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1 ALLGEMEINES

1.1 Veranlassung

Trager des Vorhabens ist das

Staatliche Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Westmecklenburg, Abteilung 4 - Naturschutz,
Wasser und Boden,

Bleicherufer 13, 19053 Schwerin.

Planfeststellungsbehdérde flir das Vorhaben ist das

Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie,

Dezernat 340 - Wasserbau, Planfeststellungen, Plangenehmigungen
Goldberger Str. 12, 18273 Gustrow.

Abbildung 1-1: Ubersicht Untersuchungsgebiet fiir die hydraulischen Berechnungen zur Retentions-
flache (Hintergrund: www.google.de).

Die Stadt Boizenburg wird bei Hochwasser mittels Schutzanlagen vor Uberflutungen durch die
Elbe geschitzt. Auf Grundlage der im ,Hochwasserschutzkonzept Elbe" [6] durchgefuhrten Defi-
zitanalyse ergab sich mit dem Ansatz einer neuen Bemessungshochwasser(BHW)-Linie aus dem
Jahre 2015 [7] von 11,37 m NHN am Pegel Boizenburg fiir den Bereich des Hafendeichs in Boi-
zenburg ein mittleres Freiborddefizit von 0,77 m. Im Bereich Gothmann weisen die Elbedeiche
ein Defizit von 0,45 m auf.

Zur Behebung des bestehenden Freiborddefizits sind im ,,Hochwasserschutzkonzept Elbe"™ [6] flr
das Gebiet zwischen dem Hafen Boizenburg und der Landesgrenze zu Niedersachsen grundsatz-
lich drei verschiedene Lésungsansatze aufgeflihrt worden. Die Ingenieurgemeinschaft Ramboll /

Ingenieurgemeinschaft Ramboll Deutschland GmbH - iKD Ingenieur-Consult GmbH
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iKD (kurz INGE) wurde im Dezember 2018 vom StALU WM mit der Erstellung einer Nutz-
wertanalyse (NWA) beauftragt, um eine Zielvariante der drei vorgestellten Lésungen zu finden.
Im Ergebnis wurde die Variante 1 -Riickverlegung Hafendeich (dabei Neubau Altstadtdeich Boi-
zenburg), Neubau des Sude Hochwassersperrwerks bei der Ortschaft Gothmann und Erhéhung
Elbedeich Mahnkenwerder - favorisiert [8].

1.2 Zielstellung

Die Riickverlegung des Hafendeiches fiihrt zu einer haufigeren Uberflutung in der sogenannten
Retentionsflache sidlich von Boizenburg. Die Retentionsflache wird im Siiden und Westen durch
den Rechten Sudedeich, im Norden durch den Hafendeich Boizenburg und im Osten durch den
neu zu errichtenden Altstadtdeich Boizenburg begrenzt. Der Untersuchungsbereich bei Boizen-
burg ist in Abbildung 1-1 dargestellt.

Zur MaBnahme , Offnung der Retentionsfldche® gehéren folgende EinzelmaBnahmen:

e Riickbau Hafendeich Boizenburg

e Errichtung Ein- und Auslaufbauwerk Retentionsflache
e Herstellung Graben am Altendorfer Weg

e Riickbau Rechter Sudedeich Boizenburg

e Herstellung Uberlaufstrecke Sudedeich

o Herstellung Uberlaufstrecke Elbedeich

e Herstellung Mulde zwischen Sude und Schacksgraben
e Wegebau in der Retentionsflache

Die einzelnen MaBnahmen sind im Erlauterungsbericht Teil B, Abschnitt 5.5 genauer erlautert.

Die 2D-HN-Modellierung der Retentionsflache sowie der angrenzender Abschnitte der Elbe, der
Sude sowie der Boize dient der Bestimmung der Randbedingung fiir die technische Planung. Da-
fir wurden zwei Bemessungsereignisse vereinbart.

Das eine Bemessungsereignis ist das Hochwasser der Elbe im Juni 2013 vereinbart. Die Berech-
nung flr dieses Ereignis wurde instationar durchgefiihrt. Das zweite Bemessungsereignis ist ein
Hochwasser, was statistisch einmal in 100 Jahren eintritt. Fir das HQ100 wurden stationére Be-
rechnungen durchgefihrt, das heiBt, der Abfluss wurde als konstant angenommen. Die Zufluss-
randbedingungen sind detaillierter in Abschnitt 2.5 beschrieben.

Dariiber hinaus wurden aus dem 2D-HN-Modell die Uberschwemmungsflachen bei einem ein-
jahrlichen Winterhochwasser der Elbe fur die Bilanzierung im Rahmen des Landschaftspflegeri-
schen Begleitplanes (Teil K) ermittelt. Die Ermittlung erfolgte Uber eine Verschneidung der H6-
heninformation des Scheitelwasserstandes HQi1 am Pegel Boizenburg mit dem Gelandemodell
des 2D-HN-Modells.

Weitere hydraulische Untersuchungen der Elbe sind in der Unterlage ,Hydraulisches Gutachten
Elbe", Teil D der Gesamtunterlage ausfiihrlich dokumentiert. Diese Wasserspiegellagenberech-
nungen vom IWU, Hochschule Magdeburg haben ihren Schwerpunkt beim Gewasser Elbe. Dabei
wurden stationare Berechnungen fir MNQ, MQ, HQs, HQ1o0, HQ20, HQs0 und HQ100 sowie drei
weitere Zwischenabflisse durchgefihrt. Als instationarer Rechenlauf wurde das Hochwasser
vom Juni 2013 bertcksichtigt.

Ingenieurgemeinschaft Ramboll Deutschland GmbH - iKD Ingenieur-Consult GmbH
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Um die Auswirkungen des neu zu bauenden Sude Hochwassersperrwerkes im Sudesystem zu
untersuchen, wurden weitere Wasserspiegellagenberechnungen durchgefiihrt. Die sind in der
Unterlage ,Hydraulisches Gutachten Sude Hochwassersperrwerk™, Teil D der Gesamtunterlage
naher erlautert.
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2 DATENGRUNDLAGE

Flr die hier vorgestellten Untersuchungen wurde ein Ausschnitt des sogenannten Elbemodells
(vgl. Abschnitt 3.2) im Bereich der Retentionsflache erweitert und enthalt zuséatzlich die Sude
zwischen dem derzeitigen Sudeabschlussbauwerk und dem zuklinftigen Sude Hochwassersperr-
werk.

2.1 Lage- und Hohensystem

Die Bearbeitung erfolgte im Koordinatensystem ETRS89 / UTM-Zone 33 (EPSG-Code 5650). Das
H6henbezugssystem ist DHHN2016.

Im Bereich Boizenburg betragt der Hohenunterschied zwischen den beiden Héhensystemen
DHHN2016 - DHHN92 = - 0,02 m (Quelle: https://www.laiv-mv.de/Geoinformation/Raumbe-
zug/Transformationen/.

Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Differenz keinen Einfluss auf die aus der hier be-
schriebenen Untersuchung abgeleiteten BemessungsgréBen, vornehmlich FlieBgeschwindigkei-
ten, hat.

2.2 Topographische Daten / Laserscanning

Die Angaben zu den Gelandehdhen (Punkte und Bruchkanten) wurden dem DGM1 2019 [9] ent-
nommen, das vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurde. Das DGM1 des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern basiert im Bereich Boizenburg auf einer Befliegung von 2016 (Quelle:
https://www.geodaten-mv.de/dienste/karten akt uebersicht file/DGM1 Aktualitaet FW.pdf)
und wird im Hohenbezugssystem DE_DHHN2016_NH (Quelle: https://www.laiv-mv.de/Geoinfor-
mation/Geobasisdaten/Gelaendemodelle/) zur Verfligung gestellt.

2.3 Vermessungsdaten

Fir die Modellerweiterung lagen verschiedenen Vermessungen von 2016 bis 2019 vor ([10],
[11], [13], [14]. Der Bestandsplan Elbe wurde in der Version von 2008 genutzt [12]

Fir den nordlichen Schacksgraben lagen Sohlpunkte aus der Deichvermessung 2016 [11] vor.
Der Flussschlauch der Sudeschlauch basiert auf den Daten von 2017 [13].

2.4 Aktuelle Planungsunterlagen

Im 2D-HN-Modell wurden die Planungen zum Neubau Boizenburger Altstadtdeich (Erlauterungs-
bericht Teil B, Abschnitt 5.2.5) sowie die weiteren Planungen zur Offnung der Retentionsflache
(Erlauterungsbericht Teil B, Abschnitt 5.5) integriert. Damit kénnen die hydraulischen Randbe-
dingungen fir die zu planenden Bauwerke ermittelt werden.

2.5 Hydrologische Daten
Fir die Bestimmung der hydraulischen Randbedingung fiir die Bemessung der wasserbaulichen

MaBnahmen wurden das HQ10 sowie das Hochwasserereignis von 2013 als Bemessungshoch-
wasser gewahlt.

Ingenieurgemeinschaft Ramboll Deutschland GmbH - iKD Ingenieur-Consult GmbH
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Die Berechnung flir das HQ1qo erfolgte stationar mit einem Uber die Zeit konstanten Abfluss von
4367 m3/s. Der zugehorige Wasserstand am Pegel Boizenburg betragt laut Bericht BfG-1848
[21] 758 cm. Unter Berilcksichtigung der H6he des Pegelnullpunktes von 3,79 m NHN entspricht
dies einem Wasserstand von 11,37 m NHN.

Die Berechnung fiir das Hochwasser 2013 erfolgte instationdr. Die zeitabhangigen Abfllisse wur-
den dem Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch 2013 [6] entnommen.

Als Zuflussganglinie wurde der zeitabhangige Abfluss (Tageswerte) vom Pegel Neu Darchau im
Zeitraum vom 28.05.2013 bis zum 18.07.2013 verwendet. Der Pegel Neu Darchau wurde ge-
wahlt, weil er in der Néhe des Zuflussrandes des 2D-HN-Modells liegt.

Der gemessene Wasserstand am Pegel Boizenburg beim Hochwasser 2013 betrug 732 cm [15].
Damit betrug der Wasserstand 11,11 m NHN.

4500
Pegel Neu Darchau
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Abbildung 2-1: Abfluss am Pegel Neu Darchau bei Hochwasser 2013 [6].

Als Grundlage fur den Landschaftspflegerischen Begleitplan (Teil K) sollten die durch die Bau-
maBnahmen zusatzlich iberschwemmten Flachen bei einem einjahrlichen Winterhochwasser der
Elbe ermittelt werden. Die entspricht einem Wasserstand am Pegel Boizenburg von 459 cm
[16]. Unter Berlcksichtigung der Hohe des Pegelnullpunktes von 3,79 m NHN entspricht dies
einem Wasserstand von 8,38 m NHN.

2.6 Rauheitsverhidltnisse / Landnutzung

Der Einfluss der Oberflachenrauheit auf den Abfluss des Wassers wird im 2D-HN-Modell Uber die
Wahl eines Reibungsbeiwertes nach Strickler berlicksichtigt. Dieser wird in Abhdngigkeit von der
Landnutzung bzw. vom Bewuchs gewahlt.

Fir den Teil des 2D-HN-Modells, der aus dem Elbemodell [17] Gbernommen wurde, blieb der
Reibungsbeiwert nach Strickler unverandert. Die entsprechenden Landnutzungen sowie die zu-
gehorigen Reibungsbeiwerte finden sich in Tabelle 2-1.
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Tabelle 2-1: Landnutzung und Reibungsbeiwerte im Elbemodell (E-Mail IWU vom 18.3.2021).
Landnutzung/Oberflaichenbeschaffenheit Reibungsbeiwert nach Strickler [m*/3/s]

Wald 7

Gehdlz 7

Acker 25

Krautige Vegetation 25

Bebauung 25

Gewadsser 30

Elbe 30

Im Zuge der Erweiterung des hydro-numerischen Modells wurden weitere Landnutzungsklassen
bzw. Bewuchsklassen fiir die Retentionsflache eingeflihrt, um die verschiedenen Biotope detail-
liert abbilden zu kdnnen. Die zusatzlichen Landnutzungsklassen in der Retentionsflache wurden
auf der Grundlage der Katasterdaten [18] und des Luftbildes [22] klassifiziert.

Die zusdtzlichen Landnutzungsklassen haben keinen Einfluss auf die Strdomung im Flussschlauch
der Elbe, da nach der Flutung der Retentionsflache sich in dieser nur sehr geringe FlieBge-
schwindigkeiten einstellen.

Tabelle 2-2: Landnutzung und Reibungsbeiwerte in der Retentionsflache.
Landnutzung/Oberflachenbeschaffenheit Reibungsbeiwert nach Strickler [m'/3/s]
Sohlsicherung 28
Straucher 20
Rohricht 22
Weg-Schotterrasen 30
Weg-Pflastersteine 40
Griinland 25

Die entsprechenden Landnutzungen sowie die zugehdrigen Reibungsbeiwerte flir die Retentions-
flache finden sich in Tabelle 2-2.

2.7 Ergebnisse der Begehung

Von September 2017 bis zum Oktober 2020 fanden mehrere Ortsbegehungen im Untersu-
chungsgebiet statt.

Bei den Ortsterminen wurden insbesondere die Verhaltnisse beziiglich der Landnutzung und
Oberflachenbeschaffenheit in der Retentionsflache bewertet. Dies wurde bei der Wahl der Rei-
bungsbeiwerte nach Strickler (vgl. Abschnitt 2.6) berticksichtigt.
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3 NUMERISCHES STROMUNGSMODELL

3.1 Verwendete Software / Rechenkern

Fur die Modellerstellung sowie die Datenauswertung wurde die Software Surface-Water Modeling
System (SMS) von AQUAVEO (Provo, Utah, USA) in der Version 10.1. verwendet. Als Rechen-
kern wurde HYDRO_AS-2D von Hydrotec (Aachen) in der Version 2.2.2 eingesetzt.

