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Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

2d-HN-Modell Zweidimensionales hydrodynamisch-numerisches Modell

El-km Elbe-Kilometer

FB Forschungsbericht

GE Gewasserentwicklung

HWS / HWSA Hochwasserschutz / Hochwasserschutzanlage

HWSK Hochwasserschutzkonzept

HQ, HQ(T) Hochwasserabfluss (bestimmter Jahrlichkeit)

IWWN Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der Techni-
schen Hochschule Nirnberg Georg Simon Ohm

IZ Ist-Zustand

LWB Lockwitzbach

LTV Landestalsperren Verwaltung Sachsen

MK MaBnahme gemafl Aufgabenstellung Umweltamt Dres-
den

NSFG Niedersedlitzer Flutgraben

PZ Plan-Zustand

UG Untersuchungsgebiet

UG Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet

WSPL Wasserspiegellage
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1 Veranlassung und Aufgabenrahmen

Zur Erfillung des Stadtratsbeschlusses zu Vorlage 0168/19, Punkt 4, vom
04.06.2020 soll eine 2D-HN-Modellierung des Alteloarms zur Untersuchung der
Auswirkungen einer Teilabriegelung fur den Teilabschnitt des Altelbarmes, zwischen
BellingrathstraBe/Spielplatz Berchtesgadener Stral3e und Lockwitzbach in Héhe der
Kleingartenanlagen Neu-Leuben - Elbtal Il durchgefiihrt werden. Als genereller
Schutzgrad fir diese Untersuchungen ist ein HQ100 vorgesehen. Das Ergebnis die-
ser Untersuchung soll in Planungen zum Hochwasserschutz (HWS) und in die Ge-
wasserentwicklung (GE) in diesem Bereich sowie in die Uberprifung des Konzeptes
zur hochwasserangepassten Gestaltung des Abflussbereiches der Elbe im Altelbarm
zwischen Zschieren und Tolkewitz einflie3en.

Mit dem Vertrag GZ: 86.36-63-0261/00162 vom 16.09.2021 wurde das Institut fir
Wasserbau und Wasserwirtschaft der Technischen Hochschule NiGrnberg (IWWN)
durch das Umweltamt der Landehauptstadt Dresden mit folgender Forschungsleis-
tung beauftragt:

,2D-HN-Modellierung Teilabriegelung Altelbarm®
Geman Angebotsanfrage wurden folgende Bearbeitungsschritte vereinbart:

e Aufbereitung der vorhandenen und Ubergebenen Daten auf der Grundlage der
Modellierung des Plan-Zustands zur Untersuchung der HWSK-MaBnahme M30
geman Forschungsbericht FB 2017/08-1.

e Durchfiihrung der Strémungssimulation (HQ200) fir den Ist-Zustand (Modell des
Plan-Zustandes geman Forschungsbericht FB 2017/08-1) als Vergleichszustand
fir die zu untersuchenden Abriegelungen, inkl. Aufbereitung und Bewertung der
Ergebnisse

e Aufbereitung der Datengrundlagen und Modellierung der entsprechenden Maf3-
nahmenbereiche, Implementierung der Abriegelungsvarianten MK1, MK2, MKS3,
MK3a sowie MK3b

e Durchfiihrung der Strémungssimulation fiir den Planzustand HQ100, HQ200, inkl.
Aufbereitung und Bewertung der Ergebnisse

e Aufbereitung der Berechnungsergebnisse (Ubernahme GIS, TIN- und Rasterer-
stellung, Verschnitte usw.), Erstellung eines GIS-Projektes, Darstellung in einer
Karte

e Vergleich der Wasserspiegellagen zwischen dem lIst-Zustand (Plan-Zustandes
geman Forschungsbericht FB 2017/08-1) und dem Plan-Zustand (Abriegelungen)
far HQ100 und HQ200

e Endfassung der Unterlagen zur Modellierung in Form eines Erlauterungsberichtes
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2 Datengrundlage

Geman Aufgabenstellung entspricht die Datengrundlage mit Ausnahme der Vorga-
ben zum zu untersuchenden Plan-Zustand denen des Forschungsberichtes FB2017-
08 Teil 1, darunter:

e ALK (2014),

e ALKIS (Gebaude), ATKIS-DLM (Gebaude),

e BTLNK (2005),

e DTK10 (2015),

e DOP (2013-2015),

e DGM2 (ETRS/UTM33 Stand 2008-2009),

e DGM-W Elbe der BfG (2005), DGM Elbe der LTV (2005),

e Peildaten der Elbe-Flusssohle El-km 20 bis 90 - (Stand: 2013),

e Planungsunterlagen HWSK-MaBnahme M30, Genehmigungsplanung.

Die zu untersuchende HWS-Trassenflihrung ist hinsichtlich Lage und Umfang detail-
liert in der Aufgabenstellung beschrieben.

Verwendetes Lagebezugssystem:
ETRS/UTM33, EPGS-Code 25833

Hbéhenbezugssystem:
Deutsches Haupthéhennetz 1992; DHHN92

Hydrologischer Ansatz fir die (quasi-) stationdren Simulationen:

HQ100: Q = 4.374 m¥/s
HQ200: Q = 4.930 m¥s.
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3 Beschreibung des Ist-Zustandes

Um die Auswirkungen der zu untersuchenden MaBnahmen der Teilabriegelung des
Altelbarmes auf die Hochwassersituation ermitteln und darstellen zu kénnen, bedarf
es der Festlegung und Simulation einer Referenz-Variante (Vergleichsbasis). Geman
Aufgabenstellung wurde hierflr eine Modellvariante festgelegt, die 2018 zur Untersu-
chung der Planung fir die Umsetzung der HWSK-MaBnahme M30 als Modell flr den
Plan-Zustand verwendet wurde (siehe FB2017/08-1). Im Rahmen dieser Untersu-
chung wird diese Variante als Ist-Zustand bezeichnet und somit bereits die Realisie-
rung und Schutzwirkung der HWSK-MaBnahme M30 unterstellt.

