“ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM

< .é- 1 al
’ N S L l__‘ m~ iA
287 1 . .Al‘

i :
LI TN |-

d L B

=
.

Gebietshochwasserschutz Leipziger Vorstadt — Beteiligungsprozess fur Burgerschaft und Trager offentl. Belange

Elbe-Hochwasser in Dresden — Ausbreitung und Auswirkungen
Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Carstensen

Dresden, 13.11.2019



“ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM

Inhalt

Einfuhrung

Grundlagen

Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden
- Historie des 2d-HN-Modells

- aktueller Stand

Zusammenfassung und Ausblick

TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG Gebietshochwasserschutz Leipziger Vorstadt — Beteiligungsprozess - Vortrag: Elbe- Seite 2
INSTITUT FUR WASSERBAU UND WASSERWIRTSCHAFT Hochwasser in Dresden — Ausbreitung und Auswirkungen, Dirk Carstensen




“ GEORG SIMON OHM

Scheitelwasserstande an Elbe-Pegeln

city max wlevel |month/year| wlevel 2002 date

Prag (Moldau) 5.13 m+PN | 03/1845 | 7.85 m+PN |14.08.2002
Usti nad Labem | 11.19 m+PN| 03/1845 |11.85 m+PN|16.08.2002
Dresden 8.77 m+PN | 03/1845 | 9.40 m+PN |17.08.2002
Torgau 9.45 m+PN | 04/1900 | 8.76 m+PN [18.08.2002
Wittenberg 7.08 m+PN [ 02/1862 | 6.28 m+PN |18.08.2002
Dessau 7.16 m+PN | 03/1988 | 6.12 m+PN |18.08.2002
Aken 7.65 m+PN | 03/1845 | 7.40 m+PN |19.08.2002
Barby 7.01 m+PN | 03/1845 | 7.33 m+PN |19.08.2002
Magdeburg 6.80 m+PN | 02/1862 | 6.80 m+PN [19.08.2002
Niegripp 9.21 m+PN | 03/1947 | 8.64 m+PN [20.08.2002
Tangerminde 7.68 m+PN | 01/1920 | 7.36 m+PN |20.08.2002
Wittenberge 7.34 m+PN | 03/1838 | 7.44 m+PN |20.08.2002
DOomnitz 6.57 m+PN | 03/1895 | 6.43 m+PN |22.08.2002
Darchau 7.32 m+PN | 03/1895 | 7.21 m+PN |23.08.2002
Boizenburg 6.45 m+PN | 03/1895 | 6.70 m+PN |23.08.2002
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- Winter-/Sommerhochwasser haben fir die Elbe Bedeutung
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Hochwasserganglinien August 2002
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Ursache fur Sommerhochwasser der Elbe — Vb!

Tiefdruckgebiet ,llse I - 09.-10.08.2002 - Zugrichtung: Britische Inseln — Ostschweiz

Tiefdruckwirbel ,llse 11“ - 10.-13.08.2002 - Bildung Uber Norditalien - Zugrichtung: Ungarn-
ostwarts zur Adria - Uber Ostalpen in Richtung Polen (Vb)

Quelle: (Berliner Wetterkarte) BFG
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Ursache fur Sommerhochwasser der Elbe — Vb!

o Vb Wetterlage (van Bebbers) :

uT

e Hochstwerte fir 24 h Niederschlag:

Dresden 11./12. August 2002
158 I/m2 (77,4 |/m2 02.08.1988)
August > 233 I/m?2

Zinnwald-Georgenfeld 12. August
2002

312 |/m2 (h6chster jemals in R Sl
Deutschland gemessener Wert) e e ot

August > 470 |/m?2

L

synoplischar Sstionen |77 Sistionen im Einzugsgetist der Elbe)
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Landeshochwasserzentrum (LHWZ)

Aufgaben:

« Wasserstande und Durchfliusse der Pegel des gewasserkundlichen
Landesmessnetzes sowie die Ubermittelten Daten der Nachbarlander und -
staaten standig uberwachen und im Zusammenhang mit Niederschlags- bzw.
Tauwettervorhersagen des Deutschen Wetterdienstes hinsichtlich einer
moglichen Hochwasserentstehung bewerten

