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5 Hydraulische Analysen in ausgewdhlten Flussgebieten

Fir die Gewdsser |. Ordnung liegen in der Regel Hochwasser-
schutzkonzepte (HWSK) vor, die in der Konsequenz des Hoch-
wasserereignisses 2002 erarbeitet wurden und im Rahmen
des Hochwasserschutzinvestitionsprogramms des Freistaates
Sachsen schrittweise umgesetzt werden. Diese HWSK bein-
halten prognosefdhige Strémungsmodelle, mit deren Hilfe
fur definierte Abflisse die Wasserspiegellagen berechnet
werden kdnnen. Bei der konkreten Planung der in den HWSK
vorgeschlagenen HochwasserschutzmaBnahmen, insbeson-
dere aber auch in der Auswertung der Hochwasser 2010 und
2011 hat sich gezeigt, dass in einigen FlieBgewdsserabschnit-
ten die bestehenden Strémungsmodelle das prognostizierte
Abflussverhalten nicht mehr ausreichend genau abbilden, um
als belastbare Entscheidungs- bzw. Planungsgrundlage fiir
die Umsetzung von HochwasserschutzmaBBnahmen zu die-
nen. Aus diesem Grund wurden und werden flr die betreffen-
den Gebiete die bestehenden hydraulischen Modellierungen
anhand neuer Erkenntnisse aus den Hochwasserereignissen
angepasst bzw. grundlegend neu erstellt. Damit wird das Ziel
verfolgt, die fiir den Hochwasserschutz notwendigen MaB-
nahmen hinsichtlich ihres erforderlichen Umfanges, ihrer
Lage und Dimensionierung sowie der Art und Weise der tech-
nischen Ausfiihrung zu optimieren. So soll sichergestellt wer-
den, dass die notwendigen HochwasserschutzmaBnahmen
nach den in Sachsen empfohlenen Richtwerten, bei minimier-
tem Eingriff in den Naturhaushalt und unter Beachtung des
Gebotes der Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit, eine optima-
le Schutzwirkung gewahrleisten.

5.1
Beispielen

Verwendete Software

Die nachfolgend beschriebenen hydraulischen Untersu-
chungen erfolgten ausnahmslos durch zweidimensionale
hydrodynamisch-numerische Modelle (2D-HN-Modelle). Fir
die zweidimensionale Strémungsmodellierung wurde, neben
den ublichen Werkzeugen fiir CAD und GIS, das Programm-
system Surface Water Modeling System (SMS) mit dem Re-
chenkern HYDRO_AS-2D verwendet. Das zweidimensionale
Strémungsmodell HYDRO_AS-2D zeichnet sich besonders
durch einen robusten Berechnungsalgorithmus sowie die
Méglichkeit einer exakten Anpassung der Netzstruktur an
die hydraulischen Gegebenheiten aus. Das in HYDRO_AS-2D
integrierte Verfahren basiert auf der numerischen Losung der
zweidimensionalen tiefengemittelten Stromungsgleichungen
(Flachwassergleichungen) nach der Finite-Volumen-Methode.

Nach aktuellem Stand der Technik werden zur hydraulischen
Analyse von Hochwasserereignissen derzeit bevorzugt zwei-
dimensionale Stromungsmodelle eingesetzt. Zur Klarung
einfacher hydraulischer Fragestellungen kénnen aber auch
eindimensionale Strémungsmodellierungen hinreichend ge-
naue Berechnungsergebnisse erzeugen. Zweidimensionale
Stromungsmodelle werden v. a. dann eingesetzt, wenn eine
eingehende Betrachtung der FlieBwege bzw. der flachig diffe-
renzierten FlieBgeschwindigkeiten erforderlich ist. AuBerdem
kann der Wasserriickhalt in der Flache, die sogenannten Re-
tentionseffekte, detaillierter untersucht werden, was mit ein-
dimensionalen Stromungsmodellen nur bedingt moglich ist.
Nach den Hochwasserereignissen von 2010 und 2011 wurden
vorrangig zweidimensionale Stromungssimulationen durch-
gefiihrt. Dies geschah fiir Uberschwemmungsgebiete, die
durch groBflachige Ausuferungen und bedeutende Retenti-
onseffekte oder durch verzweigte FlieBwege gekennzeichnet
waren, welche mit den bestehenden Modellen nicht korrekt
abgebildet werden konnten.

Fir die Gewdasser Il. Ordnung erfolgen bei Bedarf hydrauli-
sche Untersuchungen im Rahmen der nachhaltigen Scha-
densbeseitigung bzw. bei der Planung notwendiger Hoch-
wasserschutzmaBnahmen.

Nachfolgend werden ausgewdhlte Beispielgebiete dargestellt,
flr die nach den Hochwasserereignissen 2010 und 2011 hyd-
raulische Modelle neu erstellt, bzw. aktualisiert wurden.

Methodische Erlduterungen zu den nachfolgenden

Datengrundlagen

Zur Modellierung der komplexen hydraulischen Verhdltnisse
ist eine Vielzahl von Grundlagedaten erforderlich, um die
hydraulisch wirksamen Bereiche bzw. Elemente des Gewds-
sersystems vollstdndig abzubilden. Genutzt wurden:

> hochauflésende digitale Gelandemodelle (DGM),

> Automatisierte Liegenschaftskarten (ALK) einschlieBlich
der Gebdudegrundrisse ,

> Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK),

> Vermessungsunterlagen aus den HWSK,



> aktualisierte Vermessungs- und Planungsunterlagen
wasserwirtschaftlicher und kommunaler Bauwerke,

> Bemessungswerte und Steuerungspldne von
wasserwirtschaftlichen Anlagen und

> hydrologische Gutachten sowie umfangreiche
Dokumentationsunterlagen der Hochwasser vom
August 2010, September 2010 bzw. Januar 2011.

Modellerstellung

Zweidimensionale Stromungsberechnungen erfolgen auf Basis
dreidimensionaler, georeferenzierter Berechnungsnetze (Finite-
Elemente-Netze), die entsprechend den Konventionen des
Berechnungskernes HYDRO_AS-2D generiert wurden. Diese ba-
sieren auf hochaufgelésten Digitalen Gelandemodellen, die mit
hydraulisch relevanten Bruchkanten sowie Ergebnissen terres-
trischer Vermessungen prazisiert werden. Im Ergebnis spiegeln
die so erstellten Berechnungsnetze die hydraulisch relevanten,

5.2  Kirnitzsch

Ausgangslage

Fir die Kirnitzsch existierte bis 2006 kein HWSK. Um diese
Licke zu schlieBen, veranlasste die LTV im Jahr 2006 hierflr
eine eindimensionale Strémungsmodellierung der Kirnitzsch.
Damit sollte fiir die Ortslage Bad Schandau und die Mihlen-
standorte entlang der Kirnitzsch die Grundlage fir die Um-
setzung notwendiger HochwasserschutzmaBnahmen und fiir
die Erstellung von Gefahrenkarten gelegt werden. Nach dem
Ereignis im August 2010 wurde deutlich, dass die Vereinfa-
chungen einer eindimensionalen Strdmungsmodellierung bei
der Kirnitzsch zu sehr hohen Ungenauigkeiten fihrten. Da
hochwasserbedingt auch enorme Verdnderungen am Gewas-
ser stattgefunden hatten, war eine Aktualisierung des Stré-
mungsmodells erforderlich.

