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Vorwort

An der Mittelelbe zwischen den Ortschaften Mihlberg und Coswig/Anh. hat sich das Gewasserbett
der Elbe Uber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren um durchschnittlich einen Meter eingetieft.
Diese sich heute weiter stromab bis zur Saalemindung fortsetzenden Erosionstendenzen stellen
eine zunehmende Gefahrdung fiir die Standsicherheit und somit der Funktionsfahigkeit des Strom-
regelungssystems dar. Auch wirkt sich die Erosion, als Folge des Absinkens der mittleren Wasser-
stande, nachteilig auf den ufernahen Grundwasserhaushalt sowie die Wasserverhaltnisse der Auen
im UNESCO-Biosphéarenreservat Mittelelbe und UNESCO-Welterbe Gartenreich Dessau-Worlitz
aus. Darlber hinaus wird, wenn sich der Prozess fortsetzt, im Bereich Torgau (El-km 155) die Si-
cherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs beeintrachtigt, da sich hier eine quer zum Strombett
verlaufende Felsrippe nicht mit der Erosion eintieft und somit lokal die Fahrrinnentiefe verringert.

Um der Erosion entgegen zu wirken, wird seit 1996 in der sogenannten ,Erosionsstrecke” der Elbe
ein Sand-Kiesgemisch als Ersatz fir fehlendes natiirliches Flussgeschiebe eingebracht. Diese Ge-
schiebezugaben werden durch eine Projektgruppe bestehend aus Vertretern der Wasser- und
Schifffahrtsdirektion Ost, des Wasser- und Schifffahrtsamtes Dresden und der Bundesanstalten fir
Gewasserkunde und Wasserbau fachwissenschaftlich begleitet. Unterstiitzt wird die Projektgruppe
durch die Mitarbeit des Umweltministeriums des Freistaates Sachsen (SMUL) und des Landes
Sachsen-Anhalt. Letzteres wird durch die Biospharenreservatsverwaltung ,Mittelelbe” im Landes-
verwaltungsamt vertreten.

Neben der dauerhaft notwendigen gezielten Zugabe von Geschiebematerial sind auch strombauli-
che MalRnahmen unterschiedlichster Art zur EindAmmung bzw. Reduzierung der Erosionstendenzen
erforderlich. Mit dem vorliegenden ,Sohlstabilisierungskonzept fir die Elbe von Mihlberg bis zur
Saalemindung” ist die konzeptionelle Grundlage fir die Erosionseindammung aufgestellt. Unter
Verweis auf vorhandene Untersuchungen zeigt es zukunftig notwendige Mafinahmen zur Eindam-
mung der Erosion bei gleichzeitiger Beibehaltung der natirlichen Sohldynamik auf. Aufgrund der
streckenabhéangigen unterschiedlichen Eignung und Wirkungsweise einzelner strombaulichen Malf3-
nahmen werden verschiedene, fir den jeweiligen Abschnitt optimierte MaRnahmenpakete benannt,
die in ihrer Kombination die jeweils geeigneten Optionen aufweisen. Das Sohlstabilisierungskonzept
beschrankt sich dabei auf die Benennung der jeweils in Frage kommenden technischen Mal3nah-
men ohne dabei Ausfihrungen zu mdoglicherweise im Einzelfall notwendigen rechtlichen Verfah-
rensweisen zu tatigen. Auch Betrachtungen im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der in Frage kom-
menden Malnahmen bzw. MalRnahmenpakete sind nicht Bestandteil des vorliegenden Konzeptes.
Beides bleibt einzelnen auf der Grundlage des Sohlstabilisierungskonzeptes zu erstellenden Projek-
ten mit ihren jeweiligen Variantenuntersuchungen vorbehalten.
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1 Allgemeines

1.1 Veranlassung

An der Mittelelbe ist zwischen den Ortschaften Miihlberg und Coswig/Anh. seit mehr als 100 Jahren
eine verstarkte Sohlerosion mit Eintiefungsraten von bis zu 2 cm/Jahr zu beobachten. Die Erosion
der Sohle geht mit einer entsprechenden Absenkung des Flusswasserspiegels einher und hat so-
wohl nachteilige Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit der Schifffahrt und die Zufahrt zu den
Hafen als auch auf die Bauwerkssicherheit des bestehenden Stromregelungssystems. Da auch das
flussnahe Grundwasser von der Absenkung betroffen ist, ergeben sich aus der fortschreitenden
Sohlerosion Beeintrachtigungen fiir das Okosystem der Talaue mit bedeutenden internationalen und
nationalen Schutzgebieten sowie fiir deren land- und forstwirtschaftliche Nutzung. Durch den Sohl-
abtrag verringert sich zudem die Uberdeckung der im Strom verlegten Diiker, so dass die Gefahr der
Freispulung und Beschéadigung standig wachst.

Um einer weiter fortschreitenden Erosion entgegen zu wirken und die Sohle zu stiitzen, wird von der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) seit Mitte der 1990er Jahre, fachlich beglei-
tet durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) und die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG),
der Elbe gezielt Geschiebeersatzmaterial in unterschiedlichen Abschnitten der Erosionsstrecke zu-
geflhrt.

Neben der Geschiebezugabe, als kurzfristig zu realisierende MaBnahme im Rahmen der Wasser-
stral3enunterhaltung, sind jedoch fiir eine nachhaltige Einddmmung der Erosion weitere flankierende
MaRnahmen sowohl im Bereich des Gewasserbettes, als auch daruber hinaus, in den Vorlandern
notwendig. Nur so lasst sich die dauerhafte und somit kostenintensive Zugabe von Geschiebeer-
satzmaterial so gering wie maglich halten und gleichzeitig eine stabile Flusssohle unter Beibehaltung
eines dynamischen Gleichgewichtes gewébhrleisten.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde von der Wasser- und Schifffahrtsdirektion (WSD) Ost im Jahr
1999 eine Projektgruppe eingerichtet mit dem Auftrag ein ,Sohlstabilisierungskonzept* zu erstellen®.
Sie setzt sich aus Mitarbeitern des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Dresden, der BAW, der
BfG und der WSD Ost zusammen. Des Weiteren wird die Projektgruppe unterstiitzt durch einen
Vertreter des Umweltministeriums des Freistaates Sachsen (SMUL) sowie durch einen Vertreter des
Landes Sachsen-Anhalt, wahrgenommen durch die Biosphérenreservatsverwaltung ,Mittelelbe* im
Landesverwaltungsamt. Somit wird einer aufgaben- und kompetenzibergreifenden Betrachtung der
Erosionsproblematik Rechnung getragen.

In den ,Grundsatze(n) fir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe zwischen Tschechien und
Geesthacht mit Erlauterungen” (Kapitel 5.1 ,,Grundséatze* BMVBW, 2005), die auf Bundesebene vom
BMVBW mit dem BMU aufgestellt wurden, heil3t es dazu:

! Verfuigung WSD Ost — Az.: M Il / 221.3-WASE/9 bzw. M 11 / 231.2-Gew El/34 vom 25. November 1999
8
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.Der Sohlerosion wird durch Geschiebezugabe und durch geeignete flankierende MalRnah-
men zur Verminderung der Sohlschubspannung entgegengewirkt, z.B. durch lokale Anpas-
sung der Stromregelungsbauwerke und/oder MaRnahmen im Vorland.

