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1 Veranlassung

Die Stadt Torgau beabsichtigt den Neubau einer Bricke tiber den Schwarzen Gra-
ben im Rahmen des Vorhabens ,Ausbau Verkehrsanbindung Gewerbegebiet Repit-
zer Weg (Solarstrafie) in Torgau". Sudlich des vorhandenen Briickenbauwerks soll
unter Beriicksichtigung von Hochwasser- und Umweltschutz der Neubau erfolgen.
Die gegenwartig noch als Betriebszufahrt genutzte alte Briicke soll in ca. 12-15 Jah-
ren, nach Erreichung der normativen Nutzungsdauer, abgerissen werden.

Die IWS - Institut fur Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft GmbH wurde durch
die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV), Betrieb Elbaue/
Mulde/ Untere Weile Elster beauftragt, den hydraulischen Nachweis fur den Neubau
eines Brickenbauwerks Uiber den Schwarzen Graben/ Weinske fir die Stadt Torgau
zu erstellen. Grundlage soll dabei ein bestehendes 2D-HN-Modell sein.

Die Bearbeitung erfolgte in Zusammenarbeit mit der Hochschule fir Technik, Wirt-
schaft und Kultur (HTWK) in Leipzig.
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2 Datengrundlagen

Nachfolgende Unterlagen stellen die Grundlage fur die durchgefiihrten Untersuchun-
gen dar:

Feststellungsentwurf "Neubau Solarstrafle incl. Briickenbau Giber den Schwar-
zen Graben";
ICL im Auftrag der Stadt Torgau; 2015 [A]

»  Hydraulisch maRgebliche Bauwerkskanten wurden als georeferenzierte
3D-Polylinien im AutoCAD-Format bereitgestellt und in das 2D-HN-
Modell eingearbeitet

»  Hohensystem HN 76
HWSK Nr. 12 "Schwarzer Graben/ Weinske";

Klemm & Hensen GmbH im Auftrag der LTV Sachsen; 2005 [B]

»  Langsschnitte im Excel- und im AutoCAD-Format dienten als Grundlage
fur die Plausibilisierung der Berechnungsergebnisse

»  Uberflutungsflachen im Shape-Format

»  Hohensystem HN 76
2D-HN-Modell ,2D-HN-Komplexuntersuchung am Gewéssersystem
Schwarzer Graben/ Grofer Teich Torgau®,

IWS GmbH im Auftrag der LTV Sachsen; 2012 [C]

» Das 2D-HN-Modell wurde auf den erforderlichen Bereich eingekirzt
und im PLAN- bzw. Bau-Zustand der Brickenneubau eingepflegt.

»  Hoéhensystem DHHN 92

Geobasisdaten
»  Topografische Karten

»  Orthophotos

Projektnummer: 2 07 054 Seite 6
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3 Modellierung

Die hydraulischen Nachweise werden mittels zweidimensionaler hydrodynamischer
Strémungsberechnung (2D-HN) auf Grundlage eines vorhandenen Modells geflhrt.
Ein 2D-HN-Modell fir den maRgeblichen Gewasserabschnitt wurde 2012 im Auftrag
der LTV durch die IWS-GmbH im Rahmen der ,2D-HN-Komplexuntersuchung am
Gewassersystem Schwarzer Graben/ GrofRer Teich Torgau® [C] erstellt und fur die
Untersuchungen als geeignet betrachtet. Das Modell beinhaltet den Schwarzen Gra-
ben von Fluss-km 15+600 bis ca. Fluss-km 40+000 einschlieflich des Gewéassersys-
tems GroRer Teich mit Nord- und Sidumfluter und des Umfluters Audenhain. Des
Weiteren ist in diesem Modell (im Gegensatz zu vorherigen Modellen/ Untersuchun-
gen) das Weinske-Verschlussbauwerk implementiert.

3.1 Hoéhen-/ Lagesystem

Die Modellierung sowie samtliche Auswertungen erfolgten im fir Sachsen gultigen
amtlichen Hohensystem DHHN 92. Die Vergleichswerte aus dem HWSK [B] sowie
die Bauwerkshthen aus dem Feststellungsentwurf [A] wurden dementsprechend
umgerechnet, d. h. um 14 cm angehoben.

Die Auswertung/ Kartendarstellung erfolgte im Lagesystem ETRS 89_UTM, auf eine
Umwandlung des 2D-HN-Modells wurde in Absprache mit dem AG verzichtet.

