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1 Aufgabenstellung

Die Stadt Braunschweig plant zwischen den Braunschweiger Stadtteilen Leiferde und Stéckheim einen Er-
satzneubau flr die nicht mehr standsichere Okerbriicke der K50 tber die Oker. Die Untere Wasserbehdrde
verlangt einen hydraulischen Nachweis dariiber, dass das neue Briickenbauwerk keinen negativen Einfluss
auf das Abflussgeschehen der Oker im Hochwasserfall hat. Damit galt es nachzuweisen, dass in der bebauten
Ortslage Leiferde infolge des Neubaus keine héheren Wasserspiegellagen oder Flie3igeschwindigkeiten bei
einem Hochwasserereignis, das statistisch einmal in einhundert Jahren zu erwarten ist (HQ+100), hervorgerufen
werden. Um Uber diesen Nachweis der Neutralitat fir An- und Oberlieger hinaus auch sicherzustellen, den
Hochwasserabfluss auch nicht durch eine potentielle Vernichtung natirlichen Retentionsraums in Richtung
der Unterlieger zu beschleunigen oder zu erhéhen, sollte eine entsprechende Retentionsraumbilanz aufge-

stellt werden.

2 Hydraulischer Nachweis

21 Eingangsdaten

Die Grundlage fur die Bearbeitung bildet das vorhandene zweidimensionale Strémungsmodell, welches ur-
springlich im Auftrag des Niederséchsischen Landesbetriebs fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) erstellt wurde und zuletzt im Auftrag der Stadt Braunschweig auf die aktuellen Héhendaten auf den

Vorlandern angepasst wurde.

In einem iterativen Prozess wurde eine Vorzugsvariante entwickelt, die Gegenstand des vorliegenden Antrags

auf Planfeststellung ist und auf die sich die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen

e Sudlicher Trassenverlauf nahe der heutigen Briicke

o Entwurfsgeschwindigkeit 50 km/h

e Lichte Weite der Briicke 29,5 m

e Symmetrische Ausbildung des Héhenbands (Hochpunkt der Briicke in Bauwerksmitte)

e Uberbauunterkante am Widerlager im Bereich HQ100 — 1,00 m

e Beriicksichtigung von beidseitigen Bermen entsprechend den Vorgaben der Naturschutzbehérde

e Moderate Aufweitung des Querprofils der Oker ohne MalRnahmen auf dem sidlich auf der Ostseite
der Oker gelegenen Grundstiick

¢ Rickbau der vorhandenen Sohlschwelle auf das Niveau der Sohlhéhe im weiteren Umfeld (ca. 69,50
mNHN)

o VergrolRerung des Bauwerks am Kulkegraben auf eine lichte Weite von 7 m

Die Berechnungen zu den inzwischen verworfenen Varianten werden an dieser Stelle nicht wiederholt. Die
entsprechenden Geometrien (Briickenbauwerk samt Bermen, Stralle/Rampen, Briickenbauwerk Kulkegra-
ben, Anpassung der Okerufer im Ober- und Unterwasser der Briicke) wurden in das hydraulische Modell ein-

gepflegt und dem IST-Zustand gegentbergestellt.
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2.2 Hydrologische EingangsgréRen

Entsprechend den Berechnungen zur Bestimmung der Uberschwemmungsgebiete fiir ein Hochwasserereig-
nis, das statistisch einmal in einhundert Jahren zu erwarten ist, wurde der Hochwasserabfluss HQ1o0 als insta-
tiondre Ganglinie auf das Modell aufgegeben. Der Scheitelabfluss betragt ca. 193,6 m*/s. Weitere Berechnun-
gen wurden fur HQ20 (ca. 116,4 m3¥s) und HQ5 (ca. 73,9 m3/s) durchgefihrt. Die Abflusswerte wurden mit der

Unteren Wasserbehdrde abgestimmt.

23 Simulation

Fir die Simulationen des Abflussgeschehens in der Oker wurde das Berechnungsmodul HYDRO_AS-2D ge-
nutzt, welches in das Modellierungsprogramm Surface-water modeling system (SMS) implementiert wurde.
Das Berechnungsmodul wurde durch Dr.-Ing. Marinko Nuji¢ (Ingenieurbiro Dr. Nuji¢, Rosenheim, ehem. Insti-
tut fur Hydromechanik und Hydrologie, Uni Bundeswehr Miinchen) schwerpunktmafig fiir die Simulation von
Deichbruchszenarien und Flutwellenausbreitung mit den dort auftretenden hochinstationaren Stréomungspro-
zessen entwickelt. Zwischenzeitlich hat es eine weite Verbreitung und groRe Anerkennung bei zweidimensio-
nalen Strémungs- und Abfluss-Simulationen insbesondere zur Bestimmung von Uberschwemmungsgebieten

gefunden.