4 Beschreibung der MaBnahmen

Grundsatzlich wurde ein vom AG vorgeschlagener und in Bild 1 der Aufgabenstel-
lung gezeigter Verlauf eines mobilen HWS-Systems entlang des StraBenzuges Lau-
begaster Ufer aufgegriffen und fir die betreffende Untersuchung als HWS-Trasse
entlang des Elbestroms im Plan-Zustand gewahlt. Der untersuchte Trassenverlauf
wurde dabei mit der Flache des festgesetzten Uberschwemmungsgebietes (UG) der
Elbe (vom 01.10.2018, geandert am 21.01.2019) abgeglichen und in der Form so
gestaltet, dass eine wirksame Teilabriegelung des Altelbarm fir den Hochwasserfall
HQ100 erzielt werden kann. Der Verlauf der zu untersuchenden HWS-Trassen, wie
sie geman Aufgabenstellung in das 2D-Modell implementiert werden sollten, ist in
Abbildung 4-1 dargestellt. Alle gezeigten MaBnahmen sollen dabei gleichzeitig wir-

ken,
TERG y
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blaue Flache = UG der Elbe (HQ100) N

—~— \

7 T Q\\/V

Abbildung 4-1 Zu untersuchender Trassenverlauf fiir einen technischen HWS zur Teilabriegelung
des Altelbarms in Laubegast

Die gewahlten und in Abbildung 4-1 gezeigten MaBBnahmen werden wie folgt benannt
und beschrieben; ,MK“ wurde hier zur Abgrenzung gegenlber anderen HWS-
MaBnahmen im Altelbarm-Gebiet gewéhlt:
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- MK1 — Deichbauwerk entlang des linken Ufers des Lockwitzbaches (LWB)
zwischen dem Parkplatz der Kleingartenanlage am Lockwitzbachweg und dem
hochwassersichergelegenen Geléande des StraBenzuges An der Schiffswerft,
diese MaBnahme soll ein Einstrdbmen des Hochwassers tber den Wiesenab-
zugsgraben in den weiteren Verlauf des Altelbarms verhindern und folglich die
Abriegelung bewirken;

- MK2 — HWSA entlang des StraBenzuges Laubegaster Ufer unter Einbeziehung
der Coselgasse als sudlicher Anschluss und der Niederpoyritzer StraBe als
nérdlicher Anschluss an Gelande auBerhalb des UG (nahe des norddstlichen
Endes der Berchtesgadener Stral3e);

- MK3 — Deichbauwerk entlang der derzeitigen Dammformation in Verlangerung
der BellingrathstralBe bis zum Spielplatz Berchtesgadener Stral3e;

- MK3a — sudliche(r) Verbindung/Anschluss der HWS-MaBnahme MK3 an Ge-
lande auBerhalb des UG;

- MK3b — ndrdliche(r) Verbindung/Anschluss (als straBenbegleitende HWSA)
der HWS-MaBnahme MK3 an Gelénde auBerhalb des UG.

Alle neuen, zu untersuchenden HWS-MaBnahmen sollten dabei modelltechnisch in
einfacher, zweckmaBiger Weise implementiert werden, die keiner realen Bauausfiih-
rung (Héhe, Neigung etc.) entsprechen mussen, jedoch ein Uberstrémen der jeweili-
gen HWSA fir den Bemessungshochwasserfall HQ100 verhindern sollen, damit im
Modell eine Teilabriegelung des Altelbarmes wirkungsvoll simuliert werden kann.

5 Modellierung

Hinsichtlich der grundsatzlichen Anséatze bei der Modellierung und der konkreten
Modellierung der Vergleichsvariante wird auf FB2017-08, Teil 1 verwiesen.

Fir die modelltechnische Umsetzung der Planungsvariante (Plan-Zustand, kurz: PZ)
sollten vereinfachte Ansatze gefunden werden, welche geeignet sind, die hydrauli-
sche Wirksamkeit und die Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss optimal im Mo-
dell abzubilden.

Fir die Untersuchung der grundsatzlichen Wirksamkeit von linienférmigen HWS-
MaBnahmen kdnnen vereinfachende Modellansatze zur Anwendung kommen:

1. Verhinderung von FlieBwegen durch Definition fester Modellrdnder im beste-
henden Berechnungsnetz des Ist-Zustands (entspricht der Wirkung unendlich
hoher Wande unter der Annahme ausreichender Exaktheit hinsichtlich der Li-
nienfihrung)

2. Behinderung von FlieBwegen durch Festlegung der Gelandehdhe ausgewahl-
ter Modellknoten im bestehenden Berechnungsnetz des Ist-Zustands (ent-
spricht der Wirkung endlich hoher Da&mme unter der Annahme ausreichender
Exaktheit hinsichtlich der Linienfihrung)

3. Neumodellierung des Berechnungsnetzes im Bereich der geplanten MaBnah-
men unter vereinfachender Annahme der wesentlichen geometrischen Para-
meter und Integration in das bestehende Berechnungsnetz des Ist-Zustands
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(entspricht der Wirkung endlich hoher Damme mit optimaler Exaktheit hinsicht-
lich der Linienfihrung, erfordert in der Regel auch eine Modellanpassung und
Neuberechnung des Ist-Zustands)

Um eine mdglichst gute Vergleichbarkeit der Modellvarianten fir den Ist- und den
Plan-Zustand zu gewahrleisten, missen beide Modellvarianten in all jenen Bereichen
exakt Gbereinstimmen, welche dieselben Verhaltnisse der Realitat abbilden. Die bes-
te Ubereinstimmung der Modellvarianten wird also dann erzielt, wenn die zweidimen-
sionalen Berechnungsnetze beider Varianten hinsichtlich der Lage der Modellknoten
vollig Ubereinstimmen und Unterschiede ausschlielich an den die Planung betref-
fenden Knoten als Modellrand, Geldandehéhe, oder Rauheitsanpassung erzeugt wer-
den.

