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Charakteristik der Elbe zwischen Havelmindung und D6mitz

Characteristics of the Elbe between the Mouth of the Havel

and Domitz

Dipl.-Ing. Petra Faulhaber, Bundesanstalt fur Wasserbau

Oberhalb von Lenzen an der Elbe (El-km 484) wurde
eine Deichriickverlegung umgesetzt, die im Mittelpunkt
der folgenden Beitrdge dieses Heftes steht. Lenzen
liegt zwischen Havelmiindung (El-km 438) und D6mitz
(El-km 504). Hier flieRt die Elbe auf ihren eiszeitlichen
Ablagerungen. Trotz Ausbau des Hoch- und Mittelwas-
serbetts mit Verminderung der Uberflutungsflachen und
Festlegung der Ufer des Gewaésserbetts durch Buhnen
und Deckwerke behielt die Elbe teilweise ihre hydro-
logische und morphologische Dynamik. Der Fluss ufert
regelmafkig aus. Sand und Kies wird in Form von Unter-
wasserdiinen vom Fluss mit dem Wasser transportiert;
die Flusssohle ist sehr verénderlich. Im Folgenden wird
das Gebiet im Umfeld von Lenzen allgemein beschrie-
ben. Eine Ubersicht ausgewahlter Charakteristika und
ein kurzer Abriss zur Entwicklung des Flussabschnitts in
der Kulturlandschaft sollen zum Verstandnis der in den
Beitrégen dieses Heftes erlduterten Untersuchungen
beitragen.

The various contributions in this issue are mainly con-
cerned with a dike relocation which has been realized
upstream of Lenzen on the River Elbe (Elbe kilometer
484). Lenzen is situated between the mouth of the
Havel (Elbe kilometer 438) and Démitz (Elbe kilometer
504), where the Elbe flows over its glacial deposits. In
spite of the fact that the flood plain and main chan-
nel have been developed, involving a reduction in the
size of the inundation areas and the stabilization of the
banks and the river bed by means of groynes and re-
vetments, the Elbe has partially retained its hydrologi-
cal and morphological dynamics. The river regularly
overflows. Sand and gravel are transported by the
Elbe together with the water in the form of underwa-
ter dunes; the river bed constantly changes. The area
around Lenzen is described in general terms in the fol-
lowing. An overview of selected characteristics and a
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brief outline of this river section’s evolution in the cul-
tural landscape are provided to assist the understan-
ding of the investigations discussed in the contribu-
tions in this issue.

1 Geografische Kurzbeschreibung
Short geographical description

Der Elbeabschnitt zwischen der Havelmindung und
Domitz (Bild 1) gehort zur unteren Mittelelbe. Ab Schna-
ckenburg (El-km 475) verlief in der Elbe nach 1961 die
innerdeutsche Grenze. Das flhrte zu besonderen Be-
dingungen, auch bei der Pflege der Infrastruktur im
Grenzgebiet. Heute liegen auf diesem Elbeabschnitt
vier Bundeslander (Tabelle 1). Die Bundeslander sind fiir
Hochwasser- und Naturschutz an der Elbe, die Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) fir die
Elbe als Verkehrsweg verantwortlich. Die Strecke liegt
Uberwiegend im Zustandigkeitsbereich des Wasser-
und Schifffahrtsamtes Magdeburg. Der Elbeabschnitt
gehoért zum UNESCO Biosphérenreservat Flussland-
schaft Elbe.

Die Elbe flieRt im betrachteten Abschnitt im eiszeit-
lich gepragten Diluvialtal (quartdare Ablagerungen). Die
Sohle besteht aus Mittelsand bis Mittelkies mit einem
mittleren Korndurchmesser von 1 bis 2 mm. Das Soh-
lenmaterial wird bereits bei geringen Abflissen vom
Fluss als ,Geschiebe® (in Kontakt mit der Sohle) in Un-
terwasserdiinen unterschiedlicher Groke transportiert.
In den Krimmungen entwickeln sich groke Gleitufer-
banke. Das Talgefalle betragt 0,1%., das mittlere Gefélle
bei Mittelwasser etwa 0,13 %o. Der Elbeabschnitt wird im
oberen Teil durch groke Maander gepragt. Einige Krim-
mungsradien sind gering (500 m). Unterhalb El-km 480
befinden sich lange, nahezu gerade Strecken.
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Bild 1: Die Elbe zwischen Havelmiindung und Domitz
Figure 1:  The River Elbe between the mouth of the Havel and Démitz

Bild 2: Elbe bei Beuster El-km 451 (Foto: Jiingel, 18. Juli 2005)
Figure 2: The River Elbe near Beuster, Elbe kilometer 451 (photograph taken by Jiingel on 18 July 2005)
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Die Uberflutungsflichen werden iiber weite Strecken
durch Deiche begrenzt und Uberwiegend als Grin-
land landwirtschaftlich genutzt. Auf dem Vorland sind
Altgewasser und Rinnen vorhanden, von denen eini-
ge langere Zeit im Jahr mit Wasser gefiillt sind. Einige
sind dauerhaft mit dem Hauptstrom verbunden (siehe
Bild 2). Das Gewasserbett wird durch Buhnen gepragt.

2 Die Entwicklung des Elbeabschnitts
in der Kulturlandschaft
Evolution of the Elbe section in the
cultural landscape

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet sind seit Jahrhunderten
durch menschliche Eingriffe verdandert worden. We-
sentliche Verdnderungen, die im Untersuchungsraum
vorgenommen wurden, werden hier angerissen, um
die Maknahme der Deichrlickverlegung Lenzen in die
Entwicklung der Kulturlandschaft einordnen zu kénnen.

Zu den ersten fiir unsere Betrachtungen bedeutsamen
Eingriffen z&hlen die hochmittelalterlichen groffla-
chigen Waldrodungen und der etwa im 12. Jahrhun-
dert beginnende Deichbau. Die hédufigen Laufveran-
derungen nach Hochwassern erzeugten den Wunsch
nach einem bestandigen Flussbett. Bis etwa 1830 wur-
de das Gewadsserbett hauptsdachlich zum Uferschutz
und zur Beseitigung von Stromspaltungen lokal veran-
dert. ,,Durchstiche” von Kriimmungen zum Hochwasser-
schutz, die zur Verkiirzung der Lauflange und Erhéhung
des Gefalles flihren, sind im betrachteten Elbeabschnitt
nicht nachweisbar.