Hinzu kamen die enormen Schiden, die durch Schwemm-
und Treibgut entlang der Kirnitzsch verursacht wurden. Die
Schwemmbholzproblematik resultierte aus der besonders
im Oberlauf der Kirnitzsch (im Bereich der Nationalpark-
Kernzone) angestrebten naturnahen Entwicklung, bei der
auf die Berdumung von Totholz verzichtet wird. Angesichts
der verheerenden Schaden durch abgeschwemmtes Totholz,
schlossen die LTV und die Nationalparkverwaltung eine
Vereinbarung zur Berdumung von Totholz im HQ,,-Uber-
schwemmungsbereich. Zur Umsetzung dieser Vereinbarung
ist die prazise Abgrenzung des Uberschwemmungsbereiches
bei einem HQ,,,-Ereignis erforderlich. Anstatt einer Aktuali-
sierung des bestehenden Strémungsmodells wurde aufgrund

geometrischen Randbedingungen des Untersuchungsgebietes
sehr gut wider. Neben der Topografie des Untersuchungsge-
bietes spielt auch die Beschaffenheit der liberstromten Ober-
flachen eine entscheidende Rolle fiir den Abflussprozess. Dies
wird in einem Strémungsmodell durch sogenannte Rauheiten
bzw. FlieBwiderstdnde beriicksichtigt. In einem zweidimensi-
onalen Stromungsmodell werden zundchst Rauheitszonen
definiert. Diese Zonierung dient der Zusammenfassung von
sich hydraulisch dhnlich verhaltenden Oberflachen (z. B.
Griinland). Jedem Element des Berechnungsnetzes wird ent-
sprechend seiner Beschaffenheit eine Rauheit zugeordnet,
die mit jeweils einem Widerstandsbeiwert parametrisiert ist.
Die Rauheitszonierung flir den Flussschlauch erfolgt i. d. R.
manuell auf Grundlage der terrestrischen Vermessung und
mittels der Erkenntnisse von Ortsbesichtigungen. Fiir das
Vorland wurden die Rauheiten aus der CIR-Biotoptypen-
und Landnutzungskartierung sowie durch Auswertung von
Luftbildern abgeleitet. Die endglltige Festlegung der Wider-
standswerte erfolgt schlieBlich im Rahmen der Kalibrierung
des jeweiligen Stromungsmodells.

der o. g. Sachverhalte die Umsetzung einer genaueren, zwei-
dimensionalen Strémungsmodellierung der Kirnitzsch auf
deutschem Gebiet beschlossen und im Jahr 2011 beauftragt.
Die Kirnitzsch besitzt insgesamt eine FlieBldnge von ca. 45 km.
Betrachtet wurde der gesamte in Deutschland (bzw. Grenzbe-
reich) liegende Gewdsserabschnitt der Kirnitzsch, beginnend
an der Grenze zur Tschechischen Republik (Fluss-km 29+909)
bis hin zur Mundung der Kirnitzsch in die Elbe (Fluss-km
0+000). Insgesamt werden ca. 30 km des FlieBgewdssers im
numerischen Strémungsmodell abgebildet. Die dargestellten
Ergebnisse basieren auf dem Erlduterungsbericht zum nume-
rischen Strémungsmodell (ECOSYSTEM SAXONIA 2012).

Modellrandbedingungen und Hydrologie

MaBgeblich fiir die Ereignisanalyse des Hochwassers 2010 an
der Kirnitzsch ist u. a. eine mdglichst genaue Kenntnis bzw.
Berechnung der Abflussverteilung im Gewdsserldngsschnitt
des Untersuchungsgebietes. Die Abflusswerte wurden vom
Referat Wassermenge der LTV fiir das Untersuchungsgebiet
zur Verfligung gestellt und basieren u. a. auf den Messwerten
an den Pegeln Buschmihle und Kirnitzschtal. Der oberwas-
serseitige Modellrand in Form einer Zulaufrandbedingung
befindet sich an der Staatsgrenze zur Tschechischen Republik.
Weiterhin wurden die seitlichen Zuflisse entsprechend dem
von der LTV zur Verfiigung gestellten hydrologischen Léngs-
schnitt in das Modell integriert.
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Als Auslaufrandbedingungen sind die im MUindungsbereich
und damit im Stadtgebiet von Bad Schandau vorherrschen-
den Wasserstande der Elbe definiert worden. Diese wirken sich
maBgebend auf das Abflussverhalten der Kirnitzsch in der
Ortslage Bad Schandau aus. Aufgrund der unterschiedlichen
GréBe und Charakteristik der Einzugsgebiete von Kirnitzsch
und Elbe wurde davon ausgegangen, dass am Zusammenfluss
beider Gewdsser Hochwasserereignisse unterschiedlicher sta-
tistischer Eintrittswahrscheinlichkeiten aufeinandertreffen.
Fir die Festlegung der Randbedingungen der Modellrechnun-
gen wurden daher realistische Szenarien abgeleitet, die das
Zusammenspiel von Elbewasserstand und Hochwasserabfluss
der Kirnitzsch widerspiegeln. Hierflr wurden die Pegelda-
ten der Kirnitzsch (Pegel Kirnitzschtal) und des Lachsbaches
(Pegel Porschdorf 1) im Zusammenhang mit den Pegelda-
ten der Elbe (Pegel Schona) ausgewertet. Die in Tabelle 5-1
dargestellten hdufigen Abflusskombinationen werden allen
weiteren Strémungssimulationen an der Kirnitzsch zu Grun-
de gelegt. Der jeweils dazugehdrige Wasserstand der Elbe im
Mindungsbereich der Kirnitzsch dient als Auslaufrandbedin-
gung fir die jeweiligen Abflussereignisse der Kirnitzsch.

Tabelle 5-1: Die den einzelnen Abflussereignissen der Kirnitzsch zuge-
ordneten Abflusswerte der Elbe

Abflussereignis
Kirnitzsch

Randbedingung
Wasserfiihrung Elbe

Ergebnisse

Eine Kalibrierungsberechnung wird durchgefiihrt, um die zu-
vor angenommene Modellparametrisierung an Messwerten
zu Uberprifen. Im Rahmen der Kalibrierung wird vor allem
die Parametrisierung der FlieBwiderstande Uberprift. Die
Kalibrierung des Strémungsmodells der Kirnitzsch erfolgte
am Hochwasserereignis vom 14. Januar 2011. Insgesamt ist
festzustellen, dass bei der Kalibrierung im Vergleich mit den
Hochwassermarken tendenziell etwas héhere Wasserspiegel-
lagen berechnet wurden. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass
die Aufnahme der Hochwassermarken zwischen 15:00 und
17:15 Uhr wahrend des ansteigenden Wasserspiegels, also
vor Erreichen des Hochwasserscheitels, zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfolgte. Abflusswerte stehen jedoch nur fir
den Zeitpunkt des Hochwasserscheitels zwischen 19:00 und
01:00 Uhr zur Verfligung. Unter Beriicksichtigung dieser Tat-
sache sind die vom Modell berechneten etwas héheren Was-
serspiegellagen als plausibel und hinsichtlich der absoluten
Differenzen zu den Hochwassermarken auch als belastbares
Ergebnis einzuschatzen.

Fiir das Hochwasser vom 7. August 2010 wurde eine Validie-
rungsrechnung durchgefiihrt. Im Unterschied zum Kalibrie-
rungsereignis wurden bei der Validierungsrechnung aufgrund
der héheren Durchfliisse viele Briickenbauwerke eingestaut.
Modelltechnisch wird die Uberstrémung mehrerer Briicken
zugelassen. Obwohl die Briickengelénder z.T. verklaust waren,
konnte so die Uberschwemmungssituation (Wasserspiegel-
lagen, Uberschwemmungsflachen und FlieBwege) wihrend
des Hochwassers am 7. August insbesondere in Bad Schan-
dau modelltechnisch am besten nachvollzogen werden. Die
Ergebnisse der Simulationsrechnungen fiir das Augusthoch-
wasser sind in Tabelle 5-2 auszugsweise dargestellt.

