Ammerlénder
. Wasseracht
Ammerlander Wasseracht o _

Sanierung des Zwischenahner Meeres

\

@ MaRnahmenkonzept

+ Konzeptionelle MaRBnahmen
+ MaBnahmen im Zwischenahner Meer

inden

Zulsufen Reduzierung der P-Einfrage

in die Zuldufe aus der Fliche
+ aus der Landwirtschaft und
den Baumschulen
um 30% £ 2,0to P/a
+ aus Siedlungsbereichen
um 50% 2 1,0 to P/a

in der Flache

Rickhalt von weiteren
2,5 to P/a in den Zuldufen

+ Reduzierung der P-Eintrdge um 5,5 to P/a auf 3,3 to P/a
|I + Verminderung der Haufigkeit und Intensitat der Blaualgenbliten

+ signifikante Verbesserung des ckologischen Zustands

Anhang 1

Hydrologische und hydraulische Berechnungen zur
Teilumleitung der Otterbake

digitale Ausfertigung

Dezember 2017

17041-2

Heidt + Peters Sprengerstrale 38 ¢
Die Ingenieure | 29223 Celle



Projektbearbeitung

Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH

Verfasser

DiIPL.-ING. JAN BRENCHER

Plan-/Kartenbearbeitung

ANKE BALLUER

Textbearbeitung

JACQUELINE WENDT



Inhaltsverzeichnis 1

Inhaltsverzeichnis

Seite
1 T =T8T - 6
2 Hydrographie und Hydrologie.........ccccvuuiiiiiinniiiiiinniiiiiiniininnieeees 7
2.1 Einzugsgebiet des Zwischenahner MEEres .........occuueeviviiiiiiiniiiie e 7
2.2 Einzugsgebiet der OllenbEKe ..........coooeviiii e 10
3 Hydrologische BereChNUNGEN ........cccoiveueiiiiinuiiiiiiniiiiiiiniinninnnnneasnnensnnee 13
3.1 Sy 4=1 4 I- 1 o (o 10t RO TP PR PUPPPPPPPPON 16
3.2 Ry =] T 1 [0 1 TP TP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 18
4 Hydraulische BereChNUNGEN .......c.cciiiieeeiiiiiiiniiiiiiniiniienisnieesisisssssssssenssssnens 21
4.1 LCT U] T | T == o PSPPSR 21
4.2 MOAEIAUFDAU ..o e 22
4.3 2 LYo | oT=Te [Ta¥={U 4 ={=1 o RO PSP UPRUPTPPRN 22
4.4 KalIDFIRIUNG oot e e et e e e e s are e e e enseeeesenraeeeanns 24
4.5 Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen .........cccoocveeiiiiiiiiiiiiiiecee e 28
4.5.1 Auswirkungen auf den mittleren Abfluss MQu.........cccoveeieiiiiiieecciie e 28
4.5.2  Auswirkungen auf den mittleren Hochwasserabfluss MHQ.............ccccceeevciieeeeneee. 28
4.5.3  Auswirkungen auf den einhundertjahrlichen Hochwasserabfluss HQigo .........ve....... 32
4.5.4  Moglichkeiten zur Vermeidung negativer Auswirkungen..........ccccceeeecveeeenciveee e, 32
5 ZUuSAMMENTASSUNE ...uciiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiieienssiiiesiitneeessssssssssssssrsssssssssssssssssssssnsssssss 34
6 Quellenverzeichnis .........ccouiiiiieiiiiiiiiiiiii e 35



Inhaltsverzeichnis v

Tabellenverzeichnis

Tab. 2.1:

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

2.2:

2.3:

2.4:

3.1:

3.2:

4.1:

4.2:

4.3:

4.4.

Gewasserkundliche Hauptwerte der Halfsteder Bdke am Pegel
ASChhausen (NLWKN 2014) ......coooieeieiieeiieeeiieesiieeesieeesteeessteeesaeeesssaeessaeesseeesnseeenns 8

Zufliisse ins Zwischenahner Meer basierend auf den gewasserkundlichen
Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLWKN 2014) ......cccoevueeeiieeniieenieeesieeennens 8

Abfliisse im Einzugsgebiet der Otterbdke basierend auf den
gewasserkundlichen Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkN 2014)
bzw. nach ELSHOLZ UND BERGER (2003) ....cccuveeriieeriieeiieeesieeeseeeeeseneesssneessneeesseeessneees 9

Abfliisse im Einzugsgebiet der Ollenbdke nach ELSHOLzZ UND BERGER (1998,

Auswertung der vom Deutschen Wetterdienst an der Station 5805
"Zwischenahn, Bad" gemessene Niederschlagshohen..........ccccccoooiiiiiiiiinninee, 13

Auswertung der vom Deutschen Wetterdienst fiir das Zwischenahner
Meer berechneten Verdunstung der freien Wasseroberflache............................ 14

Abfliisse im Einzugsgebiet der Otterbdke basierend auf den
gewdsserkundlichen Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkN 2014)
bzw. nach ELSHOLz UND BERGER (2003) sowie die in den Szenarien 1 (griin)
und 2 (blau) veranderten AbflUSSE ......ueiiii i 23

Abfliisse im Einzugsgebiet der Ollenbdke nach ELSHOLZ UND BERGER (1998,
2003) sowie die in den Szenarien 1 (griin) und 2 (blau) veradnderten
A o 18 T SRS 24

Gegeniberstellung der Wasserspiegellagen aus den Modellrechnungen
im Einzugsgebiet der OtterbaKe ........cccveviieiiie e 26

Gegeniberstellung der Wasserspiegellagen aus den Modellrechnungen
im Einzugsgebiet der OlIeNDEKE .........ccuvveiieiiiiee e 27



Inhaltsverzeichnis \
Abbildungsverzeichnis
Abb. 2.1: Ubersichtskarte lber das Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres

(ohne MalRstab, oberirdisches Einzugsgebiet gemaR Hydrographischer

Karte (NMELF 1983)) ...uveeeiiieeieiieeiieeeieeeette e st e e st e e seteeesateeessaeessaeesnsaeesnseeesnseeensseeen 7
Abb. 2.2: Ubersichtskarte iiber das Einzugsgebiet der Ollenbike bis Station 4+039

(ohne MalRstab, oberirdisches Einzugsgebiet gemaR Hydrographischer

Karte (NMELF 1983)), Lage der Teilumleitung mit lila Pfeil markiert.................. 11
Abb. 3.1: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 1

FUF das JANT 2003 ..o et e e e et e e e e e eeeeteeaeaeeeaaaees 17
Abb. 3.2: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 1

FUF @S JANE 2004 ...t e e et e e e e e e e eeeeaereaeeeaaaees 18
Abb. 3.3: Wasserstiande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 2

FUP das JANr 2003 ..o ettt s e e et e ta it eseseeeeesaesraaaeseeeeens 20
Abb. 3.4: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 2

FUP S JANI 2004 ...ttt s e e ettt v aee e s e e eeetaasaaaeseeeeens 20
Abb. 4.1: Langsschnitt der Ollenbdke mit den fiir den Ist-Zustand und die

Szenarien 1 und 2 berechneten Wasserstanden......ccceoevvvveiveveeieeieeeeeeeeviieeenn 29
Abb. 4.2: Langsschnitt der Flugplatzbdke mit den fiir den Ist-Zustand und die

Szenarien 1 und 2 berechneten Wasserstanden......ccceoevvvveiveveeieeieeeeeeeeveiennn 30
Abb. 4.3: Langsschnitt der Ollenbdke mit den fiir den Ist-Zustand und die Szenarien

1 und 2 berechneten Wasserstanden ........ooveeeeveeeeeeieeeeeieeeeeee et eeeeees 31
Abb. 4.4: Systemskizze fiir eine rund 4,0 m breite Berme zur Erhéhung der

hydraulischen Leistungsfahigkeit ...........ccoooeiiiiiiiie e, 33



1

Einleitung

1

Einleitung

Das Zwischenahner Meer ist seit langer Zeit stark beeintrachtigt durch hohe
Nahrstoffeintrage aus den Zuldufen, die intensiv genutzte organogene Béden
sowie Siedlungsbereiche entwassern.