Ohne eine Anpassung des Modells fur den Ist-Zustand ware dies in den oben ge-
nannten Modellansatzen 1 und 2 der Fall. Ansatz 1 kann hier jedoch nicht als zielfth-
rend angesehen werden, da im Fall von HQ200 auch eine Uberstrémung im Modell
moglich sein muss. Ansatz 3 war im Sinne der Aufgabenstellung nicht vorgesehen.
Somit war fur die Modellierung der geplanten MaBnahmen im Rahmen dieser Unter-
suchung zunachst nur der Ansatz 2 vorgesehen. Im Laufe der Bearbeitung zeigte
sich jedoch, dass dieser Ansatz in einigen Bereichen der geplanten MaBBnahmen zu
Problemen flihrt, insbesondere dort, wo die bestehende Struktur des Berechnungs-
netzes verhaltnismaBig groBe Knotenabstande aufweist. Wahrend die Netzstruktur
dieser Bereiche fir die Modellierung der Hochwassersituation im Ist-Zustand die
Qualitatsanforderungen erfillt, erwies es sich zum Teil als nicht zielfihrend, die ge-
planten Trassen im bestehenden Modellknotennetz hinsichtlich der Lage und der
hydraulischen Wirkung adaquat abzubilden. Um solche Defizite zu vermeiden, wurde
die Netzstruktur in einigen Bereichen dadurch verdichtet, dass zusatzliche Modell-
knoten eingefligt wurden. Diese wurden auch in das Modell des Ist-Zustands Uber-
nommen.

Die in der Aufgabenstellung beschriebenen Trassen wurden im Rahmen der Model-
lierung anhand des bestehenden Gelédndes und der Simulationsergebnisse des lIst-
Zustands HQ100 plausibilisiert und im notwendigen MafBe angepasst. Beispielsweise
wurde eine Abriegelung der Tolkewitzer StraBBe vorgenommen. Diese Anpassung
wurde wie die MaBnahmen MK3a und MK3b als Erweiterung der MaBnahme MK3
behandelt. Der so entstandene MaBnahmenkomplex wird im Folgenden mit MK3+
bezeichnet. Die Kronenhéhe der HWS-Trassen wurde zunachst auf der Grundlage
der vorliegenden Simulationsergebnisse HQ100 vorgegeben. Hierbei wurden die
Werte der Wasserspiegellage mit einem Zuschlag von 50 cm angesetzt.

6 Simulation und Auswertung

Als Abflussszenarien sollten geman Aufgabenstellung (quasi-) stationdre Simulatio-
nen des HQ100- und des HQ200-Abflusses der Elbe mit folgenden Durchflussraten
durchgefihrt werden:

- HQ100: Q = 4.374 m¥/s

- HQ200: Q = 4.930 m?/s.

Die Simulationen wurden quasi-stationar mit dem jeweils zu untersuchenden Abfluss
durchgefihrt. Dabei wurde die Simulation so lange mit konstantem Zufluss fortge-
setzt, bis am unteren Modellrand ein stationarer Zustand mit anndhernd gleichem
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Abfluss wie am Zuflussrand festgestellt werden konnte. Die Simulationsergebnisse
des letzten Zeitschrittes wurden in ein GIS importiert und far die Auswertungen auf-
bereitet.

Die StromungsgréBen an den betroffenen Modellknoten wurden auf Shape-Dateien
Ubertragen. Punkt-Datensatze beinhalten dabei die reprasentative Lage der Modell-
knoten, Polygon-Datensatze die jeweilige Grundflache der Finite-Volumenelemente
im Modell. Einen Uberblick Uber die Attribute der GObergebenen Modellknoten-
Shapefiles und deren Bedeutung gibt Tabelle 6-1.

Tabelle 6-1 Attribute der Gbergebenen Modellknoten-Shapefiles und deren Bedeutung
Feldname Einheit Bedeutung

ND - Knotennummer

X m Rechtswert

Y m Hochwert

Z m+DHHN2016 Knotenhdhe

KST m"%/s Manning-Strickler-Beiwert

DEPTH m Wassertiefe

WSPL +DHHN2016 Wasserspiegellage

VX m/s X-Komponente tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit

VY m/s Y-Komponente tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit

VMAG m/s Betrag tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit

VDIR Radiant Richtung tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit gegen OST
VROT Grad Richtung tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit gegen NORD
FROUDE - Froude-Zahl

HV m Geschwindigkeitshéhe

HNE m Energiehdhe

QSPEC m*m/s spezifischer Abfluss (DEPTH * VMAG)

IR_PERMIL %/, Reibungsgefalle in Promille

TAU N/m? mittlere Schubspannung

Fur die detaillierte Ermittiung der Uberflutungsflachen und Wassertiefen wurde ein
Verschnitt der Wasserspiegellage mit dem hydraulischen DGM (Bathymetrie) vorge-
nommen. Es wurden digitale Lageplane im PDF-Format erstellt, in denen die wich-
tigsten StrémungsgréBen fir das Untersuchungsgebiet in hoher Auflésung
dargestellt sind. Beispielhaft flir das Abflussszenario PZ, HQ100 mit Q=4.374 m3/s
sind in Abbildung 6-1 die Wassertiefen und Richtungspfeile der tiefengemittelten
FlieBgeschwindigkeit sowie in Abbildung 6-2 die Wasserspiegellage zur Visualisie-
rung des hydraulischen Gefalles dargestellt.

