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1. Einleitung

An der Elbe bei Boizenburg werden umfangreiche HochwasserschutzmalRhahmen durch die
Ingenieurgemeinschaft Ramboll / Hamburg und iKD / Dresden, im Bereich von Elbe-km 556,9
bis Elbe-km 559,4, geplant. Die Planungen umfassen u.a. Deichriickverlegungen im Bereich
der Ortschaft Boizenburg sowie die Ausweisung von Polderflachen. Durch die geplanten Mal3-
nahmen wird der Wasserstand der Elbe bei Hochwasser beeinflusst und es sind Wasserspie-
gelabsenkungen in der Elbe zu erwarten. Um die hydraulische Wirkung der geplanten Mal3-
nahmen zu quantifizieren waren hydraulische Berechnungen mit einem bei IWU vorliegenden
2d-hydro-numerischen Modell (2d-hn-Modell) vorgesehen. Das 2d-hn-Modell umfasst die nie-
dersachsische Elbe von der Grenze zu Sachsen-Anhalt bis zur Wehranlage in Geesthacht auf
der aktuell verfiigbaren Datengrundlage aus dem DOM 2015/2016.

Die von Ramboll und iKD geplanten MaRnahmen wurden in das 2d-hn-Modell eingearbeitet
und die hydraulische Wirkung der geplanten Mal3nahmen auf die Wasserspiegellage der Elbe,
insbesondere bei Hochwasserabflissen, untersucht. Die Hochwasserabflisse umfassten die
Abfliisse HQ100, HQ20, HQs, MHQ. Ergdnzend wurden die Abfliisse MQ und MNQ und weitere
Zwischenabflisse als stationare Abfliisse untersucht. Zudem wurde das Hochwasserereignis
2013, welches das bislang hochste Hochwasser an der Elbe darstellt, als instationéres Ab-
flussereignis verwendet.

Die hydraulischen Berechnungen wurden fur vier Planungsvarianten durchgefihrt, die sich im
Wesentlichen durch verschiedene Riickbauvarianten am Sudedeiches unterschieden. Im Ein-
zelnen wurden folgende Varianten untersucht.

a) Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN
b) Sude-Deichriickbau binnen
c) Sude-Deichruckbau binnen und aufRendeichs (Variante BfG)

d) Sude-Deichruckbau binnen und auf3endeichs (Variante HS MD)

Das Planungsgebiet ist in Abb. 1.1 dargestellt. Es umfasst die eingedeichte und parallel zur
Elbe verlaufende Sude zwischen Elbe-km 556,9 bis zur Einmindung der Sude in die Elbe bei
Boizenburg bei Elbe-km 559,4 und die binnenseitig gelegene Niederungsflache, die als sog.
Sudepolder bezeichnet wird.
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Abb. 1.1: Ubersicht tiber das Projektgebiet, Luftbild Quelle BingMaps, abgerufen am 19.08.2021, verandert
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2. Datengrundlagen

Datengrundlagen wurden vom NLWKN, Betriebsstelle Lineburg und der Bundesanstalt fir
Gewasserkunde (BfG), Koblenz zur Verfiigung gestellt. Zudem wurde vom Ingenieurblro iKD-
Consult eine digitale Planungsvariante fir die Gestaltung des Sudepolders zur Verfligung ge-
stellt.

Im Einzelnen waren dies folgende Unterlagen:

a) Blattlbersichten, Abflussverbessernde MaRnahmen, Koordinierungsraum Mittelelbe-Elde,
Flussgebietsgemeinschaft FGG Elbe, Gewasser: Untere Mittelelbe, Bundesland Niedersach-
sen, BaseMap Topgraphic (c) esri, Mal3stab 1:10.000, Kartenblatter 12, 13, Stand Okto-
ber 2013

b) Daten-CD der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) vom 01.07.2015 mit Baseline Da-
tensatz; einem Kkalibrierten Ist-Modell der Elbe zwischen Wittenberge und Geesthacht, zugrun-
deliegende Geobasisdaten, hydraulische Randbedingungen fir das HQie. Grundlage der
Geobasisdaten: DGM-W 2m x 2m des Bundes und der Bundeslander aus Befliegungen bis
2006 und Gerinnepeilungen aus dem Jahr 2004 (BfG) mit lokalen Aktualisierungen auf dem
Vorland. Das DGM-W lag in bearbeiteter Form vor. Es wurde ausschnittsweise weiterverwen-
det.