Als ein Baustein fiir die Reduzierung der Nahrstoffeintrage in das Zwischen-
ahner Meer wird seit langer Zeit eine Umleitung der Otterbake diskutiert. Im
Folgenden wird die Machbarkeit einer Umleitung der Otterbake unter hydro-
logischen und hydraulischen Gesichtspunkten untersucht.

Dabei ist einerseits zu untersuchen, inwiefern die Wasserstiande im Zwischen-
ahner Meer durch den verringerten Zufluss verandert werden. Diese hydrolo-
gische Betrachtung erfolgt anhand von Messdaten aus den Jahren 2013 und
2014, wobei ein besonderes Augenmerk auf die Anstauphasen im Friihjahr
sowie auf die Sommermonate mit einer ohnehin schon negativen Wasserbi-
lanz zu richten ist.

Mit Hilfe einer hydronumerischen Modellierung der betroffenen Gewadsser-
strecken wird untersucht, inwiefern die Umleitung der Otterbadke Uber die
Flugplatzbdke in die Ollenbdke Auswirkungen auf die Wasserstande in den
FlieRgewdssern hat.

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen eindimensional (1D) stationar mit
dem Wasserspiegellagenmodell Mike 11 von DHI. Im Bereich des vorlaufig ge-
sicherten Uberschwemmungsgebietes "Otterbdke" wird das 1D-Modell der
Otterbake zwischen den Stationen 5+177 und 0+808 einschlieBlich des Miih-
lengrabens anhand der vom NLWKN zur Verfligung gestellten Querprofile aus
der Uberschwemmungsgebietsberechnung aufgebaut.

Die Ollenbdke wird zwischen den Stationen 9+678 und 4+039 ebenfalls an-
hand der vom NLWKN zur Verfligung gestellten Querprofile aus der Berech-
nung des vorlidufig gesicherten Uberschwemmungsgebietes "Ollenbéke" ab-
gebildet.

Die zwischen den beiden Uberschwemmungsgebieten liegenden FlieBgewis-
serstrecken der Flugplatzbake (3+794 bis 0+000) und der Ollenbake (13+440
bis 9+694) wurden im Juni 2017 von der Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters
mbH aufgemessen. In diesem Zuge wurde auch die Niedermoorsenke zwi-
schen der Otterbdke und der KreisstraRe K346, uber die sich eine Teilumlei-
tung der Otterbake in die Flugplatzbdke aufgrund der vorhandenen Geldnde-
topographie anbieten wiirde, vermessen.
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2 Hydrographie und Hydrologie
2.1 Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres

Das oberirdische Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres (siehe Abbildung 2.1)
weist eine Fliche von Ago = 94,8 km? mit Seeflache bzw. Ago = 89,3 km? ohne See-
flache auf (NMELF, 1983).

Das Einzugsgebiet liegt laut ELsHOLZ und BERGER (1998) in der hydrologischen
Landschaft "Friesische Geest". Fiir die Friesische Geest werden eine mittlere
Niedrigwasserabflussspende von MNq = 1,90 I/(s-km?), eine mittlere Abfluss-
spende von Mq = 10,0 I/(s-km?) sowie eine mittlere Hochwasserabflussspende
von MHq = 107 I/(s-km?) angegeben.

=t

b= (R

&)

111

'kampsirale || |

Abb. 2.1: Ubersichtskarte iiber das Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres (ohne
MaRstab, oberirdisches Einzugsgebiet gemaR Hydrographischer Karte (NMELF
1983))
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Der Pegel Aschhausen an der Halfsteder Bike weist ein oberirdisches Einzugs-
gebiet von Ag, = 26,7 km? auf (NLwkN 2014). Die fiir die Zeitreihe 1978/2014
angegebene mittlere Niedrigwasserabflussspende von MNq = 0,412 |/(s-km?)
ist im Vergleich zu den gebietstypischen Richtwerten der hydrologischen
Landschaft "Friesische Geest" um mehr als den Divisor 4 geringer und deutet
auf eine sehr geringe Grundwasserspeisung hin. Dies deckt sich mit der Aus-
sage der Ammerldander Wasseracht, dass die Ober- und Mittellaufe der Zuldu-
fe in den Sommermonaten teilweise trockenfallen.

Die dem Pegeldatenblatt des Pegels Aschhausen entnommenen gewasser-
kundlichen Hauptwerte aus der Zeitreihe 1978 bis 2014 sind in Tabelle 2.1

aufgefiihrt.
Ern
Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 0,011
Mittlerer Abfluss MQ 0,23
Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 2,79
Tab. 2.1: Gewasserkundliche Hauptwerte der Halfsteder Bike am Pegel Aschhausen

(NLwkN 2014)

Aus den gewadsserkundlichen Hauptwerten des Pegels Aschhausen ergeben
sich die in Tabelle 2.2 zusammengestellten Abflisse fiir die Zuldufe.

Zulauf Ac, MNQ MQ MHQ

[km?] [m®/s] [m®/s] [m®/s]

Otterbake 29,8 0,012 0,257 3,10

Auebach 15,9 0,007 0,137 1,65

Halfsteder Bake 32,6 0,013 0,281 3,39

Pegel Aschhausen 26,7 0,011 0,230 2,79

Aschhauser Bake 5,66 0,002 0,049 0,589

Gesamt ohne Seeflache 89,3 0,037 0,769 9,29
Tab. 2.2: Zufliisse ins Zwischenahner Meer basierend auf den gewasserkundlichen

Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkN 2014)
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Nach ELsHoLz UND BERGER (2003) werden die Zuldufe zum Zwischenahner Meer
der hydrologischen Landschaft Hgioo-Kurve ,Friesische Geest” zugeordnet. Im
Rahmen der Uberschwemmungsgebietsberechnung wurde fiir die Otterbike ab
Station 5+177 ein einhundertjdhrlicher Hochwasserabfluss HQigo = 3,58 m3/s
sowie ab Station 3+054 HQuoo = 6,38 m3/s angesetzt (WIEBE et al. 2012b).

In dem Einzugsgebiet der Otterbdke ergeben sich aus Basis der gewasser-
kundlichen Hauptwerte des Pegels Aschhausen die in Tabelle 2.3 zusammen-
gestellten Abfliisse. Zusatzlich werden in der Tabelle 2.3 die einhundertjahrli-
chen Hochwasserabfliisse HQi00 nach ELsHOLz UND BERGER (2003) aufgefiihrt.

Gewasser

Station

[m]

AEo
[km?]

