQ (0,314
m3/s) und Basiszustand MNQ (0,2 m3/s) kaum unterscheiden. Teilweise
ist aufgrund der angepassten Wehreinstellungen der Wasserstand bei
MNQ sogar hdher als bei MQ. Der Riickstaueffekt des Wehres Papiermih-
le kommt in Abbildung 5-17 sehr deutlich zum Ausdruck. Bei gedffnetem
Wehr und einem Abfluss von 2,0 m3/s liegt der Wasserstand deutlich un-
ter dem Wasserstand bei einem MQ-Ereignis, wobei das Wehr als gesetzt
angenommen wurde. Erst bei km 38,5 wird bei einem Abfluss von 2,0
m3/s ein Wasserstand liber dem MQ-Ereignis erreicht. Zukinftig wird das
Wehr wahrscheinlich durch eine Sohlengleite ersetzt werden. Dies bedeu-
tet, dass die Wasserstande auch direkt oberhalb des Wehres bei einem
Abfluss von 2,0 m3/s (ber den mittleren Wasserstanden liegen werden.
Ob sich dabei oberhalb des Wehres neue gefdhrdete Bereiche ausbilden
werden, ist auf Basis der jetzt vorliegenden Planungen fir die Sohlenglei-
te nicht abzuleiten. Dies sollte deshalb zu einem spateren Zeitpunkt
Uberprift werden. Mdéglicherweise sollte der Zielwasserstand bei mittleren
Abflussverhaltnissen gesenkt werden, damit sich bei héheren Abfllissen
keine Ausuferungen einstellen.

Am Koénigsgraben (Abbildung 5-18) senken sich die Wasserstdnde bei MQ
im Vergleich zum Kalibrierungszustand deutlich. Dies ldsst sich aufgrund
der unterschiedlichen Durchfliisse erklaren; bei MQ flieBen 209 I/s in den
Oberlauf ein und wahrend der Vermessungsperiode sind im Mittel etwa
0,55 m3/s umgeleitet worden. Bei einem MNQ-Ereignis ist der Wasser-
spiegel nahezu ausgespiegelt und wird nur noch von den einzelnen Stau-
stufen gehalten.
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6 MaBnahmen

6.1 Einleitung

Gegenstand der konzeptionellen Vorplanung sind Strukturglteverbesse-
rungen und die Verbesserung der Durchgdngigkeit flir Fische und Was-
serorganismen. AuftragsgemaB und aufgrund der Datenlage zum Stand
der Erarbeitung sind die biologischen und physikalisch-chemischen Ge-
wasserbeschaffenheitskriterien gem. WRRL nicht Gegenstand der konzep-
tionellen Vorplanung.

Die in Band 1 vorgestellten MaBnahmen zur Verbesserung der Struktur-
glte werden nachfolgend zusammengefasst.

Im Bereich der Nuthe unterhalb der Mindung des Kdnigsgrabens ist im
Wesentlichen die Anbindung von zwei Maandern in Anlehnung an den his-
torischen Verlauf der Nuthe vorgesehen. Mit dem hydraulischen Modell ist
bisher nur die Anbindung des Seeluches analysiert worden. Mit dieser
MaBnahme wird allerdings nicht nur eine Verbesserung der Strukturgite
angestrebt, gleichzeitig wird auch die Umgehung des Wehres Liebdtz und
damit eine Verbesserung der Durchgangigkeit bewerkstelligt.

Eine Veranderung des Gewasserprofils des Kénigsgrabens und der Einbau
im Konigsgraben von Habitatelementen werden, um die Funktion des
Hochwasserentlasters nicht zu gefahrden, nicht vorgesehen. Die MaB-
nahmen am Ko&nigsgraben beschranken sich auf die Anpflanzung von
Baumen und Strauchern auBerhalb der Uferbdschungen, um die direkte
Sonneneinstrahlung auf das Gewasser zu reduzieren und so zu einer Ver-
besserung der Wasserqualitéat beizutragen. Eine Beeinflussung der Was-
serstande entlang dem Kénigsgraben durch diese MaBnahmen ist nicht zu
erwarten. Am Konigsgraben werden daher auch keine Anderungen im
Modell implementiert.

In einigen Bereichen der Stadtnuthe soll dagegen durch die Entfernung
der Ufersicherungen und den Einbau von z. B. Wurzelstubben die Mdg-
lichkeit der Eigenentwicklung gegeben werden. Dort, wo die Eigenent-
wicklung der Stadtnuthe aufgrund des angrenzenden Grundeigentums
nicht moglich bzw. nicht erwinscht ist, sollte partiell der vorhandene,
stark befestigte Uferverbau durch zum Beispiel standortgerecht bepflanz-
te Kokoswalzen ersetzt werden.

Um die naturnahe Entwicklung der Nuthe oberhalb der Abzweigung des
Kdnigsgrabens zu férdern, sind die Lockerung des Verbaus und Einbrin-
gung von Strukturelementen zwischen km 43,35 - 44,45 vorgesehen. In
einigen Bereichen der oberen Nuthe ist durch erhéhte Sohlenbelastung
bereits jetzt ein Einschnitt in die Gewdssersohle festzustellen. Um diese
Entwicklung zu stoppen und ihr entgegenzuwirken, ist die Errichtung
mehrerer Stdtzschwellen vorgesehen. Um die Durchgdngigkeit des Ge-
wassers zu erhalten, sind diese in Form von Sohlengleiten auszubilden.

Eine detaillierte Beschreibung der MaBnahmen zur Verbesserung der
Strukturglte ist in Band 1, Abschnitt 5 gegeben.

Dort sind auch die MaBnahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit der
untersuchten Gewasser ausfiihrlich dokumentiert. Neben der Anbindung
des Seeluches sind fiir nahezu alle vorhandenen Bauwerke Anpassungen
vorgeschlagen worden. AuBerdem werden vier Briicken entlang der
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6.2 Seeluch

6.2.1 Einleitung

Stadtnuthe, an denen keine Béschung vorhanden ist, mit schmalen Holz-
stegen oder Steinbermen ausgestattet, um die Durchgdngigkeit der Ufer
herzustellen.

Fir die Wehranlagen, die sich im Koénigsgraben befinden, sind Umge-
hungsgerinne geplant. Diese werden auf die Wasserstande der Hochwas-
serereignisse keinen negativen Einfluss haben. Unter Umstanden sind al-
lerdings angepasste Wehreinstellungen erforderlich, um die momentan
vorhandenen mittleren Wasserstande nicht zu weit abzusenken. Eine In-
tegration der Umgehungsgerinne im hydraulischen Modell wurde jedoch
nicht vorgesehen. Dies gilt allerdings nicht fir alle Bauwerke im Modell.
So wurden zum Beispiel die Breite des Wehres Liebatz bei den MaBnah-
menuntersuchungen um 33 % reduziert, eine Sohlengleite an Stelle des
Wehres Mihle Berg eingebaut und das Wehr Altersheim komplett ent-
fernt. Letztgenannte MaBnahme wurde jedoch bereits im Basiszustand in-
tegriert. Beim Wehr Kleinbahn Nuthe SN ist durch den Bau eines neuen
Schlitzpasses automatisch auch eine Reduzierung der effektiven Breite
des Wehres vorgesehen. Das Wehr wird jedoch auch zukiinftig haupt-
sachlich daflr eingesetzt, den maximalen Zufluss der Stadtnuthe (geplant
sind 2,0 m3/s) zu begrenzen. Durch eine Anpassung der Wehreinstellung
ist dies auch bei einer reduzierten Breite zu gewahrleisten. Auf den
Hochwasserschutz der oberhalb des Wehres liegenden Bereiche hat der
geplante Schlitzpass daher keinen negativen Einfluss. Eine Anpassung
des Modells wurde hier nicht vorgenommen. Das Wehr Kolzenburg soll
ebenfalls durch eine Sohlengleite ersetzt werden. Es war jedoch nicht Ge-
genstand des vorliegenden Gutachtens, diese Sohlengleite im Modell zu
integrieren. Die Auswirkungen des Umbaus werden von untergeordneter
Bedeutung gewertet. Uberschwemmungen oberhalb des Wehres sind auf-
grund der stark eingeschrankten Bedienbarkeit auch jetzt schon bei ho-
heren Abflissen wahrscheinlich (s. z. B. Abbildung 5-14). Die Sohlenglei-
te wird gegenliber dem heutigen Wehr wahrscheinlich nicht zu einer Ver-
schlechterung des Hochwasserschutzes in den oberhalb liegenden Berei-
chen fihren.

Auf der Ostlichen Seite der Nuthe im Bereich von ca. km 33 befindet sich
das Seeluch. Durch diesen Bereich verlief die historische Nuthe von 1770
(HickiscH, 2004), in der Abbildung 6-1 durch eine rote Linie dargestellt.
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)d v M408

Abbildung 6-1:

e

Historischer Verlauf der Nuthe im Bereich des See-
luchs

Die Abbildung 6-2 zeigt durch eine doppelte rosa Linie die vorhandenen
Graben in diesem Bereich, die annahernd dem historischen Verlauf fol-
gen. Es wird bei den nachfolgend dargestellten Berechnungen grundsatz-
lich davon ausgegangen, dass die vorhandenen Graben im Seeluch ge-
nutzt werden sollen.

In der Abbildung 6-2 ist der untersuchte Verlauf blau dargestellt. In roter
Schrift sind die unterschiedlichen Flussabschnitte markiert; Unterlauf,
Seeluch, Nebenlauf und Oberlauf. Nachfolgend wird jedoch auch oft die
dargestellte Strecke Oberlauf-Seeluch-Unterlauf oder sogar die gesamte
Seeluchniederung als Seeluch bezeichnet. Dort, wo dies zur Verwirrung
fihren kénnte, wird ab jetzt der in Abbildung 6-2 dargestellte Flussab-
schnitt ,Seeluch® als ,eigentliches Seeluch™ bezeichnet. Vom Auftragge-
ber wurde angeregt, mindestens ein MQ-Ereignis (bezogen auf die heuti-
gen Nuthe-Bedingungen) durch das Seeluch (Zufluss am Oberlauf) leiten
zu kénnen, ohne dass sich dabei zu groBe Ausuferungen bilden. Die Aus-
uferungen sollen wegen der extensiv genutzten Landwirtschaft, der
Standsicherheit des Bahndammes und der moglichen Auswirkungen auf
die Wasserqualitat bei geringer Wassertiefe moglichst begrenzt werden.

Da in dem Seeluch keine Vermessung stattgefunden hat, wurden die Pro-
file aus dem vorhandenen, leider recht groben, 25 m-DGM abgeleitet. Die
Genauigkeit der getroffenen Aussagen kann bei einem genaueren DGM
sicherlich verbessert werden. Die aus dem DGM extrahierten Profile wur-
den um die vorhandenen Graben erganzt. Dabei wurde ein mittleres Ge-
falle zwischen dem Einlauf- und Ablaufprofil der Nuthe angenommen. Die
vorhandene Sohlenbreite wurde auf 0,5 m eingeschatzt und die Bo6-
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schungsneigung auf 1 : 2. Dabei ergeben sich Breiten der Profile, die auf
Gelédndehbdhe mit den beobachteten Breiten Ubereinstimmen.
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Abbildung 6-2: Derzeitiger und modellierter Verlauf der Entwasse-

rungsgraben im Seeluch

In der nachsten Abbildung sind die Lage der erstellten Profile, ihre Statio-
nierung (m) sowie das DGM dargestellt. Die Profile des Seeluches decken
die gesamte Niederung ab, sie Uberqueren sogar den gleichfalls darge-
stellten Nebenlauf. Die Profile des Nebenlaufes enden standardmaBig an
der Gelandeoberkante und bilden somit nur das Volumen des Grabens ab.

