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1 Einleitung

Die im Mundungsbereich der Locknitz gelegene Wehranlage Wehningen mit integrierter Brlickenplatte fur die
Bundesstrafle B 195 reguliert einerseits den Wasserstand in der Locknitz, andererseits hat sie die Aufgabe, die
Locknitz vor Elbe-Hochwassern zu schiitzen. Das Elbehochwasser im Jahr 2013 wies Wasserstande auf, die im
Bereich der Wehranlage Wehningen in der Vergangenheit noch nicht vorgekommen sind. Das Land Niedersach-
sen, vertreten durch den Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz —
Betriebsstelle Liineburg —, beabsichtigt daher, die Wehranlage Wehningen instandzusetzen, zu erweitern bzw.
umzubauen.

Als Basis fiir die Planungen sollen in dieser Untersuchung hydraulische Aspekte mit Hilfe eines 2D-Modells ana-
lysiert werden. Die wesentliche Fragestellung lautet hier:

o Welche Wasserstande stellen sich vor und hinter der Wehranlage mit vollstandig ge6ffnetem Wehr bei unter-
schiedlichen Abfliissen in der Lécknitz und unterschiedlichen Elbe-Wassersténden ein?

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen @PRO AQUA
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2 Modellerstellung

Die Modellerstellung teilt sich in zwei Schritte. In einem ersten Schritt wird die Geometrie abgebildet, hierzu wird
das sogenannte Rechennetz erzeugt. Um die FlieRwiderstande abzubilden, werden die 6rtlichen Rauheiten in
Form von Kst-Werten* im Rechennetz erganzt. Im zweiten Schritt werden die Randbedingungen (z.B. Abfliisse
und Unterwasserstande) fiir die jeweiligen Rechenlaufe angefigt.

21  Netzerstellung

Der betrachtete Bereich umfasst die Locknitz ab der Landesgrenze bis zur Mindung in die Elbe. Aulterdem wur-
de ein kurzer Abschnitt der Elbe innerhalb der Elbdeiche modelliert, um die Unterwasserverhaltnisse hydraulisch
korrekt abzubilden. In Abbildung 2.1 ist der modellierte Bereich dargestellt.
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Abbildung 2.1: Modellbereich Locknitz mit Elbe (Quelle Hintergrundkarte: Auszug aus den Geobasisdaten
des Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, © 2018)

Basis fir die Netzgenerierung war:
e DGM fir die Bereiche aulierhalb des Flusschlauchs der Locknitz.
o Vermessung der Lécknitz vom Ingenieurbiiro Rauchenberger GmbH im Dezember 2017

Das Wehr wurde vereinbarungsgemaf im vollstandig ge6ffneten Zustand abgebildet.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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In Abbildung 2.2 ist ein Teil des Rechennetzes dargestellt. Die Rauheit der Locknitz wurde dabei mit einem Kst-
Wert von 25 m"?/s angesetzt. Das Vorland wurde in Abhangigkeit der Landnutzung mit Rauheiten zwischen 10
und 29 m'3/s abgebildet.

Mesh Module elevation

Abbildung 2.2: Modellausschnitt des 2D-Hydraulikmodells (Gelandehéhen, 3fach Uberhoht) der Locknitz mit
Muindungsbereich in der Elbe

2.2 Randbedingungen

Die FlieRverhaltnisse im hier betrachteten Abschnitt der Locknitz werden maligeblich durch die Elbwasserstande
und den Abfluss in der Locknitz bestimmt. Zur Simulation eines ,Szenarios* sind somit der Elbwasserstand und
der Eigenabfluss der Locknitz zu definieren. Elbe und Lécknitz sind hydrologisch nicht vollstandig unabhangig,
dennoch wurden Elbwasserstande und Locknitzabfluss nach Riicksprache frei ,kombiniert’, sodass aus den
resultierenden Ergebnissen die Wasserstande fir die malgebenden Szenarien abgeleitet werden kénnen.