Mit der Bekampfung der Erosion soll dem Verfall des Wasserspiegels der Elbe und damit
- im Nebeneffekt - einhergehend dem Verfall des Grundwasserspiegels mit entsprechenden
Auswirkungen auf Flora und Fauna entgegengewirkt werden. Aufgrund der Komplexitat und
der Ausdehnung flankierender MaBhahmen bis in die Vorlandbereiche erfolgt eine enge Zu-
sammenarbeit mit den betroffenen Elbeléandern.”

Das von der Projektgruppe erarbeitete ,Sohlstabilisierungskonzept fir die Elbe von Mihlberg bis zur
Saalemindung” bildet die Grundlage fur die Umsetzung einer nachhaltigen Strategie zur Erosions-
bekampfung. Unter Verweis auf vorhandene Untersuchungen zeigt es die notwendigen Schritte und
Mafnahmen zur Eindammung der Erosion bei gleichzeitiger Beibehaltung der nattrlichen Sohldy-
namik auf.

1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Grundlage fur das Handeln der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ist das Bun-
deswasserstraRengesetz (WaStrG). Darliber hinaus sind Regelungen anderer Gesetze, z.B. des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG), der Landesnaturschutzgesetze und des Wasserhaushalt-
gesetzes (WHG) zu beachten und zu berilcksichtigen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) und der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
(92/43/EWG) sowie der Vogelschutzrichtlinie (RL 79/409/EWG).

Hinsichtlich der Einordnung von Mal3Bnahmen, die auf der Grundlage des WaStrG durchgefiihrt wer-
den, ist zwischen Unterhaltungsmaf3nahmen (88 7, 8 WaStrG) und dem Ausbau einer Bundeswas-
serstralle (8 12 WaStrG) zu unterscheiden. Der Ausbau einer Bundeswasserstral3e ist planfeststel-
lungsbeduirftig (8 14 WaStrG). Malinahmen in Landflachen an Bundeswasserstraf3en, die notwendig
sind, um flr die Schifffahrt nachteilige Veranderungen des Gewasserbettes zu verhindern oder zu
beseitigen, bedirfen ebenfalls der Planfeststellung (8 9 WaStrG).

Eine konkrete rechtliche Einordnung von MaRnahmen, insbesondere hinsichtlich der verfahrens-
rechtlichen Konsequenzen, ist nicht Gegenstand des Sohlstabilisierungskonzepts. Sie kann erst
vorgenommen werden, wenn die Planungen fiir einzelne MalRnahmen hinreichend weit fortgeschrit-
ten sind.

Nahere Ausfiihrungen sind in ,,Grundséatze fir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe zwischen
Tschechien und Geesthacht mit Erlauterungen®, Mai 2005, Kapitel 3 ,Rechtlicher Rahmen* (BMVBW
2005) enthalten.



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

1.3 Fachliche Rahmenbedingungen

An groRRen Fliissen mit stark anthropogen Uberpragtem Einzugsgebiet lassen sich aktuelle Erosions-
tendenzen, die das Mal3 einer natiirlichen Erosion deutlich Gbersteigen, durch Gegenmafinahmen
lediglich auf ein Mindestmald reduzieren. Die grundsatzlichen Ursachen der Erosion, wie nachfol-
gend in Kap. 2 beschrieben, bleiben in ihrer Vielfalt weitestgehend bestehen.

So lieRe sich z.B. die urspriingliche Geschiebefracht, die vor dem Ausbau der Gewéasser des Elbe-
einzugsgebietes (Sohl- und Uferbefestigung, Wehre, Talsperren usw.) aus diesen Gebieten in die
Elbe eingetragen wurde, nur wieder erreichen, wenn die Verbauungen des Oberlaufes der Elbe und
der Nebengewasser incl. der dadurch initiierten Veranderungen im Einzugsgebiet in Bezug auf Nut-
zung und Besiedlung beseitigt wirden. Davon ist nicht auszugehen. Daraus ergibt sich auch, dass
die Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes der Elbe (hier im Sinne eines ehemals vorhan-
denen Sohlniveaus) durch mittelfristig wie auch langfristig denkbare Mal3nahmen nicht zu erreichen
ist. Durch eine Kombination von Geschiebebewirtschaftung (hauptsachlich Geschiebezugabe) und
Optimierung des Regelungssystems (Anpassung der Bauwerke an die durch Erosion veranderten
Gegebenheiten) in Verbindung mit erosionsmindernden MafRnahmen im Vorland kann jedoch effi-
zient eine deutliche Verringerung der Erosion erreicht werden. Auf solche MafRnahmen, die sich im
Rahmen bestehender Nutzungen realisieren lassen, konzentriert sich das vorliegende Sohlistabilisie-
rungskonzept.

Ergénzend ist noch darauf hinzuweisen, dass die bestehenden 6kologischen Wertigkeiten des Ge-
biets, die zur Ausweisung groRRflachiger Schutzgebiete geflhrt haben, entsprechende Beachtung
finden. Deren Zielsetzungen werden berilicksichtigt und die MalRnahmen daran abgewogen oder
sogar ausgerichtet.
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2 Die Erosionsstrecke der Elbe

Als Erosionsstrecke wird der durch eine langfristige und gro3rdumige Sohleintiefung charakterisierte
Stromabschnitt der oberen Mittelelbe bezeichnet. Der Begriff wurde in den 1990er Jahren zunéchst
auf den Bereich zwischen Muhlberg (El-km 120) und Coswig/Anh. (El-km 230) angewendet, da dort
in der Vergangenheit die grofdten Eintiefungen beobachtet wurden. Mittlerweile wird auch die un-
terstromig anschlieBende Strecke bis zur Saalemindung (El-km 290,7) mit einbezogen, wobei sich
hier Erosions- und Sedimentationstendenzen abwechseln (Bild 1).

& 290 . Lutherstadt
Coswig  Wittenberg

y
( o 250 s %08 o
,

20 96

. Lutherstadt
Coswig  Wittenberg
Ll

250  70@

Bild 1 Die Erosionsstrecke der Elbe

Erosion im Sinne der Aufnahme von Sohlmaterial durch den Strom findet statt, wenn die an der
Flusssohle angreifenden Kréfte (wirksame Schubspannung) gréRer sind als die widerstehenden
Krafte (die kritische Schubspannung fiir den Bewegungsbeginn des Sohlmaterials) und das Trans-
portvermdgen des Flusses noch nicht durch seine vorhandene Geschiebefracht gesattigt ist. Die
wirksame Schubspannung lasst sich durch die Reduzierung des Transportvermdgens des Flusses

verringern (z. B. durch Aufweitung des Abflussquerschnitts, Verminderung des Gefélles).
11
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Durch Vergroberung des anstehenden Sohlmaterials kann der Sohlwiderstand (kritische Schub-
spannung) erhoht werden. Durch eine ,kinstliche* Zugabe von Geschiebe kann wiederum das
Transportvermdgen des Flusses gebunden werden.

Bei unzureichender Geschiebezufiihrung von Oberstrom befindet sich ein Fluss im Erosionsregime.
Im Gegensatz zu Anlandungsstrecken zeigt der Fluss das Bestreben, eine stabile Sohle auszubil-
den, wenn die nattrlichen Voraussetzungen (kiesige Sohle mit ausreichendem Anteil grober Korner)
dazu gegeben sind. Dies ist mit einer grobkodrnigeren Sohldeckschicht, einer vergroRerten Sohlrau-
heit und, bei gleichem Gefélle und bei langeren Flussabschnitten, auch mit gréReren Wassertiefen
verbunden. Das Restgeschiebe wird dabei, im Hinblick auf die Fahrrinnentiefen, meist schadlos fir
die Schifffahrt nach Unterstrom weitergeleitet. Bei Flusssohlen mit feiner sandig-kiesiger Kornzu-
sammensetzung konnen sich keine Deckschichten bilden, so dass sich hier bei unzureichender Ge-
schiebezufuhrung eine hohere Erosionsanfalligkeit ausbilden kann.