In Abbildung 6-4 ist beispielsweise flir das Profil an der Stationierung
2220 des Seeluches dargestellt, wie der Graben in dem DGM-Profil einge-
baut wurde. Die Strecke Oberlauf-Seeluch-Unterlauf wurde im Modell
durchgehend stationiert. Die Strecke hat eine Lange von 3.690 m. Im
Oberlauf wurde die Sohle bei 37,64 m NHN und im Unterlauf bei 36,76 m
NHN angesetzt. Daraus ergibt sich ein Gefélle von 0,24 %o. Dieses Gefal-
le wurde flr jedes Profil angenommen, so dass fir jedes Profil sowie auch
an der Abzweigung und Miindung des Nebenlaufes die Sohlenhéhe abge-
schatzt werden konnte. Bei einer Lénge von 1.385 m ergibt sich dann flr
den Nebenlauf ein vergleichbares Gefalle von 0,26 %eo.
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Abbildung 6-3: DGM und Profile im Seeluch
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Auf Basis dieser Profilannahmen wurde zuerst untersucht, ob ein MQ-
Ereignis komplett Uber das Seeluch (Zufluss Oberlauf) abgeleitet werden
kann. Dabei hat sich gezeigt, dass die Ausuferungen bei einem MQ-
Ereignis (ca. 2,2 m3/s) erst dann beherrschbar sind, wenn im Unter-, Ne-
ben- und Oberlauf die Profile des Grabens im Vergleich zum (angenom-
menen) Ist-Zustand deutlich ausgebaut werden. Diese Untersuchungen
werden in Abschnitt 6.2.2 dargestellt. Das in diesem Abschnitt bevorzug-
te Profil wird dann auf die Auswirkungen eines erhdhten Abflusses (HQ»
und HQs) getestet. Dabei hat sich herausgestellt, dass ein maximaler Zu-
fluss bis HQ, auf Basis der vorhandenen Daten unter Umstanden akzep-
tiert werden kann und dass die Datenlage jedoch zu grob ist, um eine
Beeintrachtigung des Bahndamms komplett ausschlieBen zu kdénnen. Es
wird demnach weiterhin davon ausgegangen, dass maximal 2,2 m3/s (-
ber das Seeluch geleitet werden dirfen. Damit bei mittleren und niedri-
gen Abflissen auch tatsdchlich der Hauptteil Gber das Seeluch geleitet
wird, ist in der Nuthe ein Aufteilungsbauwerk direkt unterhalb der Ab-
zweigung zum Seeluch vorgesehen, dessen Entwurf in Abschnitt 6.2.4
dargestellt wird. Hier wird auch auf das ebenfalls erforderliche Bauwerk
zur Begrenzung des maximalen Durchflusses im Seeluch eingegangen.
AnschlieBend wurde analysiert, ob bei Hochwasserereignissen ein Rick-
stau in das Seeluch stattfindet, und inwieweit dieser Riickstau die Ausufe-
rungen beeinflusst. Dabei wurde sowohl ein stationdrer als auch ein insta-
tionarer Ansatz verfolgt. Dies wird in Abschnitt 6.2.5 dargestellt. Hieraus
ergaben sich einige Beschrankungen, die eine Anbindung des Seeluches
erschweren, jedoch nicht ausschlieBen.

6.2.2 Untersuchungen zum idealen Ausbauprofil auf Basis eines MQ-Ereignisses

Zuerst wurde untersucht, welche Uberschwemmungen sich ergeben,
wenn im gesamten Seeluch keine Anpassung am Grabenprofil erfolgt.
Dabei wurde angenommen, dass flr das gesamte Seeluch ein Rauig-
keitswert von 17 m*3/s angenommen werden kann. Hierbei wurde auch
beriicksichtigt, dass es seitens des Aufraggebers gewtlinscht wird, die Un-
terhaltung im Seeluch auf einem Minimum zu reduzieren. Die Untersu-
chungen wurden zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt, wo im Unterlauf der
Nuthe noch recht niedrige Rauigkeitswerte (siehe Abschnitt 2) angesetzt
waren. Erst nachdem die ideale Profilausbau-Variante definiert wurde,
sind die Rauigkeiten der unteren Nuthe auf 25 m'3/s erhéht worden. Am
Ende dieses Abschnittes ist dargestellt, wie sich dies auf die Wasserstan-
de im Seeluch auswirkt. Die Untersuchungen konzentrieren sich zuerst
auf einem Abfluss von 2,2 m3/s. Das entspricht dem mittleren Abfluss der
Nuthe direkt oberhalb der Abzweigung. Es wird bei den hier dargestellten
Untersuchungen auBerdem angenommen, dass in der Nuthe unterhalb
der Abzweigung kein Wasser flieBen wird: Der gesamte mittlere Abfluss
der Nuthe wird demnach umgeleitet. In den nachsten Abschnitten werden
dann Untersuchungen durchgefiihrt, wobei ein Teil des Abflusses auch
Uber das Wehr Liebatz geleitet wird.

In diesem Abschnitt und auch in den folgenden Abschnitten werden die
Ergebnisse durchgehend in der Form eines Langsschnitts der FlieBstrecke
Oberlauf-Seeluch-Unterlauf dargestellt. Im Langsschnitt sind neben der
Hohe des DGMs an den in der Abbildung 6-3 dargestellten Profilpunkten
auch der Wasserstand (linke Achse, bezeichnet mit ,W") und die Breite
des Wasserspiegels (rechte Achse, bezeichnet mit ,B") dargestellt. In
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Abbildung 6-5 ist auBerdem der abgeschatzte lineare Verlauf der Sohle
aufgenommen. Diese Abbildung zeigt das Ergebnis des Zustandes, bei
dem die Profile wie vorhanden belassen werden.

Das Ergebnis zeigt, dass sich der Wasserstand bei einem Zufluss von
2,2 m*/s und nicht ausgebauten Profilen deutlich iber den aus dem DGM
ermittelten Gelandehéhen einstellt. Dies spiegelt sich direkt in den darge-
stellten Wasserspielbreiten wider. Dort, wo der Wasserstand Uber Gelan-
de ansteigt, erreicht die Wasserspiegelbreite schnell einen Wert tber 100
m. Maximal ist an den Profilen an der Stationierung 932 und 2220 sogar
eine Breite von (ber 500 m zu verzeichnen. Dass Uberschwemmungen
sich so schnell so breit auspragen, ist mit dem sehr flachen Gelédnde zu
begriinden. Die Uberstauten Abschnitte sind in der Abbildung schraffiert
markiert. Im Oberlauf fallt dabei auf, dass an der Stationierung 370 ein
sehr niedriges Geldnde am Flusslauf vorhanden ist. Dies betrifft allerdings
nur einen begrenzten lokalen Bereich, der wahrscheinlich bereits im heu-
tigen Zustand des Ofteren Uberstaut ist. Es wird bei den weiteren Be-
trachtungen nicht als generell problematisch angesehen, dass dieses Pro-
fil Uberstaut wird. Die Profile an der Stationierung 559, 740, 932, 1110
und 1366 sollten bei mittleren Verhaltnisse jedoch mdglichst nicht Gber-
staut werden, da in diesem Bereich die umliegenden Flachen sehr flach
sind und damit bei einem Uberstau sehr schnell groBe Flachen (iber-
schwemmt werden. Ab einer gewissen Uberstauhéhe werden jedoch auch
am Profil an der Stationierung 370 unakzeptabel groBe Uberschwem-
mungsbereiche entstehen. Dies gilt auch fir die Profile an den Stationie-
rungen 0 und 154. Hierauf wird spater detaillierter eingegangen. Neben
den als problematisch eingestuften Uberschwemmungen zwischen den
Stationierungen 559 und 1366 sind in Abbildung 6-5 auch zwischen den
Stationierungen 1850 und 3330 deutlich Uberstaute Flachen zu erkennen.
Insbesondere im eigentlichen Seeluch (zwischen den Stationierungen
1850 und 2590) fluhrt dies dazu, dass sich eine breite (iberschwemmte
Flache bildet. Die Profile an den Stationierungen 2026, 2220 und 2409
weisen alle drei eine Uberschwemmungsbreite iber 425 m auf. Die hier
vorhandenen Ausuferungen sind so breit, dass sie bereits bis Uber den
Nebenlauf reichen. Es bildet sich ein flacher See mit zwei parallelen Flie3-
gerinnen. Die aus den Ergebnissen und auf Basis des DGM ausgewerteten
Uberschwemmungsbereiche sind in Abbildung 6-6 dargestellt.

Die Wasserqualitat eines solchen flachen Sees kann von der Sonnenein-
strahlung und der dadurch zu erwartenden Eutrophierung stark beein-
trachtigt werden. Es wird daher angestrebt, dass der See sich bei mittle-
ren Abfllssen lediglich in dem niedrigsten Bereich des Seeluches ausbrei-
tet. GemaB DGM kann dabei eine maximale Breite von ca. 250 m akzep-
tiert werden. In dem bei dieser Breite gefluteten Bereich ist deutlich eine
Senke im DGM zu erkennen. Hier wirden sich Wassertiefen um die 40 cm
entwickeln kdnnen. Unter extremeren Bedingungen ware auch eine Breite
von 350 m denkbar. Durch die geringe Breite wird auBerdem garantiert,
dass der See sich nicht bis zum Nebenlauf ausbreitet und sich zwei sepa-
rate FlieBstrecken entwickeln kénnen. Hierdurch kénnen in den beiden
Bereichen unterschiedliche Lebensbedingungen und damit méglicherweise
eine gréBere Biodiversitat geférdert werden.
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Abbildung 6-5: Ergebnisse des Seeluches im Ist-Zustand bei einem

Durchfluss von 2,2 m3/s

Um dies zu erreichen, wurde im Wesentlichen untersucht, wie sich unter-
schiedliche Profil-Ausbauszenarien auf die Entwicklung der (ber-
schwemmten Bereiche auswirken. Folgende Ausbauvarianten wurden da-
bei untersucht:

e Unterlauf

o Ist-Zustand

o 3,5 m Sohlbreite

o 10 m Sohlbreite
e Nebenlauf

o Ist-Zustand

o 3,5 m Sohlbreite

o 10 m Sohlbreite
e Oberlauf

o Ist-Zustand

o 3,5 m Sohlbreite
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Abbildung 6-6: Uberschwemmungen im Seeluch im Ist-Zustand bei
einem Durchfluss von 2,2 m3/s

£

Die Profile im eigentlichen Seeluch wurden im Vergleich zum Ist-Zustand
bei keiner der durchgeflihrten Berechnungen angepasst. Der Zugang zu
diesem Gebiet ist aufgrund der hohen Grundwasserstande sehr schwierig
zu gestalten, auBerdem wirde der heutige 6kologische Zustand des Ge-
bietes durch eventuelle Bauvorhaben stark beeintrachtigt werden.