MNQ
[m3/s]

MQ
[m3/s]

MHQ
[m3/s]

HQ100
[m3/s]

Otterbake

5+177

11,0

0,005

0,095

1,14

2,89

Otterbdke bis Heller Bike

3+054

14,4

0,006

0,124

1,50

3,58

Otterbdke mit Heller Bake

3+054

27,3

0,011

0,235

2,84

5,93

Otterbadke bis Zwischenahner

Meer

0+808

29,8

0,012

0,257

3,10

6,34

Tab. 2.3: Abfliisse im Einzugsgebiet der Otterbdke basierend auf den gewdasserkundlichen

Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkn 2014) bzw. nach ELSHOLZ UND BERGER
(2003)

Das Zwischenahner Meer ist als Hochwasserriickhaltepolder mit einem Volu-
men von ca. 3,3 Mio. m?® Bestandteil des Generalplans Hochwasserschutz
Leda-Jimme-Gebiet. Um diesen Riickhalteraum zu gewahrleisten, sind gemalR
Planfeststellungsbeschluss ein Mindestwasserstand von 5,20 mNHN sowie ein
Hochstwasserstand von 5,80 mNHN einzuhalten. Die unterschiedlichen Nut-
zungsinteressen durch Hochwasserschutz und Landschaftsschutz, Land-
schaftsbild und Naturschutz, Tourismus und Naherholung, Fischerei und
Schifffahrt erfordern eine flexible Steuerung der Wasserstande (ECKHOFF
2011).

Wahrend der Wasserstand im Winterhalbjahr fiir die Belange des Hochwas-
serschutzes moglichst niedrig gesteuert wird, wird das Zwischenahner Meer
im Frihjahr auf einen Wasserstand von ca. 5,35 mNHN angestaut, um einen
Puffer fir die Trockenwetterphase zu erhalten. In extremen Trockenwetter-
phasen ist es teilweise dennoch schwierig, den Wasserstand von 5,20 mNHN
nicht zu unterschreiten. Bei einer Unterschreitung dieses Wasserstands kann
bereits die Fahrgastschifffahrt beeintrachtigt werden. Insbesondere die teil-
weise starken Schlammablagerungen im Bereich der Anleger erschweren das
Anfahren der Anleger bei niedrigen Wasserstanden.
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Die Wasserstande des Zwischenahner Meeres werden insbesondere (iber das
8,0 m breite Aue-Wehr gesteuert. Im Hochwasserfall wird der Polderraum des
Zwischenahner Meeres derart ausgenutzt, dass eine Abgabemenge von
4,0 m3/s liber das Aue-Wehr méglichst nicht Gberschritten wird (ECKHOFF
2011).

Zur Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit wurde parallel zum
Aue-Wehr ein Altarm reaktiviert, in dem der Hohenunterschied zwischen
Ober- und Unterwasser liber sechs Riegel abgebaut wird. Bei geschlossenem
Aue-Wehr erfolgt Giber den Altarm eine Mindestabgabe von 0,24 m3/s.

Fir die hydrologische Landschaft "Friesische Geest" werden in ELsHOLZ und
BERGER (1998) Jahresniederschldge zwischen 800 und 850 mm/a sowie eine
jahrliche Verdunstung von 470 bis 490 mm/a genannt.

Basierend auf dem mittleren Zufluss MQ = 0,769 m3/s (siehe Tabelle 2.2)
ergibt sich iber das Jahr ein Gesamtzufluss von 24,3 Mio. m? aus den Zuliu-
fen. Unter Beriicksichtigung der Seefliche von 5,5 km?, eines mittleren Jah-
resniederschlags von 825 mm/a sowie einer mittleren Verdunstung von
480 mm/a ergibt sich ein Wasservolumen von 26,2 Mio. m2 pro Jahr.

Insbesondere in den Sommermonaten weist das Zwischenahner Meer eine
negative Wasserbilanz auf. Dies soll anhand der folgenden Betrachtung fiir ei-
nen mittleren Niedrigwasserzufluss MNQ = 37 I/s (siehe Tabelle 2.2) verdeut-
licht werden. Dem Zufluss von 37 I/s steht die Mindestabgabe tiber den Fisch-
aufstieg am Aue-Wehr mit 240 I/s gegeniber. Fir den Trockenwetterfall wird
weiterhin eine Verdunstung von 5 mm pro Tag angesetzt, was bei einer See-
flache von 5,5 km? einem Verlust von 315 |/s entspricht. Es ergibt sich also ein
Defizit von 240 + 315 — 37 = 518 I/s bzw. 8 mm pro Tag. Nach rund 12 Tagen
ohne Niederschlag ist der Seewasserstand demnach um 10 cm abgesunken.
Dies deckt sich nach Aussage der Ammerlander Wasseracht mit den Erfahrun-
gen der vergangenen Jahre.

2.2 Einzugsgebiet der Ollenbdke

Das oberirdische Einzugsgebiet der Ollenbdke weist bis zur Miindung in die
GroRe Suiderbadke eine Flache von Ag, = 67,7 km? auf. Bis zu der unteren Mo-
dellgrenze bei Station 4+039 betragt das oberirdische Einzugsgebiet der Ollen-
bike Aeo = 56,4 km? (siehe Abbildung 2.2) (NMELF, 1983). Das Einzugsgebiet der
Flugplatzbake bis zur Miindung in die Ollenbake hat eine Flache von Ago = 3,85

km?2.
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Abb. 2.2: Ubersichtskarte lber das Einzugsgebiet der Ollenbike bis Station 4+039
(ohne MaRstab, oberirdisches Einzugsgebiet gemaR Hydrographischer Karte
(NMELF 1983)), Lage der Teilumleitung mit lila Pfeil markiert

Das Einzugsgebiet der Ollenbdke liegt laut ELSHOLZ und BERGER (1998) in der
hydrologischen Landschaft "Friesische Geest". Fiir die Friesische Geest werden
eine mittlere Niedrigwasserabflussspende von MNqg= 1,90 I/(s'km?2), eine
mittlere Abflussspende von Mq = 10,0 I/(s'km?) sowie eine mittlere Hochwas-
serabflussspende von MHq = 107 I/(s-km?) angegeben. Die aus den in ELSHOLZ
und BERGER (1998) genannten Abflussspenden ermittelten Abfliisse sind in Ta-
belle 2.4 zusammengestellt.
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Nach ELsHOLz UND BERGER (2003) werden die Flugplatzbdke und die Ollenbake
der hydrologischen Landschaft Hqioo-Kurve , Friesische Geest” zugeordnet. Die
anhand der Hq-100-Kurve ermittelten einhundertjahrlichen Hochwasserab-

fliisse HQio0 sind in Tabelle 2.4 zusammengestellt.

grenze

Gewssser Station Aco MNQ MQ MHQ HQi00
[m] [km?] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s]

Flugplatzbake 0+000 3,85 0,007 0,039 0,412 1,26
Ollenbake mit Flugplatzbake 13+440 8,04 0,015 0,080 0,860 2,26
Qllenbake bis Beginn vo.rl. ges. 94700 17,1 0,032 0,171 183 4,10
Uberschwemmungsgebiet
O.I.Ienbake bis GeiRelhorster 54166 376 0,071 0,376 4,02 7,62
Bake
O.I'Ienbake mit GeiBelhorster 54166 53,0 0,101 0,530 567 9.99
Bake
Ollenbdke bei unterer Modell- 44039 56.4 0,107 0,564 6,03 10,5

Tab. 2.4: Abflisse im Einzugsgebiet der Ollenb&dke nach ELSHOLZ UND BERGER (1998, 2003)

Im Rahmen der Uberschwemmungsgebietsberechnung wurde fiir die Ollen-
bdke ab Station 9+700 ein einhundertjahrlicher Hochwasserabfluss HQago =
9,99 m3/s sowie ab Station 5+166 HQuoo = 11,16 m3/s angesetzt (WIEBE et al.