Da sich okologische Bewertungen des heutigen Zu-
standes der Elbe meist an einem friiheren Referenzzu-
stand orientieren, um die nattrlichen Prozesse in der
Flusslandschaft beschreiben zu kénnen, soll hier grob
die Elbe im 18. Jahrhundert beschrieben werden:

Wegen der haufigen Insel- und Bankbildungen im be-
trachteten Elbeabschnitt variierte der Lauf zwischen
den Hochufern bzw. Deichen bis ins 18. Jahrhundert
stark. Die Breite des Gewdsserbettes schwankte zwi-
schen ca. 150 m und 1000 m (Insel-Verzweigung). In ge-
streckten Abschnitten waren die Breitenunterschiede
gering. Die Tiefen und Stromungsverhdltnisse wech-
selten zwischen schmalen und seenartig erweiterten
Flussbereichen. Neben Tiefwasserrinnen existierten
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Flachwasserzonen oder gut durchstrémte Nebenarme,
deren Lage sich immer wieder veranderte. Bild 3 zeigt
im Bereich El-km 476 bis 478 die typische Situation vor
dem Mittelwasserausbau mit Inseln und Sandbanken.
Der Deich verlauft rechts und links unterhalb der Krim-
mung schon sehr nah am Ufer. Der alte Fahrdamm fuhrt
durch bewaldetes Gebiet. Erkennbar sind u.a. morpho-
logische Strukturen (Inseln, Banke, Rinnen), Einbauten
zur lokalen Ufersicherung, durchgéangige Deichlinien,
Bracks (Relikte von Deichbriichen). In der Karte wurden
Wassertiefen (Mafke in preuRischem Fufk) eingetragen.

Weitere Erlduterungen zum friiheren Erscheinungsbild
der Elbe finden sich u.a. bei Rommel (2000) und im Bei-
trag von Schneider in diesem Heft.

Im 19. Jahrhundert setzte die Urbanisierung im Ein-
zugsgebiet ein, die u.a. zur Reduzierung des flachigen
Niederschlagsriickhaltes fiihrte. Verschiedene Malk-
nahmen der Wasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet
veranderten den Abfluss. Siedlungs- und Gewerbefla-
chen rlckten an den Fluss heran, auch wenn der Nut-
zungsdruck im betrachteten Abschnitt verglichen mit
anderen Elbestrecken oder Fliissen gering blieb. Durch
industrielle, landwirtschaftliche und kommunale Abwas-
ser verschlechterte sich die Wasserqualitat.

Um 1860 erfolgte die rechtliche Verankerung der Deich-
verbdnde im PreuRischen Deichamtsgesetz. Auf der
Grundlage dieses Gesetzes wurden in erheblichem Um-
fang Deiche instand gesetzt und neu gebaut. Der Elbe
wurde seit Beginn der Eindeichung in ihrem Mittellauf
im Bereich der neuen Bundeslénder etwa 1,4 Mrd. m?
Retentionsraum durch Hochwasserschutzmaknahmen
entzogen. Demgegeniiber wurden 0,5 Mrd. m? Retenti-
onsraum durch Talsperren im Einzugsgebiet der oberen
Elbe geschaffen. Das urspriingliche Retentionsgebiet
der Mittelelbe wird auf 617.200 ha geschatzt. Durch
Hochwasserregelung wurde diese Flache auf 83.654 ha
(13,6 %) verringert (Simon, 1996). Der Hochwasserablauf
dnderte sich, da sich die Fliekgeschwindigkeiten ver-
grofkerten und die Hochwasserwellen heute schneller
ablaufen. Die Hochwasserscheitel wurden durch das
verringerte Retentionsvermdgen (Deichbau) erhoht,
durch Bewirtschaftung (Talsperren) und Sohlenerosion
teilweise vermindert.

Uber die Zeit &nderte sich die landwirtschaftliche Nut-
zung mit verschiedenen Auswirkungen. Auwdlder ver-
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Bild 3:

Ausschnitt der ,General Carte von dem Elbe-Strohm* aus dem Jahr 1724 am ,Bésen Ort* (El-km 477) oberhalb von

Lenzen (Quelle: Niedersachsisches Hauptstaatsarchiv Hannover)

Figure 3:

Section of the ,,General Map of the River Elbe“ published in 1724, showing ,Béser Ort“ (Elbe kilometer 477)

upstream of Lenzen (source: Lower Saxony Central State Archive, Hanover)

schwanden. Zuséatzliche Anforderungen an den Hoch-
wasserschutz fiihrten zum Bau von Sommerdeichen.
Viele Flachen wurden melioriert. Infolge intensiven
Feldbaus statt extensiver Griinlandnutzung &nderte
sich die Vegetation in den Vorlandern.

Ab ca. 1830 wurden neben den Belangen des Hoch-
wasser- und Uferschutzes die der Schifffahrt verstarkt
berlcksichtigt. Der Ausbau zur Verbesserung der
Schifffahrtsverhaltnisse ist als fortschreitender Prozess
zu verstehen. 1910 wurde der sogenannte Mittelwasser-
ausbau verwaltungstechnisch abgeschlossen. Das Ge-
wasserbett war durch ein System von Regelungsbau-
werken (hauptsachlich Buhnen, Deckwerke) festgelegt.
An den Ausbau des Mittelwasserbettes sollte sich die
Optimierung des Niedrigwasserbettes anschlielken (sie-
he auch Beitrag von Schneider in diesem Heft). Dieser
Niedrigwasserausbau gliederte sich in einen ,groben®
Ausbau, der einen optimierten Mittelwasserausbau
darstellt, und den eigentlichen ,Feinausbau“ des Nied-
rigwasserbetts. Der Grobausbau wurde nicht Uberall
beendet. Dies zeigt sich in zu grolken Abstdanden aufei-
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nander folgender Buhnen (es fehlen Zwischenbuhnen)
und in zu groken Abstdnden der Streichlinien, insbe-
sondere in Krimmungen. Das Niedrigwasserbett wurde
nur lokal ausgebaut.

