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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.
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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
L]

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
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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.

17



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

100%

Sedimentzusammensetzung in %

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Elbe -km

B Steine M Grobkies [ Mittelkies [IFeinkies [OGrobsand [ Mittelsand [ Feinsand

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
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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.

24



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

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.
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vorhandene Schubspannung bei HQ5=1740m?3's (gleitender Schnitt Gber 400 m)
vorhandene Schubspannung bei 2MQ=700m?%s (gleitender Schnitt tber 400 m)
vorhandene Schubspannung bei MQ=340m3/s (gleitender Schnitt uber 400 m)
krit. Schubspannung fir Mittelkies (6,3 - 20 mm) nach DIN 19661

——krit. Schubspannung fiir Kies-Sand-Gemisch (0,63 - 6,3 mm) nach DIN 19661

= = =krit. Schubspannung fur Mittelsand (0,2 - 0,63 mm) nach DIN 19661

Bild 12: Gegenuberstellung der bei verschiedenen Durchflissen angreifenden Sohlschubspannung und
der kritischen Schubspannung des Bewegungsbeginns ausgewahlter Sohlsubstrate
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Zur Abschatzung der Erosionsanfélligkeit werden Parameter der Sohlbelastung (z. B. mittlere
Schubspannung 1) dem Sohlwiderstand (hier die mit ,kritischer Schubspannung 14 bezeichnete
Grenze fir den Geschiebebewegungsbeginn fir ausgewéhlte Sohlsubstrate) gegentber gestellt.
Aus dem Vergleich wird ersichtlich, dass die kritische Schubspannung des anstehenden
Sohlmaterials oberhalb von Torgau (z. B. bei El-km 130 80% Kies, siehe Bild 5) erst bei Abfliissen
>2MQ Uberschritten wird, d.h. das anstehende Material kann auch erst bei diesen hohen Abfliissen
vom Strom aus der Sohle herausgeldst werden. Bei EI-km 230 besteht die Sohle hingegen zu Uber
60% aus Sand und kann vom Fluss bereits bei Niedrigwasser bewegt werden.

Obwohl die angreifende Sohlschubspannung des Flusses (1) entlang der Strecke abnimmt (PG
EROSIONSSTRECKE 2001), wird ab Torgau mehr Material aus der Sohle durch den Fluss
aufgenommen als das Oberstrom der Fall ist. Die Ursache hierfiir liegt in der in Kap. 2.2.2
beschriebenen Sohlbeschaffenheit. Im oberen Abschnitt der Erosionsstrecke steht feinkdrniges
Material an der Sohle nicht mehr zur Verfigung, um trotz héherer hydraulischer Beanspruchung
abtransportiert werden zu konnen. Im unteren Abschnitt ist Material mit feiner
Kornzusammensetzung am Sohlaufbau beteiligt und kann somit auch bei geringeren Abfllissen
mobilisiert werden (Bild 5, Bild 12).

Bei langjahrigem mittleren Hochwasser (MHQ) sind die Vorlander in der gesamten Strecke gar nicht
oder nur mit geringer Tiefe Uberstrémt. Unterhalb von Torgau sind die Vorlander im Jahresmittel
haufiger Gberstromt als oberhalb. Uferrehnen behindern oftmals die Ausuferung zusatzlich.

Die Wasserspiegelbreiten bei Hochwasser sind oberhalb von El-km 165,0 bei MHQ sehr gering
(250 m), wahrend sie unterhalb von El-km 185,0 bis auf 2500 m ansteigen kénnen. Dadurch ist die
Differenz von Wasserstanden beim zweifachen des mittleren Abflusses (2MQ) und bei MHQ
oberhalb von El-km 185,0 deutlich gré3er (bis zu 2 m) als das unterhalb der Fall ist (streckenweise
nur 0,6 m). Der Abflussanteil Uber den Vorlandern ist bei HQs oberhalb von El-km 170,0 geringer
(unter 20 %) als unterhalb (bis zu 60 %).

Die Buhnenfelder sind unterhalb von EI-km 185,0 grof3flachiger als oberhalb, weshalb der
Abflussanteil Uber den Buhnen/Buhnenfeldern unterhalb von El-km 185,0 gréR3er ist als oberhalb.

Durch die Veranderung der Sohlhthe gegenlber ihrem Wert zum Zeitpunkt der Festlegung der
Regelungsparameter und der damit verbundenen Verdnderung der Mittelwasserspiegel, weicht im
aktuellen Strombettzustand die Ist-Streichlinienbreite bei Mittelwasser von der urspringlich
geplanten Normalbreite ab. Oberhalb von El-km 190 sind die Streichlinienabstande bis zu 10 m
geringer als die Normalbreite (Sollstreichlinienabstand), wohingegen unterhalb die Buhnen beim
aktuellen Mittelwasser teilweise schon tberstrémt und nicht mehr voll regelungswirksam sind.

Die Analyse der Naturdaten zeigt eine Verlagerung des Schwerpunktes der Erosion nach
Unterstrom auf. Mit Hilfe eines eindimensionalen hydronumerischen Feststofftransportmodells
wurden fir den Ist-Zustand ohne MalRnahmen die Sohltentwicklungen seit den 1960er bis zu den
1990er Jahren nachvollzogen und die weitere Entwicklung bis 2015 prognostiziert.
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In den Abschnitten der Erosionsstrecke oberhalb von Torgau (rote Linie in Bild 13) ist danach die
Erosion abgeklungen und das erreichte Sohlniveau wird auch ohne Maf3nahmen in Zukunft erhalten
bleiben. Im Bereich um Pretzsch (El-km 185) und Kléden (El-km 190) wird die Sohle auch kiinftig
erodieren (blaue Linie).

In der Strecke unterhalb der Elstermiindung erhthte sich die Erosionsintensitat in den letzten
Jahrzehnten und ohne Gegenmal3nahmen hélt diese Erosionsrate an (griine Linie). Dies ist auch auf
das allmahliche Verringern der Erosionsrate in den oberstromigen Abschnitten und damit auf eine
Verringerung der von Oberstrom eingetragenen Materialmengen zuriickzufiihren.
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Bild 13: Berechnete Erosionsverlaufe in ausgewdhlten Flussabschnitten unter der Voraussetzung

durchschnittlicher Abflussverhéltnisse ab 2000 (BAW, 2001a)

Zusatzlich zu diesen langfristigen Sohltentwicklungen kénnen Einzelereignisse (extreme
Hochwasser) die Sohle stark verandern und zu lokalen Eintiefungen fuhren, die der Fluss auf Grund
mangelnden Geschiebeeintrags nicht selbst ausgleichen kann.

2.3 Zusammenfassende Charakteristik der Erosionsstrecke

Die Elbe unterliegt im hier betrachteten Stromabschnitt keiner Stauregelung und hat freien Abfluss.
Sie ist jedoch ein erheblich anthropogen Uberpragter Fluss. Kennzeichnende Strukturelemente sind
neben den Hochwasserdeichen vor allem die Buhnen und Deckwerke, die das Flussbett nach
erfolgter Mittelwasserregelung in den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts in diesem heute noch
vorhandenen Lauf fixieren. Aktuell sind in diesem Streckenabschnitt der Elbe 2184 Buhnen und
94,14 km Deck- und Parallelwerke in einem insgesamt guten bis mittleren Bauzustand vorhanden
(Bild 14). Als Erfordernis aus der Erosionsproblematik wurden in der Vergangenheit die Bauwerks-
sollhéhen mehrmals Uberprift und angepasst.
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Bild 14: Buhnen (mit z.T. stark verlandeten Buhnenfeldern) und Deckwerk im Prallhang bei El-km 232

Die morphologische Entwicklung der zuriickliegenden 150 Jahre ist charakterisiert durch eine
anhaltende nach Unterstrom fortschreitende Sohlerosion mit einer mittleren Eintiefungsrate von ca.
1 cm/a. Eine der Hauptursachen ist die unzureichende Geschiebezufuhr, bedingt durch die
Stauregelung des Oberlaufs und den Verbau der Nebenfllisse.

Die Erosion kommt dort voll zum Tragen, wo die Sohle nicht durch eine grobkdrnige Deckschicht
geschiitzt ist und gentigend feinkérniges Material aus der Sohle herausgelost und abtransportiert
werden kann. Aufgrund der vorherrschenden geologisch-sedimentologischen Verhdltnisse ist dies
heute noch unterhalb von ElI-km 130 der Fall. Allerdings haben die bisher durchgefiihrten
Mafinahmen der WSV in diesem Streckenabschnitt zu einer gewissen Stabilisierung der Sohle bis in
den Bereich Torgau (El-km 155) gefiihrt. Die anschlieRende Strecke ist durch eine Zunahme der
Geschiebefracht bis hin zur Saalemindung gekennzeichnet. Dabei ist der Geschiebetransport
jedoch nicht gleichmafig. Durch UngleichméaRigkeiten in Linienfihrung und Gefélle kommt es trotz
genereller Erosionstendenz zu 6rtlichen Ablagerungen und damit zu Fehlstellen fir die Schifffahrt.
Der Schwerpunkt der Erosion liegt heute im Bereich Kléden zwischen El-km 185 und El-km 190.

Die anhaltende Erosion hat bereichsweise dazu gefiihrt, dass die Regelungsbauwerke im Hinblick
auf den Bezugswasserstand zu hoch liegen und deshalb Uber Mittelwasser hinaus regelungswirk-
sam sind. Gleichzeitig hat die Erosion in Verbindung mit einer zusatzlichen sedimentationsbedingten
Aufhdéhung der Vorlander dazu gefiihrt, dass sich der Abstand zwischen dem Niveau der Vorlander
und der Flusssohle vergrofRert. Als Folge davon werden die Vorldander erst bei héheren Abfliissen
Uberstromt. Beide Wirkungen fiihren zu einer Selbstverstarkung der Erosion.
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Die Erfahrung aus den letzten Hochwasserereignissen hat gezeigt, dass seltene und aufRergewohn-
liche Hochwasser durch lokal hohe Sohlbeanspruchungen viel Material aus der Sohle abtransportie-
ren konnen. Dieses Defizit kann in gewohnlichen Jahren, auf Grund des mangelnden Geschiebeein-
trags aus oberstromigen Abschnitten oder einmiindenden Nebengewassern, vom Fluss nicht mehr
ausgeglichen werden.

Vergleicht man die Erosionsstrecke hinsichtlich Feststoffhaushalt und Erosionsintensitat mit den
oberhalb und unterhalb anschlieBenden Stromabschnitten, so zeichnet sich die unterstromige Stre-
cke - sieht man einmal von den durch Stromspaltung und Felsschwellen verursachten Unstetigkeiten
im Raum Magdeburg ab - durch einen relativ ausgeglichenen Geschiebehaushalt aus. Der oberhalb
der Erosionsstrecke liegende Abschnitt zwischen tschechischer Grenze und Mihlberg ist durch ein
sehr hohes Geschiebedefizit charakterisiert. Gleichwohl ist die Erosionsintensitat in dieser Strecke
sehr gering. Hier wird die Sohle durch eine grobkdrnige Deckschicht nachhaltig stabilisiert. Somit
erweist sich der sandig-kiesige Untergrund im Bereich der Erosionsstrecke als das einzig verfuigbare
Reservoir, aus dem der frei flieBende Strom sein Geschiebedefizit kompensieren kann, im Ergebnis
aber auf diese Weise seine Sohle standig weiter absenkt. Aufgrund der geohydrologischen
Verhaltnisse dieses Elbabschnittes wirkt sich die Sohlerosion auch direkt auf den
Grundwasserhaushalt aus.

Die vorgenannten fortdauernden Veranderungen beeintrachtigen und gefahrden eine durch auenty-
pische Strukturen und dynamische Prozesse sowie typspezifische, wertvolle Fauna und Flora ge-
kennzeichnete Flusslandschaft. Die ausgedehnte Schutzgebietsausweisung auf nationalem, europa-
ischem und internationalem Niveau ist kennzeichnend fiir die herausragende Bedeutung auch wenn
streckenweise bereits die Folgen der hydraulischen und hydro-morphologischen Anderungen er-
kennbar sind.

Auch wenn heute in einigen Abschnitten ein quasi natirliches Abklingen der Erosion zu verzeichnen
ist, so ist nicht davon auszugehen, dass sich in absehbarer Zeit liber den gesamten Streckenverlauf
vergleichbares einstellen wird (siehe auch Kap.3.3, Ergebnisse Feststofftransportmodell-FTM). Die
Ursachen hierflr liegen unter anderem in der Heterogenitat der Materialzusammensetzung der
Flusssohle im Streckenverlauf. Hier ist insbesondere die sich natirlich entwickelte Sohlabpflaste-
rung in Kombination mit schon erfolgten MafRnahmen der WSV oberhalb von El-km 130 zu nennen,
die sich unterhalb von El-km 155 aufgrund der feineren Materialzusammensetzung des Gewasser-
untergrundes so nicht fortsetzen wird.
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3 Untersuchungen zur Sohlstabilisierung und Erosionseindammung

3.1 Allgemeines

Prinzipiell lassen sich Erosionstendenzen, wie auch Anlandungen entweder durch direkte Eingriffe in
den Geschiebehaushalt (Materialzugabe bzw. -entzug) oder durch die bauliche Veranderung des
Abflussquerschnittes (mittelbare MaRnahmen) beeinflussen. Die Steuerung des Geschiebehaushal-
tes mittels Geschiebebewirtschaftung ist eine Daueraufgabe, wahrend im anderen Fall die Anpas-
sung der Sohle durch die Reaktion des Flusses auf eine geeignete einmalige BaumalRnahme be-
wirkt wird. StabilisierungsmafRnahmen, welche die natirliche Sohldynamik erhalten, werden als dy-
namische Sohlstabilisierung bezeichnet. Wird der Transportwiderstand der Flusssohle so weit er-
hoht, dass bei keinem Abfluss mehr Bewegung des Sohlmaterials stattfindet, handelt es sich um
eine statische Sohlstabilisierung.

Bei der Wahl geeigneter Malinahmen ist zu beachten, dass die Erosionsminderung bei gleichzeitiger
Gewahrleistung der flr die Schifffahrt erforderlichen Tiefen erreicht werden muss. Um das komplexe
Wirkungsgeflecht besser verstehen zu lernen, wurden und werden neben der Auswertung von Na-
turmessungen Modelluntersuchungen zu verschiedenen Teilaspekten durchgefiihrt.

3.2 Ubersicht tiber die Untersuchungen

Mit Griindung der WSD Ost zu Beginn der 1990er Jahre wurde die langjahrig bekannte Problematik
der Eintiefung der Sohle in der Elbe-Erosionsstrecke wieder Bestandteil konzeptioneller Untersu-
chungen. Im Rahmen der Planungen fiur die zukinftige Unterhaltung an der Elbe sollten wirkungs-
volle Malnahmen gegen die Erosionsentwicklungen formuliert werden. Dafiir standen bereits Unter-
suchungen und Ldsungsvorschlage fur die Elbe selbst zur Verfigung. Zusatzlich konnte aber auch
auf Konzepte, die fur andere Flisse, z.B. den Rhein (BMV 1987 und 1997) entwickelt wurden, zu-
rickgegriffen werden. Gleiches galt fur Teilaspekte technischer Losungen (z.B. Verringerung des
Sohlangriffs in Krimmungen), welche durch einschlagige Untersuchungen auf ihre Anwendbarkeit
hin gepruft waren. In Tab. 4 ist eine Auswahl von Untersuchungen und Maflinahmen aufgelistet, die
als Anregung fir die Entwicklung des Sohlstabilisierungskonzeptes dienten. Von BfG und BAW wur-
den Untersuchungen zur Klarung spezieller Fragestellungen in Bezug zur Erarbeitung des Sohlstabi-
lisierungskonzeptes in Auftrag gegeben oder selbst durchgefiihrt, u. a.: BAW 2008; PROMNY 2003,
ROMMEL 2006, LWI 2007, SAUER, SCHMIDT 2001.
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MaRBnahme Quelle Bemerkung
Untersuchung der Abfluss- und Geschiebeverhéltnisse = BMV (1987) Grundlage der MalRnahmen zur Erosions-
des Rheins minderung am Rhein
MafRnahmen an schiffbaren Flissen unter Berticksich- = RIZA (1999, 2001) u. a. Abtrag des Auelehms im Millinger
tigung von Hochwasserschutz, Okologie und Schifffahrt | MINISTERIEN NL (2006) Waard bei Spijk, Niederlande
Integriertes flussbauliches Projekt u.a. Erhéhung der u. a. RECKENDORFER et al Nationalpark Donauauen / Biosphéarenre-
Zustromung zu den Vorlandern und granulometrische (2005) servat Lobau unterhalb Wien, Osterreich
Sohlverbesserung zur Stabilisierung der Sohle
lowa Vanes zur Verminderung u. a. ODGAARD & Inklinante Grundschwellen, USA
der Sekundarstrémung Mosconi (1987)
Anfachung der Sohlumgestaltung durch Quer- u. a. HUNZIGER (2004) Flussaufweitungen (hier nicht schiffbare
schnittsaufweitung Fliisse), Schweiz
Sohlengleichgewicht am Rhein BMV 1997 Bestandsaufnahme und Maf3nahmenpro-

gramm zur Sohlstabilisierung

Tab. 4: Auswahl von Untersuchungen und MalRRahmen, die als Anregung fir das Sohlstabilisierungs-
konzept dienten

Im Vorfeld der Erarbeitung des Sohlstabilisierungskonzepts wurden neben den umfangreichen Na-
turversuchen zur Geschiebebewirtschaftung (PG EROSIONSSTRECKE 2001 u. a.) und begleitenden
Modellrechnungen (BAW 1997b, 2001a, 2003) in charakteristischen Elbabschnitten verschiedene
flussbauliche Malnahmen mit Hilfe unterschiedlicher Modellarten auf ihre hydraulisch-
morphologische Wirkung hin untersucht. Dabei sind praxisnahe Untersuchungen von geplanten
Maflnahmen der WSV, wie z.B. die Sohlstabilisierung Torgau, und grundlegende Untersuchungen
zur Eignung verschiedener MalRnahmen hinsichtlich der Erosionsminderung zu unterscheiden. Die
Grundlagenuntersuchungen wurden in den 1990er Jahren durch Forschungsprojekte im Rahmen
des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten ,Elbe-Okologie“-
Projektes erganzt (BAW 1998b, 1999, 2000a, 2000b, BFG 2000, 2003, FAULHABER 2000a und 2001,
siehe Tab. 5).

In einem Konzeptpapier (BAW 2002) sind die Ergebnisse dieser bis dahin durchgefiihrten hydrau-
lisch-morphologischen Untersuchungen der BAW zu Sohlstabilisierungsmal3nahmen zusammenge-
fasst. Auf den Ergebnissen dieser Untersuchungen basieren im Wesentlichen die Erlauterungen der
Wirkzusammenhénge in den Kapiteln 3.3.2 und 3.3.3.

Streckenabschnitt

El-km Modellart / Untersuchungsgegenstand

Analyse von Naturdaten des aktuellen und historischen Zustands mit Unterstutzung von mehreren 1D-HN-

LIS 2S00 Modellen (feste Sohle)

187,0 bis 191,0 aerodynamisches Modell zur Untersuchung von erosionsmindernden MaRnahmen bei Kléden
184,0 bis 192,0 2D-HN-Modell zur Untersuchung von erosionsmindernden MaRnahmen bei Kléden
160,2 bis 164,0 Hydraulisches Modell zur Untersuchung erosionsmindernden MaRnahmen Mockritz-Débern

1D-HN-Modell zur Untersuchung der erosionsmindernden Maf3nahmen bei Torgau
Modelle zu Tauchungsverhalten und 3D Schiffsumstromung im Felsbereich
Mehrere Feststofftransportmodelle (1D-HN-FTM) zur Begleitung der Geschiebezugabe, zur Untersuchung

140,0 bis 159,0

121,0 bis 250,0 des langfristigen Feststofftransportes und der Wirkung von erosionsmindernden MaRnahmen auf die
Sohlentwicklung
Tab.5 In der Erosionsstrecke der Elbe (km 121-250) durchgefuhrte Untersuchungen allgemeiner bzw.

grundsatzlicher Art der BAW in den 1990er Jahren
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Die Untersuchungen im Auftrag der WSV sind in Tab. 6 zusammengefasst. Einige Mallhahmen
wurden bereits realisiert (b und c in Tab. 6). Die Strecke zwischen El-km 264,1 und 290,7 wurde
dariiber hinaus im Rahmen eines Pilotprojektes zur Erstellung des elektronischen Fahrrinnen-
Informationssystems ARGO Elbe intensiv untersucht (BAW 2004b). Die hierbei gewonnenen Er-
kenntnisse finden in den MaRnahmenplanungen zur Erosionseindammung ebenso Beriicksichti-

gung.

Grundlegende Erkenntnisse iiber das Okosystem Elbe wurden bereits in dem o.g. Forschungsvor-
haben ,Elbe-Okologie* erarbeitet. Das Wissen und die entsprechenden Datengrundlagen wurden
erweitert und vertieft durch 6kologische Versuchsprojekte und Monitoringprogramme der BfG (z.T. in
Begleitung von BaumaRnahmen sowie durch Erhebungen und Bestandsaufnahmen im Rahmen der
Erstellung von Unterhaltungsplanen). Zur Einschatzung von UnterhaltungsmafRnahmen an der Elbe
wurde von der AG WSV-Elbe-Lander (2004) eine gemeinsame Handlungsempfehlung erarbeitet,
eine streckenspezifische Kontrolluntersuchung durchgefihrt (2007) und neun weitere FFH-
Vertraglichkeitseinschatzungen von der BfG vorgenommen (BFG 2006, 2007).