¢) DGM1 aus 2015 im Bereich Niedersachsen mit 304 Kacheln im UTM32 Format mit je 1000
X 1000 Punkten, Lagebezug: ETRS89-UTM32N (EPSG-Code: 25832) — Ho6henbezug:
DHHN92 (EPSG-Code: 5783), Ersterfassung Marz 2015

d) DGM1 aus 2015 bei Vitico 8 Kacheln im UTM32 Format mit je 1000 x 1000 Punkten, Lage-
bezug: ETRS89-UTM32N (EPSG-Code: 25832) — Ho6henbezug: DHHN92 (EPSG-Code:
5783), Ersterfassung April 2015

e) 3 DGM im Bereich Mecklenburg-Vorpommern: DGM1: 14 Kacheln unterschiedlicher Gré3e
mit Datum: November 2016; DGM2: 30 Kacheln unterschiedlicher Gréfe mit Datum: Novem-
ber 2009; DGMS5: 67 Kacheln unterschiedlicher Grof3e mit Datum: April 2009; Lagebezug nicht
bekannt: Annahme: UTM33N — Hohenbezug nicht bekannt: Annahme DHHN92
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f) DGM1-Daten an Landergrenzen zu Bundeslandern BB, MV, SH, SA; Lagebezug: UTM32N —
Hohenbezug nicht bekannt: AnnahmeDHHN92, Datum Ersterfassung nicht bekannt; tberge-
ben durch NLWKN 20.07.2018

g) Gerinnepeilung WSA Magdeburg: Flachenpeilung der Fahrtrinne 1m x 1m Elbe-km 450 bis
Elbe-km 502; Lagebezug: UTM32N; H6henbezug: nicht bekannt: Annahme DHHN92, Erster-
fassung 18.10.2016 bis 02.11.2016

h) Gerinnepeilung WSA Lauenburg: Flachenpeilung der Fahrtrinne 2m x 2m Elbe-km 508 bis
Elbe-km 528, Lagebezug: LS 100 (GK 3°, 40/83); Héhenbezug: HS 170 (DHHN2016 mNHN);
Ersterfassung 14.08.2017 bis 23.09.2017

i) Digitales Landbedeckungsmodell fiir Deutschland (BKG, 2009), Bundesamt fiir Kartographie
und Geodasie (ATKIS-Datensatz), Aktualisierungen mit Biotopkartierungen aus 2009 bis 2012
sowie Luftbildauswertungen 2009 bis 2012, bereits eingearbeitet in Baseline Datensatz, Da-
ten-CD der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) vom 01.07.2015 ergénzt und erweitert
durch Digitales Oberflachenmodell Niedersachsen (2015)

j) Online Portal FLYS mit Abfluss- und Wasserspiegellagenléngsschnitte der Bundesanstalt fur
Gewasserkunde (BfG), Software mit*.txt-Dateien, Zuletzt abgerufen am 07.03.2018

k) Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch: Elbegebiet, Teil Ill Untere Elbe ab der Havel-
mindung 2013: Dezember 2015; Herausgeber Freie und Hansestadt Hamburg HPA Hamburg
Port Authority AGR

I) FlieBgeschwindigkeitsmessungen vom Hochwasser 2013 an den Elbe-km 453,9, Elbe-km
482,7, Elbe-km 490,5, Elbe-km 510,9, Elbe-km 519,9, Elbe-km 541,4, Elbe-km 552, Elbe-km
560,9, aufgenommen durch Ingenieurbiiro Schmid, Ubergeben durch WSA Magdeburg am
23.11.2018

m) Modellabschnitt im Bereich Boizenburg mit Sudepolder von Elbe-km 549,3 bis Elbe-
km 563,5, Modelldatei Ubergeben durch iKD Ingenieur-Consult GmbH / Dresden am
15.06.2021
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3. Computermodell

3.1 Allgemeines

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit dem bei IWU vorliegenden 2d-hn-Modell der
Elbe durchgefuhrt. Das Computermodell umfasste die Flie3strecke der Elbe von Fluss-
km 451,0 (Wittenberge) bis Fluss-km 585,9 (Wehranlage Geesthacht), vgl. Abb. 3.1.
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=

w, gld> = g
2.0 LV n E

S A 5

Abb. 3.1: Ubersichtskarte unmaRstablich, Untere Mittelelbe, Quelle: Bing Maps, 13.11.2020 (verandert)