Der Mittelwasserausbau wurde um 1900 durch Uber-
legungen zur Optimierung des Hochwasserbettes
hinsichtlich der Verbesserung von Abflussvermégen,
Eisabfuhr und gleichmaRigem Geschiebetransport
begleitet. Die Planungen des Hochwasserschutzkon-
zeptes der Elbstrombauverwaltung (1902) wurden je-
doch nur vereinzelt umgesetzt (Beispiele finden sich im
Beitrag von Rommel in diesem Heft). Es handelte sich
u.a. um den Bau von Sommer- und Leitdeichen, Korrek-
turen des Deichverlaufs, Uferabgrabungen, Verfillung
von Altwassern und frei Halten des Vorlandes von Be-
wuchs. Untersuchungen zu Entwicklungen der Vorlan-
der finden sich im Beitrag von Rommel in diesem Heft).

Durch mehrmalige Verlegung der Nebenflussmiin-
dungen wurde die Vorflut verbessert. Die Nebenfluss-

niederungen wurden von der Elbe abgeriegelt. Durch
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diese Maknahmen &@nderten sich Retentionsvermogen
sowie Hohe, Laufzeit und Form der Hochwasserwellen.
In den 1970er Jahren begannen am linken Ufer auf dem
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland umfangreiche
Deichsanierungen, die am rechten Ufer erst nach 1990
in Angriff genommen wurden.

Die endgiiltige Auspragung des Gewadsserbetts nach
den verschiedenen Maknahmen im Einzugsgebiet, im
Hoch- und Gewasserbett sowie infolge von Verdnde-
rungen der Randbedingungen (z.B. Wasserbewirtschaf-
tung) erfolgt in Flissen mit beweglicher Sohle, wie im
hier betrachteten Elbeabschnitt, durch den Fluss selbst.
Wegen der Festlegung der Ufer (verhinderter Seiten-
schurf) fiihrten die Anpassungsreaktionen des Flusses
im betrachteten Abschnitt seit Ende des 19. Jahrhun-
derts bis heute zu einer Eintiefung der mittleren Soh-
le um bis zu 60 cm. Die mittlere Eintiefungsgeschwin-
digkeit betragt ca. 0,5 cm/Jahr. Der Fluss passte sich
jedoch lokal und zeitlich unterschiedlich an die veran-
derten Verhéltnisse an. So kam es insbesondere im
Abschnitt zwischen El-km 400 und 480 trotz umfang-
reicher Baggerungen mit dauerhafter Entnahme der
Baggermassen aus dem Fluss zeitweilig zur Aufhdhung
der Flusssohle bzw. deutlich geringerer Erosion als in
den Nachbarstrecken. Vergleiche ausgewahlter hy-
draulischer Parameter im historischen Vergleich finden
sich in Faulhaber (2000, 2012, 2013a). Auch auf den
Vorldndern initiilerten die verschiedenen Maknahmen
veranderte Entwicklungen von Topografie und Lebens-
raumen. So verlandeten Altgewdasser und Buhnenfelder
(siehe Beitrag von Schneider in diesem Heft).

Nach 1990 verbesserte sich die Wasserqualitat sehr
schnell. Ebenfalls &nderte sich die Wasserbewirtschaf-
tung. U.a. ging die Melioration zurlick und die vermin-
derte Einleitung von Simpfungswasser aus Tagebauen
veranderte den Abfluss in der Elbe. Die Pflege des
Durchflussquerschnitts im Hochwasserbett wurde ver-
nachlassigt.

Ab den 1990er Jahren wurden okologische Bedin-
gungen bei der verkehrlichen Unterhaltung der WSV
starker berlcksichtigt und alternative Unterhaltungs-
methoden getestet (z.B. Kerben in Buhnenriicken, Tot-
holzbuhnen, Anbindung von Nebenrinnen). Seit 2000
erfolgt die wasserwirtschaftliche Unterhaltung durch
die Lander auf Grundlage der europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie (EU-WRRL). Nach dem Hochwasser
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2002 wurde die verkehrliche Unterhaltung beschrankt
und nur der Zustand vor dem Hochwasser 2002 (ohne
Bertlicksichtigung notwendiger Anpassungen des Re-
gelungssystems an aktuelle Bedingungen) erhalten. Ab
2008 ubernahm die WSV als Eigentimer auch Pflich-
ten der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung nach EU-
WRRL.

Nach dem Sommer-Hochwasser 2002 wurden von den
Landern intensiv die Deiche instand gesetzt und andere
Mafknahmen zum Hochwasserschutz geplant und reali-
siert. Im Rahmen eines Naturschutzgroprojektes wur-
de der rechtseitige Deich oberhalb von Lenzen weiter
ins Binnenland zuriickverlegt. Die neue Vorlandflache
kann seit 2009 uberflutet werden. Im Auftrag der Lan-
der wurden nach 2002 verschiedene Untersuchungen
zur Abflusskapazitdt bei Hochwasser durchgefiihrt (z. B.
Reichhoff, 2008 und LWI, 2008), die helfen sollen, ge-
eignete Bedingungen fir die Unterhaltung der Vorlan-
der fur den Hochwasserschutz zu definieren.

3 Ausgewadhlte hydrologische
Parameter
Selected hydrological parameters

Die Elbe gehort zu den Stromen des Regen-Schnee-
Typs, deren Abflussverhalten vorwiegend durch Win-
ter- und Frihjahrshochwasser gepragt wird. Hoch-
wasser treten hauptsachlich in den Monaten Februar
bis April auf, gelegentlich gibt es Sommerhochwasser
(2002, 2013). Sommer und Herbst sind durch ausge-
dehnte Niedrigwasserperioden gekennzeichnet. Bild 4
zeigt eine charakteristische Jahres-Durchflussganglinie
unterschiedlicher Percentile (z.B. Q90 — Durchfluss mit
90 %iger Unterschreitungswahrscheinlichkeit am ent-
sprechenden Kalendertag) im Vergleich mit den Haupt-
zahlen (z.B. MHQ — mittleres jahrliches Hochwasser) flir
den Pegel Wittenberge.