In der BfG wurde das Modellsystem INFORM entwickelt. Es erlaubt die 6kologischen Auswirkungen
von hydraulisch-morphologischen Verénderungen und ihren Wasserstandsdnderungen auf die Ta-
laue abzuschéatzen (BfG 2006). Hierzu wurde vorab ein Indikationssystem zur robusten Abschéatzung
von Okologischen Veranderungen in Auen erarbeitet (Scholz et al. 2000).

Untersuchungstitel Strecke Erlauterung

Begleitung der Geschiebezugaben mit FTM der BAW und Auswer-
tung von Naturmessungen seit 1995 durch die PG Erosionsstrecke
(ScHMIDT und FAULHABER 1998, KUHNE und SCHORIG 2000, FAULHA-
BER und RIEHL 2001, SCHMIDT und FAULHABER 2001, FAULHABER
2001, PG EROSIONSSTRECKE 2001 und 2005)

Analyse des Feststoffhaushalts und der Flussbettentwicklung der El-
be durch BfG (2004)

Erosionsminderung durch

Geschiebezugabe 2

Mihlberg - Vockerode

Sohlschwellen zur stati-

o b) Vorbereitung des Schwellenverbaus und Erfolgskontrolle der BAW
schen Sohlstabilisierung

Torgau (BAW, 1992, 1993, 1994, 2001, PG Erosionsstrecke 2005)

Erosionsminderung durch Hydraulische Untersuchung der BAW ab 2007 (in Arbeit) mit einem

bauliche MaRnah d) 3D-HN-Modell,
aufiche Malsnahmen Kloden Abschatzung der 6kologischen Wirkungen durch BfG (mit Hilfe des
Programmsystems INFORM 2008 in Vorbereitung)
Bau eines Parallelwerks
Is Ersatz fiir Buh c) Monitoring nach Parallelwerksbau im Auftrag des WSA Dresden, be-
als Ersatz fir suinen Gallin gleitet durch BfG und BAW (HORLACHER ET AL 2007)

Verbesserung der Schiff- | e
9 ) Hydraulische Untersuchungen der BAW (BAW 1997a und 2000c)

fahrtsverhaltnisse unter- Apollensdorf
halb der aktuell starksten ) Hydraulisch-morphologische Untersuchungen der BAW (2D-HN-
Erosion C ia/Anh Modell BAW, 2007), Abschéatzung der 6kologischen Wirkungen durch
oswigiAnn. BfG (INFORM:; BfG, 2006)
Tab. 6: Strecken mit Untersuchungen von BAW und BfG zu MalBnahmen der WSV mit Bezug zum Sohl-

stabilisierungskonzept
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Weitere Okologische Untersuchungen wurden im Zusammenhang mit verschiedenen naturschutz-
fachlich orientierten MalRnahmen des Landes Sachsen-Anhalt (z.B. Naturschutzgro3projekt Mittlere
Elbe, Deichruckverlegung Oberluch/Rof3lau, Sanierung Kihnauer See, EU-Life Projekt Kliekener
Aue und Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) NSG Alte Elbe Bosewig) durchgefiihrt.

Eine Ubersicht wesentlicher Untersuchungen zur Okologie von Fluss und Aue ist in Tab. 7 zusam-
mengestellt.

Forschungsprojekt Elbe Okologie des BMBF ,Elbe-Okologieforschung®
verschiedene Projekte u. a. SCHOLZ ET AL (2005), u.a.
e  Biofilme und Sohlpermeabilitat (TU Dresden)
e  Morphodynamik der Elbe (Uni Karlsruhe) NESTMANN, BUCHELE (2002)
e  Feststofftransport aus Nebenflissen (BfG)
e  Stoffumsatz an morphologischen Strukturen (IGB) PuscH, FISCHER (2006),
e  Stofftransport und -umsatz in Buhnenfeldern (UFZ)
e  Okologie der Elbefische (Uni Hamburg) Fischhabitatmodell M. Scholten ,Elbe-
Okologie*-Forschung FLADUNG et al (2003)
Wanderverhalten von Fischen (NLO)

Jahrling, K.-H. ,(1993) Bereiche mdglicher Deichriickverlegungen in der Elbaue im Bereich
der Mittelelbe- Vorschlage aus 6kologischer Sicht (Elbe von Aken — Schnackenburg);
Staatliches Amt fir Umweltschutz Magdeburg

Puhlmann,G. (1994) Bereiche mdglicher Deichriickverlegungen im Gebiet der Mittleren
Elbe zwischen Hirschmiihle/Prettin und Dornburg,; Staatliches Amt fir Umweltschutz
Dessau-Wittenberg. Unverdff. Manuskript

WEICHEL, TH. 2007:Untersuchungen zur Anbindung des Klédener Rif3 an den Elbstrom. -
Masterarbeit Bauhaus Universitat Weimar

Pflege- und Entwicklungsplan zum NSG ,Untere Schwarze Elster ,, .-LPR Reichhoff
GmbH, Juni 1995

Pflege -und Entwicklungsplan zum NSG ,RiR". - Helmolt Consulting GmbH, November
1994

Pflege- und Entwicklungsplan zum NSG ,Alte Elbe Bésewig“.- RANA , August 2000

SPETH, S. & BRINKMANN, R. 2004: Gewasserindikation durch zénotische

Typisierung und durch Wasserkéfer.- Speth & Speth Rothenhorn
Raumordnungsverfahren fir den Ausbau der Unteren Saale- Schleusenkanal Tornitz,
Umweltvertraglichkeitsstudie Teil A und B

TRIOPS, Landschaftsplanung Dr. Reichhoff GmbH, 2008

PEP NaturschutzgroRprojekt , Textband 1-2, Kartenband 1-2, Anlageband, Endbericht
Anhang 1-6, 2005
Landschaftsplanung Dr. Reichhoff GmbH
Monitoring Gallin, gewéasserokologische Untersuchungen an einem neuen Leitwerk (Hor-
lacher Et Al 2007)
Erhebungen /Biotopkartierung fiir Unterhaltungsplan (BfG) 2002-2004

e  Bestandserhebungen der Biotoptypen, M. 1:5000

e  Einschéatzung der 6kologischen Wertigkeit, M. 1:5000

e Darstellung gefahrdeter/geschiitzter Arten/Lebensraume sowie FFH-LRT, M.

1:5000
e  Darstellung der Fauna (beruhend auf Recherchedaten), M. 1:5000
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Erhebungen /Biotopkartierung fiir Unterhaltungsplan (BfG) 2002-2004

e  Bestandserhebungen der Biotoptypen, M. 1:5000
e  Einschatzung der 6kologischen Wertigkeit, M. 1:5000
e Darstellung gefahrdeter/geschiitzter Arten/Lebensraume sowie FFH-LRT, M.
1:5000
e  Darstellung der Fauna (beruhend auf Recherchedaten), M. 1:5000
Umweltrelevanter Begleitplan zur Streichlinienkorrektur Elbe km 232,9-235,6 (Coswig
Apollensdorf, BfG Bericht 1272, 2000)

jahrliches Monitoring Makrozoobenthos (BfG)

Okologische Modellierungen fiir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, Versuchsstrecke
Wittenberg — Dessau an der Elbe, BfG Bericht 1435, 2006

Neun einzelne Einschatzungen der FFH-Vertraglichkeit von Unterhaltungsmanahmen an
der BWStr Elbe (BfG), 2007

Darstellen dkologischer Besonderheiten und Vorschlage moglicher Kompensationsmaf3-
nahmen (BfG), 2006

Darmer et al. (2001): Naturraumpotential und Schutzwirdigkeit. Flusslandschaft Elbe in
Bereich des Landkreises Wittenberg. Wittenberg-Berlin

Elbe-Okologieprojekt RIVA (1998-2001, hitp:/www.ufz.defindex.php?de=1770), Nachfolge
HABEX (2003-2008, http://www.halle.ufz.de/index.php?de=5542) Elbe-Okologieprojekt
RIVA (1998-2001, http://www.ufz.de/index.php?de=1770),

Nachfolge HABEX (2003-2008, http://www.halle.ufz.de/index.php?de=5542)

UGe ,Schoneberger Wiesen (283-285)" und Schleusenheger Wiesen (242-243 ) (Rele-
vanz: Abhangigkeit der Aue von Flusswassersténden):

Umfangreiche, mehrjahrige Erhebungen, Daten RIVA in ELISE, HABEX

bei BfG/UfZ in Bearbeitung.

Schlussbericht zum Verbundvorhaben GLOWA-Elbe Il "Wirkungen des globalen Wandels
auf den Wasserkreislauf im Elbegebiet - Risiken und Optionen" Laufzeit: 1. Oktober 2004
bis 30. September 2007

http://www.glowa-elbe.de/german/schlussbericht_glowa2.htm
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Okologische Untersuchungen / Forschungen in der Erosionsstrecke der Elbe (km 121-290 [Saa-
lemindung])

Anmerkung: In der Tabelle sind nur zentrale finanzierte Forschungsvorhaben bzw. naturschutzfachlich initiilerte Untersuchungen angefiihrt.
Alles andere, inshesondere gewasserokologisch orientierte Untersuchungen des Landes, explizit das regulare Monitoring der WRRL-
Biokomponenten Fische, MZB, Makrophyten, Phytoplankton, Diatomeen usw. einschlieBlich der Erprobungen von Monitoringmethoden
(FIBS, Perlodes, usw.), sind hier nicht aufgefihrt.

Im Folgenden werden wesentliche hydraulisch-morphologische Untersuchungsergebnisse darge-
stellt, die fiir die Ableitung von MaRnahmen in Kap. 4 bedeutsam sind. Okologische Untersuchungen
in Bezug auf die Erosionsproblematik sowie eine naturschutzfachliche Bewertung der Mal3nahmen
zur Erosionseinddmmung sind Bestandteil von Kap. 5.

W
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3.3 Ergebnisse hydraulisch-morphologischer Untersuchungen

3.3.1 Untersuchungen zur Geschiebebewirtschaftung

Eine wesentliche Ursache fiur die fortschreitende Sohleintiefung in der Erosionsstrecke ist der feh-
lende Materialeintrag aus dem Einzugsgebiet. Daher wird der Elbe in diesem Abschnitt seit 1996
Geschiebe zugegeben. Als Geschiebeersatzmaterial kommt Uberwiegend ein Sand-Kies-Gemisch
aus elbnahen Kiesgruben oder anderen Ortes im Strom gebaggertes Material zum Einsatz.

Zunachst wurden mit Hilfe von umfangreichen Naturversuchen Erkenntnisse fiir eine spétere routi-
nemalfige Zugabepraxis (Bemessung, Logistik, Erfolgskontrolle) gesammelt und durch erganzende
Analysen abgesichert (BAW/BFG 1996, 2000 und 2001, BFG/BAW 1997 und 1999, zusammenge-
fasst in PG EROSIONSSTRECKE 2001).

Um Erfahrungen bei wechselnden Bedingungen zu sammeln, erfolgte die Auswahl verschiedener
Zugabestrecken unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen hydraulisch-morphologischen Charak-
teristik der Erosionsstrecke. Dariiber hinaus wurde zur Untersuchung des Transportverhaltens 1996
in der oberen (El-km 142,5 — EI-km 142,9) und 1997 in der unteren Erosionsstrecke (El-km 173,4 —
El-km 175,8) Meif3ner Granit als Tracer (1996 20.100 t und 1997 20.100 t) verwendet (Bild 15). Seit
Abschluss der Naturversuche erfolgt die Geschiebezugabe im Rahmen der routinemafligen Unter-
haltung (PG EROSIONSSTRECKE 2005).

Bild 15: Zugabe des Geschiebetracers ,Mei3ner Granit“ zur Untersuchung des Transportverhaltens von
Geschiebezugabematerial

Das Zugabematerial wird mit Hilfe hydraulischer Klappschuten mit einer Tragféahigkeit von bis zu
1.000t an jeweils ein bis vier Zugabestellen meist in Bergfahrt eingebracht. Hauptsachlich wird ein
Kies-Sandgemisch der Kérnung 0 bis 32 mm (ca. 75 % Kies, 25 % Sand) zugegeben. Die Material-
dosierung erfolgt entsprechend durchflussabhangiger Schwellenwerte.
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Die geplanten Zugabemengen von jahrlich 50.000 t bis 100.000 t (Soll/Ist-Vergleich, Tab.8) konnten
nach den gesammelten Erfahrungswerten und den daraus resultierenden Anpassungen bei der Zu-
gabelogistik und des Vergabeverfahren auf den Ablauf des hydrologischen Jahres an der Elbe er-
zielt werden. Aus der untenstehenden Tab. 8 ist ersichtlich, dass die Sollzugabemengen (berechnet
aus den Abflussverhaltnissen des abgelaufenen Jahres) in den Jahren 2005 und 2007 erreicht wur-
den. 2006 war durch ein auRergewohnliches Winterhochwasser gepragt. Die dabei aus der Erosi-
onsstrecke ausgetragenen Mengen konnten tber das gesamte Jahr nicht ausgeglichen werden. Fir
solche Ereignisse wird die Zugabemethodik weiter angepasst.

Um die Geschiebezugabe weiter in Hinblick auf eine Verbesserung der differenzierten Zugabemen-
gen und hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der MaBnahme (Ausnutzung der Schiffsabladung) zu op-
timieren, werden Zugaben — speziell beim Transport von Zugabematerial Uber gréRere (50 km) Ent-
fernungen - erst ab mittleren Durchflissen durchgefihrt. Die tagliche Zugabemenge betragt hierbei
ca. 600 t und steigert sich bei htheren Abflissen auf bis zu 1.200 t.

Der Stopp von UnterhaltungsmafRnahmen nach dem Sommerhochwasser 2002 betraf auch die Ge-
schiebebewirtschaftung, so dass von August 2002 bis Dezember 2003 trotz voranschreitender Ero-
sion keine Materialzugabe erfolgte.

Tab. 8: Soll/lst Vergleich der Geschiebezugabemassen an der Elbe 1996 bis 2007

Die Erfolgskontrolle umfasst das Monitoring der Wasserspiegel, die Uberpriifung der Kornzusam-
mensetzung des Zugabematerials, die Feststofftransportmessungen sowie die vergleichende Be-
trachtung der Geometrie. Die Auswertung der umfangreichen Sohlpeilungen vor, wéhrend und nach
der Geschiebezugabe erweist sich als geeignetes Mittel zur Bewertung der Wirkung der Zugabe. Es
kénnen damit sowohl das lokale Abtransportverhalten als auch die Entwicklung der Sohle Uber meh-
rere Jahre untersucht werden.

40



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

Die begleitenden Untersuchungen zeigen, dass das zugegebene Material bei niedrigen Durchflls-
sen nicht sofort und vollstéandig aus dem Zugabebereich abtransportiert wird. Erst nach Durchgang
von Ereignissen die oberhalb eines bestimmten Abflusses lagen, stellt sich das urspriingliche Sohl-
niveau wieder ein; das zugegebene Material ist inzwischen aus dem Zugabebereich ausgetragen
worden und bildet jetzt das natiirliche Geschiebe des Flusses.

Auch belegen die Untersuchungen, dass sich die Sohle, im Gegensatz zur hier beschriebenen Ent-
wicklung in den direkten Zugabebereichen, in den Flussabschnitten aul3erhalb der Zugabebereiche
nach Hochwasserereignissen weiter eingetieft hat. Der sohlstabilisierende Effekt der Geschiebezu-
gabe im Zusammenhang mit der positiven Wirkung des verzdgerten Abtransportes kommt somit klar
zum Ausdruck.

Um Aussagen zur langfristigen konkreten Sohlhéhenentwicklung mit und ohne Zugabe treffen zu
koénnen, ist der bisherige Erhebungszeitraum der Geometriedaten zu kurz. Das trifft ebenfalls auf die
Erfolgskontrolle hinsichtlich der groRraumigen und langfristigen Sohlenentwicklung mit Hilfe von
Wasserspiegelmessungen zu. Bei Erosionsraten von ca. 1 cm im Jahr und einer natirlichen Dyna-
mik der Sohlveranderung in Abhangigkeit vom hydrologischen Jahresgang hinsichtlich z. B. der mitt-
leren Sohle innerhalb der Fahrrinne Gber einen Kilometer Abschnittslange von mehreren Dezime-
tern, sind trendbehaftete Sohlentwicklungen erst nach ein bis zwei Jahrzehnten feststellbar. Somit
lassen sich Verminderungen des Trends in der Natur erst nach diesen Zeitraumen belastbar nach-
weisen. Deshalb werden Modelle zur Prognostizierung von langfristigen MaRnahmewirkungen zu
Hilfe genommen.

Mit einem eindimensionalen Feststofftransportmodell von El-km 121 bis El-km 250 wurden die Ge-
schiebezugaben der Jahre 1996 bis 1999 (BAW 2001b) nachtraglich simuliert, um das kalibrierte
Modell validieren zu kdnnen. Wie schon zuvor ein kiirzeres Teilmodell fir die Geschiebezugabe im
Jahr 1996 (ALEXY 1997, BAW 1997), erwies sich das Gesamtmodell als geeignet fur die Untersu-
chung von Geschiebezugaben, so dass derzeit numerische Feststofftransportmodelle die Planung
der Geschiebebewirtschaftung durch Prognosen fiir verschiedene Zugabeszenarien (Bild 16) wir-
kungsvoll unterstitzen (BAW 2003, FAULHABER UND ALEXY 2005). Es konnte die Wirkung der Zuga-
be entlang der Modellstrecke und Uber die Zeit fiir verschiedene Zugabestrecken, bei unterschiedli-
chen Zugabemassen und Kornzusammensetzungen des Zugabematerials sowie bei Variation des
hydrologischen Jahresgangs untersucht werden.

Um die Wirkungsweise von Geschiebezugaben besser einschatzen zu kénnen, wurden in der Erosi-
onstrecke Tracerversuche mit Luminoforen und mit MeiBner Granit (Bild 15) durchgefuhrt. (PG ERO-
SIONSSTRECKE 2005, HUSENER 2004, MONREAL 2003). Bei Ersterem handelt es sich um mit Lumines-
zenzfarben préparierten Kies, bei Letzterem um einen auffallend rot gefarbtes Gestein. Die Detekti-
on der Luminoforen erfolgt mit Hilfe von UV-Licht, wahrend fir die Identifizierung des MeiR3ner Gra-
nits keine besonderen Hilfsmittel bendétigt werden. Da die Praparation und Detektion der Luminofo-
ren relativ aufwandig ist, wurden pro Fraktion nur wenige Tonnen Material eingesetzt. Hingegen
wurden bei den Versuchen mit Mei3ner Granit rund 20.000 t Tracer eingebracht.
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Wesentliches Ergebnis der Tracerversuche war, dass das in gréReren Mengen eingebrachte Ge-
schiebe nur sehr langsam aus dem Zugabebereich abtransportiert wurde. So war an der Zugabe-
stelle des Meil3ner Granits auch nach 6 Jahren noch reichlich Zugabematerial zu finden.

Durch Transportkdrperbildung wird der Tracer auf seinem Weg nach Unterstrom mehr oder weniger
tief in den Untergrund eingemischt. Dadurch verringert sich mit zunehmender Laufzeit die mittlere
Transportgeschwindigkeit, die fur die Kiesfraktionen mit wenigen Kilometern pro Jahr, fir die Sand-
fraktion hingegen mit einigen Zehnerkilometern pro Jahr angegeben werden kann.
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Bild 16: Simulierte Zugabe unterschiedlicher Mengen Geschiebe mit gleichen Kornverteilungskurven

Uber einen Zeitraum von 20 Jahren - Prognose fir die Entwicklung der Sohlenlagen mit und oh-
ne Zugabe (BAW 2001)

Die Geschwindigkeit des Einzelkorns kann dagegen sehr viel héher sein. So ergibt sich aus dem
Luminoforenversuch fur die Grobsandfraktion eine Geschwindigkeit von mehr als 500 km/Jahr. An-
dererseits haben diese Einzelkorngeschwindigkeiten keine Bedeutung fir die Geschiebezugabe, da
eine stltzende Wirkung erst eintreten kann, wenn gentigend Material in den defizitaren Bereichen
ankommt.
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Fur die Geschiebezugabe bedeutet dies, dass es besser ist, kleinere Mengen an verschiedenen
Stellen Uber die Erosionstrecke verteilt einzubringen, als grol3e Massen an einer einzigen Zugabe-
stelle dem Strom zu zufiihren.

Auch ein Ergebnis der Untersuchungen ist die Erkenntnis, dass mit einer malRvollen gezielten Ge-
schiebezugabe allein die Erosionstendenzen nicht im notwendigen Umfang reduziert werden kén-
nen. Hierzu bedarf es weiterer flankierender Ma3nahmen.