3.2 Randbedingungen
Rauheiten

Die Landnutzung und die damit fir die Simulationsberechnung verbundene Ober-
flachenbeschaffenheit wurden im Modell flaichendeckend lber den Rauheitsbeiwert
nach Manning-Strickler berlicksichtigt. Die angesetzten Rauheiten wurden aus dem
vorhandenen Modell [C] ibernommen.

Tabelle 3-1: Rauheitsheiwerte [C]

Beschreibung SMS kst [m*/s]
Gewaessel/ Fluss 27
Roehricht, Moore 125
Gruenland, Ruderalflur 18
Magerrasen 10
Baumgruppen 10
Wald 8
Acker 17
Siedlung 10
Schilf 11
Disable/ Briickenpfeiler nicht durchstrombar

Projektnummer: 2 07 054 Seite 7
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Abbildung 3-1:  Teilmodell IST-Zustand - Landnutzung

Auslaufrandbedingung

Die Auslaufrandbedingung wurde aus dem vorhandenen Modell [C] libernommen.
Sie wurde ca. 400 m unterhalb des Weinske-Verschlussbauwerks auf Grund des
Riickstaubereichs der Elbe als W-Q-Beziehung am Fluss-km 15+645 definiert. Basis
fur die Wasserstands-Durchflussbeziehung waren die mittels 1D-Wasserspiegel-
lagenberechnung ermittelten Werte aus dem HWSK [B].

Tabelle 3-2: W-Q-Beziehung Auslaufrand Fluss-km 15+645 [C]

Durchfluss [m?s] Wasserstand [m NHN]
Sohle 0,00 78,00
HQ2 1,96 79,74
HQs 343 80,00
HQu1o 5,83 80,23
HQas 9,21 80,74
HQso 17,42 81,32
HQu100 28,40 81,52
HQ200 37,32 81,72
HQs00 49,70 82,02
Hydrologie

GemaR Aufgabenstellung wurden alle Berechnungen fur das Bemessungsereignis
BHQ = HQ1o0 (stationdr) durchgefiihrt. Als Abflusswert wurde vom AG
HQ1o00 = 28,92 m¥s (lbergeben. Dieser Wert wurde dem 2011 durch die WASY
GmbH aktualisierten Niederschlags-Abfluss-Modell fur den IST-Zustand fir das Sys-

Projektnummer: 2 07 054 Seite 8



2D-HN-Modell/ Hydraulischer Nachweis
Neubau Briicke Gewerbhegebiet Repitzer Weg in Torgau @ |WS
IWS - Institut fiir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft GmbH

Prof. Dr.-Ing. Hubertus Milke

temelement 913 (Schwarzer Graben am Pegel Torgau oh. Abzweig Alte Elbe) ent-
nommen [E].

Weinske-Verschlussbauwerk

In Abstimmung mit dem AG war das Sperrwerk nur hinsichtlich seiner Geometrie im
Modell zu beriicksichtigen, da das Sperrwerk bei Hochwasser im Schwarzen Graben/
Weinske grundsétzlich offen bleibt und ,nur“ der Verhinderung des Rickstaus aus
der Elbe in die Stadt Torgau dient. Somit spielt die Funktionsweise des Sperrwerks
fur die aktuelle Untersuchung keine Rolle.

3.3 IST-Zustand - Teilmodell

Das vorhandene 2D-HN-Modell [C] wurde auf eine fiir den Nachweis erforderliche
Ausdehnung reduziert. Das hydraulisch nachzuweisende Briickenbauwerk B 9 befin-
det sich bei Gewasser-km 16+501 [B]. Der Unterwasserrand, welcher sich ca. 500 m
unterhalb des Weinske-Verschlussbauwerkes bei Gewé&sser-km 15+646 befindet
wurde nicht angepasst. Als Oberwasserrand wurde das Brickenbauwerk B 13 bei
Gewasser-km 17+679 [B] zuzlglich einer Vorlaufstrecke im Gerinne von ca. 100 m
gewshlt. Da dieses Bauwerk eine ausreichende hydraulische Leistungsfahigkeit
(> HQ200) besitzt, kann der Zulaufrand lber den Gewéasserquerschnitt sauber abge-
bildet werden. Auf diese Weise werden modelltechnisch geforderte ausreichende
Vor- und Nachlaufstrecken gewahrleistet. Das erstellte Teilnetz hat ca. 50.200 Punk-
te und 93.000 Elemente.