Tabelle 5-2: Ergebnisse des zweidimensionalen Strémungsmodells der Kirnitzsch im Vergleich mit aufgenommenen Hochwassermarken vom

07.08.2010, graue Schattierung - gréBere Differenzen im Oberlauf

Fluss—km Hochwassermarken berechnete Wasserspiegel- Differenz
[m @i. NHN] lage [m ii. NHN] [m]
0-470 Briicke BergmannstraBe 122,65 122,44 -0,21
0-955 Bad Schandau Stadtpark 124,04 123,94 -0,10
3-802 Briicke unterhalb Ostrauer 135,71 135,40 -0,31
Miihle
3-965 Ostrauer Miihle 136,06 135,95 -0,11
4-220 Wehr Ostrauer Miihle 137,91 137,47 -0,44
14-045 Buschmiihle 200,05 199,63 -0,42
26-470 Bootsstation 268,85 268,40 -0,46
29-100 oberhalb Hranicni most 284,31 283,67 -0,64
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Abbildung 5-1: Aufstau und Verklausung an einem Wehr unterhalb der Felsenmiihle beim Augusthochwasser 2010 (Foto: LTV)

Bei der Betrachtung der Differenzen zwischen beobachteten
Wasserstdnden und Modellrechnung zeigten sich besonders
im Oberlauf gréBere Differenzen zwischen beobachteten und
berechneten Wasserspiegellagen (vgl. Tabelle 5-2, graue
Schattierung). Die hydraulischen Verhltnisse wihrend des
Hochwasserereignisses wurden vor allem oberstrom von Bad
Schandau durch Verklausungen und Uferabrisse stark beein-
flusst (insbesondere an Querbauwerken), die so nicht im Mo-
dell berticksichtigt werden kénnen. Weiterhin sind oberstrom
des Pegels Buschmihle gréBere Unsicherheiten in der im
Modell verwendeten Abflussverteilung méglich. Demnach ist
eine Nachrechnung des Hochwasserereignisses vom August
2010 modelltechnisch zwar theoretisch méglich, aufgrund der
nicht modellierbaren Randbedingungen (Verklausungen, Ufer-
abrisse etc.) kénnen die tatsichlichen hydraulischen Verhalt-
nisse wahrend des Hochwasserereignisses vor allem im Ober-
lauf der Kirnitzsch jedoch nicht korrekt nachgebildet werden.

Im Ergebnis kann daher festgestellt werden, dass die Kalibrie-
rung des Strémungsmodells als plausibel und belastbar anzu-
sehen ist. Das Strémungsmodell ist demnach prognoseféhig
und kann fiir die Ausweisung der Uberschwemmungsgebiete
sowie zur Erstellung von Gefahrenkarten vollumfanglich ge-
nutzt werden.

Die wahrend des Augusthochwassers aufgetretenen Ufer-
abbriiche und Verklausungen (Abbildung 5-1) verhindern
jedoch eine belastbare bzw. genaue hydraulische Analyse
des Ereignisses unter Verwendung des zweidimensionalen
Strémungsmodells.
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5.3 Rodergebiet unterhalb des Speichersystems Radeburg

Ausgangslage und Herangehensweise

Fir die GroBe Réder wurde ausgehend von den Erfahrungen
des Hochwassers 2002 ein HWSK erarbeitet, das konzeptio-
nelle, regional und Uberregional wirksame MaBnahmen be-
inhaltete, die einen nachhaltigen Hochwasserschutz ermdg-
lichen sollen. Im Rahmen der Erstellung dieses HWSK wurde
ein gekoppeltes Strémungsmodell (ein- und zweidimensional)
verwendet. Bei dieser Modelltechnik wird der Flussschlauch
mit einem eindimensionalen Ansatz modelliert, wdhrend fir
die Vorlander ein zweidimensionaler Modellansatz verwendet
wird. Die Glte des Modells hdngt stets maBgeblich von den
zur Verfligung stehenden Grundlagedaten und der Eignung
des Modellansatzes bzw. des Modellsystems flr die vorherr-
schenden Strémungsverhaltnisse ab.

Die mit laufenden Planungen verbundenen hydraulischen
Berechnungen in einzelnen FlieBgewé&sserabschnitten des
Rodergebietes und die Beobachtungen wahrend des Hoch-
wassers 2006 zeigten bereits, dass die tatsdchliche Leis-
tungsfahigkeit der Gewdsser in bestimmten Abschnitten
des Rddergebietes nicht stimmig mit den Angaben des
HWSK zur Abflusskapazitdt des jeweiligen Gewéssers sein
kann. Zudem wurden FlieBwege beobachtet, die im HWSK
nicht ausgewiesen waren. Diese Erkenntnis bestédtigte sich
auch wéahrend der Hochwasser im September 2010 und im
Januar 2011. Es zeigte sich, dass Uberschwemmungen von
Siedlungsfldchen und Infrastrukturanlagen bereits bei klei-
neren Hochwasserereignissen bzw. Abfllissen eintreten, als
im HWSK ausgewiesen sind. Aus diesen Griinden wurde nach
den Hochwasserereignissen vom September 2010 und vom
Januar 2011 eine umfassende zweidimensionale Stromungs-
modellierung des Rodergebietes von den Auslassbauwerken
der Speicher Radeburg | und Il bis zur Landesgrenze sowie
eine Niederschlags-Abfluss-Modellierung des gesamten
Einzugsgebietes beauftragt. Die Modellergebnisse sollen Ba-
sis und Entscheidungsgrundlage fiir weitere Planungen zur
Gewdsser- und Deichinstandsetzung sowie zur Gewadsserun-
terhaltung und zur Umsetzung von MaBnahmen des préven-
tiven Hochwasserschutzes bilden.

Um ein optimales und von allen Seiten akzeptiertes Ergebnis
sicherzustellen, wurde ein projektbegleitender Arbeitskreis
gebildet, an dem neben der LTV auch der Landkreis MeiBen,
die LDS, das LfULG, das Landesamt fir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg sowie die
betroffenen Gemeinden beteiligt waren. Die dargestellten
Ergebnisse basieren auf dem Erlduterungsbericht zum nu-
merischen Strémungsmodell (Koban & Schuckert Ingenieur-
partnerschaft 2012a).

Die hydraulischen Verhaltnisse im Rédergebiet sind aufgrund
der flachen Geldndemorphologie, der historisch gewachsenen
Bewirtschaftung und der hohen Anzahl von Regelungsbau-

werken sehr komplex (vgl. Abbildung 5-2). Die hydraulische
Modellierung dieses Systems ist entsprechend anspruchs-
voll und erfordert die Beriicksichtigung einer Vielzahl von
Eingangsdaten, um die hydraulisch wirksamen Elemente
im Gewadssersystem vollstdndig abzubilden. Neben einem
hochauflésendem Digitalen Gelandemodell (DGM) und Land-
nutzungsdaten (ALK und BTLNK) standen Vermessungsun-
terlagen aus dem HWSK, der Deichzustandsanalysen sowie
aktuellen Vermessungs- und Planungsunterlagen wasser-
wirtschaftlicher und kommunaler Bauwerke zur Verfligung.
Ergdnzt wurden diese Informationen durch Steuerungspléne
wasserwirtschaftlicher Anlagen, hydrologische Gutachten,
umfangreiche Dokumentationen der Hochwasser vom Marz
2006, September 2010 und Januar 2011 sowie durch direkte
Einbeziehung der im Rodergebiet fir die Gewdsserunterhal-
tung und den Anlagenbetrieb Verantwortlichen.

Modellrandbedingungen und Hydrologie

Die hydrologischen Eingangsdaten bilden Abflussganglinien
fur das Hochwasserereignis 2010 und fiir Hochwasserereig-
nisse mit den statistischen Eintrittswahrscheinlichkeiten HQ,,
HQ,, HQ,, HQ,, HQ,, HQ,,. Deren Ermittlung erfolgte auf
Basis eines Niederschlags-Abfluss-Modells (NAM), welches
mehrfach iterativ mit den Ergebnissen der zweidimensionalen
Strémungssimulation abgeglichen wurde. Dieses kombinierte
und schrittweise Vorgehen war notwendig, da nicht nur na-
tlrliche EinflussgréBen die Abfliisse im Rddersystem bestim-
men, sondern auch ein sehr komplexes Bewirtschaftungs-
system privater, kommunaler und landeshoheitlicher Nutzer
maBgeblich Einfluss auf das Abflussverhalten nimmt. Diese
sogenannte iterative Kalibrierung von NAM und zweidimen-
sionalen Strdémungsmodell fiir das Hochwasserereignis im
September 2010 konnte schlieBlich erfolgreich abgeschlossen
werden. Die Ergebnisse des NAM gehen als Zuflussrandbedin-
gung in das Stromungsmodell ein.