Ausgehend von unterschiedlichen Elbwasserstdnden wurden die Abflisse in der Locknitz variiert und so die sich
einstellenden Wasserspiegellagen und FlieRgeschwindigkeiten berechnet.

Die Wasserstande der Elbe wurden von den Niedrigwasserstanden bis hin zu Hochwasserstanden bis +16,00
mNHN variiert. Die Wasserstandsdaten der Elbe fir die verschiedenen Jahrlichkeiten wurden aus dem Daten-
system FLYS der BfG ermittelt. Fiir die im FLYS nicht vorhandenen unterjahrlichen Abfliisse NQ, Qs und Qaso
wurden die Wasserstande aus dem Gewasserkundlichen Jahrbuch (DGJ 2014) ermittelt. Diese unterjahrlichen
Abflusse wurden der mittleren Dauerline des DGJ 2014, Elbegebiet, Teil Il , Untere Elbe ab der Havelmiindung

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA
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fir den Pegel Neu-Darchau / Elbe entnommen. Die zugehdrigen Wasserstande an der Locknitzmindung wurden
interpoliert / extrapoliert.

Durch die Planungsgemeinschaft ,Krebs und Kiefer — IRS* wurden ,Vorgaben fir die num.-hydr. Modellierung,
08.12.2017* zusammengestellt. In der Tabelle 1 sind in diesen Vorgaben auch die mafigeblichen Abfliisse darge-
stellt. Seitens der Planungsgemeinschaft wurde darauf hingewiesen, dass dies aufgrund fehlender Pegel / Ab-
flussdaten keine verlasslichen Abflusswerte sind. Es wurde vereinbart, die Abflusswerte als Spektrum zu verwen-
den, die Zuordnung zu einer Jahrlichkeit sei nicht erforderlich. Ungeachtet dieser Unsicherheit ist in Tabelle 2.1
das Abflussspektrum aufgeflhrt. Die Jahrlichkeit ist als grobe Schatzung zu verstehen.

Die Berechnungen wurden jeweils fur einen stationdren Zustand durchgefiihrt. Durch die Kombinationen der
sieben Elbwasserstande und der sechs Eigenabfliisse der Locknitz ergeben sich 42 Szenarien, sie sind in Tabel-
le 2.1 zusammengefasst.

Tabelle 2.1: Randbedingungen der hydraulischen Simulationen (Elbwasserstande, Locknitzabfliisse)
Elbe Locknitzabfliisse
Abfluss Wasserstand ca.NQ ca. Qs ca.MQ ca. Q;39 ca.MHQ ca.HQ100

[m¥s] [DHHN_2016] [m¥/s] [m¥s] [m¥s] [m¥s] [m?s] [m¥s]

NQ 145 948 0.18 117 497 9.04 20.60 45.00
Q30 281 10.20 0.18 117 497 9.04 20.60 45.00
MQ 708 11.63 0.18 117 4.97 9.04 20.60 45.00
Q330 1340 12.98 0.18 117 497 9.04 20.60 45.00
MHQ 2128 14.41 0.18 117 4.97 9.04 20.60 45.00
HQ10 3128 15.58 0.18 117 497 9.04 20.60 45.00
HQ100 3519 16.96 0.18 117 497 9.04 20.60 45.00

Zur Plausibilisierung des Modells war vorgesehen, die Pegeldaten des Unterwassers am Wehr heranzuziehen.
Vom Staatlichen Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Westmecklenburg wurden dem NLWKN die
Wasserstandszeitreihen als Rohdaten zur Verfiigung gestellt. Die Zeitreihe wurde analysiert, die Werte sind zeit-
weilig offensichtlich falsch, zum Teil erscheinen sie unplausibel, da sie z.B. den bei der Vermessung erfassten
Wasserspiegellagen widersprechen. Die Zeitreihe wurde daher nicht zur Plausiblisierung des Modells verwendet.