« Hochwassergefahr frihzeitig erkannen und Betroffene sofort informieren

* Im Hochwasserfall erflllt das LHWZ seine Aufgaben im Sinne des
Hochwassernachrichten- und Alarmdienstes.

https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/72.htm --> LHWZ ...
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Landeshochwasserzentrum (LHWZ)

Aktuelle Wasserstande und Durchfliisse, Vorhersagen

Flussgebiet Pegel-Status Hochwasserwarnungen

# Elbestrom (o v O I Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. v
# Mebenfliisse Obere Elbe o|o0o|0|0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. N
¥ Nebenfliisse Mittlere Elbe og|0|0]|0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. ]~
¥ Schwarze Elster g|ojo|0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. ﬂ
¥ Mulde 0: |40 |0 |0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. N
¥ Obere Weilte Elster 0|00 )| 0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. F
¥ Untere WeiRe Elster 0|00 |0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. W
¥ Spree ojofo|o0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. v
¥ Lausitzer Neile g |0|0|0 Es liegen keine Hochwasserwarnungen vor. F

Tabelle: Aktuelle Hochwasserlage in Sachsen

# Hinweise zu Pegeldaten und aktuellen Pegel-BaumaRnahmen

¥ Wichtige Hinweise zu den hydrologischen Vorhersagen

¥ Liste der Vorhersagepegel

¥ Bel Hochwasser potentiell betroffene Gebiete (Gefahrenkarten)

¥ Hochwasserkennwerte (HQ(T)) an Pegelin (auier Elbe)

Quelle: LHWZ - https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/72.htm I> Hochwasserkennwerte (HQ(T)) an den Elbepegein
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Aufgaben der Hochwassermodellierung

« Ereignisanalyse, Ermittlung von
Uberflutungsflachen, FlieRwegen und
Abflussverteilungen

* Quantifizierung von Wassertiefen und
FlieRgeschwindigkeiten

 zeitlicher Verlauf von HW-Ereignissen,
Wellenablauf, Ermittlung von Restflachen

*  Wirksamkeit von HWS-Maldnahmen

»  Wirksamkeit und Optimierung von
Steuerungseinrichtungen

« Auswirkungen von Veranderungen, im
Uberschwemmungsgebiet, Variantenvergleiche,
Sensitivitatsanalysen

Quelle: Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Dresden, R36DD,

Befliegung beim Hochststand der Elbe wahrend des ° etC -
Hochwasserereignisses am 06.06.2013
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Elnfuhrung

Weiterfuhrende Nutzungsmoglichkeiten
der Hochwassermodellierung

* lokale Wirkungen analysieren

« Beanspruchung von HWS-Einrichtungen jenseits
BHQ

* Untersuchungen zur Gewasserqualitat (WRRL)

» Verbesserung der Zuverlassigkeit von Abfluss-
Pegeln

* Hochwasserrisikomanagementplane

 etc. ...

Quelle: Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Dresden, R36DD,
Befliegung beim Hochststand der Elbe wahrend des
Hochwasserereignisses am 06.06.2013
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Orthofotos, Topografie G d I

Uberblick, Lage, rundaliagen
vielfaltige Informationen - ry 6 Gelandemodel g

| . Hoheninformation fir das

Gelande

und die
Gewassersohle

Biotopen- und Flachennutzungskartierung
Rauheiten und FlieRwiderstande

Gebaude
Stréomungshindernisse

Berechnungsnetz
aus Dreieck- und

Randbedingungen
Ganglinien, W-Q-Begziehungen, ...
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Grundlagen

Benotigte Datengrundlagen &

* Digitale Hohenmodelle fur Gelande-
und Flusssohlen

« Biotopen- und Nutzungsdaten
» Liegenschaftsdaten

« Bestands- und Planungsunterlagen
zu Querbauwerken, HWS-Anlagen

» Luftbildaufnahmen
« Hydrologie
* Pegeldaten
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Werkzeuge

3d- CAD und GIS-Werkzeuge fur die
Aufbereitung und Modifizierung von
Hohendaten, Modellierung von
hydraulisch wirksamen Bruchkanten

Netzgeneratoren, Netzeditoren

Werkzeuge fur die Definition und
Zuordnung von Rauheitsklassen

Parametrisierung des 2d-HN-Modells,
Berechnungsmodul (Solver)

Visualisierung des zeitlichen Verlaufs
von Stromungsgrof3en

Erstellen detaillierter digitaler Karten

TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
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Grundlagen

Nach der Uberfiihrung der Berechnungsergebnisse in ein GIS
lassen sich diese auf mannigfaltige Weise auswerten.

