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Einflihrung

1 Einfihrung

Die AUF Eberlein & Co. GmbH plant den Bau einer Wasserkraftanlage an der
bestehenden Wehranlage der Leine in Hannover/Dé6hren.

Im Zuge der Planungen wurde die Frage aufgeworfen, ob durch Bau und Be-
trieb der Wasserkraftanlage mit einer Gefahrdung der am Siidufer des Leine-
bogens vorhandenen Kiesbank als Lebensraum und Laichhabitat zu rechnen
ist. Im Ergebnis des Besprechungstermins vom 13. November 2012 beim De-
zernat fiir Binnenfischerei — LAVES unter Beteiligung der Region Hannover,
dem Biro fiir Umweltplanung, Gewdssermanagement und Fischerei, Herrn
Eberlein sowie der Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH sollen die Veran-
derungen der Strémungsverhaltnisse im Leinebogen untersucht werden, wo-
bei die Nutzung eines digitalen Stromungsmodells gewiinscht wurde.

Die AUF Eberlein & Co. GmbH hat die Ingenieurgesellschaft Heidt + Pe-
ters mbH mit entsprechenden Untersuchungen beauftragt. Die Ergebnisse
wurden erstmalig in einem Bericht im Juli 2013 vorgestellt.

Zur Beriicksichtigung der zwischenzeitlich erfolgten Anderungen (im Wesent-
lichen Ersatz des Vertikalrechens durch einen Horizontalrechen vor der Was-
serkraftanlage und dadurch bedingte Verlangerung der Wasserkraftanlage),
wird mit diesem Bericht eine Aktualisierung der hydraulischen Modellierung
vorgelegt.
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2 Hydronumerische Simulation
2.1 Modellaufbau

Die komplexen Rahmenbedingungen, bestehend aus einer in Abhangigkeit des
Oberwasserstandes gesteuerten Schiitzanlage im Alten Krafthaus, der Was-
serkraftanlage (WKA) mit tGberstromtem Krafthausdach und der sehr wech-
selhaften Gewdssergeometrie, erfordern die Abbildung in einem gekoppelten
eindimensionalen-zweidimensionalen Abflussmodell. Die hydraulische Be-
rechnung der Leine bei Dohren erfolgt mit Hilfe des Programms Mike Flood
von DHI als stationdres Abflussmodell mit 1D/2D Kopplung. Das 1D-Modell
umfasst den Wehrkanal einschlieflich der Schiitzsteuerung am Alten Kraft-
haus (Leine-km 98,420 bis 98,615 sowie die geplante Wasserkraftanlage. Das
2D-Modell umfasst die Leine von km 98,615 bis 99,2 sowie den Leinebogen
von Station 0,300 bis 0,700.
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Abb. 1.1: Darstellung des Modellgebietes
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2.2

Dem 1D-Modell liegen Vermessungsdaten zugrunde, die im Rahmen der
Uberarbeitung der gesetzlich festgelegten Uberschwemmungsgebiete der
Leine in der Stadt und im Landkreis Hannover aus dem Jahr 2000 erhoben
wurden. Das digitale Gelandemodell (Bathymetrie) fiir das 2D-Modell wurde
aus dem digitalen Gelandemodell (DGM5) der Landesvermessung (LGLN) er-
zeugt. Dabei wurden die o. g. Vermessungsdaten, die Vermessungen der Ufer
im Unterwasser des Wehres aus dem Jahr 2013 sowie eine Echolotvermes-
sung des Leinebogens vom Unterwasser des Wehres bis unterhalb der Briicke
Johann-Duve-Weg ebenfalls aus diesem Jahr zur Verfeinerung der Bat-
hymetrie herangezogen.

Die Rauheiten werden als Rauheitswerte nach Manning-Strickler (ks; in ml/a/s)
im Modell beriicksichtigt. Da nur Lastfélle bis maximal bordvollem Abfluss be-
rechnet werden, wird ein einheitlicher Wert fiir die Sohle und das Ufer verge-
ben. Demnach weist die Leine/der Leinebogen in dem betrachteten Abschnitt
Rauheiten zwischen ks; =32 und ks; = 38 m1/3/s auf. Der Wehrkanal wird auf-
grund der senkrecht betonierten Ufermauern bzw. der Spundwande mit ks; =
40 m*3/s angesetzt.