3.2 2d-hn-Modell IWU

3.2.1 Theorie

Die 2d-hydro-numerischen Berechnungen wurden mit der Software Hydro_ AS-2D durchge-
fuhrt. Das numerische Verfahren der verwendeten Software Hydro_AS-2D |6st die zweidimen-
sional-tiefengemittelten Stromungsgleichungen (Flachwassergleichungen), die sich aus der
Integration der dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung und der Reynolds-gemittelten Navier-
Stokes-Gleichungen fiir inkompressible Fluide Uber die Wassertiefe ergeben, vgl. Gl. 3.1 bis
Gl. 3.5. Es wird eine hydrostatische Druckverteilung angenommen. In kompakter Vektorform
lauten die 2D-Stromungsgleichungen, vgl. Nujic (2006):
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mit:

X,y  [m] Horizontale Koordinaten

u, v  [m/s] Geschwindigkeitskomponenten in x- und y-Richtung
t [s] Zeit

g [m/s?] Erdbeschleunigung

h [m] Lokale Wassertiefe

H [m] Absoluth6he des Wasserspiegels mit: H=h + z
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z [m] Lokale Sohlenhthe

v [m?/s] Kinematische Viskositat, Einfluss der Turbulenz
Irx, IRy [] Reibungsgefalle in x- und y-Richtung

Isx, Isy [-] Sohlengefélle in x- und y-Richtung

Uber den sogenannten Quell-/Senkenterm S gehen die Sohlenneigung Is und das Reibungs-
gefalle Ir ein. Die Sohlenneigung in x- und in y- Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten
des Sohlenniveaus definiert, vgl. Gl. 3.6 und GI. 3.7, Nujic (2006).

oz
-z Gl. 3.6
Sx aX ( )
oz

Die Rauheiten werden Uber eine elementweise Definition von Rauheitsbeiwerten nach Man-
ning-Strickler erfasst. Die Berechnung des Gefélles Ir erfolgt nach der Darcy-Weissbach-Glei-
chung, wobei der hydraulische Radius der Wassertiefe h gleichgesetzt wird, vgl. Gl. 3.8 und
Gl. 3.9, Nujic (2006).

I, = ﬂ,u|u| (in Hauptstromricht ) (Gl. 3.8)
in Hauptstromrichtung x . 3.
., = —AVM (inQ trom icht ) (Gl. 3.9)
in Querstromungsrichtun . 3.
R~ 544h g gy
mit:
A [-] Widerstandsbeiwert

Die Berechnung des dimensionslosen Widerstandsbeiwertes A erfolgt tiber die Zuordnung von
Strickler-Beiwerten, wiederum unter der Annahme, dass der hydraulische Radius der Wasser-
tiefe h gleichgesetzt wird, vgl. Gl. 3.10.
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(%)
A =6.34W (GI. 3.10)

Die mathematische Losung der tiefengemittelten Strémungsgleichungen erfolgt Uber die Defi-
nition von Randbedingungen. Die oberstromige Randbedingung bildet der Zulauf in das Mo-
dell. Als unterstromige Randbedingung wurde die Wasserstands-Abfluss-Beziehung an der
Wehranlage Geesthacht verwendet. Anmerkung: Seitliche Zuflisse wurden als offene Modell-
grenzen definiert, aufgrund der untergeordneten Bedeutung im Rahmen der anstehenden Un-
tersuchung jedoch nicht mit Zuflussdaten versehen.

3.2.2 Modellaufbau

Das Untersuchungsgebiet wurde innerhalb der festgelegten Modellgrenzen mit Hilfe eines Git-
ternetzes aus dreieckigen und z.T. viereckigen Elementen abgebildet. Das Gitter wurde detail-
liert an die topografischen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet angepasst. Besonderes
Augenmerk wurde daraufgelegt, Gelandebruchkanten (u.a. Deich- und StraBenverlaufe sowie
Buhnenfelder) und Abgrenzungen von Flachen mit unterschiedlicher Vegetation oder Nutzung
genau zu erfassen. Zur Sicherstellung der mathematischen Stabilitat des Verfahrens wurden
ungunstige Elementgeometrien, wie bspw. zu stumpfe oder zu spitze Innenwinkel in den Git-
terzellen sowie zu starke GroRenunterschiede zwischen benachbarten Gitterzellen, vermie-
den. Mit diesen Kriterien wurde fir die Elbevorlander ein Berechnungsgitter aus Dreiecksele-
menten mit Kantenlangen von ca. 10 m bis 14 m erstellt.