2.1 Historische Entwicklung

Naturliche Flusssysteme verandern durch das Wechselspiel zwischen Erosion und Anlandung stan-
dig ihre Form und Gestalt. In ausgebauten Flie3gewadssern wie der Elbe sind der Selbstgestaltung
jedoch enge Grenzen gesetzt. Morphologische Veranderungen kénnen heute nur noch innerhalb
des durch die Deiche begrenzten Querschnitts stattfinden und konzentrieren sich dort im Wesentli-
chen auf das durch Buhnen, Parallel- und Deckwerke festgelegte Mittelwasserbett. Da die Bauwerke
nur begrenzte Seitenerosion zulassen, kann sich das Flussbett nur noch in vertikaler Richtung ver-
andern. In Abhangigkeit von Sedimentzufuhr und Transportvermégen kommt es entweder zur Eintie-
fung oder zur Aufthéhung der Sohle. Wenn sich Sedimentzufuhr und Transportvermdgen die Waage
halten, bleibt die Sohlhéhe im raumlichen und zeitlichen Mittel stabil.

Kennzeichnend fur die Erosionsstrecke der Elbe ist der zeitlich anhaltende und rdumlich ausgedehn-
te Trend zur Eintiefung der Gewassersohle. Diese Entwicklung ist in der sedimentologisch-
morphologischen Charakteristik der Erosionsstrecke begriindet, wird aber auch stark durch anthro-
pogene Eingriffe aus der Vergangenheit beeinflusst.

Mafgebende Faktoren sind

= ein zu geringer Geschiebeeintrag bedingt durch Staustufen und Querbauwerke im Oberlauf
und den einmindenden Nebengewassern,

= die Verengung und Festlegung des Hochwasserbetts durch Deichbau,

= die Verengung des Mittelwasserbetts durch Regelungsbauwerke,

= die Verminderung der Geschiebeeintrdge durch Seitenerosion in Folge der Uferbefestigung,

= UngleichmaRigkeiten im Gefalle,

= UngleichmaRigkeiten der Durchflussflache und der Kornzusammensetzung der Sohle,

= Vorlandaufth6hungen durch Ablagerung von Sedimenten bei Hochwasser,

= dichter Bewuchs im Vorland und somit Konzentration des Abflusses im Hauptstrom bei ho-
herer Wasserflihrung.

12
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Die einmal in Gang gesetzte Erosion verstarkt sich bei entsprechenden Randbedingungen von
selbst. Die Eintiefung der Sohle fiihrt bei nicht veranderter Hohe der Vorlander und der Regelungs-
bauwerke dazu, dass der Fluss seltener ausufert und immer grof3ere Abfliisse im vertieften Gewas-
serbett abgefiihrt werden, wodurch sich wiederum der Angriff auf die Flusssohle verstarkt.

Aus der historischen Analyse der Wasserstande (FAULHABER, 1998) lasst sich ableiten, dass eine
verstarkte Erosion nachweislich bereits Ende des 19. Jahrhunderts eingesetzt hat, mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit auch schon davor. Der Vergleich von Wasserspiegelfixierungen (Bild 2), geometri-
schen Sohlaufnahmen und Feststofftransportmessungen (Bild 7) zeigt, dass der Eintiefungsprozess
weiter anhalt (unverdffentlichte Untersuchungen BAW). Nach aktuellen Analysen (BfG, 2004) und
Modelluntersuchungen (BAW, 2001) wandert der Schwerpunkt der Erosion nach und nach strom-
abwarts. Lag in der Vergangenheit das Erosionsmaximum im Bereich des Torgauer Felsens (EI-km
155), wo die Erosion aktuell mehr und mehr zum Abklingen kommt, so trat zwischen den 1960er und
1990er Jahren die starkste Erosion bei Pretzsch (El-km 185) auf. In den letzten 10 bis 15 Jahren hat
sich der Erosionsschwerpunkt weiter in Richtung Kléden (El-km 190) verlagert.

Die mittlere Erosionsrate betragt ca. 1 cm/a, ortlich werden auch 2 cm/a erreicht. So hat sich bei-
spielsweise die Sohle im Bereich Torgau seit 1888 um etwa 1,7 m eingetieft. Die Eintiefung erfolgt
dabei nicht kontinuierlich und nicht gleichmaRig tber die gesamte Strecke. Trotz langfristiger und
groRBraumiger Erosion kommt es u. a. auch aufgrund eines nicht voll funktionsfahigen Stromrege-
lungssystems mit ungleichmagiiger Streichlinienfihrung lokal und temporar zu Anlandungen, die zu
Fehlstellen fur die Schifffahrt werden.

Besonders kritisch sind die Bereiche, in denen feste Schwellen der Sohleintiefung starken Wider-
stand leisten und dann relativ zu ihrer mobilen Umgebung aus der Sohle herauswachsen. So wurde
in der Vergangenheit die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs im Bereich Torgau (El-km
155) erheblich beeintréchtigt, da hier eine Felsrippe die Stromsohle quert, die nicht durch die Erosi-
on abgetragen wird und somit bei sinkendem Wasserspiegel die Fahrwassertiefe einschrankt.

Die fortschreitende Sohlerosion gefahrdet weiterhin die Standsicherheit der Strombauwerke sowie
aller anderen am Stromufer befindlichen Bauwerke und es wird die Zufahrt zu den Hafen behindert.
Der mit der Absenkung der Sohle einhergehende Wasserspiegelverfall fihrt zunehmend zu einer
Uneinheitlichkeit der hydraulischen Verhaltnisse im gesamten Stromabschnitt, da sich die Sohle
nicht gleichmaRig eintieft.

Der Wasserspiegelverfall Gbertragt sich auch auf das Grundwasser der Talaue. Bei fortschreitender
Erosion und Wasserspiegelsenkung kann bei Niedrigwasser die Grundwasseroberflache derart stark
absinken, dass die grundwasserabhéngigen Lebensgemeinschaften der Aue nachhaltig gefahrdet
werden. Besonders anfallig sind dafiir die Feuchtbiotope des Biospharenreservates ,Mittelelbe".
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Differenz der auf MNQ normierten Wasserspiegel

1888

A
T N
| s RJ\EGWA\\N

v [l AW
WA ) ETa\vA
/,\',q959 ,\/W W

AR ;
/ .// Ungenauigkeit des Verfahrens

y M
-140 1996 M Differenz von 1904 und 1888

M\j Differenz von 1934 und 1888
W vLI A,

3 5
|

|

g
T~
<

)
o
|
\

T
|
|
I
|
|
T
|
f

&

[
[ =)
o o
|
R
—

Hohendifferenz [cm]

160 \ ——Differenz von 1959 und 1888 H
V —Differenz von 1996 und 1888

-180 —— Differenz vom 3.-4.9.2004 zu 1888 |

-200 ! ‘

120 140 160 180 200 220 240 260 280 [km] 300

Bild 2 Wasserspiegelentwicklung in Bezug auf einen normierten Wasserspiegel von 1888

2.2 Ist-Zustand

Grundlage fir die Entwicklung eines Konzeptes zur Stabilisierung der Sohle ist eine Aufnahme des
Ist-Zustandes, bei der die fir die Gewasserentwicklung wesentlichen Parameter bertcksichtigt wer-
den. Die aktuelle Situation in der Erosionsstrecke wird nachfolgend anhand hydrologischer, geologi-
scher, morphologischer, 6kologischer, hydraulischer, flussbaulicher Aspekte kurz beschrieben. Wei-
terfihrende Beschreibungen finden sich auch in BAW (1996), BAW/BFG (1996), BFG (2004a) und
IKSE (2005).