Randbedingungen

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen fiir drei Lastfalle, mittleres Niedrig-
wasser (MHQ), Mittelwasser (MQ) und den bordvollen Abfluss (Quorgvon). An
der oberen Modellgrenze bei Leine-km 99,2 wird ein Abfluss und an den unte-
ren Modellgrenzen bei Leine-km 98,420 und am Leinebogen bei Station 0,300
wird ein Wasserstand eingesteuert. Der angesetzte Abfluss am Modelleingang
beriicksichtigt den Abschlag von 0,89 - 1,0 m3/s in das Umflutgewdsser, das
etwa bei km 99,05 von der Leine abzweigt und bei Station 0,500 in den Leine-
bogen miindet.

An der Leine bei Déhren befindet sich kein kontinuierlich aufzeichnender Pe-
gel, daher wird auf den nachstgelegenen Pegel zuriickgegriffen. Der Pegel
Herrenhausen zeichnet sowohl Wasserstands- als auch Abflusswerte auf und
besitzt eine ausreichend groRe Zeitreihe. Die Abflussereignisse MNQ und MQ
kénnen durch den Verhaltniswert der Einzugsgebiete ermittelt werden
(s. Tab. 1.1).
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Die Leine am Pegel Herrenhausen besitzt gemall dem Gewasserkundlichen
Jahrbuch ein Einzugsgebiet von:

AEo, Herrenhausen = 5.304 km?
Das Einzugsgebiet Déhren betragt nach Richwien (1991):
AEo, Déhren = 5.148 km?

Folglich ergibt sich der Faktor zur Berechnung der Abflusswerte in Déhren wie

folgt:

A

Eo, Déhren _ 5148

~ 5304

f=

0,97
AEo, Herrenhausen

Der Faktor gilt nur bis zum bordvollen Abfluss der Leine oberhalb von Déhren.
Dieser betragt rund 170 m3/s. Bei gréReren Abflissen findet oberhalb von
Dbhren ein unkontrollierter Abschlag durch Ausuferung der Leine in Richtung
der lhme statt.

Die Wasserstande an den Modellausgangen kénnen aus den Wasserstanden
am Pegel Herrenhausen aufgrund der Wehranlagen am Landtag und am
Schnellen Graben nicht abgeleitet werden. Aus diesem Grund wird auf Ein-
zelmessungen am Lattenpegel unterhalb des Alten Krafthauses sowie Wasser-
spiegelnivellements im Ober- und Unterwasser des Streichwehres zurilickge-
griffen. Die Einzelwerte wurden im Zuge der Planung zum Neubau Wasser-
kraftanlage Déhren / Leine und Neubau der Wehranlage "Déhrener Wolle" er-
hoben bzw. durch die Stadtwerke Hannover mitgeteilt.

Die Wasserstande und der Abfluss fiir den bordvollen Zustand wurden am
4. Juni 2013 vor Ort aufgenommen. Der zugehérige Abfluss im Pegel Herren-

hausen wurde beim WSA Verden abgefragt.

In Tabelle 1.1 sind die Randbedingungen aufgefiihrt.

Lastfall Abfluss* Abfluss Abfluss Unterwasserstand | Unterwasserstand
Herrenhausen | Doéhren Umflutgewdsser Leinebogen Wehrkanal
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [mNHN] [mMNHN]
MNQ 16,0 15,5 0,89 51,95 51,88
MQ 50,2 48,7 0,89 52,40 52,36
Quordvoll 175 170 1,00 54,00 53,92

* Werte fiir MNQ und MQ am Pegel Herrenhausen, siehe gewdsserkundliches Jahrbuch 2013, NLwkn (2015)

Tab. 1.1:Lastfdlle und Randbedingungen der Modellrechnungen
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2.3
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Kalibrierung des Modells

Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand der zur Verfiigung stehenden
Einzelmessungen sowie unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus dem physi-
kalischen Modellversuch Wasserkraftanlage "Déhrener Wolle" durch das
Leichtweiss-Institut fir Wasserbau der Technischen Universitat Braunschweig
(DREWES et al. 1998).

Die Rauheiten und die Steuerung der Schiitztafeln am Alten Krafthaus wurden
im Rahmen der Modellgenauigkeit angepasst, um die vor Ort gemessenen
Wasserstande anzundhern. Die gemessenen Werte wurden bei vergleichbaren
Abflussereignissen und Wehrstellungen unterhalb von Déhren bis auf wenige
Zentimeter genau erreicht.

