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Abb. 1.3: M odelle mit mittelgr ol3em Unter suchungsbereich zur Rickdeichung Lenzen

2 Struktur des Forschungsprojektes, Ver 6ffentlichungen und Berichte,
Bearbeiter und Zusammenar beit mit anderen Sellen

Entsprechend der Strukturierung des Forschungsprojektes hinsichtlich der Untersuchungen in zwei
Elbeabschnitten und mit Hilfe verschiedener Modellmethoden sind in Tab. 1.1 und Tab. 1.2 die Mo-
dellart und -ausdehnung aller betriebener Modelle und in Tab. 2.1 und Tab. 2.2 eine Ubersicht der
Einzelmodelle zu entnehmen. Da die BAW mit Auftragsarbeiten flr die Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung (WSV) - hauptsichlich in der Erosionsstrecke (u.a. [ALEXY/FUEHRER/KUHNE, 1995),
[BAW, 19964a], [BAW/BfG, 1996 und 2000], [BfG/BAW, 1997 und 1998], [FAULHABER, 19984,
[SCHMIDT/FAULHABER, 1998], [KUHNE/SCHORIG, 2000] - bzw. das Landesumweltamt (LUA)
Brandenburg (Rlckdeichung Lenzen [BAW, 19974, [FAULHABER, 1997]) erhebliche Vor- und
Eigenleistungen (zusétzlicher Forderanteil des BMVBW weitere 490 000,- DM) erbrachte sowie der
Stand der Arbeiten erst aus allen Untersuchungsanteilen ersichtlich wird, sind in den Tabellen die
entsprechenden Eigenleistungen mit aufgefhrt. Als Literaturquellen sind bereits verfiigbare Gutachten
der BAW bzw. Diplomarbeiten u.&. an der BAW aufgelistet. Ausfihrliche Erlauterungen zu den Ar-
beiten im Forschungsprojekt finden sich im Forschungsantrag [BAW, 1996b] und den Zwischenbe-
richten 1997 [BAW, 1998b] und 1998 [BAW, 1999a] und mehreren Artikeln im Tagungsband der
»Fachtagung Elbe“ [BAW, 1999b]. Eine Ubersicht des Forschungsprojektes [FAULHABER, 2000a]
und beispielhaft der Untersuchungen des zweidimensionalen Maodells bei Lenzen [BLEY EL, 2000a]
wurden beim Statusseminar , Elbe-Okologie* 1999 in Berlin gegeben. Die Untersuchungen in der
Erosionsstrecke wurden auf dem Seminar ,, Gewdasserlandschaften im Rahmen des Kongresses ,, Was-
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ser 2000° in Berlin [FAULHABER, 2000b] vorgestellt. Im Internet sind Projektbeschreibungen, Poster
und einige Vertffentlichungen in ELISE (http://elise.bafg.de) zu finden.

M odéd- Eigenanteil/\VVorleisung Arbeiten im Forschungsproj ekt
lart

1 Einzelmodelle vorhanden: » Betreiben der bestehenden Modelle firr forschungsrele-
El-km 140-163 [ADAM, 1996], 140-185 [SINGH, vante Fragestellungen,

1996], 163-197 [BONNY, 1997], 220-235,6 [BAW, | « Ergellen und Betrieb eines Begleitmodells (km 154-

19984], Vergleich [REINPOLD, 1998], Zusammen- 174) zum hydraulischen Modell,

stellung [Gobel, 1998] « Ergelen und Betrieb eines Gesamtmodells km 121 bis
235

2 - -

3 Vorhandenes Modell EI-km 140-163, Geschiebezuga- | «  Erdellen und Betrieb eines Begleitmodells (km 154-
be und Bauwerksdnderungen im Mittelwasserbett 174) zum hydraulischen Model [HIRSCHAUER,
wurden berechnet [BAW, 1997b], [BAW, 1998h)), 1999], [HIRSCHAUER, 2000],

[ALEXY, 1997 und 1998] + Ergedlen enes Gesamtmodells km 121 his 235
[ALEXY, 2000]

4 Geometrieaufbereitungen basierend auf den Gelande- | Moddlerstellung und  Untersuchung [BAW, 20014],
modellen der bestehenden eindimensionalen Modelle [GLANDER/FAULHABER, 2001]

5 Modellaufbau (km 187-191) und Kalibrierung, Modelluntersuchungen [FAULHABER, 2001b]

6 Modelaufbau (El-km 160-164) [GOCHT, 1997] und | Modedluntersuchungen von Varianten mit Vorlandveradnde-
Kadibrierung, Untersuchung von Varianten mit | rung und kombiniert mit Verénderungen im HFussbett
Veranderungen im Flussbett [BAW, 2000] [BAW, 2000], [GOCHT, 2000], [GOCHT, 2001]

Tab. 2.1: Modédlefir die Untersuchungen in der Erosionsstrecke der Elbe
M ode- Eigenanteil/Vorleisung Arbeiten im Forschungsproj ekt
lart

1 Einzelmodelle im Bereich El-km 438-495, Modellun- | Betreiben der bestehenden Modelle fur forschungsrelevante
tersuchungen im Auftrag des LUA Brandenburg | Fragestellungen
abgeschlossen
[BAW, 19974], [FAULHABER, 1997]

2 Moddl El-km 438-495 [TSCHERNER, 1997], -

[BAW, 19974], [FAULHABER, 1997]

3 Modell El-km 438-495 [HACK, 1996], [BAW, 1997a] | Nutzung des Modedles fir Untersuchungen mit dem

zweidimensonaen Modell

4 Modellaufbau und Variantenuntersuchung im Rahmen | Verfeinerung des Geléndemodells (neues Moddll) [HAPE,
von [BAW, 19974 KATZUR, BLEYEL, 2000] und Rechnung weiterer

Varianten sowie detaillierte Auswertung bereits gerechneter
Szenarien [BLEYEL, 1998], [BLEYEL, 2000],
[BLEYEL, 2001a], [BLEYEL, 2001h]

5 Modellaufbau und Variantenuntersuchung (Modell mit | Untersuchung weiterer Varianten mit  Geschiebekoffer
fester Sohle) im Rahmen von [BAW, 19974 (bewegliche Sohle) [FAULHABER, 2001c]

6 - -

Tab. 2.2: M odelle fir die Unter suchungen im Rickdeichungsbereich
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Beim Herausgeber liegen darlber hinaus folgende V eréffentlichungen bereits vor:

[FAULHABER, 2001], [BLEYEL, 2001], [GLANDER/FAULHABER, 2001] und [GOCHT, 2001]. In
der Wasserwirtschaft Wassertechnik werden voraussichtlich 2001 weitere Artikel zum Feststofftrans-
portmodell und den aerodynamischen Modellen folgen.

Der vorliegende Schlussbericht 1999 fasst die Ergebnisse des Forschungsprojektes zusammen. Es
existieren dartiber hinaus umfangreiche Einzelberichte, die hier nur auszugsweise erwéhnt werden
kénnen (s. Tab. 2.1 und Tab. 2.2). An den Forschungstréger bereits ausgeliefert wurden:

e Projektantrag [BAW, 1996b],
e Zwischenbericht 1997 [BAW, 1998c]

e Zwischenbericht 1998 [BAW, 19993].

