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1 Veranlassung

Die DB InfraGO AG beabsichtigt auf der Bahnstrecke 1720 in Himmelpforten bei Bahn-km
221,965 einen Durchlass (DL) zu erneuern (im Folgenden verkirzt als DL 221,965 bezeich-
net). Durch die DB InfraGO AG wurde das Planungsbiiro AFRY Deutschland GmbH beauftragt,
mit Hilfe eines hydrologischen und hydraulischen Gutachtens den Bemessungsabfluss fir die
Dimensionierung des DL zu bestimmen.

2 Methodik und Arbeitsgrundlagen

2.1 Methodik

Um die Notwendigkeit und Dimension des DL zu prufen, ist iterativ ein Bemessungsnieder-
schlag tiber dem Einzugsgebiet des DL (vgl. Abschnitt 3) und der resultierende Abfluss am
DL (vgl. SCS-Verfahren in Abschnitt 4.1) zu bestimmen.

Betrachtungsgrundlage fir das hydrologische Gutachten ist das angrenzende héherliegende
Gelande am DL, das Uber den DL entwassert wird. Dieses hdherliegende Geléande bezeichnet
man als Einzugsgebiet (EZG) des DL. Bei Niederschlag Uber diesem EZG flieBt das Wasser
hangabwarts in Richtung Tal und sammelt sich schlieBlich am DL. Das EZG des DL ist nach
topografischen und geologischen Gesichtspunkten, vorhandenen FlieBgewassern, Siedlungs-
gebieten, Bahn- und StraBendémmen abzugrenzen. Entwdssert ein angrenzendes EZG z.B.
Uber einen Graben in das EZG des DL, ist dieses EZG mitzubetrachten. Die Wasserbilanz fir
das EZG schlieBt ober- und unterirdische Abfllisse infolge eines Niederschlags ein. Der am DL
ankommende Oberfldchenabfluss ist nicht nur vom Gefélle (bzw. Topografie) im EZG, sondern
auch vom Bodentyp (bzw. Geologie) sowie der Versiegelung und Vegetation (bzw. Landnut-
zung) abhangig.

Je nach Niederschlagsspende und der Beschaffenheit des EZG ist mit einer mehr oder weniger
groBen Wassermenge am DL zu rechnen. Diese Menge wird im vorliegenden Gutachten (iber
das sogenannte SCS-Verfahren bestimmt, welches im Abschnitt 4.1 beschrieben wird.

Im Unterwasser des DLs wird davon ausgegangen, dass das Wasser dem Gefalle folgend aus
dem DL frei abflieBen kann und nicht zum Einstau bzw. Riickstau in den DL fihrt. Soweit
andere Rahmenbedingungen im Unterwasser bekannt sind, werden diese beschrieben und in
den Berechnungen berlcksichtigt.

Nach Bestimmung der Wassermenge am DL wird der DL unter den Vorgaben einer zukinfti-
gen Querschnittsform hydraulisch vordimensioniert (Abschnitt 5).

2.2 Datengrundlage

Die Einzugsgebietsabgrenzung erfolgte Uber die frei verfligbaren Topografiekarten, Gewds-
serkarten und Uberschwemmungsgebietskarten des Niedersichsischen Ministeriums fiir Um-
welt, Energie, Bauen und Klimaschutz. In diesen Karten sind neben Héhenlinien auch EZG bis
zur 4. Gewdsserordnung abgegrenzt. Diese Grenzen werden zusammen mit den Hohenlinien
und den Entwasserungsrichtungen der vorliegenden Graben als Basis fir die Abgrenzung der
EZG herangezogen.

Im Abschnitt 7 sind die verwendete Literatur und technischen Richtlinien aufgefiihrt. Zur Be-
arbeitung der vorliegenden Unterlage wurden nachfolgende Daten- und Arbeitsgrundlagen
herangezogen:
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Geo++ GmbH, Lage vom DL 221,965 in Geokoordinaten fir die Strecke 1720, ab-
gerufen am 06.03.2024 von https://db.geopp.de/gnrailnav_servlet/GNOpenlLay-

ersV3

DB InfraGO AG, BAST zur Erneuerung DL Str. 1720 km 221,965, Stand vom
12.04.2023

Blom Deutschland GmbH, Vermessungsdaten, Langsschnitte und Querschnitt,
Stand vom April 2024

itwh GmbH, Niederschlagsh6hen und -spenden des Deutschen Wetterdienstes,
KOSTRA-DWD 2020, Version: 4.2

Folgende Datengrundlagen wurden fir die mittels QGIS abgebildeten Karten herangezogen:
Diese Karte wird im vorliegenden Gutachten als ,,AFRY, GIS-Karte, 2024" bezeichnet.

3

DB InfraGO AG, Lageplane zu benachbarten Durchldssen, Bahniibergédngen und Ei-
senbahnibergangen (IVL), Stand vom 16.02.2024

Landesamt flr Bergbau, Energie und Geologie, abgerufen am 06.05.2024 von
http://nibis.lbeg.de/net3/public/

o

Landbedeckung 2018 CORINE Land Cover-Karte zu Flachenverbrauch und
Bodenversiegelung aus Satellitenbildauswertungen

Bodenversiegelung 2018 zu Flachenverbrauch und Bodenversiegelung aus
Satellitenbildauswertungen

BUK 500 - Bodeniibersichtskarte Flachen
GK 50 - Geologische Karte

HUK 500 - Hydrogeologische Karte, Durchléssigkeit der oberflachennahen
Gesteine

Niedersachsisches Ministerium flir Umwelt, Energie und Klimaschutz, abgerufen am
06.05.2024 von https://www.umweltkarten-niedersachsen.de

o

o

o

Hydrologie — Gewdassernetz
Topografische Karten im MaBstab 1:10.000 - 1:25.000

Hochwasserschutz - Uberschwemmungsgebiete Verordnungsflachen Nieder-
sachsen

Bundesamt flir Kartographie und Geodasie, Digitale Orthophotos mit 40 cm Boden-
auflésung, abgerufen am 06.05.2024 von https://sg.geodatenzentrum.de/dop vie-
wer/viewer.html

Bestandsbeschreibung

Die Bestandsbeschreibung umfasst die Geometrie und Lage des derzeitigen DL und beschreibt
das EZG, das Uber den DL entwassert wird.