Der Modellauslaufrand liegt jeweils an der Miindung der Ge-
wasser Kleine Roder und Réderkanal in die Schwarze Elster.
Anhand der brandenburgischen Hochwassermarken ist be-
kannt, welche maximalen Wasserstande sich in der Schwar-
zen Elster beim Hochwasser im September 2010 ausgebildet
hatten. Nicht bekannt ist jedoch der zeitliche Verlauf der
Wasserstande der Schwarzen Elster im Bereich des Modell-
auslaufrandes. Im zweidimensionalen Strémungsmodell wird
daher davon ausgegangen, dass die Wasserspiegellagen der
Kleinen Réder und des Roderkanals Gber die gesamte Si-
mulationszeit den Hochwassermarken im Mindungsbereich
der Schwarzen Elster entsprechen. Auf diese Weise wird der
Rickstau aus der Schwarzen Elster durch einen Aufstau des
abflieBenden Wassers am Modellrand simuliert. Die Unter-
suchungen zeigen, dass die Berechnungsergebnisse im Un-
tersuchungsgebiet trotz dieser Vereinfachung plausibel und
belastbar sind.
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Ergebnisse

Im Rahmen der Kalibrierung wurden mit dem erstellten
zweidimensionalen  numerischen  Strémungsmodell  die
Wasserspiegellagen und Uberschwemmungsflachen fiir das
Hochwasserereignis im September 2010 berechnet und mit
den Beobachtungen wahrend des Hochwassers abgeglichen.
Dabei wurde das Modell zunédchst mit einem Uber die Zeit
konstanten Hochwasserscheitelabfluss kalibriert. Diese erste
Kalibrierung erbrachte Aufschliisse Uber die grundlegende
Modellfunktionalitdt und erforderliche Modellprazisierungen.
Die abschlieBende Kalibrierung anhand der Dokumentatio-
nen des Hochwasserereignisses 2010 erfolgte unter Berlick-
sichtigung des zeitlichen Verlaufes des Abflusses (Hoch-
wasserganglinie). Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass
Flachen nur soweit Uberschwemmte werden, wie die zeitlich
begrenzte Abflussfiille eine Uberschwemmung verursachen
kann. Weiterhin konnten durch die Berlicksichtigung des zeit-
lichen Verlaufes des Hochwasserereignisses auch die Hoch-
wassermarken zur Auswertung herangezogen werden, die vor
oder nach Erreichen des Hochwasserscheitels aufgenommen
wurden.

Vergleich mit eingemessenen
Hochwassermarken

Der Vergleich der fiir das Hochwasserereignis September
2010 berechneten Wasserspiegellagen mit den aufgenomme-
nen Hochwassermarken zeigt nahezu durchgdngig ein sehr
gutes Ergebnis mit nur wenigen AusreiBern. Im Abschnitt der
GroBen Roder vom Speicher Radeburg | bis zum Teilungswehr
Kalkreuth befanden sich Hochwassermarken in der Stadt Ra-
deburg sowie bei der Ortslage Cunnersdorf. Die berechneten
Wasserspiegellagen wichen in diesem Bereich weniger als
10 cm von den Hochwassermarken ab, was ein sehr gutes Be-
rechnungsergebnis darstellt. An den Zuflissen Promnitz und
Dobrabach wurden ebenfalls nur geringe Wasserspiegeldiffe-
renzen festgestellt. Am und oberhalb des Teilungswehres Kal-
kreuth wurden sogar Anndherungen von 2 bis 0 cm erreicht
(vgl. Abbildung 5-3). Im weiteren Verlauf der GroBen Roder
sowie im Neugraben 2 bis zum Gabelwehr Zabeltitz zeigten
sich ebenfalls nur geringe Abweichungen von weniger als
20 cm. Fur die GroBe Rdder liegen unterhalb des Wehres Za-
beltitz erst ab der Ortslage Groditz drei Hochwassermarken
vor. Bei diesen ist zwar eine Abweichung von 13, 27 bzw.
53 cm festzustellen, jedoch stimmen die Uberschwem-
mungsflachen sehr gut mit den Beobachtungen Uberein.
Recherchen ergaben, dass die Hochwassermarken nicht zum
Zeitpunkt des Hochwasserscheitels gesetzt wurden. Da die
Hochwassermarken der GeiBlitz sehr gut getroffen werden,
ist die Abflussaufteilung ebenfalls als plausibel zu werten. Im
Bereich des Zusammenflusses von GroBer Roder und GeiBlitz
wird die Hochwassermarke trotz des Riickstaueinflusses der
Schwarzen Elster hinreichend genau berechnet. Insgesamt
konnte demnach eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung
von Berechnungsergebnissen und Beobachtungen erreicht
werden.

Vergleich mit den Ausdehnungsgrenzen
des Uberschwemmungsgebietes

Die berechneten Uberschwemmungsflichen entlang der
GroBen Roder zwischen Radeburg und dem Teilungswehr
Kalkreuth stimmen bis auf wenige Ausnahmen mit den do-
kumentierten Uberschwemmungsflachen des Landratsamtes
MeiBen und der Stadt Radeburg Uberein. Die nicht lberein-
stimmenden Einzelfalle sind teilweise auf den Zeitpunkt der
Erfassung der Uberschwemmungsgebiete zuriickzufiihren.
Insofern die Aufnahme nicht exakt beim Durchgang des
Hochwasserscheitels erfolgt, ist ein Vergleich mit den maxi-
mal berechneten Uberschwemmungsgebieten nicht zweck-
maBig. In anderen Einzelfdllen konnten abweichende be-
rechnete Uberschwemmungsflachen auf die Genauigkeit der
Vermessungsdaten in Randbereichen zurlickgeflihrt werden.
In weiteren Kalibrierungsldufen sowie durch Einbeziehung
des projektbegleitenden Arbeitskreises und der Flussmeiste-
rei Riesa konnte das Strémungsmodell soweit angepasst und
plausibilisiert werden, dass alle offenen Fragestellungen zum
Uberschwemmungsgebiet nachvollzogen werden konnten.

Analyse von FlieBwegen im Hochwasserfall

Bei dem Hochwasserereignis entstand infolge der Ausufe-
rung der GroBen R&éder im Bereich der Miindung des
Neugrabens 2 ein direkter FlieBweg (Kurzschlussstrémung)
zwischen der GroBen Roder vor dem Wehr Zabeltitz zur
Kleinen Roder. Das 2D-HN-Modell konnte diesen, durch
Ausuferung entstandenen FlieBweg, detailliert abbilden
(Abbildung 5-4).

Mit dem zweidimensionalen Strémungsmodell konnte auch
der Rickstau in den Mindungsbereichen der Zufllisse nach-
vollzogen werden. Dieser wirkt sich zum Teil signifikant auf
das Abflussgeschehen in den zuflieBenden Gewéssern aus.
Zum Hochwasserereignis 2010 erfolgte beispielsweise kein
AbflieBen des Grenzgrabens zum Roéderneugraben. Ursdch-
lich daflir war der hohe Wasserstand im Réderneugraben, der
eine Entwésserung durch das vorhandene Siel verhinderte.
Daraufhin entstand ein Riickstau oberhalb des Sieles, der
auf beiden Seiten des Grenzgrabens eine groBflichige Uber-
schwemmung verursachte. Diese reichte im Westen so weit,
dass der Grenzgraben an der Briicke vor dem Pegel Kleinra-
schitz in die GroBe Roder entwdsserte. Im Modell wurde der
Zufluss zum Roderneugraben als verschlossen definiert, wo-
durch der FlieBweg analog des Hochwasserereignisses sehr
gut nachvollzogen werden konnte.