2012a).
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Hydrologische Berechnungen

Der Wasserhaushalt des Zwischenahner Meeres wird durch die Zufliisse aus
dem Einzugsgebiet, den Niederschlag auf die Seeflache, die Verdunstung der
freien Wasseroberflache sowie den Abfliissen (iber die Aue und die Speckener
Bdke. Inwiefern der Grundwasserzu- und -abstrom einen maRgeblichen Anteil
auf den Wasserhaushalt des Zwischenahner Meeres hat, kann aufgrund feh-
lender Daten nicht beurteilt werden.

Durch eine Teilumleitung der Otterbdke wird dem Zwischenahner Meer ein
Teil seines Zuflusses entzogen. Die Auswirkungen eines verminderten Zuflus-
ses auf den Wasserhaushalt des Zwischenahner Meeres sollen im Folgenden
ermittelt werden. Die hydrologischen Berechnungen erfolgen anhand von
Messdaten aus den Jahren 2013 und 2014.

Fur diesen Zeitraum wurden die am Pegel Aschhausen (Ago = 26,7 km?) gemes-
senen Abfliisse vom NLWKN als Tagesmittelwerte zur Verfligung gestellt. Die-
se wurden auf das gesamte Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres (ohne
Seeflache) Ag = 89,3 km? mit dem Faktor 89,3/26,7 extrapoliert. Die Zufliisse
wurden anhand der Seeflache von 5,44 km? in Zuflusshéhen hz, in mm umge-
rechnet. Die Zufliisse aus dem gesamten Einzugsgebiet variieren zwischen
0,037 und 5,97 m3/s (entspricht 0,6 bis 94,9 mm). Der Mittelwert betragt
0,433 m3/s (entspricht 6,9 mm).

Vom Deutschen Wetterdienst wurden die an der Station 5805 "Zwischenahn,
Bad" gemessenen taglichen Niederschlagshohen verwendet. In den Jahren
2013 und 2014 wurde eine Jahressumme von 753 mm bzw. 735 mm gemes-
sen (siehe Tabelle 3.1).

Jahresmittelwert [mm] 2,1 2,0
Tagesmittel im Monat Januar [mm] 1,9 1,7
Tagesmittel im Monat Juli [mm] 1,2 2,2
Maximum [mm] 29,8 25,4
(20.06.2013) | (26.04.2014)
Jahressumme [mm] 753 735

Tab. 3.1:
ahn, Bad" gemessene Niederschlagshéhen

Auswertung der vom Deutschen Wetterdienst an der Station 5805 "Zwischen-
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Ferner wurden vom Deutschen Wetterdienst die Tageswerte der Verdunstung
der freien Wasseroberflache fiir das Zwischenahner Meer fiir die Jahre 2013
und 2014 berechnet. In 2013 betragt die Jahressumme 620 mm, in 2014 680
mm (siehe Tabelle 3.2). Auffallig sind die hohen Tagesmittelwerte im Juli mit
3,9 bzw. 4,3 mm gegeniiber dem Januar, in dem nahezu keine Verdunstung
auftritt. Der hochste Tageswert der Verdunstung wurde mit 7,7 mm am
23.07.2014 berechnet.

Aus den Tabellen 3.1 und 3.2 wird ersichtlich, dass in den Wintermonaten im
Mittel mehr Niederschlag fallt als verdunstet, wahrend in den trockenen
Sommermonaten mehr verdunstet als an Niederschlag fallt.

Verdunstung der freien Wasseroberfliche 2013 2014
Jahresmittelwert [mm] 1,7 1,9
Tagesmittel im Monat Januar [mm] 0,0 0,1
Tagesmittel im Monat Juli [mm)] 3,9 4,3
Maximum [mm] >8 77

(23.07.2013) | (23.07.2014)
Jahressumme [mm] 620 680
Tab. 3.2: Auswertung der vom Deutschen Wetterdienst fiir das Zwischenahner Meer be-

rechneten Verdunstung der freien Wasseroberflache

Die in den Jahren 2013 und 2014 gemessenen Wasserstande des Zwischen-
ahner Meeres wurden vom NLWKN zur Verfligung gestellt. Die Wasserstande
des Zwischenahner Meeres variieren in den Jahren 2013 und 2014 zwischen
5,09 und 5,58 mNHN. Der Mittelwert iber die zwei Jahre betragt 5,23 mNHN.

Der Abfluss liber die 8,0 m breite Fischbauchklappe des Aue-Wehres wurde in
Abhingigkeit des Oberwasserstands als freier Uberfall nach PoLENI berechnet.
Fir den Istzustand wurden die von der Ammerlander Wasseracht zur Verfi-
gung gestellten aufgezeichneten Klappenstellungen verwendet. Fiir die Szena-
rienberechnungen wird die Klappenstellung des Aue-Wehres manuell nach
den zu erzielenden Wasserstanden angepasst. Die Abfliisse lber das Aue-
Wehr wurden fiir die Jahre 2013 und 2014 im Mittel zu 0,179 m3/s berechnet.
Dabei variieren die Abfliisse zwischen 0,00 m3/s (geschlossene Klappe) und
2,35 m3/s.
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Der Abfluss tGber den Altarm wurde anhand der in PROAQUA (2012) genannten
Wasserstands-Abflussbeziehungen fiir Sommer- und Winterbetrieb in der Be-
rechnung implementiert. Demnach variieren die fiir die Jahre 2013 und 2014
berechneten Abfliisse tiber den Altarm zwischen 0,142 und 1,53 m3/s. Im Mit-
tel betragt der Abfluss 0,343 m3/s.

Die Abfliisse wurden anhand der Seeflache von 5,44 km? in Abflusshéhen hap in
mm umgerechnet. In Summe ergeben sich die Abfliisse liber das Aue-Wehr
und den Altarm zu 0,142 bis 3,84 m3/s (entspricht 2,3 bis 61,0 mm). Der Mit-
telwert tGber die Jahre 2013 und 2014 liegt bei 0,521 m3/s (entspricht 8,3 mm).

Der Ablauf liber die Speckener Bake ist aufgrund der geringen Mengen ver-
nachlassigbar und wird genau wie der Grundwasserzu- und -abfluss nicht be-
riicksichtigt.

Bei der Kalibrierung des Wasserhaushaltsmodells hat sich der geringste Fehler
¢ zwischen berechnetem und gemessenem Wasserstand ergeben, wenn die
Mittelwerte des betrachteten Tages (i) und des Vortages (i-1) bericksichtigt
werden. Es ergibt sich demnach die folgende Wasserhaushaltsgleichung:

1 hzui+hzyi-1  hyi+hyici hapi+hapioe Ay +hy g
' 2 T T 2 T Tt

mit:

Wi Wasserspiegel am Tag i [mMNHN]

Wi1  Wasserspiegel am Vortag (i-1) [mMNHN]
hzy Summe der Zuflusshéhen [mm]

hn Niederschlagshohe [mm]

hab Summe der Abflusshohen [mm]

hy Verdunstungshdhe [mm]

c Fehler [mm]

Der Fehler c zwischen dem gemessenen und dem berechneten Wasserstand
im Ist-Zustand betragt im Mittel +1,2 mm. Die maximalen Abweichungen erge-
ben sich mit +16,4 mm und -12,1 mm. Der Fehler resultiert unter anderem aus
der Verwendung von Messwerten, die allein schon mit einem Fehler behaftet
sein kénnen. Ein weiterer Fehleranteil resultiert aus den Berechnungen der
Verdunstung und den Abfliissen sowie der Vernachlassigung des Abflusses
liber die Speckener Bake sowie des Grundwasserzu- und -abflusses. Ferner
werden die Messwerte als Tagesmittelwerte verwendet. Insbesondere der Ver-
lauf der aufgrund des vergleichsweise kleinen Einzugsgebietes steilen Hoch-
wasserwellen kann mit den Tagesmittelwerten schwer abgebildet werden.
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Die erzielten Genauigkeiten sind fiir die Beurteilung der Machbarkeit der Tei-
lumleitung der Otterbdke hinreichend genau. Der fiir den Istzustand ermittel-
te Fehler c wird fir die Szenarienberechnungen als Tagesmittelwert festge-
schrieben.