Dartber hinaus wurden Differenzendarstellungen erstellt. Abbildung 6-3 zeigt bei-
spielhaft die Auswirkungen des PZ gegenliber IZ bei Q=4.374 m?3/s.
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Abbildung 6-1 Simulationsergebnisse PZ, HQ100, Lageplan mit Uberflutungsflache, Wassertie-
fen, Richtungspfeile der tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeit (Detail)
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Abbildung 6-2 Simulationsergebnisse PZ, HQ100, Lageplan mit Uberflutungsflache, Wasserspie-
gellage, Richtungspfeile der tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeit (Detail)

11/25



2d-HN-Modellierung Trassenvorschlag Teilabriegelung Altelbarm IWWN, FB 2021-10

Legende
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Abbildung 6-3 Simulationsergebnisse 1Z — PZ, HQ100, Differenzendarstellung der Anderung der
Uberflutungsflachen und der Wasserspiegellage
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7 Ergebnisse
7.1  Ist-Zustand, HQ100 (Q = 4.374 m?/s)

Stadtgrenze LHDD

tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeit
[m/s]
- 0,20-0,50
0,50 - 2,00
- >200

Konturlinien

it =4 ‘/ | Uberflutungsflachen aus DGM-Verschnitt

Wasserspiegellage

R e < Wert
S e % wwwem Hoch : 116.5

B Niedrig : 112.5

¥

Abbildung 7-1 Simulationsergebnisse 1Z, HQ100 (Q = 4.374 m?/s), Wasserspiegellage (Detail),
FlieBwege (tlrkis)

In Abbildung 7-1 ist ein Ausschnitt aus dem Plan A201 dargestellt. Er zeigt die Was-

serspiegellage bei HQ100. Die Uberflutungsflache unterteilt sich in mehrere Strange.

Turkisfarbene Pfeile deuten die grundsatzlichen FlieBwege an.

Der Zufluss in das Untersuchungsgebiet bei EI-km 40+000 betragt 4.374 m3/s. Bei
El-km 41+000 wird ein Teil des Abflusses in den Altelbarm abgeleitet. Der Zufluss in
den Altelbarm betragt ca. 126 m3/s und macht damit lediglich 3 Prozent des Gesamt-
abflusses aus. Dieser wird in den Mundungsbereichen des Lockwitzbaches (ca.
59 m¥s) und des Niedersedlitzer Flutgrabens (ca. 68 m¥/s) in die Stromelbe zuriick-
geleitet. Darlber hinaus gibt es weitere Verzweigungen der Uberflutungsflache. Ins-
besondere wird auf die Querverbindung zwischen der Stromelbe und dem Altelbarm
im Bereich Zschieren (Zufluss in Altelbarm ca. 1 m3/s) und auf die einsetzende links-
seitige Uberflutung des Lockwitzbaches stromauf der Bricke Berthold-Haupt-StralBe
und den sich hieraus ergebenden FlieBweg in Richtung Leuben hingewiesen. Das
letztere Phanomen, bei dem nur ein sehr geringer Abfluss von 0,15 m3/s im Modell
zu verzeichnen ist, kdnnte sich im Zusammenhang mit der Wirksamkeit der geplan-
ten Trassenfihrung als problematisch erweisen.

Die Simulationsergebnisse zeigen eine auffallige Ausbildung der Uberflutungsflache
im Bereich der Kleingartenanlage Elbgrund e.V. (Dobritz, ToeplerstraBe bis Seidnitz,
Frauensteiner Platz). Hier findet ein Einstau statt, d. h., im stationdren Zustand liegt
hier keine FlieBbewegung vor.
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7.2 Ist-Zustand, HQ200 (Q = 4.930 m?/s)
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Abbildung 7-2 Simulationsergebnisse 1Z, HQ200 (Q = 4.930 m?%/s), Wasserspiegellage (Detail)
FlieBwege (turkis)

Abbildung 7-2 zeigt die Wasserspiegellage als Ausschnitt aus dem Plan A202 und
die grundséatzlichen FlieBwege fir die Variante 1Z bei HQ200. Der Gesamtabfluss
betragt 4.930 m¥/s. Im Unterschied zum HQ100 erfolgt der Zufluss in das Untersu-
chungsgebiet jedoch verteilt, da sich neben der Stromelbe ein zweiter FlieBweg aus-
bildet. Dieser verlauft rechtselbisch, ausgehend vom aus der Wesenitz in Pirna
abzweigenden Brlichgraben Uber Sébrigen bis Pillnitz. Im stationaren Zustand be-
tréagt der Abfluss im Modell ca. 8,2 m3/s. Vor Sébrigen, im Bereich des Bonnewitzer
Weges teilt sich die Stromung auf. Der gréBere Anteil von 5,7 m3/s flie3t von dort in
stdliche Richtung und zwischen Birkwitz und Sébrigen Gber die Sébrigener StralBe
zurtck in die Elbe. Der Gbrige Anteil des Abflusses von ca. 2,5 m3/s wird in nérdliche
Richtung nach Pillnitz weitergeleitet und flieBt im Bereich des Schlosses Pillnitz in die
Elbe. Der Abfluss in der Stromelbe betragt bei El-km 40+000 also ca. 4.927,5 md/s.
Der Abschlag in den Altelbarm bei EI-km 41+000 betragt bei HQ200 etwa 259 m?/s.
Uber die Querverbindung zwischen der Stromelbe und dem Altelbarm im Bereich
Zschieren flieBen ca. 5 m¥/s in den Altelbarm. Der Rickfluss in die Elbe erfolgt wie-
derum vorwiegend Uber den Lockwitzbach (ca. 53 m3/s) und den Niedersedlitzer
Flutgraben (ca. 206,8 m?/s, siehe auch Tabelle 7-1).