Zur Plausibilisierung des Modells konnte daher nur auf sonstige Daten wie die Wasserstande bei der Vermes-
sung und Fotos zuriickgegriffen werden. Die Simulationsergebnisse passen sehr gut zu diesen sonstigen Daten,
leider decken diese nur vergleichsweise kleine Abflisse ab.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA
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3 Hydraulische Berechnungen

Mit dem so erstellten Modell wurden die hydraulischen Berechnungen durchgefiihrt. Hieraus ergeben sich die in
den folgenden Abbildungen dargestellten Wasserspiegellagen.

Jede Abbildung enthalt die Langsschnitte der Locknitz fiir einen festen Abfluss in der Lécknitz und verschiedene
Unterwassersténde in der Elbe.

Bei mittleren und héheren Elbwasserstanden ist der Wasserspiegel in der Locknitz von der Miindung bis zum
Wehr ausgespiegelt. Nur bei einem gleichzeitigen Hochwasser in der Lécknitz (MHQ, HQuoo) tritt am Wehr ein
geringer Aufstau auf. Bei niedrigen Elbwasserstanden und mittleren bis hohen Abfliissen in der Lécknitz fallt der
Wasserspiegel der Locknitz zur Elbe hin ab.
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Abbildung 3.1: Langsschnitt der Locknitz flir NQ in der Locknitz mit verschiedenen Elbwasserstanden
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Abbildung 3.2: Langsschnitt der Locknitz fiir Qs in der Locknitz mit verschiedenen Elbwasserstanden
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Abbildung 3.3: Langsschnitt der Locknitz fiir MQ in der Lécknitz mit verschiedenen Elbwasserstanden
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Abbildung 3.4: Langsschnitt der Locknitz fiir Qaso in der Locknitz mit verschiedenen Elbwasserstanden
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Abbildung 3.5: Langsschnitt der Locknitz fiir MHQ in der Lécknitz mit verschiedenen Elbwasserstanden
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Abbildung 3.6: Langsschnitt der Locknitz flir HQ1qo in der Locknitz mit verschiedenen Elbwasserstédnden

In der folgenden Abbildung 3.7 sind die Wasserstande in der Locknitz fur verschiedene Abfliisse in der Locknitz
und mittlere Elbwasserstande aufgetragen. Hier ist bei Abflissen ab Qa3 ein steigender Wasserspiegel in der
Locknitz zu erkennen. Bei HQ1o0 und in Ansatzen auch bei MHQ bedingt das Bauwerk auch noch einen zusatzli-
chen Aufstau.
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Abbildung 3.7: Langsschnitt der Locknitz mit Wasserspiegellagen flr verschiedene Abfliisse in der Locknitz
mit mittleren Verhaltnissen in der Elbe

Zur besseren Ubersicht sind in Abbildung 3.8 die Wasserstiande am Bauwerk (10 m ober- und unterhalb) in Ab-
hangigkeit der Wasserstande in der Elbe und der Abfllisse in der Locknitz aufgetragen.
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Abbildung 3.8: Wasserstande der Locknitz am Wehr Wehningen (Wehr vollstandig gedffnet) fir verschiede-
ne Abfliisse in der Lécknitz und in der Elbe

In Tabelle 3.1und Tabelle 3.2 sind die berechneten Wasserstande am Webhr fiir verschiedene Abflusskombinatio-
nen aufgefihrt.

Tabelle 3.1: Wasserstande 10 m oberhalb des Wehrs Wehningen fiir verschiedene Abflusskombinationen
Elbe NQ Elbe Qs Elbe MQ  Elbe Qs  Elbe MHQ Elbe HQio  Elbe HQ1qo
Locknitz NQ 10,44 10,44 11,64 12,98 14,42 15,60 16,98
Lécknitz Qs 10,53 10,53 11,64 12,98 14,42 15,60 16,98
Lécknitz MQ 10,83 10,84 11,67 12,99 14,42 15,60 16,98
Locknitz Qa0 11,07 11,08 11,73 13,00 14,42 15,60 16,98
Locknitz MHQ 11,69 11,69 12,02 13,07 14,44 15,61 16,99
Locknitz HQio 12,68 12,68 12,76 13,34 14,51 15,64 17,02