Das 2d-hn-Modell (2018) wurde mit zahlreichen Datengrundlagen aktualisiert. Das DGM-W
bestand aus insgesamt 10 verschiedenen Datenquellen bei denen entsprechend der Aktualitat
und der Giite der Daten eine Reihenfolge in der Verwendung der Daten festgelegt wurde,
vgl. Tab. 3.1. Festgestellt werden kann, dass die Aufnahme der maf3geblichen Datengrundla-
gen aus dem Jahr 2015 stammt.

Tab. 3.1: Datengrundlagen DGM-W (2018)

Reihenfolge = Datengrundlage

1) Gerinnepeilung, WSA Magdeburg, Kap. 2 (g)

2) Gerinnepeilung, WSA Lauenburg, Kap. 2 (h)

3) Flussschlauch aus DGM-W 2004/2006, Kap. 2 (b)
() DGM1 im Bereich Niedersachsen, Kap. 2 (c)

(5) DGM1 bei Vitico, Kap. 2 (d)

(6) DGML1 andere BL, Kap. 2 (f)

@) DGM1 MV, Kap. 2 (e)

(8) DGM2 MV, Kap. 2 (e)

(9) DGM5 MV, Kap. 2 ()

(10) Vorland aus DGM-W 2004/2006, Kap. 2 (b)
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Das Modellgitter wurde mit einer grof3en Detailtreue erstellt. Es wurde darauf Wert gelegt, auch
kleine maf3gebliche Strukturen, wie bspw. Buhnen, Stral3en- und Wegeverlaufe zu erfassen.
Das Berechnungsgitter umfasst rd. 1,1 Mio. Knotenpunkte und rd. 2,2 Mio. Elemente. Exemp-
larisch ist in Abb. 3.2 eine Ubersicht (links) und ein Detailausschnitt (rechts) aus dem Berech-
nungsgitter im Bereich Elbe-km 554 dargestellt. Tab. 3.2 fasst die wesentlichen Eigenschaften
des Berechnungsgitters zusammen.

Abb. 3.2: Ausschnitt aus dem Berechnungsgitter im Bereich Elbe-km 554, Ubersicht (links) und Detail
(rechts)

Tab. 3.2: Eigenschaften des 2d-hn-Berechnungsgitters

Abschnitt FlieBstrecke  Gittereigenschaften
Elbe-km 451,0 bis Elbe-km 585,9 135 km 2.188.828 Elemente
(Wehr Geesthacht) 1.106.200 Knotenpunkte

10 bis 14 m max. Kantenlange

3.3 Kalibrierung

Das 2d-hn-Modell wurde am Sommerhochwasser des Jahres 2013 als maf3gebliches Hoch-
wasser der jingsten Vergangenheit kalibriert. Die Abflisse des Hochwasserereignisses sind
in Tab. 3.3 zusammengestellt. Die Abflussdaten und Wasserspiegelmessungen wurden dem
Online Portal FLYS der Bundesanstalt fir Gewasserkunde entnommen.

Tab. 3.3: Abflussdaten Sommerhochwasser 2013

Datum Elbe-km Abfluss [m?¥/s]
11.06.2013 475,0 bis 483,5 4.070
12.06.2013 483,6 bis 542,6 4.040
13.06.2013 542,7 bis 584,3 3.910
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Als unterstromige Randbedingung wurde ein Energieliniengefalle von I = 0,00019 definiert.
Die Rauheiten wurden auf Grundlage des Digitalen Oberflichenmodells (DOM) 2015 fir die
entsprechenden Landnutzungen bzw. Oberflachenbeschaffenheiten festgelegt. Abb. 3.3 zeigt
die Rauheitszuordnung im Computermodell. Neben gro3flachigen Rauheitszonen, wie bspw.
den Grinlandbereichen auf dem Vorland der Elbe (griin), wurde auch die Vegetation detailge-
treu bis auf Baumniveau (rot) erfasst.

[ Strickler (m13/s]

32.0
29.8
276
25.4
232
210
" 18.8
-16.6

- -14.4
12.2
10.0

Abb. 3.3: Detaillierte Rauheitszuweisung im Computermodell

Insgesamt wurden 7 Rauheitsklassen verwendet. Die Rauheitsklassen umfassten (1) Straf3en,
Wege und Bebauung, mit einem geringen Flachenanteil im Untersuchungsgebiet, (2) Grinland
und Ackerflachen, die den gré3ten Flachenanteil im Untersuchungsgebiet umfassen, (3) Ru-
deralflur, Réhricht und krautige Vegetation, (4) Gebtisch und dichtes Unterholz, (5) Weichholz-
aue, Hartholzaue, Wald und Einzelgehdlze, (6) Elbe-Hauptstrom und (7) vegetationsfreie Fla-
chen und Wasserflachen, vgl. Tab. 3.4.
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Tab. 3.4: Rauheitsklasse und zugehoérige Rauheitsbeiwerte fiir das kalibrierte 2d-hn-Modell