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass es bei HQ200 (anders als bei HQ100) aus-
gehend von der Uberflutung der Kleingartenanlage Elbgrund e.V. an der Toepler-
stralBe zur Ausbildung einer FlieBbewegung kommt. Der Abfluss von ca. 4,5 m¥s
findet in einer sich vielfach verzweigenden Uberflutungsflache statt. Der Riickfluss in
die Elbe geschieht auf mehreren Wegen, bis hin zur Pirnaer Vorstadt (vgl. Plan
A102).
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7.3 Plan-Zustand, HQ100 (Q = 4.374 m?/s)
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Abbildung 7-3 Simulationsergebnisse PZ, HQ100 (Q = 4.374 m?s), Wasserspiegellage (Detail),
FlieBwege (turkis)

In Abbildung 7-3 ist ein Ausschnitt aus dem Plan A211 mit den Simulationsergebnis-
sen der Wasserspiegellage fir den Plan-Zustand bei HQ100 dargestellt. Der Flie3-
weg Uber den Niedersedlitzer Flutgraben wird wie vorgesehen unterbunden. Weite
Teile des im Ist-Zustand von Uberflutung betroffenen Stadtgebietes wiirden dadurch
bei einem HQ100 geschltzt. Dies hat jedoch zur Folge, dass der gesamte Abfluss,
welcher dem Altelbarm bei El-km 41+000 und Uber die Querverbindung in Zschieren
zuflieBt, Gber den Lockwitzbach zuriick in die Elbe flieBen muss. Daraus ergeben
sich Auswirkungen auf die Wasserspiegellage und die Abflussverteilung zwischen
allen verbleibenden FlieBwegen.

Einen Vergleich zwischen den Simulationsergebnissen fir den Ist- und den Plan-
Zustand bei HQ100 zeigt Abbildung 7-4. Darin wird deutlich, dass die MaBnahmen
zur Teilabriegelung bei diesem Hochwasserereignis mit groBflachigen Anhebungen
der Wasserspiegellage gegenlber dem Ist-Zustand verbunden sind (rétliche Fl&-
chen). Zum Teil betragen die Wasserspiegeldifferenzen mehr als 10 Zentimeter. An-
hebungen von mehr als 2 Zentimetern erstrecken sich stromauf tber die Stadtgrenze
hinaus und erreichen die Hochwasserschutzanlagen von Heidenau (nicht in den Pla-
nen dargestellt). Die Anhebung der Wasserspiegellage hat auch zahlreiche zuséatz-
lich UOberflutete Flachen zur Folge (violett). Besonders auffallig ist eine Flache
zwischen Wilhelm-Weitling-StraBe und Johannes-Brahms-StraBBe. Bei stationarer
Betrachtung wirkt sich hier eine relativ geringe Anhebung der Wasserspiegellage von
ca. 3 Zentimeter in starkem MaBe auf die Uberflutungsflache aus. Von den Auswir-
kungen des untersuchten Plan-Zustandes auf die Wasserspiegellage und die Uber-
flutungsflachen bei HQ100 sind im erheblichen MaBe Siedlungsflachen betroffen.
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Abbildung 7-4 Vergleich der Simulationsergebnisse 1Z - PZ HQ100 (Q = 4.374 m¥/s), Uberflu-
tungsflache und Wasserspiegellage (Detail)

Das bereits fiir den Ist-Zustand beschriebene Phanomen der linksseitigen Uberflu-
tung an der Berthold-Haupt-StralBe (Briicke Lockwitzbach) mit sehr geringem Abfluss
tritt auch im Plan-Zustand auf, wegen der ca. 10 Zentimeter gegeniber dem Ist-
Zustand erhéhten Wasserspiegellage flieBen im Plan-Zustand an dieser Stelle etwa
0,25 m?¥/s in Richtung Leuben (vgl. IZ: 0,15 m3/s). Streng genommen ist die Simulati-
on im dargestellten Zustand nicht stationar, da sich das Gebiet unterhalb der Ausufe-
rung bei fortlaufender Simulation weiter flllen wiirde. Da die Wasserspiegellage im
Bereich der Ausuferung mit ca. 115,40 m+DHHN92 auch deutlich héher als die an-
gesetzte Oberkante der der Trasse MK3+ liegt, wirde diese Fullung (rein theore-
tisch) zu einem Aufstau an der Luftseite der HWSA und letztlich zur Uberflutung
derselben fiihren. Die Simulationsergebnisse zeigen jedoch auch, dass die Fullung
dieser theoretischen Uberflutungsflache so langsam vonstattengeht, dass sich hie-
raus keine signifikanten Unterschiede fir die Hochwassersituation bei HQ100 erge-
ben. Dennoch ist festzuhalten, dass die deutliche Anhebung der Wasserspiegellage
im Bereich der Schwachstelle Berthold-Haupt-Stral3e einen negativen Einfluss auf
die Hochwassersituation HQ100 darstellt.

Stromab der geplanten Trassen ergeben sich keine signifikanten Auswirkungen auf
die Wasserspiegellage. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass sich im Bereich
El-km 47+000 eine Absenkung der Wasserspiegellage um wenige Zentimeter ergibt.
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7.4 Plan-Zustand, HQ200 (Q = 4.930 m?/s)

Abbildung 7-5 zeigt die Wasserspiegellage als Ausschnitt aus dem Plan A212 und
die grundséatzlichen FlieBwege fir die Variante PZ bei HQ200 (4.930 m?/s). Bei die-
sem Hochwasserabfluss werden die im Modell eingefligten HWS-Trassen Uberflutet
und es bilden sich grundsatzlich die gleichen FlieBwege aus wie im Ist-Zustand. Al-
lerdings behindern sie die Strdomung und es kommt zu verschiedenen Auswirkungen
auf die Wasserspiegellage und die Abflussverteilung.