3.1 Szenario 1

In dem Szenario 1 wird die Teilumleitung der Otterbdke so angesetzt, dass
dem Zwischenahner Meer liber die Otterbdke nur noch ein Abfluss in Hohe
des mittleren Niedrigwasserabflusses MNQ = 0,012 m3/s zugefiihrt wird. Der
dariiber hinaus gehende Abfluss wird tiber die Flugplatzbake in die Ollenbake
aufgeleitet.

Wahrend in den Szenarienberechnungen die Zufliisse aus dem (brigen Ein-
zugsgebiet sowie Niederschlag und Verdunstung unverandert bleiben, veran-
dern sich die Wasserstande des Zwischenahner Meeres infolge des verringer-
ten Zuflusses. Dementsprechend ist auch der Abfluss aus dem Zwischenahner
Meer anzupassen. Dies erfolgt in dem Wasserhaushaltsmodell liber die ma-
nuelle Anpassung der Klappenstellung am Aue-Wehr.

Die Klappenstellung wurde dabei so gewahlt, dass

1. der Wasserstand von 5,20 mNHN méglichst nicht unterschritten wird,

2. sofern im Ist-Zustand bereits Wasserstande unter 5,20 mNHN aufge-
treten sind und im Szenario der Wasserstand ebenfalls nicht tber
5,20 mNHN gehalten werden kann, dass der Wasserstand im Szenario
den Wasserstand im Ist-Zustand nicht unterschreitet, und

3. bei hohen Wasserstianden im Ist-Zustand (> 5,40 mNHN) die Wasser-
stande im Szenario moglichst niedriger als im Ist-Zustand sind.

In den Abbildungen 3.1 und 3.2 sind die Wasserstande und die Klappenstel-
lungen (OK = Oberkante) im Ist-Zustand und im Szenario 1 gegeniibergestellt.
Die Darstellungen zeigen, dass die oben genannten Ziele in 2013 vollstandig
und in 2014 nahezu vollstandig eingehalten werden. In dem Zeitraum Oktober
bis Dezember Jahr 2014 wird der Wasserstand im Ist-Zustand um bis zu
22 mm unterschritten.
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In dem Jahr 2014 wird sowohl im Ist-Zustand als auch in Szenario 1 das Aue-
Wehr bereits Ende Mai geschlossen (OK Klappe > Wasserstand) und bis De-
zember geschlossen gehalten, sodass der Abfluss ausschlieBlich iber den Alt-
arm erfolgt und der Wasserstand des Zwischenahner Meeres nicht weiter ge-
steuert werden kann. Bedingt durch die negative Wasserbilanz sinkt der Was-
serstand im Verlauf der Sommermonate immer weiter ab. Der Wasserstand
von 5,20 mNHN wird Ende Juli unterschritten und erreicht im Oktober mit
5,121 mNHN den niedrigsten Stand. Infolge des in Szenario 1 verringerten Zu-
flusses aus der Otterbdke steigt der Wasserstand im Oktober und November
2014 in Szenario 1 nicht so schnell wieder an wie im Ist-Zustand (siehe Abbil-
dung 3.2).
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Wasserstand Ist-Zustand

----- Wasserstand Szenario 1
5,60

——— OK Klappe Ist-Zustand
----- OK Klappe Szenario 1
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Abb. 3.1: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 1 fiir
das Jahr 2013
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Abb. 3.2: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 1 fiir
das Jahr 2014

3.2 Szenario 2

In dem Szenario 2 wird die Teilumleitung der Otterbdke so angesetzt, dass
dem Zwischenahner Meer (ber die Otterbdke nur noch ein Abfluss in Hohe
von Q = 0,170 m3/s zugefiihrt wird. Dieser resultiert aus dem Ziel, den Phos-
phoreintrag aus der Otterbdke um jahrlich 900 kg/a zu reduzieren.

In ScHEER (2016) wird fiir die Otterbdke ein Phosphoreintrag in Hohe von
4.040 kg/a genannt. Dieser setzt sich zusammen aus 427 kg/a aus urbanen
Flachen, 3.478 kg/a aus der Landwirtschaft und 135 kg/a Direkteintrag.

GemalRk dem MaRnahmenkonzept sollen die P-Eintrdage aus den Siedlungsbe-
reichen um 50 % und aus der Landwirtschaft um 30 % reduziert werden. Da
der Direkteintrag nicht reduziert werden kann, ergibt sich fiir das Zielkonzept
ein verminderter P-Eintrag von 213 + 2.435 + 135 = 2.783 kg/a aus der Otter-
bdke. Ein weiterer P-Riickhalt durch einen Schilfpolder im Unterlauf der Heller
Bdke (Mallnahme Z2) wird hier auf der sicheren Seite liegend zunéachst nicht
beriicksichtigt, da der mdgliche P-Riickhalt durch einen Schilfpolder noch
durch Testschilfpolder zu tiberpriifen ist.
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Der mittlere Abfluss der Otterbdke betragt MQ = 0,257 m3/s. Daraus ergibt
sich eine Jahressumme von 8,1 Mio. m3/a. Die mittlere P-Konzentration in der
Otterbdke errechnet sich aus dem P-Eintrag von 2.783 kg/a und dem Zufluss
von 8,1 Mio. m3/a zu 0,34 mg/I.

Aus dem Ziel, den Phosphoreintrag aus der Otterbdke um jahrlich 900 kg/a zu
reduzieren, ergibt sich bei der mittleren Konzentration von 0,34 mg/| ein Zu-
fluss von Q = 0,170 m3/s. Der dariiber hinaus gehende Abfluss wird liber die
Flugplatzbdke in die Ollenbdke aufgeleitet.

In den Abbildungen 3.3 und 3.4 sind die Wasserstande und die Klappenstel-
lungen (OK = Oberkante) im Ist-Zustand und im Szenario 2 gegeniibergestellt.
Die Darstellungen zeigen, dass die oben genannten Ziele sowohl in 2013 als
auch in 2014 vollstandig eingehalten werden. Eine Verschlechterung der Was-
serstandssituation im Zwischenahner Meer durch den nach Szenario 2 ver-
minderten Zufluss aus der Otterbdke kann somit zumindest bei wasserwirt-
schaftlichen Verhiltnissen wie in den Jahren 2013 und 2014 sowie bei ent-
sprechender Steuerung des Aue-Wehres ausgeschlossen werden.

Es muss an dieser Stelle jedoch erwahnt werden, dass es deutlich einfacher
ist, die Klappenstellung des Aue-Wehres in dem Wasserhaushaltsmodell ein-
zustellen, wenn die Zufliisse, Niederschlage und Verdunstung "in der Zukunft"
bekannt sind. In der Realitdt muss das Aue-Wehr anhand von Wetterprogno-
sen gesteuert werden. Gerade Starkregenereignisse kénnen heutzutage mit
ausreichender Genauigkeit nur wenige Stunden, aber nicht mehrere Tage im
Voraus vorhergesagt werden.
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Abb. 3.3: Wasserstande und Klappenstellung im Ist-Zustand sowie im Szenario 2 fiir
das Jahr 2013
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4 Hydraulische Berechnungen
4.1 Grundlagen

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen mit dem Programmsystem MIKE11
von DHI stationdr. Das eindimensionale hydrodynamische Modell des Pro-
grammsystems MIKE basiert auf den St. Vernant’schen Gleichungen, die durch
vertikale und laterale Integration aus den entsprechenden dreidimensionalen
Gleichungen hervorgehen. Dieses Differentialgleichungssystem wird in MIKE
an diskreten Punkten durch einen impliziten Finite-Differenzen-Ansatz nahe-
rungsweise gelost.