3.1

Durchlass im Bestand

Der bisherige DL quert die Bahnstrecke 1720 bei Bahn-km 221,965. Der DL muss altersbe-
dingt erneuert werden, um langfristig den Betrieb auf der Bahnstrecke sicherzustellen. Der
Neubau soll Uber einen Stahlrohrvortrieb (Durchpressung) mit ca. 5 bis 10 m zum vorhande-
nen DL erfolgen. Der alte Durchlass ist zu verfiillen und die Graben beidseitig anzupassen.
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Der Bestands-DL ist ein Gewdélbe-DL. Grundlegende Daten wurden der BAST der DB InfraGO
AG (Stand 12.04.2023) entnommen. Sofern die Vermessung (Blom Deutschland GmbH,
2024) jedoch abweichende MaBe ergab, wurden diese angesetzt. Der Bestands-DL weist fol-
gende Dimensionierung auf:

Lange: 14,84 m (Vermessung, Blom Deutschland GmbH, 2024)

Lichte Breite: 0,65 m (Vermessung, Blom Deutschland GmbH, 2024)

- Lichte Hohe: 0,5 m (BAST, DB InfraGO AG, 2024)

- Einlaufhdhe: 1,589 m NHN (Vermessung, Blom Deutschland GmbH, 2024)
Auslaufhéhe: 1,569 m NHN (Vermessung, Blom Deutschland GmbH, 2024)

- Gefalle: 0,13 % (Vermessung, Blom Deutschland GmbH, 2024)

3.2 Wasserwirtschaftliche Situation und EZG

Der DL 221,965 der Strecke 1720 fiuhrt einen Graben, der nicht dauerhaft wasserfiihrend ist.
Dieser Graben entwassert das an den Bahndamm angrenzende, sldliche EZG bis zum Hoch-
punkt an der Porta-Coeli-Schule (Abbildung 1). Das EZG ist in weiten Teilen versiegelt und
weist nur am nordwestlichen, stidlichen und dstlichen Rand Griinflachen auf.

Das EZG (Abbildung 1) wird sidlich vom Gelénderiicken an der Porta-Coeli-Schule und nérd-
lich vom Bahndamm der Strecke 1720 begrenzt. Ostlich reicht das EZG unter Abgrenzung
des EZG des ostlich liegenden DLs bei 221,103 km bis in die landwirtschaftlichen Flachen
hinein. Am westlichen Rand wird das EZG von der StraBe ,Forth™ begrenzt.

Nahe der Porta-Coeli-Schule liegt auch der hdochste Punkt im EZG mit ca. 6,5 m NHN. Die
Verortung des FlieBweges im EZG erfolgt Uber die Topografie bis zum DL.
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Abbildung 1: EZG (rot umrandete Fldche) am DL 221,965 mit FlieBweg (gestrichelte blaue Linie)
sowie Kennzeichnung der Bahnstrecke 1720, Ausschnitt aus AFRY, GIS-Karte, 2024

Die Abgrenzung des EZGs erfolgte Uber die frei verfligbaren Topografie- und Gewasserkarten
des Niedersachsischen Ministeriums flir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz. So wurden
die Hoéhenlinien und Entwdsserungsrichtungen der Graben als Basis fir die Abgrenzung des
EZG herangezogen. In den Siedlungsgebieten der Ortschaft Himmelpforten wurden
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Mischwasser- oder Entwasserungsleitungen nicht detailliert eingebunden, sondern vereinfa-
chend von einer dem Gefélle folgenden Entwasserung ausgegangen. Diese Annahme stellt
einen konservativen Ansatz dar.

Das hydrologische EZG umfasst eine Flache von ca. 0,14 km2.

In diesem EZG betragt das Gefédlle des langsten FlieBweges 0,96 % bei einer maximalen
FlieBwegldange von ca. 0,51 km. Im EZG liegt die Gelandeoberkante des DL bei 1,59 m NHN
und der héchste Punkt bei 6,5 m NHN am suldlichen Ende des EZGs.

3.3 Klimatische Randbedingungen

Nach den Mindestvorgaben des Auftraggebers entsprechend der Ril 836.4601 (T20) und durch
die nicht dauerhafte Benetzung des Grabens im Bereich des DL wird ein Wiederkehrintervall
T von 20 Jahren (T20) angesetzt.

Die Niederschlagshdhen und -spenden werden aus dem KOSTRA-DWD 2020 Atlas des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) enthommen. Je nach EZG ist eine zugehdrige Rasterzelle aus-
zuwahlen. Flr den DL 221,965 ist dies Spalte 135 und Zeile 081 (Abbildung 2). Die Nieder-
schlagshéhen und -spenden sind der Anlage 1 zu entnehmen.

Fur das Wiederkehrintervall T20 wird ein Modellregen vom Euler-Typ 2 angenommen, je Dau-
erstufe D aufgeteilt auf 6 Intervalle.