Berechnung der Lastfalle

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen fiir den bestehenden Zustand und
fir den Zustand nach Fertigstellung der Wasserkraftanlage jeweils fiir die Last-
falle MNQ, MQ und Quorgvon. Die Ergebnisse der Berechnung sind in den Anla-
gen 1 bis 6 graphisch dargestellt. Die Geschwindigkeiten sind fiir alle Bereiche
des 2D-Modells farblich bzw. mit Richtungspfeilen abgebildet. Das liberstrom-
te Krafthausdach sowie der Wehrkanal wurden, wie oben beschrieben, eindi-
mensional berechnet. Die Darstellung der FlieRgeschwindigkeiten mit FlieR3-
pfeilen fiir das bei bordvollem Abfluss tiberstromte Krafthausdach basiert auf
einer analytischen Berechnung. Bei den Abfliissen MNQ und MQ wird das
Krafthausdach lediglich geringfiigig Giberstrémt. Daher sind die eingestauten
Flachen zwar eingefarbt, jedoch ohne FlieBpfeile dargestellt.

Der dem bordvollen Abfluss in Déhren von 170 m3/s entsprechende Abfluss in
Herrenhausen von 175 m3/s wird an dem dortigen Pegel an rund acht Tagen
im Jahr Gberschritten.
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3 Diskussion der Ergebnisse
3.1 Veranderung der Stromungssituation bei Mittlerem Niedrigwasserab-
fluss (MNQ)
Bei MNQ wird im bestehenden Zustand, wie auch nach Fertigstellung der
Wasserkraftanlage, der gesamte Abfluss liber den Leinebogen abgegeben
(s. Tab. 1.2). Der einzige Unterschied besteht darin, dass im bestehenden Zu-
stand der Abfluss Giber die gesamte Wehrbreite ablduft und nicht konzentriert
liber die Turbine abgefiihrt wird (s. Anlage 1 und 2). Dies hat zur Folge, dass
im Zustand mit geplanter Wasserkraftanlage im Unterwasser des Streichweh-
res geringe FlieRgeschwindigkeiten zwischen 0,0 und 0,25 m/s herrschen.
Der Einfluss der geplanten Wasserkraftanlage auf die Geschwindigkeitsvertei-
lung endet rund 60 m unterstrom der Wehranlage.
Abfluss Leinebogen
Abfluss | Abfluss abzgl. [m?¥/s] Abfluss
Zustand Dohren Umfluter Wehrkanal
[m*/s] [m?/s] Turbine* Krafthaus- Streich- [m?/s]
dach wehr
Bestand 15,5 14,6 0,0 0,0 14,6 0,0
Geplante WKA 15,5 14,6 13,9 0,2 0,5 0,0
*inkl. Fischauf- und —abstiegsanlage bei WKA
Tab. 1.2:Abflussaufteilung bei MNQ
3.2 Veranderung der Stromungssituation bei Mittelwasserabfluss (MQ)

Im bestehenden Zustand wird bei MQ ein Abfluss von 10,9 m3/s iiber den
Wehrkanal abgeleitet, um das Stauziel von 54,28 mNHN zu halten (s. Tab. 1.3).
Die verbleibenden rund 37,0 m3/s strémen (iber die gesamte Wehrbreite. Im
Unterwasser bilden sich am linken und rechten Ufer Bereiche mit Geschwin-
digkeiten von 0,51 bis 0,75 m/s aus. Dazwischen herrschen FlieRgeschwindig-
keiten von 0,26 bis 0,5 m/s, dies wird durch den an dieser Stelle befindlichen
Kolk verursacht. Aufgrund der groReren Wassertiefe ergeben sich geringere
FlieBgeschwindigkeiten.
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Im Vergleich dazu ergeben sich bei Betrieb der Wasserkraftanlage am linken
Ufer geringere FlieBgeschwindigkeiten von 0,00 bis 0,25 m/s. Uber die Was-
serkraftanlage (Turbinen inkl. Fischauf- und abstiegsanlage bei WKA) laufen
31,5 m3/s (bei MQ, s. Tab. 1.3). Am Auslauf der WKA ergeben sich Geschwin-
digkeiten von 0,26 bis 0,75 m/s. (s. Anlage 3 und 4).
Etwa 80 m unterhalb des Wehres ist im Zustand mit der geplanten Wasser-
kraftanlage eine Erhohung der FlieRgeschwindigkeiten auf nahezu gesamter
Breite feststellbar. Dies resultiert daraus, dass entgegen dem bestehenden
Zustand der gesamte Abfluss Giber den Leinebogen gefiihrt wird.