LEGENDE
Z Uberschwemmungsflachen aus
Luftbildern

berechnete Uberschwemmungsflachen !

berechneter Wasserspiegel
hoher als HW-Marke
berechneter Wasserspiegel
niedriger als HW-Marke

Abbildung 5-3: Vergleich der modellierten Uberschwemmungsflachen des Ereignisses im September 2010 mit den aus Luftbildern erfassten
Uberschwemmungsflachen und den eingemessenen Hochwassermarken. (Quelle: Koban & Schuckert Ingenieurpartnerschaft 2012a)

Kleine Roder

Kurzschlussstromung

Abbildung 5-4: Die Kurzschlusstromung zwischen Neugraben 2 und Kleiner Roder beim Hochwasser im September 2010 (Quelle: Koban &
Schuckert Ingenieurpartnerschaft 2012a)
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Abbildung 5-5: Uberschwemmungen im Bereich Pegau am 10.01.2011 (Foto: LTV)

5.4 WeiBe Elster

Ausgangslage

Im Rahmen der Erstellung des HWSK WeiBe Elster wurde
in den Jahren 2003 und 2004 ein eindimensionales hydro-
dynamisch-numerisches (1D-HN) Stromungsmodell ver-
wendet. Hiermit konnten Grundlagen fir die Konzeption
und Bewertung méglicher HochwasserschutzmaBnahmen
gewonnen werden. Verschiedene modelltechnisch und in den
Datengrundlagen begriindete Defizite flihrten zur Entwick-
lung eine zweidimensionale hydrodynamisch-numerischen
Strémungsmodells (2D-HN Modell) in den Jahren 2008 und
2009. Auch damit konnten die beim Hochwasserereignis vom
September 2007 stattgefundenen Retentionseffekte nicht in
zufriedenstellender Qualitdt nachvollzogen werden. Mit den
Luftaufnahmen einer Hubschrauberbefliegung des Uber-
schwemmungsgebietes vom 10. Januar 2011 stand erstmals
eine Datengrundlage zur Verfiigung, die relativ kurz nach
Scheiteldurchgang der Hochwasserwelle sehr detaillierte An-
haltspunkte fiir die Ausbildung der Uberschwemmungsflachen
lieferte. Daher erfolgte im Rahmen der Ereignisanalyse fir die
Hochwasserereignisse 2010 und 2011 eine umfassende Aktua-
lisierung der zweidimensionalen Strémungsmodellierung der
WeiBen Elster von der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt bis
zum Pegel Kleindalzig. Die Modellergebnisse sollen Basis und
Entscheidungsgrundlage fiir weitere Planungen zur Gewds-
ser- und Deichinstandsetzung sowie Gewdsserunterhaltung
und Umsetzung praventiver HochwasserschutzmaBBnahmen
bilden und ein optimales und von allen Seiten akzeptiertes
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Ergebnis sicherstellen. Die dargestellten Ergebnisse basieren
auf dem Endbericht zum nummerischen Stromungsmodell
(Technische Universitat Dresden 2012).

Es standen 173 hoch aufgeldste Luftbilder (Schrigaufnah-
men) zur Verfigung. Die Uberfliegung des Uberschwem-
mungsgebietes fand am 10. Januar 2011 zwischen 11:10 Uhr
und 11:25 Uhr und somit ca. 17 Stunden nach Scheiteldurch-
gang am Pegel Kleindalzig bzw. 29 Stunden nach Scheitel-
durchgang am Pegel Zeitz statt. Die Fotografien lieferten
wertvolle Erkenntnisse zur Verbesserung der Hochwasser-
simulationsergebnisse im Untersuchungsgebiet (Abbildung
5-5).

Zur Plausibilisierung der Ergebnisse konnten weiterhin
Hochwassermarken genutzt werden, die wahrend des Hoch-
wasserereignisses an zwei aufeinanderfolgenden Tagen auf-
genommen wurden. Neben den reinen Vermessungsdaten
wurden dabei auch Fotos archiviert.

Hydrologie

Die hydrologischen Eingangsdaten flir das Hochwasser 2011
wurden in Form von Abflussganglinien ermittelt, die auf den
Pegelaufzeichnungen der Pegel Zeitz und Kleindalzig an der
WeiBen Elster sowie den Pegeln Olsen und GroBstolpen an
der Schnauder beruhen. Die Analyse der Pegeldaten (vgl.
Kapitel 4.2.6) zeigt an den Pegeln Zeitz und Kleindalzig ein



auffilliges Aufeinanderfolgen zweier Hochwasserscheitel mit
Abfliissen gleicher GroBenordnung und dhnlicher Form (vgl.
Abbildung 4-62 in Kapitel 4.2.6). Der Scheitelabfluss der
ersten Hochwasserwelle wurde zwischen Zeitz und Klein-
dalzig durch Retention von 253 m3/s (09.01.2011, 06:15 Uhr)
auf 244 m3/s (09.01.2011, 18:00 Uhr) reduziert. Der Hoch-
wasserriickhalt ist in erster Linie durch die Uberschwemmung
weitrdumiger Fldchen zu erkldren. Bei Durchgang der zwei-
ten Hochwasserwelle mit etwas geringerem Scheitelabfluss
waren die Flachen bereits liberschwemmt. Die Retention war
somit wesentlich geringer.

Ergebnisse

Zur Analyse des Hochwasserabflusses und flr eine zuverlassi-
gere Bewertung der Abflussaufteilung wurden im Vorfeld der
Modellliberarbeitung getrennt fiir die WeiBe Elster, den Profe-
ner Elstermihlgraben und die Schnauder Simulationen mit
mehreren stationaren, also gleichférmigen Abfllissen durchge-
fuhrt. Aus diesen Voruntersuchungen lieBen sich Riickschlisse
auf das Leistungsvermdgen der einzelnen Gewéasserstrange
sowie Anhaltspunkte fur die Abflussaufteilung wahrend des
Hochwassers ziehen. Fiir die WeiBe Elster wurde auf dieser
Grundlage die untere Modellrandbedingung als Wasserstands-
Abfluss-Beziehung prazisiert. An der Schnauder konnte im
Rahmen der Voruntersuchungen eine Wasserstands-Abfluss-
Beziehung firr den Pegel GroBstolpen berechnet werden. Diese
wurde flr die Definition der Zuflussrandbedingung in Form
einer Ganglinie verwendet.

Das Hochwasserereignis von 2011 wurde zu Vergleichszwecken
sowohl mit dem Stand des Strdmungsmodells von 2009 als
auch mit dem neu Uberarbeiteten Strémungsmodell berechnet.
Hierbei wurde, wie bei der bisherigen Modellierung, der Zufluss
aus der Schnauder aufgrund der sehr geringen, zustrdémenden
Wassermengen, nicht berlicksichtigt. Alle weiteren Simulatio-
nen berlicksichtigen den zeitabhangig variablen Zufluss aus der
Schnauder und haben das Ziel, den Einfluss einzelner Modell-
parameter bzw. Modellanpassungen gegentiber einer Basisvari-
ante (Basismodell) zu ermitteln. Untersucht wurden der Einfluss
des SchlieBzeitpunktes am Profener Wehr, die Abflussdrosse-
lung an der Miihle Oderwitz, pauschale Erhhung und Verring-
erung der FlieBwiderstdnde sowie weiterer Modellparameter.

Nach der Analyse der Berechnungsergebnisse und dem Ver-
gleich der berechneten Abflussganglinien, Wasserspiegellagen
und Uberschwemmungsflichen mit den verfligbaren Beob-
achtungsdaten wurde eine abschlieBende Modellvariante
festgelegt, die die tatsdchlichen Abflussverhaltnisse am besten
widerspiegelt.