3.3.2 Untersuchungen zu Mal3Bnahmen im Gewasserbett

Als MaRnahmen im Gewasserbett wurden untersucht;:

e Buhnenabsenkungen mit Modifikation der Bdschungsneigungen
¢ Mafnahmen an der Stromsohle (lokaler Kolkverbau, Schwellen, Sohldeckwerk)

Buhnenabsenkungen mit Modifikationen der Béschungsneigungen

Als Folge der langjahrig anhaltenden Erosion entsprechen die urspriinglichen Buhnenhéhen Uber
langere Abschnitte nicht mehr den Anforderungen an eine Mittelwasserregelung. Buhnenriicken
liegen streckenweise hoher als das derzeitige langjahrige Mittelwasser (siehe Kap. 2.2.6). Dadurch
ist auch der wirksame Streichlinienabstand bei Mittelwasser geringer als die vorgesehene Normal-
breite. FUr die Abschnitte der Erosionsstrecke mit zu hoch liegenden Buhnenriicken wurden ver-
schiedene Verfahren der Absenkung der Buhnen mit unterschiedlichen Variationen der Buhnen-
kopfneigung im hydraulischen Modell ,Mockritz-Débern“, im begleitenden eindimensionalen numeri-
schen Feststofftransportmodell und im aerodynamischen Modell ,Kléden* untersucht (Tab. 5)

Durch die Absenkung von Buhnen bei gleichzeitiger Wiederherstellung der Sollstreichlinie wird das
Mittelwasserbett gegenliber dem Ist-Zustand aufgeweitet. (Bild 17, 1.) Als Folge tritt eine Wasser-
spiegelabsenkung ein, der bei niedrigen Durchfliissen entgegengewirkt werden muss, damit es bis
MQ fur die Schifffahrt zu keinen Einschrankungen bei der Fahrrinnentiefe kommt. Durch Modifizie-
rung der Boschungen wird das Absinken der Wasserstande verhindert.

Prinzipiell gibt es verschiedene Mdéglichkeiten, die Buhnen abzusenken. Bild 17, 1. zeigt eine Ab-
senkung unter Wiederherstellung der Streichlinie bei langjahrigem MQ. Tatséachlich liegt die wirksa-
me Streichlinie durch die Sohleintiefung mittlerweile im Ist-Zustand weiter zur Flussmitte hin versetzt
als es die Sollstreichlinie vorsah. Bei einer Buhnenkopfneigung von 1:5 an jedem Ufer entspricht ein
Wasserspiegelverfall von 1 m einer Breiteneinengung des Wasserspiegels von 10 m.

Durch die Absenkung der Buhnen wird der urspringliche Streichlinienabstand (Normalbreite) wie-
derhergestellt. Die Durchflussflache sowohl unter dem Vergleichswasserspiegel als auch unter dem
Mittelwasserspiegel vergréRert sich dabei erheblich, was zu Wasserspiegelabsenkung im Maf3nah-
megebiet und oberhalb, jedoch auch — wie gewiinscht — zur Verringerung der FlieRgeschwindigkei-
ten und damit des Sohlangriffs im MaRnahmegebiet fiihrt.
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Bild 17, 2. zeigt eine Absenkung des Buhnenkopfes ohne Veranderung des Buhnenriickens, was bei
wenig zerstdrten Buhnen den Bauaufwand verringern wirde. Dabei wird der Buhnenkopf soweit
verkirzt, dass der DurchstoBpunkt MW — Kopfbdschung auf der Sollstreichlinie liegt. Es ergibt sich
eine VergroflRerung der Buhnenkopfabstande.

Der neue Buhnenkopf liegt nicht auf Hohe des aktuellen Mittelwassers, die Streichlinie wird bezogen
auf das aktuelle MQ jedoch wieder hergestellt. Die Entlastung des Flussbettes ist besonders bei
langen Buhnen minimal, da die Buhnenriicken weiterhin bei Durchflissen > MQ die Strémung zwi-
schen den Buhnenkdpfen - wenn auch bei vergrofRertem Kopfabstand - konzentrieren.

Bild 17, 3. zeigt den Rickbau der Buhnen bis zu einer - gegeniiber der alten Streichlinie bei MQ -
aufgeweiteten neuen Streichlinie mit Abgrabung des Buhnenriickens und Anderung der Kopfbo-
schungsneigung. Es misste eine neue Streichlinienfestlegung vorgenommen werden. Die in dieser
Variante maximale Flachenaufweitung flhrt zu einem Verfall des Wasserspiegels, dem hier durch
die flachere Buhnenkopfneigung begegnet werden soll.

Im hydraulischen Modell Mockritz-Débern wurde eine Buhnenabsenkung unter Beibehaltung der
Streichlinie untersucht, bei der in weiteren Varianten die Neigung der Buhnenkopfbdschung modifi-
ziert (Bild 17, 4. grin schraffiert) wurde, um den Wasserspiegelverfall zu minimieren. Die Beibehal-
tung der Abflussflachen bis MQ macht im untersuchten Bereich (El-km 160,2 — El-km 164) Kopfbo-
schungsneigungen zwischen 1:7 und 1:12 erforderlich. Begrenzt wird die Verringerung dieser Nei-
gung durch die fur die Schifffahrt erforderliche Fahrrinnenbreite und -tiefe. Theoretisch ist die Fahr-
rinne bei einer Neigung von 1:12 gewabhrleistet. Derart flache Buhnenkopfneigungen vergrof3ern
jedoch die Havariegefahr, weshalb eine maximale Neigung von 1:8 gewahlt wurde.

Bild 17: Moéglichkeiten der Buhnenabsenkung
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Ein weiterer positiver Effekt ist durch den veranderten Stromungsangriff am Buhnenfuld zu erwarten:
Je steiler die Neigung der Buhnenkopfbtschung ist, umso starker ist auch die Kolkbildung am Fuf3.
Eine flachere Bbdschung fuhrt zu weniger tiefen, jedoch langeren Kolken und lasst eine geringere
Verlandung der Buhnenfelder erwarten (HENTSCHEL und ANLAUF 2002).

Die Wirkung der Buhnenmodifikationen war im Abschnitt Mockritz-Dobern (BAW, 2000a) bei dem
Durchfluss von 2 MQ am starksten, da in Hohe des zugehoérigen Wasserspiegels im Untersu-
chungsabschnitt die meisten Buhnenkdpfe liegen.

Die Geschwindigkeitsmessungen im hydraulischen Modell Mockritz-Dobern zeigten eine deutliche
Abnahme der maximalen und mittleren FlieBgeschwindigkeit durch die Zunahme der Durchflussfla-
che Uber den Buhnenriicken. Die maximale Flie3geschwindigkeit sinkt um 0,2 m/s, die mittlere um
0,1 m/s. Die Absenkung der Buhnen begrenzte deren Wirksamkeit wieder auf Durchflisse bis zum
langjahrigen MQ und verminderte die FlieBgeschwindigkeiten im Flussbett oberhalb von MQ deut-
lich, folglich auch den Sohlangriff.

Da entlang der Erosionsstrecke jedoch Abschnitte mit Buhnen und Deckwerken abwechseln, und
Deckwerke nur mit noch gréRerem Aufwand als Buhnenstrecken verandert werden konnen, ist bei
der Buhnenmodifikation zu beachten, dass es aus hydraulischer Sicht nicht zu einer gréReren Un-
stetigkeit der Stromungsparameter kommt.

Die gewahlte Abflachung der Kopfbdschungsneigung auf 1:8 konnte den Wasserspiegelverfall bei
geringen Durchflissen um bis zu 50 % vermindern. Im untersuchten Abschnitt wurde die angestreb-
te Tiefe von 1,6 m unter dem aktuell glltigen Bezugswasserstand (GIW) in einer Fahrrinnenbreite
von 50 m jedoch auch unter Beibehaltung der Kopfneigung von 1:5 gewéhrleistet. In anderen Stre-
cken sind Abflachungen der Béschungsneigungen erforderlich.

Die Ergebnisse des hydraulischen Modells wurden durch die numerische Langzeitprognose (eindi-
mensionales Feststofftransportmodell) bestatigt (BAW 2000a), die eine langfristige Erosionsminde-
rung um rund 10 cm in 15 Jahren ergab. Dies ist auf die Verminderung des Sohlangriffs im Durch-
flussbereich von 580 bis 1200 m3/s zurlickzufuhren. In den oberstrom und unterstrom der Mal3nah-
me liegenden Streckenabschnitten ist gegeniiber der Prognose fir den Ist-Zustand mit einer starke-
ren Eintiefung (um bis zu 8 cm in 15 Jahren vergroR3erte Eintiefung) zu rechnen.

Diese hinsichtlich der Erosionsminderung negativen Prognosen in den benachbarten Strecken der
Buhnenabsenkung fihrten in einer friheren Prinzipuntersuchung mit gro3raumiger Absenkung der
Buhnen (ohne Modifikation der Buhnenneigung) zwischen El-km 140,3 und 163,4 (BAW 1998a) zur
Schlussfolgerung, dass eine Buhnenabsenkung als durchgéngig angewandtes Regelungsprinzip die
Erosion nicht mindern kann. Durch die groRrdumige Buhnenabsenkung wurde der Wasserspiegel in
der Gesamtstrecke abgesenkt. Bei MalRnahmen lber lange Strecken hoben sich die grundséatzlichen
Effekte

e geringerer Feststofftransport bei Durchfliissen bis zur frilheren Ausuferungshéhe durch Ver-
gréRerung der FlieRquerschnitte und
e starkere Erosion bei hoheren Durchfliissen, da diese spater (seltener) ausufern,
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gegenseitig auf, bzw. kamen die erosionsmindernden Effekte durch den Wasserspiegelverfall nur
eingeschrankt zum Tragen.

Weitere Untersuchungen zeigten allerdings, dass in sorgfaltig ausgewé&hlten, relativ kurzen Stre-
ckenabschnitten (< ca. 2 km) unter der Voraussetzung, dass die benachbarten Strecken weniger
erosionsgefahrdet sind als das MalRnahmegebiet, Buhnenabsenkungen als lokale MalRnahme zur
Erosionsminderung in den Entscheidungsprozess einbezogen werden kénnen. Dabei ist die jeweils
optimale Art der Absenkung (z.B. mit Wiederherstellung oder Modifikation der Streichlinie, mit oder
ohne Madifikation der Buhnenkopfneigungen) entsprechend den Streckenbedingungen zu wéhlen.

Durch diese Modifikationen kann auch auf die sonstigen Randbedingungen der Strecke (z.B. ge-
wiinschte Verringerung der Buhnenkopfkolke oder der Buhnenfeldverlandung) eingegangen werden.
Bei der Ausfihrung einer Buhnenabsenkung ist die Notwendigkeit der Anpassung der an die Buh-
nenstrecken anschlieRenden Deckwerke zu priifen.

Unter 6kologischen und erosionsmindernden Gesichtspunkten ist zu berlicksichtigen, dass ein Ab-
senken der Buhnen den Wasserstand bei hoheren Durchflissen um 3 bis 5 cm senkte. Dadurch
kam es zu einem spateren Ausufern im Malnahmebereich, da ein gro3erer Durchflussanteil im
Flussschlauch abgefiihrt wurde als bisher. Dies konnte durch die Kombination der MaflRnahmen
Buhnenabsenkung und Flutrinne ausgeglichen werden. Sowohl Buhnenabsenkung als auch Vor-
landrinnen verminderten die Wasserspiegelhéhen im Hochwasserfall geringfligig (BAW 2000a).

MaRnahmen an der Stromsohle

Wie hydraulische Untersuchungen (BAW 1998a, 1998b, 1999, 2000a, 2000b) gezeigt haben, veran-
dert ein flachiger Kolkverbau als MaRnahme an der Stromsohle die Stromungsverhaltnisse im Be-
reich haufiger und kleiner Durchfliisse (bis etwa zum langjahrigen MQ). Oberstrom der Mal3nahme
ist immer ein deutlicher Aufstau mit geringfligiger FlieRgeschwindigkeits- und Erosionsverminderung
zu beobachten. Im Bereich der Malinahme sind Flie3geschwindigkeiten und Wasserspiegelgefalle
erhoht. Da im MalRnahmebereich die Sohle durch das eingebaute erosionsstabile Material geschitzt
ist, wurde das Gleitufer starker belastet. Dartiber hinaus kann es zu einer Kolkbildung am unterstro-
migen Verbauende kommen.

Inklinante Grundschwellen lassen sich im Ergebnis der bisherigen Untersuchungen (BAW, 2000a)
bei den in der Erosionsstrecke vorliegenden Querschnittsverhaltnissen ohne Behinderung der Schiff-
fahrt nicht so grol3 gestalten, dass durch sie tber die Sohlsicherung hinaus eine erosionsmindernde
Wirkung durch Beeinflussung der Sekundarstromung bei Krimmungskolken erzielt werden kann.

Veranderungen der Stromsohle stellen im Rahmen der Erosionsminderung somit weniger eigen-
standige, grof3raumig einsetzbare MaRnahmen dar, sondern sind vielmehr als ein erganzendes Mit-
tel zur lokalen Sohlsicherung (z.B. in Bereichen, in denen die Moglichkeit eines Sohldurchschlages
(Kap.2.2.2) besteht) und zum Gefélleausgleich (z.B. in Felsenstrecken) zu verstehen. Unterhalb des
Torgauer Felsens wurde eine Sohlstabilisierung mit Schwellen im Zusammenhang mit einem Abtrag
lokaler Felsspitzen bereits realisiert (SCHORIG in BAW 1996, ALEXY et al. 1996).
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Im Rahmen der Erfolgskontrolle der BaumaflRnahmen bei Torgau zwischen 1992 und 1997 wurden
umfangreiche Naturmessungen ausgewertet und mit den Prognosewerten der Modellrechnungen
verglichen (BAW 2001a). Demnach haben die Baumaflinahmen zwischen den Torgauer Bricken
eine deutliche Verbesserung der Schifffahrtsverhaltnisse bewirkt.

3.3.3 Untersuchungen zu Mallnahmen im Vorland

Als erosionsmindernde Maf3hahmen im Vorland wurden untersucht:

. Flutrinnen auf den Vorlandern,
o Altarmanbindung

o Uferabgrabungen,

o Deichriickverlegungen

Flutrinnen auf den Vorldndern

Neue Anbindungen bzw. Wiederanbindungen ehemals vorhandener Flutrinnen auf den Vorlandern
wurden in allen Modelluntersuchungen (BAW 1998b, 1999, 2000a, 2000b) so vorgenommen, dass
die Einstromung etwa ab Mittelwasser (MW) +1m erfolgte. Damit wurde den Forderungen der Schiff-
fahrt Rechnung getragen, fur die an der Elbe unter mittleren Abflussverhaltnissen (MQ) Probleme
bei der Vorhaltung einer ausreichenden Fahrrinnentiefe und -breite bestehen.

Durch Rinnen auf den Vorlandern kommt es friiher und damit haufiger zur Uberstromung dieses
Bereichs als ohne. lhre hydraulische Wirkung auf das Gewasserbett setzt aber erst im oberen
Durchflussspektrum ein. Die starkste Wirkung entwickelten sie im Untersuchungsgebiet Mockritz-
Doébern (BAW, 2000a) bei seltenen und groRen Durchflissen (>HQ, = 1220 m3/s). Da die Rinnenva-
rianten im hydraulischen Modell Mockritz-Débern (Bild 18) nur eine relativ kleine, mit vertretbarem
Aufwand realisierbare VergroRerung der bestehenden Vorlandstrukturen vorsah (Sohlbreite 5 m,
Wasserspiegelbreite der Einzelrinne bei HQs etwa 30 m), wurden je Rinne nur Anteile am Gesamt-
durchfluss von maximal 6 % (bei HQs) erreicht.

Trotzdem zeigte die Langzeitprognose mit einem begleitenden eindimensionalen Feststofftrans-
portmodell fir die Stromsohle im Bereich der Rinne nach 15 Jahren eine verminderte Eintiefung, da
im Untersuchungsbereich im Wesentlichen hohere Durchflussereignisse flir die Erosion verantwort-
lich sind. Allerdings kam es zu dieser verringerten Erosion durch Anlandungen im MaRnahmebe-
reich wahrend Hochwasserereignissen, bei denen die Rinnen durchstromt wurden. Dadurch stand
fir die Zeiten zwischen den seltenen Hochwassern ein ,Geschiebevorrat" fir die weiter fortschrei-
tende Erosion zur Verflgung.

In der Praxis kann dieser ,Geschiebevorrat‘ ggf. aber nicht toleriert werden, wenn das Material nur
kleinraumig abgelagert wird und dadurch nach dem Ablauf der Hochwasserwelle die notwendige
Fahrwassertiefe nicht gewahrleistet ist, so dass Baggerungen erforderlich werden. Unterstrom der
Rinnen trat im Flussbett verstarkte Erosion auf.

47



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

Die Prognosesicherheit von Feststofftransportmodellen bei baulichen MalBhahmen in den Vorlan-
dern konnte bisher noch nicht an realisierten MalRnahmen Uberprift werden. Das gilt es bei der Be-
wertung zu bertcksichtigen.

Bild 18: Blick in FlieRrichtung auf das hydraulische Modell ,, Mockritz-Débern“ bei Q = 580 m3/s. Im Vor-
dergrund die Zulaufe zur Rinne des rechten Vorlandes.

Altarmanbindung

Der Anschluss eines Altarmes bei Kldéden wurde mit Hilfe eines zweidimensionalen hydraulisch-
numerischen (2D-HN) Modells (BAW 1998b, 1999, 2000b) simuliert. Im Modell erfolgte der An-
schluss Uber eine Flutrinne, die einen die Einstrémung von oberhalb verhindernden Héhenriegel
durchstie3 (Bild 19) und im Gegensatz zu den Flutrinnen bei Mockritz-Débern (BAW 2000a) sehr
groR3 ausgefuhrt wurde (Sohlbreite 70 m, Sohlhéhe auf dem Niveau des langjahrigen MW +1 m, mitt-
lere Abgrabungstiefe 1,3 m, Rinnenlange 2380 m). Der bestehende Leitdeich wurde nicht verandert.
Neben der Erosionsminderung der Stromsohle im Bereich der starken Krimmung bei El-km 190
wurde mit der Anbindung des Altarmes angestrebt, die heute hauptséachlich von unterhalb erfolgen-
de Einstromung in das linksseitige Vorland ab einem Durchfluss mit einer mittleren Uberschrei-
tungsdauer von 60 Tagen im Jahr durch eine Einstromung von Oberstrom zu ersetzen. Durch die
Altarmanbindung konnte der Durchflussanteil des Flussschlauches bei den untersuchten Durchflis-
sen (HQ, = 1200 m3/s, HQs = 1800 m3/s und HQso = 3000 m3/s) im Mittel um 10 % verringert wer-
den.
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Im Malinahmebereich reduzierte sich die FlieRgeschwindigkeit innerhalb des Hauptbettes und damit
auch die Sohlbelastung. Allerdings fiihrte die Anbindung zu einem Wasserspiegelverfall (Bild 20) der
sich oberstrom der MalRnahme fortsetzte. Dies bedingte dort einen starkeren Sohlangiff, der aus
dem 2D-HN-Modell aus den Geschwindigkeits- und Schubspannungswerten abgeleitet werden
konnte. Das 2D-HN-Modell wurde ohne Sohlreaktion betrieben (feste Sohle). Ein Ausgleich des
Starkgefalles zwischen El-km 189 und El-km 190 wurde bei allen untersuchten Durchfliissen er-
reicht. Die Veranderungen gegentber dem unverédnderten Zustand waren im Flussschlauch bei HQs
am groften. Im Altarm stiegen Stromungsgeschwindigkeit und Wasserspiegel bei HQ, am deutlichs-
ten an.

Altarm bei Bdsewig

Klodener RiRR

Bild 19: Varianten im 2D-HN-Modell und Ausdehnung der Modelle
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Uferabgrabung

Im 2D-HN- und im aerodynamischen (AD-)Modell (BAW 1998b, 1999, 2000b) wurde eine umfang-
reiche Abgrabung am linken Ufer zwischen El-km 188,5 und El-km 190,7 angenommen und unter-
sucht. Die Abtragsbreite betrug im Mittel 200 m, die mittlere Abgrabungstiefe 1,7 m (auf Niveau des
langjahrigen MW +1 m). Durch die weit ins linke Vorland hinein reichende Abgrabung wurde das
Durchflussprofil im Bereich der engen Krimmung bei El-km 190 stark aufgeweitet, wodurch ein
Durchflussanteil von 10 bis 15 % im neu geschaffenen Querschnitt tGber der Abgrabung abgeftihrt
werden konnte.

Bild 20: Auswirkung von Uferabgrabungen, Riickdeichung und Altarmanschluss auf den Wasserspiegel
bei einem Abfluss von 1800 m?¥s

Im Malinahmebereich kam es im Flussschlauch zu einer deutlichen Verringerung von Gefélle und
Geschwindigkeit. Durch den nach Oberstrom sich auswirkenden Wasserspiegelverfall (Bild 20) trat
dort eine erhohte FlieRgeschwindigkeit im Flussschlauch auf. Bei EI-km 190,0 bis 190,6 verbesserte
sich entsprechend der Ergebnisse des 2D-HN-Modells bei den hohen Durchflissen der Zustrom ins
linksseitige Vorland.
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Da die im aerodynamischen Modell untersuchte kleine Abgrabung zwischen El-km 189,2 und EI-km
190,4 (hier genau im Bereich der engen Kriimmung und des eng am Mittelwasserbett verlaufenden
rechten Deiches) gezielt eine Querschnittsaufweitung herbeiflihrte, konnte dort mit deutlich geringe-
rem Aufwand als bei der groRen Abgrabung (gleiches Niveau wie bei grof3er Abgrabung, Abtrags-
breite im Mittel 60 m) eine ausreichende Verringerung der Belastung der Stromsohle erreicht wer-
den. Allerdings wurde mit der kleinen Abgrabung die Zustrdomung zum dahinter liegenden linksseiti-
gen Vorland nicht verbessert. Der Umfang der Abgrabung war zu begrenzt, um den gesamten hoher
liegenden Gelandezug zu erfassen.