Bei der Anpassung der Sohlenbreiten wurde gleichzeitig auch die Bo6-
schungsneigung auf 1 : 3 reduziert. Die Gelandehdhe ist wie im Ist-
Zustand angesetzt. In der nachsten Abbildung ist beispielhaft der Ausbau
eines Profils mit einer Sohlenbreite von 3,5 m dargestelit.
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Abbildung 6-7: Ausbau der Profile mit einer Sohlenbreite von 3,5 m

Zuerst wurde untersucht, wie sich die Verbreitung der Sohle im Unterlauf
auf die Wasserstdande und Breiten auswirkt. In der nachsten Abbildung
sind neben dem Ist-Zustand die Ergebnisse flir zwei Alternativen der Soh-
lenbreite dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass der Ausbau im Unterlauf sich nicht
nur auf die Wasserstande im Unterlauf auswirkt, sondern dass die Was-
serstande auch im eigentlichen Seeluch eindeutig sinken. Die maximale
Ausbreitung der Uberschwemmungen reduziert sich im eigentlichen See-
luch auf 400 m bei einer Sohlenbreite von 3,5 m und auf etwa 345 m bei
einer Sohlenbreite von 10 m. Im Oberlauf hat die Anpassung des Unter-
laufes keine Verbesserungen gebracht. Im Unterlauf treten bei einer Soh-
lenbreite von 10 m kaum noch Uberschwemmungen auf. Da dieser Be-
reich direkt an die Verwallung der Nuthe angrenzt und Uberschwemmun-
gen hier wegen der Standsicherheit der Verwallung der Nuthe mdglichst
vermieden werden sollen, wird die Variante mit einer Sohlenbreite von
10 m gegenlber der Variante mit einer Sohlenbreite von 3,5 m bevor-
zugt.
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Abbildung 6-8: Ergebnisse bei alternativer Sohlenbreite im Unterlauf

Als nachstes wurde untersucht, inwiefern die Anpassung des Profils im
Nebenlauf sich auf die Ergebnisse auswirkt. Auch hier wurde sowohl eine
Sohlenbreite von 3,5 als auch 10 m analysiert. Die Ergebnisse sind in der
nachsten Abbildung dargestellt. Die Anpassung des Nebenlaufs flhrt bei
beiden Varianten zu einer zusatzlichen Absenkung der Wasserstande und
damit zu einer deutlichen Reduzierung der iberschwemmten Gebiete. Bei
einer Sohlenbreite von 10 m ist die maximale Breite der Uberschwem-
mung sogar auf 122 m gesunken, am Profil an der Stationierung 2026
gibt es keine Ausuferungen mehr und auch Auswirkungen im Oberlauf
sind zu erkennen. Die Wasserstande im Oberlauf sind jedoch auch bei ei-
ner Sohlenbreite von 10 m nicht soweit abgesenkt, dass hier keine Uber-
schwemmungen mehr auftreten. Demnach kann bei der angestrebte Be-
grenzung der Uberschwemmungen im Oberlauf auf eine Anpassung des
Profils auch im Oberlauf nicht verzichtet werden. Aus diesem Grund wird
die Variante mit einer Sohlenbreite von 3,5 m im Nebenlauf gegeniiber
die Variante mit einer Sohlenbreite von 10 m bevorzugt. Auch bei dieser
geringeren Sohlenbreite sind die Uberschwemmungen im eigentlichen
Seeluch mit einer maximalen Breite von 232 m akzeptabel und auch dann
bleibt der Abfluss an der Stationierung 2026 im Profil. Eine gréBere Soh-
lenbreite im Nebenlauf ware daher nur sinnvoll, wenn dies auch zu einer
bedeutenden Reduzierung der Uberschwemmungen im Oberlauf fiihren
wirde.

21.04.2009

66



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 g E
Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

389

38.7

385

38.3

38.1

37.9

37.7

Héhe (m DHHNS2)

37.5

37.3

371

36.9

36.7

1200
< & . : —— DGM am Fluss, entspricht GOK
X A : #«— W, Sohlenbreite im Unterlauf 10 m
e < < “\ : —— W, Sohlenbreite im Unter- und Nebenlauf 10 m 1100
. —+— W, Sohlenbreite im Unterlauf 10 m, im Nebenlauf 3,5 m
—a— B, Sohlenbreite im Unterlauf 10 m b 1000
< B, Sohlenbreite im Unter- und Nebenlauf 10 m
—a=— B, Sohlenbreite im Unterlauf 10 m, im Nebenlauf3,5m || 900
T 800
] £
+700 2
=
]
+ 600 P2
g
& —
+ 500 2
w
. o
« R > =
a gednderte Sohlenbreite im Nebenlauf | : Sohlenbreite 10m | 490
- + 300
+ 200
=+ 100
1 L oLt o . L} 0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Stationierung (m)
Abbildung 6-9: Ergebnisse bei alternativer Sohlenbreite im Nebenlauf

Als Letztes war also zu untersuchen, wie auf der Basis der gewdhlten
Sohlenbreiten im Neben- und Unterlauf zusétzlich die Uberschwemmun-
gen im Oberlauf begrenzt werden kdénnen. Hierzu wurde nur eine Berech-
nung durchgefiihrt und zwar mit einer Sohlenbreite von 3,5 m. Das Er-
gebnis ist in der nachsten Abbildung dargestellt. Bei dieser Variante sind
im gesamten Seeluch die Uberschwemmungen stark reduziert und in dem
kritischen Bereich des Oberlaufes zwischen den Stationierungen 559 und
1366 nicht mehr vorhanden. Dies ist auch der Bereich, wo der 6stlich ge-
legene Bahndamm recht nah an der Umleitung durch das Seeluch liegt.
Lediglich am oberen Ende des gesamten Seeluches, an den ersten beiden
Profilen gibt es Uberschwemmungen, die mit einer Breite von 160 und 80
m doch erheblich sind. In diesem Bereich wird eine neue Verwallung am
linken Ufer vorgeschlagen. Diese Verwallung soll, damit auch bei einem
HQio Ereignis eine Uberstrémung verhindert wird, eine Héhe von ca. 1,2
m bekommen. Die Lange der Verwallung betragt ca. 450 m und schlieBt
unterhalb des Profils an der Stationierung 370 am Graben an. Der Ein-
fluss der Verwallung auf die Wasserstidnde und die Uberschwemmungs-
breite ist auch in Abbildung 6-10 dargestellt.
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Abbildung 6-10: Ergebnisse bei alternativer Sohlenbreite im Oberlauf,
Endergebnis der MQ-Analysen

In der nachsten Abbildung ist fir einige der untersuchten Ausbauvarian-
ten dargestellt, wie sich die iberschwemmten Gebiete in der Flache ent-
wickeln. Blau schraffiert ist die gewahlte Ausbauvariante dargestellt, die
im Unterlauf eine Sohlenbreite von 10 m, im Neben- und Oberlauf eine
Sohlenbreite von 3,5 m und eine Verwallung am oberen Ende des Ober-
laufes vorsieht. Die Verwallung ist als braune Linie dargestellt.

In der nachsten Tabelle sind die Abflussaufteilungen zwischen Nebenlauf
und dem eigentlichen Seeluch fir einige der untersuchten Varianten dar-
gestellt. Bei der ausgewahlten Variante werden bei einem Zufluss von 2,2
m3/s am Oberlauf Gber das eigentliche Seeluch 0,67 m3/s und im Neben-
lauf 1,52 m3/s abflieBen.
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Abbildung 6-11: Uberschwemmungsgebiet fiir einige der untersuchten

Ausbauvarianten bei einem Durchfluss von 2,2 m3/s

Tabelle 6-1: Abflussaufteilung im Seeluch (m3/s)

Variante eigentl. Seeluch | Nebenlauf
Ist-Zustand 1,33 0,86
Breite Unterlauf 3,5 m 1,27 0,92
Breite Unterlauf 10 m 1,25 0,94
Breite Unterlauf & Nebenlauf 10 m 0,32 1,87
Breite Unterlauf 10 m, Nebenlauf 3,5 m 0,66 1,53
Breite Unterlauf & Nebenlauf 10 m, Oberlauf 3,5 m 0,33 1,86
Breite Unterlauf 10 m, Oberlauf u. Nebenlauf 3,5 m 0,67 1,52
21.04.2009 69



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 g E
Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

Vom Auftraggeber wurde auBerdem gewlinscht zu untersuchen, inwieweit
die Wasserstande ansteigen wirden, falls bei der ausgewahlten Ausbau-
variante der Nebenlauf nicht angeschlossen wird. Dies ist in der ndachsten
Abbildung dargestellt. Die Berechnung wurde ohne Verwallung angesetzt.
Als Vergleich ist dann auch das Ergebnis der favorisierten Ausbauvariante
ohne Verwallung mit aufgenommen. Die Wasserstande steigen im eigent-
lichen Seeluch stark an und die Wasserspiegelbreite betrégt an gleicher
Stelle 400 bis 450 m. Auch im Oberlauf ufert der Fluss wieder stark aus
und fiihrt zu groBflachigen Uberschwemmungen. Es wird daher weiterhin
davon ausgegangen, dass der Nebenlauf bei der Anbindung des Seeluchs
erforderlich ist.
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Abbildung 6-12: Ergebnisse, falls die Anbindung des Nebenlaufs nicht
betrachtet wird

Am Anfang dieses Abschnitts wurde erldautert, dass bei den Analysen zum
idealen Ausbauprofil in der unteren Nuthe hohe Rauigkeiten angesetzt
wurden. Im Abschnitt 3 wurde dargestellt, dass fir die untere Nuthe eine
Rauigkeit von 25 m'3/s als realistisch betrachtet wird. Alle weiteren in
diesem Bericht dargestellten Ergebnisse sind auf Basis dieser Annahme
berechnet worden. Der Einfluss dieser Annahme auf die Ergebnisse des
idealen Ausbauprofils ist in der nachsten Abbildung dargestellt. Zwar be-
einflussen die angesetzten Rauigkeitswerte der unteren Nuthe die Was-
serstande im unteren Bereich des Seeluches, die resultierenden Breiten
unterscheiden sich zwischen den beiden dargestellten Berechnungen je-
doch kaum. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass das selek-
tierte Ausbauprofil als sehr gut geeignet betrachtet werden kann.
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Abbildung 6-13: Einfluss der angesetzen Rauigkeiten in der unteren
Nuthe

AbschlieBend sind in der nachsten Abbildung fir die bevorzugte Variante
bei Annahme einer Rauigkeit von 25 m*3/s in der unteren Nuthe die Ge-
schwindigkeiten (,v") der FlieBstrecke Oberlauf-Seeluch-Unterlauf darge-
stellt. Im Mittel betragt die Geschwindigkeit auf dieser Strecke dabei ca.
0,25 m/s. Am Zu- und Ablauf des Sees im eigentlichen Seeluch sind die
héchsten Werte zu verzeichnen (ca. 0,4 m/s). An den Profilen an den
Stationierungen 370, 2220 und 2409 ist die mittlere Geschwindigkeit auf-
grund der breiten Wasserflache stark reduziert und erreicht im Mittel ma-
ximal einen Wert von 5 cm/s. Im Nebenlauf betragen die Geschwindigkei-
ten im Mittel ca. 0,3 m/s.
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Abbildung 6-14: Geschwindigkeiten entlang der Strecke Oberlauf-
Seeluch-Unterlauf

6.2.3 Untersuchungen zur maximalen erlaubten Leistung des idealen Ausbauprofiles

(HQs/HQ?)