Typische Auswertungen sind beispielsweise:

— Differenzenbildungen zwischen Varianten (Wasserspiegel,
FlieRgeschwindigkeiten),

— die Identifizierung von Veranderungen der Uberflutungsflache,
— die Darstellung der Veranderung der Geschwindigkeitsverteilung,
— die Ermittlung von (verlorengegangenem) Retentionsraum,

— hoch aufgeloste Verschnitte der Wasserspiegellage mit dem Gelande.
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

Historie des 2d-HN-Modells

* Hochwasserschutzkonzept (HWSK) Elbe:
Erstellung eines zweidimensionalen Simulationsmodells fur die Elbe von Elbekilometer 39

bis 71,5
« Auftraggeber: Landestalsperrenverwaltung (LTV) des Freistaates Sachsen

e Stand: 2003
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

Historie des 2d-HN-Modells

* Erweiterung des 2d-HN-Modells
fur das potenzielle
Uberflutungsgebiet der Elbe
von Elbekilometer 30 bis 80

* instationare Berechnungen

« Auftraggeber:
Landeshauptstadt Dresden,
Umweltamt

Stand: 2008

" Stand: 2003
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

Historie des 2d-HN-Modells

*  Erweiterung und Aktualisierung
des 2d-HN-Modells nach dem
Hochwasser 2013

« Auftraggeber:
LfULG Sachsen,
Modellinhaber: LTV Sachsen

Legende
® Elbekilometer
+ Messpunkte LHDD
kte LHDD - B
kte LHDD - Verdichtung g (Auswahl)
HW-Marken WSA Dresden
Luftbilder LDS - Kamereposition
Luftbilder LDS - Ziele
Luftbilder LDS - Sichtlinie

) —— Luftbilder LDS - Flugspur
Stand: 2015 || Abgeleitete Uberflutungsfiachen

PT@®

Quellen: Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Dresden, R36DD, Befliegung beim Hochststand der Elbe wahrend des Hochwasserereignisses am 06.06.2013, Vermessungsdaten der
LTV Sachsen, des Umweltamtes der LH Dresden sowie des WSA Dresden
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

* Netzstruktur/Hohendaten Flussschlauch und Vorlandbereiche weiter optimiert
* Briucken

» Netzstruktur samtlicher Brucken der Elbe Uberarbeitet und optimiert

* Neue Brucke(n) implementiert

» Anschluss von Nebengewasser eingearbeitet (Prie3nitz etc.)

Stand: 2015
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

» Festlegung/Variation von Materialklassen

Legende
® Emekiometer I 214 Fluss
Il o cisables I 230 stilgewasser TIos
- 100: Gewassersohle Elbe (Standard) B 240 gewasserbegletande Vegetation i
Il 101 Gewassersohie Elbe (erhohte Rauheit) I 320: Niedermoor
B 102 Gewassersohie Eibe (stark ernohte Rauheity [l 410 Wintschattsgrontang
- 103; Gewassersohle Elbe (erhohte Turbulenz) B 412 Wirtschatsgrunland, mesoph
I 104: Gewassersohe Elbe stark erhahie T ) 420 ‘
o Elbe Rauheit) B 510 anstenender Fels / Stein
106: G Elbe (stark Rrauneit) [l 540 ofene Fisechen
Bl o7 Elbe ! Bl 510 Feldgenoiz | Baumgruppe
Il 111 Hatenbecken Haten Dresden 660: Gebasch
- 120: Gewdassersohle Priefinitz - 670; Strevobstwiese
Il 121: Lockwitzbach B 700: Baumbestand, Wald
140: Flutrinne Kaditz 800 Acker
I 141: Fuutrinne Ostragehege (unbebaut) [ 910 Wohngebiet
142; Flutrinne Ostragehege (Sportaniagen) Il 520 Mischgenmt
B 143 Attarm (unbebaut) Il 530 Gewerbegebiet
I 150 Vorland gepfiegt. Rasen - 940: Grin- und Freifldchen
. 160: Deich- g mit - 944: Kleingarenanlagen
Il 120 Verkizusung I 950 Verkehrsfachen
Stand: 201 5 B 213 Graben, Kanal Il 250 nutztachen
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

