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/I - -

dUntersuchungsraum

{ =—+—+ 2D-Modell
Bundesland
Schleswig-Holstein

Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen

Brandenburg
Sachsen-Anhalt

- Digitales Hohenmodell
- 77,20 m+NHN

- - 3,05 m+NHN

V.4 ©ON [ P

vensen

.,.-—-"—'m]
0sChe

@ Suhlendarf
0 5 10

I e | S | ]

== = Arnnd

Kilometer




2D-Modell Wittenberge — Geesthacht bfge=

Veranlassung
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Veranlassung (Aufgabenstellung/Ziel)

Entscheidungshilfe fir Aussagen zur Pflege des
Vorlands der Elbe zwischen Wittenberge und
Geesthacht fur die Wasserwirtschatt.
Abflussverbesserung (Lander) und Analyse der
Stromungsverhaltnisse (Bund).

16.08.2012: Kooperationsvereinbarung mit drei
Bundeslandern (Schleswig-Holstein,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen)

und der BfG



2D-Modell Wittenberge — Geesthacht  ofg=

Grundlagen (Software)

Delft3D von Deltares
St. Venant (Flachwassergleichung)

*Hbhenabhangige Rauheiten

*Orthogonales, gekrimmtes Gitter
Finite Differenzen
*Open Source

*Oberflache fur Pre- und Postprocessing

ArcGIS von ESRI

& esri
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Grundlagen

Geometrie
DGMW-EIbe der Lander 2006 (lokale Aktualisierungen)
Deichlinienztge, Hohenpunkte 2011 (EU-Projekt LABEL)

Rauheitszuordnungen

ATKIS-Daten (DLM 2009) - N,
Biotopkartierungen
Luftbilder 2009-2012 e
Hydrologie = =
Wasserspiegelfixierungen \ _‘
Abflussmessungen (Geschwindigkeiten) mg

Wasserstands-Abflussbeziehungen



2D-Modell Wittenberge — Geesthacht  bfgs=

Grundlagen (Geometrie)

DGM-W Elbe der Lander

Zeitliche Zuordnung: 2006 — lokale Aktualisierungen

Boizenburg

Geesthacht
Boizenburg

Neu Darchau

522.2 Hitzacker
504.7 Domitz

‘ Lenzen
474.6 Schnackenburg

453.9 Wittenberge
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Grundlagen (Geometrie)
Aktualisierung auf Zustand 2008-2011 (im Bereich Lenzen, ~ Elbe-Station 476 — 485)
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Grundlagen (Geometrie)

Aktualisierung auf Zustand ab 2010 DRV-Neu Bleckede und ab 2009 Mahnkenwerder
(~Elbe-Station 546 — 553 - 557)

w3 0izenburg
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Grundlagen

Geometrie
DGMW-Elbe der Lander 2006 (lokale Aktualisierungen)
Deichlinienzige, Hohenpunkte 2011 (EU-Projekt LABEL)

Rauheitszuordnungen
ATKIS-Daten (DLM 2009)
Biotopkartierungen
Luftbilder 2009-2012

Hydrologie

Wasserspiegelfixierungen
Abflussmessungen (Geschwindigkeiten)
Wasserstands-Abflussbeziehungen
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Grundlagen (Rauheitszuordnung)

ATKIS/OBA Umschreibung roughness code Beschreibung
nicht durchstrémt 1 Briickenpfeiler
4199 Flache, z.Z. unbestimmbar 101 Standardw ert
5101 Strom, Fluss, Bach 102 Gew asserbett/ Kanal

2314 Absetzbecken, Schlammteich

5102 Kanal (Schiffahrt)

5103 Graben, Kanal (wasserwirtschaft) 106
5112 Binnensee, Stausee, Teich

5304 Schleusenkammer

See/ Hafen/ verschlammte Ufer

4120 Vegetationslose Flache 111 Fléche ohne Vegetation/ Gestein/ Kies
2201 Sportanlage
2213 Friedhof 114 befestigte Flache

2301 Tagebau, Grube, Steinbruch
2111 Wohnbauflache

2112 Industrie- und Gewerbeflache
2113 Flache gemischter Nutzung

33 Rauheitsbereiche

von Gerinnerauheit

is ebaut Flg

115 bebaute Flache
2114 Fl. besonderer funktionaler Pragung
2121 Bergbaubetrieb
2129 Klaranlage, Klarwerk
3103 Platz 116 Bereich mit bearbeiteter Oberfléche
4101 Ackerland 121 Ackerland

199 Ackerland
4102 Gruenland 1201 Griinland/ Nutzw iese (w ird geméht)

1202 nattirliches Griinland (w ird nicht gemaht)
4104 Heide 1212 trockenes Unterholz/ Gestriipp Buschw erk/Heide