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem KOSTRA-DWD 2020 Atlas (modifiziert durch AFRY Deutschland
GmbH, 2024) zu der Rasterzelle (blauer Rahmen, Zellennummer in Grau) und Ver-
ortung des DL (Standortmarke in Schwarz). Im Hintergrund Ortslagen, Gemeinde-
grenzen und Siedlungsbereiche. Lage des EZG grob skizziert (rot gestricheltes Poly-
gon)
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3.4 Geologische Situation und Landnutzung

Das EZG befindet sich entsprechend der GK 50 von Niedersachsen im Bereich von Sanden
mit z.T. Geschiebedecksanden, lber Schluffen bzw. Geschiebelehmen (Abbildung 3, unten).
Der Boden im EZG wird gemaB BUK 500 und HUK 500 durch tonige bis schluffige Gletscher-
ablagerungen mit geringer Durchldssigkeit geprdgt (Abbildung 3, oben).
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Abbildung 3: HUK 500 im EZG (oben) und GK 50 im EZG (unten), Ausschnitt aus AFRY, GIS-Karte,
2024

Die Landnutzung bzw. Bodenbedeckung kann aus dem Datensatz CORINE Land Cover des
Landesamts fiir Bergbau, Energie und Geologie (Abschnitt 2, Abbildung 4) entnommen wer-
den. Dieser Datensatz aus 2018 ist etwas veraltet gegenliber der aktuellen Bebauung und
weist im 8stlichen Bereich noch groBflachig Ackerland, dafiir im nordwestlichen Bereich nicht
die bewaldete Flache auf. Im EZG befindet sich vorwiegend lockere Bebauung mit Ackerfla-
chen am 6stlichen und sldlichen Rand des EZGs. Die Bodenversiegelung im EZG ist mittel bis
hoch.
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Abbildung 4: Landnutzung bzw. Bodenbedeckung im EZG, Ausschnitt aus AFRY, GIS-Karte, 2024

4 Bestimmung der abflusswirksamen Niederschlags-
hoéhe

Fir die Bestimmung der Abflussmenge im EZG mittels SCS-Verfahren wird ein 20-jahriges
Niederschlagsereignis T20 (Abschnitt 3.3) angewendet.

4.1 Erlduterung des SCS-Verfahrens

Das SCS-Verfahren wurde vom Soil Conservation Service (SCS) auf Grundlage empirischer
Hochwasseranalysen fir kleine EZG (Aeo < 8 km2) urspriinglich fir die USA entwickelt. Heut-
zutage kommt es weltweit zum Einsatz.

Beim SCS-Verfahren wird flir ein abgegrenztes oberirdisches EZG ein CN-Wert aus den ge-
bietsspezifischen Eigenschaften ermittelt. Der CN-Wert ist eine Funktion der hydrologischen
Bodengruppe, der Bodenfeuchte und der Landnutzung. Es erfolgt keine direkte Analyse von
Ergebnissen des Niederschlag-Abfluss-Modells. Bei diesem Verfahren wird ein konstanter Ab-
flussbeiwert bestimmt, der fiir das Gesamtereignis gliltig ist. Uber das Einheitsganglinienver-
fahren nach dem SCS-Verfahren finden weitere gebietsspezifische Eigenschaften (Lange des
Vorfluters, mittleres Gebietsgefdlle und EinzugsgebietsgréBe) Beriicksichtigung.

Der Parameter CN steht flr U.S. Soil Conservation curve nhumber. Zur Bestimmung werden
tabellierte Klassen fir die hydrologische Bodengruppe, Landnutzung und Bodenfeuchte ver-
wendet.

Die Struktur der Berechnungen kann wie folgt beschrieben werden:

1. Bestimmung der gebietsspezifischen Eigenschaften

inkl. Bestimmung des CN-Werts
2. Ermittlung einer Ubertragungsfunktion nach der SCS-Methode
3. Ermittlung des maximalen Scheitelabflusses

— hochster Lastfall = Bemessungsniederschlag
— Aufteilung des Bemessungsniederschlags auf einzelne Intervalle
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4, Berechnung des Effektivniederschlags Nef
5. Bestimmung der Abflussganglinie bzw. des Maximalabfluss
4.1.1 Berechnungsansatz

Beim SCS-Verfahren gilt folgende Grundannahme bezliglich des Abflussbeiwerts W:

N F
Y=o == (1)
N-1Ig4 S
mit: F=N-— Ia—Neff (2)
I,=a"-S (3)
Nefr Effektivniederschlag des Ereignisses [mm]
N Niederschlagshéhe des Ereignisses [mm]
Ia Anfangsverlust [%]
F aktuell méglicher Gebietsrickhalt [m?3]
S maximal méglicher Gebietsriickhalt [mm]
a Anteil von S, der als Anfangsverlust verloren geht [-]

a=0,2 — Original SCS-Verfahren
a =0,05 — Untersuchungen in Deutschland fir N < 50 mm!

Aus den Gleichungen (1), (2) und (3) kann folgende Grundgleichung abgeleitet werden:

N _ (N-a-5? _ (N-1y)?
eff T N+(1-a)-S ~ (N-Ip)+S

(4)

Der Wert S gibt den Zusammenhang zwischen maximalem Rickhalt und Gebietseigenschaf-

ten an:
1000 L o
S = o 10 Faktor 25,4 fiir die Umrechnung Zoll in Millimeter:
25400
S = — 254 (5)
CN
mit: CN Curve Number [-]

Fur den Parameter CN gilt folgendes:

= Wertebereich 0 < CN < 100
= Je groBer CN, desto kleiner S
= Wenn CN = 100, dann folgt S = 0 und Neff = N

Die Formel zur Berechnung des Effektivniederschlags, welcher in einem EZG unmittelbar nach
einem Niederschlagsereignis als Direktabfluss in einem FlieBgewasser wirksam wird, ergibt
sich aus den Gleichungen (4) und (5):

N _ [(N/25,4)=(I4 - 10/CN)+(I/10)]?
eff = [(N/254)+(1000~14-10)/CN]~[10—(I/10)

T 254 mm (6)

! (Maniak, U., 2016)
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4.1.2 Gebietsspezifische Eigenschaften

Hydrologische Bodengruppen

Nach dem SCS-Verfahren gibt es vier verschiedene hydrologische Bodengruppen, die sich
hinsichtlich ihres Versickerungsvermégens und ihres Abflussverhaltens unterscheiden.