Folgende Bear beiter waren im For schungspr oj ekt tatig:

Dr.-Ing. Witte, Hans-Heinrich, wahrend der Bearbeitungszeit stellvertretender Leiter der BAW, Abtei-
lungsleiter Wasserbau, Hydraulik; LBDir, Projektleitung

Dipl.-Ing. Faulhaber, Petra, Referat Flusssysteme 2,

BAW, 76 187 Karlsruhe, KuRmaulstr. 17, Tel.: 0721/97 26-2630, Fax.: 0721/97 26-4710;

E-Mail: petra.faulhaber @baw.de
Arbeitsgebiete: Flussbau (numerische und experimentelle Modellierung), Projektkoordinierung
Teilprojekte:

Dipl.-Ing. Alexy, Matthias,
Referat Husssysteme 2; BOR, Arbeitsgebiete: Morphol ogie (Feststofftransportmodellierung)

Dipl.-Ing. Glander, Boris

Referat Flusssysteme 2, wissenschaftlicher Mitarbeiter. Im Projekt: Zweidimensionales hydraulisch-
numerisches Modell innerhalb der Erosionsstrecke der Elbe.

Dipl.-Ing. Bleyel, Birqit

Referat Flusssysteme 2, technische Mitarbeiterin, Arbeitsgebiet: Flussbau (numerische Modellierung).
Im Projekt: Zweidimensionales hydraulisch-numerisches Modell im Bereich der Riickdeichung Len-
zen.

Dipl.-Ing. Gocht, Martin

Referat Flusssysteme 2, technischer Mitarbeiter. Im Projekt: Hydraulisches Modell innerhalb der Ero-
sionsstrecke der Elbe.

Die Arbeiten an den gegensténdlichen Modellen wurden auf dem Gebiet der Messtechnik wesentlich
durch Dipl.-Ing. (FH) Ralf Tullner und Ing. Andreas Kieschnick geprégt. Der Modellbetrieb der Luft-
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modelle lag im Wesentlichen in den Handen von Frau Augustin und Herrn Petratzek und Dipl.-Ing.
Scholz.

Die Finanzierung des Forschungsprojektes durch das BMBF umfasste die Personalkosten fir die zwei
flr das Projekt eingestellten Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Boris Glander, 3 Jahre, 01/97-12/99 (hdherer Dienst),
Dipl.-Ing. Martin Gocht, 2 Jahre, 08/97-07/99 (gehobener Dienst),

sowie Mittel fur studentische Hilfskrafte und Verbrauchsmaterial .

Die Zusammenarbeit mit anderen Stellen gestaltete sich auf unterschiedliche Weise in den zwei
Projektgebi eten.

In der sog. Erosionsstrecke der Elbe werden an der BAW im Auftrag des Wasser- und Schifffahrtsam-
tes Dresden vielféltige Untersuchungen in Vorbereitung eines Konzeptes zur Verringerung der Eintie-
fung der Stromsohle durchgefiihrt. Diese Untersuchungen konzentrieren sich auf Mal3nahmen inner-
halb des Verantwortungsbereiches der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV). Die
Verwaltung der Flussgebiete in Deutschland ist derart geregelt, dass fur die Elbe as Schifffahrtsweg
der Bund zusténdig ist, fur Hochwasser- und Naturschutz dagegen die jeweiligen Landesregierungen
verantwortlich zeichnen. Im Rahmen des Forschungsprojektes bestand die Moglichkeit, auch Mal3-
nahmen in die Untersuchungen einzubeziehen, die nicht alein durch die WSV redlisiert werden kon-
nen. Im Verlaufe des Forschungsprojektes wurden Kolloquien durchgefiihrt, bei denen zur Ergebnis-
diskussion sowohl Vertreter der WSV as auch der Landes- und kommunalen Verwaltungen, u.a
Landervertreter Sachsen (Staatliches Umweltfachamt Leipzig)und Sachsen-Anhalt (Landesamt fir
Umweltschutz Halle), StAU Dessau/Wittenberg, Biospharenreservatsverwaltung , Mittelelbe*, einge-
laden wurden.

Im Gebiet der Deichriickverlegung Lenzen resultierte bereits aus den Voruntersuchungen im Auftrag
des LUA Brandenburg - mit Hauptaugenmerk auf grundsétzliche Fragestellungen zur hydraulischen
Wirkung verschiedener Deichriickverlegungen zwischen Wittenberge und Lenzen und zur prinzipiel-
len Ausfiihrung der Riickdeichung Lenzen — eine intensive Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir
Grof3schutzgebiete (LAGS) Brandenburg, Naturpark Elbtalaue (spéter Biosphéarenreservat FHussland-
schaft Elbe — Brandenburg). Diese Zusammenarbeit wurde auf verschiedene Forschungsnehmer des
Fordervorhabens der Landesanstalt fir Grof3schutzgebiete Brandenburg (FKZ 0339571) ausgedehnt.
So gab es nicht nur einen intensiven Datenaustausch, sondern auch vielféltige fachtbergreifende
Diskussionen.

Urspriinglich unabhéangig vom Forschungsprojekt der BAW wurde die Zusammenarbeit mit dem
Forschungsverbundvorhaben ,, Morphodynamik der Elbe* (FKZ 0339566) organisiert, um Modelle, die
bei der Bearbeitung originarer Aufgaben fir die WSV durch die BAW eingesetzt werden, fur das
Forschungsverbundprojekt nachzunutzen. Dadurch sollte Doppelarbeit weitméglichst vermieden
werden. Diese Zusammenarbeit fuhrte ebenfalls zu intensivem fachlichen Austausch. Somit wurden
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nicht nur Daten von der BAW an das Verbundvorhaben tbergeben, sondern in der zweiten Héalfte der
Bearbeitungszeit des Verbundvorhabens konnten zunehmend auch Ergebnisse des Verbundvorhabens
flr Bearbeitungen der BAW u.a. auch im Forschungsprojekt genutzt werden.

3 Vor aussetzungen

31 Erosionsstrecke der Elbe

Fur die Erosionsstrecke der Elbe, in der eine langanhaltende, raumlich ausgedehnte Eintiefung der
Stromsohle auch aktuell zu verzeichnen ist (s. Abb. 3.1 und z.B. [FAULHABER, 1998]), werden
derzeit im Auftrag des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Dresden in Zusammenarbeit der Bun-
desanstalten fir Wasserbau (BAW) und Gewasserkunde (BfG) geeignete Mal3nahmen fir ein Gesamt-
konzept zur Einddmmung der Sohlenerosion ermittelt. Zu diesem Untersuchungsprogramm gehéren
Anaysen des vorhandenen Zustandes [z.B. BAW, 1996], Naturversuche (Geschiebezugabe
[SCHMIDT/FAULHABER, 1998], [KUHNE/SCHORIG, 2000]) sowie numerische und gegenstandli-
che Modelluntersuchungen an der BAW (z.B. [ALEXY, 1997]). Im Auftrag des WSA Dresden wurden
in den Modellen Mal3nahmen im Gewasserbett untersucht, wahrend im Rahmen des Forschungsvorha-
bens die Eignung von Mal3nahmen auf dem Vorland zur Verringerung der Tiefenerosion der Strom-
sohle gepriift wurde.
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Abb. 3.1: Analyse der Sohleneintiefung an Hand von Geometriepeilungen und von auf Qeu"
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1961-65 bzw. 1959)
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Bei den Modelluntersuchungen stand das Ziel im Vordergrund, fir den sich aktuell am stérksten ein-
tiefenden (1 bis 2 cm jéhrlich) Bereich der Erosionsstrecke typische Abschnitte zu wéahlen, da gene-
relle Kenntnisse Uber Mal3nahmewirkungen und keine Sonderlsung fir bestimmte Strecken gewon-
nen werden sollten. In die Erosionsstrecke wird bei alen Durchfllissen lediglich feines Materia von
Oberstrom eingetragen, so dass bei El-km 120 kein nennenswerter Geschiebetransport zu verzeichnen
ist. Bei Wittenberg/L. (El-km 214) betragen die mittleren j&hrlichen sohlrelevanten Feststofffrachten
(Geschiebe  einschliefdlich  bettbildendem  Sandanteil)  hingegen etwa 80000 t/a
[SCHMIDT/FAULHABER, 1998]. Dieses Material wird zum gréften Teil innerhalb der Erosions-
strecke aus der Sohle aufgenommen.