Weinske-
Auslaufrand / Verschlussbauwerk
b
S £
o //{. .‘t';}\..' /
L] Sl
"'.'(:J' ol g("_) 5 <

Briicke B 9 {\& WL

Solarstale ‘\u 2.0& \ o
& \ \\
Q\\ft.\,\\xﬁ_

z )
\BU ' (f’/;j ;
e et
A oV

Sy

Abbildung 3-2: Teilmodell IST-Zustand - Randbedingungen

In der nachfolgenden Abbildung 3-3 sind die mit dem Teilmodell des IST-Zustandes
berechneten Wasserspiegellagen im Vergleich zum Gesamtmodell [C] und zum
HWSK [B] dargestellt. Die Abweichung zu beiden Modellen betragt im Bereich des

Projektnummer: 2 07 054 Seite 9
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Bauwerkes B 9 jeweils weniger als 5cm. Der Langsschnitt fir den gesamten be-
trachteten Abschnitt ist in Anlage 1 enthalten.
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Abbildung 3-3:  Langsschnitt IST-Zustand im Bereich Briicke B 9

In der nachfolgenden Abbildung 3-4 ist die, fur den IST-Zustand berechnete, Uberflu-
tungsflache im Vergleich zum HWSK [B] und zur Komplexuntersuchung [C] darge-
stellt. Im Vergleich zur Komplexuntersuchung sind nur marginale Unterschiede fest-
zustellen. Die Uberflutungsfléche ist im Lageplan in Anlage 2 enthalten.
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Abbildung 3-4:  Uberflutungsfléche IST-Zustand
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3.4 Zwischen-Zustand

Die Modellierung des Zwischen-Zustandes basiert auf dem Teilmodell des IST-
Zustandes. Er bildet den Fall ab, dass altes und neues Briickenbauwerk einschlief3-
lich der vorhandenen und geplanten StraRendédmme vorhanden sind. Die Modellie-
rung dieses Zustandes wurde gefordert, da geplant ist, die alte Briicke noch als Be-
triebszufahrt zu nutzen und erst nach Erreichung der normativen Nutzungsdauer in
ca. 12-15 Jahren abzureien. Das Brickenbauwerk hat folgende Kenndaten [A]:

Tabelle 3-3: Kenndaten Neubau Briickenbauwerk [A]

Kenndaten Anmerkung

Gewasser-km 16+526 Schwarzer Graben/ Weinske gem. [B]
lichte Weite 13,02 m rechtwinklig zur Flussachse

kleinste lichte H6he 1,44 m tiber rechter Berme

lichte H6he 4,00 m tber Gewassersohle
Konstruktionsoberkante 83,10 m HN = 83,24 m NHN | Mittelwert oberstrom
Konstruktionsunterkante 82,00 m HN = 82,14 m NHN | Mittelwert oberstrom

Das Briickenbauwerk wurde gemafR Tabelle 3-3 einschlieBlich Stralenddmmen,
Konstruktionsunterkanten und Briickenwiderlagern in das Modell, wie in nachfolgen-
der Abbildung 3-5 dargestellt, implementiert.

‘f )

"‘i‘\\;& “2 A vorh. Briicke B 9

Abbildung 3-5: Modellausschnitt Zwischen-Zustand im Bereich Briicke B 9

Der Vergleich zum IST-Zustand gemal Abbildung 3-6 macht deutlich, dass das
Bauwerk keinen nennenswerten Einfluss auf die Ausbildung der Wasserspiegellagen
hat.
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Abbildung 3-6: Langsschnitt Zwischen-Zustand im Bereich Briicke B 9

In der nachfolgenden Abbildung 3-7 ist die, fir den Zwischen-Zustand berechnete,
Uberflutungsflache im Vergleich zum IST-Zustand dargestellt. Unterschiede sind nur
im Bereich des Briickenbauwerks festzustellen. Die Uberflutungsfléche fir den ge-
samten betrachteten Gewésserabschnitt ist im Lageplan in Anlage 2, der Lageplan
mit Darstellung der Differenzen in Anlage 3 enthalten.