Deichriickverlequng

Im 2D-HN-Modell (BAW 1998b, 1999, 2000b) wurde fiir eine Grundsatzstudie eine rechtsseitige
Deichriickverlegung in der Art ausgefiihrt, dass der bestehende Deich zwischen El-km 185,0 und
El-km 190,3 vollstandig entfernt wurde. Die maximale Breite des neuen Vorlandes betrug 1.450 m,
die mittlere Breite 460 m, die neu gewonnene Uberflutungsflache 250 ha.

Die Wirkung der Deichrickverlegung nahm mit steigendem Durchfluss zu, der neue Deichlinienver-
lauf bekam erst bei deutlicher Vorlandiiberstromung ab HQs eine pragende Wirkung.

Durch das Altgewasser ,Klodener Ri3* und die Ortslage Kléden konnte der Deich nicht unterhalb
von El-km 190,3 zurlick verlegt werden, so dass die Engstelle modifiziert bestehen blieb. Sowonhl
das AD-Modell (kleine Riickdeichung zwischen El-km 189,1 und El-km 190,3) als auch das 2D-HN-
Modell zeigten, dass das Wasser bereits bei El-km 190 aus dem rechtsseitigen Vorland in den
Flussschlauch wieder einstrémte.

Bei El-km 188,5 wurden schon bei HQ, statt bei einem Durchflussanteil von 90 %, wie in der Varian-
te ohne Veranderung, 74 % im Flussschlauch abgefuhrt. Allerdings kam es am oberen Ende der
Deichriickverlegung (El-km 185) zu einem sehr starken Wasserspiegelabsunk, der sich bis tber den
Rand des zweidimensionalen modellierten Untersuchungsgebiets erstreckte. Bei Durchfliissen ab
HQs flihrte er zur Erhéhung der Flie3geschwindigkeit (Bild 21) um bis zu 36 %. Diese hohe Belas-
tungszunahme ist &ufRerst kritisch zu sehen. Zur Beseitigung der Engstelle bei El-km 190 und somit
einer Reduzierung der Stromungsbelastung im Hauptstrom ist die Deichriickverlegung nicht geeig-
net. Sollte sie aus 6kologischen Griinden verfolgt werden, sind sorgfaltige Untersuchungen zur Aus-
fuhrungsplanung erforderlich, um eine Verstarkung der Sohleintiefung oberhalb der Mal3hahme zu
vermeiden.
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Bild 21: Differenz der Stromungsgeschwindigkeiten bei Riuckdeichung fur HQ5 (2D-HN-Modell ,KI6-
den*), El-km 185,0 und 190,3

3.4 Fazit der Untersuchungen

Die Untersuchungen, die ausgehend von der Analyse des Ist-Zustandes und der historischen Ent-
wicklung, die kinftige Entwicklung der Wasserspiegel- und Sohlh6hen prognostizieren, machen
deutlich, dass erosionsmindernde Maflinahmen zwingend notwendig sind.

Ohne solche MafRRnahmen wird die Erosion auch in den nachsten Jahren und Jahrzehnten weiter
voranschreiten. Die negativen Auswirkungen fur Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs aber
auch auf die Bauwerkssicherheit und das Okosystem der Flussaue sind jetzt schon vorhanden und
werden sich weiter verstarken.
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Die Untersuchungen zeigen, dass unterschiedliche Malinahmen und MaRnahmenkombinationen
aus

e Anpassungen des Gewasserbetts incl. Strombauwerke,
e Erhohung der Abflussanteile Giber den Vorlandern und
e Geschiebebewirtschaftung

die Erosion vermindern kdnnen. Gleichzeitig ergibt sich aus den Untersuchungen, dass es nicht
moglich ist, durch Geschiebebewirtschaftung allein die Forderung nach einer Vergleichmafiigung
des Geschiebetransportes bei gleichzeitiger Reduktion der Erosionstendenzen zu erfiillen. Eine
solch zeitlich und raumlich gezielte Geschiebebewirtschaftung als Ersatz fir ein ausgewogenes Re-
gelungssystem ist in Modellen und erst recht in der Praxis nicht umsetzbar.

Die in Kap.3 beschriebenen Kenntnisse tber die grundsatzlichen Wirkungsmechanismen, die aus
den bisherigen Untersuchungen gewonnen wurden, lassen sich auf die jeweiligen unterschiedlichen
lokalen Verhéltnisse in der Erosionsstrecke der Elbe Gbertragen. Im folgenden Kapitel werden kon-
krete Malinahmevorschlage aus den bisherigen Erkenntnissen abgeleitet.
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4 Konzept zur dynamischen Sohlstabilisierung

4.1 Ziele und Grundsatze

Als Entwicklungsziel fur die Erosionsstrecke wird die Stabilisierung der mittleren Sohlhéhe bei Erhalt
oder Forderung der morphologischen Dynamik angestrebt.

Neben der Aufrechterhaltung bzw. der Wiederherstellung der definierten Schifffahrtsbedingungen,
des Grundwasserhaushaltes und der Hochwasserneutralitat der eingesetzten Maf3nahmen, sind aus
Okologischer Sicht eine starkere Strukturierung und Dynamisierung des Flusslaufes und der Aue
insbesondere durch Zulassen von Struktur bildenden Prozessen sowie eine haufigere und grofRrau-
migere Uberstrémung der Aue bzw. der Vorlander zu beriicksichtigen.

Ausgeschlossen werden alle MaRnahmen zur Erosionsminderung, die diesen Entwicklungszielen
widersprechen oder fur die sich kein gesellschaftspolitischer Konsens erzielen lasst. Dazu zéhlen
u.a. Staustufen, Kulturwehre (Wehre, die nur bei niedrigen und mittleren Wasserstanden aufstauen)
und das groRraumige Zulassen der Seitenerosion durch Riickbau und/oder Nichtunterhaltung von
regelungswirksamen Buhnen und Langswerken. Ebenfalls nicht betrachtet werden MaRnahmen zur
Veranderung (Verlangerung) der Flusslauflange zum Zweck der Geféllereduzierung.

Die konkreten MaRRnahmen zur Erosionsminderung werden unter Berilicksichtigung der nachfolgen-
den Grundsatze gewahlt:

e Dem Geschiebedefizit wird durch eine dauerhafte, tber die gesamte Erosionstrecke verteilte
Geschiebezugabe begegnet. Dabei sind wegen der niedrigen Wandergeschwindigkeit des
Geschiebes und der insgesamt geringen Wassertiefe geringere Massen auf eine gréfRere
Anzahl von Zugabenstellen zu verteilen.

e Die Regelungsbauwerke und das Gewasserbett einschlielich der bei haufigem Hochwasser
(<HQs) durchstromten Vorlander sind so zu gestalten, dass der gleichmafige Durchtransport
von Geschiebe gewabhrleistet wird. Dadurch reduziert sich die jeweils erforderliche Zugabe-
menge.

e Die Erfahrung zeigt, dass die hydraulisch-morphologische Optimierung des Flussbetts
hdchstens bis zu Abflissen von HQs moglich ist. Nach extremen Hochwassern miissen des-
halb die notwendigen Tiefenverhaltnisse durch Geschiebeumlagerung wieder hergestellt
werden.

¢ UngleichmaRigkeiten im Frachtverlauf, die sich durch RegelungsmaRnahmen nicht beheben
lassen, werden durch gezielte Geschiebeumlagerung ausgeglichen.

e Die Schutzgebietsziele der NATURA 2000 Gebiete werden beachtet.

e Biotope und Habitate fluss- und auetypischer Arten werden nicht beeintréchtigt, sondern
mdoglichst gefordert.
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e Dynamische Strukturveranderungen werden besonders im Ubergang Fluss-Aue auRerhalb
der Fahrrinne unterstitzt.

e FErosionsbedingt beeintrachtigte Strukturen im Vorland wie Flutrinnen und M&anderwege
(Altarme) werden durch ImpulsmaRnahmen reaktiviert.

Unter Berilicksichtigung der Ziele und Grundsatze kommen, als Ergebnis der Untersuchungen zur
Sohlstabilisierung und Erosionseindammung (Kap.3), folgende Methoden der Sohlstabilisierung zur
Anwendung:

e Direkte Steuerung des Feststoffhaushalts durch Geschiebebewirtschaftung in Form von
a. Geschiebezugabe,
b. Geschiebeumlagerung.

e Erhohung des Sohlwiderstandes durch
a. Sohldeckwerke,
b. Schwellen,
c. Grobkornanreicherung.

e Veranderung des Transportvermégens durch
a. Anpassung der Regelungsbauwerke und
b. Gefalleausgleich im Gewasserbett,

e MaRnahmen im Vorland durch
a. Flutrinnenaktivierung und —anlage
b. Altarmanschlisse
c. Uferabgrabungen, Abtrag von Uferrehnen und Vorlandabsenkungen
d. Anderung der Deichtrassen
zur Erhéhung des Abflusses Uber das Vorland.

In der Erosionsstrecke sind spezielle Vorgaben fir die Unterhaltung (z. B. die Ausfiihrungen zu den
Bauwerkssollhéhen in (BAW, 2005)) zu beriicksichtigen. Dartiber hinaus wird die laufende Unterhal-
tung mit Blick auf die Erosionsprobleme optimiert. Dazu dienen beispielsweise die folgenden Mal3-
nahmen:

e Beseitigung von massiven Ablagerungen und Geholzen auf Regelungsbauwerken,

e die Beseitigung von Anlandungen, die die Ausuferung behindern (kleinere Uferrehnen),
e Freihalten des Zuflusses zu Vorlandrinnen und Altarmen,

e Aktivierung von hydraulisch unwirksamen Buhnenfeldern,

e Modifizierung von Bauwerken (z.B. Umgestaltung von Ufersicherungen tiber MW),

¢ Ricknahme von nicht mehr erforderlichen Ufersicherungen.

Die Ausfuhrung der optimierten Unterhaltung wird im Rahmen der laufenden Unterhaltungsabstim-
mung vor Ort spezifiziert.
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4.2 Mallhahmen

Die unter 4.1 genannten Methoden lassen sich fiir die praktische Umsetzung in nachfolgend be-
schriebene EinzelmaflRnahmen auflésen.

1. Geschiebezugabe

Geschiebe wird Uber die gesamte Erosionsstrecke verteilt (z.B. mit Hilfe von Klappschuten, Bild 22)
vornehmlich in solchen Bereichen zugegeben, an denen eine strémungsbegunstigte, zligige Mobili-
sierung gewabhrleistet ist. Die Zugabe erfolgt in flachiger Weise, so dass das Material sich gleichma-
RBig an der Flusssohle verteilen kann, ohne zu einem Hindernis fir die Schifffahrt zu werden. An
ausgewahlten Stellen an der Flusssohle unterhalb der Wasserlinie (tiefe Kolke) kénnen zusatzlich
Depotschittungen vorgesehen werden. Dieses Material kommt erst bei grof3eren Hochwassern in
Bewegung. Somit wird gewahrleistet, dass den héheren Erosionskraften bei Hochwasser auch ent-
sprechend groRere Mengen an Geschiebetransportmaterial zur Verflgung stehen.

Die Zugabemassen orientieren sich prinzipiell an den durch Messung bzw. Modellierung/Rechnung
festgestellten Frachtdefiziten, die KorngréRen des Zugabematerials an der Kornverteilung des Soh-
lenmaterials. Eine Optimierung (Veranderung der Zugabemassen, -0Ortlichkeit, Anpassung der Korn-
grofRen etc.) erfolgt, wenn notwendig, nach entsprechender Auswertung und Beobachtungszeit.

Bei dem Zugabematerial im Rahmen der Geschiebezugabe handelt es sich in der Regel um elbeei-
gene ehemalige Flusssedimente aus Kiesgruben des Elbeurstromtals sowie um Baggermaterial, das
im Bereich der Oberelbe (El-km 40 bis 120) aus Fehlstellen in der Fahrrinne entnommen wird.

Bild 22: Schubeinheit mit zwei gekoppelten Hydroklappschuten beladen mit Geschiebezugabematerial
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2. Geschiebeumlagerung

UngleichmaRigkeiten im Frachtverlauf, die sich auch durch Anpassung der Regelungsbauwerke
nicht beheben lassen, fihren zu lokalen Fehltiefen im Fahrrinnenbereich. Sie werden durch Ge-
schiebeumlagerung beseitigt. Das bedeutet, dass der Fahrrinnenbereich durch Baggern auf die Soll-
tiefe hergestellt wird und das entnommene Material an anderem Ort, z.B. Ubertiefen, wieder dem
Fluss zugegeben wird.

3. Grobkornanreicherung

Um den Sohlenwiderstand durch nattirliche Abpflasterung zu erhdéhen, wird gezielt Material zugege-
ben, das grobkorniger als die vorhandene Sohlzusammensetzung ist. Durch Abtransport der feine-
ren Bestandteile stellt sich nach und nach eine grobkdrnige Deckschicht ein, die schwerer erodierbar
ist und eine entsprechend stabile Sohlenlage gewahrleistet.

Auch in Abschnitten, in denen keine Deckschichtbildung zu erwarten ist, wird die Kornzusammen-
setzung des Zugabematerials grundsatzlich gréber als die mittlere Kornzusammensetzung der Sohle
gewabhilt.

4, Sohlverbau

Zur Vergleichmafigung des Gefélles in Starkgeféllestrecken, zur Stabilisierung von Kolken und be-
sonders erosionsanfalligen Bereichen sowie zur VergleichmafRigung des Geschiebetransports kon-
nen lokal Deckwerke und Schwellen aus groben Natursteinen in die Sohle eingefligt werden. Im
Einzelfall werden sehr tiefe Kolke verfillt und ebenfalls mit grobem Material abgedeckt.

5. Modifikation der Regelungsbauwerke

5a Hohenanpassung von Regelungsbauwerken

Durch Reduzierung der Bauwerkshohe auf das aktuelle Mittelwasserniveau (Kap. 2.2.6) kann, in
Kombination mit weiteren MalRnahmen (z.B. 6. ,Uferabgrabung, Abtrag von Uferrehnen®), die Sohl-
beanspruchung verringert werden. Im Rahmen dieser MaRnahme sind ggf. Veranderungen der
Bauwerke in Abhangigkeit von lokalen Besonderheiten moglich. Insbesondere langere Buhnen kén-
nen strukturiert oder gekerbt werden. Zur Erhaltung der Regelungswirkung bei Niedrig- bis Mittel-
wasser kbnnen Kopfschwellen erganzt werden. Zur Gewahrleistung des gleichmafRigen Geschiebe-
transportes werden Bauwerke, deren Kronen unterhalb der Sollhdhe liegen, auf Sollhdhe unterhal-
ten.

5b Umbau von bestehenden Regelungsbauwerken in alternative Formen

Alternative Formen kdnnen, an lokale Anforderungen angepasst, spezifisch geeignete hydraulische
und morphologische Bedingungen erzeugen. Z. B. kann durch Variation der Buhnenorientierung zur
Strémung (Hakenbuhnen, Knickbuhnen mit stromab gerichteter Buhnenachse in einem wasserseiti-
gen Abschnitt) und durch flachere Kopfneigungen der Bauwerke die Buhnenverlandung verringert
werden.
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Deckwerke und Buhnen lassen sich, wo moglich und sinnvoll, durch hinterstromte Parallelwerke
ersetzen.

5c Rickbau nicht benétigter Bauwerke oder Bauwerksteile

Nicht (mehr) regelungstechnisch benétigte Bauwerke oder Bauwerksteile kénnen rickgebaut wer-
den.

5d Anpassung der Buhnenldngen und Niedrigwasserbauwerke

Durch die hydraulische Optimierung in Bezug auf eine verbesserte Linienflhrung und der konse-
quenten Einhaltung des definierten Streichlinienabstandes, lasst sich der Geschiebetransport ver-
gleichmaRigen. D.h. in Erosionsbereichen wird durch Aufweitung des MW-Bettes der Sohlangriff
reduziert. Hier sind Buhnenverkiirzungen vorzunehmen. In Anlandungsbereichen hingegen wird
durch Buhnenverlangerung bewirkt, dass damit der notwendige Streichlinienabstand gewéhrleistet
ist und in der Folge auch der Durchtransport von Geschiebe verbessert wird. Vergleichbares gilt
auch fur die Optimierung der Niedrigwasserbauwerke (Kopf- und Randschwellen).

Eine Optimierung der Linienflihrung, die dem natirlichen Maanderbestreben des Flusses entgegen
kommt, lasst sich in begrenztem Mal3e durch Verlangerung bzw. Verkiirzung der jeweils gegenlber-
liegenden Buhnen unter Einbeziehung der Niedrigwasserbauwerke erreichen.

6. Uferabgrabung, Abtrag von Uferrehnen

Durch diese MaRnahmen kann der Fluss schon bei niedrigeren Abfllissen, als es derzeit der Fall ist,
ausufern. Bei geeigneter Gelandesituation wird der Gber dem abgesenkten Vorland abgefiihrte Ab-
flussanteil bei allen ausufernden Abfliissen erhoht. In der Folge vermindern sich die stromungsbe-
dingten Sohlbelastungen und damit auch die erosionsférdernden Wirkmechanismen. Sie kommen
bei hohen Ufern zur Anwendung.

7. VergroRerung des Abflussanteils der Vorlander bei Abflissen groRer MQ

Durch das Reaktivieren alter bzw. das Herstellen von neuen Flutrinnen, das Wiederanbinden von
Altarmen ab einem bestimmten Abfluss, aber auch durch die Veranderung der Deichtrasse, die
Sommerdeichschlitzung oder das Absenken des Vorlandes wird das Gewadasserbett des Flusses
entlastet und der Stromungsangriff auf die Sohle bei Abfliissen Uber Mittelwasser reduziert. Welche
konkreten MafRnahmen in welche Variantenausfiihrung hierbei jeweils zum Tragen kommen kdénnen,
ist in Abhé&ngigkeit der vorhandenen Mdéglichkeiten und des optimalen Effektes bezuglich ihrer jewei-
ligen erosionsmindernden Wirkung festzulegen.

8. Ausraumen von Buhnenfeldern

In vielen Buhnenfeldern erhéhte sich durch jahrzehntelangen natirlichen und mitunter auch kinstli-
chen Eintrag von Feststoffen das Gelande, so dass sich das Buhnenfeldniveau z.T. auf gleicher
Hoéhe mit den Buhnenriicken befindet. Zum einen verringerten sich dadurch die wasseriiberstromten
Flachen hauptsachlich bei niedrigen bis mittleren Abfllissen, zum anderen sind diese Buhnen(felder)
bei umstromten Buhnen nicht mehr hydraulisch wirksam.
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Der Fluss flieRt letztendlich bis zum Zeitpunkt der Uberstrdmung der Buhne und Buhnenfelder nur
noch im Flussschlauch zwischen den Buhnenképfen (Bild 23).

Die hydraulische Wirksamkeit der umstromten Buhnen beruht darauf, dass sich Stromungswalzen in
den Buhnenfeldern ausbilden. Diese Stromungswalzen fliihren zu einem Energieaustausch zwischen
Hauptstrom und Seitenbereichen, der wiederum die Rauheit des Gesamtsystems erhoht. Dadurch
erhohen sich bei gleichem Abfluss die Wasserspiegel und die FlielRgeschwindigkeit verringert sich,
wodurch sich der Stromungsangriff auf die Sohle verringert.

Durch Ausraumen (Baggern) ausgewahlter, verlandeter Buhnenfelder werden die Wasserflache bei
niedrigen Abfliissen und die Wassertiefe in den Buhnenfeldern bei allen Abflissen vergroR3ert. Die
hydraulische Wirksamkeit der umstrémten Buhnen wird wieder hergestellt.

Eine groRe Stromungsvielfalt kann durch spezielle Vorpragung der Buhnenfeldgestalt durch die
Baggerung und durch die Verbindung mit einer Modifizierung der angrenzenden Buhnen (siehe
Punkt 5 in Kap. 4.2) erreicht werden. Da die Maf3nahme hinsichtlich ihrer hydraulischen Funktions-
weise und Wirkung zwar grundsatzlich bekannt, in dieser Art jedoch an der Elbe im Bereich der Ero-
sionsstrecke noch nicht ausgefiihrt wurden, sind begleitende Messungen und Untersuchungen vor-
gesehen.

Bild 23: Verlandete Buhnenfelder bei Griebo, El-km 228

Das aus den Buhnenfeldern entnommene Material wird dem Fluss als natlrliches Geschiebe wieder
zugefihrt. Die Wiederverlandung der Buhnenfelder findet in Abh&angigkeit von der Hochwasserh&u-
figkeit Uber einen Zeitraum von Jahrzehnten statt, so dass der Materialaustrag in die Seitenraume
die Erosion nicht verstarkt, zumal nur ein Teil der Buhnenfelder ausgeraumt wird.
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4.3 Streckenunterteilung

Als Ergebnis der Analyse des Ist-Zustandes in Kapitel 2 ist festzuhalten, dass ein Erosionsregime
mit Tendenz zur Selbststabilisierung im oberen Teil der Mittelelbe vorliegt. Dieser hinsichtlich des
Unterhaltungsaufwandes positiv zu bewertende Sohlzustand erstreckt sich etwa bis El-km 130 und
lasst sich durch unterstiitzende MaRnahmen prinzipiell bis in den Bereich des Torgauer Felsens
herstellen. Unterhalb des Torgauer Felsens sind Maflinahmen zur Erhéhung des Sohlwiderstandes
aufgrund der deutlich feineren Kornzusammensetzung des Gewasserbettes nur noch lokal anwend-
bar.