Die Differenzen der Wasserspiegellagen und Auswirkungen auf die Uberflutungsfla-
che sind in Abbildung 7-6 dargestellt (Detail aus Plan A312). Der Zufluss in das Un-
tersuchungsgebiet erfolgt im Wesentlichen so, wie im Ist-Zustand. Der Uberwiegende
Anteil des Gesamtabflusses wird Uber die Stromelbe zugefihrt, wahrend sich Gber
den Brlichgraben und verteilt Gber Altarmstrukturen ein zweiter FlieBweg mit relativ
geringem Abfluss ausbildet. Der Abflussanteil, der bei El-km 41+000 in den Altelbarm
abgeschlagen wird, hat eine ahnliche GréBenordnung wie im Ist-Zustand. Das gilt
mehr oder weniger fir alle anderen FlieBwege auch.

Die Unterschiede ergeben sich aus den Uberstrémten HWS-Trassen. Im Unterschied
zum Ist-Zustand stellt die Uberstrémte HWSA MK1 ein starkes FlieBhindernis dar.
Dadurch wird ein héherer Abflussanteil in Richtung Mindung des Lockwitzbaches
zur Stromelbe gelenkt und es kommt zum Aufstau stromauf der Anlage (WSPL 7 cm
héher als im Ist-Zustand). Daraus ergeben sich weitere (Wechsel-) Wirkungen. Die
ebenfalls Uberstrémten Trassen der MK2, MK3+ stellen eine Querschnittseinengung
und ein FlieBhindernis fir die Strdomung der Stromelbe dar. In der Folge kommt es
stromauf der MK2 zu einem signifikanten Aufstau, der sich bis weit stromauf aus-
wirkt. Der zusétzlich Uber den Lockwitzbach in die Stromelbe zurlickflieBende Ab-
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Abbildung 7-5 Simulationsergebnisse PZ, HQ200 (Q = 4.930 m?3/s), Wasserspiegellage (Detail)
FlieBwege (tirkis)
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Abbildung 7-6 Vergleich der Simulationsergebnisse 1Z - PZ HQ200 (Q = 4.930 m¥/s), Uberflu-
tungsflache und Wasserspiegellage (Detalil)

flussanteil verstarkt diese Wirkung tendenziell. Im Bereich der Mindung des Lock-
witzbaches ist die berechnete Wasserspiegellage der Stromelbe ca. 4 cm hdher als
im Ist-Zustand. Betroffen von der Anhebung der Wasserspiegellage von ca. 3 cm ist
auch der Bereich der Rickstrémung aus dem rechtselbischen FlieBweg bei Pillnitz
(El-km 43+000) bis in den Graupaer Bach hinein. Weiter stromauf, am Abzweig des
Altelbarms bei El-km 41+000 betragt die Anhebung der Wasserspiegellage gegen-
Uber dem Ist-Zustand zwischen 2 cm im Altelbarm und 3 cm in der Stromelbe. Die
signifikanten Differenzen der Wasserspiegellagen von mehr als 2 cm setzen sich bis
weit stromauf fort. Sie erreichen Heidenau und betreffen auch den Rickstaubereich
der Maglitz (nicht in den Planen dargestellt). Beim Vergleich der Simulationsergeb-
nisse sind Differenzen von mehr als 1 cm bis El-km 34+000 in Pirna festzustellen.
Hiervon sind auch die Rickstaubereiche der Wesenitz und der Gottleuba betroffen
(nicht in den Planen dargestellt).

Die im Plan-Zustand groB3flachig erhdéhte Wasserspiegellage wirkt sich auch auf die
Abflussverteilung aus. Tendenziell wird dabei ein héherer Anteil des Gesamtabflus-
ses Uber FlieBwege auBerhalb der Stromelbe abgeflihrt. So ist eine leichte Anhe-
bung der Abflisse im Altelbarm und in der NebenflieBstrecke Briichgraben-Pillnitz zu
verzeichnen. Ebenso fuhrt die Anhebung der Wasserspiegellage gegentber dem Ist-
Zustand zu einer Erhdhung des Abflusses im Bereich der linksseitigen Uberflutung
an der Berthold-Haupt-StraBe in Richtung Leuben. Einen Uberblick Gber die nahe-
rungsweise im Modell bestimmte Abflussverteilung ist in Tabelle 7-1 abgebildet.

Im Altelbarm stromab der Trasse MK1 ist wegen der geanderten Abflussverteilung
eine Absenkung der Wasserspiegellage um bis 18 cm zu verzeichnen. Der Riickfluss
in die Stromelbe wird an der Trasse der MK3+ jedoch behindert. Hier kommt es zur

18/25



2d-HN-Modellierung Trassenvorschlag Teilabriegelung Altelbarm IWWN, FB 2021-10

Anhebung der Wasserspiegellage um bis zu 5 cm. Die Anlage wird um- und Uber-
stromt. Zwischen den Trassen MK1 und MKS3+ ist ein Abschnitt im Altelbarm erkenn-
bar, in dem sich die Einflussbereiche der Wasserspiegelabsenkung und -anhebung
der beiden HWSA gegenseitig groBtenteils kompensieren und die Differenzen der
Wasserspiegellagen Betrdge von weniger als 2 Zentimeter aufweisen. Dadurch
ergibt sich auch kein signifikanter Einfluss auf die Wasserspiellage und die Uberflu-
tungsflache zwischen der Kleingartenanlage Elbgrund e.V. an der ToeplerstraBe und
Pirnaer Vorstadt. Der Abfluss ist hier mit 4,9 m3/s nur geringfligig héher als im Ist-
Zustand.