Bodengruppe A: Bdden, die auch nach starker Vorbefeuchtung ein groBes Versicke-
rungsvermaogen besitzen, z.B. tiefe Sande und Kiese

Bodengruppe B: Bdden mit mittlerem Versickerungsvermogen. Dies sind tiefe bis ma-
Big tiefe Béden mit maBig feiner bis maBig grober Textur, z.B. mitteltiefe
Sandbdéden, Léss und (schwach) lehmiger Sand

Bodengruppe C: Boden mit geringem Versickerungsvermogen. Dies sind Boden mit
feiner bis maBig feiner Textur oder mit einer wasserstauenden Schicht,
z.B. flache Sandbdden und sandiger Lehm

Bodengruppe D: Bdden, die ein sehr geringes Versickerungsvermogen besitzen. Dies
sind Tonbdden, sehr flache Béden Gber nahezu undurchlassigem Material,
Bdden mit einem dauerhaft sehr hohen Grundwasserspiegel

Bodenfeuchte

In drei Bodenfeuchteklassen wird der Einfluss von Vorregen und Jahreszeiten berticksichtigt.
Meist wird von Bodenfeuchteklasse II ausgegangen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bodenfeuchte (Maniak, U., 2016)

Bodenfeuchteklasse Niederschlagssumme der vergangenen 5 Tage [mm]
Vegetationsperiode Ubrige Zeit
I < 30 <15
IT 30 -50 15 - 30
111 > 50 > 30
Landnutzung

In Abhangigkeit zur identifizierten Landnutzung und der hydrologischen Bodengruppe kénnen

in Tabelle 2 die aus mehreren Quellen zusammengetragenen CN-Werte abgelesen werden

(Seibert, S. P., Auerswald, K., 2020; Maniak, U., 2016). Um Werte fir die Bodenfeuchteklas-

sen I und II zu erhalten, werden empirische Umrechnungen verwendet (Maniak, U., 2016):
- CNo - CNm

CN; = 2,334-0,01334 - CNJ; CNuyy = 0,4036+0,0059 - CN; (7)

Tabelle 2: CN-Werte fiir die Bodenfeuchteklasse II, in Abhdngigkeit von der hydrologischen Bo-
dengruppe und Landnutzung

Hydrologische Bodengruppe CN-Werte

Landnutzung Abflussneigung A B C D

Odland, unbewachsener Boden? 77 86 91 94
Reihenkulturen3 Hoch* 72 81 88 91
Niedrig 67 78 85 89

Wein (Terrassen) 64 73 79 82
Getreideanbau® Hoch® 65 76 84 88

2 gepfligte Flachen oder Saatbett, bevor mind. 10 % Bedeckung erreicht sind

3 Hackfriichte: Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln, Sonnenblumen und Ackerbohnen; Hopfen und Spargel werden in
ihrer hydrologischen Wirkung wie Reihenfriichte behandelt

4 weiter Reihenabstand (Spargel 1,2 m, konventioneller Mais), spates Wachstum, Bodenverdichtung (schwere
Erntemaschinen, z.B. Silomais, Zuckerriiben, Kartoffeln), Etablierungsphase (<50% Bodenbedeckung)

5 Weizen, Gerste, Hafer, Roggen, Dinkel, Triticale, aber auch Raps und Buchweizen

6 bei Getreide besonders in Jahren nach Reihenkulturen mit hohen Erntegewichten (besonders Silomais, Zucker-
riben, Kartoffeln), Etablierungsphase (<50% Bodenbedeckung)
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Landnutzung Abflussneigung Hydrologische Bodengruppe CN-Werte

A B C D
Mittel” 62 74 82 85
Niedrig® 60 71 79 82
Futterpflanzen® (Maniak, U., 2016) 62 75 83 82
Futterpflanzen Seibert, S. P,
Auerst\)/aId, K., 20(20) Hoch'® 25 47 64 72
Niedrig!! 24 43 61 70
Weide, karg Hoch 68 79 86 89
Weide, fett Niedrig 39 61 74 80
Dauerwiese!? 30 58 71 78
Haine, Obstanlagen (mittel) 36 60 73 79
Wald, stark aufgelockert!? Hoch 45 66 77 83
Wald, traditionelle Forstwege Mittel 36 60 73 79
Wald, dicht!* Niedrig 25 55 70 77
Dorfliche Siedlung, Wirtschaftshofe 59 74 82 86
Stadtische Siedlung 61 75 83 86
Sport-/ Golfplatze 39 61 74 80
Industrie/Gewerbegebiete/Stralen 89 92 94 95
Wege/ Feldwege, befestigt 74 84 90 92
Wege, wassergebunden 72 82 87 89
Abbauland*® 77 86 91 94
Undurchlassige Flachen 100 100 100 100
Offene Wasserflachen 100 100 100 100
4.1.3 Wahl der Dauerstufe fur den Anfangsverlust I

Um einen plausiblen Anfangsverlust annehmen zu kénnen, missen der Niederschlag und
der CN-Wert betrachtet werden. Klassischerweise orientiert sich eine Bemessung an den
ungunstigsten Bedingungen. In der Regel wird daher ein Wiederkehrintervall (Lastfall) zwi-
schen Ti00 (seltenes Ereignis) und Ts (haufiges Ereignis) gewahlt und iterativ mittels SCS-
Verfahren die Dauerstufe D mit dem statistisch héchsten Scheitelabfluss bestimmt. Nach der
Ril 836.4601 der DB AG ist fir die Dimensionierung von DL ein Wiederkehrintervall von T2o
aus dem KOSTRA DWD Atlas anzusetzen (Ril 836.4601, 2008).

Wadhrend mit zunehmender Dauer des Niederschlags die Niederschlagsmengen steigen,
nehmen statistisch die Niederschlagsintensitdten ab. Um die hochste Abflussrate zu erhalten,
wird daher eine mdglichst kurze Dauerstufe gewahlt. Diese richtet sich nach der Konzentra-
tionszeit tc des EZG. Dauert der Niederschlag beispielsweise langer als die Konzentrationszeit
an, wird der Wellenscheitel durch die geringere mittlere Intensitat gemindert (Seibert, S. P.,
Auerswald, K., 2020). Aufgrund der Anfangsverluste ist als Bemessungsregen stets die
nachsthdhere Dauerstufe ausgehend von tc zu wahlen.