1221 feuchtes Unterholz/ Gestriipp  gleichférmig

1233 Dickicht

1241 Nutzw ald/ Hartholz
4107 Wald, Forst 1244 Hartholz

1245 Nadel/ Weichholz
4109 Sonderkultur 1246 Garten/ Obstplantage/ Vertiefung/ Mulde

1500 Buhnen, teils starker Bew uchs

75% feuchtes, gleichférmiges Unterholz/Gestriipp + 25%
1801 ew asser/Hafen/vi Ufer
5% Nadel/Weichholz + 95% (bestehend aus 75% feuchtes,
4105 Moor, Moos 1802 gleichférmiges Unterholz/Gestriipp + 25%
asser/Hafen/v: Ufer)

4106 Sumpf, Ried 1804 75% Dickicht + 25% ew dsser/t Ufer
2202 Frelzeltanlage 1820 75% natiirliches Griinland (nicht gemaht) + 25% Hartholz-Nutzw ald

2227 Griinanlage

I Hrtholz Wald]Forst

2228 Campingplatz 1821 75% Griinland/Nutzw iese (wird geméht) + 25% Hartholz-Nutzw ald
4103 Gartenland 1822 95% Acker + 5% Dickicht
4108 Gehdlz 1823 25% natirrliches Griinland (nicht geméaht) + 75% Hartholz

1824 50‘:/0 Gew és.serbenli(anal +50% (bestehend aus 25% nattrliches

Griinland (nicht geméht) + 75% Hartholz)

1825 75% Grlinland/Nutzw iese (wird gemaht) + 25% Hartholz

201 Hecken gleichférmig

202 Hecken nicht gleichformig

121 Baume

Flussabschnitte 602 - 625

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde g

Uber naturliches Grasland

At ol

-

75%natuerliches, gemaeht
25% nakwerliches nicht

75% gemaehtes Gruenla
75% natuerliches gemaehtei
95% Acker und 5% Dickicht
Absetzbecken, Schiamemteichsis
Ackerland oder einzeine Ba
Bereich m bearbeeter Ob
Brueckenpfeier
Buhnenbereich mit teilweise 4
Flaeche ohne Vegetation-
Flussabschnitt

Garten, Obstplantage, Vertig
Gehoelz- 25%natueriiches,
Gruenland/Nutzwiese wird gd
Hartholz

Hecken, gleichfoermig
Hecken, nicht gleichfoermig
See, Hafen, verschlammte
Strom, Fluss, Bach
Weichholz Nadeholz
bebaute Flasche
befestigte Flaeche
feuchtes Unterholz, Gest
natuerliches Gruenland wird i
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Grundlagen

bfg e

Geometrie
DGMW-Elbe der Lander 2006 (lokale Aktualisierungen)
Deichlinienztge, Hohenpunkte 2011 (EU-Projekt LABEL)

Rauheitszuordnungen
ATKIS-Daten (DLM 2009)
Biotopkartierungen
Luftbilder 2009-2012

THI;rii'HH{'.‘}'“HIHHIHE

Hydrologie

Wasserspiegelfixierungen
Abflussmessungen (Geschwindigkeiten)
Wasserstands-Abflussbeziehungen
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Grundlagen (Hydrologie)

WSP-Fixierungen :
Kalibrierung: MW 2005, HW 2011
Validierung: MW 2007, HW2013

: Elbe. mm 598,300

Abfluss- und Wasserstandsganglinien

Abflusskurven
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Modellaufbau — Bertcksichtigung von Gelandehdhen, Strukturen und Rauheiten

Luftbild
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Modellaufbau — Bertcksichtigung von Gelandehohen, Strukturen und Rauheiten
Geometrie
: /
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Modellaufbau — Bertcksichtigung von Gelandehdhen, Strukturen und Rauheiten
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Modellaufbau — Beriicksichtigung von Gelandehohen, Strukturen und Rauhéiten
Gelandehohe im Rechennetz_

Bodenhdhe

-14.00
-13.25
-12.50
-11.75
-11.00
-10.25
-9.50 - -
-8.75- -
-8.00 - -
=7.25 =+
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=575 ~=
[ -5.00 - -
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Modellaufbau — Berucksichtigung von Gelandehdhen, Strukturen und Rauheiten
Rauheitsflachen

R B 106
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Modellaufbau — Bertcksichtigung von Gelandehohen, Strukturen und Rauheiten
Rauheitsabbildung im Rechennetz
E k#., \k ) ; "S5

=N

0.05 -
0.30 -
0.51 -
0.74 -
1.31-
2.53 -
3.66 -
5.03 -
6.19 -
7.23 -
8.51 -
9.66 -
10.81 -
12.12 -
13.44 -
14.80 -
16.03 -
17.56 -
19.45 -
23.54 -
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Modellbeschreibung