Um die Dynamik im gesamten Seeluch zu erhéhen und damit die natir-
lich Erosionsprozesse und die Flussentwicklung zu férdern, ware es win-
schenswert, auch Abflisse gréBer als 2,2 m3/s (mittlerer Abfluss der Nu-
the am Zufluss des Oberlaufes) durch das Seeluch leiten zu kénnen. Hier-
zu wurde untersucht, wie sich die Wasserstande, Wasserspiegelbreiten
und die Ausdehnung der Uberschwemmungsflichen sowohl bei einem
Durchfluss von 3,47 m3/s (HQ;) als auch bei einem Durchfluss von
5,81 m3/s (HQs) entwickeln. Dies ist in den beiden nachsten Abbildungen
dargestellt. Bei einem HQs-Ereignis bilden sich im eigentlichen Seeluch
nicht nur Uberschwemmungsfldichen mit Breiten ber 500 m aus, auch
sind groBe Teile des Oberlaufes ausgeufert. AuBerdem ist der Bereich di-
rekt oberhalb des geplanten Sees iberschwemmt. Bei einem HQ,-Ereignis
sind die Uberschwemmungen deutlich geringer. Der geplante See erreicht
mit 375 m zwar eine deutlich gréBere Breite als bei dem bereits gezeigten
MQ-Ereignis, dies fihrt jedoch nicht zu einer Verbindung zum Nebenlauf.
Auch der Bahndamm scheint bei einem HQ,-Ereignis nicht oder nur ge-
ringfligig betroffen zu sein. Zwar sind die Profile an den Stationierungen
559, 740 und 931 ausgeufert, die Ausdehnung der Gberschwemmten Fla-
chen halt sich jedoch in Grenzen. Das DGM25 ist jedoch zu grob, um eine
eventuelle Beeintrachtigung des Bahndamms komplett ausschlieBen zu
kénnen. Eine rechtsseitige Verwallung des Flusses in diesem Bereich wir-
de hochstwahrscheinlich sicherstellen, dass der Bahndamm auch bei Ab-
flissen bis HQ, nicht gefahrdet ist. Dies ist bei spateren Untersuchungen
zu Uberprifen. Hierbei wéare auch in Betracht zu ziehen, wie sich der
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Rickstau der unteren Nuthe bei einem Abfluss gleich HQ, im Seeluch auf
die Ausdehnung der Uberflutungen auswirkt. Es wird zundchst weiterhin
davon ausgegangen, dass der maximale Abfluss im Oberlauf des gesam-
ten Seeluches nur 2,2 m3/s betragen darf.
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Abbildung 6-15: Wasserstinde und Ausuferungen bei HQ, und HQs

21.04.2009 73



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 Q E
Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

A ){Lft'lfnb:‘rg

i
Uberschwemmungen bei HQ2
3
Uberschwemmungen bei HQS
(]

It

—u"--.‘i‘ 1 W 2 A LR, -\‘ /

Abbildung 6-16: Uberschwemmte Flichen bei HQ, und HQs

6.2.4 Untersuchungen zur idealen Aufteilung und Entwurf des Aufteilungsbauwerks
in der Nuthe

6.2.4.1 Entwurf des Aufteilungsbauwerks am Seeluch

Flr diese favorisierte Ausbauvariante wurde untersucht, wie die Abfliisse
der Nuthe am glinstigsten aufgeteilt werden kénnen. Aufgrund der im
Vergleich zu den Profilen des Oberlaufs im Seeluch recht groBen Querpro-
file der Nuthe an der Abzweigung, kann auf ein Bauwerk in der Nuthe di-
rekt unterhalb der Anbindung nicht verzichtet werden. Nur so kann ge-
wahrleistet werden, dass bei mittleren Abflussverhaltnissen der groBte
Teil des Abflusses in das Seeluch flieBen kann. Es wird davon ausgegan-
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gen, dass die Nuthe unterhalb der Ableitung bei einem MQ-Ereignis (2,2
m3/s) immer noch 400 - 500 I/s flhren soll und bei einem MNQ Ereignis
(0,47 m3/s) mindestens noch 400 I/s im Seeluch flieBen sollen. Das Auf-
teilungsbauwerk in der Nuthe (geeignet erscheint eine Holzspundwand)
wurde als Wehr im Modell integriert, wobei die beiden genannten Abflis-
se Uber zwei Stufen geregelt werden. Das Profil ist in der nachsten Abbil-
dung dargestellt. Die Breite direkt oberhalb der Sohle wurde bei 0,5 m
und die Breite der zweiten Stufe bei 5,2 m angesetzt. Die H6hen sind der
Abbildung zu entnehmen.

Querschnitt

Holzspundwand MO 38.9

thqsschmtt}
EERNEEEEREEN

L ' .
‘V NN )\\‘f\ ‘@

]l
&
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w©

|
I
|
{ J Holzspundwand

Abbildung 6-17: Holzspundwand
Mit dem Modell konnte nachgewiesen werden, dass die gewilinschte Auf-

teilung mit dem gezeigten Bauwerk tatsachlich erreicht werden kann.
Dies ist in der nachsten Abbildung dargestellt.
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Abbildung 6-18: Angestrebte und modellierte Aufteilung der Abfliisse
an der Abzweigung zum Seeluch

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt wurde, wird vorerst davon aus-
gegangen, dass im Seeluch maximal 2,2 m3/s eingeleitet werden kénnen.
Dies bedeutet, dass bei Abflissen Uber 2,7 m3/s in der Nuthe lediglich
2,2 m3/s in das Seeluch eingeleitet werden diirfen und der Rest Uber die
vorhandene Nuthe geflhrt wird.

Fir die Begrenzung des Zuflusses im Seeluch ist ein neues regulierbares
Bauwerk erforderlich. Der Entwurf dieses Bauwerkes war fiir die vorlie-
genden Untersuchungen nicht erforderlich, bericksichtigt werden sollte
jedoch, dass die 6kologische Durchgangigkeit der geschaffenen Umleitung
nicht durch das Bauwerk beeintrachtig wird. Geplant ist, das Bauwerk di-
rekt unterhalb der linksseitigen Verwallung am Oberlauf des Seeluchs zu
positionieren. Hier kann das Bauwerk recht schmal gestaltet werden. Al-
lerdings bedeutet dies auch, dass die genannte Verwallung bis auf ein
HQi00 ausgelegt werden muss. Dies bedeutet eine Héhe der Verwallung
von etwa 1,2 m.

Durch diese beschriebene Aufteilungsannahme werden im Mittel 1,77
m3/s durch das Seeluch und ca. 430 I/s Uber die Nuthe geleitet. Die mitt-
leren Uberschwemmungen im Seeluch fallen somit ein wenig geringer aus
als die, die in Abbildung 6-11 auf Basis eines Durchflusses von 2,2 m3/s
dargestellt sind. Diese werden in Zusammenhang mit den Untersuchun-
gen zum Rickstau im Unterlauf in Abschnitt 6.2.5 dargestellt.

6.2.4.2 Einfluss des Aufteilungsbauwerks auf den Wasserstand der Nuthe

Durch das geplante Bauwerk besteht die Gefahr, dass die Wasserstande
der Nuthe im Vergleich zum Basiszustand (dies entspricht in diesem Be-
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reich der Nuthe auch dem Ist-Zustand) ansteigen werden. Um die Aus-
wirkungen des Bauwerkes zu analysieren, wurden sowohl das MQ-
Ereignis als auch das HQigo-Ereignis untersucht. Bei dem HQ;oo-Ereignis
wurden zusatzlich zwei Varianten unterschieden. Zum einen, dass 2,2
m3/s Uber das Seeluch abgeleitet werden und zum anderen, dass der
gesamte Abfluss Uber die Nuthe geleitet wird. Im nachsten Abschnitt wird
dargestellt, dass aufgrund des starken Rickstaus der Nuthe im Unterlauf
des Seeluchs favorisiert wird, ab einem bestimmten Abfluss die Einleitung
im Seeluch zu stoppen. Die auf Basis einer Rauigkeit von 25 m%3/s im
Bereich der unteren Nuthe durchgefihrten Berechnungen sind in der
nachsten Abbildung dargestellt. Wie bereits angedeutet, befindet sich die
Abzweigung des Seeluches an einer Stelle, die bereits jetzt bei einem
HQ100-Ereignis als Hochwasser gefahrdet eingestuft werden sollte (s. auch
Abschnitt 5.4). Die Abbildung macht deutlich, dass sich diese Situation
jedoch nicht durch das zu bauende Aufteilungsbauwerk verschlechtert.
Die Wasserstande direkt oberhalb des Bauwerkes steigen nur bei dem un-
tersuchten MQ-Ereignis an (ca. 22 cm). Bei dem HQiqo-Ereignis inklusive
einer Ableitung von 2,2 m3/s sinkt der Wasserstand im Vergleich zum Ba-
siszustand sogar. Das Wehr hat bei einem Wasserstand von 39,62 m NHN
eine groBere Kapazitat als der Abfluss von ca. 16,5 m3/s bei dem HQqo-
Ereignis erfordert. Laut der vom Modell erzeugten Abflusstabelle des
Wehres kann Uber das Wehr bei einem solchen Wasserstand am oberen
Profil ein Abfluss von ca. 18 m3/s abgeleitet werden. Die Reduzierung des
Abflusses, der durch den hohen Wasserstand am unterliegenden Profil
verursacht wird, ist wohl nicht so stark, dass die genannte Kapazitat des
Wehres den tatsachlichen Abfluss von 16,5 m3/s unterschreitet und der
Wasserstand am oberen Profil ansteigen wirde. Die in Abschnitt 3 darge-
stellte mdgliche Unterschatzung der Rauigkeit in diesem Bereich wirde
dieses Phanomen noch verstarken. Damit wird klar, dass die Wasserstan-
de direkt oberhalb des geplanten Wehres im Mittel zwar ansteigen wer-
den, dies jedoch keinen Einfluss auf die Hochwassersicherheit haben wird.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass der Bereich ausreichend Hochwasser-
schutz aufweist! Die Auswirkung bei einem MQ-Ereignis oberhalb des ge-
planten Wehres beschrankt sich auf den Bereich bis zum Wehr Wolters-
dorf I. Unterhalb des neu geplanten Aufteilungsbauwerkes sinken die
Wasserstande bei einem MQ-Ereignis um maximal 40 cm. Dies kdnnte
durch eine Anpassung der Wehreinstellung Liebatz behoben oder redu-
ziert werden.
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Abbildung 6-19: Auswirkung des Aufteilungsbauwerks in der unteren
Nuthe

6.2.5 Untersuchungen zum Einfluss des Riickstaus bei unterschiedlichen Hochwas-
serereignissen

In Abschnitt 6.2.2 und Abschnitt 6.2.3 wurde davon ausgegangen, dass
der komplette Abfluss der Nuthe Uber das Seeluch geleitet wird. In Ab-
schnitt 6.2.4 wurde die Aufteilung des gesamten Abflusses prazisiert. Bei
einem MQ-Ereignis in der Nuthe werden von insgesamt 2,2 m3/s 1,77
m3/s in das Seeluch eingeleitet und der Rest flieBt tiber das Wehr Liebatz.
Unterhalb des Wehres flieBen dann wieder 2,2 m3/s durch die Nuthe. Der
maximale Abfluss im Seeluch wird auf 2,2 m3/s begrenzt. Der niedrigste
Abfluss der Nuthe direkt oberhalb der Abzweigung zum Seeluch, wobei
dieses Maximum erreicht wird, ist ein Abfluss von 2,7 m3/s (s. Abbildung
6-18). Uber das Wehr Liebatz flieBen in dem Fall etwa 500 I/s. Unterhalb
des Wehres flhrt der Abfluss von 2,7 m3/s zu héheren Wasserstanden als
die, die in Abbildung 6-14 auf Basis eines Abflusses von 2,2 m3/s darge-
stellt sind. Dies fuhrt automatisch zu héheren Wasserstanden im Unter-
lauf des Seeluches und damit méglicherweise zu gréBere Uberschwem-
mungsgebieten. Inwieweit sich dieser Riickstaueffekt auf die Wasserstan-
de und Uberschwemmten Gebiete des Seeluches auswirkt, wird in diesem
Abschnitt untersucht. Dabei wird nicht nur ein Gesamtabfluss von 2,7
m3/s betrachtet, sondern sind gerade die Hochwasserereignisse HQ, bis
HQi00 VON Interesse.

Zuerst wird dabei davon ausgegangen, dass die Abfliisse auch bei einem
Hochwasserereignis so lange anhalten, dass sich stationare Bedingungen
im gesamten Seeluch einstellen. Um eine Iteration am Einlassbauwerk im
Seeluch zu vermeiden, wurde das Seeluch im Oberlauf von der Nuthe ge-
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trennt und der einzuleitende Abfluss von 2,2 m3/s als zuséatzliche Zufluss-
und Entnahmerandbedingungen angesetzt.