Vergleich gemessener und berechneter
Abflussganglinien

Das 2D-HN-Modell ist so konzipiert worden, dass die Pegel
Zeitz (oberstrom) und Kleindalzig (unterstrom) jeweils in der
Nahe des Modellrandes liegen. Dadurch ist es mdglich, die

am Pegel Zeitz aufgenommene Abflussganglinie direkt als Zu-
flussrandbedingung im Modell vorzugeben. AuBerdem kann
die gemessene Abflussganglinie am Pegel Kleindalzig mit der
im Modell am Auslaufrand berechneten Ganglinie verglichen
werden. Abbildung 5-6 enthdlt den Vergleich der Simulation
mit dem Basismodell. Es zeigt sich, dass der Verlauf des Hoch-
wasserereignisses mit dem Strémungsmodell sehr gut nach-
gebildet werden kann. Allerdings konnte beim Durchgang
der ersten Hochwasserwelle die gemessene Reduzierung des
Abflussscheitels zwischen Zeitz und Kleindalzig nur bedingt
nachvollzogen werden. Trotz Berlcksichtigung der ausge-
dehnten Retentionsfldchen besteht zwischen den Simulati-
onsergebnissen und tatsachlichem Abflussgeschehen ein ge-
ringfligiges Defizit, sodass der berechnete Scheiteldurchgang
am Pegel Kleindalzig gegentiber der Messung etwas hoher
ausfallt. Daraus lasst sich ableiten, dass die Fldchenretention
offensichtlich noch starker zum Tragen kommt, als dies bisher
angenommen bzw. simuliert werden konnte. Beim zweiten,
unmittelbar folgenden Hochwasserscheitel stimmen Simula-
tion und Pegelmessung besser tberein, da auch beim realen
Ereignis kaum noch Retentionseffekte auftraten. Obwohl ge-
ringflgige Defizite bei der Abbildung der Retentionseffekte
zu verzeichnen sind, kann von einer guten Ubereinstimmung
zwischen Modell und Messung gesprochen werden.

Vergleich der Berechnungsergebnisse mit
eingemessenen Hochwassermarken

Der Vergleich zwischen den Simulationsergebnissen und den
eingemessenen Hochwassermarken wurde auf Grundlage
der jeweils ermittelten bzw. gemessenen maximalen Wasser-
spiegellagen durchgefiihrt. Obwohl sich Uberwiegend gute
Ubereinstimmungen zwischen den Simulationsergebnissen
und den Messwerten feststellen lassen, gibt es in wenigen
Bereichen groBere Abweichungen, die sich nur mit Messfeh-
lern erkldren lassen.

Eine besonders gute Ubereinstimmung zeigt sich im Bereich der
Schwennigke, obwohl der Zeitpunkt der Aufnahme hier deut-
lich nach dem Scheiteldurchgang liegt. Mdglicherweise lag der
maximale Wasserspiegel also etwas iber den Messwerten.

Das Simulationsergebnis der Basisvariante liegt durchgéngig
wenige Zentimeter Uber den Messwerten. Die aufgrund der
sehr groBen Uberschwemmungsflichen auffillig geringe
Streuung der Simulationswerte weist auf einen geringen Ein-
fluss der hydraulischen Randbedingungen auf die Ausbildung
der sich einstellenden Wasserspiegellage hin. Im Bereich der
Schnauder zeigt sich ebenso eine gute Ubereinstimmung
mit sehr geringfligigen Abweichungen von wenigen Zenti-
metern. Hier liegen die Messwerte jedoch Uber den berech-
neten Wasserspiegellagen. Dies kann auf Unsicherheiten bei
der Ermittlung der Abflussganglinie GroBstolpen oder die
bisher noch nicht beriicksichtigte Wasserspeisung aus an-
deren Quellen wie z. B. aus Schneeschmelze hinweisen. Auf
vergleichbare Einfliisse scheint auch eine eingestaute Flache
stdlich von Schnaudertrebnitz hinzuweisen, die sowohl an-

5

ahlten Flussgebieten

lydraulische Analysen in ausgew



300

T
I
: ~ - 253
-
: 27 -~ - 246
250 ! ol
I
I
©
=
a-
200 =
5]
[ea]
i
=
S
wv
w =)
o 150 <
E S
o —
Q
~
o
|
100 :
: Simulation mit Basismodell 2012 — Messung und Modellvorgaben Pegel Zeitz
| mit Uberarbeiteter Netzstruktur, — Messung Pegel Kleindalzig
Zuflussganglinien WeiBe Elster und Schnauder — Simulationsergebnis Auslaufland
50 Standart-Rauheitsbelegung — — Freignisse
I Standart-Modellparameter
I
I
I
0 1
07.01. 08.01. 09.01. 10.01. 11.01. 12.01. 13.01. 14.01. 15.01. 16.01.

Abbildung 5.6: Vergleich gemessener (Pegel Zeitz und Kleindalzig) und berechneter Abflussganglinien (Auslaufrand am Pegel Kleindalzig)
zwischen 07.01. und 17.01.2011 (Quelle: Technische Universitit Dresden 2012).

hand der Hochwassermarken als auch in den Luftaufnahmen
dokumentiert ist, sich im Strdémungsmodell jedoch in dieser
Auspragung nicht reproduzieren lasst.

Die Hochwassermarken der WeiB3en Elster wurden am 9. Ja-
nuar aufgezeichnet und liegen somit ndher am Zeitpunkt des
Scheiteldurchgangs. Hier zeigt der Vergleich ein heterogenes
Ergebnis mit deutlicheren Abweichungen zwischen Simula-
tion und Messung. Im Bereich der Goldenen Aue liegt der
Wasserspiegel 40 cm unterhalb der Simulation. Der Messwert
wird durch die Darstellungen in den Luftaufnahmen gestiitzt.
Unklar bleibt jedoch, worauf diese eingestaute Flache zurlick-
zufiihren ist. Signifikante Ausuferungen der WeiBen Elster
sind sowohl im Modell als auch in den Luftaufnahmen nicht
erkennbar. Moglicherweise speist sich die Flache aus den
Uberschwemmungsflichen des Profener Miihlgrabens auf
der gegentliberliegenden Seite der B2. Hierbei kdnnten bisher
noch nicht bekannte Durchldsse eine Rolle spielen. Im Bereich
der Ortslage Pegau stimmen die Simulationsergebnisse und
die Messwerte der Weilen Elster sehr gut Gberein. Hier wei-
sen die Hochwassermarken gegeniiber der Basisvariante eine
maximale Differenz von 10 cm auf.

Fur den Profener Elstermihlgraben lagen keine aussagefahi-
gen Hochwassermarken vor.

Vergleich der Ausdehnungsgrenzen des
Uberschwemmungsgebietes

Die berechneten Uberschwemmungsflachen entlang der Wei-
Ben Elster zwischen der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt und
dem Pegel Kleindalzig stimmen bis auf wenige lokal begrenz-

te Ausnahmen mit den dokumentierten Uberschwemmungs-
flachen Uberein.

Abweichungen ergaben sich beispielsweise im Abschnitt zwi-
schen Zeitz und der Landesgrenze, wo eingestaute Flachen
auch auBerhalb des eingedeichten Gebietes erkennbar sind.
Es ist zu vermuten, dass diese auf Effekte wie Schneeschmel-
ze und Durchsickerung der Deiche zuriickzufiihren sind, die
nicht im Modell abgebildet werden kdnnen. Die auffélligste
Abweichung zwischen dokumentierter Uberschwemmungs-
fliche und Simulationsergebnis zeigt sich im Bereich der
sogenannten Goldenen Aue. Mdgliche Griinde wurden bereits
im Zusammenhang mit der betreffenden Hochwassermarke
angesprochen. Darlber hinaus zeigten sich in diesem Bereich
Defizite der bruchkantenbasierten Geldndemodellierung, die
im Basismodell zu unplausiblen Ausuferungen der WeiBen
Elster flhrten. Im Gebiet zwischen WeiBer Elster und B2 auf
der Hohe von Pegau und Audigast sind in den Luftbildern
Uberschwemmte Flachen erkennbar, die sich im Modell nicht
einstellen. Diese Diskrepanz konnte bisher noch nicht eindeu-
tig erklart werden. Aufgrund der benannten sowie weiterer
kleinerer lokal begrenzter Abweichungen zwischen berechne-
ter und beobachteter Uberschwemmungsfliche wurde eine
plausibilisierte Uberschwemmungsflache erstellt. Diese be-
schreibt und skizziert diese Abweichungen.