Neben dieser grundsétzlich unterschiedlichen Charakteristik zwischen den schwerpunktmafig in der
Vergangenheit und den aktuell von Erosion betroffenen Elbabschnitten ober- und unterhalb des Tor-
gauer Felsens, ist der Bereich unterhalb von Torgau bis zur Saalemindung aufgrund unterschiedli-
cher Streckencharakteristik, Erosionsintensitdt und Art (Bauwerkslange) der Regelungsbauwerke
weiter zu differenzieren, um mit jeweils spezifischen MaRRnhahmenpaketen eine optimale Wirkung
hinsichtlich der Erosionseindammung zu erzielen, ohne dass dabei die Sicherheit und Leichtigkeit
des Schiffsverkehrs beeintrachtigt wird.

Fir die Erosionsstrecke der Elbe von El-km 120 bis El-km 290,7 wird daher eine Unterteilung in
Streckenabschnitte von 15 bis 30 km Lange gleicher oder annahernd gleicher Charakteristik vorge-
nommen. Anhand des Malinahmenkatalogs von Kap. 4.2 werden fir jeden Abschnitt die jeweils
anzuwendenden SchwerpunktmalBnahmen benannt, welche in ihrer Kombination eine optimale Wir-
kung zur Reduzierung bzw. Eindammung der Erosionstendenzen erwarten lassen. Im Rahmen der
Umsetzung kénnen diese ggf. erganzt oder modifiziert werden.

Bei Auswahl der SchwerpunktmafBnahmen bezogen auf die Streckenabschnitte wurden folgende
Kriterien zu Grunde gelegt:

e Sohlbeschaffenheit

e Geschiebedargebot

e bisherige Erosionsraten

e Erosionstendenzen

¢ lokale Gegebenheiten wie Deichlinien, Altarme, Vorlandhthen
o Wirksamkeit der Regelungsfunktion der Strombauwerke.

Auf Grundlage dieser Einschatzung wurde in Anlehnung an die unter Kap. 2.2.7 genannten Stre-

ckenabschnitte gleicher Streichlinienbreite die in Tab. 9 dargestellte Streckeneinteilung gebildet
(siehe auch Anlage 1, Anlage 2, und Anlage 3).
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U

Geschiebezugabe
Geschiebeumlagerung
Grobkornanreicherung

Muhlberg

Uy

U

Geschiebezugabe
Grobkornanreicherung
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

= VergroRRerung des Abflussan-
teils der Vorlander

Ul

Torgau

U

Geschiebezugabe
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

Uferabgrabung
VergroRBerung des Abflussan-
teils der Vorlander

U

Kléden

Uy

U

Geschiebezugabe
Geschiebeumlagerung
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

= VergroRRerung des Abflussan-
teils der Vorlander

U

U

Wittenberg/L.

U

Geschiebezugabe
Geschiebeumlagerung
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

= VergroflRerung des Abflussan-
teils der Vorlander

Uy

Coswig/Anh.

U

Geschiebeumlagerung
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

Uferabgrabung
VergréRerung des Abflussan-
teils der Vorlander

U

Aken

Ul

U

Geschiebeumlagerung
Modifikation der Regelungs-
bauwerke

= VergroRerung des Abflussan-
teils der Vorlander

U

Saalemiindung

Tab. 9 Streckenunterteilung des Untersuchungsraumes zwischen El-km 120 und El-km 290

In den Strecken 1 bis 3 wird schwerpunktm&Rig ein Geschiebereservoir als Eintrag in den Untersu-
chungsraum geschaffen. In den Strecken 4 bis 8 ist das Hauptaugenmerk auf einen gleichméagigen
Geschiebetransport entlang der Strecke bei allen maf3gebenden Abflissen zu richten. Dementspre-

chend sind die Schwerpunktmal3nahmen der Tab. 9 umzusetzen.
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Der Abtrag von Uferrehnen (6) und das Ausraumen von Buhnenfeldern (8) wird in allen Strecken an
geeigneten Stellen bei Bedarf ausgeflhrt. Der Sohlverbau (4) ist eine lokale, ergédnzende
Mafinahme, die somit keiner Strecke schwerpunktmaRlig zugeordnet wird.

Allerdings ist zum Gefélleausgleich in der Strecke 2 zwischen den Torgauer Briicken bereits ein
Schwellenverbau unterhalb des Torgauer Felsens realisiert worden, der diesen Abschnitt mit pragt.

4.4 MalRnahmenumsetzung

4.4.1 Prioritare MalBhahmen

Wie in Kapitel 4.1 erlautert, sieht das Sohlstabilisierungskonzept aufbauend auf einer auf Eindam-
mung der Erosion ausgerichteten Unterhaltung des Stromregelungssystems eine Kombination aus
baulichen MaRnahmen und Geschiebebewirtschaftung vor. Durch Geschiebeumlagerung wird der
Durchtransport des Geschiebes dort gewahrleistet, wo der Zustand des Regelungssystems dies
derzeit nicht in jedem Fall gewéhrleistet.

Mit der Umsetzung der in Kap. 4.2 benannten MaRnahmen, die im Rahmen der laufenden Unterhal-
tung berlicksichtigt werden kénnen, wird umgehend begonnen bzw. (im Fall der Geschiebebewirt-
schaftung) fortgefuhrt. Fir umfénglichere bauliche MalBnhahmen sind entsprechende Vorarbeiten
(Planungen, Untersuchungen), mdglicherweise je nach Planungsvariante, auch planrechtliche Ver-
fahren erforderlich.

Geschiebezugabe wird seit einigen Jahren in den Streckenabschnitten 1 bis 3 gemaR Tab. 9 prakti-
ziert. Die Zugabebereiche unterhalb km 143 (El-km 143-154, El-km 156-161, El-km 174-176, El-km
197-198) werden beibehalten, und der zukiinftigen Entwicklung angepasst. Um das Geschiebedefizit
besser ausgleichen zu kénnen, ist vorgesehen unterhalb der Elstermindung (El-km 198,5) neue
Zugabestellen einzurichten.

Die MalRnahmen der Geschiebebewirtschaftung werden wie bisher im Rahmen der Unterhaltung mit
den zustandigen Naturschutz- und Wasserbehérden abgestimmt und ausgefihrt.

Im Elbabschnitt zwischen EI-km 120 bis El-km 170 wird nach grol3eren Hochwasserereignissen lokal
begrenzt in den dabei entstandenen Ubertiefen eine Grobkornanreichung durchgefiihrt. Dies soll
zum einen die vor dem Ereignis vorhandene Sohle wieder herstellen und zum anderen durch grébe-
res Material, die Sohle widerstandsfahiger gegeniber einem erneuten Hochwasserereignis machen.

Die auf Erosionsminderung ausgerichtet angepasste Unterhaltung der Strombauwerke wird eben-
falls im Rahmen der Unterhaltung mit den zustandigen Naturschutz- und Wasserbehérden der Lan-
der abgestimmt und umgesetzt.
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Bauliche MalRnahmen, die in Kap. 4.2 allgemein beschrieben und im Kap. 4.3 als Schwerpunktmalf3-
nahmen den Streckenabschnitten der Erosionsstrecke zugeordnet sind, beinhalten einerseits die
Anpassung der Regelungsbauwerke zum anderen aber auch Verdnderungen im Bereich von Ufer
und Vorland. MaRnahmenkombinationen mit gréf3eren baulichen Eingriffen werden anfanglich in
sog. ,Pilotstrecken” umgesetzt.

Die Auswahl der Pilotstrecken erfolgt im Wesentlichen nach folgenden Gesichtspunkten:

e Bereich, mit der gegenwartigen bzw. in den nachsten Jahrzehnten zu erwartenden héchsten
Erosionsrate

e Bereich mit lokalen, temporaren Anlandungen

e Problemsituation aus unterschiedlichen Ursachen, wie:

- Lokal sehr groRRe FlielRgeschwindigkeit und Sohlbelastung. Stark wechselnde Ge-
schwindigkeiten im Langsschnitt bei konstantem Abfluss und an einem Ort Uber das
Abflussspektrum

- Buhnen liegen deutlich héher als die aktuelle Sollhthe

- Mit dem Abfluss stark verénderliche Stromungsauspragung in Krimmungsbereichen
bei Hochwasser

- Laufentwicklung ist durch starke M&ander gepragt

- Vorhandensein von Altarmen/-wassern

- Vorhandensein von Uferrehnen

- Ungleichmafiger Deichverlauf

- Stark wechselnde Fahrrinnenverhaltnisse

e Vorhandensein der Mdglichkeit zur Umsetzung von MaRhahmen im Gewasserbett und Vor-
landbereich

e Potential an 6kologischer Aufwertung des Gebietes

e Vorhandene Datenbasis

¢ Bereits vorliegende modelltechnische Untersuchungen bei BAW und/oder BfG

Anhand dieser vorgenannten Kriterien werden als Pilotstrecken, gemafR der Abschnittsbezeichnun-
genin Tab. 9, die Streckenabschnitte 3 ,Kloden®, 4 ,Wittenberg/L.” und 5 ,Coswig" gewabhilt.

Die Pilotstrecke ,Kloden" (Strecke 3 gem. Tab. 9) liegt im Bereich der Erosionsstrecke mit der aktuell
grofliten Erosionsintensitat. In der Vergangenheit fiihrte die Erosion bereits zu einer Eintiefung der
Sohle, so dass die Bauwerke (Buhnen) derzeit um bis zu 70 cm zu hoch liegen. Die Ufer liegen ab-
schnittsweise ebenfalls sehr hoch. In der Krimmung am Klédener Bogen ist das Gewdasserbett sehr
schmal. In der Pilotstrecke wurde in den 1990er Jahren ein Kolkverbau durchgefiihrt. Altgewéasser
begleiten die Elbe an beiden Ufern, linksseitig befindet sich ein groRer Altarm. Ergebnisse vielfaltiger
grundsatzliche Untersuchungen aus der Vergangenheit liegen vor (Kap. 3). Das Land Sachsen-
Anhalt hat z.T. eigene Untersuchungen (z.B. zu Anbindung von Altgewéssern) durchgefiihrt. Es wer-
den aktuelle Modelle fiir ein Teilgebiet (EI-km 185 — 196) in BAW und BfG betrieben.
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Die Pilotstrecken ,Wittenberg/L." und ,Coswig“ (Strecken 4 und 5 gem. Tab. 9) sind durch starke
Krimmungen mit lokalen Anlandungen und Kolken gekennzeichnet. Da sie direkt unterhalb der
Strecke mit den zurzeit grol3ten Erosionsraten liegen, werden sie von Verdnderungen im Feststoff-
haushalt als Folge der MaRnahmen zur Erosionsminderung in den Oberstrom gelegenen Abschnit-
ten am starksten betroffen sein. In den Pilotstrecken ,Wittenberg/L.“ und ,Coswig“ befinden sich
relativ groRe verlandete Buhnenfelder und lange Buhnen, die grundsétzlich fir Modifikationen ge-
eignet sind. Die Geschiebebewirtschaftung ist in der Strecke unverzichtbar und wird weiter optimiert.

Das Land Sachsen-Anhalt hat in diesem Elbabschnitt eine Deichschlitzung geplant, die prinzipiell
zwar erosionsmindernd wirkt, jedoch auch Auswirkungen auf den gleichméaRigen Geschiebetrans-
port haben kann. Auf dem Vorland bestehende Strukturen kénnen als Rinnen an den Hauptstrom
angebunden werden. Aus in der Vergangenheit vorbereiteten Mal3nahmen liegen verschiedene Un-
tersuchungen vor. Es werden aktuelle Modelle der BAW und BfG (El-km 220 — 245) betrieben. In der
Strecke 5 ,Coswig* liegt dartiber hinaus der Altarm ,Kurzer Wurf®, der bereits durch eine Baumalf3-
nahme des Landes Sachsen-Anhalt an die Elbe angeschlossen wurde.

Die prioritaren Mal3nahmen sind in Ubersichtlicher Form noch einmal in Tab. 10 zusammengefasst.

Abschnitt
. . Zuordnung
El-km in Strecken Nr. Kurzbeschreibung
gem. Kap. 4.2
(Kap. 4.2)
Im Rahmen der laufen-
den Unterhaltung
120-170 1-2 = Grobkornanreicherung 3

= Buhneninstandsetzung unter Beriicksichtigung
150-198,6 2-3 der aktualisierten Bauwerkssollhéhen fiir langere 5
Streckenabschnitte (nicht fur Einzelbuhnen)
= Optimierung des Gefalleausgleichs, statische
154-160 2 Sohlstabilisierung im weiteren Umfeld des Fel- 4
sens und der Bricken
= auf Erosionsminderung ausgerichtete Unterhal-

tung
120-290,7 1-7 = alle MaBnahmen der Geschiebezuga- 128
be/Geschiebeumlagerung Y
= Raumen von Buhnenfeldern
In den Pilotstrecken
= Verminderung der Sohleintiefung durch eine
Kioden 3 MaRnahmenkombination 1,567
= Verminderung von Anlandungen, VergleichmaRi-
. gung des Geschiebetransports durch einen MaR-
Wittenberg/L. - L
) 4-5 nahmenkombination 1,2,5,7
Coswig/Anh. . . .
= Deichschlitzung > Sommerdeich Mahlbaum -
Worlitz
Tab. 10: Prioritare Malinahmen
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4.4.2 Weiteres Vorgehen

Die erosionsmindernden MaRnahmen werden im Rahmen der Unterhaltung unter Berlcksichtigung
der sich daraus ergebenden jeweiligen aktuellen Erfordernisse umgesetzt. Nach erfolgter Umset-
zung der prioritaren Pilotstrecken erfolgt die Festlegung der weiteren Reihenfolge der Streckenprio-
risierung auf der Grundlage der zum entsprechenden Zeitpunkt vorliegenden Erfordernisse.

Die MaRnahmen zur Geschiebebewirtschaftung werden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der
Erfolgskontrolle fortgefuhrt. Wie in Kap. 2 erlautert, unterscheiden sich die Strecken unterhalb der
Elstermindung (Strecken 4 bis 7 in Tab. 9) auch hinsichtlich des Feststofftransports von den Stre-
cken 1 bis 3, in denen bisher bereits Erfahrungen mit der Geschiebezugabe gesammelt wurden.

Auf Geschiebezugabemalinahmen in den Strecken unterhalb der Elstermiindung wird ein Schwer-
punkt in der wissenschaftlichen Begleitung der Geschiebebewirtschaftung/-zugabe liegen. Ergan-
zend erfolgen begleitende Untersuchungen zu dem bisher lediglich in Einzelfallen durchgefihrten
Freiraumen der Buhnenfelder. Mit dem Jahr 2009 beginnend, werden lokal begrenzt und in enger
Abstimmung mit den zustandigen Naturschutz- und Wasserbehdrden erste Buhnenfeldraumungen
im Rahmen des Sohlstabilisierungskonzeptes durchgefihrt.

Die Grobkornanreicherung wird ebenfalls, wie im Kap. 4.4.1 beschrieben, fortgefiihrt. Gegebenen-
falls erfolgt eine Anpassung der Streckenabschnitte und damit verbunden eine Anpassung der Kor-
nung des einzubauenden Materials.

Die Umsetzung groRraumiger MaRnahmen erfolgt zuerst in den o.g. Pilotstrecken. Gleichwohl kén-
nen alle in Kap. 4.2 erwdhnten Mal3nahmen lokal im Rahmen der Optimierung der Unterhaltung zum
Einsatz kommen.

Bezogen auf die MalRnahmen - 5. Modifikation der Regelungsbauwerke; 6. Uferabgrabung, Abtrag
von Uferrehnen; 7. VergréRerung des Abflussanteils der Vorlander bei hoheren Abflissen - werden
fur die Strecken auf3erhalb der Pilotstrecken die Planungen und bei Bedarf begleitende Untersu-
chungen begonnen. Entsprechend der unterschiedlichen Streckencharakteristika, die zur Strecken-
einteilung in Tab. 9 fUhrten, werden die MalBnahmebiindel lokal angepasst. Die ndchsten Unterhal-
tungsabschnitte werden neben topografisch-morphologischen und naturraumlichen Gesichtspunkten
hauptsachlich danach ausgewahlt, ob zwischenzeitlich verkehrliche Belange dies vorrangig erfor-
dern, grol3e Bauwerksschaden aufgetreten sind oder die Ergebnisse erforderlicher Untersuchungen
vorliegen. Darliber hinaus werden 6kologische Belange bei der Mal3nahmereihung berticksichtigt.

Die Realisierung und Erfolgskontrolle der erosionsmindernden Maflinahmen wird in regelméaRigen
Berichten dokumentiert.
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5 Okologische Wirkungen und naturschutzfachliche Bewertung der
MalRnahmen gegen die Erosion und zur Sohlstabilisierung

5.1 Wirkung von MalRhahmen

Mit den im Kap. 4 vorgeschlagenen MafRnahmen sollen die Eintiefungstendenzen der Elbe in der
Erosionstrecke maf3geblich reduziert werden. Dazu ist geplant, die Sohle, die Ufer und die Vorland-
bereiche in bestimmten Strecken und Flachen gegentiber ihrem jetzigen Zustand nachhaltig zu ver-
andern und dynamische Prozesse anzustofRen. Den Maflinahmen zur Fixierung und Vergleichmalf3i-
gung der Gewassersohle stehen dabei MaBhahmen zur Foérderung der Dynamisierung und auenty-
pischen Entwicklung in den Uferbereichen und Vorlandern gegeniuber. Es ergibt sich die grof3e
Chance, durch dieses Biindel an Sohlstabilisierungsmalinahmen der Elbe deutlich mehr Raum fir
dynamische Entwicklungsprozesse zu erhalten und damit einem naturschutzfachlichen Anspruch
besser zu geniigen als bei der herkdommlichen Unterhaltung ohne MalRhahmen zur Erosionsminde-
rung. Das heil3t, zusatzlich zu den 6kologisch sinnvollen Mal3Bnahmen der Verminderung kiinftiger
Erosion werden auentypische und dynamische Entwicklungen angeregt.

Je nach Streckenbereich sind durch die historischen Veranderungen unterschiedliche Beeintrachti-
gungen zu verzeichnen, die das Potenzial fir 6kologisch und naturschutzfachlich sinnvolle Entwick-
lungen differenzieren. Die grof3ten Entwicklungspotenziale, wie sie sich im oberen Abschnitt der
Erosionsstrecke darstellen, sind in den Strecken unterhalb Wittenberg/L. zu sehen. Sie bedingen
aber auch die groReren Veranderungen.

Gemal3 8 18 Abs. 1 BNatschG sind Veradnderungen der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen
oder Veranderungen des mit der belebten Bodenschicht in Verbindung stehenden Grundwasser-
spiegels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts oder das Landschaftsbild
erheblich beeintrachtigen kénnen, als Eingriffe in Natur und Landschaft zu betrachten. Unvermeid-
bare Beeintrachtigungen sind nach § 19 Abs. 2 S. 1 BNatSchG durch MaBnahmen des Naturschut-
zes und der Landschaftspflege vorrangig auszugleichen (Ausgleichsmalinahmen) oder in sonstiger
Weise zu kompensieren (ErsatzmalBhahmen). Ausgeglichen ist eine Beeintrachtigung, wenn und
sobald die beeintrachtigten Funktionen des Naturhaushalts wieder hergestellt sind und das Land-
schaftsbild landschaftsgerecht wiederhergestellt oder neu gestaltet ist.

Die Frage, inwieweit die hier im Sohlstabilisierungskonzept angeflihnrten Mal3Bhahmen eine erhebli-
che und damit eingriffsrelevante Beeintrachtigung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushalts oder des Landschaftsbilds darstellen kénnen, ist nicht Bestandteil des Sohlstabilisierungs-
konzeptes sondern bleibt den folgenden MalRnahmenplanungen fir die einzelnen Streckenabschnitt
vorbehalten.

Die Abschéatzung der 6kologischen Wirkungen und naturschutzfachlichen Aspekte erfolgt hier auf
Grundlage u.a. der in Kap.3 benannten Untersuchungen und Erfahrungen aus der Literatur sowie
der fachlichen Expertise der beteiligten Personen und Institutionen. Eine streckenbezogene Diffe-
renzierung wird hier nicht vorgenommen.
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Die malR3gebliche Grundlage bilden die Einschatzungen der potenziellen Wirkungen typischer Unter-
haltungsmafRnahmen durch die AG WSV ELBELANDER (2004). Diese gehen i.d.R. vom Vorsorgeprin-
zip, d.h. einer Betrachtung der potenziell gré3ten denkbaren Auswirkungen (,worst-case”) aus.

Im Folgenden wird auf die Wirkungen der MalRBhahmen eingegangen, die im voran gegangenen
Kap. 4 benannt wurden. Dabei wird zwischen MafRnahmen an der Gewassersohle, am Gewasser-
bett, in den Vorlandern und der fir die Erosionsminderung optimierten Unterhaltung unterschieden.