Nr. Rauheitsklasse kst [m*2/s]
Sommer

1 StralRen, Wege und Bebauung 25

2 Grunland und Ackerflachen 25

3 Ruderalflur, Réhricht und Krautige Vegetation 18

4 Gebusch und dichtes Unterholz 7-12

5 Weichholzaue, Hartholzaue, Wald, Einzelgehélze 7-12

6 Elbe, Hauptstrom 27-32

7 Vegetationsfreie Flachen und Wasserflachen 30

Die Kalibrierung ergab eine Rauheit der Elbe fir das Sommerhochwasser 2013 mit Kstgie= 27
bis 32 m*®/s. Zudem zeigte sich, dass die maRgeblichen Rauheitsklassen fiir Bewuchs (4)
Gebilisch und dichtes Unterholz und (5) Weichholzaue, Hartholzaue, Wald und Einzelgehdlze
mit einem Rauheitsbeiwert ks= 7 bis 12 m*®/s erfasst werden konnten. Diese Rauheitsbei-
werte entsprachen den in Schneider (2010) und Ettmer, et. al (2019) ermittelten Rauheitsbei-
werten.

Die Gite der Kalibrierung ist in einem sog. Wasserspiegel-Differenzendiagramm dargestellt.
Es zeigt in einem Langsschnitt die Differenz zwischen den im 2d-hn-Modell berechneten Was-
serspiegellagen und den gemessenen Wasserspiegellagen fir das Hochwasser 2013,
Abb. 3.4. Die Wasserspiegelmessungen wurden dem Online Portal FLYS der Bundesanstalt
fur Gewasserkunde entnommen. Sie lagen flachendeckend von Elbe-km 451,0 bis Elbe-
km 585,9 vor. Das Diagramm zeigt, dass die Abweichungen zwischen Berechnung und Mes-
sung im 2d-hn-Modell im Wesentlichen bei Ah =+ 10 cm liegen. Fir das Hochwasser 2013
lagen 97% der berechneten Werte im Toleranzbereich von + 10 cm, vgl. Abb. 3.5. Die Kalib-
rierungsergebnisse sind unter den gegebenen Randbedingungen einer grof3flachigen und
langgestreckten 2d-hn-Berechnung als aul3erst genau zu werten.

12
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Abb. 3.4: Wasserspiegeldifferenzendiagramm Hochwasser 2013, Kalibrierung

HW 2013

B Ah=+10cm
B Ah=+20cm

Abb. 3.5: Prozentuale Abweichung zwischen berechneten und gemessenen Wasserspiegellagen fiir das
Hochwasser 2013

Anmerkung: Die nachfolgenden hydraulischen Berechnungen wurden fir den Ist-Zustand und
die Planungszusténde (a) bis (d) (siehe Kap. 1) durchgefihrt. Die Ergebnisse aus den hydrau-
lischen Berechnungen werden in sog. Differenzendiagrammen dargestellt, d.h. die berechne-
ten Wasserspiegellagen fir den jeweiligen Planungszustand werden mit dem Ist-Zustand ver-
glichen. Der Unterschied in der Wasserspiegellage zwischen diesen beiden Zustanden stellt
die hydraulische Wirkung der Planung gegeniiber den Ist-Zustand dar. Absolute Wasserspie-
gellagen werden somit nicht dargestellt, sondern die Wasserspiegeldifferenzen zwischen un-
terschiedlichen Ausbauzustéanden in der Elbe.




-Hydraulische Berechnungen zum Hochwasserschutz Boizenburg-

3.4 Modellerweiterung

Die Modellerweiterung des vorliegenden Elbe-Modells wurde im Bereich von Elbe-km 556,9
bis Elbe-km 559,4 mit den Planungen der iKD Ingenieur-Consult GmbH durchgefiihrt. Hierzu
wurde von iKD ein Modellgitter zur Verfugung gestellt, in dem die Planung mit der Schleifung
des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN und eine binnenseitige Schlitzung des Sude-Dei-
ches Uber eine Lange von rd. 80 m auf eine Hohe von 7,0 mNHN enthalten war. Das beste-
hende Modell wurde dadurch um eine Flache von rd. 0,8 km? erweitert. Die Kantenlangen der
Gitterstruktur in der Modellerweiterung waren hoch aufgelést und betrugen rd. 2 m bis 19 m,
so dass die Planungen detailliert dargestellt waren. Abb. 3.6 zeigt links das 2d-hn-Modell im
Ist-Zustand und rechts das 2d-hn-Modell mit angeflgten Flachen und den Planungen.
Abb. 3.7. zeigt einen Detailausschnitt aus dem Modellgitter.