Typisch sind zwischen Havelmindung und Do6mitz lang
anhaltende Hochwasser (10 Tage und mehr bei Hoch-
wasser liber MHW) und Hochwassergefahr infolge Eis-
gang, Eisstand (BfG, 2006). Trotz Eindeichung finden
sich abschnittsweise noch breite, strukturierte Vorlan-
der. Die Abstande zwischen Deich und Mittelwasserbett
variieren erheblich. Die Uberschwemmungsflachen
sind zwischen 0,5 km und 3,7 km breit. Rechtsseitig ist
der Abschnitt vollstdndig eingedeicht. Linksseitig wird

il
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Bild 4: Statistische jahrliche Ganglinien, Jahresreihe 1981/2010 (Daten der BfG)

Figure 4: Annual statistical hydrographs, annual series 1981/2010 (data from the German Federal Institute of Hydrology (BfG))

er auf 8,3 km Lange in drei Abschnitten durch Hoch-
ufer begrenzt (IKSE, 2005). Die Ausuferung erfolgt etwa
ab doppeltem Mittelwasser (2MQ) meist von unterstrom
aus Uber Vorlandrinnen. Ab MHQ wird das Vorland je-
weils auch von oberstrom aus durchstromt.

Die Havel miindet bei El-km 438 in die Elbe. Uber das
Wehr Neuwerben kann ggf. bei Niedrigwasser schon
bei El-km 4279 das Havelwasser der Elbe zugefiihrt
werden. Gleichzeitig dient die Havelniederung bei ex-
tremem Hochwasser als Rickhalteraum, indem Elbe-
wasser der Havel zugeleitet wird (erfolgte 2002 und
2013 zur Kappung des Hochwasserscheitels). Unterhalb
der Havel minden kleinere Nebenflisse, die Uber lan-
gere Strecken parallel zur Elbe verlaufen, in die Elbe. Im
Hafen von Wittenberge miinden Stepenitz und Kartha-
ne, die grolke Teile der Prignitz entwassern.

Seit 1981 verhindert ein Absperrbauwerk in der Kartha-
ne bei Hochwasser den Riickstau der Elbe in die Kar-
thane. Der Aland miindet linksseitig bei El-km 474,6
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und wird seit 1991 ebenfalls bei Hochwasser von der
Elbe abgesperrt. Ein Uberleitungswehr soll kiinftig das
Eigenwasser der Seege, die bei El-km 489,6 linksseitig
in die Elbe miindet, in die Elbe berleiten. Bild 5 zeigt
die Uberflutungsfldchen im Bereich von Lenzen vor der
Deichriickverlegung beim Sommerhochwasser 2002
mit Rickstau im Bereich der Seege. Die Querprofile im
100 m Abstand sind annéhernd zwischen den Elbedei-
chen eingetragen.

Bei El-km 504,01 mindet die zur Miritz-Elde-Wasser-
strafke ausgebaute Elde rechtsseitig in die Elbe. Die
rechtseitig bei El-km 513,1 liegende Loécknitz-Mindung
wurde letztmals 1967 bis 1972 zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes um 10,9 km Elbe-abwarts verlegt
(IKSE, 2005).

Um die Untersuchungen in den folgenden Texten die-
ses Heftes besser einordnen zu k6nnen, werden eini-
ge hydrologische Parameter der Strecke angegeben.
Die in Tabelle 1 aufgelisteten Pegel werden in diesem
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Bild 5:
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Uberschwemmungsflachen beim Sommerhochwasser 2002, El-km 478 bis 490 (Luftbild / Quelle: WSD Ost 2002)

Figure 5: Inundation areas during the 2002 summer flood, Elbe kilometers 478 to 490 (aerial photograph / source: Water-

ways and Shipping Directorate (WSD) East 2002)

Heft fir verschiedene Betrachtungen herangezogen.
Fir Pegel der Gruppe a stehen Wasserstands-Durch-
fluss-Beziehungen zur Verfligung. Die Pegelnullpunkte
werden in Tabelle 1 in den Hohensystemen DHNN12
(m+NN) und DHHN92 (m+NHN) angegeben. Dadurch
wird ersichtlich, dass die beiden Hohensysteme im Ge-
biet kaum voneinander abweichen.

In Tabelle 2 werden Wasserstands-Hauptwerte der Jah-
resreihe 2001 bis 2010 zusammengestellt. Die Differenz
zwischen niedrigem und hohem Wasserstand (NW und
HW) betréagt beispielsweise bei Wittenberge 6,48 m.
An den meisten Pegeln zwischen Tangermiinde und
Schnackenburg wurde im August 2002 das hochste
ungehinderte (ohne Eis) Hochwasser (HHW) seit Beginn
der Pegelaufzeichnungen gemessen. Zwischen Lenzen
und Neu Darchau wurden diese HHW im April 2006
und erneut im Januar 2011 dberboten. Beim Hochwas-
serim Juni 2013 wurden die bisherigen HHW im gesam-
ten Untersuchungsraum deutlich Uberschritten. Die da-
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nach glltigen HHW liegen bis zu 68 cm (Tangermiinde)
hoher als die vor dem Juni-Hochwasser 2013 geltenden
HHW.

Tabelle 3 fasst die Hochwasser von 2002, 2006 und
2011 zusammen. Simon (2012) erldutert, dass die hohen
Wasserstande unterhalb des Pegels Lenzen bei den
Hochwassern in den Jahren 2006 und 2011 gegen-
Uber dem Sommerhochwasser 2002 wahrscheinlich
auf die groRen Zufliisse aus den Nebenflissen wegen
Schneeschmelze bei gleichzeitigem Regen und starker
Bodensattigung/-frost (keine Versickerung mdéglich) zu-
rickzufiihren sind. Ein Zusammenhang der hohen Was-
serstande beim Hochwasser 2011 unterhalb von Lenzen
mit der Deichriickverlegung bei Lenzen wird von Simon
ausgeschlossen. Die Wirkung der Deichrlickverlegung
Lenzen auf den Pegel Schnackenburg beim Hochwas-
ser 201 wird in den nachfolgenden Texten verschie-
dener Autoren erlautert.
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Pegel ;ri%ilé Bundesland El-km Lage nﬂ\,l\jPN mEsEN
Tangermiinde a Sachsen-Anhalt 388,26 links 27,587 27,556
Storkau b Sachsen-Anhalt 396,11 links 25,90 25,875
Sandau b Sachsen-Anhalt 416,06 links 22,47 22,461
Scharleuk b Brandenburg 44722 rechts 17,57 17,567
Wittenberge a Brandenburg 453,98 rechts 16,72 16,719
Miiggendorf b Brandenburg 463,94 rechts 15,15 15,149
Schnackenburg b Niedersachsen 474,56 links 13,70 13,699
Lenzen b \'\;'Oerggﬁan:g:ﬁ' 48470 rechts 12,43 12,425
Gorleben b Niedersachsen 492,95 links 11,33 11,328
Démitz b \'\;'oer‘;gren”nfg:g' 504,72 rechts 10,430 10,42
Damnatz Niedersachsen 509,35 links 8,905 8,90
Hitzacker Niedersachsen 522,92 links 7392 7,39
Neu Darchau a Niedersachsen 536,440 links 5,677 5,677
Tabelle 1: Pegelstammdaten (Quelle: WSD Ost, 2010)