Rechenzeiten der Pilotstrecke fir 2 Tage Naturzeit
5.93F
— Anzahl der Zellen
450 . . s92r Domain a 243.545
400
s .
%0 g5l Domain b 298.884
E 300 3 Domain c 207.984
8 250 2 sor ;
£ g Domain d 170.370
£ 200 >
£ 150 650l Gesamt 920.783
100
50
588
0 5 10 15 220 25 30 35 40 45
Gitterweite [m] 5.87

= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3.319 3.32 3321 3322 3323 3324 3325 3326 3327 3328
x coordinate (m) — x 107

FlieBgewasserstrecke: 135 km,
Rechennetz: 25 m mittlere Auflosung (920.783 Zellen)

Rechenzeit ca. 1/12x Naturzeit
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Modellgtte

Ergebnisse der Kalibrierung und Validierung des
2D-Gesamtmodells zwischen dem Pegel
Wittenberge und Geesthacht

Abweichungen [%] mittlere
kleiner 0,1 m kleiner 0,2 m Abweichung [m]
MW 2005 66,2 92,9 0,08

Kalibrierung

HW 2011 95,9 100 0,00
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Differenz Modellierung-Fixierung
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ModellgUte
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y ifferenz Modellierung-Fixierun
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Modellgute Differenz Modellierung-Fixierung
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Berichte

P wthecen Ebe +
Studie
her: -
P Witenberze
2 e 3 unirea, mileren Fibs Witizaberpe - Geesdhachi-,
it Die
Bereich g [
15 bis 30m anhund der
2005 and vom Januar 2011 Kalieert, D hisrtei

sy i Mitiel 2.1 cm (ma. 1.8 k. Wie auf der Sitzung der Projebtparner am 1402 3013 heschiossen,soll
um

Flcggeschwindgleisekion i Faecines Qe nd

s samiicher grome
Wiese") entrt wode

darmseien.

D it dem 20 HO,p sindin Abbikdung 1 im Cherblick

Stromungstelder fur WOt jeweils ca. ki langs Stk nabschaitt zwischen km 499 und $30 sind
asarich im Mafistab 1225 000 36! deh Seilen 3 bus § Jusarmimen et

Tiefengemittoite Geschwindigkeiten eines HQ100
im Bereich der Pilotstrecke (Elbe-km 497 - 831)

Im Auftrag der
Bundesanstalt fiir Gewlisserkunde

Delft3D-Modell fiir die Pilotstrecke Langendorf-
Neu Darchau an der unteren mittleren Elbe und
hennetz ge bis h

Projektbericht PR2516.10 -.20. -30

Aschen, im Januar 2014

T ( —

2 disensionale Vodellicrung der stern Viticklbe son Wittenber 2 bis Goosthacht

Studie

Erginzend 7u den AustUbrungen im Zwischenbericht der BIG (Promny et al, 2013) vom 13.05.2013
werden in der vorliegenden 3. Studie dic im Rahmen des Projekis “Z-dimensionale Modellicrung der
unieren Minclelhe Winienberge — Geesthachr” vorgesehene Umsewung von vegetationsheeinflussenden

ben sowie erste Ergebmisse in der Pilotstrecke zwischen Domitz und Hitzacker
extiuent

Aus Mecklenburg Vorpommen sind 102 Einzelfichen mit kompletier Entfernung der Gebdlze zur
Untersuchang gemeldet worden. Dic vollstandige Abbildung der Einzelflachen ist hier nichs miglich, daher
ist in Abbildung 1 beispicihaft cin im Ist.Zustand mit Baumen hewachsener Vorlandbercich bei ca. Elbe-km
5045 rpesl, o dem der B vchs i dl Eleltichen (s ueamde e M cafen werden

soll. Dy  Flichen sind im Ist-Zustand mit der kombinierien Rauheitsklasse 1523 belegt,
et 4 3% dx Klasse Harthotz-Awwald (Raubeitsklasse 1244) und 7u 25°% dic Klasse 1202 —
nattirliches Graskand — cnihi. Diese Flichen werden im Zustand "Vegetationstnderung” zu 100 % mit der
Rauheitskiasse 1207 belegt. Kommen innerhalb einer Zelle mehrere Flachen zum Tragen — beispielsweise
natirliches Graskand und Gewsssersohle (Klasse 102) — 5o wird die Gesamtrauhedt der Zelle entsprechend
der Fliche nanicile berechnet