Modellerweiterung

Gelandehihe [mNN]

\
l 18.0 A
T

Gelandehihe [MNN]

18.0 A

\ :
\ -12.0 \
R
\ a0 -
¢

N - 6.0
30
I:DD

Abb. 3.6: 2d-hn-Modell im Ist-Zustand (links) und im Planungs-Zustand mit Sudepolder (rechts)
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A A P o
Hafendeich Boizenburg geschliffen auf 7 mNHN oo

Sudedeich geschliffen auf 7 mNHN, L =80 m

Abb. 3.7: Modellerweiterung (iKD/Ramboll) im Bereich des Sudepolders
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3.5 Hydraulische Randbedingungen

Die hydraulischen Berechnungen wurden stationar fir die Hochwasser HQigo, HQ20, HQs,
MHQ sowie fur MQ und MNQ und weitere Zwischenabflisse durchgefiihrt, vgl. Tab. 3.5. Als
Bezugspegel wurde der Pegel Neu Darchau, Elbe-km 536,44, verwendet. Erganzend zu den
stationdren Untersuchungen wurden instationare hydraulische Berechnungen durchgefihrt,
um die Flutung und Entleerung der Polderflachen bei Hochwasser nachvollziehen zu kénnen.
Fir die instationaren hydraulischen Berechnungen wurde die Hochwasserganglinie aus dem
Jahr 2013 verwendet. Insgesamt wurde ein Zeitraum von 22 Tagen simuliert, beginnend mit
der auflaufenden Hochwasserwelle im Juni 2013 vgl. Tab. 3.6.

Tab. 3.5: Abflisse im Projektgebiet Tab. 3.6: Abflussganglinie Q(t) HW Welle 2013
HQi Q [m3/s] Zeitin [d] Q [m?3¥/s]
MNQ 290 0 2280

1 3280
Q1 350
2 3920
M 71
Q 0 3 4070
Q2 1000 4 4040
Q3 1500 5 3870
HQs 2740 6 3660
7 3470
HQ1o 3110
8 3320
HQ20 3500 9 3200
HQso 4130 10 3070
HQ100 4545 11 2900
Quelle: Onlineprotal BfG Flys, 12 2130
13 2540
abgerufen am 03.05.21
14 2340
Bezugspegel Neu Darchau 15 2160
Hinweis: *HQ100 = 4545 m3/s, BfG-Bericht 1848 (2015) 16 2010
17 1880
18 1760
19 1640
20 1530
21 1440
22 1420

Quelle: Onlineprotal BfG Flys,
abgerufen am 03.05.21

Bezugspegel Neu Darchau
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4. Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm umfasste hydraulische Berechnungen fur den Ist-Zustand und
fur den Planungs-Zustand. Fur den Ist-Zustand lagen bereits Berechnungsergebnisse fir das
Hochwasser HQi00 und fiir den instationdren Hochwasserwellenablauf 2013 vor, so dass fur
den Ist-Zustand die hydraulischen Berechnungen noch fur HQzo, HQs, MHQ und Q1, Q2, Q3,
sowie fir MQ und MNQ durchgefihrt wurden.

Das Untersuchungsprogramm umfasste folgende Planungsvarianten:

a) Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN
b) Sude-Deichriickbau binnen
c) Sude-Deichruckbau binnen und auf3endeichs (Variante BfG)

d) Sude-Deichrickbau binnen und auRendeichs (Variante HS MD)

Die instationdren hydraulischen Berechnungen wurden durchgefuhrt, um die Flutungspro-
zesse im Projektgebiet visualisieren zu kénnen. Die instationdren Berechnungen wurden als
Videosequenzen aufbereitet, um den Flutungsprozess im Sudepolder in einer Animation dar-
zustellen.
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5. Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse der 2d-hn-Berechnungen wurden nachfolgend als Wasserspie-
geldifferenzendiagramm in einem Wasserspiegellangsschnitt dargestellt. Ein Wasserspie-
geldifferenzendiagramm zeigt die Differenz zwischen der berechneten Wasserspiegellage fur
die Planung abztiglich der berechneten Wasserspiegellage fur den Ist-Zustand (Referenz-Zu-
stand). Im Wasserspiegeldifferenzendiagramm ist der maximale Absunk fir die durchgefihr-
ten hydraulischen Berechnungen dargestellt.