2.2.1 Hydrologie

Im abflussrelevanten Einzugsgebiet der Erosionsstrecke minden die Hauptnebenflisse Schwarze
Elster (El-km 198,5) und Mulde (El-km 259,6) und als unterstromige Abgrenzung die Saale (El-km
290,7) in die Elbe. In diesem Streckenabschnitt liegen 10 gewdasserkundliche Pegel von denen 4
auch als Abflussmessstellen (Torgau, Wittenberg, Vockerode und Aken) genutzt werden. Zur Be-
schreibung der hydrologischen Verhéaltnisse der Erosionsstrecke sind in Tab. 1 und Tab. 2 fur aus-
gewahlte Pegel die Stammdaten sowie Wasserstands- und die Durchflusshauptzahlen fiir die Jah-
resreihe 1971-2005 sowie die derzeit glltigen Werte des Q(GIW) und des GIW zusammengestellt.
Als Vergleichspegel zur Erosionsstrecke dienen in oberstromige Richtung der seit 1806 beobachtete
Pegel Dresden und stromab der Pegel Barby.
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Sowohl die Abfluss- als auch die Wasserstandsangaben zu den einzelnen Pegeln machen deutlich,
dass die Hydrologie der Elbe in diesem Abschnitt von einer gro3en Schwankungsbreite gepragt ist.
Die mittleren Hochwasserabflisse (MHQ) betragen ca. das 10fache der mittleren Niedrigwasserab-
flisse (MNQ) und die niedrigen Wasserstande (NW) kénnen z.T. unter einem Meter (am Pegel ge-
messen) liegen, wogegen die héchsten Wasserstande (HW) auf teilweise Uber 9 Meter (am Pegel
gemessen) ansteigen konnen.

Die Elbe in ihrer Gesamtheit wird dem Regen/Schnee-Typ zugeordnet. Entsprechend stellt sich
auch der Jahresverlauf der mittleren Wasserstande der Tagesmittelwerte dar (Bild 3). Die meisten
Hochwasser treten im Winterhalbjahr auf, bedingt durch die im Frihjahr einsetzende Schnee-
schmelze in den Mittelgebirgen und im Oberlauf der Elbe. Zeitgleich stattfindende ergiebige Nieder-
schlage konnen die Hochwasser noch verstarken. Seltener treten groRe Sommerhochwasser auf,
die durch extrem starke Niederschlage verursacht werden.

Neben der natirlich gegebenen hydrologischen Dynamik hat insbesondere der Bestand eines um-
fangreichen Talsperrensystems im Einzugsgebiet der Elbe einen nachhaltigen Einfluss auf das Ab-
flussgeschehen. So kann in Niedrigwasserperioden der Abfluss unterhalb von Talsperren durch Ab-
gabe gespeicherter Wassermengen erhdht werden. Niedrigwasseraufhohungen aus den Talsperren
von Moldau und Eger haben bis in den Bereich der mittleren Elbe einen signifikanten Einfluss auf
das Wasserstands- und Abflussgeschehen (GABRIEL 2008). Andererseits werden Hochwasserwellen
in den Talsperren zurlickgehalten oder reduziert (IKSE 2005).

PNP Q(GIW)

m U NHN m3/s MNQ MHQ

102,68 - 128 - 120 - 1430 -

s T - B > B =

62,44 - 143 - 139 - 1430 -

o Tl - Tl = Tl -~

46,11 - 232 - 221 - 1910 -
Tab. 1 Durchfluss-Hauptzahlen der Jahresreihe 1971-2005 an den Pegeln Dresden, Torgau, Witten-

berg/L., Aken und Barby

—_ . GIW 89+
(20d)
m i NHN cm MHW
s N - Bl O BN -
62,44 - 151 - 129 - 532 -
Tab. 2 Wasserstandshauptzahlen der Jahresreihe 1971-2005 fur die Pegel Dresden, Torgau, Witten-

berg/L., Aken und Barby
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Mittelwerte der Tagesmittel 1995-2005 (ohne 2002)
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Bild 3: 10-Jahresmittel der Tageswerte der Wasserstande der Pegel Dresden, Aken und Barby

Inwieweit sich zukiinftige klimatische Veranderungen auf das Wasserdargebot und somit auch auf
die Abflussverhéltnisse des Elbeeinzugsgebietes auswirken kénnen, ist derzeit Gegenstand diverser
Studien und Untersuchungen. Zu nennen ist hier beispielhaft das vom Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) beauftragte und mit dem Bundesministerium fir Umwelt
und Reaktorsicherheit (BMU) sowie dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
abgestimmte interdisziplindre Forschungsprojekt ,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstra-
Ren und Schifffahrt - KLIWAS* (www.kliwas.de) (siehe auch BMVBS 2007). Beteiligt an dem Projekt
sind die Fachbehoérden des BMVBS: Deutscher Wetterdienst (DWD), Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH), Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) und Bundesanstalt fir Wasser-
bau (BAW). Nach dem Vorliegen belastbarer Ergebnisse, werden diese, auch in Bezug auf die Ero-
sionsproblematik, in entsprechender Weise Beriicksichtigung finden kénnen.

2.2.2 Untergrund und Sohlbeschaffenheit

Unterhalb von Riesa (El-km 108,4) erreicht die Elbe das Breslau-Magdeburger-Urstromtal und tritt
damit in das mitteleuropéaische Tiefland ein. Der Untergrund der Elblaufes wird hier von quartaren
Lockergesteinen unterschiedlicher Entstehung gebildet. Dazu gehéren u.a. Grundmoranen,
Schmelzwassersande und Flussschotter.
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Darunter folgen Sedimente des Tertidrs in Form von Feinsanden und Tonen mit Braunkohle-
Einschaltungen. Aus den tertiaren Ablagerungen ragen stellenweise altere Festgesteine des Perm
und Karbons heraus wie der Quarzporphyr bei Torgau.

Die Elbe flieRt groftenteils auf ihren eigenen Sedimenten, die sie im jingeren Pleistozan und im
Holozén abgelagert hat. Aufgrund der anhaltenden Erosionstendenz kénnte sie diese sandig-kiesige
Unterlage ortlich bereits ausgeraumt haben und stellenweise altere pleistozéne Sedimente oder
tertidre Schichten anschneiden.

Bei in den Jahren 2003 und 2006 durchgefiihrten Gefrierkernentnahmen durch die BfG wurden bei
El-km 177,5, EI-km 202,0 und El-km 268,0 unter nur geringmachtiger Kiesbedeckung z.T. sogar fast
an der Sohle anstehend schluffig-feinsandige Sedimente angetroffen. Diese sind leichter erodierbar
als die sandig-kiesige Uberlagerung. Hier besteht die Moglichkeit eines Sohldurchschlags, d. h. ei-
ner verstarkten Auskolkung mit der Moglichkeit, dass sich der Kolk nach unterstrom ausdehnt.