—— —
Ldimensionale Modelliorung et upteren Mittlelbe von Wittenberge bis Geesthacht —
Studie
ar Beris Malinahmen Ve Flutmulden
iV Elbe in Meckkaburg Vorp
T Rahmen des Projekts 2.4 ! Mitiellhe Witenberge - Geesthacht, it
bl der i Iitworden. Die
von (Elbe-km S00-530). Das den It-Zustand
kann
s Mecklenby
umfungreiche ifikat Diese
&n N ichtigung solcher MaBnahenen i G BG
Moddlicung.
Is Grundlage bis zum 1403201 x
ul der Berich: “Kanze pis ischen Mabahmen
der Elbe in MecKlenburg:Vorpommenn - Beschreibung der Matinahmen, 07,03.201 1 verwendet.
In Abbikdung 1 sind die i Diese sindin

FlicBrichtung von Sudost nach Nordwest:

- Fliche A (rot) eine 168700m”
umiassende Vorlandabiragung
awischen Elbe-kin S02.0 und 025,
Die Schwclleshthe fircin Einsirbmen
ist> 12,85 ms NHN

Fiche B (hellgrin): eine 311,500 m*
umfassende Vorkandabiragung
awischen Elhe-km 506, 1 und 07,0
Die Schwelleahdbe r cin Einstiomen
ist> 1230msNHN

Fliche C idunkelgrin): eine 148.200
'm’ umfassende Flutmalde 2wischen
Flhe.km 507 2 und §10.2 Die

PEasins—g

Zwischenbericht

2D-Modellierung der unteren Mittelelbe von Wit-
tenberge bis Geesthacht — Pilotmodelle Démitz bis
Hitzacker

Dr.-Ing. M. Promny
Dipl.-Ing. M. Hammer
Dipl.-Met. N. Busch

Kooperationspartner:
- Mmi fir Enery de, Landwurtschaft, Umwelt und lindliche Riume
des Landes Schleswig-Holstein
- Mini fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes
Mecklenburg-Vorpommem
— Niedersichsisches Mimsterium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz

BfG-SAP-Nr.: M39610204029
Anzahl der Seiten: 105

Koblenz, den 25.07.2013 (iiberarbeitete und aktualisierte Version)

Der  Bercht  daf  nur  ungekir®  vendeNINpt  werden.  Die VenieXamgung
wnd ene becurken der 8.

bfg e
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Zusammenfassung

. Das 2D-Modell Wittenberge — Geesthacht ist gut geeignet
zur Beschreibung der Wasserstands- und
Stromungsverhaltnisse fur Abflusszustande von Mittel- bis
Hochwasser der unteren Mittelelbe

. Das 2D-Modell Wittenberge — Geesthacht kann fir
stationare und instationare Untersuchungen eingesetzt
werden

. Die Nachnutzung des 2D-Modells Wittenberge —
Geesthacht fur weitere Fragestellungen ist moglich

. Die Zusammenarbeit zwischen Bund und Landern ergibt
einen hohen Nutzwert des 2D-Modells Wittenberge —
Geesthacht flr alle Kooperationspartner
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Bleckede, 21. Januar 2014

Ich bedanke mich fur
__Ihre Autmerksamkeit
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Rauheiten im Modell S

Vorland

abhangig von:

- Bewuchsparametern
Vegetationshohe h, Stromungsbeiwert ¢, Bewuchsdichte n
- Strémun — _J
Vv, h )
’ fir jede Rauheitsklasse festgelegt
( 3
v (\/ Glel=v42 4 “30) +
Cv — i < U0 ]. (\/CSehum-i-ug_o—UUO)(\/ C3+“?’.0+Ur0) >
h3/2 V2a R \/C OIA L2 ., 7 T
3€e +uio+uv0)(y/Cs+ugy—uvo)
\ V9 (h ((i (hv _ (1))111 (%{ﬁ_“)) —aln (%) = (/I - /Iv)) |
nCp _ B2 (h—h..
A=—2= (g= 2,-"("\/2_: o) —__ w=ac ¥ 1+ \/ R
aV2A(ewVah 4 e~wviid) a = 2E2 K2
v _h,V2A _ g
E1 _ vV 2:1(-3(- e \/( '3(,.11.1.\@._4- 4 “%0

v s F —
2\/(:3('hl'm + “%0 \/‘q(h — (hy — a))



Rauheiten im Modell

Hauptabflussquerschnitt:

—25hy /L
nach van Rijn 1984 k = koo + 1.1hy(1 — e~ 25M0/Lv)

j g
TransportkOrperhohe h; = 0.11h (DIO) (1 — e T/2)(25 — T)
!

Transportkorperlange 1, = 7.3h

2 _ 9 2 .
ot ol = gu/Cfo
u

*,CTr

(_'g.g() =18 1010g(1211/1\‘90) and kgp = 3Dqgg

vereinfacht zu: . :@ho'? [1 - (,—Bh”O'S]

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde

Kalibrierungsparameter, abschnittsweise konstant



Hohe

71,339 - 81,06
W 61,618 - 71,339
M 51,397 - 61,618
W 42,176 - 51,897
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Modellbeschreibung
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Modellbeschreibung
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