Abfluss Leinebogen
Abfluss | Abfluss abzgl. [m*/s] Abfluss
Zustand Doéhren Umfluter Wehrkanal
[m?/s] [m3/s] Turbine* Krafthaus- Streich- [m3/s]
dach wehr
Bestand 48,7 47,8 0,0 0,0 36,9 10,9
Geplante WKA 48,7 47,8 31,5 0,2 16,1 0,0

* inkl. Fischauf- und —abstiegsanlage bei WKA
Tab. 1.3:Abflussaufteilung bei MQ

3.3 Veranderung der Stromungssituation bei bordvollem Abfluss (Quorgvon)

Wie Tabelle 1.4 zeigt, bleibt die Abflussaufteilung zwischen Wehrkanal und
Leinebogen bei bordvollem Abfluss nahezu gleich. Im bestehenden Zustand
herrschen am Nordufer des Leinebogens die gréRten FlieRgeschwindigkeiten.
Durch den Einbau der Wasserkraftanlage verlagert sich die Hauptstromung in
die Mitte des Leinebogens (s. Anlage 5 und 6).

Im Bereich der Kiesbank am Siidufer des Leinebogens direkt unterhalb der
Wehranlage bildet sich in beiden Zustanden eine Kehrstrémung aus. Durch die
Verlagerung der Hauptstrémung zur Flussmitte sind im Zustand mit Wasser-
kraftanlage die FlieRgeschwindigkeiten im Wirbel tendenziell héher als im be-
stehenden Zustand, liegen aber in beiden Szenarien im Bereich von
0,0 bis 0,5 m/s.

Unterhalb von Station 0,520 und damit 180 m unterhalb der Wehranlage un-
terscheidet sich das Stromungsbild der zu vergleichenden Zustinde kaum
voneinander.
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Abfluss Leinebogen
Abfluss | Abfluss abzgl. [m?¥/s] Abfluss
Zustand Dohren Umfluter Webhrkanal
P _ A
[m¥/s] [m?/s] Turbine Krafthaus Streich [m?/s]
dach wehr
Bestand 170 169 0,0 0,0 105 64
Geplante WKA 170 169 21,6 30,0 56,4 61

* inkl. Fischauf- und —abstiegsanlage bei WKA

Tab. 1.4:Abflussaufteilung bei Quorgyol

3.3.1 Umlagerungsprozesse
Die Umlagerung von Sediment im Gewadsser ist abhdngig von dessen GroRe
und Beschaffenheit sowie der vorherrschenden Abfliisse. Bei Einzelkorngefii-
ge, wie es bei der sandig-kiesigen Sohle der Leine der Fall ist, kann anhand der
KorngréBen eine kritische FlieRgeschwindigkeit vyt angegeben werden, bei
der die Schleppspannung des Wassers grof3 genug ist, um das Korn zu bewe-
gen. Zur ndheren Beurteilung des vorhandenen Materials wurden drei Sedi-

mentproben entnommen und in Hinblick auf die Kornverteilung untersucht
(siehe Abb. 3.1). Die Sieblinien der drei Sedimentproben sind in Anlage 7 bis 9
beigefiigt.

UIRFTTLIRILITE, At linanasei "'rv.‘.
L N
Legende
®  Gewasserstationierung [km] 2
®  Probenahmepunkte f\;
< — 1 Meter * o %88
o 10 20 40 60 80 100
Abb. 3.1: Standorte der Probenahme
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Die malRgebenden KrongrofRen betragen demnach 0,063 bis 63 mm. GemaR
BOLLRICH (2007) betragt die kritische FlieRgeschwindigkeit fiir Feinsand
Virit = 0,2 bis 0,35 m/s, bei Grobkies betragt v = 1,25 bis 1,6 m/s. Im Unter-
wasser des Wehres sind dariiber hinaus Wasserbausteine in groBem Umfang
vorhanden, die durch die Sedimentproben nicht reprasentiert werden.

Unter Beriicksichtigung der hydraulischen Modellberechnungen ist durch den
Einbau der Wasserkraftanlage nicht mit einer grundlegenden Veranderung
der Umlagerungsprozesse zu rechnen.