Die Besonderheit der Erosionsstrecke besteht darin, dass nicht lokal unterhalb einer Geschiebesperre
(z.B. Staustufe) Erosion auftritt, sondern tber einen langen FHussabschnitt bel tendenzieller Erosion
sich die Sohle abschnittsweise eintieft oder auflandet. Die StabilisierungsmalRnahmen miissen so
gewdhit werden, dass die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs gewahrleistet wird. Ziel der
Untersuchungen im Forschungsprojekt war die Ermittlung geeigneter baulicher Verénderungen zur
Verminderung der Stromungsbel astung der Flusssohle durch

= Malnahmen im Hussbett (Verdnderungen an der Flusssohle und an den Mittelwasserbauwerken),
= Malnahmen im Hussvorland (Erhdhung des Durchflussanteils der Vorlénder) und
= die Kombination dieser Malinahmen.

Im Gesamtkonzept fir die Erosionsstrecke werden ggf. folgende Mal3nahmen in geeigneter Kombina-
tion Berlicksichtigung finden:

Verminderung der Transportkraft im Flussschlauch durch

= Malnahmen im Vorland: Rinnen, Altarmanschllsse, Uferabgrabungen, Deichriickverlegungen,
= Malnahmen im Fussbett: Modifikation der Mittelwasserbauwerke, Gefélleausgleich.
Erhohung des Sohlenwider standes durch

= Sohlenabdeckung, flachigen Kolkverbau, Schwellen,

= Grobkornanreicherung bei Geschiebezugabe.

Erhohung des Feststoffdar gebotes durch

= kinstliche Geschiebezugabe (Geschiebebewirtschaftung).

3.2  Deichrickverlegung bel Lenzen

Die BAW wurde 1995 vom LUA Brandenburg mit der hydraulisch-morphologischen Untersuchung von
Riickdeichungsvarianten im rechten Elbevorland bei Lenzen beauftragt. Die Méglichkeit einer Riickdel-
chung ergibt sich im Untersuchungsraum aus der Notwendigkeit der Deichrekonstruktion, dem Wunsch
nach Besaitigung hydraulischer Engstellen im Zuge der Deichrekonstruktion und der Umsetzung von
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Grof3projekten zur Auwaldrenaturierung und Wiederbelebung der Hussdynamik im Naturpark "Branden-
burgische Elbtalaue".

Im Untersuchungsraum bestehen keine akuten Hochwasserschutzprobleme, so dass eine Deichriick-
verlegung allein aus Griinden des Hochwasserschutzes nicht erforderlich ist. Noch immer ist die Na-
turausstattung in diesem Abschnitt der Elbaue sehr vielféltig, sind typische Auenbiotope im Verbund
erhalten. Allerdings sind die Bereiche, in denen freie Uberschwemmungen wirken konnen, durch
Eindeichungen stark eingeschrankt, und Auwélder fehlen fast vollstandig. Im Untersuchungsraum
besteht nun die Chance, Notwendigkeiten zur Deichrekonstruktion mit Naturschutzbelangen zu ver-
knupfen.

Im Rahmen der ersten Phase der Untersuchungen [FAULHABER, 1997] wurden die hydraulisch-
morphologischen Verdnderungen durch mehrere Riickdeichungen zwischen Litkenwisch (El-km 474) und
Maodlich (El-km 485) untersucht und eine Optimierung der Linienfiihrung des neuen und der Gestaltung
des alten Deiches vorgenommen. Mit Hilfe von eindimensionalen hydraulisch-numerischen Modellen
wurden dazu grolrdumig (zwischen Gnevsdorf und Gorleben: El-km 438 bis 495) Veranderungen von
Wasserspiegelhthen, Gefédlle und Uber Breite und Tiefe gemittelter Stromungsparameter (u.a. Hiel3ge-
schwindigkeit) sowie der zeitliche Ablauf von Hochwasserwellen und die langfristige Entwicklung der
mittleren Sohlenhdhen im Hussbett fir verschiedene Szenarien prognostiziert. Mit mehrdimensionaen
Modellen (aerodynamisches Modell und zweidimensionales hydraulisch-numerisches Modell) konnten
lokale, detaillierte Untersuchungen durchgefiihrt werden (Ermittlung der Stromungsrichtung und -grofie,
der Wassertiefen und anderer [okaler bzw. tiefengemittelter Parameter).

Eine Bewertung der Mal3nahmen erfolgte unter Beachtung der Forderung, dass die Erhaltung des ord-
nungsgemaliden Zustandes fir den Wasserabfluss und die Funktion als Bundeswasserstral?e gewahrleistet
sein muss. Okologische Forderungen pragten die Variantenauswahl bzw. fiihrten zu Untersuchungen
unterschiedlicher Szenarien al's Grundlage fir die Entscheidungsfindung.

Waéhrend in der ersten Untersuchungsphase bis 1996 wasserwirtschaftliche Fragen und prinzipielle Pro-
bleme der Ausfiihrung im Mittel punkt standen, wurden in der zweiten Phase im Rahmen des Forschungs-
projektes ab 1997 bis 1999 spezifische Fragestellungen zu abiotischen Parametern fir anschlief3ende
biatische Betrachtungen untersucht [BAW, 19994]. In der ersten Phase wurde bei Lenzen (zwischen km
477 bis 484) die Linienflhrung der sog. ,,groRen” Deichriickverlegung untersucht, im Rahmen des For-
schungsprojektes kam eine , mittlere” Rickdeichung mit verfeinertem Geldndemodell im kinftigen Vor-
land, verschiedene Vorlandstrukturen, die intensive Auswertung von gerechneten Szenarien und die
Kopplung mit dem eindimensionalen Feststofftransportmodell sowie alternative Ergebnisdarstellungen fur
das zweidimensionale Modell, Geschiebetransportuntersuchungen im aerodynamischen Modell und inten-
sive Moddllvergleiche hinzu.
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3.3 Charakteriserung der zu unter suchenden Grundszenarien

Kennzeichnend fir alluviale Flief3gewasser ist die intensive Wechselwirkung zwischen dem flief3enden
Wasser und der Ausbildung des Flussbettes. Diese auf3erordentlich komplexe Wechselwirkung er-
schwert die Erfassung der Interaktion von Abflussvorgang und Feststofftransport und deren Auswir-
kungen auf die naturrdumliche Auspréagung der Stromlandschaft. Alle Untersuchungsverfahren setzen
einen erheblichen Abstraktionsgrad voraus, um durch Beschrankung auf jeweils wesentliche Phano-
mene Uberhaupt erst Untersuchungen mit vertretbarem Aufwand méglich zu machen. Diese notwendi-
ge Abstraktion macht eine sensible Auswahl und Anpassung verfiigbarer Methoden fur die konkreten
Fragestellungen erforderlich.