5.1.1 MaRnahmen an der Gewassersohle

= Temporére und lokale Vernichtung / Beeintrachtigung von benthischen Lebensréau-
men,

= kleinrdumige Veranderung des Geschiebehaushaltes und des Stofftransportes,
= Mobilisierung von Sedimenten

= Geringe (temporare) Auswirkungen auf Fische, aquatische Wirbellose (MZB) und
mikrobielle Biozénosen

= Verlust / Abnahme der Tiefenvarianz und Strukturvielfalt in der Stromsohle sowie der
Stromungsdiversitat,

= Veranderung der Lebens- bzw. Standortbedingungen und der Abflussdynamik durch
Sohlnivellierung,

= Kleinrdumige Veranderung des Geschiebehaushaltes und des Stofftransportes,
= Mobilisierung von Sedimenten

= Geringe (temporare) Auswirkungen auf die Fische, aquatischen Wirbellosen (MZB)
und mikrobiellen Biozénosen

= Veranderung der Lebens- bzw. Standortbedingungen und der Abflussdynamik durch
Sohlnivellierung,

= Kleinraumig Verénderung des Geschiebehaushaltes und des Stofftransportes

= Verlust/ Abnahme der Tiefenvarianz und Strukturvielfalt in der Stromsohle,
= Verringerung des Sohlenerosionsvermdégens,

= Ortlich Vernichtung / Verringerung von benthischen Lebensraumen durch Uberbau-
ung,

= Veranderung der Lebens- bzw. Standortbedingungen in der Stromsohle und der Ab-
flussdynamik durch Sohlnivellierung,

= Abnahme der Stromungsdiversitat, Beeintrachtigung / Schadigung des Lickensys-
tems der Stromsohle,

Tab. 11: Potenzielle 6kologische Wirkungen der MalRnahmen an der Gew&ssersohle (Nr. 1-4, s. Kap. 4.2
und AG WSV-ELBELANDER 2004 verand.)
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Geschiebeumlagerungen oder Materialzugaben wirken im Fluss auf die mikrobiellen Lebensgemein-
schaften und die Wasserbeschaffenheit ebenso wie auf die wirbellosen Tiere des Gewassergrundes
und des hyporheischen Interstitials und die Fische. Dabei werden im Prinzip die Lebensgemein-
schaften des Gewassergrundes unmittelbar gestort, entfernt, verlagert oder tberschichtet. Je nach-
dem an welche Stelle Material verlagert wird, kénnen Laich- oder Ruheplatze von Fischen gefahrdet
sein. Fir eine 6kologische Wirkungsabschatzung sind also einerseits der Raum der Entnahme und
andererseits die Einbringstelle differenziert zu betrachten und hinsichtlich der Lebensgemeinschaf-
ten und morphologisch-struktureller Aspekte (Sohlenstruktur, -topographie, Sedimente) zu prifen.

Die Wirkungen der Geschiebezugabe und -umlagerung an der Elbe wurden von SCHMIDT ET AL
(2007) eingeschatzt. Bei Umlagerung des Materials, wie es in der Elbe regelmaRig anfallt, kann die
Auswirkung auf das Algenwachstum wegen der nur lokal und gering erhéhten Tribung als nahezu
irrelevant angesehen werden. Die Regenerationszeit des Biofilms auf den freigelegten Sedimenten
liegt im Bereich von Tagen bis Wochen, so dass die Beeintrachtigung als wenig gravierend zu be-
werten ist, solange sie zeitlich und raumlich begrenzt stattfindet. Auch bei der Analyse der Fischfau-
na und des Makrozoobenthos sind in Bereichen mit und ohne Geschiebebewirtschaftung bei
grol3skaliger Betrachtung bislang keine Unterschiede sichtbar geworden. Da sich die ohnehin spéarli-
cher besiedelte Lebensgemeinschaft an der Stromsohle im wesentlichen aus Arten zusammensetzt,
die in der Elbe weit verbreitet sind, kénnen bislang keine nachhaltigen Beeintrédchtigungen durch
Umlagerungen und Zugaben an der Stromsohle festgestellt werden. Es ist lediglich eine lokale und
zeitlich begrenzte und damit geringe Beeintrachtigung der Biozénosen anzunehmen. Nach bisheri-
gen Ergebnissen erfolgt die komplette Wiederbesiedlung durch Fische und Wirbellose schnell und
ist spatestens nach ca. 2-3 Jahren wieder auf gleichwertigem streckentypischen Niveau.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen sind also durch die bisherigen Maf3nah-
men der Geschiebebewirtschaftung an der Elbe keine nachhaltigen Beeintrachtigungen der aquati-
schen Lebensgemeinschaften zu erwarten. Ahnlich ist die Grobkornanreicherung zu sehen. Hier
werden Verédnderungen hervorgerufen, die die Sohle den oberstromigen Elbeabschnitten ahnlicher
machen aber in sich keine Beeintrachtigung darstellen, da das Material selbst keine negativen Wir-
kungen hervorruft. Fur lithophile Laicher kdnnen die Verhaltnisse glnstiger werden.

Differenziert muss die Sohlstabilisierung mit Kolkverfillungen gesehen werden. Diese Malinahmen
schréanken die Diversitat und Dynamik der nattrlichen Sohlstrukturen in der Fahrrinne ein. Kolke sind
Ruheplatze fur abwandernde Juvenile diadromer Arten. Fir die Smolts von Salmoniden (z.B. Rot-
lachs, WoobD ET AL 1993) wurde festgestellt, dass sie sich tagsuber in tiefen Kolken aufhalten, wah-
rend sie bei Dunkelheit oder wahrend der Dammerung wanderten. Tiefe Kolke, insbesondere in
Buhnenfeldern, haben aulRerdem Bedeutung als Uberwinterungshabitate. Nicht zuletzt sind Kolke
Laichhabitate, z.B. fur Store (prioritare Art der FFH-Richtlinie), die nach BAucH (1958) friiher regel-
mafig in der Mittleren Elbe aufgetreten sind und hier Kolke mit Tiefen tGber 2 m als Laichhabitate
nutzten. Kolke sollten also vorhanden und méglichst unbeeinflusst vom Schiffsverkehr sein (MOHR
1952). Uber die Lage der Kolke in der Elbe (Fahrrinne, Buhnenkopf, Ufernahe) und die mit ihnen
verbundene Nutzung durch Fische ist allerdings noch wenig bekannt.
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5.1.2 MalRnahmen am Gewasserbett und Ufer

= Ggf. Vernichtung von Vegetation und Gehdlzaufwuchs auf den Bauwerken

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Morphologie in den Buhnenfeldern

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Stoffdynamik und Morphologie in den
Buhnenfeldern, Schaffung von dynamischen Ufer und Buhnenfeldstrukturen je nach
Ausfiihrung der Modifikation.

= Schaffung von ufernaher Konnektivitat zwischen Buhnenfeldern

= Potenzielle Erhdhung der Strukturvielfalt und langfristigen Dynamik

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Stoffdynamik und Morphologie in den
Buhnenfeldern, Schaffung von dynamischen Uferstrukturen in Verbindung mit j)

= Erweiterung von wellenschlagsgeschiitzten Flachwasserzonen im Uferbereich als Jung-
fischhabitat und Lebensraum der Wirbellosen (MZB)

= Erhdhung der Stromungsdiversitat im Uferbereich

= Dynamisierung der Sedimentations- und Erosionsprozesse

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Stoffdynamik und Morphologie am Ufer,
= Schaffung potenziell dynamischer Bereiche und erosiver Zonen

= Forderung von Rohbodenflachen fir Pioniervegetation

= Ermdglichen von Abflachungen der Ufer

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Stoffdynamik und Morphologie

= Veranderungen der Standortverhéltnisse

= Vernichtung ufernaher Vegetationsstandorte

= Ausuferung der Elbe bereits bei geringeren Abflissen

= Erhdhung der Stromungsgeschwindigkeit im Vorland und in den Rinnen

= Veranderungen der Standortverhaltnisse, der Stoffdynamik und Morphologie in den
Buhnenfeldern

= Vernichtung ufernaher, hochdynamischer Pionierstandorte als potenzielle Wiederbe-
siedlungsbereiche der Weichholzaue

= Zerstorung der kiesig-sandigen, stellenweise schlammigen Sohlstrukturen

= Mobilisierung von Sedimenten / Sand- und Schlammfrachten

= Schaffung von Fischeinstanden, Ruhezonen
= Bei Beibehaltung flach gestalteter Uferzonen Erh6hung der Jungfischhabitate
Tab. 12: Potenzielle 6kologische Wirkungen der Mallnahmen am Gewésserbett (Nr. 5, 6, 8, s. Kap. 4.2)

Durch diesen Komplex verschiedener (denkbarer / geplanter) Mal3nahmen werden nachhaltige Ver-
anderungen der Uferbereiche hervorgerufen. Diese sind in ihrer bau-, betriebs- und anlagenbeding-
ten Wirkung unterschiedlich einzuschatzen.
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Baubedingt treten durch die Abgrabungen der Ufer (Uferrehnen, Bauwerke, Buhnenfelder) und Vor-
landbereiche erhebliche temporare Eingriffe in gewachsene Uferstrukturen auf, die Verluste von Bioto-
pen und Lebensraumen hervorrufen. Betroffen sind hier auch FFH-Lebensraumtypen, wie beispielswei-
se die annuellen Uferfluren.

Die Verlangerung von Buhnen fiihrt zur Uberdeckung der Sohlbereiche im Aufstandsfeld des Buhnen-
korpers und einer Veranderung der BuhnenfeldgroRe sowie - je nach Gestaltung - einer Anderung des
hydraulisch-morphologischen Regimes.

Anlagenbedingt konnen die MaBnahmen an Gewasserbett und Ufer langfristig ein verandertes Uberflu-
tungsregime in den Uferbereichen, dynamischere Prozesse in den Zu- und Abfliissen von Altarmen und
Flutrinnen, Strukturveranderungen und erodierende Effekte in nicht mehr befestigten Uferzonen und
héhere Dynamisierungen im Sedimentations- und Erosionsverhalten modifizierter Buhnenfelder bewir-
ken. Verlandungsaspekte werden in riickgebauten Zonen und hinter Parallelwerken maRgeblich verrin-
gert oder sogar in periodische Erosionsprozesse gewandelt. Wie beispielsweise am neu errichteten
Leitwerk Gallin (El-km 204) von HORLACHER ET AL (2007) gezeigt werden konnte, schaffen entspre-
chend gestaltete Parallelwerke einen Schutz der Uferbereiche vor schiffsinduziertem Wellenschlag oder
Schwall-Sunk-Bewegungen und erhéhen damit die 6kologische Wertigkeit flir aquatische Wirbellose
(Makrozoobenthos) und Jungfische. Verandert werden aber durch die strukturellen Veranderungen
auch bislang bis ans Ufer reichende Nutzungsaspekte.

5.1.3 Malnahmen im Vorland; VergroRerung des Abflussanteils der Vorlander

MafRRnahmen Okologische Wirkungen

= Dynamisierung des Uberflutungsgeschehens
= Veranderung des Sedimentations- und Erosionsverhaltens

= Erhohung der Strémungsdiversitat und -dynamik bei Uberflutungen , Veréanderung
Aktivierung oder Anlage von der Lebensgemeinschaften, Reduzierung limnischer Artengemeinschaften,
Flutrinnen (7)
= Forderung auentypischer Arten,
Anbindung von Altarmen (7)
= Schaffung von Uberwinterungsplatzen fiir Fische
Veranderung der

Deichtrasse (7) = Schaffung von Retentionsraumen fur Wirbellose und Fische
Sommel:deich- = Erweiterung der auentypisch uberfluteten und tberstrémten Vorlandbereiche, Ver-
Schlitzung (7) anderung der Uberflutungsdauer
Absenken des =  Erhéhung der Anzahl temporérer Auengewasser

Vorlandes (7)
= Veranderung der Vegetation

= Erhohung der Anzahl von Fischlaichgewassern

= Veranderung der Nutzung durch rastende und briitende V6gel und bodengebundene
Wirbellose

Tab. 13: Potenzielle 6kologische Wirkungen der MalBnahmen im Vorland (Nr. 7, s. Kap. 4.2)
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Diese MalRnahmen im Vorland flihren u.a. durch Veranderung des Ausuferungsverhaltens, die neu-
en Gelandehohen und die neue Abflussmengenteilung zur Dynamisierung des Uberflutungsgesche-
hens und der damit verbundenen Prozesse. Altarme werden dadurch starker und langer durchstrémt
und ggf. auch durch Anlandungs- und Erosionsprozesse verandert. Temporare Gewasser werden in
gréRerer Zahl entstehen, wo sich tiefere Einsenkungen finden oder erzeugt werden.

In den Schutzgebieten wie z.B. ,NSG Altarm Bdsewig®, Klodener Riss* oder dem FFH-Gebiet ,Elb-
aue zwischen Griebo und Prettin" haben die vorhandenen naturnahen Kleingewasser und Altgewas-
ser der Elbe mit Verlandungszonen einen wertgebenden Charakter. Veranderungen der vorkom-
menden Arten und Lebensraumtypen oder malRgeblichen Bestandteile der Gebiete durch die Maf3-
nahmen sind hinsichtlich der Zielsetzungen intensiv zu priifen.

Die Malinahmen fuhren aber auch zu veréanderten Wasserspiegellagen. Dadurch ergeben sich neue
Verhdltnisse gegentber dem Ist-Zustand der Grundwasser- und oberflaichennahen Wasserverhalt-
nisse, die im Einzelnen jetzt noch nicht eindeutig dargestellt und daher in ihren konkreten 6kologi-
schen Wirkungen noch nicht zusammenhangend beschrieben werden kénnen. Abgesehen davon ist
der derzeitige Ist-Zustand von fortwahrender Sohleintiefung und damit einem Wasserspiegelverfall
mit korrespondierendem Bezug zum Grundwasser gepragt (,Nullvariante®). Daher missen Verande-
rungsprognosen den Zustand dieser Entwicklung mittels modellgestiitzter Aussagen unter Berlck-
sichtigung der Langfristentwicklung abpriifen. Solche Analysen sind im Auftrag des WSA Dresden in
der BfG in Bearbeitung. Sie beziehen sich insbesondere auf die Grundwasserverhéltnisse im Vor-
land.

Die aus ihnen folgernden Aussagen zu den Okosystemen im Elbvorland missen sich dabei sowohl
auf grundwasserstandsabhangige Wirkungen als auch auf die veranderten Uberflutungsaspekte
begriinden. Erste Modellanalysen wurden dazu im Coswiger Bogen durchgefuhrt (BfG 2006). Sie
zeigen eine deutliche Veranderung der grundwasserabhangigen Vegetation bei einem weiteren
Wasserspiegelverfall, wenn keine MaRnahmen gegen die fortschreitende Erosion ergriffen werden.

Entscheidend fiir die Beurteilung einer Gefahrdung von Pflanzengesellschaften als Folge von
Grundwasserabsenkungen ist, ob der Grundwasserflurabstand am Wuchsort an der oberen oder
unteren Toleranzgrenze der jeweiligen Vegetationseinheit liegt. Dies bedeutet, dass ohne Messung
der Grundwasserstande nur begrenzt giltige Empfindlichkeitsabschatzungen méglich sind. Liegt er
beispielsweise am Standort einer im allgemeinen von hohen Grundwasserstaénden abhéngigen Roéh-
richtgesellschaft bereits im Bereich des Existenzminimums, so wirde selbst eine geringe Grund-
wasserabsenkung eine schnelle Umwandlung der Gesellschaft zu nitrophilen Hochstaudenfluren zur
Folge haben. Befindet sich der Grundwasserstand im 6kologischen Optimum, hatte eine solche
Grundwasserabsenkung zwar Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung, eine Gefahrdung des
gesamten Bestandes ware aber kaum zu erwarten.
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5.1.4 MalRhahmen der erosionsmindernd optimierten Unterhaltung

= Vereinheitlichung / Veranderungen der Standortbedingungen auf den Deckwerken
(Kleinklima, Temperatur, Windexposition usw.),

Verlust der Strukturvielfalt,

Entnahme/ Vernichtung auetypischer Bereiche bestandsbedrohter Weichholzauen-
fragmente als Verbindungselemente zwischen Uferrandbereichen und Aue sowie als
wesentlicher Lebensraum

Uy

= siehe auch Tab. 12 (6)

Veranderung der Sohlstruktur und der Standortbedingungen

Erleichterung des Zugangs fir Fische und Wirbellose, auch bei niedrigen Wasser-
stdnden, Erhéhung des zustrdmenden Querschnittvolumens und damit der Stro-
mungsintensitét und -vielfalt

= siehe auch Tab. 13

4y

= siehe auch Tab. 12 (8)

= Veranderungen der Standortbedingungen auf den Deckwerken (Kleinklima, Tempe-
ratur, Windexposition usw.),
= Erhdhung der Strukturvielfalt, Schaffung potenziell erosiver Stellen.

= Veranderungen der Standortbedingungen auf den Deckwerken (Kleinklima, Tempe-
ratur, Windexposition usw.),

= Erhdhung der Strukturvielfalt, Schaffung potenziell erosiver Stellen, Erleichterung
dynamischer Struktur verandernder Prozesse

Tab. 14: Potenzielle 6kologische Wirkungen der optimierten Unterhaltung

Diese Unterhaltungsmalinahmen entsprechen in ihren Wirkungen teilweise den bereits vorher be-
schriebenen MaRRnahmen. Sie unterscheiden sich dadurch, dass sie tUberwiegend nur im Strombett
und dem nahen Ufer umgesetzt werden und nicht weitraumig in die Vorlander eingreifen. Sie stellen
die Grundmatrix der Mal3Bnahmen dar, die in der Unterhaltung der Erosionsstrecke dauerhaft beach-
tet werden sollte und die daher auch im zeitlichen Aspekt (langfristig) anders einzuschatzen ist. Hin-
zuweisen ist hier aber darauf, dass die Beseitigung von Gehdlzen auf Regelungsbauwerken nach
den ,Grundsatze(n) fir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe zwischen Tschechien und
Geesthacht mit Erlauterungen” (BMVBW, 2005) nur fiir die Belange der Verkehrssicherheit, zur Ge-
wéhrleistung der Bauwerkssicherheit und des Abflusses durchgefiihrt werden soll.
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5.1.5 Naturschutzfachliche Einschatzung der MaBhahmen und Hinweise

Grundlage der naturschutzfachlichen Einschéatzung der vorgenannten MalRnahmen sind die Zielset-
zungen, die sich aus den Schutzgebietsverordnungen, dem Rahmenkonzept fiir das Biosphéarenre-
servat, den Arten- und Biotopschutzprogrammen (ABSP), Landschaftsrahmenplanen, Pflege- und
Entwicklungsplanen, Landschaftsplanen oder thematisch relevanten Fachgutachten ergeben.

Im Einzelnen kénnen hier maRgeblich die Auflistungen aus den Schutzgebietsverordnungen der
NATURA 2000 Gebiete (siehe auch Anlage 8), die Begutachtung von DARMER ET AL (2001), das
Arten- und Biotopschutzprogramm Elbe (ABSP 2001) des Landesumweltamts Sachsen-Anhalt, der
Bericht zur Uberprufung des Biosphéarenreservates ,Flusslandschaft Elbe* Berichtszeitraum 1997-
2007, und die Liste der Ziele fir MaRnahmen zur Erhaltung des 6kologischen Potenzials der Elbe
(AG WSV-ELBELANDER 2004) zugrunde gelegt.

In den vorgenannten Unterlagen sind viele detaillierte und teilweise auch tberschneidende, d.h. in
einer Zusammenfiihrung redundante Zielsetzungen formuliert. Aufbauend auf einer Ubersicht der
Zielsetzungen und MaRBnahmen der AG WSV Elbeléander (2004) lassen sich die naturschutzfachli-
chen Hauptziele integriert und zusammengefasst in Tab. Tab. 15 darstellen. Die Ziele sind gleich-
rangig zu betrachten und die Reihenfolge in der Auflistung stellt keine Wertung dar.