3.2 Das Elbemodell

Im Untersuchungsgebiet bestand das sogenannte Elbemodell, das von der Hochschule Magde-
burg-Stendal, Institut fir Wasserwirtschaft und Umweltschutz (IWU) im Auftrag des Niedersach-
sischen Landesbetriebes fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) erstellt wurde
[17]. Veranlassung flr die Erstellung des Modells waren Planungen zu abflussverbessernden
MaBnahmen an der unteren Mittelelbe [7].

Das zweidimensionale hydro-numerische Modell der unteren Mittelelbe (Elbemodell) umfasst die
niedersachsische Elbe von der Grenze zu Sachsen-Anhalt bis zur Wehranlage Geesthacht. Der
Stand der Datengrundlage fiir das Modell ist 2015/2016.

Das Elbemodell liegt im Koordinatensystem ETRS89 / UTM-Zone 32 (EPSG-Code 5650) vor. Die
zugrunde liegenden Hoheninformationen lagen mehrheitlich im Bezugssystem DHHN92 vor. Es
wurden jedoch auch Daten mit dem Héhenbezugssystem DHHN2016 verwendet.

Das Modell wurde aus Dreiecks- und Viereckselementen aufgebaut und bildet die Gelandetopo-
graphie detailliert ab. Dabei besitzen die Elemente in den Elbevorlandern Kantenlangen von 6 m
bis 8 m. Im Hauptgerinne der Elbe wurden Viereckselemente mit Kantenldangen von maximal ca.
12 m verwendet. Uber groBe Abschnitte bilden die Elbedeiche die seitliche Begrenzung des Mo-
dells.

Das Modell wurde am Hochwasserereignis 2013 rekalibriert. Deshalb ist in dem Modell der Som-
merbewuchs bertcksichtigt (vgl. Abschnitt 0).

Das Elbemodell erstreckt sich von Geesthacht bis Schnackenburg und umfasst eine FlieBstrecke
von ca. 135 km von Elbe-km 475 bis Elbe-km 585,9 [17]. Damit ist auch der Elbeabschnitt bei
Boizenburg mit der Boize sowie der Sude zwischen Elbemiindung und Sudeabschlussbauwerk
enthalten.

Fur die Modellierung zu den MaBnahmen in Boizenburg wurde ein Modellausschnitt vom IWU zur
Verfigung gestellt. Dieser erstreckt sich von Barférde bis Bleckede und damit von Elbe-km
563,5 bis Elbe-km 549,75 (Abbildung 3-1). Das Modell umfasst eine FlieBstrecke der Elbe von
ca. 13,75 km.

In diesem Modellausschnitt waren folgende Flachen nicht enthalten und mussten erganzt wer-
den:

e Sude zwischen Sudeabschlussbauwerk und neuem Sude Hochwassersperrwerk

e Rechter Sudedeich

e Retentionsflache

¢ Neubau Altstadtdeich Boizenburg
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Abbildung 3-1: Ausschnitt aus Elbemodell (blau) mit Boizenburg (gelb - Elbekilometrierung).

3.3 Modellerweiterung

Fur die Modellierung der MaBnahmen in Boizenburg musste der libergebene Ausschnitt des Elbe-
modells erweitert werden (Abbildung 3-2).

Abbildung 3-2: Modellerweiterung (rot) in Boizenburg (gelb - Elbekilometrierung).
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Die Modellerweiterung wurde mit folgenden Schritten umgesetzt:

e Netzerstellung/Vermaschung flir den Boizenburger Altstadtdeich auf Basis der 3D-
Bruchkanten (Deichplanung)

e Netzerstellung/Vermaschung fir den Flussschlauch der Sude und den Rechten Sude-
deich zwischen Sudeabschlussbauwerk und neuem Sude Hochwassersperrwerk auf der
Basis von 3D Bruchkanten und Querprofilen

¢ Netzerstellung/Vermaschung fiir die Retentionsflache auf der Grundlage von automa-
tisch ausgedinntem DGM-Punkten und DGM-Bruchkanten

e Zusammenfihrung der Teilnetze Boizenburger Altstadtdeich, Sude und Retentionsfla-
che

e Definition der Landnutzung fiir die Modellerweiterung auf der Grundlage der Luftbilder
und der Ergebnisse der Ortsbegehungen

e Anschluss der Modellerweiterung an den Ausschnitt des Elbemodells

Zum Abschluss erfolgte eine softwareinterne Netzpriifung und Qualitatskontrolle.

3.4 Modellanpassung

Die im Bereich Boizenburg geplanten MaBnahmen sind im Erlduterungsbericht Teil B, Abschnitt
5.5 genauer beschrieben. Folgende MaBBnhahmen wurden bei der Modellanpassung bertcksich-
tigt:

e Riickbau Hafendeich Boizenburg

e Errichtung Ein- und Auslaufbauwerk Retentionsflache

e Herstellung Graben am Altendorfer Weg

e Rickbau Rechter Sudedeich Boizenburg

o Herstellung Uberlaufstrecke Sudedeich

e Herstellung Uberlaufstrecke Elbedeich

e Herstellung Mulde zwischen Sude und Schacksgraben

e Wegebau in der Retentionsflache

Die Lage der MaBnahmen ist in Abbildung 3-3 verdeutlicht.

Der Hafendeich Boizenburg sowie ein Abschnitt des rechten Sudedeiches sollen abgetragen wer-
den. Die Anschlussbereiche vom Hafendeich zum verbleibenden rechten Sudedeich und zum
neuen Boizenburger Altstadtdeich werden Uber FuBwegrampen (1:17) gewahrleistet. Der An-
schluss vom riickzubauenden Abschnitt des Sudedeiches zu den verbleibenden Abschnitten wird
Uber steilere Rampen 1:10 gewahrleistet. Darliber hinaus werden zur Herstellung der beiden
Uberlaufstrecken im Sudedeich und im Elbedeich Teile der Deiche abgetragen. Auch hier erfolgt
der Ubergang zu den verbleibenden Deichabschnitten mit Rampen 1:17.

In all diesen Bereichen wurde die H6he der Modellknotenpunkte entsprechend der Planung ab-
gesenkt.