Besonders problematisch ist die Untersuchung der Eingriffsfolgen bei Malinahmen mit grof3raumiger
Wirkung, bei denen eine analytische oder eindimensionale Betrachtung zur Abschétzung von Ein-
griffsfolgen allein nicht ausreichend ist. Solche grof3raumigen Betrachtungsweisen sind bel ausge-
dehnten Deichriickverlegungen oder anderen Eingriffen Uber lange Hussstrecken erforderlich.

Bei grofrdumigen Untersuchungen ergeben sich prinzipiell folgende Probleme:
= DieEingriffe wirken sich tber weite Flussstrecken aus und Uberlagern sich értlich und zeitlich.

= Zur Untersuchung langer Flussabschnitte lassen sich aufgrund der grof3en Datenmengen bei stér-
kerer Diskretisierung der Maodelle effektiv oft nur eindimensionale Modelle einsetzen. Diese erfor-
dern einen hohen Abstraktionsgrad (viele Eingangsannahmen), welcher durch Erkenntnisse aus
Naturbeobachtungen oder dem Betrieb feiner aufgeldster, mehrdimensionaler numerischer oder
gegenstandlicher Modelle (fur kleinere Untersuchungsréume) plausibilisiert sein muss.

= Aufgrund der Notwendigkeit der Beschrankung der Datenmengen und der zu simulierenden Phé
nomene werden verschiedene Modellarten mit unterschiedlicher Zielsetzung angewendet. Diese
Modelle missen bei der Bearbeitung gekoppelt und zur Ergebnisinterpretation gemeinsam be-
trachtet werden.

Hochwasserproblematik:

Die Reaktivierung von natiirlichen Uberschwemmungsflachen durch Deichriickverlegungen wird in
jungster Zeit verstérkt in die Diskussion Uber mdgliche Hochwasserschutzmalinahmen einbezogen.
Ihre Vorteile werden sowohl von wasserwirtschaftlicher als auch dkologischer Seite gesehen. Proble-
me, die sich fur den Naturschutz und die verschiedenen Nutzungsarten ergeben kénnen, missen je-
doch sorgféltig bei der Entscheidungsfindung berticksichtigt werden. Prinzipielle hydraulisch-
morphologische Auswirkungen von Vergrof3erung der Durchfluss- oder Retentionsflache sind:

= \Wasserspiegel absenkung im Mal3hahmebereich und Oberstrom.

= Verringerung des Anteiles des Fussbettes am Gesamtdurchfluss im Mal3nahmebereich. Verringe-
rung des Gefélles und der Hiefl3geschwindigkeiten im Mal3nahmebereich (vermindertes Abtrans-
portvermdgen bezliglich Feststoff und Eis).
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= Materialaufnahme durch den Fluss unterhalb der Mal3nahme (da hier von Oberstrom geringere
Feststoff mengen eingetragen werden).

= Erhéhung der Fliel3geschwindigkeiten und des Gefélles oberhalb des Mal3nahmebereiches (gof.
erhdhte Materialaufnahme).

= Velangerung der Scheitellaufzeiten, Verdnderung der Scheitelform, Reduzierung der Scheitelhthe
im Malnahmebereich und unterhalb durch Retentionswirkung (in Abhéngigkeit von der Ge-
staltung).

= Stérkere Grundwasserbildung, starkere Verdunstung, Wasser steht lénger in Vorlandbereichen
(Qualmwasser), stérkere Eisbildung im Mal3nahmebereich.

= Vaerringerung der Belastung des vom FHussschlauch weiter entfernt liegenden neuen Deiches. Ggf.
Vergréferung der Belastung des Altdeiches und der Geldndesohle im Einstrémbereich.

= Erhéhung der biotischen Potentiale im grof3eren Vorland (z.B. verstérkte Erosion und Sedimenta-
tion im Vorland, Rauheitsdnderung).

Lokal und kurzzeitig kann es, besonders bei pl6tzlichen Querschnittsveranderungen, zu Prablemen fir
verschiedene Nutzungsarten kommen (u.a. Auftreten von Querstromung und Anlandungen in der
Fahrrinne als Problem fir die Schifffahrt, Belastung von Sohle und Bauwerken im Einstrombereich am
Ufer und ober- und unterhalb der Mal3nahme). Es wird angestrebt, dass der FHuss langfristig ein neues
morphol ogisches Gleichgewicht erreicht.

Bisherige Untersuchungen der BAW [BAW, 19974] zeigten, dass nicht bewirtschaftete Retentionsfl&
chen (ungesteuert) bei extremen Hochwasserereignissen keine wirksame Veranderung des Wellenab-
laufs bewirken (siehe auch grofRrdumige Untersuchungen fir mehrere Deichriickverlegungen durch
Uni Karlsruhe [IHRINGER et a., 2000]).

Die Schaffung von groRRen Uberschwemmungsflachen kommt der 6kologischen Forderung nach einer
Revitalisierung der Aue entgegen, da hiermit die V oraussetzungen fir die Entwicklung und den Erhalt
hochwassertol eranter Lebensgemeinschaften in der Flussaue geschaffen werden. Dazu miissen folgen-
deKriterien erflllt sein:

= Naturnahe hydrologische Verhdtnisse, d.h. periodische Uberflutungen mit flieRendem Wasser,
wobei die Hohe der Wasserstéande und die Dauer der Uberflutung den Lebensgemeinschaften ent-
sprechen muss.

= Sowohl Erosion als auch Sedimentation miissen in gewissem Umfang moglich sein.

* Fir die Organismen sind moglichst viele Verbindungen zwischen dem Fluss und dem Uberflu-
tungsgebiet zu schaffen.

Das fir die Auenlebensgemeinschaften wichtige Strémungsklima wird Gber die abiotischen Parameter
definiert, um Prognosen des biologischen Entwicklungspotentials durchfiihren zu konnen. Aus 6kolo-
gischer Sicht sind fur die Bewertung der Habitatbedingungen im kinftigen Vorland hauptséchlich
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folgende Informationen zu abiotischen Parametern der flieRenden Welle erforderlich: Uberflutungsfl&-
chen, -hhen, -dauer, Stromungsgeschwindigkeiten.

Aussagen zu hydraulischen Parametern aus Untersuchungen unter Annahme einer unveranderlichen
Sohle sind in aluvialen Hief3gewassern nicht ausreichend, da durch die Wechsalwirkung von flief3en-
dem Wasser und Flussbett, Variationen der hydraulischen Bedingungen Verénderungen im Feststoff-
transport hervorrufen, die wiederum auf die hydraulischen Bedingungen einwirken. Hier treten einer-
seits kleinrdumige, kurzzeitige Verénderungen auf, die an hoch aufldsenden Modellen untersucht
werden missen. Andererseits sind die grodraumigen, langfristigen Veranderungen im Feststoffhaus-
halt mit stérker abstrahierenden und grober aufl6senden Modellen zu ermitteln.