Q: Abfluss [m3/s]

A: durchstrémte Querschnittsfliche [m?]

s: Langskoordinate in FlieBrichtung [m]

u: querschnittsgemittelte FlieRgeschwindigkeit [m/s]

B: dimensionsloser Korrekturbeiwert [-]

qr: Zu- und Abfliisse pro Langeneinheit [m3/m]

Ig: Reibungsgefille infolge Sohlreibung und Turbulenz [N/m?]
g: Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?

Zsp:  Wasserspiegelhohe / FlieBtiefe [m]

Eindimensionale hydronumerische Modelle betrachten die Wasserspiegellage
und den Durchfluss in HauptflieRrichtung und setzen einen nur schwach ge-
kriimmten Flusslauf voraus. Zur Berticksichtigung von quer zur FlieRrichtung
auftretenden Veranderungen werden die Querschnitte in verschiedene Zonen
wie zum Beispiel Flussbett und Vorlander unterteilt.

Durch die raue Struktur des Gewassers bzw. der Vorldander verursachte Stre-
ckenverluste werden mit Hilfe des Manning-Strickler-Beiwerts kst in Abhdngig-
keit der Wassertiefen beriicksichtigt.
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4.2 Modellaufbau

Fiir die hydraulischen Berechnungen wird ein eindimensionales hydronumeri-
sches Modell der folgenden Gewasserstrecken aufgebaut:

+ Otterbdke von Station 5+177 bis 0+808 einschlieRlich Miihlengraben
von Station 0+882 bis 0+000,

+ Flugplatzbdke von Station 3+794 bis 0+000,

+ Ollenbdke von Station 13+440 bis 4+039.

Fiir den Modellaufbau der Otterbake einschlieBlich Mihlengraben sowie der
Ollenbdke zwischen den Stationen 9+678 und 4+039 werden die vom NLWKN
zur Verfiigung gestellten Querprofile und Bauwerksvermessungen verwendet,
die im Rahmen der Uberschwemmungsgebietsberechnungen (WIeBE et al.
2012a, 2012b) aufgenommen wurden.

Die Flugplatzbidke sowie die Ollenbadke von Station 13+440 bis 9+694 wurden
anhand der im Juni 2017 von der Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH
durchgefiihrten Vermessung in dem Modell berticksichtigt.

Die vorhandenen Durchlassbauwerke werden in das Modell mit den entspre-
chenden Bauwerksabmessungen implementiert. Fiir die Berechnung der Sze-
narien werden die vorhandenen Durchlassbauwerke aus dem Modell ge-
I6scht. Die Loschung der Bauwerke erfolgt unter dem Ansatz, dass die Durch-
lassbauwerke im Planungszustand entweder vollstandig zuriickgebaut werden
oder bei einem Ersatzneubau ein so groBer Querschnitt vorgesehen wird, dass
das Querbauwerk bei den berechneten Lastfillen keinen aufstauenden Effekt
mehr auf das Abflussgeschehen erzeugt.

4.3 Randbedingungen

Die Randbedingungen an den oberen und unteren Modellgrenzen stellen die
Schnittstellen zu dem nicht mehr modellierten Gebiet dar. Am oberen Modell-
rand sowie an den Zufliissen werden die entsprechenden Abfliisse als Punkt-
quellen angesetzt. Die direkten Einzugsgebiete werden als (iber die FlieBlange
verteilte Zufliisse beriicksichtigt. Die Abflussbdander kénnen den Tabellen 2.3
und 2.4 entnommen werden.

An der unteren Modellgrenze dient der Startwasserspiegel als Randbedin-
gung. Fir die Berechnung des einhundertjdhrlichen Hochwasserabflusses
(HQuo0) werden die HQioo-Wasserstinde aus den Uberschwemmungsgebiets-
berechnungen angesetzt. An der Unteren Modellgrenze der Otterbdke bei
Station 0+808 betragt der HQioo-Wasserstand 5,80 mNHN. An der Unteren
Modellgrenze der Ollenbake bei Station 4+039 betragt der HQioo-Wasserstand
3,15 mNHN (WIEBE et al. 2012a, 2012b).
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An der Otterbake entspricht der Startwasserspiegel an der unteren Modell-
grenze dem Wasserstand im Zwischenahner Meer. Fiir die hydraulischen Be-
rechnungen der Otterbdke werden die folgenden Startwasserstinde ange-
setzt:

+ Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ: Startwasserspiegel 5,20 mNHN
+ Mittlerer Abfluss MQ: Startwasserspiegel 5,30 mNHN
+ Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ:  Startwasserspiegel 5,40 mNHN

An der Ollenbdke werden die Startwasserstinde mit Hilfe einer Q-h-Rand-
bedingung berechnet.

Fiir die Berechnungen der Szenarien werden wie in Kapitel 3 beschrieben die
tber die Abfliisse MNQ = 0,012 m3/s (Szenario 1) bzw. Q = 0,170 m3/s (Szena-
rio 2) hinaus gehenden Abfliisse in die Flugplatzbadke geleitet. Fiir das Szena-
rio 2 wird auBerdem die MaBnahme Z2 beriicksichtigt, die einen Hochwasser-
rickhalt der Abfliisse aus der Heller Bdke erzielen soll. Fiir die hydraulischen
Berechnungen wird davon ausgegangen, dass die Zufliisse aus der Heller Bdke
bei MHQ auf 0,600 m3/s und bei HQio auf 1,80 m3/s gedrosselt werden.
Demnach ergeben sich die in den Tabellen 4.1 und 4.2 zusammengestellten
Abfliisse. Fiir den Abfluss MNQ ergeben sich in den Szenarien keine Anderun-
gen gegeniiber dem Ist-Zustand.

e Station Aco MNQ MQ MHQ HQu00
[m] [km?] [m3/s] | [m?/s] | [m3/s] | [m3/s]
5+177 11,0 0,005 0,095 1,14 2,89
Otterbake bis Heller Bake 3+054 14,4 0,006 0,124 1,50 3,58
2,84 5,93
Otterbdke mit Heller Bake 3+054 27,3 0,011 0,235 2,84 5,93
2,24 4,93
.. . 0,223 2,83 5,92
Abschlag in die Flugplatzbdke 2+950 0,087 2,09 478
.. . 0,235 2,84 5,93
gf’ter:ﬁtﬁ;ka:h Abschlagindie |, o0, 0,011 | 0012 | 0,012 | 0,012
&P 0,148 | 0,148 | 0,148
.. . . 0,257 3,10 6,34
Otterbake bis Zwischenahner 0+808 298 0,012 0,034 0,272 0,422
0,170 0,408 0,558

Tab. 4.1:

Abfliisse im Einzugsgebiet der Otterbdke basierend auf den gewdasserkundlichen
Hauptwerten des Pegels Aschhausen (NLwkn 2014) bzw. nach ELSHOLZ UND BERGER
(2003) sowie die in den Szenarien 1 (griin) und 2 (blau) verdanderten Abfllisse
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Cewisser Station | Ae MNQ MQ MHQ | HQuo
[m] [km?] [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m?/s]