Bei Niedrigwasserabfluss (MNQ) sind die FlieRgeschwindigkeiten im Oberwas-
ser der Wehranlage so gering, dass kaum Material ins Unterwasser weiterge-
leitet wird (Riickstaubereich als "Sedimentfalle"). Die pragnante Kiesbank am
Sudufer des Leinebogens ragt bei Niedrigwasser deutlich aus dem Wasser-
spiegel heraus und liegt in groBen Teilen trocken. Am Rand der Kiesbank be-
finden sich im bestehenden Zustand Stromungsbereiche mit bis zu 0,5 m/s.
Durch den Bau und Betrieb der Wasserkraftanlage reduzieren sich die Ge-
schwindigkeiten hier auf < 0,25 m/s.

Bei Mittelwasserabfluss (MQ) wird im Riickstaubereich sedimentiertes Mate-
rial wieder mobilisiert und ins Unterwasser der Wehranlage weitergeleitet.
Sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand bildet sich am Sidufer unmittelbar
unterhalb des Wehres eine in der Geschwindigkeit vergleichbare Wirbelstro-
mung aus. Unmittelbar nordlich des Wirbels herrschen im Ist-Zustand héhere
FlieBgeschwindigkeiten als im Plan-Zustand. Der Bereich der hoheren FlieRge-
schwindigkeiten mit entsprechenden Einfliissen auf den Sedimenttransport
verlagert sich im Plan-Zustand in Richtung des Nordufers.

Die starksten Umlagerungsprozesse in Gewdssern werden im Allgemeinen bei
bordvollem Abfluss erreicht. Sowohl im bestehenden als auch im Zustand mit
Wasserkraftanlage bildet sich eine Wirbelstrémung im Bereich der Kiesbank
am Siidufer des Leinebogens in vergleichbarer GréBe aus. Bei Geschwindigkei-
ten von < 0,5 m/s ist hier in beiden Zustanden mit Ablagerung von Kiesen zu
rechnen, die aus dem Oberwasser zugefiihrt werden. Die vorhandene
Kiesbank ist das Ergebnis dieses dynamischen Prozesses, der durch den Einbau
der Wasserkraftanlage in die Wehranlage nicht grundlegend verandert wird.
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Die Gefahr einer Kolmation der Kiesbank ist aus den Ergebnissen nicht ableit-
bar. Grundsatzlich ist zu beachten, dass der Sedimenttransport als dynami-
scher Prozess zu verstehen ist. Durch die tber die Jahre stattfindende Umla-
gerung kommt es kleinrdumig fortlaufend zu Veranderungen an der Geomet-
rie der Kiesbank. Mit einer Veranderung der Geometrie geht i. d. R. auch im-
mer eine Verdanderung der kleinrdumigen Geschwindigkeitsverteilung einher.
Diese Dynamik wird auch nach dem Bau einer Wasserkraftanlage erhalten
bleiben.
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4 Zusammenfassung

Verfasser:

Durch die geplante Wasserkraftanlage ergeben sich Veranderungen in der
Strémungsverteilung des Leinebogens unterhalb der bestehenden Wehranla-
ge. Diese reichen bei Niedrigwasser bis ca. 60 m ins Unterwasser der Wehran-
lage, bei Mittelwasser rd. 80 m und bei bordvollem Abfluss rd. 180 m. Am
Einmindungsbereich des bestehenden Umflutgewassers ergeben sich damit
keine signifikanten Veranderungen.

Eine grundlegende Veranderung der Abflussverhaltnisse und der damit ver-
bundenen Umlagerungsprozesse des Sedimentes ist auf Grundlage der Stro-
mungsberechnungen nicht zu erwarten. Kleinrdumig ist mit einer Verschie-
bung innerhalb der Geschwindigkeitsverteilung zu rechnen.

Die Gefahr einer Kolmation der Kiesbank ist aus den Ergebnissen nicht ableit-
bar.

Das mehrteilige, steuerbare Wehr bietet die Moglichkeit des Spllens und der
gezielten Verteilung des Abflusses, soweit dies erforderlich ist.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass der Sedimenttransport als dynamischer
Prozess zu verstehen ist. Durch die liber die Jahre stattfindende Umlagerung
kommt es kleinrdaumig fortlaufend zu Veranderungen an der Geometrie der
Kiesbank. Mit einer Verdanderung der Geometrie geht i. d. R. auch immer eine
Veranderung der kleinraumigen Geschwindigkeitsverteilung einher. Diese Dy-
namik wird auch nach Bau einer Wasserkraftanlage erhalten bleiben.

Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH
Celle, 3. Marz 2016

Jan Brencher


schumacher
Stempel
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Darstellung der hydraulischen Berechnung
fur MNQ im bestehenden Zustand

FlieBgeschwindigkeiten  FlieRgeschwindigkeiten
mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s
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T 1,76 - 2,00 B 176-2,00
T 2,01-2,50 B 201-250
T 2,51-3,00 B 251-3,00
T 3,01-3,80 Bl 301-3.80
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Darstellung der hydraulischen Berechnung
fur MNQ mit geplanter Wasserkraftanlage
—— Geplante Wasserkraftanlage mit Klappenwehr
FlieBgeschwindigkeiten  FlieRgeschwindigkeiten
mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s
T 000-025 B 000-025
T 026-050 B 026-050
1T 051-075 0,51-0,75
| T 076-100 0,76 - 1,00
1 1 101-125 101-1,25
T 126-150 1,26-1,50
T 1,51-1,75 B 151-175
ONe T 1,76 - 2,00 B 176-2,00
C\ ¥ T 201-250 B 201-250
T 2,51-3,00 B 251-3,00
T 3,01-3,80 B 301-380

® (Gewasserstationierung [km]

98,7

Quelle:
Auszug aus der Stadtkarte der Landeshauptstadt Hannover

/\- Nr. | Anderung Datum | bearb./gez.

AUF Eberlein & Co. GmbH

Neubau Wasserkraftanlage
Q Dbhren / Leine

Darstellung der hydraulischen Berechnung
fir MNQ mit geplanter Wasserkraftanlage

aufgestellt: MaRstab: 1:1.000

AUF Eberlein & Co. GmbH bearbeitet: J. Brencher

ﬂ :E Ingenieurgesellschaft Celle, 11. Februar 2016

(] |Heidt + Peters mbH

gezeichnet: J. Brencher

Anlage 2

Registrier-Nr.:

Heidt + Peters 09099-21
Die Ingenieure

Druckdatei: s. Pfad |Grundplan: Kurzel

Dokumentpfad: P:\2009\09099\30_LP_3_EP\21_ArcGIS\Projekte\21_MNQ_Hyd_Berechn_Planung.mxd




o7 >/
® O © &
— N :
© @ Q’\(\Q 7762 Darstellung der hydraulischen Berechnung
..... 2N S fir MQ im bestehenden Zustand
......... QN
SRR A . N . Lo
p PX\\ FlieBgeschwindigkeiten FlieBgeschwindigkeiten
mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s
® T 000-025 B 000-0,25
& T 026-050 B 026-050
j ‘ €528 1T 051-075 0,51-0,75
7637 T 076-1,00 0,76 - 1,00
08.0 T 101-125 1,01-1,25
(e e
T 126-150 1,26-1,50
a T 1,51-175 1,51-1,75
a
T 1,76 - 2,00 1,76 - 2,00
Q T 2,01-2,50 B 201-250
|
T 2,51-3,00 B 251-3,00
%
/ 0,7,
T 3,01-3,80 W 301-380
i
s . .
LT ® (Gewasserstationierung [km]
7 5% §’\
Lk
Liit o
5555
LLLL a
Lk
) o 987
e N
Sandbank
s}
Stceeetiecdece eeeees Segeretitiviiigges T N )
ol btttk bttt CELt Lt lotbockokod %t €t Dbt D S bW
CZDDPDPPPDDDDDDDD DD S3B2pn
e ELEEELES \‘{““ =t \‘22‘2‘4: : :2::<<<M‘_‘ < O o Quelle:
o a a n Auszug aus der Stadtkarte der Landeshauptstadt Hannover
~ et
@] O a
) L a oY
o} 0 9] A O QL e} /\_ -
L a Nr. | Anderung Datum | bearb./gez.
L o /\_ L
(1 .o
ot
a Ao N AUF Eberlein & Co. GmbH
a
a o
(@]
L @]
a A o G Q o Neubau Wasserkraftanlage
.............................................. . ol
............................................ n L DOhren / Le|ne
a
+ + Darstellung der hydraulischen Berechnung
”%te,/ fir MQ im bestehenden Zustand
/scha
Ufsy;
/eg"@n fog a a aufgestellt: MaRBstab: 1:1.000
AUF Eberlein & Co. GmbH bearbeitet: J. Brencher
m Ingenieurgesellschaft Celle, 11. Februar 2016 gezeichnet: J. Brencher
[@X o} aa Heidt + Peters mbH
00 o a QL Anlage 3
S stral 23 Cell HEldt + Peters Registrier-Nr.:
- ) ) . 09099-22
info@heidts Die Ingenieure
Druckdatei: s. Pfad |Grundp|an: Kurzel
Dokumentpfad: P:\2009\09099\30_LP_3_EP\21_ArcGIS\Projekte\22_MQ_Hyd_Berechn_IST.mxd