In Abschnitt 6.2.5.2 wird anschlieBend anhand einer instationaren Be-
trachtung dargestellt, dass bei dieser Annahme die Uberschwemmten Fla-
chen Uberschatzt werden.

6.2.5.1 Stationdre Betrachtungen

Bei den unterschiedlichen untersuchten Ereignissen wurde durchgehend
von dem MQ-Modell ausgegangen. Bei jedem Ereignis wurde ein zusatzli-
cher Zufluss oberhalb der Abzweigung als Randbedingung angesetzt. Der
hier anzusetzende Zufluss ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Ab-
fluss oberhalb der Abzweigung aus Tabelle 2-3 und der mittleren Abfluss-
rate von 2,19 m3/s an gleicher Stelle. Die so berechneten Zuflussraten
sind in der nachsten Tabelle aufgelistet. Um den Aufwand zu begrenzen,
werden weitere Anpassungen an den Zuflussrandbedingungen unterhalb
der Abzweigung nicht als erforderlich erachtet. Dies bedeutet z. B., dass
die Zuflussrate des lllichengrabens bei allen untersuchten Ereignissen
0,07 m3/s betragt. Diese Annahme fiihrt zu einem maximalen Fehler des
Abflusses am Wehr Martensmihle von 2,4 % (bei HQ1qp), im Durchschnitt
liegt sie bei 1,7 %. Auswirkungen dieses Fehlers auf den Rickstaueffekt
im Seeluch sind vernachlassigbar.

Tabelle 6-2: Zuflussraten der stationdren Berechnungen oberhalb der
Abzweigung zum Seeluch (m3/s)

. Abfluss oberhalb der Zuséi_tzlicher Abfluss_im_
Ereignis Abzweigung (m3/s) Vergleich ?;T/I:)Q Ereignis
MQ 2,19 0,00
MQ, erhdht 2,69 0,50
HQ, 3,46 1,27
HQs 5,81 3,62
HQio 7,93 5,74
HQ20 10,29 8,10
HQso 13,73 11,54
HQ100 16,50 14,31

Die Ergebnisse werden in gewohnter Form dargestellt. Der Ubersichtlich-
keit halber werden die Ergebnisse nachfolgend in zwei separaten Abbil-
dungen abgebildet, wobei lediglich das Ereignis HQio als Referenz zwei-
mal dargestellt ist. Auch ist die Skalierung der Achsen an die Ereignisse
angepasst.
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Abbildung 6-20: Auswirkung des Riickstaus bis zu einem HQ;o-Ereignis
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Abbildung 6-21: Auswirkung des Riickstaus ab einem HQ,o-Ereignis

Fir Abbildung 6-22 und Abbildung 6-23 gilt das Gleiche fiir die ausgewer-
teten Uberschwemmungsflachen. In Abbildung 6-22 sind auch die Uber-
schwemmungen dargestellt, die sich bei einem Abfluss im Seeluch von
1,77 m3/s und einem Abfluss von 500 I/s in der Nuthe ergeben. Dies ent-
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spricht dem MQ fiir das Seeluch. Die mittleren Uberschwemmungen ha-
ben sich damit gegeniiber den Uberschwemmungen bei einem Abfluss
von 2,2 m3/s deutlich reduziert, sogar die Uberschwemmungen am Profil
3142 sind nahezu verschwunden. Aufféllig ist, dass sich die Uberflutun-
gen bei einem Abfluss von 2,2 m3/s im Seeluch zwischen den Rickstau-
varianten ,MQ, erhéht" und ,HQ," kaum unterscheiden. Zwar sind die
Wasserstande beim Ruckstau des HQ,-Ereignisses deutlich angestiegen
(s. Abbildung 6-20), zu einer VergroBerung der Uberschwemmungsfla-
chen fihrt dies aber nicht.
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Abbildung 6-22: Uberschwemmungsgebiete beim Riickstau bis zu ei-
nem HQi,-Ereignis
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Aus den Abbildungen ist gut zu erkennen, dass die Uberflutungen deutlich
zunehmen ab einem HQiq-Ereignis. Bei diesem Ereignis betragt die ma-
ximale Ausbreitung des geplanten Sees im eigentlichen Seeluchs ca. 420
m und erreicht gerade den Nebenlauf. Bei einem HQ,o-Ereignis in der
Nuthe sind Nebenlauf und eigentliches Seeluch hydraulisch kurzgeschlos-
sen, der Bahndamm ist anscheinend jedoch noch nicht geféhrdet. Das
DGM25 ist leider zu grob, um eine eventuelle Beeintrachtigung des Bahn-
dammes bei diesem Abfluss komplett ausschlieBen zu kénnen. Seitens des
Auftraggebers wurde allerdings vorgegeben, dass der Bahndamm bei ei-
nem HQiqo nicht gefédhrdet sein sollte. Aus Abbildung 6-23 geht aber ein-
deutig hervor, dass bei der Annahme eines stationdaren HQ;q0-Ereignisses
die Uberschwemmungen bis unmittelbar an den Bahndamm ausgedehnt
sind. Ob dies fir den Bahndamm als kritisch eingestuft werden sollte, ist
von vielen Faktoren abhéngig, z. B. Dauer der Uberflutung, Aufbau des
Dammes und Hohe der Einstauung. Diese Aussagen sind auf der Basis
der vorhandenen Daten leider nicht méglich. Auffallig ist auch, dass sich
die Uberschwemmung bei diesem Ereignis auch weit in Richtung Nordos-
ten ausbreitet. Bei dem HQ;qo-Ereignis ist das gesamte Seeluch bei einem
Wasserstand von 38,8 m NHN so gut wie ausgespiegelt. Dies zeigt be-
reits, dass auch das SchlieBen des Zulaufs des Seeluchs bei der stationa-
ren Betrachtung bei einem HQ;qo-Ereignis wenig zum Hochwasserschutz
beitragen wird. Ob dies auch bei einer instationdren Betrachtung der Fall
ist, wird im ndachsten Abschnitt besprochen.

Die Uberschwemmten Bereiche, die sich bei einem Abfluss von 2,2 m3/s
im Seeluch zwischen Profil 3142 und 2960 entwickeln, befinden sich di-
rekt an der Verwallung der Nuthe. Vom Auftraggeber wurde beflirchtet,
dass eine beidseitige Einstauung der Verwallung ihre Stabilitéat geféhrden
kdnnte. Vom Auftraggeber wurde daher vorgeschlagen, auch zu untersu-
chen, ob die Anbindung an die Nuthe nicht besser oberhalb von Profil
2960 erfolgen kann. Dies bedeutet allerdings, dass das Wehr Liebatz
durch die Anbindung des Seeluchs nicht umgangen wird und eine Umge-
staltung des Wehres erforderlich wird, um die Durchgéngigkeit in der un-
teren Nuthe zu gewahrleisten. Es hat sich schnell gezeigt, dass die An-
bindung oberhalb des Wehres Liebatz aufgrund der hdheren Wasserstan-
de und des damit verbundenen Riickstaus zu einer deutlichen Zunahme
der Uberschwemmten Bereiche auch bei einem mittleren Abfluss der
Nuthe fihren. Daher wurde diese Mdglichkeit nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 6-23: Uberschwemmungsgebiete beim Riickstau ab einem

HQ;0-Ereignis

6.2.5.2 Instationdre Betrachtungen

Bei den instationaren Betrachtungen wurden nur die Ereignisse HQio und
HQi00 analysiert. Die Abflusslinien der beiden Ereignisse wurden von den
Ergebnissen der Simulationen mit dem Kurzfristmodell (D = 6 h) fir Wol-
tersdorf 1 abgeleitet. Dabei wurden die gesamten mit dem Langfristmo-
dell berechneten Kurven so weit prozentual erhdht, dass die Abflussspit-
zen mit den in Tabelle 6-2 dargestellten Abflissen bei HQio und HQiqo
Ubereinstimmen. Die Basis- und abgeleiteten Abflussganglinien sind in
der nachsten Abbildung dargestellt. Der Abbildung kann enthommen wer-
den, dass die gesamte Welle lediglich ca. 7 Tage dauert. Die Spitze kann
dabei maximal flir einen halben Tag als konstant betrachtet werden. Dies
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Abbildung 6-24: Ableitung der instationdren Abflusskurven

Das Modell wurde fiir diese Untersuchungen an der Mindung des Ham-
merflieBes getrennt. Dort wurden die beiden ermittelten Ganglinien flr
HQio und HQq0 angesetzt. AuBerdem wurde die Wasserstandsrandbedin-
gung am Wehr Martensmihle durch eine HQ-Beziehung ersetzt, die aus
den vorhandenen Profildaten abgeleitet werden konnte. Bei den stationa-
ren Betrachtungen in Abschnitt 6.2.5.1 wurde dagegen fiir jedes Ereignis
ein konstanter reprasentativer Wasserstand am Wehr gesetzt.

Es wurden fir beide HQ-Ereignisse mehrere Varianten untersucht. Als Ba-
sis wurde die in Abschnitt 6.2.2 dargestellte Profil-Ausbauvariante ver-
wendet. Dann wurde untersucht, inwiefern das Absperren des Zulaufes
zum Seeluch zu einer Reduzierung der berschwemmten Gebiete beitra-
gen kann. AuBerdem wurde zusatzlich analysiert, ob es sinnvoll ware,
den Anschluss am unteren Ende des Seeluchs zu verengen, damit weni-
ger Wasser bei Hochwasser einstrémen kann. Hier wurden zwei alternati-
ve Verengungen betrachtet. Diese sind in der ndachsten Abbildung darge-
stellt. Bei der Verengungsvariante 1 wurde die Breite an der Sohle auf 0,5
m reduziert. AuBerdem wurde eine Verwallung beidseitig vorgesehen,
wodurch das Profil zusatzlich verengt wird.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Verengung nicht zu einer
nennenswerten Reduzierung der Zustrommengen flhrt. Bei der zweiten
Variante wurde dann eine noch stdarkere Verengung angesetzt. Das bei
dieser Variante angesetzte Kastenprofil hat nur eine Breite von 0,5 m.
Dies widerspricht dem Wunsch einer natirlichen Anbindung des Seeluchs.
Die Ergebnisse werden dennoch mit dargestellt, damit deutlich wird, dass
eine weitere Reduzierung der Uberschwemmungen kaum noch méglich
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ist. Die Verengungsvariante wird jedoch nicht nur aufgrund der geringen
Durchstromungsbreite verworfen. Es hat sich gezeigt, dass das verengte
Profil bei einem (kaum rickgestauten) MQ-Ereignis zu zusatzlich Uber-
schwemmten Bereichen im Seeluch flhrt. Es bildet sich ein deutliches Ge-
falle im unteren Bereich des Seeluchs. Die Variante Verengung 1 wird in
den weiteren Analysen nicht weiter betrachtet.