Im KOSTRA DWD Atlas wurden Niederschlagshéhen der Jahresreihe 1951 - 2020 samtlicher
Messstationen des DWD statistisch verarbeitet. Vom DWD werden fir definierte Raster sowohl
diese Niederschlagshdhen als auch Niederschlagsspenden je Wiederkehrintervall T zur Verfl-
gung gestellt. Zusatzlich kann nach DWD-Vorgabe ein Modellregen fir ein Wiederkehrintervall
Tvonl, 2, 3,5, 10, 20, 30, 50 und 100 Jahren mit den Dauerstufen zwischen 5 Minuten und
12 Stunden (Ds, D1o, D1s, D20, D30, D4s, Deo, Doo, D120, D1so, D240, D360, Dsao und D720) generiert
werden. Hierflir stehen die Modellregentypen ,Euler Typ 1" und ,Euler Typ 2" zur Verfligung.

7 zweites Getreidejahr

8 in Jahren nach mehrjdhrigem Ackerfutter (z. B. Kleegras, besonders organischer Landbau)

9 Kleegras/ Luzerne

10 jm Etablierungsjahr; erfolgt die Etablierung mit Untersaat statt mit Saatbettbereitung — Zwischenwerte
*im Folgejahr

12 Griinland, Trockenrasen

13 Kleingeholze, Geblsche; mit serpentinenartig ausgebauten, Lkw-befahrbaren ForststraBen

4 urwaldahnliche, gestuft aufgebaute Walder mit geringer (Forst-)StraBendichte

15 Sand-, Kies-, Steinabbau, Bauplatze
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Die Niederschlagssituation wird entsprechend DWA-A 531 mit der Berechnungsmethode ,Eu-
ler Typ 2" untersucht (DWA-A 531, 2012).

Die Konzentrationszeit tc kann mit verschiedenen empirischen Formeln berechnet werden.
Eine der Gleichungen ist die SCS-Lag-Formel (Maniak, U., 2016). Hierbei wird zunachst die
Verzbégerungszeit ¢, berechnet:

07 _
t,=0342-1%°- (22 —9) " -y ®)
mit: J Geflle [%]
L Vorfluterldnge [km]

Die Konzentrationszeit berechnet sich entsprechend der SCS-Lag-Formel:
te =167t (9) fir bebaute Gebiete
Nach Kirpich wird folgende Gleichung angewendet:

t.=20" ¢, (10)  fur natirliche Gebiete

Aufgrund der umgekehrt proportionalen Beziehung zwischen S und CN, kann mit I, = 0,2+ S
fir CN-Werte < 45 und Niederschlage < 100 mm praktisch kein Abfluss entstehen (Maniak,
U., 2016). Damit bei dem an Deutschland angepassten Anteil von a = 0,05 ein Abfluss ent-
steht, werden fiir CN-Werte < 45 Niederschlage von > 50 mm ben¢étigt.

Aus Gleichung (3) und (5) ergibt sich ein erster Orientierungswert mit a = 0,05 fur I;:
2090 — 254 (11)

l,=a-S5=a-

Die Berechnung mit a = 0,05 gilt fir N < 50 mm. Fir eine gezielte regionale Betrachtung
kann der berechnete Anfangsverlust mit folgenden Werten aus Tabelle 3 bzw. Tabelle 4 auf
Plausibilitéat geprift und ggf. angepasst werden (Lutz, W., 1984). Als Niederschlagsmenge ist
von der berechneten Dauerstufe (nachsthéher zu tc) auszugehen:

Tabelle 3: Anfangsverluste in mm entsprechend des Regionalisierungsverfahrens nach Lutz
(1984)
Anfangsverluste [mm]
Bodentyp A B C D
Landwirtschaftliche Flachen 7,0 4,0 2,0 1,5
Bewaldete Flachen 80 50 3,0 2,5
Versiegelte Fldchen 1,0
Tabelle 4: Orientierungswerte fiir die Anfangsverluste I, [%] analog zum Regionalisierungsver-

fahren nach Lutz (1984)

Anfangsverluste I [%]

50 mm 60 mm
Bodentyp A B C D A B C D
Landwirtschaftliche Flachen 14,0 8,0 4,0 3,0 11,7 6,7 3,3 2,5
Bewaldete Flachen 16,0 10,0 6,0 5,0 13,3 8,3 5,0 4,2
Versiegelte Flachen 2,0 1,7
70 mm 80 mm
Bodentyp A B C D A B C D
Landwirtschaftliche Flachen 10,0 5,7 2,9 2,1 8,8 5,0 2,5 1,9
Bewaldete Fldchen 11,4 7,1 4,3 3,6 10,0 6,3 3,8 3,1
Versiegelte Flachen 1,4 1,3
90 mm 100 mm
Bodentyp A B C D A B C D
Landwirtschaftliche Flachen 7,8 4,4 2,2 1,7 7,0 4,0 2,0 1,5
Bewaldete Flachen 8,9 5,6 3,3 2,8 8,0 5,0 3,0 2,5
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Versiegelte Flachen 1,1 1,0
110 mm 120 mm
Bodentyp A B C D A B C D
Landwirtschaftliche Fldchen 6,4 3,6 1,8 1,4 5,8 3,3 1,7 1,3
Bewaldete Fldchen 7,3 4,5 2,7 2,3 6,7 4,2 2,5 2,1
Versiegelte Flachen 0,9 0,8
130 mm 140 mm
Bodentyp A B C D A B (o} D
Landwirtschaftliche Flachen 5,4 3,1 1,5 1,2 5,0 2,9 1,4 1,1
Bewaldete Flachen 6,2 3,8 2,3 1,9 5,7 3,6 2,1 1,8
Versiegelte Flachen 0,8 0,7

4.2 Bestimmung der gebietsspezifischen Eigenschaften im
SCS-Verfahren

4.2.1 Bestimmung des CN-Werts

Hydrologische Bodengruppen

Entsprechend der GK 50 fir Niedersachsen (Abschnitt 2) ist der Boden im EZG gepragt von
Sanden Uber Schluffen und Geschiebelehm (Abbildung 3, unten). GemaB HUK 500 liegt das
EZG im Bereich gering durchldssiger oberflachennaher Gesteine.