To 72070
DAY
Ny <
SN
7N 7659
—~ : Q
I ]
11 11
(&
Sandhank
< P4 : Ml 2 2 s 2 2rrr 2 S SESERESE S EKINCKIIM IS KKK LKL R L LKL £ X 5= S8 e e e
Sl L L L S s
CRXPWORT L = <
2 <
a4 n
(@R <6 PP = DP? )22‘{(“<(<<<(((
0 s ]
(@) > I !
L a T 0 ﬂ
a O
- (@
(@
(% /\_ A N
o (@}
QL (@R O
> @ /\_ o /\‘ ...................................... oY
' +
m,
f/"l‘e,/
/SChan
St/egSa
"lag a a
(@
© A T aa
(@} o a A
0

98,6
(<}

0,7,

<
s

©
o

98,7

Darstellung der hydraulischen Berechnung
fur MQ mit geplanter Wasserkraftanlage
—— Geplante Wasserkraftanlage mit Klappenwehr

FlieBgeschwindigkeiten  FlieRgeschwindigkeiten
mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s

T 0,00-0,25 B 000-025
1 026-0,50 B 026-050
T 051-075 0,51-0,75
T 076-1,00 0,76 - 1,00
T 101-125 1,01-1,25
T 1,26 - 1,50 1,26 - 1,50
T 151-1,75 1,51-1,75
T 1,76 - 2,00 1,76 - 2,00
T 2,01-2,50 B 201-250
T 2,51-3,00 B 251-3,00
T 3,01-3,80 Bl 301-380

® (Gewasserstationierung [km]

Quelle:
Auszug aus der Stadtkarte der Landeshauptstadt Hannover

Nr. | Anderung Datum | bearb./gez.

AUF Eberlein & Co. GmbH

Neubau Wasserkraftanlage
Dbhren / Leine

Darstellung der hydraulischen Berechnung
fir MQ mit geplanter Wasserkraftanlage

aufgestellt:

AUF Eberlein & Co. GmbH

MaBstab: 1:1.000

bearbeitet: J. Brencher

Ingenieurgesellschaft
Heidt + Peters mbH

info@heidt-peters.de

Celle, 11. Februar 2016

Heidt + Peters
Die Ingenieure

gezeichnet: J. Brencher

Anlage 4

Registrier-Nr.:

09099-23

Druckdatei: s. Pfad |Grundplan: Kurzel

Dokumentpfad: P:\2009\09099\30_LP_3_EP\21_ArcGIS\Projekte\23_MQ_Hyd_Berechn_Planung.mxd




7637

N

\SA ’\\\ 2
\NSAKN)

N\NN\SKKK

N

W

RRRRRRR

o
\

ARRRRAY

AANANRINVRN

MVARTARRRRRR

X A\

;
e
AR

f >
=55 ‘/1/4/‘2//
% "5{/ ::(( . L o .
CRORRRRR R S £
PP X D; 3 KKK <
el € €€ K < B CEEELLLLLLLLECTTeeL<
< < € CCELELELE L LT CEEeTes T
[@X
[@X o O
(@R
(@ 0 (1
a a
- [@X
[@X
[@X /\_ a N
o [@%
O (@8 0
o A N a
+
mﬂul‘er
//s
han,
Stiegs,
lag, a a
[@X
° a O aa

\
NS
D

E’\

o~

<

o)

,
~

(

N

o)

,
~

(

[ [@X

<
s

,
(e
~

S )

SSSSS

ISESSYSSSY

35S S 3N

>3 SII I I

Darstellung der hydraulisc

T 0,00-025 [ |
T 0,26-050 [ |
1T 051-075
T 076-1,00
T 101-125
T 1,26 - 1,50
T 1,561-175
T 1,76 - 2,00
T 2,01-2,50 [ |
T 2,51-3,00 [ |
T 3,01-3,80 [ |

® (Gewasserstationierung [km]

Quelle:

hen Berechnung

fur Qporavon im bestehenden Zustand

FlieBgeschwindigkeiten  FlieRgeschwindigkeiten
mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s

0,00 - 0,25
0,26 - 0,50
0,51-0,75
0,76 - 1,00
1,01-1,25

1,26 - 1,50

1,561-1,75

1,76 - 2,00

2,01-2,50

2,51-3,00

3,01-3,80

Auszug aus der Stadtkarte der Landeshauptstadt Hannover

Nr. | Anderung

Datum | bearb./gez.