* Luftbild und Modellgitter

Quellen: Umweltamt der LH Dresden

Stand: 2019
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

* Gitter des 2d hydrodynamisch numerischen Modells (2d-HN-Modell)

IOARRE TS
SRS

i
AT B
S
A
SR
P

Stand: 2019

Quelle: TOP-Karte - Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen GeoSN
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

« Simulationsergebnis des 2d_HN-Modells fiir ein HQ100 — Uberflutungsgebiet und Wassertiefen

BV T BT\ o s>

Stand: 2019 5 =

Quelle: TOP-Karte - Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen GeoSN
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

» Festlegung/Variation von Materialklassen

B TS

Auslauf W-Q / Wehr

“[mis]
- 0,20-0,50
<% 0,50-2,00

WS A e

4

>2
Wassertiefe (Modellknoten)
“[m]

H

L
01
5 :

Stand: 2019 "3 e (o ="

Quelle: TOP-Karte - Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen GeoSN
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Beispiel: Hochwasser der Elbe im Bereich Dresden

* Anwendungsbeispiel im Rahmen von Planungen zum Hochwasserschutz

Berechnungsergebnisse — Wasserspiegellage - Differenz: 1Z — Planzustand Deich Stetzsch-Gohlis-Cossebaude

QQ
N QQ N
'\\ QQQ XQ
S & S
9 Q
Q © N W E
S A
& © S
A | ) N g
: ©
&
N ©
Q
)(QQ
=
© N
Q
X
)
Il Deich linkselbisch V1, V2, V5 "‘ QQ Q QQ
> Lo Q N Q

Elbe Stationierung (100m) X XQ Cbx

Elbe Stationierung (1000m) © S %)
1Z-PZV1 . S
[ zus%izlich | berflutet im Planzustand o
B <-20cm QQQ 4 XQQ
I 20 - -10 cm @'1:( Yl &

-10--5¢cm . =

+-5cm - ) - 4 ‘

5-10cm QQ

10 - 20 cm ! l N
I >20cm v o_)‘b

zus%zlich |, berflutet im Istzustand L - !

Q
)(QQ
N
©
3000 0 3000 6000 Meter
| c— e ——
AG: LTV Sachsen
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Zusammenfassung und Ausblick

Thema des Vortrages: Elbe-Hochwasser in Dresden —
Ausbreitung und Auswirkungen

« Zweidimensionale hydrodynamisch-numerische Modelle sind untrennbarer
Bestandteil bei der Bewertung der Hochwassergefahr sowie der
Hochwasservorsorge in urbanen Bereichen geworden.

- Bei Notwendigkeit ist die Ergebniskopplung von Modellen unterschiedlicher
Dimension sowie die hybride Modellierung ein geeigneter Weg fur urbane
Bereiche.

* In Abhangigkeit von der Qualitat der Grunddaten, der Verfugbarkeit von
Messdaten und Visualisierungen (Befliegung, Drohne, etc.) wahrend
Hochwasserereignissen sowie bei entsprechender Qualifikation, Ortskenntnis und
Erfahrung der bearbeitenden Personen sind optimale Ergebnisse im Rahmen von
Ereignisanalysen oder Hochwasserprognosen moglich.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Veranstaltungshinweis: (siehe auch www.IWWN.de)
Nurnberger Wasserbau-Symposium 2019 — 12. Dezember 2019
Thema: ,Von der Kai- bis zur Staumauer”
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