Die Simulationsergebnisse PZ HQ200 basieren auf der Annahme einer Kronenhéhe
von 50 cm Uber WSPL 1Z bei HQ100. Im Rahmen der Planung kénnen sich auch an-
dere Kronenhdhen ergeben. Da diese KonstruktionsgréBe wesentlichen Einfluss auf
die sich ergebende Querschnittseinengung und den FlieBwiderstand hat, welche sich
wiederum auf die Wasserspiegellage und auf die Abflussverteilung auswirken koén-
nen, sind die bisherigen Simulationsergebnisse nur als Untersuchung der grundsétz-
lich zu erwartenden Auswirkungen zu verstehen. Das AusmafB von negativen
Auswirkungen auf die Hochwassersituation kénnte sich im Rahmen einer Konkreti-
sierung der untersuchten MaBnahmen wesentlich verscharfen.

Um die Sensitivitdt des Aspektes der Kronenhdhe zu verdeutlichen, wurde eine zu-
satzliche Simulation mit einer pauschal um 20 cm erhdhten Kronenhéhe der HWS-
Trassen durchgefihrt (Variante PZ+) (Kronenhéhe = WSPL 1Z bei HQ100 + 50 cm
+ 20 cm). Der Vergleich der Simulationsergebnisse in Abbildung 7-7 verdeutlicht,
dass die Auswirkungen auf die Wasserspiegellage hierbei deutlich starker ausge-
pragt sind, sowohl im Betrag als auch in der Reichweite signifikanter Wasserspie-
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Abbildung 7-7 Vergleich der Simulationsergebnisse 1Z — PZ+ (modifizierte Kronenhéhe + 20 cm)
HQ200 (Q = 4.930 m3/s), Uberflutungsflache und Wasserspiegellage (Detail)
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geldifferenzen. Im Altelbarm stromauf der MK1 betragt die Anhebung der Wasser-
spiegellage bis zu 25 cm, in der Stromelbe im Mindungsbereich des Lockwitzbaches
sind es bis zu 14 cm. Obwohl die hdéher angesetzte Kronenhdéhe der MK1 den Ab-
fluss stromab im Altelbarm gegentber der Variante mit niedrigerer Kronenhéhe wei-
ter reduziert, ergibt sich an der ebenfalls erhéhten Trasse MK3+ ein gréBerer Aufstau
mit einem deutlich gréBeren Einflussbereich. An der Kleingartenanlage Elbgrund e.V.
ist die Wasserspiegellage 6 cm hdher als im Ist-Zustand. Dies wirkt sich auch durch
einen (gegenidber 1Z) erhdhten Abfluss zwischen der ToeplerstraBe und der Pirnaer
Vorstadt aus und fuhrt dort zu einer Anhebung der Wasserspiegellage und der Aus-
weitung der Uberflutungsflache.

Auch in der Stromelbe, stromauf der Mindung des Lockwitzbaches zeigen sich im
Modell mit den zusétzlich 20 cm héheren Bauwerkskronen (PZ+) wesentlich gréBere
Wasserspiegeldifferenzen als bei der Variante PZ. Die Anhebung der Wasserspiegel-
lage gegenulber IZ betragt hier bis zu 12 cm. Der Einflussbereich mit Differenzen von
mehr als 2 cm lasst sich bis in die Rlckstaubreiche der Nebengewasser Wesenitz,
Muglitz und Gottleuba nachweisen.

7.5 Abflussverteilung

Anhand der Simulationsergebnisse lassen sich ndherungsweise die Abfliisse anhand
von Kontrollquerschnitten ermitteln. Modelltechnisch bedingt sind die Verfahren hier-
zu fehlerbehaftet und bedlrfen einer fachlich begrindeten Plausibilisierung. Fir die
Auswertung im Rahmen dieser Untersuchung wurden Abflisse fiir die wesentlichen
FlieBwege und —abschnitte der verschiedenen Varianten und HQ(T) ermittelt und in
Tabelle 7-1 zusammengestellt.
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Tabelle 7-1

Abflussverteilung der wesentlichen FlieBwege im UG

IWWN, FB 2021-10

Abfluss Q in m3/s

1z

Abschnitt HQ100 HQ200 HQ100 HQ200

Gesamtabfluss 4374 4930 4374 4930
Briichgraben 0 8,2 0 8,8
El-km 39 4374 4921,8 4374 4921,2
Rickfluss Sobrigen 0 5,7 0 6
El-km 40 4374 4927,5 4374 4927,2
Abschlag Altelbarm 126 259 132 265
El-km 41 4248 4668,5 4242 4662,2
Ruckfluss Pillnitz 0 2,5 0 2,8
Richtung Zschieren 1 5,3 0,5 6
El-km 43 4247 4665,7 4241,5 4659
Altelbarm 127 264,3 132,5 271
Richtung Leuben 0,15 7,2 0,25 10
Riickfluss LWB 59 53 132,5 65
Altarm 68 211,3 0 206
El-km 45 4306 4718,7 4374 4724
Richtung Seidnitz 0 4,5 0 4,9
Riickfluss NSFG 68 206,8 0 201,1
El-km 48 4374 4925,5 4374 4925,1
El-km 55 4374 4930 4374 4930
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8 Fazit