Daraus ergibt sich die Bodengruppe C.
Bodenfeuchte

Es wird, gemaB ublicher Annahmen, von der Bodenfeuchte II ausgegangen.

Landnutzung

Uber die Bodengruppe und Landnutzung wird der CN-Wert abgeleitet. Die Flachenanteile der
Landnutzung wurden entsprechend aus dem Datensatz CORINE Land Cover (Abschnitt 2 und
3.4) Tabelle 5 zugewiesen und ein CN-Wert von 83,08 bestimmt.

Tabelle 5: Fldchenanteil der Landnutzung im EZG

Hydrologische Bodengruppe C

Landnutzung Flachenanteil
CN-Werte CN-Anteil
Ackerflachen 0,28 82 22,82
Dorfliche Siedlung/ Wohnen 0,69 83 57,18
StraBen und Bahndamm, befestigt 0,03 94 03,08
Summe 1,00 -- 83,08
4.2.2 Bestimmung der Dauerstufe fir den Anfangsverlust I

Zur Plausibilitédtspriifung des zu berechnenden Anfangsverlusts I. wird eingangs eine Nieder-
schlagshéhe bzw. Dauerstufe bestimmt. Dies erfolgt tiber die Konzentrationszeit tc nach Kir-
pich mit Gleichung (10) flir bebaute Gebiete (t, = 1,67 t;) und anhand der SCS-Lag-Formel
(8) zur Berechnung der Verzdgerungszeit t; :

B _ 0 (1000 o7 as|_ _ 3 _ o .
t.=167-10342-L =y =9) | =167:045h =167 2676 min = 44,69 min
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mit: J Gefélle [%] = 0,96
L Vorfluterldange [km] =0,51
CN Curve Number [-] = 83,08

Die flir die Bemessung anzusetzende Dauerstufe ist somit D = 60 min. Die Niederschlags-
summe betrdgt bei T20Dso 26,4 mm. Es kann zur Berechnung des Anfangsverlusts I. nach
Gleichung (11) fir den Lastfall a = 0,05 definiert werden:

lo=a-S=a-22-254=005-5172=26%

Die Niederschlagssumme bei T20Dso ist kleiner als 50 mm, sodass die Rahmenbedingung
N < 50 mm fir die Berechnung eingehalten wird und ein Vergleich mit Tabelle 3 bzw. Ta-
belle 4 nicht erforderlich wird.

4.3 Ermittlung der Abflussganglinie

Die Ermittlung des Bemessungsabflusses erfolgt nhach dem Einheitsganglinienverfahren. Die
Einheitsganglinie ist eine Abflussganglinie eines bestimmten EZG. Nach den Vorgaben der Ril
836.4601 wird ein Wiederkehrintervall T20 angesetzt.

4.3.1 Bestimmung maximaler statistischer Scheitelabfluss

Das Vorgehen zur Bestimmung des maximalen statistischen Scheitelabflusses erfolgt iterativ
Uber den Effektivniederschlag. Hierbei werden die unterschiedlichen Dauerstufen der Stark-
niederschlagshéhen untersucht. In der nachfolgenden Abbildung 5 sind die berechneten sta-
tistischen Scheitelabfliisse der jeweiligen Dauerstufen des Wiederkehrintervalls T2o dargestellt
(KOSTRA DWD Atlas). Untersucht wurden die Dauerstufen Dzo, D4s, Dso, Dso, D120, D240, D360,
Ds40 und D720. In Tabelle 6 sind die Eingangsdaten aufgelistet.

Tabelle 6: Eingangsdaten zur Hydrologie flir das Wiederkehrintervall Tzo

Eingangsdaten Quelle
ahrlichkei 1
Ja_ rlic elt.n [1/a] 0,05 Ril 836.4601
Wiederkehrintervall T [a] Ta0
Dauerstufe D . . .
(zum statistischen Scheitelabfluss) 120 min ermittelt nach Abbildung 5
Statistischer Tageshdchstwert 64,8 mm
Maximale Niederschlagshéhe N 322 mm KOSTRA DWD Atlas

(zum statistischen Scheitelabfluss)
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Abbildung 5: Statistische Scheitelabfliisse fiir Tzo Uber die betrachteten Dauerstufen (interne Be-
rechnung, AFRY Deutschland GmbH, 2024)

Hierflir wird der Gesamtniederschlag der jeweiligen Dauerstufe D in sechs einzelne Intervalle
aufgeteilt. Bei einem Wiederkehrintervall von T20 und der Dauerstufe D120 ergibt sich der In-
tensitatsverlauf in Abbildung 6.

35,0
Intensitatsverlauf des Niederschlags
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300} E 920758
= > 2867
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Abbildung 6: Intensitédtsverlauf des Niederschlags nach KOSTRA DWD Atlas fiir Tz0Di120 (interne
Berechnung, AFRY Deutschland GmbH, 2024)
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In Abbildung 5 ist erkennbar, dass der maximale statistische Scheitelabfluss nach 120 min
mit 0,37 m3/s erreicht wurde. Dieser maximale statistische Scheitelabfluss wird als Bemes-
sungslastfall gewahlt.

4.3.2 Berechnung des Effektivniederschlags

Zur Erstellung einer Einheitsganglinie wird der Effektivniederschlag benétigt. Die Einheits-
ganglinie basiert auf der Annahme, dass innerhalb definierter Zeitintervalle der effektive Nie-
derschlag (Ner) von 1 mm gleichmaBig (ber das gesamte EZG fallt. Mithilfe einer Ubertra-
gungsfunktion vom Niederschlag N zum Abfluss Q wird die Abflussganglinie Giber Gleichungen
(4) berechnet.