5.1 Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN

Die modelltechnische Umsetzung der Planung ist in Abb. 5.1 dargestellt. Zu erkennen ist, der
auf 7 mNHN abgesenkte Hafendeich bei Boizenburg und die Absenkung des Binnendeiches
der Sude auf 7 mNHN auf einer Lange von rd. 80 m. Abb. 5.2 zeigt das Wasserspiegeldiffe-
renzendiagramm fur die hydraulischen Berechnungen. Deutlich wird, dass erst fir die Abfliisse
HQso und HQ100 €ine Wasserspiegelabsenkung erzielt werden konnte. Die maximale Wasser-
spiegelabsenkung betrug fur HQi00 Ahmax = 0,3 cm bei Elbe-km 558,5, vgl. Tab.5.1. Fur Ab-
flisse mit einer hdheren Eintrittswahrscheinlichkeit sowie fiir die hydrologischen Hauptwerte
MNQ, MQ, MHQ und die erganzenden Abfliisse wurde kein Wasserspiegelabsunk berechnet.
Die instationdren Berechnungen zeigten, dass die Flutung der Polderflachen ab etwa
Q = 1.000 m3/s stattfindet. Ein Video des Flutungs- und Entleerungsvorgangs ist als Videoda-
tei angefugt.

Gelandehidhe [mAN]

15.0

-12.0

2.0

6.0

30

oo

Abb. 5.1: Modelltechnische Umsetzung, Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN
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0.10 T T I T

Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN
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0.00 s
MNQ
Q350 Wasserspiegellagendnderung zwischen Ahma=0,0 cm
ngooo bis Ahmax= 0,3 cm (vgl. Tab. 5.1)

Q1500
MQ
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HQ100 Planungsvorschlag abztglich Ist-Zustand

Wasserspiegellagendifferenz [m]
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Abb. 5.2: Wasserspiegel-Differenzendiagramm, Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN

Tab. 5.1: Wasserspiegel-Differenzen, Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN

HQi Ahmax [cm]
MNQ 0,0
Q1 0,0
MQ 0,0
Q2 0,0
Q3 0,0
HQs 0,0
HQ1o0 0,0
HQ20 0,0
HQso 0,1
HQ100 0,3
Fazit:

Die hydraulischen Berechnungen zeigten, dass durch den Riickbau des Hafendeichs Boizen-
burg auf eine Hohe von 7 mNHN und eine binnenseitige Schlitzung des Deiches kein signifi-
kanter Wasserspiegelabsunk erzielt werden konnte.
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5.2 Sude-Deichrickbau binnen

Erganzend zur Planungsvariante (a) wurde der Sudedeich binnen zusétzlich uber eine groRere
Strecke L = 1100 m auf eine Gelandehdhe von 8,0 mNHN rickgebaut. Die modelltechnische
Umsetzung ist in Abb. 5.3 dargestellt. Abb. 5.4 zeigt das Wasserspiegeldifferenzendiagramm
fur HQ100. Die maximale Wasserspiegelabsenkung betrug Ahmax = 0,3 cm bei Elbe-km 558,5.

Gelandehohe [MNN]
16.0

12.0
9.0
6.0
3.0

0.0

Abb. 5.3: Modelltechnische Umsetzung, Sude-Deichriickbau binnen
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Abb. 5.4: Wasserspiegel-Differenzendiagramm, Sude Deichriickbau binnen
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5.3 Sude-Deichrickbau binnen und auf3endeichs (Variante BfG)

Die Variante Deichriickbau binnen und au3endeichs (Variante BfG) umfasst die Planungsva-
riante (b) mit weiteren MaRnahmen, vgl. Abb. 5.5. Der Sudedeich binnen wurde Ulber eine
Lange von rd. 150 m (vorher 80 m) auf eine Hohe von 8 mMNHN geschliffen. Der Deichriickbau
der Planungsvariante (b) Uber eine Lange von 1100 m wurde beibehalten und zusatzlich wurde
der Elbedeich Boizenburg Uber eine Breite von 100 m von rd. 11,90 mNHN auf eine H6he von
9 mNHN geschliffen.