Analyse von FlieBwegen

Der Mittelwasserabfluss erfolgt im Wesentlichen innerhalb
des Flussbettes der WeiBen Elster und den teilweise verzweig-
ten Gewdsserstrangen des Profener Elstermiihlgrabens, der
Schnauder und der Schwennigke. Der Profener Elstermiihl-

17.01.



Abbildung 5-7: Die B2 im Uberschwemmungsbereich der WeiBen Elster und des Profener Elstermiihlgrabens (Foto: LTV)

graben ist liber mehrere Strange quer, zum Teil gesteuert mit
der WeiBen Elster verbunden. Im Hochwasserfall mit Uber-
schwemmungen kommt es zur Ausbildung weiterer FlieBwege
zwischen den oben genannten Gewdssern. Je nach Intensitdt
des Ereignisses bilden sich im Verlauf eines Hochwassers sehr
groBe zusammenhingende Uberschwemmungsflachen aus,
innerhalb derer die FlieBgeschwindigkeiten und -richtungen
stark variieren.

Die Analyse zeigt in Ubereinstimmung mit Beobachtungen
vergangener Hochwasserereignisse, dass bei einem Abfluss
von ca. 60 m3/s am Pegel Zeitz erste Ausuferungen der Wei-
Ben Elster zu verzeichnen sind. In der Simulation geschieht
dies zuerst im Bereich Zangenberg, spéter im stark mdand-
rierenden Abschnitt zwischen Reuden und Profen. Dort bildet
sich links der WeiBen Elster ein breiter Streifen mit paralleler
Strdmung aus, der zeitweise stromab wieder in das Gewés-
ser zurlickgefihrt wird. Rechtsseitige Ausuferungen flhren
zu einem verzweigten Ubertritt in das Tal der Schwennigke.
Im Laufe des Ereignisses entsteht eine groBe zusammen-
hangende Uberschwemmungsflache, die sich rechtsseitig
bis zum Abzweig des Profener Elstermiihlgrabens, linksseitig
noch dariiber hinaus, erstreckt. Stromab des Abzweiges kon-
nen drei dominierende und nur vereinzelte querverbundene
FlieBwege beschrieben werden: die WeiBe Elster, der Profener
Elstermiihlgraben und die Schwennigke. Eine abflusswirksa-
me Querverbindung zwischen Profener Elstermiihlgraben und
WeiBer Elster stellt der Schilkebach dar. Uber den Schilkebach
wird noch vor dem Einsetzen der Trennwirkung der B2 ein Teil
des Abflusses des Profener Elstermihlgrabens in die WeiBe
Elster zurlickgeflihrt. Im weiteren Verlauf des Profener Els-
termihlgrabens im Bereich Elstertrebnitz zeigen sowohl die

Simulation als auch die Luftbilder ausgedehnte Uberschwem-
mungen. Diese befinden sich Uberwiegend rechtsseitig und
erstrecken sich bis an die BundesstraBe B2 heran. Bis Pegau
trennt die BundesstraBBe B2 den abflusswirksamen Bereich
der WeiBen Elster von dem des Profener Elstermiihlgrabens
ab (Abbildung 5-7). Querverbindungen zwischen beiden
Uberschwemmungsﬂéchen, z. B. durch offene Durchldsse
in der BundesstraBe, konnen jedoch nicht ausgeschlossen
werden und wiirden erkennbare Uberflutungsflachen in der
Goldenen Aue erkldren. Die in diesem Bereich auftretenden
Ausuferungen der WeiBen Elster beschranken sich vorwie-
gend auf die Fiillung von Altarmen. Die Schwennigke weist in
diesem Abschnitt ein breites lberwiegend eigenstandiges, in
Richtung Schnauderwiesen abflieBendes Uberflutungsgebiet
auf. Etwa 500 m stromauf der Briicke der BundesstraB3e B2
vor Pegau bildet sich auf dem rechten Ufer der WeiBen Elster
eine Uberflutungsstelle mit Ubertritt in die Schnauderwiesen
aus, die sich im Laufe des Hochwasserereignises zu einem
breit Uberstromten Bereich ausweitet.

Im Bereich Pegau existieren mit den beiden Schnellgraben
und dem Weiderodaer Ableiter drei Querverbindungen zwi-
schen Profnener Elstermihlgraben und WeiBer Elster. Bei
Hochwasser kann sich in einem Schnellgraben die Stro-
mungsrichtung aufgrund des hydraulischen Gefdlles umkeh-
ren. Trotzdem sind die Wehre bei Hochwasser grundsatzlich
gedffnet. Der Abfluss im Profener Elstermihlgraben strom-
ab des Weiderodaer Ableiters wird bei Hochwasser so weit
gedrosselt, dass mit dem Pumpenbetrieb am Schépfwerk
Kleindalzig ein ausuferungsfreier Abfluss dieses Gewéasserab-
schnittes gewahrleistet werden kann. Dieser Betrieb wurde
auch wahrend des Hochwassers im Januar 2011 umgesetzt

135

5

usgewdhlten Flussgebieten

Hydraulische Analysen in a



und entsprechend im Modell berlcksichtigt. Wahrend Pegau
weitgehend von Ausuferungen der WeiBen Elster und des
Profener Elstermiihlgrabens verschont blieb, zeigen die Si-
mulationsergebnisse in Analogie zu den Luftbildern deutliche
Uberschwemmungen im Bereich der Probsteisiedlung bis zum
Weiderodaer Ableiter.

Im Gebiet der Schnauderwiesen stellt sich eine breite
Uberschwemmungsflache ein, innerhalo derer der Hoch-
wasserabfluss aus der Schnauder und der Schwennigke
abgefiihrt wird. Der Uberwiegende Abflussanteil besteht je-
doch aus entlang der WeiBen Elster am rechten Ufer aus-
tretendem Wasser. Die StraBen- und Bahnddmme stellen fiir

5.5

Ausgangslage

Im Laufe des Augusthochwassers 2010 kam es zu einem
enorm schnellen Anstieg der Wasserstande der Spree, die
mit sehr hohen Spitzenabflissen einhergingen. Der Talsperre
Bautzen liefen mit tiber 200 m3/s sehr groBe Wassermen-
gen zu. Nach voller Auslastung des zur Verfligung stehen-
den Hochwasserriickhalteraumes der Talsperre Bautzen von
ca. 543 Mio. m3 erfolgte am 8. August ca. 04:15 Uhr die
Wasserabgabe Uber die Hochwasserentlastungsanlage mit
ca. 67 m3/s. Dieser Abfluss lag damit weit Gber dem mitt-
leren Abfluss von ca. 3 m3[s. Durch die Nutzung des Hoch-
wasserriickhalteraumes in der Talsperre konnte der Hoch-
wasserscheitel der Spree effektiv gekappt werden (vgl.
Kapitel 4.2.5).

Unterhalb der Talsperre wird die Geldndemorphologie im
Vergleich zum Spreeabschnitt oberhalb deutlich weitldufiger
und flacher. Dadurch kam es bei den hohen Abflissen im
August 2010 zu groBflachigen Uberschwemmungen entlang
der Spree und Malschwitzer Kleinen Spree zwischen Nieder-
gurig und dem Verteilerwehr Spreewiese. Dies wurde durch
eine zu geringe Leistungsfahigkeit der FlieBgewésser an
verschiedenen Engstellen zusatzlich begilnstigt. An Brlcken
und Wehren kam es zu entsprechenden Aufstauerscheinun-
gen. Die Rickstauwirkung beaufschlagte die riickwartigen
Uberschwemmungsflichen somit zusitzlich. Die genaue
Kenntnis der genannten hydraulischen Effekte bei Hoch-
wasser bildet die Grundlage zur Umsetzung von praventiven
HochwasserschutzmaBnahmen. Aus diesem Grund wurden
die abgelaufenen Abflussverhdltnisse mittels einer zwei-
dimensionalen hydrodynamisch-numerischen Strémungsmo-
dellierung nachvollzogen. Damit wurde eine qualitativ fundier-
te Bewertung der stattgefundenen, komplexen Strémungs-

die Hochwasserstromung Hindernisse dar und sind deshalb
durch geeignete Briickenbauwerke unterbrochen. Das liber-
schwemmt Gebiet flihrt westlich an Audigast vorbei und
mindet zunédchst im Bereich der Schnaudermiindung, im
weiteren Verlauf in einem breiten verzweigten Uberschwem-
mungsband bis stidwestlich von Riissen-Kleinstorkwitz, in die
WeiBe Elster. Stromab dieses Zusammenflusses reduziert sich
das Abflussgeschehen des Untersuchungsgebietes nur noch
auf einen FlieBweg. Alle Abflussstringe des Uberschwem-
mungsgebietes vereinen sich wieder und flieBen gebilndelt
in einem flir den Bemessungsfall Giberschwemmungssicheren
eingedeichten Abflussprofil ab.