Fur das Ein- und Auslaufbauwerk der Retentionsflache erfolgte eine Vordimensionierung unter
Berucksichtigung folgender hydraulischer Randbedingungen:

e mittlerer Wasserstand im Schacksgraben: 5,85 m NHN
e Oberkante FuBgangerbricke = Hohe Rickbau Hafendeich: 7,00 m NHN
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e Unterkante FuBgangerbriicke: 6,70 m NHN
e Hohe Gerinnesohle Ein- und Auslaufbauwerk: 6,00 m NHN (unter Beriicksichtigung der
Begrenzung der Absturzhohe an der FuBgéangerbriicke auf 1,00 m)

Fur die Vordimensionierung wurde eine maximale Steigrate des Wasserspiegels in der Elbe und
damit auch im Hafenbereich (Boize) von 4,3 cm/h zu Grunde gelegt. Diese maximale Steigrate
wurde aus der Hochwasserganglinie der Elbe im Juni 2013 (vgl. Abschnitt 2.5 und Deutsches
Gewasserkundliches Jahrbuch 2013 [6]) abgeleitet. Folgende hydraulische Zustande wurden be-
ricksichtigt:

e Wasserstand 5,85 m NHN bis 6,00 m NHN (Gerinnesohle): Flutung und Abstau Uber
Rohrleitung DN 500

e Wasserstand 6,00 m NHN bis 6,70 m NHN (Unterkante FuBgangerbriicke): Flutung und
Abstau Uber Rohrleitung DN 500 und Gerinne (Freispiegelabfluss)

e Wasserstand 6,70 m NHN bis 7,00 m NHN (Oberkante FuBgdngerbriicke): Flutung und
Abstau Uber Rohrleitung DN 500 und Gerinne (Druckabfluss im Bereich der FuBganger-
bricke)

e Wasserstand > 7,00 m NHN (Oberkante FuBgangerbriicke): Flutung und Abstau Uber
Rohrleitung DN 500, Gerinne (Druckabfluss) und den gesamten Bereich des riickge-
bauten Hafendeiches Boizenburg (Abfluss Uber breitkroniges Wehr)

Aus der Vordimensionierung wurde die Breite des Gerinnes fir den Zu- und Ablauf abgeleitet.

Das Gerinne sowie die Briicke (Modellrandbedingung: Konstruktionsunterkante) wurden in das
2D-HN-Modell integriert und die Reibungsbeiwerte angepasst. In mehreren Rechengangen er-
folgte eine Optimierung der Gerinneanzahl und -breite mit dem 2D-HN-Modell. Dies ist in Ab-

schnitt 4.1 naher erlautert.

Abbildung 3-3: MaBnahmen in der Retentionsflache (grun - Rickbau/Teilriickbau, orange - Neu-
bau/Neuanlage, gelb - Elbekilometrierung, rot - 2D-HN-Modell).
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Fir den 6kologischen Anschluss der Sude an den Schacksgraben und damit an die Retentionsfla-
che wurde eine Mulde zwischen Sude und Schacksgraben geplant. Zur Flutung bzw. Entwasse-
rung des Ostlichen Teiles der Retentionsflache wird ein Graben am Altendorfer Weg, parallel zum
neu zu errichtenden Altstadtdeich Boizenburg hergestellt. Der Graben quert den Altendorfer
Weg mit einem Rohrdurchlass.

Fir diese beiden MaBnahmen wurden die betroffenen Modellknoten abgesenkt und die Rei-
bungsbeiwerte angepasst. Der Durchlass wurde mit einer entsprechenden Randbedingung (No-
destring) in das Modell integriert.

Materials
Wiald
Gewdsser
Acker
Gehdlz
Weg-Schotterrasen
Weg-Pllastersteine
Rasenansaat-Schl.-Sude
Steinschittung-Schl.-Elbe
Strducher
MNatursteinpflaster-Schl.-Elbe
Betonsteindeckwerk-Schl.-Elbe
Réhricht
Grinland
Sohlsicherung
Bebauung
Krautige Vegetation
Elbe

Abbildung 3-4: Neue Landnutzung/Oberflachenbeschaffenheit im 2D-HN-Modell (Ausschnitt Bereich
Retentionsflache).

Zusétzlich zu den eigentlichen BaumaBnahmen ergaben sich durch den Wegebau noch Anderun-
gen hinsichtlich der Oberflachenbeschaffenheit von Teilbereichen in der Retentionsflache. Auf
dem Deichverteidigungsweg am rechten Sudedeich 6stlich des Altendorfer Weges soll flur den
zukinftigen Wirtschaftsweg das alte Pflaster durch Schotterrasen ersetzt werden. Am Altendor-
fer Weg wird der Asphalt entfernt und ebenfalls durch Schotterrasen ersetzt. Darliber hinaus an-
dert sich die Lage des Weges am Hafendeich Boizenburg. Der neue Weg wird nach dem Riickbau
des Hafendeiches weiter nérdlich verlaufen.
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Die Landnutzung/Oberflachenbeschaffenheit fliir das gesamte 2D-HN-Modell ist in Anlage 1 zu
finden. Ein Ausschnitt im Bereich der Retentionsflache ist in Abbildung 3-4 zu sehen.

3.5 Modellrandbedingungen

Fir die Berechnung der Wasserspiegellagen bei dem Hochwasserereignis 2013 wurde am oberen
Modellrand eine Zuflussganglinie mit dem zeitabhdngigen Abfluss (Tageswerte) vom Pegel Neu
Darchau im Zeitraum vom 28.05.2013 bis zum 18.07.2013 verwendet (siehe Abschnitt 2.5).

Bei den Berechnungen mit dem 2D-HN-Modell wurden vier Varianten betrachtet (siehe Abschnitt
4.1). Fir die Vorberechnungen im 2D-HN-Modell (Varianten 1 bis 3) wurde untere Randbedin-
gung zunachst ein Energieliniengefalle von 0,49 %o (Quelle: E-Mail IWU an iKD vom
18.3.2021).

Bei der finalen Berechnung zur Uberpriifung der geplanten baulichen MaBnahmen (Variante 4)
wurde Uberprift, dass der Wasserstand im 2D-HN-Modell mit den gemessenen Wasserstéanden
am Pegel Boizenburg bei einem HQi00 bzw. beim Hochwasserereignis 2013 lbereinstimmt.

Fir ein HQ100 wird der Wasserstand mit 11,37 m NHN angegeben. Beim Hochwasser im Juni
2013 lag der Scheitel bei 11,11 m NHN (vgl. Abschnitt 2.5).

Das hier betrachtete 2D-HN-Modell von Elbe-km 563,5 bis Elbe-km 549,75 sollte die Stro-
mungsverhaltnisse in der Retentionsflache untersuchen. Die Untersuchung der Abflusssituation
in der Elbe erfolgt mit dem Elbemodell (vgl. Abschnitt 3.2). Um die Stromung der Elbe gut im
2D-HN-Modell der Retentionsflache abzubilden, wurde das Elbemodell zur Bestimmung der un-
teren Randbedingung (Energieliniengefdlle) herangezogen.