Zielsetzungen

Forderung fluss- und auentypischer Arten und insbesondere Arten der FFH-RL und Vogelschutz-RL
Erhaltung und Entwicklung naturnaher Ufer- und Gewasserstrukturen
langfristige Wiederherstellung und Forderung eigendynamischer Prozesse

Forderung fluss- und auetypischer Lebensraume, insbesondere FFH-Lebensraumtypen

Erhaltung und Entwicklung naturnaher Gewasser- und Auenstrukturen, Forderung des Artenaustauschs zwischen Strom und
Aue

Entwicklung weitgehend natiirlicher Auenstandorte, Auenstrukturen, Auenlebensraume und Auenlebensgemeinschaften
Forderung eines auentypischen Hydroregimes und der hiervon abhéngigen Lebensraume und Lebensgemeinschaften
Forderung naturlicher Hartsubstrate als Lebensraum mit verschiedensten Funktionen

Forderung groB3- und kleinrdumiger, eigendynamischer Offenbiotope

Entwicklung und Forderung Struktur bildender, morphodynamischer Prozesse in Fluss und Aue

Erweiterung der rezenten Aue

Sicherung und Erhalt von Hart- und Weichholzauenwéldern

Tab. 15: Ubersicht der naturschutzfachlichen Zielsetzungen

Diese Ziele werden nachfolgend zu den Maflinahmen des Sohlstabilisierungskonzepts im unmittelba-
ren Bezug auf ihre foérdernden, indifferenten oder beeintrachtigenden Aspekte grundséatzlich bewer-
tet, ohne einzelne Schutzgiter wie Fauna und Flora im Einzelnen zu differenzieren.
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Legende: leer = indifferent

+ = Forderung

- = Beeintrachtigung

+ = potenziell unterschiedliche Wirkungen bei verschiedenen Schutzgiitern

@) = potenzielle Konflikte nicht ausgeschlossen, insbesondere durch lokale Besonderheiten
Tab. 16: Matrix der Wirkung der MaRnahmen auf die naturschutzfachlichen Zielsetzungen

~

4
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Die in Tabelle Tab. 16 gekennzeichneten Beeintrachtigungen zeigen exemplarisch Konfliktpotenzia-
le fur folgende Maflinahmen auf:

- Sohlverbau Betroffen: Fische, MZB
- Abgrabungen Betroffen: Vegetation
- Gehdlzbeseitigung Betroffen: Vegetation, ggf. FFH-Lebensraumtypen

Die hier als Konfliktpotenziale gekennzeichneten Wirkungen zeigen nur eine Wertung des grund-
satzlichen Potenzials fir einen Eingriff in wertgebende Bestande. Inwieweit eine konkrete Beein-
trachtigung vorliegt, kann erst nach einer Bestandserhebung und Konfliktanalyse in einer Umwelt-
vertraglichkeitsuntersuchung (UVU) ausreichend ermittelt werden.

Aus fischokologischer Sicht sind die folgenden Malinahmen fiir eine positive Entwicklung hervorzu-
heben:

- Materialentnahme zur Reaktivierung alter Flutrinnen und Altarme
- Buhnenfelder vertiefen und gleichzeitig Buhnen in Parallelwerke umwandeln
- Nebenarme durch Abgrabungen neu anlegen

Bei allen MaRnahmen ist grundsatzlich ein moglichst guter Schutz von Flachwasserbereichen ge-
genlber Schiffswellen und Sunk und Schwall anzustreben. Dann kénnen sich 6kologisch hochwerti-
ge Habitate mit klarem Wasser, groRen Fischbrutvorkommen und teilweise auch reichlich Wasser-
pflanzen und Rohrichten ausbilden.

Besonders wertvoll sind i.d.R. Flachwasserzonen, die sehr ausgedehnt sind und zugleich ein sehr
kleines Querschnittsverhaltnis der Offnungen (zum Hauptstrom) zu den Flachwasserbereichen
selbst aufweisen, d. h. kleine Offnungen haben und zumindest abschnittsweise sehr breit und z. T.
auch tief sind. Vertiefungen von Buhnenfeldern sind daher oft fir die Fischfauna positiv zu bewerten
und mogliche Beeintrachtigungen lassen sich durch ein abschnittsweises und zeitlich versetztes
Vorgehen minimieren.

5.2 Naturschutzfachliches Fazit

In der Gesamtbetrachtung lasst sich aus naturschutzfachlicher Sicht zu den MaRnahmen folgendes
Fazit ziehen:

Die Eindammung der fortschreitenden Erosion ist eine wesentliche Voraussetzung fir den Erhalt der
auentypischen Funktionen.

Die Umsetzung aller MaBnahmen inklusive derjenigen im Vorland ist in der Summe gut geeignet, die
naturschutzfachlichen Ziele einer Redynamisierung des Auenbereichs und Anstol3ung auentypischer
Prozesse auf groBeren Flacheneinheiten zu ermdglichen sowie die Erhaltungs- und Entwicklungs-
ziele der nationalen, europdaischen und internationalen Schutzgebiete zu unterstitzen.
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Lokal ergeben sich durch einzelne Malinahmen, vornehmlich im Flussbett und Uferbereich poten-
zielle Eingriffe in Lebensrdume, die sich auf dem derzeitigen Bestand von schiitzenswerten Arten
oder Lebensrdumen negativ auswirken konnten. Auf Grund der Erfahrungen aus mehrjahrigen Un-
tersuchungen ist aber zu vermuten, dass diese Beeintrachtigungen vortibergehender Natur sind und
die zukinftige Entwicklung insbesondere der annuellen und auentypischen Arten und Lebensraume
in den Uferbereichen im Grundsatz eher geférdert werden kann.

Die Umsetzung von UnterhaltungsmaflRnahmen ohne Einbeziehung des Vorlands ist naturschutz-
fachlich zwar von einem hohen Impulswert fiir die dynamische Entwicklung des Flussbetts und der
Ufer. Sie mindert die nachteiligen Folgen der langfristigen Eintiefung des Grundwassers fir das
Fluss-Auensystem aber nur zum geringeren Teil und realisiert daher nur eine auch langfristig unzu-
reichende Ausschopfung der potenziellen Moglichkeiten.
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6 Folgenabschéatzung bei fortschreitender Erosion ohne Gegenmal-
nahmen

6.1 Allgemein

Zur Begriindung der Notwendigkeit der Umsetzung des Sohlstabilisierungskonzeptes kann nicht, wie
bei Investitions- und Ausbauvorhaben der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung tblich, auf eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zuriickgegriffen werden. Das Konzept verfolgt nicht den Ausbau der Was-
serstral3e Elbe und damit verbunden einer Leistungssteigerung fir die Schifffahrt. Es ist vielmehr ein
Unterhaltungskonzept, welches darauf orientiert ist, die Fahrrinnenverhéltnisse und damit die schiff-
fahrtlichen Bedingungen zu stabilisieren, die Unterhaltung des Stromregelungssystems zu optimie-
ren und den ordnungsgemafen Zustand fir den Wasserabfluss zu gewahrleisten.

Die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, ist Eigen-
tumerin der Bundeswasserstrae Elbe und damit fiir die ordnungsgeméafie Unterhaltung auch des
Gewasserbettes der Elbe zustandig.

Die Umsetzung von MalRnahmen zur Erosionseinddmmung ist dartiber hinaus von gesamtgesell-
schaftlicher Bedeutung. Im umweltpolitischen Focus steht hier u.a. die Wahrung des UNESCO-
Biospharenreservates Mittelelbe und des UNESCO Welterbe Gartenreich Dessau-Woérlitz, die durch
die fortschreitende Erosion in ihrem heutigen Bestand potenziell gefahrdet sind.

Um nochmals die Notwendigkeit zu unterstreichen aktiv und letztendlich auch alternativios gegen die
Erosionstendenzen vorzugehen, wird im folgenden Kapitel beschrieben was passiert, falls bei wei-
terhin bestehender Erosionsproblematik keine GegenmalRnahmen ergriffen werden.

6.2 Fortschreitende Erosion ohne GegenmalRinahmen

Werden die MalRnahmen des Sohlstabilisierungskonzeptes nicht oder nur unzureichend umgesetzt,
kann dies umfangreiche Auswirkungen haben. Zur Verdeutlichung werden im Folgenden die we-
sentlichen Nutzungseinschrankungen und 6kologischen Beeintrachtigungen aufgefiihrt.

1. Nutzungseinschrankungen fiir die Elbe als Wasserstral3e:

e Einschrankungen der Fahrrinnentiefe und -breite durch:

- weiteres Herauswachsen von Felsrippen und anderen schwer erodierbaren Ein-
schllssen in der Sohle (z. Bsp. Tonlinsen, Findlinge)

- Einengung der Fahrrinne in Krimmungsbereichen durch Kolkbildung und Anlandung

- Ausbildung von Ungleichmafigkeiten im Wasserspiegelgefélle (Starkgefallestrecken
bei Niedrigwasser).

- Einschrankung der Fahrrinnentiefe durch Bauwerke Dritter (z.B. Veranderung der
Dukerbauwerke, ggf. ist deren Rickbau erforderlich).

e Erhohung der Unterhaltungskosten fir die Erhaltung der Standsicherheit der Strombauwer-
ke, da haufigere Instandsetzungen der Bauwerksvorlagen oder groRraumige und flachenhaf-
te Sicherungen der Gewassersohle durch Sohldeckwerke erforderlich werden.
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Erhohte Kosten in der Geschiebebewirtschaftung als Folge des gestdrten Feststofftranspor-
tes.

Verringerung der Fahrrinnentiefe in den Hafeneinfahrten und Nutzungseinschrankungen der
Ufermauern (Standsicherheit, Hohe), ggf. werden Anpassungen der Bauwerke erforderlich.
Schaden an Ufersicherungen in Boschungs- bzw. Senkrechtbauweise und Gefahrdung der
Standsicherheit von sonstigen Bauwerken (WSV und Dritte).

2. 6kologische Einschrankungen der Elbe als Lebensraum:

Verringerung der Artenvielfalt in der Flussaue.

Verlust an flussauentypischen Biotopen mit Verlust an geféahrdeten Arten bei Flora und Fau-
na.

Fortschreitende Verlandung von Stillgewéassern, wobei die natilrlichen Verlandungs-
tendenzen durch Absinken des Wasserspiegels infolge der Eintiefung der Elbe und im Zu-
sammenhang mit Nahrstoffeintragen beschleunigt werden. Verlandung bzw. fehlende Uber-
stauung kdénnen mittel- bis langfristig zum Verlust dieser Lebensraumtypen fuhren.
Abtrennung von Altgewassern vom Elbstrom bis hin zu deren Verlust.

Erhebliche Gefahrdung der Erhaltungsziele von NATURA 2000 Gebieten, des UNESCO-
Biospharenreservates Mittelelbe und UNESCO Welterbe Gartenreich Dessau-Worlitz.

3. weitere wirtschaftliche Nutzungseinschrankungen:
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Erhohte Kosten durch die standige Erfassung der hydrogeologischen Anderungen zur Auf-
rechterhaltung der Trink- und Brauchwasserfassungen

Erh6hung der Energiekosten fir Trink- und Brauchwassergewinnung

Einschrankungen in der Forderleistung bestehender Wasserfassungen sowie der Neubau
zur Sicherstellung der Versorgung,

Einschrankung der Auslastung von Entnahmebauwerken Dritter

Einschrankungen der touristischen Nutzung

Ertragseinschrankungen der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung durch Absinken des
Grundwasserspiegels

Einschréankungen der fischereilichen Nutzung durch Reduzierung des Artenspektrums infol-
ge von Lebensraumverlusten.
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7 Ausfihrungs- und Erfolgskontrolle

7.1 Grundsatze der Erfolgskontrolle

Nach 87 der Bundeshaushaltsordnung unterliegt alles staatliche Handeln dem Gebot der Wirtschaft-
lichkeit und Sparsamkeit. Dieser Grundsatz verpflichtet die Handelnden, dafiir Sorge zu tragen, dass
die eingeleiteten MaRnahmen die beabsichtigten Wirkungen entfalten und die geplanten Ziele errei-
chen, d.h. erfolgreich sind. Dies sicherzustellen und nachzuweisen ist Aufgabe der Erfolgskontrolle.
Begrifflichkeiten wurden hier im Wesentlichen aus PG ERFOLGSKONTROLLE (2005) angewendet.

Unter Erfolgskontrolle ist die systematische Untersuchung der tatsachlichen Wirkungen einer Mal3-
nahme im Vergleich zu den erwarteten Wirkungen zu verstehen, wobei alle erreichten positiven und
negativen Wirkungen eines Vorhabens zu bericksichtigen sind. Erfolgskontrollen sollen Planungs-
ergebnisse bestatigen oder Abweichungen von den Planungen aufzeigen und erklaren.

Die Ergebnisse einer Erfolgskontrolle bilden Entscheidungsgrundlagen fur den Einsatz weiterer
Haushaltsmittel und erméglichen - im Fall von MalRnahmebiindeln - die begriindete Priorisierung der
jeweiligen Einzelmaf3nahmen.

Die Erfolgskontrolle selbst besteht in einem wertenden Vergleich auf der Basis der urspringlichen
Planung, mit dem nachgewiesen werden soll,

e dass die MaRBnahmen entsprechend der Planungen ausgefuhrt wurden (Ausfihrungskontrol-
le),

e dass die erwarteten Ziele erreicht worden sind (Zielerreichungskontrolle),

e dass die erhofften Wirkungen eingetreten sind (Wirkungskontrolle),

e dass die durchgefuhrten MaRnahmen fir die Wirkungen und fur die Zielerreichung ursach-
lich waren und nicht auch unabhangig von den durchgefiihrten MalRnahmen eingetreten wa-
ren (Kausalitatsprifung),

o welche Kosten im Vergleich zu den vorherigen Annahmen durch die MaBnahmen tatsachlich
verursacht worden sind (Wirtschaftlichkeitskontrolle).

Zentrale Voraussetzungen zur erfolgreichen Durchflihrung einer Erfolgskontrolle sind:
e eine klare Definition der Ziele sowie

o die Festlegung der fur den Nachweis der Zielerreichung maf3gebenden Parameter und Me-
thode.

7.2 Ausfihrungskontrolle

Der erste Schritt einer Erfolgskontrolle ist die Uberpriifung der Ausfilhrung der MalRnahme (Quali-
tatssicherung), die hier als Ausfihrungskontrolle bezeichnet wird.
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1) begleitende Messungen bei Baumalinahmen

e zur Ausschreibungsvorbereitung (z. B. Massenangaben),
e zur Qualitatssicherung und Bauabnahme (z. B. Endaufnahme der Bauwerksgeometrie) und
e Verkehrssicherung, der Stromsohle im Bereich der Malinhahme

2) Sonder-Messungen bei Geschiebezugaben

e Uberpriifung der Kornzusammensetzung der Zugabematerialien bei Geschiebezugabe,

e Verkehrssicherungspeilung bei Geschiebezugabe,

e Uberpriifung der Zugabemassen (Soll, Ist),

e ggf. Peilungen der Geometrie im Zugabebereich zur Prifung des Abtransports und zur Beur-
teilung der Transportvorgange,

e ggdf. ergdnzende Feststofftransportmessungen

3) Sonder-Kontrollen bei Baumaf3nahmen in Seitenbereichen/Vorlandern

e Durchflussmessungen in Seitenbereichen,
e Monitoring der Topografie der veranderten Bereiche und der benachbarten Stromsohle
(nach Hochwasser).

7.3 Zielerreichungs-, Wirkungs- und Kausalitatskontrolle

7.3.1 Allgemeines

Mit dem zweiten Schritt der Erfolgskontrolle, der Zielerreichungskontrolle, wird festgestellt, in wel-
chem Umfang die vorgegebenen Ziele zu einem festgelegten Zeitpunkt oder nach Abschluss der
Mafinahmen erreicht worden sind. Dies geschieht durch Vergleich der angestrebten Ziele mit den
tatsachlich erreichten. Da die Ziele (siehe Kap. 4.1) nicht sinnvoll quantifiziert werden kdnnen, las-
sen sich folgende Methoden heranziehen:

e der Ist-Ist-Vergleich: Vergleich des erreichten Ergebnisses nach Durchfiihrung der Maf3nah-
men mit dem Ist vor Beginn der MalRnhahmen,

e der Ist-Status-quo-Vergleich: Vergleich des erreichten Ergebnisses nach Durchfiihrung der
Mafinahmen mit dem Ergebnis, das sich ohne Durchfiihrung der MaZnahmen ergeben hétte.

Der Ist-Ist-Vergleich erfordert eine ausreichende Messung der Kontrollparameter in der Natur. Der
Ist-Status-quo-Vergleich wird mit Hilfe von Modellen durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Vergleiches
wird der historische Kontext (z. B. Vergleich aktueller Erosionsraten mit denen der Vergangenheit)
berlcksichtigt.

Mit dem dritten Schritt der Erfolgskontrolle, der Wirkungs- oder Kausalitatskontrolle, wird geprtift, ob
und inwieweit die MalRnahmen urséachlich fur die Erreichung der Ziele waren oder die Zielerreichung
auf andere Einflussgrof3en zuriickzufihren ist, der erzielte Erfolg also auch eingetreten ware ohne
die zu beurteilenden MaRnahmen.
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Im Rahmen der Wirkungskontrolle sind auch alle Wirkungen zu benennen, die unbeabsichtigt im
positiven und negativen Sinne durch die MaBhahmen ausgeldst worden sind und die Zielerreichung
beeinflusst haben. Fir diese Kontrollen sind einerseits Naturmessungen erforderlich, die geeignet
sind, die Wirkzusammenhange besser zu verstehen.

Andererseits kommen zur Beschreibung der Wirkzusammenhéange unterstiitzend verschiedene Mo-
dellarten zum Einsatz.

Wirkungs-, Zielerreichungs- und Kausalitéatskontrolle sind sowohl fir flussbaulich-morphologische
und hydrologische als auch fiir biotische Parameter durchzufiihren.

7.3.2 Erfolgskontrolle flussbaulich-morphologischer und hydrologischer Para-
meter

Zur Zielerreichung- und Wirkungskontrolle fir den Ist-Ist-Vergleich (Auswertung von Naturmessun-
gen) werden verschiedene Methoden eingesetzt, um die Wirksamkeit der umgesetzten Mal3hahme
zu prifen. Insbesondere sind dies Methoden

e zum Monitoring der langfristigen und gro3raumigen Sohlentwicklung,
e zum Monitoring der kleinrdumigen Entwicklung von Sohlgestalt, Wasserspiegel, Stromung,

e zur Prifung der Dauerhaftigkeit der MaBhahme (z. B. Wiederverlandung berdaumter Seiten-
bereiche).
Zentrale Parameter der Kontrolle werden unter Berlicksichtigung der MaRnahmeziele und der Erhe-
bungsverfahren in Tab. 17 benannt.

Hohe der Wasserspiegel bei
niedrigen und mittleren Be-
zugsabflissen

Hochwasserneutralitat

Hohe der Sohle im Flussbett Erhalt der Dynamik

Wassertiefe fiir die Schifffahrt

VergleichméaRigung der
Geschwindigkeiten im
Langsschnitt

FlieBgeschwindigkeit, Schub-
spannung

Gefélle

im Langsschnitt anna-

Abflussanteil im Flussbett
hernd konstant

Feststoffrachten

Tab. 17: Zentrale abiotische Parameter der Erfolgskontrolle

8

[



Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe zwischen Mihlberg und Saalemiindung

Darlber hinaus werden die ersten Umsetzungen der geplanten Mal3nahmen genutzt, um

e die Bauweisen, -technologien und Materialien auf ihre Eignung zu testen und zu optimieren,
¢ die Prognosefahigkeit der eingesetzten Modelle zu priifen und zu verbessern.

Ein Teil der Kontrollen zur langfristigen Entwicklung der morphologischen und hydrologischen Pa-
rameter wird bereits im Rahmen der Kontrolle der Geschiebezugabe und der Uberwachung der Ero-
sionsstrecke durchgefiihrt. Dieser Vorlauf war als Grundlage fir die streckenscharfe Festlegung der
Mafnahmen erforderlich und dient als Basis der Erfolgskontrolle der Gesamtmafl3nahmen des vor-
liegenden Sohlstabilisierungskonzeptes.

Bei den geplanten konkreten MaRnahmen (Geschiebebebewirtschaftung und bauliche Mal3hahmen)
ist eine sorgfaltige Messung der morphologischen und hydrologischen Charakteristika des Flusses
vor, wahrend und nach den MaRnahmen Uber das z. B. im Peilkonzept der WSD Ost festgelegte
Mafd hinaus erforderlich, um Veréanderungen der Strecke ausreichend schnell beschreiben und
quantifizieren zu kénnen.

Die maRRnahmespezifischen Messungen zur Erfolgskontrolle fallen - wie bei jeder Mal3nahme Ublich
- zusatzlich zur laufenden Kontrolle der langfristigen Entwicklung der morphologischen und hydrolo-
gischen Parameter an. Der Aufwand wird in den zu erarbeitenden Planungs- und Ausfiihrungsunter-
lagen spezifiziert.

Zur Erfolgskontrolle morphologischer und hydrologischer Parameter werden verschiedene Untersu-
chungen genutzt. Die Kontrolle der langfristigen Sohlentwicklung soll als zentrale Aufgabe beispiel-
haft ndher beschrieben werden.

Uberwachung der langfristigen und groRraumigen Sohlentwicklung

Um Aussagen zur langfristigen Sohlhéhenentwicklung — und damit zur Wirksamkeit der MaZnahmen
hinsichtlich der gewiinschten Verminderung der Sohleintiefung — machen zu kénnen, muss in den
Naturmessdaten die Veranderlichkeit entsprechend der hydrologischen u. a. Randbedingungen
(,Dynamik“) von einem Trend in der zeitlichen Veranderung der Sohlhdhen separiert werden. Dies
gelingt bei den insbesondere fir ZeitrAume unter 10 Jahren unsicheren Naturdaten nur, wenn ver-
schiedene Methoden zur wechselseitigen Prifung der Ergebnisse zum Einsatz kommen. Fir die
Methoden sind folgende Naturmessungen erforderlich:

e Peilungen der Topografie der Flusssohle,

o Wasserspiegelfixierungen bei niedrigen Abfllissen,

e Durchflussmessungen zur zeitnahen Aktualisierung der W-Q-Beziehungen an den Pegeln,

e Feststofftransportmessungen zur Aktualisierung der Feststofftransport-Abfluss-Beziehungen.