Table 1: Water level gauge data (source: Waterways and Shipping Directorate (WSD) East, 2010)
Pegel regel- Wasserstandshauptwerte NNW HHW ungehindert | HHW?
maRig 2001 bis 2010 Stand 2012 Stand
beob- 2013
achtet
seit(W)| NW | MN | MW | MH | HW | cm Datum cm Datum
W W
Tangermiinde 1883 18 | 152 | 295 | 593 | 768 | 86 23.09.1947 | 768 | 20.08.2002 | 836
Storkau 162 | 196 | 331 | 626 | 813 | 103 07111947 816 | 20.011920
Sandau 183 | 207 | 337 | 606 | 770 | 119 19.091911 770 | 20.08.2002 | 825
Scharleuk 100 | 140 | 293 | 574 | 723 | 100 | 17.08.2003 | 723 | 20.08.2002 | 769
Wittenberge 1848 86 | 124 | 277 | 572 | 734 | 45 29.09.1947 | 734 | 20.08.2002 | 785
Muggendorf 103 | 141 | 291 | 581 | 738 | 103 | 21.08.2003 | 738 | 20.08.2002 | 780
Schnackenburg | 1945 93 | 133 | 287 | 585 | 751 64 25.091947 | 751 | 21.08.2002 | 779
Lenzen 1810 82 19 | 277 | 581 | 737 | 57 25.091947 | 747 | 02.041895 | 793
Gorleben 75 M3 | 272 | 584 | 739 | 61 25.091947 | 842 | 23.031888
Domitz 1886 23 64 | 214 | 513 | 664 6 28.09.1947 | 664 | 08.04.2006
Damnatz 124 | 160 | 304 | 602 | 762 | 107 | 04.091842 | 762 | 08.04.2006
Hitzacker 1946 80 119 | 276 | 588 | 763 | 80 | 17.08.2003 | 763 | 09.04.2006 | 817
Neu Darchau' 1874 78 121 | 279 | 589 | 749 | 67 02101947 | 749 | 09.04.2006° | 792

11839 als Pegel Darchau (El-km 535,8 rechts) eingerichtet. 1874 bis 1993 regelmaRig beobachtet.
Ab 1111945 wurde Pegel Neu Darchau (links) beobachtet.

2 vorlaufige Werte des Juni-Hochwassers 2013 nach BfG (2013)
3 der haufig angegebene Wert 825 cm vom 24.3.1888 wurde bei Eis gemessen

Tabelle 2:
Table 2:

Hydrologische Haupt- und Extremwerte der Wasserstande (Angaben der WSV)
Main and extreme water levels (data from the Federal Waterways and Shipping Administration (WSV))
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Zum Juni-Hochwasser von 2013 (letzte Spalte in Tabel-
le 2) kénnen bisher nur vorldufige Scheiteldurchfliisse
angegeben werden. In BfG (2013) werden flir Strom-
briicke Magdeburg 5100 m?®s und fiir Neu Darchau
4190 m*/s benannt. Die vorlaufigen Angaben der Fa.
Schmid, die beim Juni-Hochwasser eine Wasserspie-
gel-Fixierung mit begleitenden Durchflussmessungen
anndhernd auf dem Scheitel durchfiihrte, weisen fiir
Wittenberge 4160 m3/s und fiir Lenzen 4.200 m%/s aus.
Das Hochwasser im Juni 2013 lief ab, als dieses Heft in
der Endfertigung war. Die Ergebnisse von Messungen
wahrend dieses Hochwassers, das einen neuen HHW
lieferte, konnten in den folgenden Artikeln des Heftes
nicht mehr berlcksichtigt werden.

Fir die a-Pegel mit Wasserstands-Durchflussbeziehung
werden in Tabelle 4 einige Durchflusshauptwerte und
fur den aktuellen Zustand zugehorige Wasserstédnde
angegeben. Zusatzlich werden der fir verkehrliche
Unterhaltung relevante niedrige Bezugswasserstand
GIW1989* (im Bereich des MNQ), der hochste Schiff-
fahrtswasserstand HSW und der von der BfG 2008
empfohlene Durchfluss des Bemessungshochwassers
(BHQ) aufgelistet. Nach dem Sommerhochwasser 2002
sollte ein neues Bemessungshochwasser festgelegt
werden. Die Abstimmung der Elbeanrainerl&nder zum
BHQ gestaltete sich kompliziert. Im Verlaufe der im Fol-
genden beschriebenen Untersuchungen wurden des-
halb verschiedene Annahmen zum BHQ genutzt. Die

Pegel 2002 2006 2011
cm Datum m3/s cm Datum m3/s cm Datum m3/s
Tangermiinde 768 20.08. 3.850 718 06.04. 3560 726 20.01. 3.670
Wittenberge 734 20.08. 3.830 723 08.04. 3720 730 22.01. 3.790
Miiggendorf 738 20.08. 08.04. 22.01.
Schnackenburg 751 21.08. 748 08.04. 724 22.01.
Lenzen 734 737 08.04. 743 22.01
Gorleben 733 739 08.04. 745 22.01.
Domitz 657 21.08.2 664 08.04. 672 22.01.
Damnatz 762 08.04.
Hitzacker 750 23.08. 763 09.04. 770 22.01.
(Neu) Darchau 732 23.08. 3.420 749 09.04. 749 22.01. 3.600