Aus dem Elbemodell wurde das sich einstellende Energieliniengefélle am Elbe-km 563,5 fiir das
HQ100 und das HW2013 ausgelesen und vom IWU an iKD lbergeben. Bei HQ100 betrug das Ener-
gieliniengefalle 0,00014 bis 0,00015. Fir den Scheitelabfluss des Hochwasserereignisses 2013
wurde das Energieliniengefalle zu 0,00013 bis 0,00014 bestimmt (E-Mail Hochschule Magde-
burg-Stendal an iKD vom 10.01.2022).

Fur Bemessungshochwasser HQi00 = 4367 m3/s am Pegel Boizenburg wurde im 2D-HN-Modell
ein Energieliniengefalle von 0,145 %o als untere Randbedingung eingegeben. Damit wurde ein
Wasserstand von 11,42 m NHN berechnet und eine gute Ubereinstimmung zum Pegelwert von
11,37 m NHN erzielt.

Fir das Hochwasser 2013 wurde ein Energieliniengefalle von 0,135 %o gewahlt. Damit wurde
ein Wasserstand am Pegel Boizenburg von 11,18 m NHN berechnet und eine sehr gute Uberein-
stimmung mit dem gemessenen Wert von 11,11 m NHN erzielt.

Ingenieurgemeinschaft Ramboll Deutschland GmbH - iKD Ingenieur-Consult GmbH
Stand 18.03.2022 16/48
p:\projekte\161708\04_Ip3_4\poldersffnung\hwsb_gp_pfu_ber_all_0005_rev3_2d_hn_reten.docx



Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

4 BERECHNUNGEN

4.1 Varianten / Rechenlaufe

Bei den Berechnungen mit dem 2D-HN-Modell wurden vier Varianten betrachtet, die im Folgen-
den naher erlautert werden.

Variante 1 (2 Ein- und Auslaufbauwerke)

Im 2D-HN-Modell sind der Riickbau des Hafendeiches Boizenburg sowie der Neubau des Alt-
stadtdeiches Boizenburg enthalten. Auf der Trasse des riickzubauenden Hafendeiches wurden
zwei Ein- und Auslaufbauwerke angeordnet. Das Modell enthalt keine sonstigen Anpassungen.

Die Berechnung erfolgte mit einem Zeitschritt von delta t = 3 h.

Variante 2 (1 Ein- und Auslaufbauwerk)

Im 2D-HN-Modell sind der Riickbau des Hafendeiches Boizenburg sowie der Neubau des Alt-
stadtdeiches Boizenburg enthalten. Auf der Trasse des riickzubauenden Hafendeiches ist nur
noch ein Ein- und Auslaufbauwerk angeordnet. Uber das offene Gerinne zur Flutung wird der
Weg mit einer zweifeldrigen FuBgangerbriicke gefiihrt. Der Graben am Altendorfer Weg wurde
zusammen mit dem Rohrdurchlass in das Modell integriert. Zur besseren Flutung der Re-
tentionsfldche von der Sude aus, wurde eine Deichscharte im rechten Sudedeich ca. 80 m west-
lich des zukilnftigen Sude Hochwassersperrwerkes angeordnet. Die Deichscharte sollte auf Hohe
der Sohle bei 7,00 m NHN ca. 23 m breit und in Hohe der Deichkrone ca. 115 m breit sein. Eine
Absenkung der Krone des rechten Elbedeiches wurde in dem Modell noch nicht bertcksichtigt.

Die Berechnung erfolgte mit einem verkirzten Zeitschritt von delta t = 40 min.

Variante 3 (Rohrdurchldsse)

Diese Variante basiert auf der Variante 2, jedoch wurden statt des Gerinnes mit Briicke am Ein-
und Auslaufbauwerk 7 Rohrdurchlasse DN800 angeordnet.

Die Berechnung erfolgte mit einem verkilrzten Zeitschritt von delta t = 40 min.

Variante 4 (Uberpriifung geplante MaBnahmen)

Grundlage bildet das Modell der Variante 2. Alle weiteren geplanten MaBnahmen wurden in das
Modell eingebaut. Dazu gehéren insbesondere die beiden Uberlaufbereiche am rechten Sude-
deich (Oberkante Uberlaufstrecke bei 8,00 m NHN) und am Elbedeich (Oberkante Uberlaufstre-
cke bei 9,00 m NHN) und der abschnittsweise Deichriickbau des rechten Sudedeiches. Der Uber-
laufbereich am Rechten Sudedeich ersetzt dabei die Deichscharte aus Variante 2. Das Gerinne
und die Briicke am riickzubauenden Hafendeich werden auf eine lichte Weite von 10 m veran-
dert. Die Briicke hat keinen Mittelpfeiler mehr und weist damit nur noch ein Briickenfeld aus.

Die Berechnung erfolgte mit einem Zeitschritt von delta t = 40 min.
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4.2 Ergebnisse

Rechenlauf Variante 1

Nach Ablauf der Hochwasserwelle bleibt die Flache 6stlich des Altendorfer Weges eingestaut.
Das Wasser kann nicht abflieBen und kann nur verdunsten oder versickern. Fir eine landwirt-
schaftliche Nutzung ist die Dauer des Einstaus zu lang.

Fir die Planung werden Varianten zur Entwasserung dieser Flache Uberprift.

Durch die Annahme einer maximalen Steigrate (ber den gesamten Zeitraum des Hochwasserer-
eignisses wurden die beiden Ein- und Auslaufbauwerke mit den FuBgangerbriicken sehr groBzi-
gig dimensioniert. Die berechneten FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der beiden Briicken wer-
den als unkritisch angesehen.

Im Weiteren soll geprift werden, ob auch ein Ein- und Auslaufbauwerk ausreichend ist.
Rechenlauf Variante 2

Auch mit nur einem Ein- und Auslaufbauwerk bleiben die FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der
Briicke weiter im unkritischen Bereich (< 0,25m/s). Der Teil der Retentionsflache 6stlich des
Altendorfer Weges wird durch den neu angeordneten Graben frithzeitiger geflutet und zuverlas-
sig entwassert.

Rechenlauf Variante 3

Durch die Anordnung der Rohrdurchlasse erfolgt zu Beginn eine leicht verzégerte Flutung der
Retentionsflache. Dies gleicht sich mit weiter ansteigendem Wasserstand jedoch aus.

Trotzdem wird diese Variante nicht weiter verfolgt, da die parallel angeordneten Rohrdurchlédsse
ein groBeres Verklausungsrisiko aufweisen.

Rechenlauf Variante 4

Diese Berechnung dient der abschlieBenden Ermittlung der hydraulischen Randbedingungen fir
die geplanten MaBnahmen und Bauwerke in der Retentionsflache.