Gewerbepa

= - ~ Am Glaswer|
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2 km 164601 <
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h Y
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[ zwischen-Zustand HQyo , “\'ﬁ\ | ' L\ |
N | o PE . -~ | |

Abbildung 3-7:  Uberflutungsflache Zwischen-Zustand im Bereich Briicke B 9
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3.5 PLAN-Zustand

Die Modellierung des PLAN-Zustandes basiert auf dem Teilmodell des Zwischen-
Zustandes. Dieser Zustand bildet nur die neue Briicke B 9 einschliellich Stralien-
dammen, Konstruktionsunterkanten und Brickenwiderlagern ab. Die Berilicksichti-
gung des neuen Bruckenbauwerks [A] erfolgte gemal Kenndaten, siehe Tabelle 3-3.
Das vorhandene Bauwerk einschliellich StralRendammen wurde aus dem Modell
geman Abbildung 3-8 entfernt.

% { Vorh. Briicke B 9
|| einschlieRlich StraRendamm |
| entfernt

Abbildung 3-8: Modellausschnitt PLAN-Zustand im Bereich Briicke B 9

Der Vergleich zum [ST-Zustand gemaR Abbildung 3-9 macht deutlich, dass das
Bauwerk keinen nennenswerten Einfluss auf die Ausbildung der Wasserspiegellagen
unter- und oberstrom der Briicke hat. Die Konstruktionsunterkante der neuen Briicke
ist ausreichend hoch, so dass es zu keinem Einstau mehr kommt. Auf Grund der ge-
neigten Unterkante der Briicke ergeben sich fur die Freibordauswertung zwei unter-
schiedliche Héhen am oberstromigen Rand. Am linken Widerlager wurde ein Frei-
bord von 58 cm und am rechten Widerlager ein Freibord von 40 cm ausgewertet.
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Abbildung 3-9: Langsschnitt PLAN-Zustand im Bereich Briicke B 9

In der nachfolgenden Abbildung 3-10 ist die, fur den PLAN-Zustand berechnete,
Uberflutungsfléache im Vergleich zum IST-Zustand dargestelit. Unterschiede sind nur
im Bereich des Briickenbauwerks festzustellen. Die Uberflutungsflache fur den ge-
samten betrachteten Gewasserabschnitt ist im Lageplan in Anlage 2 enthalten.
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-

R 160 Schwarzer Giaben -+
km 164597 \

Abbildung 3-10: Uberflutungsfliche PLAN-Zustand im Bereich Briicke B 9
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In Abbildung 3-11 ist die Differenz der Wassertiefen zwischen IST- und PLAN-
Zustand dargestellt. Die Differenz weicht dabei nur im Bereich des Briickenbauwer-
kes B 9 bzw. des Stratendammes ab. Ober- und unterstrom der Bricke liegt die Dif-
ferenz in einem Bereich < 5 cm.

Der Lageplan mit Darstellung der Differenzen ist in Anlage 3 enthalten.
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Abbildung 3-11: Differenzendarstellung IST-Zustand/ PLAN-Zustand im Bereich Briicke B 9

Projektnummer: 2 07 054 Seite 16



2D-HN-Modell/ Hydraulischer Nachweis
Neubau Briicke Gewerbegebiet Repitzer Weg in Torgau @ IWS
IWS - Institut fiir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft GmbH

Prof. Dr.-Ing. Hubertus Milke

3.6 Fiktiv-Zustand

Der Fiktiv-Zustand soll den Optimal-Zustand ohne Bricken, Pfeiler und StralRen-
damme am Bauwerksstandort B 9 darstellen.

Basismodell war das Modell des IST-Zustandes. Fir die Abbildung des Fiktiv-
Zustandes wurde das Bauwerk B 9 entfernt. Dies beinhaltete neben der Entfernung
der Konstruktionsunterkante auch die Anpassung der Gelandehdhen im Bereich des
Strallendammes linksseitig des Schwarzen Grabens, welcher ebenfalls ein hydrauli-
sches Hindernis in der Flussaue darstellt.

NS S _ ey

e \ ‘ et 8 .