AUF Eberlein & Co. GmbH

Neubau Wasserkraftanlage
Dbhren / Leine

Darstellung der hydraulischen Berechnung
fur Qporgvon im bestehenden Zustand

aufgestellt: MaRstab: 1:1.000
AUF Eberlein & Co. GmbH bearbeitet: J. Brencher
Ingenieurgesellschaft Celle, 11. Februar 2016 | gezeichnet: J. Brencher

Heidt + Peters mbH

Anlage 5

Registrier-Nr.:

Heidt + Peters 09099-24

29223 Celle

Dle mgemeure Druckdatei: s. Pfad |Grundp|an: Kurzel

Dokumentpfad: P:\2009\09099\30_LP_3_EP\21_ArcGIS\Projekte\24_bordvoll_Hyd_Berechn_IST.mxd




A N A [€) o~ = % 7N
N N\ s e e e, N 98,5 (o) (o\) (o\) (o\) {0 .
Ce N Y T P o 1 | Darstellung der hydraulischen Berechnung
........ (o) . .
R Sl 2 fiir Quoravon Mit geplanter Wasserkraftanlage
CLLUINY AR NN N R G 172220 !
S "IIZIIT\)I/ \,?,
AN P‘<\\ —— Geplante Wasserkraftanlage mit Klappenwehr
@]
FlieBgeschwindigkeiten  FlieRgeschwindigkeiten
........ © mit Richtungspfeil in m/s farblich hinterlegt in m/s
......... -
A T 000-025 M 000-025
56,28 T 026-050 B 026-050
1637 T 051-075 0,51-0,75
98,6 0,76 - 1,00 0,76 - 1,00
(e L (o] T
T 101-125 1,01-1,25
T 126-150 1,26-1,50
a
T 1,561-1,75 1,51-1,75
R
Q)] T 1,76 - 2,00 1,76 - 2,00
T 2,01-2,50 B 201-250
0.7 T 2,51-3,00 W 251-3,00
5%
“ ?/g/ T 3,01-380 B 301-3380
Pz 1
?;é(%é//% %
] ?gyz?‘z(ﬁ? f? ©  Gewasserstationierung [km]
?{z AL (gr
] s L
St
SR L o
.. .. g
: KK?(&?
. y 44
B 1114 98,7,
-:, z 9555553 o
z kil
o 2 (o) ﬂoye/lg (5 / a
O] 277 ? N
Q¢ Q? 5
et 1/4((// / a A
s}
0,5 3 = Lit e : a
D @]
P LXK LK O
> 2SS S 5SS S PIRRRSSSSS 0 Quelle:
SPPP D] P < SOSSEEEEESES PR o a n Auszug aus der Stadtkarte der Landeshauptstadt Hannover
N AN ‘} = >3 l(‘(((((((((‘( T <
( ( N KN KKKCLC < (1
@] o a
et
[@% 0 a [@] QL L
L /\— A W Nr. | Anderung Datum | bearb./gez.
o a A Q M
M
(1 .o
[@% A
a Ao N 1 AUF Eberlein & Co. GmbH
a
o a a A o O :
< a A N a o o Neubau Wasserkraftanlage
.................................................. “ .. .
................................... A )L DOhren / Lelne
a
+ + + .
Darstellung der hydraulischen Berechnung
""‘/Ute,/ o a flr Qporavon Mit geplanter Wasserkraftanlage
/59/7
a"fSt/egs : ° o fgestell MaBstab: 1:1.000
) - tellt: aBstab: 1:1.
n/ag (@R [@X : O_O a aufgeste
AUF Eberlein & Co. GmbH bearbeitet: J. Brencher
Ingenieurgesellschaft Celle, 11. Februar 2016 | geseichnet: J. Brencher
A Q(‘j_ L a0 Heidt + Peters mbH
o o e} O Anlage 6
gerstraRe 38 c, 29223 Celle . Registrier-Nr.:
° ?;‘P e Heidt + Peters 09099-25
) ‘H(O'f”h;fi‘d@im*d? Dle Ingemeure Druckdatei: s. Pfad |Grundp|an:Kl’jrzel
% Dokumentpfad: P:\2009\09099\30_LP_3_EP\21_ArcGIS\Projekte\25_bordvoll_Hyd_Berechn_Planung.myd