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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Tabelle 3.2: Wasserstande 10 m unterhalb des Wehrs Wehningen fur verschiedene Abflusskombinationen

Elbe NQ Elbe Qs Elbe MQ  Elbe Qs  Elbe MHQ Elbe HQ1o  Elbe HQiqo
Lécknitz NQ 10,24 10,25 11,64 12,98 14,42 15,60 16,98
LAcknitz Qao 10,38 10,39 11,64 12,98 14,42 15,60 16,98
L6cknitz MQ 10,61 10,64 11,66 12,98 14,42 15,60 16,98
LAcknitz Qazo 10,89 10,91 11,71 12,99 14,42 15,60 16,98
Locknitz MHQ 11,56 11,56 11,95 13,04 14,43 15,60 16,98
Locknitz HQio 12,45 12,45 12,55 13,22 14,45 15,60 16,99

Die FlieRgeschwindigkeiten in der Locknitz nehmen mit steigendem Abfluss in der Locknitz zu. Mit steigendem
Wasserstand in der Elbe steigt durch Rickstau der durchflossene Querschnitt in der Locknitz, sodass die FlieR-
geschwindigkeiten mit steigendem Wasserstand der Elbe bei gleichem Abfluss in der Locknitz abnehmen. Im
Bauwerk selbst sind die FlieRgeschwindigkeiten der Lécknitz aufgrund des hier geringeren Querschnittes teilwei-
se deutlich hoher als im Gewéasser ober- und unterhalb.

In Abbildung 3.9 bis Abbildung 3.11 sind die Geschwindigkeiten an einem Punkt 50 m oberhalb, im Bauwerk und
50 m unterhalb des Bauwerks fur die verschiedenen Abflusskombinationen aufgetragen. Da die Geschwindigkei-
ten innerhalb des jeweiligen Querprofils variieren, sind die hier an einem Punkt ermittelten Geschwindigkeiten als
Orientierung fur die FlieRgeschwindigkeiten im Querprofil zu verstehen.
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Abbildung 3.9: FlieRgeschwindigkeiten der Locknitz am Wehr Wehningen (Wehr vollstandig gedffnet) flir
verschiedene Abflisse in der Locknitz und in der Elbe (50 m oberhalb des Bauwerks)
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Abbildung 3.10:  FlieRgeschwindigkeiten der Locknitz am Wehr Wehningen (Wehr vollstandig gedffnet) flir
verschiedene Abflusse in der Locknitz und in der Elbe (im Bauwerk)
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Abbildung 3.11:  FlieRgeschwindigkeiten der Locknitz am Wehr Wehningen (Wehr vollstandig gedffnet) fir
verschiedene Abfllisse in der Locknitz und in der Elbe (50 m unterhalb des Bauwerks)

Im heutigen Zustand treten in der Lécknitz ober- und unterhalb des Wehrs Wehningen maximal Geschwindigkei-
ten von ca. 1 m/s auf. Im Bauwerk liegen die maximalen Geschwindigkeiten bei ca. 2 m/s.

Die Grofenordnung der Geschwindigkeiten, die in der Locknitz unterhalb des Wehres auftreten ist charakteris-
tisch fiir den gesamten Bereich der Locknitz unterhalb des Wehres. Nur im miindungsnahen Bereich steigen die
FlieRgeschwindigkeiten bei groReren Abfliissen in der Lécknitz und gleichzeitig niedrigen Elbwasserstanden
deutlich an. Abbildung 3.12 zeigt die auftretenden FlieRgeschwindigkeiten kurz oberhalb der Mindung der
Locknitz fur verschiedene Abflusskombinationen. Die FlieRgeschwindigkeiten steigen hier bei einem Abfluss in
der Locknitz von 45 m¥/s und niedrigen Elbwasserstanden bis auf ca. 3,5 m/s an.
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Abbildung 3.12:  FlieRgeschwindigkeiten der Locknitz kurz oberhalb der Miindung in die Elbe fir verschiedene
Abflusse in der Locknitz und in der Elbe
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