'\ | Pfeiler entfernt
N

O\

AR
| Briickenpfeiler

Abbildung 3-12: Modellvergleich IST-Zustand (Bild links) mit Fiktiv-Zustand (Bild rechts)
im Bereich Briicke B 9

Im Langsschnitt gemal Abbildung 3-13 wird deutlich, dass ein Entfernen des Bri-
ckenbauwerkes keine nennenswerten Auswirkungen (< 5 cm) auf den Wasserspiegel
unter- bzw. oberstrom der Briicke hat.
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Abbildung 3-13: Langsschnitt IST-Zustand - Fiktiv-Zustand im Bereich Briicke B 9

In der nachfolgenden Abbildung 3-14 ist die, fur den Fiktiv-Zustand berechnete,
Uberflutungsflache im Vergleich zum I1ST-Zustand dargestellt. Unterschiede sind nur
im Bereich des Brickenbauwerks, konkret durch den Wegfall des StraRendammes,
festzustellen. Die Uberflutungsflache fiir den gesamten betrachteten Gewasserab-
schnitt ist im Lageplan in Anlage 2, der Lageplan mit Darstellung der Differenzen in
Anlage 3 enthalten.
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4 Auswertung

Die durchgefuhrten Untersuchungen und Erkenntnisse wurden als L&ngsschnitte,
Lageplénen zur Darstellung der Uberflutungsflachen und Differenzendarstellung so-
wie Schnittdarstellungen im Briickenbereich (Anlage 4) ausgewertet.

Alle Dokumentationen wurden nach den Vorgaben der giltigen CAD- und GIS-
Richtlinie der LTV im Lagesystem ETRS 89_UTM aufbereitet und einschlieflich
Rohdaten der hydraulischen Modellierung im Héhensystem DHHN 92 {ibergeben.

5 Fazit

Die Berechnung der Wasserspiegellagen, Wassertiefen und Uberflutungsfléachen lie-
ferte plausible Ergebnisse, was durch den Vergleich der Uberflutungsflachen und
berechneten Wasserspiegellagen mit den Ergebnissen des HWSK [B] und der Kom-
plexuntersuchung [C] nachgewiesen wurde.

Die Auswertung der Berechnungsergebnisse der untersuchten Szenarien zeigte,
dass der Neubau des Brickenbauwerkes keinen mafgeblichen Einfluss auf die Aus-
bildung der Wasserspiegellagen, Wassertiefen und der Uberflutungsflachen hat.

Weder der Rickbau der alten Briicke noch der fiktive“ Zustand ohne Briickenbau-
werke bringen hinsichtlich Wasserspiegellagen und Uberflutungsflachen eine Ver-
besserung im Vergleich zum IST-Zustand.

Auch der ,Zwischen-Zustand“ (vorhandene und geplante Briicke gleichzeitig vorhan-
den) ist aus hydraulischer Sicht unproblematisch.

Am oberstromigen rechten Brickenwiderlager konnte der, von der LTV geforderte,
Freibord von 50 cm bei HQ41a0 nicht eingehalten werden, er wurde um ca. 10 cm un-
terschritten.

Bearbeiter: M. Sc. Tilo Sahlbach
Dipl.-Ing. Anke Grof}
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Auftraggeber
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

LANDESTALSPERREN
VERWALTUND

Belrieb Elbaue/Mulde/Untere Weille Elster

Auftragnehmer
| IWS - Institut fiir Wasserbau und
Siedlungswasserwirtschaft GmbH
Prof. Dr.- Ing. Hubertus Milke
Lagebezug: ETRS 89 Héhenbezug:  DHHN92
Landkrels: Nordsachsen Gemelnde: Torgau
Gemarkung: Torgau, Zinna Flurstifck:
Datum Name Unterschiift | Hydraulischer Nachwels Briicke Gewerbegebiet Repitzer Weg in Torgau |
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Goepr. | 2017-04-10 | Sahlbach Fiktiv-Zustand abzlglich IST-Zustand HQ g
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Phase: Studle Ers. .} 1:56,000 von1 Bl

LINPraialkts\2N7ORA 2N Rrtarka TR R .RanitzarAManIQKardanl? | B NHF 1QT DL AN 7W FIKT mvd



Querprofil Briicke B9 neu, Station 16+526
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Auftraggeber
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

LANDESTALSgERREN"\

VERWALTUNG -  Betrleb Elbaue/Mulde/Untere Weile Elster

Auftragnehmer

I IWS - Institut filr Wasserbau und
Siedlungswasserwirtschaft GmbH
Prof. Dr.- Ing. Hubertus Milke

Datum | Name |Unterschrift| Hydraulischer Nachweis Briicke Repitzer Weg in Torgau

Gezeil 17-04-10|LaRig

Bearb| 17-04-10| Grofy Querprofil Briicke B9 neu, Station 16+526

Gepr. | 17-04-10| Sahlbach

Auftragsnr.: 83/2017/60 Anlage Nr.: 4 MaRistab Blatt 1
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