Erosionsproblematik:

Andauernde, grofiraumige Sohleneintiefungen (hier als ,Erosion” bezeichnet) stellen sich al's aullerst
problematisch fur die Lebensgemeinschaften in der Aue dar. Durch das fortschreitende Einschneiden
des Husses sinken die Wassersténde insbesondere bei niedrigen und mittleren Wassersténden und es
kommt spéter zu einer Ausuferung bel hdheren Abfllissen, as es vor dem Beginn des Eintiefungspro-
zesses der Fall war. Aufgrund des Absinkens des Grundwasserstandes und der verringerten Abflussdy-
namik (weniger Ausuferungen, geringere Uberflutungshdhen und -weiten, oftmals nur leichte Uber-
stauung statt der friiheren Uberstromung) ist der fortschreitenden Erosion aus okologischer Sicht
Einhalt zu gebieten. Die starke Blindelung des Abflusses im Gewasserbett auch bei hohen Abfliissen,
begiinstigt das Anhalten der Sohleneintiefung.

Gleichzeitig treten durch die Erosion Probleme fiir andere Nutzungsarten auf (z.B. Trinkwassergewin-
nung, Standsicherheit der Regelungsbauwerke). Die Stabilisierungsmal3nahmen miissen so gewahit
werden, dass die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs gewahrleistet wird, was die Moglich-
keiten der Zulassung von erhéhter Bettdynamik einschréankt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden in der Erosionsstrecke Mal3nahmen im Vorland unter-
sucht (auch Kombination solcher mit Mal3nahmen im Gewésserbett), die geeignet sind, die Sohlenein-
tiefung im Flussschlauch zu verringern. Aussagen lber Geléndeverénderungen in den Vorlandern, wie
sie aus okologischer Sicht gewiinscht sind, kénnen hingegen nicht getroffen werden, so dass bei alen
hier untersuchten Szenarien eine unveranderlichen Gelandeform der Vorlénder angenommen wird.

4 Allgemeine Fragestellungen

4.1  Entwicklungsziele

Zur Auswahl geeigneter Szenarien bei der Untersuchung in den verschiedenen Modellen, wurden
Vorlberlegungen zu redisierbaren Entwicklungszielen angestellt. Problematisch schien dabei, dass
die Diskussion zum Leitbild der Elbe nicht soweit vorangeschritten war, dass hier auf abgestimmte
Vereinbarungen zurlickgegriffen werden konnte. Fiir die Untersuchung von Szenarien musste aler-
dings auf konkrete Entwicklungsziele Bezug genommen werden, wenn eine Variantenoptimierung
erfolgen sollte. Hinderlich war dabel, dass aus 6kologischer Sicht bisher kaum Randbedingungen oder
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Indikator-Grenzwerte vorgegeben wurden. Bei den Untersuchungen im Rahmen des Forschungspro-
jektes wurden folgende Entwicklungsziele berlicksichtigt:

Stérkere Strukturierung des Husses sowohl im Quer- a's auch im Langsprofil.

Erhohung der Dynamik des Flusses (grofkere Stromungsdiversitét) sowie haufigere und grof3rdu-
migere Uberstrémungen von Vorlandern.

Einddmmung der Tiefenerosion; in der Erosionsstrecke: Anhebung der Wasserstande (aul3er bei
Hochwasser).

Bei allen Untersuchungen wurde die Nutzung der Gesamtelbe fr die Schifffahrt, sowie die Forderung
nach Hochwasserneutralitét der MalRnahmen berticksichtigt. Folgende Ziele wurden angestrebt:

Hydraulische Ziele bei Veranderung der Deichfihrung:

Die Entfernung zwischen den Deichen soll grof3 sein (vor den historischen Eindeichungen lief das
Hochwasser bis zu ca.10 km breit; heute betragt der Abstand zwischen den Deichen im Mittel le-
diglich 1 km).

Schardeiche sollten vermieden werden.

Die Deiche rechts- und linksseitig des Flusslaufes sollten mdglichst parale verlaufen und keine
plotzlichen Einengungen oder Erweiterungen (ohne Stromungsfihrung) aufweisen. Das Gefélle
und die Hiel3geschwindigkeit sollen keine starken Unsteti gkeiten aufweisen.

Die Vorlénder sollen hdufiger und stérker als bisher Uberstromt werden.

Hydraulische Ziele bei M aRnahmen zur Erosionseinddmmung im Gewasser bett:

4.2

Der Durchflussanteil im Gewdsserbett soll verringert werden (mehr Abfluss Uber die Vorlander).
Ungunstig sind zu hohe und kleine Vorlander, sowie starker Bewuchs bei zu geringer Durchfluss-
flache.

Die Vorlénder sollen bei geringeren Durchfllissen zu deren Abflihrung herangezogen werden als
derzeit (Verringerung des Sohlenangriffs im Mittelwasserbett). Dies wird aktuell hdufig durch ho-
he Uferrehnen verhindert.

Das Mittelwasserbett soll fir Durchfliisse bis MQ kompakt bleiben (relativ grof3er hydraulischer
Radius, d.h. méglichst grofRe Tiefen).

Unter suchungsr elevante Dur chfllisse

Zur Festlegung der Untersuchungsszenarien war fur die stationdren Untersuchungen die Auswahl
geeigneter Durchflisse erforderlich. Folgende Kriterien wurden fir die Durchflussauswahl zu Grunde

gelegt:



Bundesangtdlt fiir Wasserbau
Mal3nahmen im Elbevorland — Schlusshericht 1999 — FKZ 0339575 Seite 16

Hochwasser schutz

Bemessungshochwasser (BHQ) zur Ermittlung der Hochwasserneutralitdt der Mal3nahmen,

10-25jahriges Hochwasser, da bei hdheren Durchfllissen die Modellkalibrierung nicht mdglich ist
(keine Naturmesswerte verfligbar),

Biologisch relevant

Deutliche Uberflutung der heutigen Vorlander,

Ereignistritt jahrlich bis hochstens alle 10 Jahre auf , Einstromverhalten beachten,

Unterscheidung in typische Ereignisse wahrend und auf3erhalb der V egetationsperiode. Ereignisdauer
beachten.

Tab. 4.1: Unter suchungsr elevante Dur chfllisse

Das Einstromverhaten konnte letztendlich nur bel instationdren Untersuchungen naher betrachtet
werden (eine ausgewdhite Welle bei den zweidimensionalen Untersuchungen Lenzen). Hochwasser-
wellen wurden sonst nur fiir die V oruntersuchungen zum Wellenablauf bei Lenzen berticksichtigt.

An der Elbe sind Frihjahrshochwasser typisch (Lénge im Mittel 40 Tage). Gelegentlich treten Som-
merhochwasser auf. Aus der Literatur sind verschiedentlich Probleme durch Eishochwasser belegt. In
den Untersuchungsraumen kann von deutlichen Uberflutungen des heutigen Vorlandes (mittlere Tiefe
etwa 1 bis 1,5 m) erst ab Durchfliissen von etwa 1800-2500 m°/s die Rede sein. Diese Hochwasser-
scheitelwerte treten mit einem Wiederkehrsintervall zwischen 5 und 50 Jahren in der Erosionsstrecke
und 2 bis 5 Jahren im Bereich der Riickdeichung Lenzen auf. Die Ausuferung beginnt in der Erosions-
strecke bei Durchfliissen von 1000 bis 1500 m?/s (0,8 bis 1,1IMHQ), im Nahbereich der Riickdeichung
Lenzen zwischen 1200 und 2000 m3/s (0,6 bis 1,0lMHQ). Im Bereich Lenzen ufert die Elbe somit
haufiger aus als in der Erosionsstrecke. Bei Wittenberg entspricht MHQ etwa dem 3,9fachen MQ, in
Wittenberge dem 2,7fachen. In beiden Elbeabschnitten entspricht MHQ etwa einem Hochwasser mit
zweijahrlichem Wiederkehrintervall (HQ,). Die langjdhrigen mittleren monatlichen Durchflusse sind
an der Elbe in den Monaten Marz und April am gréfdten. Entlang der Erosionsstrecke sinkt die Wasser-
standsdifferenz zwischen Talweg und HQs von 13 m (El-km 143) auf 9 m (El-km 189,9). Im Bereich
der Riickdeichung Lenzen gilt ebenfalls in etwa der |letztgenannte Wert.