El-km 220,0 El-km 145,5
Mg Flussmitte b, Flussmitte
24.03.1995 25.03.1997
d,~5-6mm d,= 16 mm
Sandanteil: 34 % Sandanteil: 4 %
Bild 4: Sedimentzusammensetzung der Deckschicht der Flusssohle bei El-km 145,5 und El-km 220,0

Die Zusammensetzung der Flusssohle (Bild 4) ist durch Untersuchungen der BfG sehr gut bekannt
(BfG 1994; BfG 2008). Wie aus Bild 5 hervorgeht, ist die Elbsohle zwischen tschechischer Grenze
und Torgau (El-km 155) sehr grob und besteht aus einem sandarmen steinigen Kies, der auch BI6-
cke (>200 mm) enthalt. Zwischen Torgau und Wittenberg (El-km 214) nimmt die mittlere Korngrol3e
stark ab, der Steinanteil verschwindet zugunsten der Sandfraktion und ab Aken handelt es sich um
einen kiesigen Sand.
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Bild 5: Kornsummenband der Elbsohle (Deckschicht 0 - 0,1 m unter der Sohloberflache)

Die Erosionsstrecke liegt somit im Ubergangsbereich zwischen den grobkérnigen, durch Geschiebe-
zufuhr aus den Mittelgebirgen gepragten Elbablagerungen und den feinkdrnigen, vornehmlich aus
der sandigen Fullung der Urstromtéler gespeisten Flussbettsedimenten.
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Bild 6: Vergleich der mittleren Korndurchmesser d, von Deckschicht und Unterschicht

18



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

Aus dem Unterschied der Korngrof3en von Deckschicht und Unterschicht (Bild 6) wird deutlich, dass
sich die Sohle oberhalb von El-km 130 (u. a. mit Hilfe eines abschnittsweisen Verbaus mit Grund-
schwellen) weitgehend selbst stabilisiert. Unterhalb ist die Bildung einer schiitzenden stabilen Deck-
schicht aufgrund des Rickgangs bzw. des Fehlens entsprechend groben Sohlmaterials weitestge-
hend auszuschlieRen. Die deutlich feinkdrnigere Sohle wirkt sich dabei beglnstigend auf die Erosion
aus.

2.2.3 Grundwasser

In der Elbaue bildet eine Kombination aus weichselglazialen und holozéanen Flussschottern in Ver-
bindung mit elsterglazialen Ablagerungen der Uberregionalen Elbtalwanne den Hauptgrundwasser-
leiter, welcher mit allen Grundwasserleitern der umgebenden Hochflache in hydraulischer Verbin-
dung steht (HGN 1994). Der Hauptgrundwasserleiter des Elbtals wiederum steht in hydraulischer
Verbindung mit dem Flusswasser. Aufgrund der vorhandenen weitestgehend gleichartigen hydro-
geologischen Verhdltnisse entlang der Elbe in Verbindung mit einheitlichen hydraulischen Bedin-
gungen, ist die Grundwasserdynamik insgesamt einheitlich auf den Vorfluter Elbe fixiert. Sowohl
kurzfristige Wasserspiegelanderungen der Elbe in Folge von Hoch- bzw. Niedrigwasserereignissen
als auch langerfristig eintretende Anderungen des mittleren Wasserspiegels haben somit unmittelba-
re Auswirkung auf die ufernahen und auch angrenzenden Grundwasserstande. So variiert z.B. die
Ostliche Grundwasserscheide zur Schwarzen Elster in ihrer Lage zur Elbe um bis zu +/-1km (HGN
1994).

Daraus folgt, dass auch der erosionsbedingte Verfall des Elbwasserspiegels sich auf das Grund-
wasser Ubertragt, so dass sich die Grundwasseroberflache in Flussnéhe entsprechend dem Elbwas-
serspiegel absenkt. Da sich der Schwerpunkt der Sohlerosion im Lauf der Zeit flussabwarts verla-
gerte, wird nach und nach auch das Grundwasser der weiter in Richtung Unterstrom gelegenen Be-
reiche entsprechend beeinflusst.

2.2.4 Feststofftransport und Feststoffhaushalt

Die Feststofftransportverhéltnisse an der Elbe sind durch Geschiebe- und Schwebstoffmessungen
umfangreich erfasst (BFG 2004a). Die fur die Bettbildung relevante Feststofffracht besteht aus Ge-
schiebe und dem groben Anteil der suspendierten Sandfracht.

Die bettbildende Feststofffracht (Bild 7) liegt bei Mihlberg etwa bei 15.000 t/a, wobei sie sich dort
hauptsachlich aus suspendiertem Sand rekrutiert, steigt dann ab Torgau stark an, um bereits bei
Wittenberg rd. 100.000 t/a zu erreichen. Davon sind ca. zwei Drittel Geschiebe und ein Drittel sus-
pendierter Sand. Nach Unterstrom nimmt die bettbildende Fracht weiter zu, erreicht bei Aken etwa
200.000 t/a und kulminiert bei Barby mit etwa 260.000 t/a. Dieser letzte Zuwachs durfte u.a. auch
seine Ursache in der Zulieferung aus dem Einzugsgebiet der Saale haben.
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Unter der Vorraussetzung, dass die anderen Nebenflisse bis auf die Saale nur unwesentlich zur
bettbildenden Fracht beitragen (BFG 2003), entnimmt die Elbe zwischen Torgau und der Saalemiin-
dung ca. 200.000 t/a Geschiebe aus der Sohle und vertieft sie auf diese Weise Jahr um Jahr um
durchschnittlich etwa 1 cm (BFG 2004a). In Abhangigkeit von Sohlbeschaffenheit, Gefélle und Funk-
tionszustand des Regelungssystems erfolgt dies nicht gleichmaRig Uber die gesamte Strecke son-
dern abschnittsweise, so dass sich Bereiche mit geringer oder keiner Erosion bei sinkendem Was-
serspiegel zu Hindernissen fiir die Schifffahrt entwickeln.

Bild 7: Langsschnitt der bettbildenden Feststofffracht

Unter dem Aspekt des Feststoffhaushalts ist als eine wesentliche Ursache fiir die beobachtete Tie-
fenerosion die stark reduzierte Geschiebezufuhr vom Oberlauf her zu benennen. Die von der Ober-
elbe angelieferten 15.000 t/a entsprechen bei weitem nicht dem aktuellen durchschnittlichen Trans-
portvermbgen des Stromes. Er nimmt daher Geschiebe aus der Sohle auf und transportiert es
stromab. Das ist aber nur dort moglich, wo das Flussbett nicht auf natlrliche Weise durch grobes
Sohlmaterial abgepflastert ist und genligend feinkérniges Material zur Verfligung steht. Nach den
Ergebnissen der sedimentologischen Aufnahmen ist das erst unterhalb vom El-km 130 der Fall. Hier
liegt etwa die derzeitige obere Grenze der Erosionsstrecke.
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2.2.5 Okologie

Allgemeines

Die Erosionsstrecke wird in ihrer Charakteristik einerseits durch die Laufgestaltung und Hydromor-
phologie des Elbstroms und andererseits durch ihre angrenzenden Auen bestimmt. Weite Teile des
Landschaftsraumes Elbe sind aufgrund ihrer Ausstattung mit naturnahen Lebensraumen sowie ihrer
Artenvielfalt mit Vorkommen zahlreicher gefahrdeter und seltener Arten schutzwirdig und schutzbe-
durftig. Der hohe naturschutzfachliche Wert des Untersuchungsgebietes insbesondere der Elbeau-
enbereiche mit inren Auenwaldresten, Altgew&ssern und Uberschwemmungsflachen, den alten Flut-
rinnen und ihren Verlandungszonen spiegelt sich in der flachendeckenden naturschutzrechtlichen
Sicherung mit grof3tenteils Uberlagernden Schutzgebietskategorien wider (siehe Anlage 4, Anlage 5,
Anlage 6, Anlage 7, Anlage 8, Anlage 9).