Im Rahmen der Untersuchung sollte eine 2D-HN-Modellierung des Altelbarms zur
Untersuchung der Auswirkungen einer Teilabriegelung fir den Abschnitt des Altel-
barmes zwischen BellingrathstraBe/Spielplatz Berchtesgadener Stra3e und Lock-
witzbach in Hbéhe der Kleingartenanlagen Neu-Leuben - Elbtal Il durchgefihrt
werden. FlOr den Plan-Zustand wurde ein Modell unter vereinfachten Annahmen er-
stellt, mit dem Simulationen des HQ100 und HQ200 durchgeflihrt wurden. Die Simu-
lationsergebnisse wurden mit denen des festgelegten Vergleichszustandes (lst-
Zustand) verglichen, um eine mégliche Wirksamkeit der MaBnahmen und mdgliche
Auswirkungen auf die Hochwassersituation HQ100 und HQ200 von An-, Ober- und
Unterliegern zu ermitteln. Die in der Aufgabenstellung beschriebenen Trassen wur-
den im Rahmen der Modellierung anhand des bestehenden Gelandes und der Simu-
lationsergebnisse des Ist-Zustands HQ100 plausibilisiert und im notwendigen Mal3e
angepasst.

Bei einem HQ100 kann mit den untersuchten Trassen fir den Hochwasserschutz
eine Uberflutung des Altelbarms nordwestlich des Lockwitzbaches verhindert wer-
den. Hierbei misste jedoch eine Schwachstelle am Lockwitzbach an der Berthold-
Haupt-StraBe gegen die einsetzende Uberflutung gesichert werden. Die so erzielte
Teilabriegelung des Altelbarms hat jedoch weitreichende Effekte flr andere Berei-
che, insbesondere fir Oberlieger. Anhebungen der Wasserspiegellage gegentber
den Simulationsergebnissen fir den Ist-Zustand von mehr als 2 cm lassen sich bis
Heidenau nachweisen. Diese sind zum Teil mit deutlichen Ausweitungen der Uberflu-
tungsflache verbunden, von denen auch Siedlungsgebiete betroffen sind. Ein
HQ100-Schutz mit dem Konzept der Teilabriegelung des Altelbarms ware mit einem
erheblichen Verlust an Retentionsraum verbunden. Die sich hieraus tendenziell er-
gebenden Nachteile z.B. fir Unterlieger waren nicht Gegenstand der Untersuchung,
sind jedoch grundsatzlich relevant fir die Beurteilung der untersuchten MaBnahmen.

Die angesetzte Kronenhdhe von ca. 50 Zentimeter Uber der Wasserspiegellage des
HQ100 fir den Ist-Zustand hat sich im Modell fur die Wirksamkeit als ausreichend
erwiesen. Im Rahmen einer Konkretisierung der Planung zur Umsetzung der erwo-
genen Hochwasserschutzanlagen und der Festlegung des erforderlichen Freibordes
kénnen abweichende Kronenhéhen erforderlich werden. Dies ist von besonderer Be-
deutung fir die Auswirkungen der untersuchten Hochwasserschutzanlagen bei hdhe-
ren Abflussereignissen, wie dem HQ200, bei denen die Bauwerke Uberstromt
werden.

Beim Vergleich der Simulationsergebnisse mit dem Ist-Zustand HQ200 zeigen sich
fir den Plan-Zustand signifikante Unterschiede der Wasserspiegellagen und Uberflu-
tungsflachen sowie hinsichtlich der Abflussverteilung auf die verschiedenen FlieBwe-
ge. Die negativen Auswirkungen auf die Hochwassersituation wirken sich stromauf
Uber das Stadtgebiet der Landeshauptstadt Dresden hinaus aus. Modifikationen der
untersuchten Hochwasserschutzanlagen hinsichtlich Trassierung und Bauwerkshdhe
kébnnen die negativen Auswirkungen bei HQ200 noch deutlich verstarken und mit
Verschlechterungen der Hochwassersituation auch fir Unterlieger bis zur Pirnaer
Vorstadt verbunden sein.
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Grundsatzlich zeigen die Ergebnisse der Untersuchung, dass das Konzept der Teil-
abriegelung des Altelbarms aus hydraulischer Sicht mit erheblichen Problemen fir
die Hochwassersituation Betroffener verbunden ware.
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Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wassertiefe und tiefengemit-

telten FlieBgeschwindigkeit (Vektoren), Ist-Zustand,
HQ(100), Q=4.374 m%s (stationér)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wassertiefe und tiefengemit-

telten FlieBgeschwindigkeit (Vektoren), Ist-Zustand,
HQ(200), Q=4.930 m?/s (stationdr)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wassertiefe und tiefengemit-

telten FlieBgeschwindigkeit (Vektoren), Plan-Zustand,
HQ(100), Q=4.374 m%/s (stationér)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wassertiefe und tiefengemit-

telten FlieBgeschwindigkeit (Vektoren), Plan-Zustand,
HQ(200), Q=4.930 m?/s (stationdr)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wasserspiegellagen,
Ist-Zustand, HQ100, Q=4.374 m3/s (stationdr)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wasserspiegellagen,
Ist-Zustand, HQ200, Q=4.930 m3/s (stationdr)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wasserspiegellagen,
Plan-Zustand, HQ100, Q=4.374 m3/s (stationér)

Lageplan mit Simulationsergebnissen der Wasserspiegellagen,
Plan-Zustand, HQ200, Q=4.930 m3/s (stationér)

Lageplan Differenzen Uberflutungsfliche, Wasserspiegellage
Ist-Zustand - Plan-Zustand, HQ100, Q=4.374 m3/s (stationér)

Lageplan Differenzen Uberflutungsfliche, Wasserspiegellage
Ist-Zustand - Plan-Zustand, HQ200, Q=4.930 m3/s (stationér)
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