In Anlage 2 sind die Ergebnisse der stationaren Berechnung fliir das Bemessungshochwasser
BHW = HQio00 dargestellt. Das Bemessungshochwasser ist maBgeblich fir alle bemessungsrele-
vanten Wasserstande an den Bauwerken. Eine Abbildung zeigt die sich einstellenden Wassertie-
fen. In den anderen Abbildungen sind die berechneten FlieBgeschwindigkeiten zu sehen. Die
GroBe der FlieBgeschwindigkeit ist anhand der farblichen Darstellung und der Lange des Pfeiles
erkennbar, die FlieBrichtung wird Uber die Pfeile visualisiert. Fir die Abbildungen wurden die
Skalen jeweils auf die auftretenden minimalen und maximalen FlieBgeschwindigkeiten gestreckt.

Aufgrund der stationdren Berechnung fir HQigo bildet sich bei BHW nur eine sehr geringe Was-
serspiegeldifferenz zwischen dem Hafen und der Retentionsflache aus. Der Wasserstand im Ha-
fen und in der Retentionsflache betragt ca. 11,42 m NHN. Die maximale FlieBgeschwindigkeit im
Bereich Einlaufbauwerk Hafendeich betragt 0,1 m/s. Die maximale FlieBgeschwindigkeit auf den
FuBgangerweg bzw. der Rampe im Bereich des abgetragenen Hafendeiches betragt ca.

0,41 m/s. Damit ist die kritische Geschwindigkeit fiir Rasen (gut verwurzelt) von viit = 1,50 m/s
bzw. fir Mittelkies/Schotterrasen von viit = 0,8 - 1,25 m/s [20] eingehalten.
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Bei einem HQ100 betragen die maximalen FlieBgeschwindigkeiten in der Uberlaufstrecke Elbe-
deich 1,21 m/s und in der Uberlaufstrecke Sudedeich 0,89 m/s. Damit ist die kritische Ge-
schwindigkeit fiir Rasen (gut verwurzelt) bzw. fur Mittelkies/Schotterrasen nicht eingehalten.
Eine Befestigung der Uberlaufstrecke, z. B. mit einem Deckwerk, ist notwendig.

Aufgrund der stationaren Berechnung fiir HQ10 bildet sich bei BHW nur eine sehr geringe Was-
serspiegeldifferenz zwischen dem Hafen und der Retentionsflache aus. Diese Betrachtung ist zur
Bestimmung der bemessungsrelevanten FlieBgeschwindigkeiten somit nicht ausreichend. Des-
halb wurden zusatzlich instationare Berechnungen mit der Ganglinie des HW2013 durchgefihrt.
Dieses historische Hochwasser zeichnet sich durch einen relativ schnellen Anstieg des Durchflus-
ses und damit auch des Wasserstandes aus und reprasentiert in Bezug auf die Steigrate des
Wasserstandes einen eher ungtinstigen Fall.

Der zeitliche Verlauf der Flutung bei einem Ereignis wie das Hochwasser 2013 ist in Anlage 3
anhand der zeitlichen Entwicklung der Wasserspiegellage dargestellt.

In Anlage 4 sind fir verschiedene Bereiche der Retentionsflache die berechneten FlieBgeschwin-
digkeiten farbig dargestellt. Die FlieBrichtung ist iber Pfeile visualisiert. Fiir die beiden Uberlauf-
strecken Elbedeich und Sudedeich wurde die Geschwindigkeitsverteilung Uber einen Zeitraum
von 8 Tagen vor und nach dem Hochwasserscheitel dargestellt.

Bei einem Hochwasserereignis wie 2013 betragen die maximalen Geschwindigkeiten in der Re-
tentionsflache sowie im Ein- und Auslaufbauwerk < 1,0 m/s. Auch in der Uberlaufstrecke Sude-
deich wird dieser Wert eingehalten, da die Retentionsflache schon gefiillt ist, bevor es hier zu
einem Zustrom aus der Elbe kommt. Damit ist die kritische Geschwindigkeit fiir Rasen (gut ver-
wurzelt) bzw. flr Mittelkies/Schotterrasen eingehalten. Aus hydraulischer Sicht missen die
Oberflachen nicht mit einem Deckwerk o. a. befestigt werden.

Im Bereich der Uberlaufstrecke Elbedeich nehmen die FlieBgeschwindigkeiten beim ansteigen-
den Ast der Hochwasserwelle zunachst zu und erreichen ca. 3 Tage vor dem Eintreffen des
Scheitels der Hochwasserwelle ein Maximum mit v = 1,6 m/s. Mit der zunehmenden Anglei-
chung der Wasserstande in der Retentionsflache an die in der Elbe nimmt die FlieBgeschwindig-
keit wieder ab. Beim Eintreffen des Wellenscheitels betragt sie héchstens 1,2 m/s. Bei der Ent-
leerung der Retentionsflache kommt es wieder zu einer Zunahme der FlieBgeschwindigkeit in
der Uberlaufstrecke. Ungefahr 7 Tage nach dem Eintreten des maximalen Wasserstandes er-
reicht die FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufschwelle ihr Maximum mit 1,67 m/s (Zeitpunkt
beim Hochwasser 2013: 17.06.2013, 20:00). Die kritische Geschwindigkeit flir Rasen (gut ver-
wurzelt) bzw. Schotterrasen wird nicht mehr eingehalten. Daher ist eine Befestigung der Uber-
laufstrecke im Elbdeich, z. B. mit einem Deckwerk, notwendig.

Uberschwemmungsgebiet HQi w

Im Modell der Variante 4 sind alle geplanten MaBnahmen enthalten. Das Modell reprasentiert
damit die Gelandeverhaltnisse mit Abschluss der BaumaBnahmen.

Auf der Basis des 2D-HN-Modells (Variante 4) wurde dann die potentiellen Uberschwemmungs-
flachen bei einem einjahrlichen Winterhochwasser der Elbe (HQ1,w) als Zuarbeit fir die Bilanzie-
rungen im Landschaftspflegerischen Begleitplan (Teil K) ermittelt.
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Abbildung 4-1: Uberschwemmungsfléche bei einem Wasserstand von 8,38 m NHN am Pegel Boizen-
burg.

Das potentiell Gberschwemmte Gebiet bei HQ1,w bzw. einem Wasserstand am Pegel Boizenburg
von 459 cm wurde mittels Analyse mit der Software Surface-Water Modeling System (SMS) fir
den gesamten Bereich des 2D-HN-Modells bestimmt (Tool: contour) und als shape-Datei expor-
tiert. AnschlieBend wurde das Uberschwemmungsgebiet mittels GIS auf den Bereich der Re-
tentionsflache zugeschnitten. Die ermittelte Flache ist in Abbildung 4-1 dargestellt.
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5 FAZIT

Fir die hydro-numerische Modellierung im Rahmen des Projektes Hochwasserschutz Boizenburg
stand ein ca. 13,75 km langer Ausschnitt des Elbemodells des IWU der Hochschule Magdeburg
zur Verfligung. Der Abschnitt erstreckt sich von Barforde bis Bleckede und damit von Elbe-km
563,5 bis Elbe-km 549,75.