Altgewasser, Flutrinnen und Kolke gelten fiir Wasserpflanzengesellschaften als besonders artenrei-
che Lebensraume der Aue. Sie dienen zahlreichen Wat- und Wasservégeln zur Nahrungsaufnahme
und sind fur ziehende Vogelarten Brut-, Rast- und Uberwinterungsraum. Auch findet sich in diesen
besonderen Strukturen der Lebensraum von geféahrdeten Amphibien und Reptilien und zahlreichen
Insekten. Zahlreiche gewasserabhéngige Saugetiere sowie Fische und Amphibien finden hier ge-
eignete Lebensbedingungen.

Die auentypischen Strukturen sind durch die Veranderungen der letzten Jahrzehnte, wie beispiels-
weise die Grundwasserspiegelabsenkungen aber auch als Folge der Veranderung des Uberflu-
tungsregimes, das zu einer deutlichen Verringerung der sommerlichen, 6kologisch wichtigen Uber-
flutungen im Vorland fihrte, graduell verandert worden. Die deutlichsten Verluste sind im Bereich
der Elbestrecke oberhalb der Mindung der Schwarzen Elster zu verzeichnen. Weiter stromab bis
Wittenberg /L. sind die strukturellen Verluste weniger stark ausgepragt und mit dem Ubergang ins
Dessau-Worlitzer Elbegebiet am geringsten zu sehen.

Vegetation

Die grof3flachige, relativ naturnahe und noch weitgehend von der Hochwasserdynamik der Elbe ge-
pragte Stromlandschaft ist von besonderer Bedeutung als Lebensraum fir viele bestandsbedrohte
Pflanzenarten. Hier findet sich eine Fille von fur Stromtaler typischen Lebensraumen, darunter auch
solche des Anhangs | der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH) 92/43/EG (Anlage 5).

Besonders hervorzuheben sind:

- SuRBwasserlebensraume

- natirrliches und naturnahes Grasland

- Weich- und Hartholzauwalder

- Hoch- und Niedermoore

- Diinen im Binnenland

- Heide- und Buschvegetation

- Lebensraume mit halophytischer Vegetation
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Infolge des Ubergangs vom ozeanisch-maritimen zum kontinentalen Klima und der groRen Stand-
ortvielfalt kommen an der Mittleren Elbe mehr als 1.300 Pflanzenarten vor. Hiervon stehen ca. 400
Arten auf der IUCN Red List der gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen. Aufgrund der Vielfalt der
vom Wasser gepragten Lebensraume bilden diese den Vorkommensschwerpunkt der charakteristi-
schen Pflanzenarten des Gebietes. Weitere Schwerpunkte bilden die wechselfeuchten und sehr
unterschiedlich néhrstoffversorgten Griinlandstandorte sowie die nahrstoffarmen Trockenstandorte.

Aus vegetationskundlicher Sicht sind die verschiedenen, auentypischen Lebensraume von besonde-
rer Bedeutung. Die zentralen aquatischen Bereiche der Elbe werden aufgrund von Stromung und
endogenem Lichtmangel von Makrophyten weitgehend nicht besiedelt (s. a. POTT, REMY 2000). Der
amphibische Bereich — (Wasserwechselzone) - ist in Abhangigkeit der Uberflutungsdauer und
-haufigkeit durch eine Abfolge von Pionierfluren, Réhrichtzonen und Weichholzauen gekennzeich-
net. Daran schlieRt sich die von periodischen Uberschwemmungen gepréagte, grundwasserbeein-
flusste Aue mit Flussschlingen, Altgewassern, Flutrinnen, temporaren Gewassern und Hartholzau-
waldern bzw. Sekundérgesellschaften (haufig ,Stromtal-" oder Auwiesen) an.

Die konkurrenzarmen, periodisch trocken fallenden Boden der offenen Flussufer stellen die natirli-
chen Primérstandorte der annuellen Uferpionierfluren dar. Auch temporar wassergefillte Flutrinnen
und flussnahe Stillgewéasser bieten natiirliche Lebensrdume fiir sehr unterschiedlich ausgepragte
Uferpionierflure. Neu angespllte oder umgelagerte vegetationslose Sand-, Kies- oder Schlammban-
ke kbénnen sich in den Buhnenfeldern, insbesondere an den Gleithangen sehr breit und grof3flachig
entwickeln. Gekennzeichnet sind diese Standorte durch lang anhaltende Uberflutung, ausgespro-
chen starke Wasserstandsschwankungen sowie eine hohe mechanische Belastung durch starke
Strémung und erhdhte Sedimentfracht wahrend Hochwasserphasen sowie durch winterliche Eis-
schur. Hierdurch ist eine langerfristige Etablierung ausdauernder Arten eingeschrankt wobei die
vorkommenden Lebensgemeinschaften hochspezialisiert, relativ selten, bedroht und daher schit-
zenswert sind.

Die Auen sind typischerweise dem Wechsel von Hoch- und Niedrigwasser unterworfen, wobei in den
haufiger und langer Uberfluteten Weichholzauen Weiden und Schwarzpappeln Uberwiegen. Diese
wiederum kdnnen aufgrund ihrer Biegsamkeit bei Hochwasser der Stromung und des auf sie wir-
kenden Drucks ausweichen. In der seltener und kirzer tberfluteten Hartholzaue dominieren Stiel-
Eichen, Feld-Ulmen und Feld-Ahorn.

Durch Deich- und Flussausbau sind die Auen und ihre Walder zwar historisch stark zuriickgedrangt
worden, an der Mittelelbe blieben aber die gréRten zusammenhangenden Hartholzauenwalder Mit-
teleuropas erhalten.

FAUNA

Bedingt durch das reiche Mosaik unterschiedlicher Lebensraume verfugt der betrachtete Elberaum
in groRen Abschnitten Uber einen ungewohnlich hohen Bestand an faunistischen Arten und faunisti-
schen Lebensgemeinschaften mit Verbreitungsbildern aus kontinentalen, atlantischen, boreoalpinen
und borealen Regionen.
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Wichtigster Lebensraum der Fauna ist die Elbe mit den sich anschlieRenden Vordeichsflachen, auf
denen Schlamm- und Pionierfluren, Kleingewasser, Réhrichte, Auengrinléander sowie Weich- und
Hartholzauwalder wichtige Faunenhabitate darstellen. Hier konzentrieren sich die Vorkommen einer
Fulle bedrohter Tierarten. Leitarten sind insbesondere Elbebiber, Rotbauchunke, gewéassergebun-
dene Vogelarten sowie wandernde Fischarten.

