n@h-/ SEDIMENTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DER ALLER BEI CELLE

Wasserwirtschaft - MONITORINGPROJEKT VON 2010 BIs 2015 -

und
Okotechnologie Prof. Dr.-Ing. Bernd Ettmer, Daniel Hesse, M. Eng., Stefan Miiller, M. Eng., Linda Bromberg, B. Eng.

Hochschul

Fachbereich Wasser-
und Kreislaufwirtschaft

VERANLASSUNG UND ZIELSTELLUNG

Im Fruhjahr 2008 wurden in der Aller im Bereich der Stadt Celle erhbhte Sedimentablagerungen festgestellt. Die v A :
Sedimentablagerungen waren im Wesentlichen auf einen Abschnitt der Aller konzentriert, in dem zum Schutz vor b g . =]

Extremhochwasserereignissen Vorlandabgrabungen und der Bau einer Flutmulde durchgeftihrt wurden (vgl. N o Ft”s‘i‘;zl?r?g‘:iéé“f e [— ;
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Abb.1). Die Ursache fur die Sedimentablagerungen konnte im Rahmen eines Gutachtens auf die veranderten
hydraulischen Verhaltnisse zurtickgefuhrt werden, die durch den Bau der Flutmulde und der Vorlandabgrabung-
en entstanden sind, Ettmer, Dittrich (2008).

Da weitere Vorlandabgrabungen und Flutmulden entlang der Aller bei Celle geplant sind, wurde die Hochschule
Magdeburg-Stendal mit einem funfjahrigen Monitoringprogramm beauftragt, in dem die sedimentologischen & o A o
Entwicklungen untersucht werden sollen. Die Untersuchungen sehen Naturmessungen und Berechnungen mit , IR
einem 2D Sedimenttransport-Computermodell vor. Ziel ist es, die Auswirkungen verschiedener Ausbauzustiande " o
von Flutmulden und Vorlandabgrabungen zu untersuchen und ggf. so zu optimieren, dass Sedimentablage-
rungen in der Aller soweit wie moglich minimiert werden.
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Abb.1: Ausschnitt aus dem Projektgebiet der Aller bei Celle [Orthofoto: Google-
Earth 2012, verandert]
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Das Untersuchungsgebiet an der Aller bei Celle befindet sich zwischen Flusskilometer 0+000 bis Fluss-
/ | kilometer 7+000 und umfasst rd. 5.079 km?2. Die Fliel3strecke betragt ca. 6,6 km. Die hydrologischen Haupt-
"‘"TLF““‘ werte fir die Zeitreihe von 1941 bis 2008 entsprechen fiur MNQ rd. 8 m3/s, MQ rd. 28 m3/s, MHQ rd. 124 m3/s,
:; 7 > ds0= 025 mm bis 0,33 mm HQ,, rd. 186 m3/s und HQ,, rd. 316 m3/s. Zudem wurde die Fuhse als einmindender Nebenfluss bei Fluss-

kilometer 3+100 berticksichtigt. Das Sediment der Aller besteht im Bereich der Stadt Celle aus Mittelsand mit
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Fein- und Grobsandanteilen. Der charakteristische Korndurchmesser bei 50 % Siebdurchgang liegt zwischen

30

dsy = 0,25 mm bis d;; = 0,33 mm (vgl. Abb. 2) bei einer Ungleichformigkeit U [dy/d,o] = 1,7 bis 2,0.
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Abb.2: Siebanalyse fir Sedimentproben aus Aller und Fuhse
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[Il. NATURUNTERSUCHUNGEN el i
Um die hydraulischen und sedimentologischen Verhaltnisse in der Natur zu erfassen, wurden zwischen
Niedrigwasserabfluss bis Hochwasserabfluss umfangreiche Naturuntersuchungen wie bspw. die

F
3056 + 305

Einmessung von Wasserspiegellagen, Geschiebe- und Schwebstoffmessungen, Sohlenvermessungen
(flachenhatft, in Langsschnitten und Querprofilen) durchgefiihrt und ausgewertet, vgl. Abb. 3.