39.0
= 3851
T ]
= ]
E 380
p ]
2 ]
10 =1
I -
37.5
37.0
SIO100
Abbildung 6-25: Verengungsvarianten am unteren Ende des Seeluchs

In Abbildung 6-26 und Abbildung 6-27 sind die Ergebnisse der beschrie-
benen Varianten fiir die beiden untersuchten Ereignisse dargestellt. Als
Vergleich sind auch die stationdren Ergebnisse abgebildet. Bei dem HQqq-
Ereignis bewirkt der unterschiedliche Ansatz der instationdren Welle
kaum eine Reduzierung der Wasserspiegelbreiten. Beim HQiqo-Ereignis ist
eine deutliche Reduzierung der Breite zu erkennen. AuBerdem ufern die
Profile 931 und 1110 bei der instationaren Berechnung nicht mehr aus. In
dem Fall, dass zusatzlich der Zufluss zum Seeluch gestoppt wird, treten
auch im weiteren oberen Verlauf des Seeluchs keine Ausuferungen mehr
auf. Wird auBerdem eine Verengung im Unterlauf (Verengungsvariante 2)
angesetzt, begrenzen sich die Uberschwemmungen laut Abbildung 6-27
nur noch auf dem Unterlauf und auf das eigentliche Seeluch (bis Profil
1850).
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Abbildung 6-26: Ergebnisse bei einem instationdren HQi,-Ereignis
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Abbildung 6-27: Ergebnisse bei einem instationdren HQiq0-Ereignis

Die Uberschwemmten Bereiche bei den untersuchten HQ;go-Varianten
sind in der nachsten Abbildung dargestellt. Im Abschnitt zwischen Profil
1110 und 1366 sind dabei auch bei Verengungsvariante 2 rechtsseitig des
Flusses Uberschwemmte Flachen ausgewiesen. Dies konnte nur mit der
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Analyse anhand des DGMs bestimmt werden, aus den Ergebnissen an den
einzelnen Profilen war dies nicht abzuleiten. Der Bereich ist im Vergleich
zum restlichen Oberlauf des Seeluchs sehr niedrig und auBerdem schlieBt
der Bereich direkt an den Bahndamm an. Eine niedrige Verwallung zwi-
schen den Profilen 1110 und 1366 wirde das Problem der Beeintrachti-
gung des Bahndammes bei einer gleichzeitig extremen Verengung am
Auslass des Seeluchs beheben kénnen. Da die dargestellte Verengung je-
doch verworfen wurde, miusste diese Verwallung bis Profil 1850, maogli-
cherweise sogar bis Profil 2027 verlangert werden. Die maximale Wasser-
tiefe auf den betroffenen Flachen betragt Gberwiegend weniger als 20 cm.
Die maximal zu erwartenden Wasserstande sind nur geringfiligig héher als
das vorhandene Gelédnde des Seeluchs. Die Verwallung muss auf Grund
dieser geringen Uberstauhdhen wahrscheinlich lediglich 20 - 30 cm hoch
werden. Links vom Nebenlauf reichen die bei einem HQ;q9-Ereignis einge-
stauten Bereiche bis an die Landseite der Verwallung heran. Hier sind
Einschatzungen zur Standsicherheit nach der Vorlage der Bodenkennwer-
te notwendig. Nach bisheriger Einschdatzung erscheint die Verwallung je-
doch fir einen beidseitigen Einstau (mit unterschiedlichen Potenzialen
von 30 bis 50 cm in Abhangigkeit des Hochwasserereignisses) als nicht
geeignet und damit nicht standsicher. Auch hier ist daher eine Verwallung
geplant, womit in einem groBen Bereich des Abschnittes die beidseitige
Einstauung verhindert werden kann. Beide Verwallungen sind in der
Abbildung 6-28 dargestellt.
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Abbildung 6-28: Uberschwemmungen bei einem instationdren HQqo-
Ereignis

Auch mit der zuletzt beschriebenen Verwallung lasst sich nicht vermei-
den, dass es an der Nuthe etwa am km 32,5 und am Auslass des See-
luchs zu einer beidseitigen Einstauung der rechten Nutheverwallung
kommt. In der nachsten Abbildung ist dies am Beispiel der Kombination
des Seeluchprofils 2960 und Nutheprofils 32205 dargestellt. Die Wasser-
stande, die in der Abbildung dargestellt sind, sind die am jeweiligen Profil
bei der instationdren Variante ohne Zufluss und ohne Verengung berech-
neten maximalen Wasserstdande. Dies tritt zwar nicht genau zum gleichen
Zeitpunkt an beiden Profilen ein und wird deswegen zundachst als irrele-
vant eingestuft. Ohne genaue Bodenkennwerte der Verwallung sind Aus-
sagen zur Standsicherheit auch in diesem Bereich und bei den dargestell-
ten Bedingungen nicht mdglich.

21.04.2009

88



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 Q E
Ergebnisse der 1D hydraulischen Gewdssermodellierung

[==]

B 3690 G0 3303

o
®
th

I(.D

[5 ]

Héhe (m NHN)
1

—<— Profil inkl. Ausbau des Seeluches

— — W Nuthe (HQ100)

]

- - - W Seeluch (HQ100)

48]
-

o — — W Nuthe (HQ10)

- = = -W Seeluch (HQ10)

@
@
th

-30 20 70 120 170
Distanz (m)
Abbildung 6-29: Beidseitige Einstauung an der Nutheverwallung am
km 32,21

Der wichtigste Unterschied zwischen dem stationdren und instationaren
Ergebnis ist der Wasserstand der Nuthe am Auslass des Seeluchs. Da-
durch, dass bei der instationdren Berechnung Wasser an diesem Auslass
in das Seeluch hineinstromt, reduziert sich der Abfluss der Nuthe bis zum
Wehr Martensmihle gegeniber der stationaren Berechnung. Dies fihrt zu
niedrigeren Wasserstanden am Auslass des Seeluchs und damit zu einer
geringeren Auswirkung des Rilickstaus. Voraussetzung dafiir ist allerdings,
dass die Einstromung in das Seeluch am unteren Ende so lange erfolgen
kann, bis die Spitze der instationdren Welle den Auslass des Seeluches
bereits passiert ist. Dass dies der Fall ist, ist in der nachsten Abbildung
dargestellt. Hier sind nur die Ergebnisse der Variante ohne Zufluss zum
Seeluch, aber auch ohne Verengung im Unterlauf des Seeluchs abgebil-
det. Auch bei dem HQ-Ereignis ist das genannte Phéanomen zu beob-
achten, allerdings ist hier der Unterschied viel geringer und wird der Ab-
fluss der Nuthe kaum reduziert.
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Abbildung 6-30: Abflussreduzierung am Auslass des Seeluchs bei der
instationaren Betrachtung

6.2.6 Schlussfolgerungen

In den vorherigen Abschnitten wurde untersucht, welche Profile entlang
den verschiedenen Flussabschnitten des Seeluches bevorzugt werden.
Dabei wurde insbesondere versucht, die iberschwemmten Gebiete bei ei-
nem Abfluss von 2,2 m3/s zu begrenzen. Es wurde begriindet, dass von
den untersuchten Varianten die Ausbauvariante mit Sohlenbreiten im Un-
terlauf von 10 m und im Ober- und Nebenlauf von 3,5 m hierfir am bes-
ten geeignet ist. Im eigentlichen Seeluch sind dabei keine Anpassungen
am Profil geplant. Bei den angepassten Profilen wurde generell eine Bo-
schungsneigung von 1 : 3 angesetzt.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Erhdhung des maximalen
Durchflusses unter Umstanden mdoglich ist. Bei der Einleitung eines kom-
pletten HQ,-Ereichnisses ins Seeluch ohne Bericksichtigung des Rlick-
staueffekts reichen die Uberschwemmten Flachen gerade noch nicht bis
zum Bahndamm. Da das verwendete DGM25 fiir eine detaillierte Auswer-
tung zu grob ist, sind weitere Untersuchungen zum Thema Bahndamm
erforderlich.

Es wurde dargestellt, wie das Aufteilungsbauwerk in der Nuthe gebaut
werden kdnnte, damit bei einem Abfluss von 2,7 m3/s oberhalb der Ab-
zweigung des Seeluchs eine Wassermenge von 2,2 m3/s in das Seeluch
umgeleitet wird. Bei einem Abfluss von 2,2 m3/s in der Nuthe (MQ) wer-
den dann ca. 1,77 m3/s abgeleitet. Bei einem MNQ-Ereignis in der Nuthe
(0,47 m3/s) flieBen sogar 0,4 m3/s in das Seeluch hinein. Bei hdheren
Abfliissen wird der Abfluss des Seeluchs (erstmals) auf 2,2 m3/s be-
grenzt. Hierzu ist ein weiteres Bauwerk am Oberlauf des Seeluchs vorge-
sehen. Der Anteil des Gesamtabflusses, der Uber das Wehr Liebatz abge-
leitet wird, nimmt daher stetig zu. Dies wirkt sich erheblich auf den Rick-
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staueffekt im Seeluch aus. Ab einem ca. HQ,o-Ereignis kann eine Beein-
trachtigung des Bahndamms ohne zusatzliche MaBnahmen nicht ohne
Weiteres garantiert werden. Es wird daher empfohlen, den Zufluss im
Seeluch im Oberlauf in dem Moment zu stoppen, wenn der Nutheabfluss
oberhalb der Abzweigung einen Wert von ca. 10 m3/s Uberschreitet. Die
Untersuchungen zu dem HQ:qo-Ereignis haben gezeigt, dass hierdurch die
von Ausuferungen betroffenen Bereiche reduziert werden kdnnen. Auch
hier sind jedoch weitere Berechnungen anhand eines hochaufgeldsten
DGM erforderlich.

Um die Uberflutungen besser eingrenzen zu kdnnen wurde vorgeschla-
gen, sowohl rechts vom Oberlauf als auch links vom Nebenlauf eine nied-
rige Verwallung zu errichten. Die bei dem geplanten Profilausbau anfal-
lenden Erdmassen kénnen flir die Errichtung dieser Verwallungen ver-
wendet werden.

Durch die Anbindung des Seeluchs besteht die Gefahr, dass bei Niedrig-
wasserverhaltnissen so viel Wasser im Seeluch verdunstet, dass unter-
halb des Wehres Liebdatz kaum noch Wasser ankommen wirde. Die Un-
tersuchungen haben jedoch gezeigt, dass bei einer Einleitung von
0,4 m3/s in das Seeluch kaum Uberschwemmungen entstehen und der
gesamte Abfluss in den Graben abgeleitet werden kann. Die Verdunstung
hat somit bei geringen Abfllissen kaum einen Einfluss. Die Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass der Durchfluss am Auslauf des Seeluchs sogar
bei einer Verdunstungsrate von 10 mm/d lediglich um maximal 5 I/s re-
duziert wird.

Durch die Anbindung des Seeluchs ist generell mit einem Grundwasser-
anstieg in der Niederung zu rechnen. Es ist davon auszugehen, dass in
einigen Bereichen der Grundwasserstand so weit ansteigt, dass eine
landwirtschaftliche Nutzung nur noch eingeschrankt maéglich ist. Welche
Gebiete hiervon betroffen sind, kann auf Basis der vorhandenen Boden-
und hydrogeologischen Daten zum jetzigen Zeitpunkt nicht vorhergesagt
werden.

Durch die Einleitung in die Niederung des Seeluchs werden die mittleren
Wasserstande der Nuthe zwischen km 31,5 - 34,1 im Vergleich zum Ba-
sis-Zustand deutlich sinken. Zukiinftig ist im Mittel statt mit 2,2 m3/s mit
nur 0,43 m3/s zu rechnen. Die Grundwasserstande linksseitig der Nuthe
(u. a. Ortschaft Liebatz) werden dadurch wahrscheinlich sinken, wenn
auch nur geringflgig.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Anbindung des Seeluchs prinzipiell
maoglich ist und zu einer gréBeren Dynamik des Wasserregimes des Ge-
bietes beitragt. AuBerdem wird durch die MaBnahme gleichzeitig eine
Umgehung fiir das Wehr Liebatz geschaffen und weitere Anpassungen
dieses Wehres sind dadurch nicht mehr erforderlich.