Charakteristische Vogelarten der Feucht- und Auengrinléander sind z.B. Grol3er Brachvogel Ufer-
schnepfe, Wachtelkdnig, Rotschenkel, Bekassine und Kiebitz. Die Elbaue stellt auch einen internati-
onal bedeutenden Zugkorridor fir durchziehende und Uberwinternde Génse, Schwéane und fir Kra-
niche dar. Durchziehende Watvogel (Limikolen) nutzen die Uferzonen der Flie3- und Stillgewasser
zur Nahrungsaufnahme; verschiedene Enten- und S&gerarten finden in den Buhnenfeldern der Elbe
Ruckzugsrdume. Seeadler, Fischadler und Wanderfalke nutzen das Elbetal als Jagd- und Brutrevier.

In den temporéren Qualmgewassern finden sich Amphibienarten wie Rotbauchunke und Moorfrosch
sowie spezialisierte Tierarten, wie der in Sachsen-Anhalt nachgewiesene Schuppenschwanz. Im
Einzugsgebiet der Mittelelbe leben inzwischen diverse limnische Fischarten (ARGE Elbe
http://www.arge-elbe.de/wge/Fische/MEL/FiArtMitElbe. html). Der Elbeabschnitt wird von der IKSE
im Rahmen der Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie als gut eingestuft (IKSE 2008).

Die in der Elbe vorkommenden Lebensgemeinschaften erholen sich seit 1990 kontinuierlich vor al-
lem durch den Rickgang der sauerstoffzehrenden, organischen Inhaltsstoffe und Néahrstoffe sowie
der vormaligen Schadstoffbelastungen.

Die Wirbellosen des Gewassergrundes (Makrozoobenthos) sind im Bereich der Mittelelbe durch das
Uberwiegende Vorkommen von Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in dieser biozénotischen Region
gekennzeichnet (IKSE 2000). Vergleicht man die Gewassergutekarten der Elbe von 1990 bis 2000,
so zeigte die Elbe in diesem Zeitraum eine deutliche Verbesserung der Wasserqualitdt von der Ge-
wasserguteklasse 11l im Jahr 1990 Uber die Guteklasse 1l - Il im Jahr 1995 hin zur Giteklasse Il im
Jahr 2000 (Bild 8), die weitgehend der natirlichen bzw. zu erwartenden Giteklasse eines mitteleu-
ropaischen Flusses entspricht. Einhergehend mit dieser wesentlichen Glteverbesserung konnte in
diesem relativ kurzen Zeitraum auch eine Ruckkehr vieler Arten des Makrozoobenthos in die Elbe
beobachtet werden. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass Verschiebungen gegeniiber den
natirlichen Lebensgemeinschaften in den letzten Jahren durch das Einwandern von Neozooen vor
allem in der Gruppe der Krebse sowie bei den Muscheln auftreten.

Demgegeniiber sind in der Vergangenheit aber auch zahlreiche historisch in der Elbe vorkommende
Arten verschwunden, was primar in der schlechten Wasserqualitat der Elbe begriindet war.

Der Gewassergltebericht 2006 der ARGE ELBE (2008) weist entsprechend den Vorgaben der EG-
WRRL und der in der Bundesrepublik hierfir entwickelten Erfassungsmethoden fir die Fischfauna
einen guten und fir die Wirbellosenfauna (Makrozoobenthos) eine méafige vorlaufige Bewertung bei
der Einstufung des 6kologischen Zustands aus.
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Eine Untersuchung von MULLER (2004) zur Charakterisierung litoraler Makrozoobenthoszdnosen
von Randgewassern der Ober- und Mittelelbe zeigte fiir die Nebengewésser der Oberelbe und Obe-
ren Mittelelbe, dass diese deutlich artendrmer und auch nur in geringerer Dichte besiedelt werden
als erwartet und so fiir das Makrozoobenthos aktuell keinen optimalen Lebensraum darstellen.

Bild 8: Biologische Gewasserglte im Koordinierungsraum MES, Abbildung aus dem Bericht Gber die
Umsetzung der Anhé&nge II, Ill und IV der Richtlinie 2000/60/EG fur den Koordinierungsraum
Mulde-Elde-Schwarze Elster (MES) (B-Bericht, 2007)

2.2.6 Stromregelungssystem

Die Anfange der Stromregelungen an der Elbe reichen bis in das 11. Jahrhundert zuriick und dien-
ten Uberwiegend dem Schutz der Menschen vor Hochwasser und Eis. Im 18. Jahrhundert wurden
erstmals umfangreichere Deichbauten und Durchstiche (z. B. bei Mockritz 1773, Neu Bleesern 1774,
Bosewig 1774) geplant und ausgefiihrt. Sie dienten ebenfalls der Gefahrenabwehr gegeniber
Hochwasser und bei Eisversetzungen.
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Mit den Beschliissen des Wiener Kongresses aus dem Jahr 1815 begannen erstmalig planmafige
Ausbaumafinahmen zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen fir die gesamte Elbe. In knapp
30 Jahren ist der Ausbau der Elbe von der damaligen deutsch-bohmischen Grenze bis Hamburg als
auf Mittelwasser bezogene Stromregelung vollendet worden. Ein sog. Regelungssystem entstand.
Dabei wurden bis 1900 6.944 Buhnen und 319 km Deck- und Parallelwerke errichtet sowie weitere
Durchstiche zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen ausgefiihrt. Die Bauwerke sind geman
spezieller Bezugshthen (Bauwerkssollhthen) errichtet. Als massgebliche Bezugshoéhe fir die Tie-
fenziele wurden niedrige Wasserstande festgelegt.

Eine erganzende Stromregelung erfuhr die Elbe mit der Niedrigwasserregulierung in den 1930er
Jahren. Ziel der Regulierung war es das Niedrigwasserbett zu optimieren. Dazu wurde fur den Elb-
abschnitt zwischen Miihlberg (El-km 120) und Coswig/Anh. (El-km 230) eine Minimalfahrrinnentiefe
von 1,10 m unter dem neu ermittelten Bezugswasserstand — dem Regulierungswasserstand RW
1929 - angestrebt. MaRRgeblichen Einfluss auf die Festlegung des RW 1929 hatte das Niedrigwasser
1904 an der Elbe. Gleichzeitig wurden neue Bauwerkssollhéhen fir die Mittelwasserbauwerke (RW
1929 (BW)) und folgende Streichlinienbreiten (Normalbreiten) bei Mittelwasser festgelegt:

- El-km 121,0 bis km 198,5 -100 m
- El-km 198,5 bis km 233,0 -110 m
- El-km 233,0 bis km 259,6 -120m
- El-km 259,6 bis km 290,7 -140m
- unterhalb El-km 290,7 -160m

Die vorgenannten Streichlinienbreiten besitzen noch heute ihre Giltigkeit. Fir die Optimierung des
Niedrigwasserbettes - die sogenannte Feinregulierung - wurden in der Regel Kopfschwellen an den
Buhnen gebaut sowie zusatzliche Anpassungen in Lage und Héhe der Buhnen vorgenommen. Lokal
wurden Krimmungen abgeflacht (z.B. bei Belgern, El-km 140 oder bei Kléden, El-km 189) und
Deckwerke in AuRenkriimmungen errichtet, um die Stromungsfiihrung zu verbessern. Der Zweite
Weltkrieg beendete den groRRraumigen Elbausbau. Fir das Gebiet der DDR wurde in den 1960er
Jahren ein neuer niedriger Bezugswasserstand RW 1959 und Bauwerkssollhéhen RW 1959 (BW)
festgelegt.