Morphologisch relevante Durchfliisse

Zur Betrachtung der Auswirkungen auf die Bettumbildung kann fur Manahmen im Vorland kein
generell zutreffender, stationdrer, morphologisch relevanter Durchfluss angegeben werden. Grundsétz-
lich ist der Durchfluss, bei dem die langjdhrige mittlere tégliche Geschiebefracht transportiert wird,
geeignet, um mit einem ,, bettbildenden Durchfluss® Mal3nahmewirkungen abzuleiten. Dies gilt aller-
dings nur dann, wenn die Eingriffe in Querschnittsbereichen durchgefiihrt werden, die beim ermittel-
ten ,, bettbildenden Durchfluss® stromungswirksam sind. Im Bereich der unteren Erosionsstrecke und
im Umfeld der Deichriickverlegung bel Lenzen ist davon auszugehen, dass die langjahrige mittlere
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tégliche Geschiebefracht bei Durchfliissen um den langjahrigen mittleren Durchfluss (MQ) transpor-
tiert wird. Der obere Abschnitt der Erosionsstrecke ist durch grobkornangereicherte bis abgepflasterte
Sohle gekennzeichnet. Hier beginnt die Sohlenumbildung erst bei Durchfllissen von etwa 2IMQ, und
es haben die hohen Durchflisse fir die Bettgestaltung wesentliche Bedeutung, bei denen die Abpfla-
sterung aufgerissen wird. Dies &ul3ert sich auch in der grafischen Auftragungen der Produktfunktion
aus Durchflusshaufigkeit und Durchfluss-Geschiebefracht-Beziehung fir einen Abschnitt mit Abpfla-
sterung (Torgau Abb. 4.1) und einen Abschnitt mit bei allen Durchfliissen veradnderlicher Sohle (Wit-
tenberg Abb. 4.2). Diese Produktfunktion weist bei Torgau —im Gegensatz zu Wittenberg - kein deut-
liches Maximum auf, deutet aber auf die Prégung der Bettgestaltung bei Torgau durch hohe Durchfliis-
se hin. Bei der Bewertung von charakteristischen Grofzen fur einen ,, bettbildenden Durchfluss® muss
die Unschéarfe der eingehenden Geschiebefracht — Durchfluss - Beziehungen berticksichtigt werden.

Ermittlung bettbildender Abfliisse (Torgau)
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Abb. 4.1: Ermittlung des , bettbildenden Durchflusses® fir Torgau (BfG, Aul3enstelle Ber-

lin)
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Ermittlung bettbildender Abflisse (Wittenberg)
_ MHQ Fracht (t)
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Abb. 4.2 Ermittlung des , bettbildenden Durchflusses® fir Wittenberg (BfG, Aul3enstelle

Berlin)

In verschiedensten Untersuchungen entlang der Elbe wurden wiederholt Angaben zum Durchfluss bei
Geschiebebewegungsbeginn und dartiber hinaus zu den fur die Bettbildung relevanten Durch-
flussereignissen abgeleitet. Beispielhaft wird hier fir die Kennzeichnung des Geschiebebewegungs-
beginnes eine Darstellung von GLAZIK in [BAW, 1996¢] angefiihrt. Nach dieser Darstellung ergibt
sich fiir Torgau (El-km 154) nach SCHOCKLITSCH? ein Qo = 315 m¥s und furr Wittenberg (hier El-
km 222,5) ein Q, = 42 m3/s. Zum Vergleich wurde in Tab. 4.2 fir die Untersuchungsraume an Hand
von Mittelwerten der Durchfluss bei Geschiebebewegungsbeginn nach SCHOCKLITSCH? (als mal3-
gebender Korndurchmesser wurde ds, eingesetzt) ermittelt. In den im Forschungsprojekt genutzten
Feststofftransportmodellen (HEC-6) werden die Parameter zum Geschiebebewegungsbeginn fir jede
Kornfraktion exakt mit speziell implementierten Verfahren ermittelt (Kap. 5). Die hier angefiihrten
Uberschlagigen Werte sollen lediglich die bekannte Tatsache verdeutlichen, dass am Beginn der Ero-
sionsstrecke hauptséchlich eine grobkornangereicherte bis abgepflasterte Sohle ansteht (s. [BfG,
1994]), wodurch erst ab Durchfliissen deutlich Uber MQ mit einem nennenswerten Geschiebetransport
des anstehenden Materials zu rechnen ist. Am Ende der Erosionsstrecke ist selbst bel niedrigen
Durchfltssen die Sohle in Bewegung, was auch auf den Abschnitt bei Wittenberge (Rickdeichung
Lenzen) zutrifft.

2 Formel von SCHOCKLITSCH in Fassung von 1943 [BOLLRICH, 1989] mit Dichte des Geschiebes
ps = 2650 kg/m?: Qo=0qob 0o =0,6-0ae> /18, 0o ...spezifischer Abfluss bei Beginn der
Geschiebebewegung, b...geschiebeflihrende Sohlenbreite, d...maf3gebender Korndurchmesser, |...Gefélle.
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El-km dso [mm] I [%o] bm] Qo [M¥/(sm)] Qo [m¥/s]
126 15 0,30 60 14 852
154,5 10 0,2-0,40 60 6-12,4 332-744
160 10 0,22 70 1 777
190 7 0,19 80 8 617
214 3 0,22 90 2 164
230 2 0,20 90 1 100
450-490 0,8 0,13 190 0,46 88
Tab. 4.2 Durchfluss bei Geschiebebewegungsbeginn in den Unter suchungsraumen

Es ist davon auszugehen, dass extreme Hochwasserereignisse mit starkem Geschiebetransport auf
Grund ihrer Seltenheit nur geringen Einfluss auf die langjahrige mittlere Bettgestaltung haben. Lokal
und kurzfristig sind die Wirkungen solcher Extremereignisse grol3. Eingriffe auf hochliegenden Vor-
landbereichen kdnnen aber bel der Untersuchung von Langfristwirkungen auf die mittleren Sohlenh6-
hen vernachlassigt werden. Mal3nahmen, die keine Verénderung des Ausuferungsverhaltens bewirken
(an der Elbe etwa Q > MHQ), haben langfristig i. Allg. nur geringen Einfluss auf die morphologischen
Prozesse im Flussbett. Malinahmen im Ausuferungsbereich bewirken auch aus 6kologischer Sicht die
groften Veradnderungen (s. Entwicklungsziele). Fur den Modellbetrieb lassen sich folgende Schluss-
folgerungen ableiten:

Bei der Nutzung eindimensionaler Feststofftransportmodelle (siehe Kapitel 5) mit quasi stationérer
Abbildung der Durchflussganglinie kann mit diskreten AQ-Schritten gearbeitet werden, die in der
Grof3e etwas Uber dem langjéhrigen MNQ liegen, da bei diesen Ereignissen nur wenig Geschiebe
transportiert wird, auch wenn sie relativ haufig auftreten.