' Kappung des Scheitels durch Flutung der Havelniederung
2danach an weiteren Tagen aufgetreten

Tabelle 3:  Scheitelwerte der Hochwasser 2002, 2006 und 2011 (Angaben der WSV)
Table 3: Peak flood levels in 2002, 2006, and 2011 (data from the Federal Waterways and Shipping Administration (WSV))
Q [m?/s] W [cm]
MNQ* MeQ MQ MHQ BHQ** GIW W(MeQ) | W(MQ) | HSW***
1971/ 1971/ 1971/ 1971/ HQ100 1989* 1971/ 1971/
2006 2010 2010 2006 (20d) 2010 2010
Tangermiinde 238 449 570 1.890 164 273 325 620
Wittenberge 284 551 692 2.020 4.550 140 260 306 610
Neu Darchau 279 565 699 1.990 4.450 145 255 302
Angaben Uberwiegend aus BAW/BfG (2012)
* keine offiziellen Daten des Pegelbetreibers
** Empfehlung der BfG (2009), fur Wittenberge gerundet
*** Angaben aus ELWIS (Elektronisches Wasserstrakeninformationssystem der WSV, www.elwis.de)
Tabelle 4:  Hydrologische Durchfluss-Hauptwerte und erganzende Parameter
Table 4: Main hydrological discharge values and additional parameters
BAWMitteilungen Nr. 97 2013 15
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[m?/s] HQ, HQ, HQ,, HQ,, HQ,, HQ,,
Tangermiinde 1.650 2.510 310 3.680 3.860 4.410
Wittenberge 1.850 2.560 2.960 3.320 3.420 3730
Neu Darchau 1.800 2.500 2.910 3.280 3.380 3.700

Tabelle 5:  Hochwasserabflisse unterschiedlicher Jahrlichkeit, Jahresreihe 1907 - 2005 (BfG, 2006)

Table 5:
Hydrology (BfG), 2006)

entsprechenden Annahmen werden in den Einzelbei-
trdgen des vorliegenden Heftes benannt.

Untersuchungen von Hochwassern, wie sie zum Nach-
weis der Wirkung der Deichriickverlegung Lenzen
durchgefiihrt wurden, orientieren sich an Angaben
zum Wiederkehrintervall von Abfllissen (Jahrlichkeit). In
Tabelle 5 sind zur Einordung von Abfllissen Angaben
zu Jahrlichkeiten aufgelistet. Diese Werte standen fiir
die in den folgenden Beitrédgen vorgestellten Untersu-
chungen noch nicht zur Verfligung, sodass dort unter-
schiedliche Werte zugrunde gelegt wurden.

Fir das Juni-Hochwasser 2013 werden in BfG (2013) als
(vorlaufiges) Wiederkehrintervall 200 bis 500 Jahre fiir
Magdeburg-Strombriicke bzw. 100 Jahre fiir Neu Dar-
chau angegeben (Bezugsperiode 1931 bis 2013).

4 Ausgewahlte hydraulische und
morphologische Parameter
Selected hydraulic and
morphological parameters

In den folgenden Beitragen dieses Heftes werden ver-
schiedene Themen mit Bezug zur Deichrlickverlegung
Lenzen ausgefiihrt. Die Deichriickverlegung wirkt fir
jeden vor Ort sichtbar auf die Stromungs- und Lebens-
raumbedingungen auf dem rechten Vorland ein. Da
sich durch die Maknahme aber auch die Stromung im
Gewasserbett und der Transport von Geschiebe an der
Sohle &@ndern, die weniger offensichtlich sind, wenn
man am Fluss steht, soll hier ein kurzer Einblick in sol-
che abiotische Charakteristika gegeben werden. Dabei
kdénnen die unterschiedlichen Aspekte, die ggf. zu Kon-
flikten hinsichtlich verschiedener Ziele (Naturschutz,
Nutzungen) fiilhren kdnnen, nur angerissen werden.
Gleichwohl soll durch Hinweise auf Charakteristika der
Stromung des Oberflachenwassers und des Geschie-
betransports im Umfeld der Deichrlickverlegung Len-

16

Flood discharges of different seasonality, annual series 1907 to 2005 (source: German Federal Institute of

zen das Verstandnis flir Wirkungen, die sich aus der An-
derung der Stromungsbedingungen ergeben kdnnen,
erleichtert werden.

Das Mittelwasserbett wird durch Buhnen und in Krim-
mungen durch Deckwerke gepragt. Die Buhnen sind
Uberwiegend inklinante Buhnen. Jedoch variieren die
Formen der konkreten Bauwerke sehr stark (z.B. Ha-
kenbuhnen unterschiedlicher Bauart, Buhnen mit an-
gesetztem Parallelwerk — siehe Beitrag von Schneider
in diesem Heft). Die planmé&fkige Breite des Mittelwas-
serbetts (Soll-Streichlinienabstand bei Mittelwasser) be-
tréagt 196 m (El-km 431,3 bis 474,6) bzw. 203 m (El-km
474.6 bis 505,8). Tatsachlich ist das Mittelwasserbett oft
breiter. Haufig ist der Abstand aufeinander folgender
Buhnen so groB, dass die Stromung nicht ausreichend
gefiihrt wird. Der Anschluss der Buhnen an das Ufer
kann infolge von Schaden durch Stromungsangriff, aber
ggf. auch planmafkig (Buhnenkerben fiir eine groRkere
Stromungsvielfalt) unterbrochen sein (siehe Bild 2).

Bild 6 zeigt einen Lageplan zwischen den Deichen fiir
eine Elbestrecke im Umfeld der Deichrlickverlegung
(DRV) Lenzen. Es wird deutlich, dass lber lange Stre-
cken der Deich sehr nah am Gewasserbett verlauft.
Nebenflussdeiche sind in Bild 6 nicht eingetragen. Die
Ubersichtskarte macht die GréRe der durch die Deich-
rickverlegung Lenzen hinzugewonnen Vorlandflache
gegentlber den sonstigen Vorlandflachen entlang der
Strecke deutlich.