6.3 Sonstige MaBnahmen

6.3.1 Einleitung

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie die vorgeschlagenen MaBnah-
men im Teilgebiet 2 (Bereich bei Luckenwalde) und 3 (Abschnitt oberhalb
Luckenwalde) im hydraulischen Modell bericksichtigt wurden. Die MaB-
nahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit und zur Verbesserung der
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Strukturglite werden in separaten Abschnitten betrachtet. AuBerdem sind
MaBnahmen zur Reduzierung der Sohlenbelastung geplant. Hierzu werden
zuerst die Sohlenbelastungen (Geschwindigkeiten und Sohlenschubspan-
nungen) im Basiszustand ausgewertet. Die Auswertung der Modellbe-
rechnungen ist abschlieBend in Abschnitt 6.3.5 dokumentiert

6.3.2 MaBnahmen zur Verringerung der Sohlenbelastungen

Durch die in der Vergangenheit erfolgten Veranderungen am Gewasser
wurden auch die hydraulischen Belastungen auf die Sohle verandert. Mit
Hilfe des hydraulischen Modells wurden Bereiche abgegrenzt, in denen es
zu erhdéhten Sohlenbelastungen und in deren Folge wiederum zu Sohlen-
eintiefungen kommt bzw. bereits gekommen ist.

Um die Stabilitat des Gewasserbettes abschatzen zu kdénnen, sind das
Wissen Uber das im Gewdsser vorhandene Sohlenmaterial, die bestehen-
den FlieBgeschwindigkeiten und Schleppspannungen bei den verschiede-
nen Abflussereignissen notwendig.

Aus dem vorhandenen Sohlenmaterial kénnen aus Tafelwerten kritische
Geschwindigkeiten bzw. Schleppspannungen enthommen werden, die in
hydraulischen Versuchen ermittelt wurden und bei denen ein Bewegungs-
beginn wahrscheinlich ist. Diese Werte kénnen als Anhaltswerte herange-
zogen werden, sind aber aufgrund einer Reihe von vereinfachenden An-
nahmen in den Formeln, den subjektiven Einschatzungen bei der Be-
stimmung der kritischen Werte und der verschiedenen Bedingungen in
der Natur mit Unsicherheiten behaftet.

In BLECHSCHMIDT (2007) wird fir den Bereich oberhalb des Wehres Kol-
zenburg bis etwa Kloster Zinna als dominierendes Sohlensubstrat Mittel-
sand angegeben. Fir den unterhalb Martensmihle liegenden Bereich
werden in HickiscH & KNEIS (2004) Schlamm- und Sandbereiche und als
vorherrschendes Sohlensubstrat Feinsand erwdahnt. Genauere Werte sind
in spateren Planungsphasen durch Bodenuntersuchungen zu ermitteln.
Nach BOLLRICH & PREIBLER (1992) Tafel 6.6 kénnen folgende Bemessungs-
werte als kritische Werte flir Sand angesetzt werden (siehe Tabelle 6-3).
Das heiB3t, bei Einhaltung der aufgefiihrten Werte kommt es zu keiner
Umlagerung des Sohlensubstrats.

Tabelle 6-3: Kritische Schubspannungen und FlieBgeschwindigkeiten

Sohlen- KorngroBe Schubspannung | FlieBgeschwindigkeit
beschaffenheit [mm] [N/m2] [m/s]
Feinsand 0,063 ..0,2 0,5..1,0 0,20 ...0,35
Mittelsand 0,2..0,63 1,0..2,0 0,35..0,45
Grobsand 0,63 ..2,0 3,0...6,0 0,45 ... 0,60

Kohasive Eigenschaften der Boden werden in diesen Werten jedoch nicht
bericksichtigt. Nach PATT, JURGING & KRAUS (2004) erhdhen sich die Werte
der mittleren kritischen Geschwindigkeit z. B. flir schwach lehmigen
Sand, mittlerer Verdichtung auf 0,8 m/s. Ein Wert, der deutlich die kriti-
schen Werte der nicht kohasiven Materialien Gbersteigt und mit dem ge-
zeigt werden soll, wie schwierig die Einschatzung der Gefahr gegentber
Tiefenerosion infolge erhdhter Belastungen aus der FlieBbewegung des
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Wassers ist, wenn keine genaue Bestimmung des Sohlensubstrates vor-
liegt.

Aufgrund der derzeitigen Datenlage wurden fir die weitere Betrachtung
die wahrscheinlich auf die sicheren Seite liegenden Werte von Mittel- bis
Feinsand angesetzt, durch die dann aber der Vergleich mit den Berech-
nungsergebnissen der hydraulischen Modellierungen aus MIKE 11 bei
mittleren Abflussbedingungen im gesamten Nutheverlauf erhéhte Schub-
spannungen ausgewiesen werden miussen. Die kritischen FlieBgeschwin-
digkeiten werden an deutlich weniger Stellen im Gewdsser erreicht.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Sohlenschubspannungen dar-
gestellt. Die Darstellung erfolgt fir den Bereich unterhalb von Luckenwal-
de (~Teilgebietl), den Bereich der Stadtnuthe (~Teilgebiet 2), den Be-
reich oberhalb von Luckenwalde (~Teilgebiet 3) und den Koénigsgraben
(~Teilgebiet 2). Dargestellt sind darin jeweils ein Langsschnitt mit Abbil-
dung der Sohle, der Béschungsoberkante und dem Wasserspiegel bei MQ-
Bedingungen. Durch vertikale, schwarze Linien sind die Wehranlagen
dargestellt. Die kritischen Werte fiir verschiedene Sande sind in den Dia-
grammen als unterschiedlich griine Linie dargestellt. Bei Uberschreitung
dieser Linien durch die dargestellte Sohlenschubspannung ist mit einer
beginnenden Erosion der Sohle zu rechnen.

Aus Darstellungsgriinden wurde das Diagramm bis auf einen Wert von
10 N/m?2 begrenzt. Berechnungsergebnisse, die weiter oberhalb liegen,
werden damit nicht dargestellt. Da der kritische Wert fir Grobsand jedoch
bei 6 N/m2 liegt, erschien die Darstellungsbegrenzung fir eine tenden-
zielle Aussage ausreichend zu sein.

Sohle

Ufer

- - = \Wehr
““““““ T (HQ100)[N/m?]

©(MQ) [N/m?]
----- Kritischer Wert Feinsand
Krtischer Wert Mittelsand

Kritischer Wert Grobsand
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Die Darstellung der FlieBgeschwindigkeiten erfolgt in d@hnlicher Form wie
die Darstellung der Sohlenschubspannungen. Die Darstellungen zu Weh-
ren, Sohle, Ufer und Wasserstand bei MQ-Bedingungen ist gleich gewahlt.
Die kritischen Werte der FlieBgeschwindigkeiten fiir verschiedene Sande
sind durch griine, horizontale Linien markiert. Der Darstellungsbereich er-
folgt bis zu einem Wert von 1,0 m/s.

Chainage

—— Ufer

- = =iAehr

......... v (HQL00) [m/s)

v (MQ) [mys]

----- Kritischerwert Feinsand
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Abbildung 6-38: FlieBgeschwindigkeiten, Konigsgraben

Um besonders gefdahrdete Bereiche festzulegen, wurden die Bereiche
ausgefiltert, in denen sowohl die Schubspannungen als auch die FlieBge-
schwindigkeiten die kritischen Werte von Mittelsand bei MQ-Bedingungen
Uberschreiten.

Die Lage dieser Stellen ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Erosionsgefahr

Bauwerke Muthe

Abbildung 6-39: Erosionsgefihrdete Bereiche

MaBnahmen zur Reduzierung der Sohlenbelastung

Grundsatzlich kann Erosion durch Verringerung des Gefélles, durch Befes-
tigung des Gewadsserbettes oder durch verstarkte Zufuhr von Geschiebe
verhindert werden.

Punktuell ist die Befestigung der Sohle durch groberes Sohlensubstrat
maoglich. Erhebliche Mengen auf langeren Abschnitten sind dabei aber
nicht sinnvoll, da es sich um standortuntypisches Material handelt.

Eine Verringerung des Gefalles kann Uber eine Laufverlangerung oder ei-
nen Stau z. B. durch eine Sohlenrampe erfolgen. Die Laufverldngerung
ware ein denkbares Mittel, wenn der urspriingliche Verlauf durch Begra-
digungen und Durchstiche erheblich verklrzt worden ist, die Altlaufe noch
vorhanden sind und wieder angeschlossen werden kénnten. Dies ist im
Unterlauf des Untersuchungsgebietes im Teilgebiet 1 der Fall, hier sind
jedoch die Belastungen der Sohle durch die Stauhaltungen nicht erhéht.
Fir die Bereiche im Teilgebiet 3 ~ 200 m unterhalb der Briicke bei
km 48,25 und unterhalb der B101 bei Lindenberg wurde der historische
Verlauf (HickiscH, 2004) mit dem jetzigen Verlauf verglichen und aus
dem DGM25 versucht, das Taltiefst abzuschatzen. Im Ergebnis konnten
Abweichungen zwischen den Verlaufen festgestellt werden, die Lauflange
hat sich jedoch nur unwesentlich erhéht. Ein Verlauf weit auBerhalb des
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Taltiefst konnte nicht festgestellt werden. Als Schlussfolgerung wurde ei-
ne Verringerung des Gefélles durch eine Laufverlangerung als nur schwer
umsetzbar bewertet und als wirksames Mittel die Errichtung von Stitz-
schwellen angesehen.

Um die Veranderungen durch den Einbau von Stitzschwellen abzubilden,
wurden diese im hydraulischen Modell eingebaut. Ziel ist dadurch die
Sohlenbelastungen zu verringern. Es wurden daflir Riegel mit einer Hohe
von ca. 40 cm Uber der Sohle im Teilgebiet 3 berlicksichtigt. Um die 6ko-
logische Durchgdngigkeit zu erhalten, muss durch grobes Steinmaterial
eine flachgeneigte Rampe ausgebildet werden. Die Neigung vor der Gleite
wurde mit ca. 1 :40 angesetzt, Rauigkeitsanderungen auf der Gleite
wurden im Modell beriicksichtigt.

6.3.3 MaBnahmen zur Verbesserung der Durchgidngigkeit

Wie bereits im Abschnitt 6.1 dargestellt sind von den BauwerksmaBnah-
men, die zur Verbesserung der Durchgangigkeit geplant sind, lediglich
der Umbau des Wehres Mlhle Berg zu einer Sohlengleite und die redu-
zierte Breite des Wehres Liebatz im Modell beriicksichtigt worden.

Wehr Liebatz

Beim Wehr Liebatz wurde die Breite um 33 % reduziert. Die MaBBhahme
macht jedoch nur Sinn, wenn sich die Machbarkeit der Anbindung des
Seeluchs als unrealistisch herausstellt. Wie in Abschnitt 6.2.6 dargestellt
wurde, ist jedoch die Machbarkeit der Anbindung durchaus gegeben, auch
wenn sie mit zusatzlichen BaumaBnahmen zur Hochwassersicherheit ver-
bunden ist. Die Berechnungen haben gezeigt, dass die Wasserstande o-
berhalb des Wehres Liebatz bei einem HQ;ioo-Ereignis im Vergleich zum
Basiszustand kaum ansteigen, falls sich die Wehrbreite wie beschrieben
reduziert. Auf eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse wird aufgrund
der geringen Wahrscheinlichkeit, dass diese MaBnahme tatsachlich aus-
geftihrt wird, verzichtet.

Wehr Miihle Berg

In Tabelle 5-4 in Band 1 ist dargestellt, dass die Wassertiefe an der Soh-
lengleite bei einem MNQ-Ereignis mindestens 45 cm betragen soll. Bei ei-
ner Sohlenhéhe von 45,70 (Tabelle 5-8 in Band 1) ist also von einem
Wasserstand bei MNQ von 46,15 m NHN auszugehen. Bei der vorhande-
nen Bdschungsbreite wiirde sich dann laut ersten Berechnungen bei ei-
nem Abfluss von 313 I/s (MQ) ein Wasserstand von etwa 46,27 m NHN
und bei 2,0 m3/s (Maximalabfluss) ein Wasserstand von 46,68 m NHN
einstellen. Diese Werte wurden bei der Dimensionierung der Sohlengleite
im Modell zugrunde gelegt. Die Sohlengleite wurde im Modell vereinfacht
als Wehr abgebildet, die angegebenen Wasserstande im Oberlauf werden
aber annahernd abgebildet. Dies ist in Abbildung 6-41 und Abbildung
6-43 in Abschnitt 6.3.5.2 zu erkennen. Die angegebenen Werte liegen
deutlich Uber denen, die mit dem Basis-Zustandsmodell ausgewertet
wurden. So liegt z. B. der maximale Wasserstand am Wehr Mihle Berg
bei einem Abfluss von 2,0 m3/s bei lediglich 46,26 m NHN. Dies ent-
spricht in etwa dem mittleren geplanten Wasserstand. Es war also auf je-
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dem Fall zu Uberprifen, ob es bei maximalem Abfluss zu Ausuferungen
im Oberlauf kommen wird.