Der Ausschnitt des Elbemodells wurde im Bereich der Retentionsflache erweitert und enthalt nun
auch die Sude zwischen dem derzeitigen Sudeabschlussbauwerk und dem zukiinftigen Sude
Hochwassersperrwerk.

Als Basis flr die Ermittlung der hydraulischen Randbedingungen fir die geplanten MaBnahmen
dienten das Bemessungshochwasser HQio0 (stationare Berechnung) sowie das Hochwasser der
Elbe vom Juni 2013 (instationdre Berechnung). Dieses historische Hochwasser zeichnet sich
durch einen relativ schnellen Anstieg des Durchflusses und damit auch des Wasserstandes aus
und reprasentiert in Bezug auf die Steigrate des Wasserstandes einen eher unglinstigen Fall.

Auf der Grundlage des erweiterten 2D-HN-Modells wurden die zusatzliche potenzielle Uber-
schwemmungsflache bei einem einjahrlichen Winterhochwasser der Elbe ermittelt sowie die
hydraulischen Randbedingungen flir die geplanten MaBnahmen bestimmt. Fir das Ein- und Aus-
laufbauwerk am riickzubauenden Hafendeich Boizenburg erfolgte eine Optimierung hinsichtlich
der Art, der Anzahl und der GroBe des Bauwerkes.
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Anlage 1

Verteilung der Landnutzung/Oberflachenbeschaffenheit im 2D-HN-Modell
von Elbe-km 563,5 bis Elbe-km 549,75

Materials

Wald

Gewasser

Acker

Gehdlz

Weg-Schotterrasen
Wieg-Pflastersteine
Rasenansaat-Schl.-Sude
Steinschittung-3chl.-Elbe
Stréucher
Matursteinpflaster-achl.-Elbe
Betonsteindeckwerk-3chl.-Elbe
Rahricht

Grinland

Sohlsicherung

Bebauung

Krautige Vegetation

Elbe
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Anlage 2
Darstellung der Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten beim Bemessungshochwas-
ser HQioo0 (Variante 4, stationdre Berechnung)

Hinweis: Innerhalb des Modellbereichs (brauner Umring) hellgrau dargestellte Flachen sind Be-
reiche, in denen entweder die Wassertiefe oder die FlieBgeschwindigkeit Null sind.

Uberschwemmungstiefen beim Bemessungshochwasser HQ100 = 4367 m3/s. Wasserstand im
Hafen 11,42 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke 11,48 m NHN
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VELOG_mag

FlieRgeschwindigheit VELOC.
—= 1i0ms

- no0mws

Maximale FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Elbedeich (1,21 m/s) und in der Uberlauf-
strecke Sudedeich (0,89 m/s).

Zukinftiger FuBgangerweg

VELOC_mag

Flief.geschwindigheit VELOC.
—= 020ms
~ oooms

Ergebnis der stationdren Berechnung HQio0. Der Wasserstand im Hafen und in der Retentions-
fldche ist anndhernd gleich und betragt ca. 11,42 m NHN. Die maximale FlieBgeschwindigkeit im
Bereich Einlaufbauwerk Hafendeich (rotes Quadrat) betragt 0,1 m/s.
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VELOC_mag

Flisftgeschwindigkeit VELOC

L AR \ —= odoms
RN \ N ~ 000ms
R RN L

VELOC_mag

N
\\ _a—_—
Maximale FlieBgeschwindigkeit auf den FuBgangerweg (gepunktete Linie) im Bereich des abge-
tragenen Hafendeiches (0,41 m/s).

VELOG_mag

FlieR.geschwindigkeit VELOC

=

Q\\\\\:\\& ~ S e o

FlieBgeschwindigkeitsverteilung (Betrag und Richtung) im Ergebnis der stationdren Berechnung
HQ1o00.
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FlieBgeschwindigkeitsverteilung (Betrag) im Ergebnis der stationaren Berechnung HQigo. Die
hdchsten FlieBgeschwindigkeiten treten auf dem FuBgangerweg (gepunktete Linie) im Bereich
des abgetragenen Hafendeiches und in der Uberlaufstrecke Elbedeich- Sudedeich auf.
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Anlage 3
Ablauf Flutung Retentionsflache, Ganglinie HW 2013
(Variante 4, instationdre Berechnung)

Hinweis: In jeder Abbildungen ist neben dem Begriff ,DEPTH" die Zeit in Tagen Stunden:Minu-
ten:Sekunden dargestellt. Der Hochwasserscheitel tritt im Modell am 14. Tag, 20:00:00 ein.
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Flutung nérdlicher Teil Schacksgraben parallel Hafendeich, Wasserstand im Hafen bei
6,07 m NHN
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Flutung sldlicher Teil Schacksgraben, Wasserstand im Hafen bei 6,14 m NHN
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Beginnende Flutung der Retentionsflache, Zustrom auch Uber die Sude und die neu anzulegende
Mulde, Wasserstand im Hafen bei 6,24 m NHN
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Zustand vor Uberstrdmung des Bereichs Riickbau Hafendeich Boizenburg
Wasserstand im Hafen bei 7,00 m NHN
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Beginnende Uberstrémung Bereich Riickbau Hafendeich mit nachfolgender verstérkter Flutung
der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen bei 7,02 m NHN
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Uberschwemmungstiefen beim Durchgang des Scheitels der Hochwasserwelle in der Elbe sowie
beim maximalen Wasserstand im Hafen bzw. in der Boize (11,18 m NHN); Wasser flieBt tber
die Uberlaufschwellen im Rechten Sudedeich und im Elbedeich

Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 11,06 m NHN
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—.

_—

Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 10,81 m NHN

Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 10,56 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 10,34 m NHN

o,
~

Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 10,15 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 9,98 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 9,75 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 9,51 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 9,22 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 8,98 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 8,77 m NHN
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 7,37 m NHN (ca. 34 Tage nach Beginn
der Flutung und ca. 20 Tage nach Eintritt des Hochwasserscheitels)
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Entleerung der Retentionsflache, Wasserstand im Hafen 6,07 m NHN
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Anlage 4
Darstellung der FlieBgeschwindigkeiten, Ganglinie HW 2013
(Variante 4, instationdre Berechnung)

VELOC_mag 0 19:20:00

Flisfigeschwindigkeit VELOC 0 18:20:00
—= o40ms

— 000ms

Verteilung der FlieBgeschwindigkeit im Ein- und Auslaufbauwerk, Zeitpunkt: 26.05.2013, 19:20
Maximale Geschwindigkeit vimax = 0,45 m/s
Wasserstand im Hafen 6,17 m NHN und in der Retentionsflache 5,95 m NHN.
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Nach Uberstrémung der Uberlaufstrecke Elbedeich (Zeitpunkt: 07.06.2013, 10:00) wechselt die
FlieBrichtung am Hafendeich. Auf dem FuBgangerweg im Bereich des abgetragenen Hafendei-
ches tritt am 11.06.2013, 14:00 eine max. FlieBgeschwindigkeit vmax = 0,3 m/s auf.
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VELOC_mag 10 12:40:00