Spree zwischen Talsperre Bautzen und Spreewiese

verhéltnisse (Abflussverteilung, Hochwasserriickhalt und
FlieBgeschwindigkeiten sowie die FlieBrichtung), der daraus
resultierenden Uberschwemmungsflachen und der sich ein-
stellenden Wasserspiegellagen mdglich.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung des vorliegenden Berich-
tes war die 2D-HN Berechnung noch nicht vollstdndig
abgeschlossen, so dass nachfolgend die Ergebnisse der
Vor-Ort-Aufnahme (Koban & Schuckert Ingenieurpartner-
schaft 2012b) der hydraulischen Auswirkungen des Hoch-
wassergeschehens vom 8. August und der folgenden Tage
zusammengefasst werden.

Hydraulische Auswirkungen an der Spree

Durch die zwangslaufig erhéhte Wasserfiihrung wahrend des
Augusthochwasser 2010 kam es unmittelbar unterhalb der
Talsperre Bautzen bereits zu ersten Ausuferungen im Bereich
des Abschlagswehrs Niedergurig. Die Briicke an der Muskauer
StraBe, welche die Malschwitzer Kleine Spree und die Spree
quert, wurde eingestaut und infolge des entstandenen Riick-
staus umstrémt. Im weiteren Verlauf der Spree traten rechts-
seitig an tiefer liegenden Uferbereichen (bei Niedergurig und
Briesing) groBe Wassermassen aus, wodurch groBe Wie-
senflichen zwischen Spree und Malschwitzer Kleiner Spree
iiberschwemmt wurden. Diese Uberschwemmungen dehnten
sich bis in Hohe der Ortslage Klix aus, wobei das Wasser so-
wohl aus der Spree als auch aus der Malschwitzer Kleinen
Spree stammte. Begiinstigt wurden diese weitldufigen Uber-
schwemmungen durch den Einstau der Durchladsse der Kli-
xer Flutbriicke an der S101 und den sich dadurch bildenden
Rickstau (vgl. Abbildung 5-8). Im Malschwitzer Flutgraben
kehrte sich die FlieBrichtung zwischenzeitlich durch die man-
gelnde Wasserabflihrung um, sodass das Wasser entgegen



th 0 Klix
i Khuks
oo %
pﬁl'\ = &
i s =y}
/ [ b e
3 =
- i -
u, F
= : - '\
L]
E : I —
g S
it . I
. I .
g Drsten
| /
L22]
Try
Zafthorad

Abbildung 5-8: Ausbreitung der Uberflutungsflachen zum Hochwasser im August 2010 siidlich der Ortslage Klix (Quelle: Koban & Schuckert
Ingenieurpartnerschaft 2012b)
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Abbildung 5-9: Ausbreitung der Uberflutungsflachen beim Hochwasser im August 2010 in der Ortslage Malschwitz (Quelle: Koban & Schuckert

Ingenieurpartnerschaft 2012b)
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der eigentlichen FlieBrichtung geflossen ist. Die Ortslage Klix
war vergleichsweise geringfiigig von Uberschwemmungen
betroffen.

Kurz unterstrom der Ortslage Briesing kam es zusatzlich auch
zu linksseitigen Ausuferungen. Diese resultierten hauptsdch-
lich aus Zufllissen der angrenzenden Felddrainagen sowie
der lokalen Uberstrémung des hier angeordneten Spree-
deiches. Die Uberschwemmungen des linken Vorlandes wur-
den durch die linksseitigen Teiche (Waurick-, Alt- und Stahl-
teich) begrenzt. Weiter stromab reichten die linksseitigen
Uberschwemmungen bis kurz vor die Ortslage Klix.

Direkt stdlich der Ortslage Spreewiese requliert das Vertei-
lerwehr Spreewiese den Abfluss der Kleinen Spree. Die Be-
aufschlagung der Kleinen Spree konnte so geregelt werden,
dass ein bordvoller Abfluss gewahrleistet und somit Uber-
schwemmungen in der Ortslage Spreewiese verhindert wur-
den. Der Hochwasserabfluss erfolgte fast ausschlieBlich Gber
die Spree.

Nordostlich des Verteilerwehrs Spreewiese vereinigten sich
die Uberschwemmungsflachen schlieBlich zunehmend mit
den Ausuferungen des aus Richtung Stiden zuflieBenden L6-
bauer Wassers.

Hydraulische Auswirkungen an der
Kleinen Malschwitzer Spree

Die Malschwitzer Kleine Spree verlduft nahezu parallel zur
eigentlichen Spree. Sie zweigt am Abschlagswehr Niedergurig
ab und miindet bei der Ortschaft Klix wieder in die Spree.
Beim Hochwasser im August 2010 wurde der Zufluss zur
Kleinen Malschwitzer Spree zundchst durch das SchlieBen
des Abschlagswehres in Niedergurig gedrosselt. Im weite-
ren Verlauf des Hochwassers fiihrten Aufstauerscheinungen
am Wehr durch Uber- bzw. Umstrémen zur Beaufschlagung
beider Gewdsser, d.h. auch zur Beaufschlagung der Kleinen
Malschwitzer Spree.

Durch die erhéhte Beaufschlagung der Kleinen Malschwitzer
Spree kam es entlang dieser zu Ausuferungen. In Dober-
schiitz, PlieBkowitz und Malschwitz beschrankte sich dies auf
die unmittelbar am Gewésser befindliche Bebauung. An der
Mihle in PlieBkowitz flihrten Aufstauungen am Mihlenwehr
dazu, dass die Gebdude der Mihle teilweise Uberschwemmt
wurden. Die anfallenden Wassermassen wurden dabei unter
Nutzung des zur Verfligung stehenden Rlckhalteraumes teil-
weise in die unmittelbar angrenzenden Teiche abgeschlagen.
Nordlich der Ortslage von PlieBkowitz, kam es auf dem lin-
ken Vorland zu groBen Uberschwemmungen die sich auf
Héhe von Malschwitz mit denen aus der Spree vereinigten.
In Malschwitz fiihrten die Uberschwemmungen dazu, dass
die am westlichen Ufer der Kleinen Malschwitzer Spree be-
findlichen Ortsteile in Insellage gerieten, d. h. vollstandig um-
stromt wurden (Abbildung 5-9).

Nordlich der Ortslage Malschwitz uferte die Malschwitzer
Kleine Spree sehr weitrdumig auf dem rechten Ufer aus. Da-
bei wurde die VerbindungsstraBe zwischen Malschwitz und
Salga auf mehr als einem Kilometer Ldnge Uberstromt. In der
Ortslage Salga (vgl. Abbildung 5-8) wurde der gesamte Be-
bauungsbereich westlich der Malschwitzer StraBe Uberflutet.

Im Bereich der Mindung der Malschwitzer Kleinen Spree in
die Spree haben sich die weitraumigen Uberschwemmungs-
flichen beider Gewdsser stark (berschnitten. Fiir diesen
Bereich lassen sich erst nach Abschluss der Berechnungen
Aussagen Uber die Abflussaufteilung und die bestehenden
Schwachstellen, die maBgeblich fir die Ausuferungen ver-
antwortlich sind, treffen.