No.. = [(N/25,4)—(Ig - 10/CN)+(I4/10)]?
eff = [(N/254)+(1000~14-10)/CN]-[10—(I/10)]

- 25,4 mm

mit: Nt20 = 32,20 mm
Ia =2,6%
a = 0,05

Die Berechnungen nach dem SCS-Verfahren ergeben fir den Effektivniederschlag:

Neff,TZO = 11,53 mm fur D120

Daraus ergibt sich folgender maximaler statistischer Scheitelabfluss:

Q120 = 0,37 m3/5 flr D120

Die entsprechende Abflussganglinie fiir T20D120 ist in Abbildung 7 dargestellt. Die Kennwerte
des SCS-Verfahrens sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Nach DWA-A 118 Abschnitt 6.2.1
sollte der Bemessungsabfluss maximal 90 % des Abflussvermégens entsprechen (DWA-A
118, 2006). Diese Empfehlung wird in der DWA-A 110 Abschnitt 4.1 u. a. damit erklart, dass
somit unvermeidbare Ablagerungen pauschal berlcksichtigt werden (DWA-A 110, 2006).

Flr die Dimensionierung des DL ergibt sich mit einer hydraulischen Reserve von 10 % bei
Qvem, T20 €in Bemessungsabfluss von 0,41 m3/s.

Abflussganglinie
Einheitsganglinie nach SCS

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

Q [m3/s]

0,15
0,1
0,05

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Zeit [h]

Abbildung 7: Abflussganglinie mittels Einheitsganglinienverfahren flir T20D120 (interne Berechnung,
AFRY Deutschland GmbH, 2024)
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Tabelle 7: Ubersicht der Ergebnisse aus dem SCS-Verfahren

T20
CN-Wert 83,08
Anfangsverlust I, 2,6 %
Gesamtniederschlag N 32,20 mm
Effektivniederschlag Nes 11,53 mm
Statistischer Scheitelabfluss 0,37 m3/s
Bemessungsabfluss Qbem nach DWA 0,41 m3/s
5 Dimensionierung und Leistungsnachweis fur den

Durchlassquerschnitt

Im Lastfall ,Niederschlag tber dem EZG" wird im Unterwasser des DL davon ausgegangen,
dass das Wasser dem Gefélle folgend aus dem DL frei abflieBen kann und nicht zum Einstau
bzw. Rlckstau in den DL fuhrt. Soweit andere Rahmenbedingungen im Unterwasser bekannt
sind, werden diese beschrieben und in den Berechnungen beriicksichtigt.

5.1 Vordimensionierungen des Durchlasses

Der hydraulische Leistungsnachweis flir den potenziellen Neubau des DL auf der Strecke 1720
bei Bahn-km 221,965 erfolgt Uber das Arbeitsblatt DWA-A 110 (DWA-A 110, 2006). Als Be-
messungsabfluss Qvem, 120 werden 0,41 m3/s aus Tabelle 7 zugrunde gelegt. Die Dimensionie-
rung des Durchlasses wird mit einem Gefalle von 0,13 % vorgenommen.

Als Rauheit (kp-Wert) wird ein rauhes Betonrohr angesetzt. Fir die Vordimensionierung wird
eine mittlere Rauheit der Wandung von 10 mm ber{cksichtigt. Dies entspricht ca. einer Rau-
heit kst von 60 m'/3/s nach Manning Strickler.

5.1.1 Nachweis eines Kreisprofils

Der derzeitige Durchlass soll ca. 5 bis 10 m parallel zur bisherigen Lage mit einem Kreisquer-
schnitt verrohrt werden.

Fir ein Kreisprofil lautet die allgemeine FlieBformel nach Prandtl-Colebrook:

2,51-v + kyp
D-/2g DI 3,71

vm=-21g< _D>-,/2g-D-lE
Mittels nachfolgender Grundgleichungen der Gerinnehydraulik ergibt sich aus v, = % mit A =

m - D?
4

folgende Abflussformel:

_m-D* 2,51 v ky |, ——
Q== ('Zlg[n- Zg-D-lE+3,71-D] v2g'D IE)

DTZO =900 mm

mit:
D — Durchmesser [m]
DB InfraGO AG

Projektname - 118006054
Datum 06.06.2024



&) AFRY

Ie
Kb
\Y
g
Wsp. Q
(m+NN) (m3/s)
1,635 0,003
1,680 0,010
1,725 0,024
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- Energieliniengefalle bei stationar gleichformigem Abfluss im DL
— I = Is (Sohlgefélle) = 0,0013 [-]
- Rauheit [mm] mit 10 mm (ca. Rauheit kst von 60 m1/3/s)

— kinematische Viskositat bei 10 °C =1,31-10°%m2/s
- Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?
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Abbildung 8: W-Q-Schllisselkurve fiir den DN900 Kreisdurchlass aus rauhem Stahl mit 0,13%
Gefélle

Die maximale Abflussleistung ergibt rechnerisch 0,53 m3/s bei einem Wasserstand von
86 cm im Durchlass. Der Bemessungswert von 0,41 m3/s ist bei einer Flllhéhe von 62 cm

erreicht.