Mit der Griindung der WSD Ost 1990 wurden auch die Regelungsziele der Elbe Uberprift und aktua-
lisiert. Daraus resultiert der niedrige Bezugswasserstand GIW 1989*(20d) (BAW 1992). Die vorhan-
denen Strombauwerke wurden in vielen Strecken instand gesetzt. 1998 wurden die Bezugswasser-
stande (GIW und Bauwerkssollhéhen) erneut tberprift (BAW 1998), und fiir Abschnitte der Erosi-
onsstrecke aktuelle Werte ausgewiesen.

2005 formulierte die BAW im Rahmen der Uberpriifung des Regelungssystems der Elbe (BAW
2005) Empfehlungen fiir die Anwendung der Bezugswasserstande bei der Unterhaltung in der Ero-
sionsstrecke. Das sind heute die maRRgeblichen Vorgaben fir die Unterhaltung in diesem Bereich.

Im Elbabschnitt zwischen El-km 121 und El-km 290,7 befinden sich zum heutigen Zeitpunkt insge-
samt 2.184 Buhnen, davon 1.147 am linken und 1.037 Buhnen am rechten Ufer (Bild 9). 94,14 km
Ufer sind mit Deck- und Parallelwerken gesichert (46,05 km - links; 48,09 km — rechts).
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Die Buhnen wurden und werden i.d.R. mit Kopfneigungen von 1.5 und Flankenneigungen von 1:3
ausgefuhrt, Langswerke mit wasserseitigen Boschungsneigungen im Pflasterbereich mit Neigungen
von 1:3 und im Vorlagebereich von 1:5 (siehe auch BAW 2005). Die Unterhaltung der Strombauwer-
ke erfolgt regelmafig, um sie in einem guten Bauzustand zu erhalten.

Bild 9: Buhnen an der Elbe bei Ratskiefern (El-km 230)

In starken Krimmungen wurde im Rahmen der Unterhaltung die Sohle mit Grundschwellen (z. B.
Bereiche Torgau, Apollensdorf) oder Sohldeckwerken (z.B. Bereiche Gallin, Dessau) stabilisiert.

In Bild 10 und Bild 11 werden fur den Abschnitt zwischen Belgern und Mulde-Mindung die vorhan-
denen Hohen der Buhnenkdpfe den ehemaligen und derzeitigen Bauwerks-Sollhéhen und der aktu-
ellen Mittelwasserlage gegentbergestellt. Es fallt auf, dass besonders ab El-km 150 bis zur Elster-
mindung (El-km 198,5) die Bauwerks-Sollh6hen weit auseinander liegen. In Folge der Sohleintie-
fung sinken auch die langjahrigen Mittelwasserstande ab, die den Bauwerkssollhéhen zu Grunde
liegen. Wurden etliche Bauwerke gemafl RW 1929(BW) gebaut, so liegen sie heute gemal3 der Mit-
telwasserreihe W(MQ1961/95) zu hoch. Das bestétigen die Bestandsdaten der Buhnen (Punkte in
Bild 10 und Bild 11). Unterhalb der Elstermindung liegen die Buhnenkdpfe mehrheitlich unter den
Sollhéhen (Bild 11 unten), ihre Regelungswirkung ist bei Mittelwasser eingeschrénkt.
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2.2.7 Hydraulik

Streckenbeschreibungen mit Blick auf die Hydraulik finden sich in diversen Gutachten und Verdoffent-
lichungen Uber die Erosionsstrecke u.a. in BAW/BFG 1996, BAW 1996, 2001a, 2005, FAULHABER
2000b, PG EROSIONSSTRECKE 2001 und 2005. Im Folgenden werden hauptsachlich Aspekte aufge-
griffen, die fur die Wahl geeigneter MaBhahmen zur Erosionsminderung von Bedeutung sind.

Mittelwert km 120,0-140,0
Mittelwert km 170,0-198,6
Mittelwert km 230,0-259,6
Mittelwert km 120,0-140,0 13 0,32
Strecke 1
Mittelwert km 170,0-198,6 12 0,19
Strecke 3
Mittelwert km 230,0-259,6 1.0 021
Strecke 5
Mittelwert km 120,0-140,0 18
Strecke 1 '
Mittelwert km 170,0-198,6 16
Strecke 3 '
Mittelwert km 230,0-259,6 14
Strecke 5 !
Mittelwert km 120,0-140,0 29
Strecke 1 !
Mittelwert km 170,0-198,6 19
Strecke 3 !
Mittelwert km 230,0-259,6 20
Strecke 5 !
Tab. 3: ausgewahlte hydraulische Parameter in typischen Streckenabschnitten der Erosionsstrecke der

Elbe fir den Zustand der 1990er Jahre

Die Analyse der hydraulischen und morphologischen Streckenparameter macht deutlich, dass ent-
lang der Erosionsstrecke unterschiedliche Durchfliisse erosionspragend sind. Neben den verschie-
denen hydraulischen Charakteristika (z.B. Durchflussflache, FlieRgeschwindigkeit, Gefélle, Schub-
spannung, siehe auch Tab. 3) verandern sich entlang der Strecke die fir den Feststofftransport we-
sentlichen KenngroRen (Kornzusammensetzung der Sohle und des transportierten Materials, Durch-
fluss bei Bewegungsbeginn des Sohlmaterials, transportierte Feststoffmengen usw.), (siehe auch
Kap. 2.2.2).
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Ein ,Gefélleknick”, d.h. eine markante und sprunghafte Veranderung des Gefélles, bei Torgau hat
besondere Auswirkungen auf die Hydraulik des Flusssystems (siehe Anlage 3 ,Langsschnitt Erosi-
onsstrecke®). So ist oberhalb von Torgau das Sohl- und Wasserspiegelgefalle héher als unterhalb.
Trotz groberer Sohle und etwa gleicher Wasserspiegelbreite sind deshalb oberhalb von Torgau die
Wassertiefen geringer als unterhalb.

Die mittleren Wassertiefen in der Fahrrinne bei Abflissen um GIQ weisen zwischen El-km 140,0 und
El-km 198,5 im Verhdltnis zu den angrenzenden Abschnitten die gréReren Werte auf. Oberhalb von
El-km 140,0 sind sie aufgrund des relativ starken Gefélles und unterhalb von El-km 198,5 als Ergeb-
nis der beweglichen Sohle am geringsten.

Die Wasserspiegeldifferenzen zwischen langjahrigem MQ und GIQ betragen im Abschnitt oberhalb
von Torgau 1,2 bis 1,4 m und unterhalb der Elstermindung bei El-km 198,5 1,6 bis 1,9 m. D.h. bei
Gewabhrleistung einer Fahrrinnentiefe von 1,6 m unter GIW kann oberhalb von Torgau bei MQ eine
Wassertiefe von 2,8 m, unterhalb der Elstermiindung von mindestens 3,2 m gewahrleistet werden.

Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeiten und Schubspannungen (Bild 12) treten die Streckenbeson-
derheiten weniger deutlich in Erscheinung, da die Schwankungsbreite der Werte auf Grund lokaler
Gegebenheiten sehr grof3 ist.

35

30

N

. l\I\AMMU\. MMHMM..’\A.MJ“ by

WAL B v T LS e
) AL 2T U e

Schubspannung [N/m?]

0 T T T T T T T T T 