. ) 0,223 2,83 5,92
Abschlag in die Flugplatzbdke 3+794 0,087 2,09 478
0039 | 0412 1,26

Flugplatzbiike 0+000 | 3,85 0,007 | 0262 3,24 718
0,126 2,50 6,04

0,080 | 0,860 2.26

Ollenbike mit Flugplatzbike 13+440 | 804 | 0,015 | 0,303 3,69 818
0,167 2,95 7.04

o 0,171 1,83 4,10
ngriiﬁebr:rfsrg]'zn;’Si;"tges‘ 9+700 | 171 0,032 | 0,394 466 10,0
LR 0,258 3,92 887

o 0376 | 402 7,62
g;'f:bake bis GeiRelhorster 5+166 | 37,6 0071 | 0,599 6,85 13,5
0,463 6,11 12,4

o 0,530 5,67 9,99
g;'lf:bake mit GeiRelhorster 54166 | 53,0 0101 | 0,753 850 15,9
0,617 776 14,8

o 0,564 6,03 10,5
Or'('eenr;zake bei unterer Modell- | ) 129 | 564 0,107 | 0,787 8.86 16,4
g 0,651 812 15,3

Tab. 4.2:

4.4 Kalibrierung

Abfliisse im Einzugsgebiet der Ollenbdke nach ELSHOLZ UND BERGER (1998, 2003)
sowie die in den Szenarien 1 (griin) und 2 (blau) verdnderten Abfliisse

Die Kalibrierung des Modells erfolgt anhand der im Rahmen der Uber-
schwemmungsgebietsberechnungen ermittelten HQioo-Wasserstande (WIEBE
et al. 2012a, 2012b). Die Rauheiten werden aus den Uberschwemmungsge-
bietsberechnungen iibernommen und im Rahmen der Kalibrierung geringfiigig

angepasst.

Waihrend der Vermessung der Flugplatzbdke sowie der Ollenbdke von Station
13+440 bis 9+694 im Juni 2017 war die Sohle der Gewasserstrecken stark ver-
krautet und es war nahezu keine FlieBbewegung feststellbar. Eine Kalibrierung
des Modells anhand der vermessenen Wasserstande ist daher nicht zweck-
maRig. Die Modellrauheiten fiir diese Gewdasserstrecken werden nach dem
vor Ort angetroffenen Vegetationsbestand sowie dem vorhandenen Sohlsub-
strat auf Grundlage von Erfahrungswerten aus vergleichbaren Untersuchun-
gen sowie nach in der Literatur angegebenen Werten angesetzt.
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Eine Gegeniiberstellung der im Rahmen der Uberschwemmungsgebietsbe-
rechnung ermittelten HQioo-Wasserstande (WIEBE et al. 2012a, 2012b) mit den
berechneten Wasserstanden ist in der Tabelle 4.3 fiir die Otterbdke und in der
Tabelle 4.4 fir die Ollenbdke dargestellt. Die Abweichungen zwischen den
gemessenen und den berechneten Wasserstdnden sind kleiner als 3 cm. Die
erzielten Modellergebnisse sind fiir die gegebene Aufgabenstellung hinrei-
chend genau.



4

Hydraulische Berechnungen

26

A s Differenz
Station (WIEBE et al. 2012b) berechnet (m]
[mMNHN] [mMNHN]
5+040 7,25 7,25 +0,00
4+476 7,25 7,25 +0,00
4+320 7,24 7,24 +0,00
4+309 7,23 7,23 +0,00
4+184 7,23 7,22 -0,01
4+077 7,20 7,20 +0,00
34942 7,17 7,18 +0,01
3+788 7,16 7,14 -0,02
3+640 7,10 7,12 +0,02
3+623 7,09 7,09 +0,00
3+448 7,08 7,08 +0,00
2+981 7,08 7,08 +0,00
2+791 7,08 7,07 -0,01
2+701 7,05 7,06 +0,01
2+389 7,05 7,05 +0,00
2+090 7,03 7,03 +0,00
1+947 7,01 7,01 +0,00
1+771 6,90 6,88 -0,02
1+767 6,85 6,88 +0,03
1+682 6,84 6,85 +0,01
1+589 6,81 6,80 -0,01
1+572 6,78 6,78 +0,00
1+524 6,75 6,74 -0,01
1+442 6,61 6,61 +0,00
1+298 6,47 6,48 +0,01
1+173 6,37 6,37 +0,00
1+121 6,30 6,29 -0,01
1+097 6,28 6,28 +0,00
0+984 6,20 6,20 +0,00
0+975 6,15 6,15 +0,00
0+808 5,80 5,80 +0,00
Tab. 4.3: Gegenuberstellung der Wasserspiegellagen aus den Modellrechnungen im Ein-

zugsgebiet der Otterbdke
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A s Differenz
Station (WIEBE et al. 2012a) berechnet (m]
[mMNHN] [mMNHN]
9+678 4,81 4,80 +0,01
9+549 4,73 4,73 +0,00
9+259 4,62 4,61 -0,01
9+083 4,52 4,52 +0,00
8+794 4,42 4,42 +0,00
8+682 4,40 4,40 +0,00
8+489 4,37 4,36 -0,01
8+344 4,29 4,29 +0,00
8+183 3,98 3,99 +0,01
8+007 3,91 3,92 +0,01
7+846 3,91 3,91 +0,00
7+716 3,91 3,91 +0,00
7+694 3,91 3,91 +0,00
7+578 3,90 3,90 +0,00
74558 3,62 3,62 +0,00
7+449 3,62 3,61 -0,01
7+001 3,60 3,60 +0,00
6+839 3,58 3,59 +0,01
6+814 3,55 3,55 +0,00
6+670 3,54 3,53 -0,01
6+353 3,52 3,52 +0,00
6+155 3,50 3,50 +0,00
5+991 3,46 3,46 +0,00
5+857 3,43 3,44 +0,01
5+537 3,35 3,34 -0,01
5+384 3,32 3,32 +0,00
5+166 3,31 3,32 +0,01
5+027 3,31 3,32 +0,01
4+681 3,26 3,26 +0,00
4+360 3,21 3,20 -0,01
4+039 3,15 3,15 +0,00
Tab. 4.4: Gegenuberstellung der Wasserspiegellagen aus den Modellrechnungen im Ein-

zugsgebiet der Ollenbake
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4.5 Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen fiir die Abflisse MNQ, MQ, MHQ
und HQugo jeweils fiir den Ist-Zustand und die Szenarien 1 und 2. Die berech-
neten Wasserstande sind in den Abbildungen 4.1 bis 4.3 dargestellt. Durch die
Abschlage aus der Otterbake in die Flugplatzbdke steigen die Wasserstdande in
der Flugplatzbdke und der Ollenbdke in den Szenarien 1 und 2 teilweise stark
an, wahrend in der Otterbdke unterstrom der Teilumleitung deutlich niedrige-
re Wasserstande auftreten.

Im Folgenden werden die Auswirkungen der Teilumleitung zunachst ohne An-
passungen der FlieBgewasser auf der freien Strecke beschrieben. Die vorhan-
denen Durchlassbauwerke sind in den Szenarienberechnungen nicht beriick-
sichtigt, da diese zumindest bei HQi0o ohnehin einen Aufstau produzieren und
bei einer Teilumleitung zu vergréBern sind.