Die Vermessung der Gewéassersohle erfolgte dabei mit dem Punktecholot 798C-SI Combo der Firma == = -
Humminbird, das seitlich an einem Schlauchboot befestigt war (vgl. Abb. 4). Die Lageorientierung
erfolgte mit einem GPS. Der Messsensor des Punktecholots befand sich wahrend der Sohlenaufnahm-
en 30 cm unterhalb der Wasseroberflache. Die Hohenlage der Gewéassersohle konnte mit einer
Genauigkeit von rd. £ 5 cm erfasst werden.
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V. NUMERISCHE BERECHNUNGEN

Um Fragen zur hydraulisch-sedimentologischen Entwicklung in der Aller bei verschiedenen Ausbauzustanden
beantworten zu kdnnen, wurde das 2D Sedimenttransport-Computermodell (Hydro GS-2D) verwendet. Die
Topografie im Untersuchungsgebiet vor dem Bau von Flutmulden und Vorlandabgrabungen wurde durch Be-
rechnungsgitter aus drei- und viereckigen Elementen detailliert nachgebildet (vgl. Abb. 5, oben), mit Rau-
heiten (FlieRBRwiederstanden) belegt und anhand der aufgenommenen Naturmessungen kalibriert. Das kali-
brierte Berechnungsgitter bildete die Grundlage flr weitere Berechnungsgitter, die die verschiedenen Ausbau-
zustande wie bspw. die bereits umgesetzte Flutmulde mit den Vorlandabgrabungen bertcksichtigt (vgl. Abb.
5, unten).

Die hydraulisch-sedimentologischen Berechnungen erfolgen instationar fur verschiedene Hochwasser-
abflussganglinien. Die Ergebnisse werden durch Differenzenbildung ausgewertet. Bei der Differenzenbildung
wird die berechnete Gewassersohle flr einen Ausbauzustand von der berechneten Gewassersohle vor dem
Bau des Ausbauzustandes subtrahiert. Dadurch kbnnen zum einen Ablagerungsmengen berechnet werden,
zum anderen Bereiche mit vermehrter Sedimentation durch sog. Differenzendarstellungen visualisiert werden.
Abb. 6 zeigt exemplarisch die Sohlenveranderungen durch den Bau der Flutmulde und Vorlandabgrabungen
Im Vergleich zum Zustand vor dem Bau als Differenzendarstellung. So zeigen gelbe und orange eingefarbte

Aol 81 el Eglis ) el Zus e vy e B el Hem e (e Bereiche Sohlenaufhéhungen von bis zu 0,3 m und rot eingefarbte Bereiche von bis zu 0,5 m an.
und nach dem Bau der Flutmulde (unten)
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(Station 5+500) ¢
Im Rahmen des Allermonitoringprojektes werden Uber einen Zeitraum von funf Jahren die Aus- S AT
wirkungen von bereits umgesetzten sowie geplanten Hochwasserschutzmal3nahmen entlang
der Aller bei Celle untersucht. Die Hochwasserschutzmal3nahmen sehen hauptsachlich den
Bau von Flutmulden und Vorlandabgrabungen vor, die bereits in der Vergangenheit zu
vermehrten Sedimentablagerungen in der Aller gefihrt haben. Um die Auswirkungen weiterer
Hochwasserschutzmal3inahmen auf den Sedimenttransport zu untersuchen, wird ein fnf-
jahriges Monitoringprogramm durchgefthrt. Neben Naturmessungen, die im Wesentlichen
Geschiebe- und Schwebstoffmessungen, Sohlenvermessungen durch Echolotpeilungen sowie
die Einmessung von Wasserspiegellagen vorsehen, wurde die Topografie des Untersuchungs-

gebiets sowie verschiedene Hochwasserschutzvarianten in Berechnungsgitter fir ein 2D-

Sedimenttransportmodell Gberfiihrt. Die Berechnungen erfolgen instationar mit dem Ziel die - ST el . e
Auswirkungen der Hochwasserschutzmal3nahmen bzgl. Sohlenveranderungen und Ablag- e G {"" “"“?ﬁ e TN il e
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9 9 P Abb.6: Differenzendarstellung der Berechnungsergebnisse fir den Zustand vor dem Bau der Flut-

mulde und nach dem Bau der Flutmulde [Orthofoto: LGLN 2009, verandert]
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