Die Tatsache, dass die Feststofffracht-Durchfluss-Beziehung fir hohe Durchflisse (>MHQ) nicht
Zuverladssig bekannt ist und dass Kalibriermdglichkeiten bei Hochwasser fehlen (kaum Wasser-
spiegelfixierungen, keine Kenntnis Uber die Abflussverteilung Flussschlauch-Vorland...) fuhrt
nicht zwangslaufig zu ungenauen Aussagen bei der Untersuchung der langfristigen hydraulisch-
morphologischen Auswirkungen von wasserbaulichen Mal3nahmen. Prégend fir die langfristige
Sohlenentwicklung sind Durchflisse zwischen langjghrigem MQ und MHQ. Als Ausnahme muss
man Abpflasterungsstrecken ansehen, in denen hohe Durchfllisse wesentlich fiir die Bettgestaltung
sind.

Die interessierenden Veranderungen der Ausuferungsverhdtnisse konnen fir kleine bis mittlere
Hussabschnitte durch zweidimensionale hydronumerische oder gegensténdliche Modelle unter-
sucht werden. Alle Modellarten stoRRen bei geringen Uberstromungstiefen an Grenzen der numeri-
schen Modellierbarkeit, der Ahnlichkeit und der Messtechnik. In gegenstandlichen Modellen (hy-
draulisch und aerodynamisch) kénnen bei den realisierbaren Mal3stében fur Vorlanduntersuchun-
gen (grolRe ModelIflachen) Naturwassertiefen unter 1 m kaum untersucht werden.
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= Kurzzeitige, lokale Verdnderungen (instationdre Ereignisse) sind in Modellen nur schwer zu quan-
tifizieren, da meist geeignete Naturdaten zur Modellkalibrierung fehlen. Fur die Variantenoptimie-
rung ist oft eine qualitativer Vergleich der Szenarien ausreichend.

4.3  Vergleich von ausufernden Durchflissen in unterschiedlichen Un-
ter suchungsr aumen

Die Bennennung von ausufenden Durchfliissen wird an dieser Stelle zum besseren Vergleich der
Untersuchungsréume auf MHQ normiert. Bei diesen Betrachtungen war fur Wittenberg vom MHQ
1951/90 = 1350 m?/s und fir Wittenberge vom MHQ 1931/90 = 1910 m?3/s ausgegangen worden. In
beiden Untersuchungsréumen entspricht das MHQ etwa dem zweijéhrlichen, das 1,5fache MHQ etwa
einem 10 jahrlichen, das zweifache MHQ etwa einem 25 bis 50jahrlichen Hochwasser des hydrologi-
schen Abflussjahres.

Durchflussanteile beider Vorlander fiir Erosionsstrecke und Lenzen normiert auf MHQ

70
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Abb. 4.3 Vergleich der Anteileder Vorlander am Gesamtdur chflussim Quer schnitt

Fur die Vergleiche der Uber die Vorlander abgefiihrten Durchflussanteile in beiden Untersuchungs-
raumen (s. Abb. 4.3) wurde die Trennung zwischen Flussbett und Vorlandern im Bereich der Ufer des
Gewadsserbettes vorgenommen. Die Angaben entstammen Neuberechnungen mit bestehenden eindi-
mensionalen hydronumerischen Modellen ([HACK, 1996], [SINGH, 1996]).

Es ist festzustellen, dass in beiden Untersuchungsréaumen Bereiche ohne Vorlander (schar liegende
Deiche) auftreten. Allerdings sind in der Erosionsstrecke die Durchflussanteile der Vorlander geringer
alsin der Strecke um Lenzen. So werden bei dem 1,5-fachen MHQ in der Erosionsstrecke im Mittel
etwa 10% (maximal 40%) und bei Lenzen im Mittel etwa 20% (maximal 60%) des Gesamtabflusses
Uber die Vorlander abgefiihrt. Das lasst darauf schlief3en, dass in der Erosionsstrecke die fortschreiten-
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de Eintiefung der Sohle im Mittelwasserbett bei stationérer Betrachtung (trotz gleichbleibender Cha
rakteristik der in das Gebiet einlaufenden Wellen) zu einer deutlichen Verénderung der Abflussver-
héltnisse auch bei Hochwasser geflihrt hat. Angaben zur Sohleneintiefung seit den 1960er Jahren
finden sich in Abb. 3.1. Die Sohle hat sich im Abschnitt des Modells El-km 163 bis 197 in 30 Jahren
im Mittel 40-60 cm eingetieft.

Die Tatsache, dass durch die Eintiefung der Flusssohle groRere Durchflussanteile im Bett zusammen-
gefasst werden und es immer spéter zur Ausuferung kommt, wird auch durch einen Vergleich der
Strémungsverhatnisse fir die 1960er und 1990er Jahren in der Erosionsstrecke belegt (s. Abb. 4.4 und
Abb. 4.5). In den Modellen wurden die Vorlandgeometrien fir beide Zeitrdume als konstant ange-
nommen (keine Berlicksichtigung z.B. ggf. auftretender Auflandungen oder Nutzungsdnderungen),
waéhrend die Flusssohle im Bereich der beweglichen Sohle entsprechend der ermittelten Sohlenveran-
derungen modifiziert wurde. Im vorliegenden Vergleich innerhalb der Erosionsstrecke wurde die
Trennung zwischen Vorland und Flussbett an den Streichlinien® (Buhnenkopfe) vorgenommen. Die so
ermittelten Vorlandanteile am Gesamtdurchfluss haben in den 1990er Jahren um 10 bis 30% gegen-
Uber den 1960er Jahren abgenommen. Die grofdten Veranderungen sind dabei fir die biologisch rele-
vanten Hochwasserdurchfllsse mit geringerer Jahrlichkeit zu verzeichnen. So betrug in den 1960er
Jahren der (ab Buhnenkopf und damit ohne Einzelausweisung der Anteile von tatséchlichem Vorland
und Bereich tber Buhnenrticken ermittelte) Vorlandanteil am Gesamtdurchfluss im Mittel 19 bis 40%
(maximal 40-59%) wahrend er in den 1990er Jahren auf 14 bis 37% im Mittel (maximal 30-56%)
abgesunkenist.
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Abb. 4.4: Veranderung der Vorlandanteile am Gesamtdurchfluss zwischen 60er und 90er
Jahren (El-km 163-197)
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Veranderung des DurchfluRanteils von den 60er zu den 90er Jahren
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Abb. 4.5; Veranderung der mittleren Durchflussanteile fur EI-km 163 bis 197 von Flussbett

und Vorlandern zwischen 1960er und 1990er Jahren (60er Jahre = 100%)

Die Verringerung der Durchflussanteile der Vorlander geht einher mit einer Verringerung der Wasser-
spiegelhohen fir konstante Durchfllisse. Der Wasserspiegel folgt bel kleinen Durchfllissen nahezu der
Sohle, d.h. Sohleintiefungen wirken sich bei geringen Durchfllissen am stérksten aus. Die Wirkung der
Sohleintiefung nimmt mit steigendem Durchfluss ab, fihrt aber bei biologisch relevanten kleinen
Hochwassern noch zur Verringerung der Wassertiefe um 1 bis 2 dm (s. Tab. 4.3) in 30 Jahren.