Geldndehdhe [MNN]

I 15.0

-12.0

2.0

6.0

30 pauf 9 mNHN

0.0

Abb. 5.5: Modelltechnische Umsetzung, Sude-Deichriickbau binnen und au3endeichs (Variante BfG)

Abb. 5.6 zeigt das Wasserspiegeldifferenzendiagramm fir HQ100. Die maximale Wasserspie-
gelabsenkung betrug Ahmax = 2,2 cm bei Elbe-km 556,8.

0.10
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Abb. 5.6: Wasserspiegel-Differenzendiagramm, Sude-Deichriickbau binnen und aufRendeichs (Vari-
ante BfG)
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5.4 Sude-Deichrickbau binnen und auf3endeichs (Variante HS MD)

Die Variante Sude-Deichriickbau binnen und auf3endeichs (Variante HS MD) umfasst den
Ruckbau des Sudedeiches binnen- und auRendeichs (Elbedeich). Die Deiche wurden auf Ge-
landeniveau geschliffen. Abb. 5.7 zeigt die modelltechnische Umsetzung.

Sudedeich
Rickbau
beidseitig

Geldndehdhe [mMNN]
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Abb. 5.7: Modelltechnische Umsetzung, Sude-Deichriickbau binnen und auRendeichs (Variante HS MD)

Die Abb. 5.8 zeigt das Wasserspiegeldifferenzendiagramm fir HQ100. Die maximale Wasser-
spiegelabsenkung betrug Ahmax = 3,7 cm bei Elbe-km 556,8.
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Abb. 5.8: Wasserspiegel-Differenzendiagramm, Sude-Deichriickbau binnen und auRendeichs (Vari-

ante HS MD)
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6. Zusammenfassung

An der Elbe bei Boizenburg werden umfangreiche HochwasserschutzmalRhahmen durch die
Ingenieurgemeinschaft Ramboll / Hamburg und iKD / Dresden, im Bereich von Elbe-556,9 bis
Elbe-km 559,4, geplant. Die Planungen umfassen u.a. Deichriickverlegungen im Bereich der
Ortschaft Boizenburg sowie die Ausweisung von Polderflachen. Um die hydraulische Wirkung
der geplanten MaRnahmen zu quantifizieren, wurden hydraulische Berechnungen mit einem
bei IWU vorliegenden 2d-hydro-numerischen Modell (2d-hn-Modell) durchgefiihrt. Insgesamt
wurden vier Planungsvarianten untersucht, die sich im Wesentlichen durch Veranderungen im
Rickbau des Sudedeiches auszeichneten. Die Variante a) Absenken des Hafendeichs Boi-
zenburg auf 7 mNHN erzielte fur die Abflisse HQso = 4130 m3/s und HQi00 = 4545 m3/s eine
maximale Wasserspiegelabsenkung Ahmax = 0,1 cm bis Ahmax = 0,3 cm bei Elbe-km 558,5. Fir
Abflisse mit einer héheren Eintrittswahrscheinlichkeit sowie fur die hydrologischen Haupt-
werte MNQ, MQ, MHQ und die ergdnzenden Abfliisse wurde kein Wasserspiegelabsunk be-
rechnet. Die instationaren Berechnungen zeigten, dass die Flutung der Polderflachen ab etwa
Q =1.000 m3/s stattfand. Die Variante b) Sude-Deichriickbau binnen erzielte fir die stationare
Berechnung des HQ100 €ine maximale Wasserspiegelabsenkung von Ahmax = 0,3 cm bei Elbe-
km 558,5. Die Variante c¢) Sude-Deichriickbau binnen und au3endeichs (Variante BfG) erzielte
fur die stationdre Berechnung des HQioo eine maximale Wasserspiegelabsenkung von
Ahmax = 2,2 cm bei Elbe-km 556,8. Die Variante d) Sude-Deichriickbau binnen und aul3en-
deichs (Variante HS MD) erzielte fir die stationére Berechnung des HQ1q0 €ine maximale Was-
serspiegelabsenkung von Ahmax = 3,7 cm bei Elbe-km 556,8. Eine tabellarische Ubersicht der
Berechnungsergebnisse ist der Tab. 6.1 zu entnehmen.

Tab. 6.1: Ergebnisse fiir HQio0 der Varianten a) bis d)

Variante Ahmax [cm] fur HQ100
a) Absenken des Hafendeichs Boizenburg auf 7 mNHN 0,3
b) Sude-Deichriickbau binnen 0,3
¢) Sude-Deichriickbau binnen und auf3endeichs (Variante BfG) 2,2
d) Sude-Deichriickbau binnen und auRendeichs (Variante HS MD) 3,7
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