Uberstrémung am Altendorfer Weg, Zeitpunkt: 06.06.2013, 12:40
Maximale Geschwindigkeit vmax = 0,42 m/s
Wasserstand im Hafen 7,97 m NHN

Verteilung FlieBgeschwindigkeit in den beiden Uberlaufstrecken Rechter Sudedeich
und Elbedeich

VELOC_mag 11 10:00:00

Fliebgeschwindigkeit VELOG 11 10:00:00
— ig3mis
~ oooms

Beginn Uberstrémung Uberlaufstrecke Elbedeich, Zeitpunkt: 07.06.2013, 10:00

Wasserstand im Hafen 8,94 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke

9,22 m NHN

Es flieBt wenig Wasser Uber die Uberlaufstrecke Elbedeich. Die Strémungsverhéltnisse in der Re-
tentionsflaiche werden noch nicht durch die Uberstrémung beeinflusst.
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VELOG_mag 11 16:00:00

Flief.geschwindigkeit VELOG 11 16:00:00
—= 183w
= oooms

Beginn Uberstrémung Uberlaufstrecke, Zeitpunkt: 07.06.2013, 16:00

Wasserstand im Hafen 9,28 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke

9,51 m NHN. FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Elbedeich ca. 1,58 m/s und in der
Uberlaufstrecke Sudedeich ca. 0,25 m/s. Auch die Uberlaufstrecke Sudedeich wird nun Uber-
stromt. Es erfolgt ein gerichteter Zustrom in die Retentionsflache hinein.

VELOC_mag 11 22:40:00

Fliebgeschwindigkeit VELOG 11 22:40:00
— igamie
~ 000ms

FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Elbedeich (ca. 1,60 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (ca. 0,50 m/s), Zeitpunkt: 07.06.2013, 22:40

Wasserstand im Hafen 9,77 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke

9,92 m NHN
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Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOC_mag 12 20:00:00

FlieR.geschwindigksit VELOC 12 20:00:00
—= ta5ms
~ nooms

FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Sudedeich (ca. 0,84 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Elbedeich (ca. 1,34 m/s) , Zeitpunkt: 08.06.2013, 20:00

Wasserstand im Hafen 10,68 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke

10,76 m NHN

VELOE_mag 13 20:00:00

Flieh geschwindigkeit VELOG 13 20:00:00
—= 1E5ms
= oooms

Zeitpunkt: 09.06.2013, 20:00
Wasserstand im Hafen 11,13 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke
11,19 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOC_mag 14 20:00:00

Fliegeschwindigkeit VELOG 14 20:00:00
— igamie
~ 000ms

Scheitelwasserstand in Elbe und Boize, Zeitpunkt: 10.06.2013, 20:00

FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Elbedeich (ca. 1,20 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (ca. 0,84 m/s). Wasserstand im Hafen 11,18 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der
Uberlaufstrecke 11,24 m NHN

VELOC_mag 15 20:00:00

Weiterhin starker Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 11.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,21 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,83 m/s). Wasserstand im Hafen 11,06 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 11,13 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOE_mag 16 20:00:00

Fliefgeschwindigheit VELOG 16 20:00:00
— 1E3mis
~ oooms

Weiterhin starker Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 12.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,25 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,85 m/s). Wasserstand im Hafen 10,81 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 10,88 m NHN

VELOC_mag 17 20:00:00

Flief geschwindigheit VELOC 17 20:00:00
—= 1Eams

— 000mis

Zustrom in die Retentionsflache wird wieder starker, Zeitpunkt: 13.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,35 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,84 m/s). Wasserstand im Hafen 10,55 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 10,63 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOC_mag 18 20:00:00

Flisbgeschwindigheit VELOG 18 20:00:00
— igamis
~ oooms

Weiterhin Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 14.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,45 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,80 m/s). Wasserstand im Hafen 10,34 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 10,44 m NHN

VELOC_mag 18 20:00:00

Flisfigeschwindigkeit VELOT 18 20:00:00
—= igomis

~ 0.00ms

Weiterhin Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 15.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,55 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,75 m/s). Wasserstand im Hafen 10,15 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 10,26 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOE_mag 20 20:00:00

Fliefbgeschwindigkeit VELOG 20 20:00:00
— 1goms
~ oooms

Weiterhin Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 16.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,62 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,67 m/s). Wasserstand im Hafen 9,98 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 10,00 m NHN

VELOC_mag 21 20:00:00

FlieR. geschwindigheit VELOC 21 20:00:00
—= 185mis
~ oooms

Weiterhin Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 17.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (ca. 1,67 m/s) und in der Uberlaufstrecke Su-
dedeich (max. 0,54 m/s). Wasserstand im Hafen 9,75 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der
Uberlaufstrecke 9,90 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOC_mag 22 20:00:00

Flief-ge schwindigheit VELOC 22 20:00:00
—= isams

— 000ms

Weiterhin Zustrom in die Retentionsflache hinein, Zeitpunkt: 18.06.2013, 20:00
Wasserstand im Hafen 9,51 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke

9,70 m NHN. FlieBgeschwindigkeit in der Uberlaufstrecke Elbedeich ca. 1,66 m/s und in der
Uberlaufstrecke Sudedeich ca. 0,42 m/s

VELOC_mag 25 20:00:00

FlieR geschwindigsit VELOC 23 20:00:00
—= 185mis

— oooms

Zustrom zur Retentionsflache wird weniger, Zeitpunkt: 19.06.2013, 20:00
FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,43 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,19 m/s). Wasserstand im Hafen 9,23 m NHN, Wasserstand in der Elbe an
der Uberlaufstrecke 9,45 m NHN
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Verbundprojekt HWS Boizenburg Teil D - Anlage 4
Planfeststellungsunterlagen Hydraulische Untersuchungen der Retentionsfldche

VELOC_mag 24 20:00:00

Flief geschwindigheit VELOG 24 20:00:00
— 1samis
~ 000ms

Praktisch keine Uberstrémung der Uberlaufstrecke Sudedeich, Zeitpunkt: 20.06.2013, 20:00

FlieBgeschwindigkeit in Uberlaufstrecke Elbedeich (max. 1,11 m/s) und in der Uberlaufstrecke
Sudedeich (max. 0,08 m/s). Wasserstand im Hafen 8,98 m NHN, Wasserstand in der Elbe an

der Uberlaufstrecke 9,24 m NHN

Flief ge sehwindigkeit VELOC 26 14:00:00
—= 1E5mis
— 000ms

Ende Uberstrémung der Uberlaufstrecke Elbedeich, Zeitpunkt: 21.06.2013, 14:00
Wasserstand im Hafen 8,78 m NHN, Wasserstand in der Elbe an der Uberlaufstrecke
9,00 m NHN
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