Die Verringerung der Durchflussanteile der Vorlénder ist einerseits unter biologischen Aspekten von
Nachteil, andererseits hat sie auch zur Folge, dass der Stromungsangriff auf die Sohle im Mittelwas-
serbett verstérkt wird. So erhohte sich die mittlere Geschwindigkeit im Flussschlauch (innerhalb der
Streichlinie) bei Q = 1200 m3/s in den 1990er-Jahren um 3% gegentiber den 1960er-Jahren (s. Tab.

4.3).
Q[m3g 1200 1600 1800 2400
Wasserspiegel 1990er — 1960er-Jahre [cm]

Mittel -16 -10 -9 -7

Minimum -12 -7 -7 0

Maximum -28 -15 -12 -10
Mittlere Geschwindigkeiten 1990er-Jahre/1960er-Jahre [%0]

Mittel 103 102 102 101

Minimum 91 98 98 99

Maximum 121 110 106 104

Tab. 4.3 Vergleich von Wasser spiegel und mittleren Geschwindigkeiten im Flussschlauch
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4.4  Alternative Formen der Ergebnisdarstellung

Alternativ zu den bisher verwendeten Darstellungen wie z.B. Diagrammen und Farbflachendarstellun-
gen wurden fir die vorliegenden Ergebnisse der Berechnungen des 2D-Modells Lenzen (Kap. 6.2) und
der Untersuchungen im hydraulischen Modell (Kap. 8) weitere Darstellungsformen verwendet. Sie
sollen Auskunft Uber den Strdmungscharakter des Untersuchungsgebietes oder eines Ausschnittes
davon geben.

Statistik der mit definierter Geschwindigkeit und Wassertlefe
berstromten Flachen Variante 33 Q=2300m°/s
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Abb. 4.6: Beispielhafte Darstellung des Strémungschar akters eines Gebietes: Summe der
Teilflachen im Untersuchungsgebiet, die bel definierter Wassertiefe mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit Gber stréomt wer den)

In Abb. 4.6 ist eine solche Auswertung as zwei- bzw. dreidimensionale Darstellung zu sehen. Jedem
Knoten des 2D-ModelInetzes wird eine Teilflache zugewiesen, die abhéngig von der Grof3e der umlie-
genden Elemente ist. Alle Tellflachen werden entsprechend der am jeweiligen Knoten vorliegenden
Fliel3geschwindigkeit und Wassertiefe in Kategorien eingeteilt. Eine Kategorie erfasst alle Flachen, in
denen fir das berechnete Ereignis der Wasserspiegel und die Flie3geschwindigkeit innerhalb einer
gewissen Bandbreite liegen. Zum Beispiel werden alle Héchen zusammengefasst, in denen bei einer
Hiefdtiefe zwischen 1,0 m und 1,99 m die Hiel3geschwindigkeit zwischen 0,30 m/s und 0,39 mV/s liegt
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(diese Kategorie ist in Tab. 4.4 hervorgehoben). Dargestellt wird dann die Summe aller Teilfl&chen,
die der jeweiligen Kategorie zugeordnet ist. In der zweidimensionalen Darstellung sind die zugeord-
neten Flachen Uber entsprechende Farben kenntlich gemacht, wahrend sie in der dreidimensionalen
Darstellung durch die Hohe der Peaks abgebildet sind. Dadurch ist z.B. erkennbar, wie grof3 der Anteil
flacher Gewasserbereiche mit geringer Hief3geschwindigkeit bzw. wie grof? der Antell tiefer Bereiche
mit grof3er Hief3geschwindigkeit im Untersuchungsgebiet ist. In Tab. 4.4 sind die Daten aufgelistet, auf
denen die Darstellungen in Abb. 4.6 basieren.

In diesem Beispiel wurde die Variante 33 (mittlere Riickdeichung, Kap. 6.2) bei einem Abfluss von
2300 m?¥/s betrachtet. Durch die in dieser Variante bereits realisierte Deichriickverlegung tritt ein
Flachenpeak fur Teilflachen mit geringer Wassertiefe und langsamer Stromung auf. Das Hauptgerinne
wird durch den weiten Bereich mit grof3em FHéchenanteil mit grof3er Hiefdtiefe bei schneller Stromung
gekennzeichnet. FHache Bereiche mit schneller Stromung und tiefe Bereiche mit langsamer Stromung
fehlen. Dabei muss angemerkt werden, dass in dem den Berechnungen zugrundeliegenden Modell
Buhnen in der Modelltopografie nicht abgebildet werden, da ihre hydraulische Wirkung Uber entspre-
chende Rauheitsheiwerte modelliert wird.
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Tab. 4.4: Liste der jeweiligen Anteile an der Gesamtflache (12,3 km?), die bei definierter
Flieitiefe mit bestimmter Geschwindigkeit Gberstrémt werden

Diese Darstellungen dienen zu einer Beschreibung der Verteilung der Strémung anhand der Wassertie-
fen. Beim Variantenvergleich konnen vor allem grofrdumige Verénderungen beobachtet werden.
Zudem wird bel dieser Art der Darstellung beschrieben, wie groR3 die Vielfalt der im Gebiet vorhande-
nen unterschiedlichen Stromungsbereiche ist, die wiederum Ruickschliisse darauf zul&sst, wie grol3 die
Vidfalt der Habitate unterschiedlicher Spezies ist. Die Darstellungen wurden angeregt durch Klassifi-
zierungen von Hief3gewassern bei z.B. Gewasserstrukturgitekartierungen (s. [DVWK, 1997]). Inwie-
fern solche Darstellungen abiotischer Parameter fir die Bewertung biotischer Fragestellungen geeignet
sind, muss in der interdisziplindren Fachdiskussion noch geklart werden. Anregungen werden gerne
aufgenommen.
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Weitere dhnlich geartete Darstellungen wurden aus den Oberflachengeschwindigkeiten im hydrauli-
schen Modell (s. Kap. 8) abgeleitet. Hier wurden nur Fief3geschwindigkeitsklassen gebildet und deren
Haufigkeitsverteilung fur verschiedene Varianten verglichen.

Istzutand, Q =580 m3/s
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Abb. 4.7: Buhnenvarianten im Bereich des zweiseitigen Ausbaus, Elbe-km 162,0 bis 162,4

Ausgehend von Farbflachengrafiken wie in Abb. 4.7 dargestellt, wurden zur besseren Bewertbarkeit
dieser Darstellungen fur signifikante Abschnitte Differenzen der Mittelwerte relevanter Parameter
aufgetragen. So wurden in Abb. 4.8 beispielhaft die Differenzen der Oberflachengeschwindigkeiten in
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sechs Filterbereichen fir verschiedene Buhnenmodifikationen im Vergleich zum Nullzustand darge-

stellt.

Abb. 4.8:
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In Abb. 4.9 sind dagegen die Haufigkeiten der Belegung verschiedener Geschwindigkeitsklassen
dargestellt, was als Grundlage fur die weiterfihrenden biotische Bewertung der Mal3nahmen zur Er-
gebnisdarstellung angeboten wird.

Abb. 4.9:

Vergleich der Oberflachengeschwindigkeiten
zwischen Istzustand und abgesenkten Buhnen ,
Q = 1220 m3/s, mit Buhnenfeldern
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Geschwindigkeitsklasse [m/s]

Haufigkeit der Geschwindigkeitsklassen bei ausgewahlten Varianten des hydrau-
lischen M odells M ockritz-Ddbern
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