Verbesserung des Ufers unter Briicken

Zusatzlich sind kleinere MaBnahmen an einigen Bricken entlang der
Stadtnuthe geplant, um die Durchgangigkeit des Uferstreifens zu verbes-
sern. Die Briicken, an denen keine Bdschung vorhanden ist (~km 38,7;
38,8; 39,5 und 39,8), sollten mit schmalen Holzstegen oder Steinbermen
ausgestattet werden, um die Durchgangigkeit der Ufer herzustellen.
Abbildung 6-40 zeigt, wie z. B. die Briicke am km 38,7 im Modell ange-
passt worden ist.

43.8 -

Hehe (m NHN)

WSP bei 2,0 m¥s|

43.55 X AR TN R YL E R YR YRS Y
43.4

43.2

43.0 4o

Abbildung 6-40: Umsetzung der MaBnahme an der Briicke am km 38,7

6.3.4 MaBnahmen zur Verbesserung der Strukturgiite

An verschiedenen Stellen der Stadtnuthe und der Nuthe oberhalb von Lu-
ckenwalde wurden die Lockerung des Verbaus, die Vorhaltung eines Ent-
wicklungskorridors und die Einbringung von Strukturelementen vorge-
schlagen, um die naturnahe Entwicklung zu férdern.

Auswirkungen auf den Wasserstand sollten durch das hydraulische Modell
abgebildet werden. Hierzu wurde an Stellen, an denen der Einbau von
Strukturelementen wie z. B. Wurzelstuben vorgeschlagen wurde, eine
punktuelle Verengung um ca. 1,5 m im Abflussprofil berlicksichtigt. Die
Lage dieser so genannten Stoérstellen kann der MaBnahmenkarte in Band
1, Karte 4-2, entnommen werden.

Bereiche, in denen die Lockerung des Uferverbaus und die Entwicklung
eines naturnahen Profils vorgesehen sind, flieBen durch eine Verringerung
der Rauigkeitswerte in das Modell ein. Dabei wurde der Originalwert um
33 % verringert.
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6.3.5 Ergebnisse

6.3.5.1 Einleitung

Die Ergebnisse lassen sich in zwei Teile gliedern. Einerseits sind flir die
Beurteilung der MaBnahmen die Wasserstdande von groBer Bedeutung.
Diese werden in Abschnitt 6.3.5.2 sowohl fir das HQigo-Ereignis (statio-
nar) als auch fir das MQ-Ereignis beschrieben. Die MQ-Ergebnisse dienen
dazu die Effektivitdt der MaBnahmen beurteilen zu kénnen. Mit den
HQi00-Ergebnissen kann die Auswirkung auf die Hochwassersicherheit
eingeschatzt werden.

Anderseits soll analysiert werden, wie sich die MaBnahmen im Oberlauf
der Nuthe zur Reduzierung der Sohlenbelastung auswirken. Dies ist in
Abschnitt 6.3.5.3 dargestelit.

6.3.5.2 Wasserstande

Die in Abschnitt 6.3.2 bis Abschnitt 6.3.4 beschriebenen MaBnahmen
wurden alle in das Modell integriert. Da keine MaBnahmen im Kdénigsgra-
ben geplant sind und die Auswirkungen der MaBnahme am Seeluch be-
reits in Abschnitt 6.2 dokumentiert wurden, kann hier auf die Darstellung
der beiden Bereiche verzichtet werden. In den nachsten vier Abbildungen
ist daher der Einfluss der MaBnahmen auf die Wasserstande der Stadt-
nuthe und der oberen Nuthe sowohl bei einem MQ- als auch bei einem
HQi00-Ereignis dargestellt.

Die Abbildungen zeigen, dass die geplanten MaBnahmen Wirkung zeigen.
Die MaBnahmen zur Verbesserung der Strukturglite in der Stadtnuthe
bewirken einen leichten Anstieg der Wasserstande bei einem Abfluss von
313 I/s (MQ). Bei km 39 der Stadtnuthe z. B. steigen die Wasserstande
um etwa 8 cm an. Direkt unterhalb des Wehres Kleinbahn SN betrdgt der
Anstieg etwa 6 cm.

Oberhalb der Sohlengleite Wehr Mihle Berg steigt der Wasserspiegel mit
27 cm auf 46,28 m NHN an. Dies entspricht in etwa dem in Abschnitt
6.3.3 erwahnten angestrebten Wasserstand bei MQ. In der oberen Nuthe
ist deutlich zu erkennen, dass die Oberkanten der geplanten Stitzschwel-
len bis an den Wasserspiegel des Basiszustandes reichen. Der Wasser-
stand steigt daher in diesem Bereich besonders an. An den drei geplanten
Stutzschwellen steigt der Wasserstand bei dem MQ-Ereignis im Durch-
schnitt um 20 cm an. Dies hat logischerweise Konsequenzen flir die dort
auftretenden Geschwindigkeiten und Schubspannungen. Dies wird im
nachsten Abschnitt dargestellt.

Bei dem HQiqo-Ereignis sind die Auswirkungen der Stitzschwellen auf die
Wasserstande nur sehr gering. Der Anstieg gegenliber dem Basis-
Zustand betragt in diesem Fall nur noch etwa 5 cm. Zwar ufert die Nuthe
an zwei der geplanten Stitzschwellen (km 44,9 und km 45,6) deutlich
aus, dies ist aber auch im Basiszustand bereits der Fall. Zu einer signifi-
kanten Zunahme der von der Ausuferung betroffenen Flachen wird es
durch die geplanten Stitzschwellen nicht kommen. Dies ist aus Abbildung
5-14 abzuleiten.
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Abbildung 6-44: Einfluss der MaBnahmen auf die Wasserstdnde in der
oberen Nuthe bei einem HQ;qo-Ereignis
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Die MaBnahmen zur Verbesserung der Strukturgiite in der Stadtnuthe
bewirken einen gegeniber dem MQ-Ergebnis erhéhten Anstieg der Was-
serstande bei dem HQ;qo-Ereignis. Bei km 39 der Stadtnuthe z. B. steigen
die Wasserstande in dem Fall um das Doppelte bis 16 cm an. Dies gilt
auch fur den Bereich direkt unterhalb des Wehres Kleinbahn SN; hier be-
tragt der Anstieg bei einem Abfluss von 2,0 m?/s etwa 12 cm. Der Was-
serstand an der Sohlengleite Mihle Berg steigt bei dem HQigo-Ereignis
erwartungsgemaB bis 46,68 m NHN an. Die oben liegenden Bereiche, die
bereits im Basiszustand auszuufern drohen (s. Abschnitt 4.2 flir eine de-
taillierte Beschreibung der Problemstellen entlang der Stadtnuthe), sind
jedoch nicht von dem Anstieg an der Sohlengleite betroffen. Die Soh-
lengleite hat demnach keine negative Auswirkung auf dem Hochwasser-
schutz.

6.3.5.3 Geschwindigkeiten und Schubspannungen

Verdnderungen durch den Einbau von Stiitzschwellen

Die Lage der Gleiten wurde zweckmaBigerweise unterhalb erhéhter Soh-
lenbelastungen positioniert. Ausgewahlt wurden dafilir die Standpunkte
km 43,76; 45,17; 45,87. In den nachfolgenden Abbildungen wird die
Auswertung der Sohlenschubspannung und FlieBgeschwindigkeit flir MQ-
Bedingungen im Basis- und Planzustand dargestellt. Darin ist die Lage der
im Modell bericksichtigten Stiatzschwellen mit einer roten Ellipse darge-
stellt, die deutliche Verringerung der Sohlenschubspannung und der
FlieBgeschwindigkeit oberhalb der Stitzschwellen ist durch die gestrichel-
ten Linien zu erkennen, die erhéhten Belastungen auf den Stitzschwellen
werden durch die Befestigung der Rampen aufgefangen. Da damit jedoch
noch nicht alle Belastungsspitzen aus dem Untersuchungsgebiet genom-
men sind, ist in den Abbildungen ein potentieller Standort (km 43,96) fur
eine weitere Stitzschwelle durch eine griine Ellipse dargestelit.
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6.3.5.4 Schlussfolgerungen

Die dargestellten Untersuchungen mit dem hydraulischen Modell unter-
stiitzen die im Band 1 gemachten MaBnahmenvorschldge. Die Uberpri-
fung der Hochwasserrelevanz der vorgeschlagenen MaBnahmen durch die
Darstellung der Wasserstande fiir ein 100-jahrliches Hochwasserereignis
im Basis- und Planzustand ergibt keine grundsatzlichen Bedenken flir die
Umsetzung der MaBnahmen. Die geplanten MaBnahmen sind grundsatz-
lich hochwasserneutral.

Die Errichtung von Holzstegen/Steinbermen im Brickenprofil wird als
umsetzbar eingeschatzt. Die Gewadsserprofile oberhalb der Briicken haben
nach den Modelluntersuchungen sogar noch das Potential, eine weitere
geringfligige Verringerung des Brickenprofils zuzulassen. Somit erscheint
auch bei geringfligigen Verklausungserscheinungen ausreichend Sicher-
heit gegeben zu sein. Dennoch ist im Hochwasserfall den Briicken eine
erhéhte Aufmerksamkeit zu schenken, um die Verklausungsgefahr zu mi-
nimieren.

Bei den vorgeschlagenen MaBnahmen flr den Einbau von strukturverbes-
sernden Elementen bzw. den Riickbau von Ufersicherungen wurde bereits
im Vorfeld der hydraulischen Untersuchung auf eine mdéglichst konflikt-
freie Positionierung geachtet und dies wird durch die Berechnungen be-
statigt. Auch bei der Umsetzung dieser MaBnahmenvorschlage wird das
Gewasserprofil im Hochwasserfall noch nicht voll ausgelastet, so dass
auch hier noch Raum fiir die Entwicklung bzw. flir mdgliche Verklausun-
gen z. B. an den vorgeschlagenen Wurzelstubben gesehen wird.

Der Umbau der Wehranlage Miihle-Berg zu einer Sohlengleite ist mdglich,
wobei ein HQiqo Ereignis zu sehr hohen, nahezu bordvollem Wasserstand
fihrt. Durch eine zusatzliche Verbreiterung der Anlage lasst sich hier die
Abflusskapazitat noch weiter steigern. Dieses bedarf aber der Einbezie-
hung des auf der rechten Seite liegenden Uferstreifens. Problematisch er-
scheint bei der Errichtung der Anlage die notwendige Einbindung der vor-
handenen Bebauung auf der linken Seite. Hier muss in spateren Pla-
nungsphasen eine konkrete Losung erarbeitet werden.

Der Nachweis, dass durch den Einbau von Stltzschwellen die Sohlenbe-
lastung reduziert werden kann, wurde erbracht. Vor der weiteren Planung
von MaBnahmen zur Reduzierung der Erosionsgefahrdung sollten jedoch
die Sohlensubstrate untersucht werden. Im Ergebnis dessen kann dann
Uber die MaBnahmen konkret entschieden werden.
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