4.5.1 Auswirkungen auf den mittleren Abfluss MQ

Bei einem mittleren Abfluss MQ steigen die Wasserstande in der Flugplatzba-
ke in Szenario 1 um bis zu 0,54 m und im Mittel um 0,39 m an. In Szenario 2
werden die Wasserstande um bis zu 0,30 m und im Mittel um 0,21 m erhoht.

In der Ollenbdke erhéhen sich die Wasserstande bei MQ in Szenario 1 im Mit-
tel um 0,19 m. Der maximale Wasserspiegelanstieg betragt 0,27 m. In Szena-
rio 2 steigen die Wasserstdande in der Ollenbdke um bis zu 0,12 m und im Mit-
tel um 0,08 m an.

Die Wasserstande in der Otterbdke unterstrom der Teilumleitung verringern
sich bei MQ in Szenario 1 um bis zu 0,27 m und im Mittel um 0,15 m. In Szena-
rio 2 treten im Mittel 0,06 m geringere Wasserstande aus. Die maximale Ab-
senkung betragt 0,09 m.

4.5.2  Auswirkungen auf den mittleren Hochwasserabfluss MHQ

Bei einem mittleren Hochwasserabfluss MHQ steigen die Wasserstande in der
Flugplatzbdke in Szenario 1 um bis zu 0,78 m und im Mittel um 0,66 m an. In
Szenario 2 werden die Wasserstande um bis zu 0,66 m und im Mittel um
0,56 m erhoht.

In der Ollenbdke erhéhen sich die Wasserstande bei MHQ in Szenario 1 im
Mittel um 0,37 m. Der maximale Wasserspiegelanstieg betragt 0,68 m. In Sze-
nario 2 steigen die Wasserstande in der Ollenbdke um bis zu 0,56 m und im
Mittel um 0,31 m an.
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Abb. 4.1: Langsschnitt der Ollenbdke mit den fiir den Ist-Zustand und die Szenarien 1

und 2 berechneten Wasserstanden
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Die Wasserstande in der Otterbdke unterstrom der Teilumleitung verringern
sich bei MHQ in Szenario 1 um bis zu 1,04 m und im Mittel um 0,78 m. In Sze-
nario 2 treten im Mittel 0,92 m geringere Wasserstiande aus. Die maximale
Absenkung betragt 0,71 m.

4.5.3  Auswirkungen auf den einhundertjahrlichen Hochwasserabfluss HQi0o

Bei einem einhundertjahrlichen Hochwasserabfluss HQigo steigen die Wasser-
stande in der Flugplatzbdke in Szenario 1 um bis zu 0,40 m und im Mittel um
0,14 m an. In Szenario 2 werden die Wasserstande um bis zu 0,35 m und im
Mittel um 0,07 m erhdht.

In der Ollenbdke erhéhen sich die Wasserstiande bei HQigo in Szenario 1 im
Mittel um 0,29 m. Der maximale Wasserspiegelanstieg betragt 0,59 m. In Sze-
nario 2 steigen die Wasserstande in der Ollenbdke um bis zu 0,52 m und im
Mittel um 0,25 m an.

Die Wasserstande in der Otterbdke unterstrom der Teilumleitung verringern
sich bei HQuoo in Szenario 1 um bis zu 1,21 m und im Mittel um 0,92 m. In Sze-
nario 2 treten im Mittel 0,90 m geringere Wasserstande aus. Die maximale
Absenkung betragt 1,17 m.

4.5.4 Moglichkeiten zur Vermeidung negativer Auswirkungen

Durch die zusatzlichen Abfliisse in der Flugplatzbdke und der Ollenbdke stei-
gen die Wasserstande dort teilweise deutlich an. Die fiir die Szenarien 1 und 2
beschriebenen Wasserstandserhéhungen resultieren ausschlieBlich aus der
hydraulischen Leistungsfahigkeit der FlieBgewasser auf der freien Strecke. Die
vorhandenen Durchlassbauwerke wurden bei den Szenarienberechnungen
nicht berticksichtigt, da diese mindestens bei HQio einen Aufstau produzieren
und bei einer Teilumleitung ohnehin zu vergréRern sind.

Dartiber hinaus kann die hydraulische Leistungsfahigkeit der Gewasser durch
eine Aufweitung erh6ht werden, um bei gleichbleibenden Wasserstanden ei-
nen erhohten Abfluss abfiihren zu kénnen. Mit Hilfe des hydraulischen Mo-
dells wurde der erforderliche Umfang einer VergroRerung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit untersucht. Um die in Szenario 2 ermittelten Wasserstands-
erhéhungen in der Flugplatzbdke und der Ollenbdke zu vermeiden, ist neben
dem Neubau der Briicken und Durchlédsse eine rund 4,0 m breite Berme liber
dem mittleren Niedrigwasserstand bei gleichbleibenden Béschungsneigungen
erforderlich (siehe Abbildung 4.4).
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Abb. 4.4: Systemskizze fiir eine rund 4,0 m breite Berme zur Erhéhung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit
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5 Zusammenfassung

Als ein Baustein fiir die Reduzierung der Nihrstoffeintrige in das Zwischen-
ahner Meer war die Teilumleitung der Otterbike iiber die Flugplatzbike in die
Ollenbdke hinsichtlich der Machbarkeit aus hydrologischen und hydraulischen
Gesichtspunkten zu untersuchen.

Mit einer hydrologischen Betrachtung des Wasserhaushalts des Zwischen-
ahner Meeres fiir die Jahre 2013 und 2014 wurde gezeigt, dass die in den
Sommermonaten bereits bestehende negative Wasserbilanz durch einen zu
geringen Zufluss zum Zwischenahner Meer noch verschirft werden kann. So
wurden in dem Szenario 1, bei dem aus der Otterbike ein Abfluss in Héhe des
mittleren Niedrigwasserabﬂusses MNQ = 0,012 m3/s zugefiihrt wird, um bis zu
2 cm geringere Wasserstdnde gegeniiber dem Ist-Zustand ermittelt.

In dem Szenario 2 hingegen, in dem dem Zwischenahner Meer nach der Teil-
umleitung ein Abfluss von 0,170 m3/s zugefiihrt wird, konnte eine Verschlechte-
rung der Wasserstandsituation im Zwischenahner Meer ausgeschlossen werden.

Mit Hilfe einer hydronumerischen Modellierung der betroffenen Gewésser-
strecken wurde untersucht, inwiefern die Teilumleitung der Otterbike Aus-
wirkungen auf die Wasserstiande in den FlieBgewissern hat. Die hydraulischen
Berechnungen erfolgten fiir die Abflisse MNQ, MQ, MHQ und HQugo jeweils
fiir den Ist-Zustand und die Szenarien 1 und 2.

Durch die zusatzlichen Abfliisse in der Flugplatzbike und der Ollenbike stei-
gen die Wasserstinde dort teilweise stark an, wihrend in der Otterbike un-
terstrom der Teilumleitung deutlich niedrigere Wasserstinde auftreten.

Um negative Auswirkungen durch héhere Wasserstinde in der Flugplatzbike
und der Ollenbdke zu vermeiden, sind die vorhandenen Durchlassbauwerke
zuriickzubauen und bei Bedarf durch gréRBere Bauwerke zu ersetzen. Auf der
freien FlieBstrecke kénnen die erhéhten Abfliisse ohne Wasserstandserhé-
hungen abgefiihrt werden, wenn die hydraulische Leistungsfihigkeit der Ge-
wasser auf voller Lange durch eine rund 4,0 m breite Berme tiber dem mittie-
ren Niedrigwasserstand vergréRert wird.

Verfasst:
Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH

...........................................................

Jan cher (Dipl.-Ing.)
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