Die zweidimensionale mathematische Modellierung von Strdomungsvorgéngen in FlieRgewdssern basiert auf
den 2D-tiefengemittelten Stromungsgleichungen, die auch als Flachwassergleichungen (FWG) bekannt sind.
In HYDRO_AS-2D erfolgt die numerische L6sung der FWG mit der rdumlichen Diskretisierung nach der Finite-
Volumen-Methode (FVM). Diese zeichnet sich durch ihre Massen- und Impulserhaltung aus und ist deshalb
fur die Berechnung von diskontinuierlichen Ubergéngen besonders zu empfehlen. Das eingesetzte explizite
Zeitschrittverfahren ermdglicht eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs sowie eine genaue Bestimmung
von Retentionswirkungen. Fir eine nahere Beschreibung der integrierten Verfahren soll an dieser Stelle auf

das Handbuch zur Software bzw. die einschlédgige Fachliteratur verwiesen werden.

24 Ergebnisse

Fur die Vorzugsvariante konnte durch die hydraulischen Berechnungen nachgewiesen werden, dass kein zu-
satzlicher Aufstau in bebauten Bereichen im Fall eines HQ1o0-Ereignisses zu erwarten ist. Auch eine relevante
Veranderung der FlieRgeschwindigkeiten ist nicht erkennbar, so dass auf3er im unmittelbaren Nahbereich des
Bauwerks keine negativen Folgen auf den Hochwasserabfluss der Oker nachweisbar sind. Die entsprechende
Forderung der Unteren Wasserbehoérde kann damit erfillt werden. Die entsprechenden Ergebnisse im Ver-

gleich zum Referenzzustand sind der Anlage 18.2.1 zu enthehmen.

25 Separate Bewertung einer Ersatzschwelle

Der Riickbau der unter der alten Okerbriicke vorhandenen Sohlschwelle auf ein Zielniveau von 69,50 mNHN
an der Oberkante kann abhangig von der Betriebsfuhrung des Runinger Wehres zu einer Absenkung des
Mittel- bzw. Niedrigwasserstandes im Bereich um das Projektgebiet fiihren. Um die Beeinflussung der sich
eingestellten Verhaltnisse im Okosystem der Okeraue sowie auf die Grundwasserverhéltnisse méglichst ge-
ring zu halten, ist der Neubau einer Ersatzschwelle geplant, welche es ermdéglicht, die Wasserstéande bei Nied-

rigwasser an die bestehenden Verhaltnisse anzugleichen. Diese Schwelle soll in der Okerschleife nérdlich des
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Briickenneubaus auf einem Niveau von 71,00 mNHN errichtet werden. Der Standort der geplanten Ersatz-

schwelle ist in Abbildung 2-1 dargestellt.
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Abbildung 2-1: Lage der Ersatzschwelle zur NW-Aufhéhung im Unterwasser der Okerbriicke gelegen

Entsprechend neuerlich durchgefiihrter hydraulischer Modellberechnungen hat diese Schwelle keine relevan-
ten Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen bei HQ100 und ist somit fiir den Hochwasserabfluss unschéadlich.
Auch bei einer baulichen Ausfiihrung mit einer schrag verlaufenden Oberkante sind bei gleichem Gesamtab-

flussquerschnitt keine negativen Auswirkungen zu erwarten.

3 Retentionsraumbilanz

3.1 Bestimmung des verloren gehenden Retentionsraums

Zur Erstellung einer aussagekréftigen Retentionsraumbilanz zur Beurteilung der Verdnderungen des hydrau-
lischen Riickhalts ist zundchst die quantitative Erfassung der Anderung des Retentionsraumvolumens erfor-

derlich, die durch den Briickenneubau und durch die Anderung der Querprofile verursacht wird. Ein
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wesentlicher Punkt in diesem Zusammenhang sind die gewachsenen Dimensionen der Anrampungen zum
Bruckenbauwerk. Die Ermittlung wurde durch einen GIS-technischen Verschnitt der Gelandemodelle aus dem

hydraulischen Modellgitter der Planungsvariante mit dem des Referenzzustands durchgefiihrt.