Die ehemals geringe Vorlandbreite im Bereich der
Deichriickverlegung zeigt der Vergleich des Profils bis
zum alten und neuen Deich bei El-km 478,7 in Bild 7. Die
Lage des Profils ist Bild 6 zu entnehmen. Es verlauft im
neu geschaffenen Vorland tber zwei angelegte Flutrin-
nenarme. Vor der Deichriickverlegung lag hier der Deich
nahe am rechten Ufer. Die verschiedenen eingetragenen
Profile aus Peilungen zwischen 2001 und 2007 geben
einen Eindruck von der Veréanderlichkeit der Sohle.

BAWMitteilungen Nr. 97 2013



Faulhaber: Charakteristik der Elbe zwischen Havelmindung und Doémitz

Deichriickverlegung Lenzen
neuer Deich

Bild 6: Lageplan El-km 465 bis 490 mit Deichriickverlegung Lenzen
Figure 6: Survey map of Elbe kilometers 465 to 490 showing the Lenzen dike relocation

Das Querprofil zeigt darliber hinaus, dass die Buhnen- 485 liegen die Buhnen mehrheitlich unter dieser Bau-
kopfe unter dem eingetragenen langjahrigen Mittel- werkssollhdhe (Mittelwasser, rote Linie), wodurch bei
wasser W(MQ1971/2010) liegen, das die aktuelle Bau-  Mittelwasser die Buhnen bereits uberstrdomt werden
werkssollhohe beschreibt. Zwischen El-km 435 und — sie wirken nicht mehr vollstandig als Mittelwasser-

Querprofil 478.700

251 - alter
Deich Flutrinriznarmes neuer

L FEET

Héhe [m+NHN]

12
104

100 200 300 400 500 BO0 T00 800 800 1000 1100 1200 1200 1400 1500 1600
Lage [m]

. WiGia) —— W (MQ1971/2010) — W (2MO) I mit Deichriickverlegung
—— mit Buhnen 2001 — 8 2007 —— Fahrminne

Bild 7: Querprofil bei EI-km 478,7
Figure 7: Cross-profile at Elbe kilometer 478,7

BAWMitteilungen Nr. 97 2013 17



Faulhaber: Charakteristik der Elbe zwischen Havelmindung und Domitz

00
400
500
E
E 5
& S
5 =
[ =
¥ =
(5l
5
a
o0 | 2
0,
200 | 04
60 410 430 454 &70 460 00 i
El-m 435 440 445 450 455 4B0 465 470 475 46D 486 400 405 500
Elkm
5 ..1“ I-L:-.- viopipiiudobin ok — A [Flussschlauch)
At bl — ym (Flusdschiauch)
— ausgefufirta Sireichiniantreiln — glaiterdes. itbel (1000 m) vm
Bild 8: Verschiedene Breitenparameter bei Mittelwasser Bild 9: Durchflussflache und mittlere vm Geschwindig-
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Figure 9: Discharge area and mean vm velocities in the

bauwerke. Dadurch ergeben sich in Bild 8 bei Mittel-
wasser grokere, durchstromte Wasserspiegelbreiten
(blaue Linie), als der Sollwert (Normalbreite = Sollab-
stand zwischen linker und rechter Streichlinie, magen-
ta) vorsieht. Die Buhnenkdpfe wurden insbesondere in
den Kriimmungen nicht entsprechend der Normalbreite
eingebaut, sondern hier ist der Abstand zwischen linker
und rechter Streichlinie (Flussschlauch, braune Linie) oft
grofer als der Sollwert (magenta).

Infolge dieser Breitenvariablilitdt ergibt sich im Zu-
sammenhang mit Gefalle und Durchflussflache eine
entsprechende Variabilitdt der mittleren Fliekge-
schwindigkeit entlang der Strecke (Bild 9). Diese hat
wiederum Auswirkungen auf den Geschiebetransport.
Bei hoheren Geschwindigkeiten kann mehr Geschiebe
transportiert werden als bei niedrigen, da gentgend
transportierfahiges Material in der Sohle vorhanden ist.
Sinkt die Geschwindigkeit, wird in Bewegung befind-
liches Geschiebe angelandet. Allerdings wird der Ge-
schiebetransport, insbesondere in den Krimmungen,
nicht durch die Mittelwerte der Geschwindigkeiten
allein gepragt.

main reach of the river at mean water level

Im Mittelwasserbett ist in Folge des Ausbaus fiir die
Schifffahrt die Variabilitdt von Durchflussflachen und
-breiten, und damit der Fliekgeschwindigkeiten, trotz
der Méangel im Regelungssystem deutlich geringer als
im Hochwasserbett. Bei ausufernden Wasserstanden
andern sich diese Uiber die Strecke und Uiber den Abfluss
stark. Deshalb werden fir die betrachteten Strecken in
Tabelle 6 flir Hochwasser Spannweiten der Parameter
angegeben werden. Als Breite wird die durchstromte
Breite angezeigt; der Abstand zwischen den Deichen
weist grokere Werte auf.

An einer konkreten Station steigen die mittleren Flief-
geschwindigkeiten im Flussschlauch (zwischen den
Buhnenkopfen) mit wachsendem Durchfluss bis zur
Ausuferung an. Wegen der vergrokerten Durchflussfla-
che infolge der Einbeziehung von Vorlandern sinkt die
Fliekgeschwindigkeit im Flussschlauch nach der Aus-
uferung. Sie steigt erst mit wachsendem Durchfluss bei
grofter Wassertiefe liber den Vorlandern wieder an.

MNQ MQ HQ,
El-km 438 bis 502 '
297 m3/s 689 m?/s 2300 m®/s
Mittlere FlieRgeschwindigkeit im Flussschlauch 0,73 m/s 0,96 m/s 0,8 bis 1,7 m/s
Mittlere durchstromte Wasserspiegelbreite 180 m 200 m 450 - 2500 m

Tabelle 6:  Zusammenschau von Stromungsparametern
Table 6: Synopsis of flow parameters
18
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Elbe bei Mliggendorf (El-km 464)
(Foto Meier (Rana) im Auftrag der BfG, 2003)

Figure 10: The Elbe near Miggendorf (Elbe kilometer 464)
(photograph taken by Meier (Rana) on behalf of
the German Federal Institute of Hydrology (BfG),
2003)

Bild 10:

Die Geschwindigkeiten bei Hochwasser sind entlang
der Strecke (siehe Beispieldarstellung in Bild 16 im Bei-
trag von Faulhaber et al. (2013) in diesem Heft und fir
verschiedene Durchflisse (Tabelle 6) in Abhéngigkeit
von den Vorlandhdéhen und -breiten sehr unterschied-
lich.