6 Zusammenfassung

Der DL wird fir ein Niederschlagsereignis eines 20-jahrigen Wiederkehrintervalls T20 ausge-
legt. Inklusive einer hydraulischen Reserve von 10 % ist bei einem Niederschlagsereignis
eines T20 ein Bemessungsabfluss von 0,41 m3/s abzuflihren. Der neue DL kann mit einem
Stahlbeton oder Stahl-DL in einem Gefalle von 0,13 % verrohrt werden, um den Bemessungs-
abfluss abzufiihren. Die Vordimensionierung ergab einen erforderlichen Kreisdurchlass mit

DN9S00.
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Anhang

Anhang 1: KOSTRA Niederschlagshéhen und -spenden zur Rasterzelle Z081/S135
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld . Zeile 81, Spalte 135 INDEX_RC : 081135
Ortsname : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Bemerkung : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Dauerstufe D Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 57 6,9 7,6 8,6 10,0 11,4 12,3 13,6 15,3
10 min 7,5 9,0 10,0 11,2 13,1 14,9 16,1 17,7 20,0
15 min 8,6 10,4 11,5 12,9 15,0 17,2 18,6 20,4 23,1
20 min 9,5 11,4 12,6 14,2 16,5 18,9 20,4 22,4 25,3
30 min 10,8 13,0 14,3 16,1 18,7 21,4 23,2 25,5 28,8
45 min 12,2 14,7 16,2 18,3 21,2 24,2 26,2 28,8 32,5
60 min 13,2 16,0 17,7 19,9 23,1 26,4 28,5 31,4 35,4
90 min 14,9 18,0 19,9 22,4 26,0 29,7 32,1 35,3 39,8
2h 16,2 19,5 21,6 24,3 28,2 32,2 34,9 38,3 43,3
3h 18,2 21,9 24,2 27,3 31,6 36,2 39,1 43,0 48,6
4h 19,7 23,8 26,3 29,6 34,3 39,2 42,4 46,7 52,7
6h 22,1 26,6 29,4 33,1 38,5 44,0 47,6 52,3 59,1
9h 24,7 29,8 33,0 37,1 43,1 49,3 53,3 58,6 66,2
12h 26,8 32,3 35,8 40,3 46,7 53,4 57,8 63,5 71,7
18 h 30,0 36,2 40,0 45,1 52,3 59,8 64,7 71,1 80,3
24 h 32,5 39,2 43,4 48,9 56,7 64,8 70,1 77,1 87,1
48 h 39,5 47,6 52,7 59,3 68,8 78,7 85,1 93,5 105,6
72h 44,2 53,3 59,0 66,4 77,1 88,1 95,3 104,7 118,3
4d 47,9 57,8 63,9 71,9 83,5 95,4 103,2 113,5 128,1
5d 51,0 61,5 68,0 76,5 88,8 101,5 109,9 120,7 136,4
6d 53,6 64,7 71,5 80,5 93,5 106,8 115,6 127,0 143,5
7d 56,0 67,5 74,7 84,0 97,6 111,5 120,6 132,6 149,8
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
hN Niederschlagshdhe in [mm]
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld . Zeile 81, Spalte 135 INDEX_RC : 081135
Ortsname : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Bemerkung : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Dauerstufe D Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 190,0 230,0 253,3 286,7 333,3 380,0 410,0 453,3 510,0
10 min 125,0 150,0 166,7 186,7 218,3 248,3 268,3 295,0 333,3
15 min 95,6 115,6 127,8 143,3 166,7 191,1 206,7 226,7 256,7
20 min 79,2 95,0 105,0 118,3 137,5 157,5 170,0 186,7 210,8
30 min 60,0 72,2 79,4 89,4 103,9 118,9 128,9 141,7 160,0
45 min 452 54,4 60,0 67,8 78,5 89,6 97,0 106,7 120,4
60 min 36,7 44.4 49,2 55,3 64,2 73,3 79,2 87,2 98,3
90 min 27,6 33,3 36,9 41,5 48,1 55,0 59,4 65,4 73,7
2h 22,5 27,1 30,0 33,8 39,2 44,7 48,5 53,2 60,1
3h 16,9 20,3 22,4 25,3 29,3 33,5 36,2 39,8 45,0
4h 13,7 16,5 18,3 20,6 23,8 27,2 29,4 32,4 36,6
6h 10,2 12,3 13,6 15,3 17,8 20,4 22,0 24,2 27,4
9h 7,6 9,2 10,2 11,5 13,3 15,2 16,5 18,1 20,4
12h 6,2 7,5 8,3 9,3 10,8 12,4 13,4 14,7 16,6
18 h 4,6 5,6 6,2 7,0 8,1 9,2 10,0 11,0 12,4
24 h 3,8 45 5,0 57 6,6 75 8,1 8,9 10,1
48 h 2,3 2,8 3,0 34 4,0 4,6 4,9 54 6,1
72h 1,7 2,1 2,3 2,6 3,0 34 3,7 4,0 4,6
4d 1,4 1,7 1,8 2,1 2,4 2,8 3,0 33 3,7
5d 1,2 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3 2,5 2,8 3,2
6d 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,1 2,2 2,4 2,8
7d 0,9 1,1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]
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Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Toleranzwerte der Niederschlagshohen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld . Zeile 81, Spalte 135 INDEX_RC : 081135
Ortsname : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Bemerkung : Strecke 1720, Durchlass 221,965 km
Dauerstufe D Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [+%]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 13 14 15 15 16 17 17 18 18
10 min 15 16 17 18 19 20 21 21 22
15 min 16 18 18 20 21 22 23 23 24
20 min 16 18 19 20 22 23 23 24 25
30 min 16 18 19 20 22 23 23 24 25
45 min 15 18 19 20 21 23 23 24 25
60 min 15 17 18 19 21 22 23 23 24
90 min 14 16 17 18 20 21 21 22 23
2h 13 15 16 17 19 20 20 21 22
3h 12 14 15 16 17 18 19 20 20
4h 1 13 14 15 16 17 18 19 19
6h 11 12 13 14 15 16 17 17 18
9h 11 12 12 13 14 15 16 16 17
12h 11 12 12 13 14 14 15 15 16
18 h 12 12 12 13 13 14 14 15 15
24 h 13 13 13 13 13 14 14 14 15
48 h 16 15 15 15 14 15 15 15 15
72h 18 17 17 16 16 16 16 16 16
4d 20 19 18 17 17 17 17 17 17
5d 21 20 19 19 18 18 18 18 17
6d 22 21 20 20 19 19 18 18 18
7d 23 22 21 20 20 19 19 19 19
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
uc Toleranzwert der Niederschlagshéhe und -spende in [£%)]
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