Entsprechend den Vorgaben der Unteren Wasserbehdrde wurde die Bilanz differenziert in die Hohenlamelle,
die sich oberhalb des HQ2o-Wasserspiegels abzilglich 0,5 m befindet und die Lamelle, die darunterliegt. Die
obere Lamelle wird als relevant fiir den Hochwasserabfluss bewertet. In der unteren Lamelle geht nahezu kein
Retentionsraum verloren bzw. wird durch die Aufweitung des Gewdasserprofils (iber das bestehende Mal hin-
aus wieder neu hergestellt (+ 1174 m?3). In der oberen Lamelle gehen entsprechend dieser Berechnung jedoch

ca. 649 m? Retentionsraum verloren, fiir die eine Kompensation erforderlich ist.

3.2 Schaffung von Ersatzretentionsrdaumen
Als geeigneter Standort zur Schaffung von Ersatzretentionsraum wurde eine Aufweitung des Grabenprofils
des Geitelder Grabens nordlich des Festplatzes Riiningen identifiziert. Die Lage des Geitelder Grabens zu-

sammen mit der Lage der Okerbriicke ist in Abbildung 3-1 dargestellit.

Diese Flache befindet sich innerhalb des festgesetzten Uberschwemmungsgebiets und des Bodenplanungs-
gebiets und weist eine Hohenlage von im Mittel ca. 73,15 mNHN auf. Der HQ1o00-Wasserspiegel liegt bei ca.
73,45 mNHN und der HQz0-Wasserspiegel bei ca. 72,9 mNHN. Anrechenbarer Retentionsraum ware demzu-

folge oberhalb des Niveaus von ca. 72,4 mNHN zu schaffen.

Auf einer in der Abbildung 3-2 (ausfiihrliche Darstellung in Anlage 18.2.2) vorldufig skizzierten Flache von
insgesamt knapp 2000 m? kénnte der benétigte Flachenabtrag unter Berlicksichtigung des dortigen erhaltens-
werten Baumbestands erfolgen. Im westli-
chen Bereich kénnten 180 m?® geschaffen
werden und im O&stlichen Bereich ca.
750 m?3. Die Werte wurden wiederum GIS-
technisch auf Basis des Digitalen Gelan-
demodells und der Bezugshéhe von 72,40
mNHN ermittelt.

Damit der Retentionsraumgewinn bilan-
ziert werden kann, muss der Aushub au-
Rerhalb des Uberschwemmungsgebiets

verbracht werden. Die Entsorgung des

Aushubs erfolgt Uber den stadtischen
Rahmenvertrag. Naheres zur Beplanung
der Kompensationsflache ist dem Land-

"-__',-,\,‘ _— schaftspflegerischen Begleitplan zu ent-
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Abbildung 3-1: Standort Okerbriicke (unten) und des Geitelder Grabens
(oben), (Quelle: Umweltkarten-Niedersachsen.de)

nehmen. Die Sohlhéhe im Bereich der
Aufweitung soll danach aus 6kologischen

Griinden unterhalb der Lamellengrenze
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auf etwa 71,95 mNHN geschaffen werden. Die geplanten Sohlhéhen des aufgeweiteten Geitelder Grabens
sind in Abbildung 3-3 sowie in Anlage 18.2.3 dargestellt. Da die Lamellengrenze von 72,40 mNHN weiterhin
mafgebend fir die differenzierte Erstellung der Retentionsraumbilanz ist, bleibt das anrechenbare Volumen

des Ersatzretentionsraumes trotz der geplanten Sohlabsenkung unverandert.

—— s /3

Volumen:s
o

Abbildung 3-2: Lage des Ersatzretentionsraums mit Baumbestand
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Abbildung 3-3: Querprofil des Ersatzretentionsraums
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4 Fazit

Im Ergebnis umfangreicher hydraulischer Berechnungen konnte gezeigt werden, dass der Neubau der Oker-
briicke Leiferde in Ubereinstimmung mit den Zielen des vorbeugenden Hochwasserschutzes realisiert werden
kann. In einem iterativen Planungsprozess mit der Bewertung von insgesamt fast 30 Varianten ist eine Vor-
zugsvariante abgeleitet worden, die mdglichst giinstig auf den Hochwasserablauf wirkt. Negative Auswirkun-
gen auf den Hochwasserablauf kdnnen demnach ausgeschlossen bzw. durch die Schaffung von Ersatzretenti-

onsraum kompensiert werden.

Die Vorzugsvariante beriicksichtigt zudem die Forderungen der Naturschutzbehérde hinsichtlich der Durch-
gangigkeit fur Kleintiere durch die Anordnung entsprechender Bermen und die Beibehaltung der Niedrig- und

Mittelwasserstédnde durch Anordnung einer entsprechenden Ersatzschwelle.
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