Beim Untersuchungsbereich handelt es sich um einen
Elbeabschnitt, der durch ein sandig-kiesiges Sohlen-
substrat (ca. 80 % Mittel- und Grobsand, 20% Fein- und
Mittelkies, Ungleichformigkeitsgrad 2 bis 3) gekenn-
zeichnet ist. Das an der Sohle bewegte Material (Ge-
schiebe) und das Sohlenmaterial unterscheiden sich
nicht. Geschiebe wird bei allen Durchfliissen vom Fluss
mitgefuhrt und bildet sogenannte Transportkorper (Rif-
fel, Dinen, Banke). Die Diinen kann man in Grolkdiinen
(Ldénge > 120 m und Hb6he > 1,1 m) und Mitteldliinen (L&an-
ge 10 bis 120 m und Hohe bis 1,1 m) unterteilen. Es treten
alle Zwischengroken auf. Die Riffel laufen Gber die Mit-
teldiinen, die ihrerseits wieder auf Grokdinen auflau-
fen. Nach Hochwasserereignissen finden sich mehr und
hohere Dunen als nach langen Niedrigwasserperioden
(siehe im Beitrag von Faulhaber (2013b) in diesem Heft).
Die Sohlengestalt ist stark von der hydrologischen Vor-
geschichte abhéangig. Die Transportkdrper wandern mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit um ca. 10 m/Tag.

In Abhangigkeit von der Linienfiihrung des Flusses bil-
den sich in Flussmitte so genannte ,falsche Ubergan-
ge*, die mit ihrer geringen Wassertiefe die mogliche
Beladung der Schiffe begrenzen. Ein solcher flacher
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Ubergang bildet sich unterhalb der Kriimmung ,Béser
Ort“ bei EI-km 478 aus. Er wird durch die Kolkbildung in
der Krimmung beeinflusst. Die Mittelwasserbauwerke
fordern die Ausbildung von lokalen Kolken. So entste-
hen unterhalb der Buhnenkdpfe sogenannte Buhnen-
kopfkolke. Auch im Nahbereich von Deckwerken bil-
den sich insbesondere in engen Kriimmungen oft tiefe
Kolke am Prallufer aus. An den Innenufern der Krim-
mungen haben sich — meist dauerhafte — Béanke abge-
lagert, die weit in den Fluss hineinreichen (siehe Bild 10).
Der Elbeabschnitt in Bild 10 ist mit Buhnen und im Au-
Renufer der Krimmung mit einem Deckwerk geregelt.
Man erkennt unterschiedliche Verlandungssituationen
in den Buhnenfeldern.

Die Jahresfracht des in Kontakt mit der Flusssohle trans-
portierten Materials (Geschiebe und sohlenrelevanter
Anteil des suspendierten Sandes) liegt in der GroRken-
ordnung von 200.000 bis 300.000 t/a. Als Schwebstoff
werden im Jahresmittel ca. 600.000 t/a zusétzlich trans-
portiert (BfG, 2004). Bei Hochwasser kann Geschiebe
am Ufer als Uferwall (Rehne) abgelagert werden. In
Buhnenfeldern sedimentiert Material und wird ggf. wie-
der mobilisiert. Der Schwebstoff wird mit dem Wasser
auch in die Vorlander verfrachtet und sedimentiert in
Bereichen geringer FliekRgeschwindigkeiten. Vorland-
gewasser verlanden deshalb zunehmend, wenn nicht
bei extremen Hochwassern Material durch Erosions-
prozesse wieder mobilisiert wird. Fir die Nutzung der
Vorlander und bei der Remobilisierung von Sedimenten
stellt die Schadstoffbelastung ein Problem dar.

5 Fazit
Conclusions

Zur Durchfihrung von Baumaknahmen, die die Stro-
mung in einem Flussabschnitt verdandern, sind vielfal-
tige Kenntnisse des bestehenden Zustandes erforder-
lich, um die Wirkungen auf die verschiedenen Prozesse
im Gewasserbett und der Aue beschreiben zu kénnen.
Bereits zur Abschéatzung der zu erwartenden Verénde-
rungen der Oberflachenstromung sind unterschiedliche
Betrachtungen erforderlich, die langfristige Mittelwerte
hydrologischer Parameter an den Pegeln, Extremwerte
und zeitlich differenzierte Angaben, z.B. zur Beschrei-
bung von Hochwasserwellen, berlcksichtigen. Zur
genaueren Analyse des Stromungsklimas eines Elbe-
abschnittes sind zwischen den Pegeln Kenntnisse zu
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hydraulischen KenngroRken, wie z.B. Flielkgeschwin-
digkeiten, erforderlich. Da im betrachteten Elbeab-
schnitt sich die Flusssohle durch die Stromung und in
Abhéngigkeit verschiedener Randbedingungen (u.a.
Regelungsbauwerke, Deiche, Vorlandtopografie) stark
verandert, sind auch Kenntnisse zum Geschiebe- und
Schwebstofftransport erforderlich.

Stehen schon die Oberflachenstromung, der Geschie-
be- und Schwebstofftransport sowie die Topografie in
Wechselwirkung, so beeinflussen diese weiterhin die
Grundwasserstromung und die sich ausprdagenden Le-
bensraume. Diese wiederum wirken z. B. durch die Rau-
heitswirkung der Vegetation ihrerseits auf die Stromung
zurtick.

Dieser eingangs gegebene Uberblick zu ausgewéhl-
ten Charakteristika der Stromung und ein kurzer Abriss
zur Entwicklung des Flussabschnittes in der Kulturland-
schaft stimmen auf den Themenkreis der Deichriickver-
legung Lenzen ein. In den folgenden Beitragen dieses
Heftes werden unterschiedliche Aspekte der Deich-
rickverlegung beleuchtet, die vielfaltigen Einflisse auf
Planung, Umsetzung und Erfolgskontrolle erldutern.
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