Fur die direkte Auswertung der Naturmessungen mit dem Ziel, Trends der Sohlentwicklung fur Zeit-
raume unter 10 Jahren zu quantifizieren, werden umfangreiche und belastbare Daten benétigt. Die-
se stehen nicht immer zeitnah im notwendigen MaR3e zur Verfligung, so dass erganzend Modelle zur
Erfolgskontrolle eingesetzt werden.
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Die Modellkallibrierung erfolgt anhand der bekannten Sohlentwicklung der Vergangenheit. Die kinf-
tigen Sohlentwicklungen werden darauf hin fir verschiedene Szenarien mit Hilfe von eindimensiona-
len Feststofftransport-Modellen berechnet und die Ergebnisse mit den in der Natur aufgetretenen
Veranderungen verglichen.

7.3.3 Erfolgskontrolle biologischer Parameter

Wegen der Vielfalt der im Umweltbereich benutzten Begriffe, die haufigsten Begriffe sind Erfolgs-,
Effizienz-, Effektivitats-, Funktions-, Wirkungs-, Erstellungs-, Zielerreichungs- oder Maflinahmenkon-
trolle, ist es auch fur den 6kologischen Bereich erforderlich, zundchst die vorgesehenen Kontrollen
zu definieren und abzugrenzen. Die BfG hat dazu in dem Bericht ,Empfehlung fur Erfolgskontrollen
zu KompensationsmafRnahmen beim Ausbau von BundeswasserstralBen* (BFG 2006b) die Begriff-
lichkeiten definiert und sich mit den Erfolgs- und Funktionskontrollen befasst.

Erfolgskontrollen dienen demnach dazu, unter Umstanden wahrend der Durchfiihrung, insbesondere
aber nach Herstellung von MaRnahmen festzustellen, ob und in welchem Ausmal sie erfolgreich
waren.

Eine durchgefuhrte MalRnahme kann z.B. dann als erfolgreich bezeichnet werden, wenn das formu-
lierte Ziel zu einem hohen Grad erreicht wird (Zielerreichungsgrad). Dabei geht man oft nicht nur von
der Herstellung der Malinahmen aus, sondern misst ihnen in der Regel auch eine bestimmte Funkti-
on zu. Das Erreichen dieser vorgesehenen Funktion ist Gegenstand der Funktionskontrolle. Mit der
Funktionskontrolle wird der Umfang der erreichten 6kologischen Wirksamkeit der Kompensations-
mafinahme (Zielerreichungsgrad) tiberprift.

Fur die okologischen Erfolgskontrollen ist folgendes zu beachten:

e Voraussetzung fir die konkrete Festlegung von fachlich sinnvollen Untersuchungen ist die
eindeutige Formulierung der Zielsetzung, die mit der jeweiligen MalRnahme erreicht werden
soll. Die Zielsetzung sollte in der Regel in einem landschaftspflegerischen Begleitplan formu-
liert und, bei entsprechender Notwendigkeit fur die MaRnahme, im Planfeststellungsbe-
schluss fest geschrieben sein.

e Es ist weder moglich noch notwendig, zum Nachweis der Leistungsfahigkeit bzw. Funktions-
fahigkeit des Naturhaushaltes regelmafig eine vollstandige Erfassung der betroffenen Tier-
und Pflanzenarten durchzufiihren (BVerwG, Beschl. v. 21.2.1997 -4B 177/96- in NuR 1997,
353). In der Regel werden Indikatorarten oder reprasentative Tiergruppen fiir die Betrach-
tung eines bestimmten Lebensraumes herangezogen.

e Fir die Erfassung des Ausgangszustands einer MaBnahme ist auf vorhandene Daten (UVU,
LBP, Daten Dritter usw.) zurlickzugreifen. Soweit keine nutzbaren Daten vorliegen, sind Un-
tersuchungen direkt vor der Durchfihrung der MaRnahme zur Schaffung einer Vergleichsba-
sis erforderlich.
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Die Einbeziehung von Referenzflachen in die Untersuchungen sollte geprift werden. Diese
Flachen liefern Vergleichsdaten zur Darstellung des Entwicklungspotenzials im lokalen oder
regionalen Bereich. Sie ermdoglichen die Ermittlung regional tbergreifender Veranderungen
z.B. raumlicher, klimatischer oder populationsbedingter Effekte und gestatten die abgesi-
cherte Einschatzung von Veranderungen in der lokalen MaRnahme. Im Einzelfall kann dies
dazu fuhren, dass die vorhandene Zielsetzung fiir einzelne Flachen angepasst werden
muss. Referenzflachen missen im Umfeld der Kompensationsmaf3nahme liegen und anna-
hernd gleiche Standortfaktoren aufweisen.

Die Zeitdauer von Funktionskontrollen kann je nach MaRnahme unterschiedlich sein. Die
Entwicklungszeit von Biotopen betragt im ginstigsten Fall einige Jahre, kann aber auch
Jahrzehnte dauern. Selbst im letzteren Fall ist es jedoch méglich, innerhalb eines Zeitrah-
mens von maximal 10 Jahren zumindest die Entwicklungsrichtung der Kompensationsmal3-
nahme fest- und damit die Funktionsfahigkeit sicherzustellen. Die Untersuchungszeitpunkte
sind in Abhangigkeit vom Biotop, den Ausgangsbedingungen, den Zielen und den durchzu-
fuhrenden PflegemaflRnahmen zu bestimmen und nach jeder durchgefiihrten Kontrolle zu
Uberprifen.

Zum Standard fir Erfolgskontrollen gehort eine gesicherte Vergleichbarkeit der Methoden
und Daten. Das bedeutet eine klar umschriebene objektive Festlegung und Protokollierung
der methodischen Vorgehensweise sowie die Orientierung an wissenschaftlichen Standards.
Zur Visualisierung und spateren Beweisflihrung sind kartographische und photographische
Dokumentationen hilfreich.

Fir die Konzipierung von Funktionskontrollen kann zur Orientierung das in der Anlage 1 des
0.9. BfG Berichts dargestellte Schema verwendet werden.

Faunistische Erhebungen zu Erfolgskontrollen kénnen auf:

Flachen (gesamtes Gebiet oder MalZnahme mit Umgebungsbereich)
Auswahlbereichen (Einzelbiotope, Sonderbiotope, Strukturen, Tiefenzonen)
Transekten (Langsschnitt entlang von Gradienten oder linienhaften Strukturen)
Gelandepunkten (Fallenstandorte, Greiferproben)

erfolgen.

Sie missen die jahreszeitlichen Gegebenheiten der Lebensraumnutzung durch Tiere sowie deren
Lebenszyklen berlcksichtigen und sind daher meist mehrfach wéhrend des Jahresgangs zu wieder-

holen.

Die jeweiligen Tiergruppen sollen auf Grund
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Einblicke in unterschiedliche Strukturen und Entwicklungszustéande der Lebensraume gewahrleisten,
so dass eine Bewertung der untersuchten Bereiche aus faunistisch-6kologischer Sicht moglich wird.
Beispiele fur die Auswahl von Tiergruppen in Abhangigkeit von der Zielstellung der jeweiligen Mal3-
nahme werden in den in dem BfG-Bericht in Fallbeispielen dargestellt.

Vegetationskundliche Erhebungen werden vor allem im terrestrischen Bereich durchgefiihrt, weil sie
die standortlichen Gegebenheiten besonders gut widerspiegeln. Die Bestandsaufnahmen zur Erfas-
sung der Vegetation bzw. Flora eines Standortes bzw. eines Gebietes kdnnen mit unterschiedlichen
Methodiken durchgefiihrt werden.

Oftmals ergibt sich die Notwendigkeit, verschiedenartige vegetationskundliche und floristische Un-
tersuchungsmethoden miteinander auf ein und derselben oder aber auf verschiedenen Flachen ei-
nes Untersuchungsgebietes zu kombinieren.

Bei der Erfassung der Vegetation kann unterschieden werden in:

e Flachenhafte Erfassungen und Darstellungen (besonders geeignet fiir den Vergleich von
Flachenanteilen  verschiedener Pflanzengesellschaften, z.B.  Struktur-/Biotoptypen-
/Biotopkartierungen, vegetationskundliche Kartierungen)

e Erfassung der Artenzusammensetzung innerhalb einer Pflanzengemeinschaft oder Erfas-
sung von Populationen einzelner Arten (besonders geeignet fur die Beschreibung von Ver-
anderungen innerhalb von Pflanzengemeinschaften oder Populationen sowie der Verschie-
bung der Grenzen zwischen unterschiedlichen Pflanzengemeinschaften)

Um eine Vergleichbarkeit der zu verschiedenen Zeitpunkten erhobenen Daten zu gewabhrleisten,
werden im Rahmen von Funktionskontrollen bei den vegetationskundlichen Erhebungen ublicher-
weise flachenscharf wieder auffindbare Dauerquadrate angelegt.

Die Anlage von Transekten (Langsschnitte) zur Dokumentation der Vegetationsveranderung ist dort
angezeigt, wo z. B. steile 0©kologische Gradienten einen raschen Wechsel der Vege-
tationszusammensetzung bedingen (z. B. Vegetationszonierung an Gewassern).

Neben der Untersuchungstiefe der Kontrolluntersuchungen ist der Flachenbezug ein entscheiden-
des Kostenkriterium. So koénnen intensive floristische Kartierungen innerhalb einzelner Dauerquad-
rate mit einem geringeren finanziellen Mitteleinsatz verbunden sein als Grobkartierungen auf grof3en
Flachen.

Weitere allgemeingultige Hinweise zur Durchfiihrung vegetationskundlich-floristischer Untersuchun-
gen sind in dem o.g. BfG Bericht unter weiterfiihrender Literatur zu finden.
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8 ReslUmee

Naturliche Flusssysteme verandern durch das Wechselspiel zwischen Erosion und Anlandung stén-
dig ihre Form und Gestalt. In ausgebauten FlieRgewassern 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 Aufhéhung der Sohle. Wenn sich Sedimentzufuhr und Transportvermdgen die Waage
halten, bleibt die Sohlhéhe im rdumlichen und zeitlichen Mittel stabil. Das ist an der Elbe zwischen
Muhlberg bis hin zur Saalemiindung nicht der Fall. Erosion ist die Folge.

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 begrtindet, wird aber auch durch anthropogene
Eingriffe aus der Vergangenheit beeinflusst. Die mittlere Erosionsrate betragt ca. 1 cm/a, ortlich wer-
den auch 2 cm/a erreicht. Die Eintiefung erfolgt dabei nicht kontinuierlich und nicht gleichmaRig tber
die gesamte Strecke. Die Folgen der Erosion fir Funktionsféahigkeit und Standsicherheit des Rege-
lungssystems sowie flir Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs sind erheblich.

Neben den Auswirkungen, die die Erosion fir die Elbe als Schifffahrtsweg hat, sind die Folgen der
Absenkung von Gewassersohle und mittlerer Wasserspiegellage insbesondere fiir den Lebensraum
Elbe mit seinen bedeutenden internationalen und nationalen Schutzgebieten als besonders nachtei-
lig zu bewerten.

Um die Mdglichkeiten zu prifen, wie einer weiter fortschreitenden Erosion entgegen zu wirken ist,
wurde von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), fachlich begleitet durch die
Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW) und die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) und mit Un-
terstiitzung durch die Bundeslander Sachsen und Sachsen-Anhalt eine Analyse der Ist-Situation und
die Benennung und Bewertung von vorliegenden erosionsspezifischen Untersuchungen hinsichtlich
ihrer jeweiligen Eignung fur die Bekdmpfung der Erosion vorgenommen. Im Ergebnis wird ein spezi-
fisches MalRnahmenprogramm benannt, fir welches auch eine naturschutzfachliche Einschétzung
vorgenommen wird.

Mit den hier vorgestellten MaBnahmen zur Stabilisierung der Sohlverhéltnisse zwischen Muihlberg
und der Saalemiindung liegt somit ein Konzept vor, mit dem sich, nach entsprechender Umsetzung
der vorgeschlagenen MalRnahmen, die weiteren Erosionstendenzen erfolgreich auf ein nahezu na-
turliches Mindestmald reduzieren lassen.
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10 Glossar und Abktrzungsverzeichnis

abiotisch unbelebte Umweltfaktoren, z.B. Licht, Temperatur, etc. (im Gegensatz zu biotisch)
a) Allgemein: Unter dem Einfluss der Schwerkraft auf und unter der Landoberfla-
Abfluss (Q) che sich .be\fvegendes Wasser . . - -
b) Quantitativ: Wasservolumen, das einen bestimmten Querschnitt in der Zeitein-
heit durchflief3t und einem Einzugsgebiet zugeordnet ist. (siehe Durchfluss)
n-jahrlicher Abfluss, der im Mittel alle n-Jahre entweder einmal erreicht oder iiberschritten
Abfluss Q, (z.B. HQ100) oder einmal erreicht oder unterschritten (z.B. NQao) wird.

Abflussquerschnitt (auch:
FlieBguerschnitt)

Flache normal zur Hauptstromungsrichtung, die von einer Flissigkeit durchstromt
wird.

Abundanz Anzahl der Individuen (Organismen) in Bezug auf eine Flachen- oder Raumeinheit

hier Mal3stabsmodell, das als Analogiemodell die Freispiegel-Wasserstromung in

AR IERES [ 0e2] Druckmodellen mit dem Fluid Luft nachbildet (Luftmodell)
Akkumulation

(auch: Sedimentation,
Auflandung, Verlandung,

Ablagerung von Wasserinhaltsstoffen.

Je nach dem Ort der Ablagerung unterscheidet man zwischen fluvialer, limnischer
und mariner Sedimentation.

Versandung)
stehen als ehemalige Flussstrecken dauernd einseitig (oder beidseitig, dann aber
Altarm nicht dauernd durchstromt, sonst waren es Flussarme) mit dem FlieBgewésser in
Verbindung
(Altarme, Altwasser und Qualmgewasser) sind ehemalige Flussstrecken, die als
Altgewéasser dauernd oder regelmafig tber lange Zeit Wasser fiilhrende Gewasser unmittelbar
oder mittelbar oberirdisch und/oder unterirdisch mit dem Abflussregime des
Wassers verbunden sind
Bezeichnung fur die Wanderung mancher Fische (Lachse, Stére), die als fort-
anadrom pflanzungsreifeTiere die Flisse aufwérts ziehen, dort laichen und - soweit sie
nicht danach absterben — wieder ins Meer zuriickkehren.
annuell einjahrig
Der von einem FlieRgewasser beeinflusste Talbereich mit im Jahresverlauf stark
Aue schwankendem Grundwasserspiegel, teils mit zeitweiliger Uberflutung und Auf-

landung, teils mit Qualmwasseraufstieg. Man unterscheidet u. a. in Weichholzaue
und in Hartholzaue.

Hoéhe der Bauwerke im Planungszustand
Siehe Bezugswasserstand:

Bauwerkssollhéhe

BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau

Umgestaltung des Gewasserbettes durch Stromungsangriff und Feststofftrans-

Bettbildung R

Bewegliche Sohle Gewassersohle mit Lockersedimenten, die auflanden und eintiefen kann.

Wasserstand, auf den sich Regelungsziele beziehen:

Niedriger Bezugswasserstand: z.B. GIW zur Festlegung der angestrebten Min-
destfahrrinnentiefe.

Mittlerer Bezugswasserstand: z.B. MW1971/2000 zur Festlegung der Bauwerks-
sollhéhe

Bezugswasserstand
(auch GIW, RW und MW)

BfG Bundesanstalt fiir Gewasserkunde
L Lebensgemeinschaft verschiedener Arten, die sich bei gegebenen Faktoren in

Biozdnose einem raumlich oder funktional abgegrenzten Lebensraum (Biotop) entwickeln
kann.

BMVBS Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BMVBF Bundesminsiterium fiir Bildung und Forschung
Okozone: Sie kommt nur auf der nérdlichen Erdhalbkugel etwa zwischen dem 50.

boreal und dem 70. Breitengrad vor und ist gekennzeichnet durch ein kalt geméaRigtes
Klima. Die Vegetation umfasst Nadelwaldgebiete (borealer Nadelwald/Taiga)
sowie zahlreiche Moore.

Buhne Quer zum Ufer liegendes Bauwerk zur seitlichen Begrenzung des Abflussquer-

’ schnitts und/oder zum Schutz des Ufers.
- Hakenbuhne, . o -
- Knickbuhne Verschiedene Buhnenarten: Mittelwasser- und Niedrigwasserbuhnen (Rauschen),

deklinante und inklinante Buhnen, Hakenbuhnen, Knickbuhnen
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Benennung

Buhnenfeld

Deckwerk
(Uferdeckwerk)

diadrom

Diversitat

Durchfluss (Q)

Einzugsgebiet

Erosion

(auch Sohlerosion, -
eintiefung)

Fahrrinne

Fahrwasser

Fahrrinnentiefe

Fehlstelle

Engstelle, schifffahrtliche

Feststoffe

Feststofftransportmodell

Fauna-Flora-
Habitatrichtlinie
(FFH-Richtlinie)

Flussmorphologische
Wirkung

Flussregelung

Flussschlauch

(Flut-) Rinne
Flutmulde

Ganglinie

Geschiebe

Geschiebe-
bewirtschaftung

Einheit

Erklarung / Definition Quelle

Flache zwischen zwei Buhnen

Bauwerk zur Befestigung eines gebdschten Ufers, auch kombiniert mit ingenieur-
biologischen Mitteln. Deckwerke stabilisieren das Ufer durch Auflast.

Auch Sohldeckwerke

Die Fahigkeit einer Fischart, sich frei zwischen Sii3- und Meerwasser bewegen zu
kénnen

Mannigfaltigkeit, Artenvielfalt bezogen auf Flache, Volumen, Biomasse, Individu-
enzahl.

Wasservolumen, das einen bestimmten Querschnitt in der Zeiteinheit durchflief3t.
Anmerkung: unabhangig von der Zuordnung zu einem Einzugsgebiet; vgl. —
Abfluss

Gebiet aus dem Wasser einem bestimmten Ort zuflieRt

hier Abtragung von Gestein durch Wasser. Siehe auch Sohlerosion.

Man unterscheidet flachenhafte Erosion (Flachenabtrag) und lineare Erosion
(Rinnenerosion).

Tiefenerosion = Erosion der Gewéassersohle. Seitenerosion = Erosion der Ufer.
Latente Erosion= zeitweilig verhinderte Erosion (z. B. durch Erhéhung der kriti-
schen Schubspannung infolge von Sohlabpflasterung).

Teil des Fahrwassers, in dem fir den durchgehenden Schiffsverkehr bestimmte
Breiten und Tiefen vorhanden sind, deren Erhaltung angestrebt wird.

Teil einer Wasserstral3e, der den ortlichen Umstanden nach vom durchgehenden
Schiffsverkehr benutzt wird.

Der beim jeweiligen Wasserstand fir die Schifffahrt benutzbare und durch Fahr-
wasserzeichen bezeichnete Teil der Wasserstrale.

Die Fahrrinnentiefe entspricht der Solltiefe der Fahrrinne unter dem Bezugswas-
serspiegel.

Stelle, die aufgrund der morphologischen (Tiefe und Breite im Bereich des Fahr-
wassers), hydraulischen (Strémungsgeschwindigkeit, Gefélle) sowie verkehrlichen
(Richtungsverkehr, Begegnungsverkehr, Fahrzeugtypen) Randbedingungen der
Schifffahrt Schwierigkeiten bereitet.

hier feste Stoffe, die im Wasser fortbewegt werden, ausschlief3lich Eis
Man unterscheidet: Schwimm-, Schweb-, Sinkstoffe, Geschiebe

Modell, das zusatzlich zur Strémung des Wassers den Feststofftransport im Fluss
und die Anderung der Bettgestalt abbildet. Hier: numerisches eindimensionales
Modell.

Kurzform fir Richtlinie 92/43 EWG des Rates vom 21.05.1992 zur Erhaltung der
naturlichen Lebensrdaume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (Abl. EG Nr.
L 206 S.7), aktualisiert 1997; Rahmengesetz der EG zum Lebensraum- und
Artenschutz. Hauptziel der Richtlinie: Erhalt der biologischen Vielfalt. Hierzu sind
fur Lebensraume (Habitate) und Arten von gemeinschaftlichem Interesse beson-
dere Schutzgebiete auszuweisen, die ein zusammenhéngendes europaisches
okologisches Netz (NATURA 2000) bilden sollen.

Auswirkungen z.B. einer Regelungsmafinahme auf die Flussmorphologie.

Wasserstral3enausbau zur Verbesserung der Wasserstands- und Stromungsver-
héltnisse durch flussbauliche Malnahmen, ausgenommen durch Stauanlagen.

MaRnahmen sind z.B. Buhnen, Parallelwerke, Geschiebebewirtschaftung.
Bereich zwischen den Streichlinien

Dauernd oder regelméaRig uber lange Zeit Wasser fuhrende Gewésser der Aue,
die hier unmittelbar oberirdisch mit dem Gew&sserbett verbunden sind. Die hier
als Flutrinnen bezeichneten Strukturen werden nicht mit dem Ziel ausgebildet, die
Hochwasserabfuhr zu beschleunigen.

Graphische Darstellung von Werten in ihrer zeitlichen Reihenfolge.

Feststoffe, die nur im Bereich der Gewassersohle mit Kontakt zu derselben
bewegt werden.

Unmittelbaren Mafl3nahmen zur Steuerung des Geschiebehaushaltes, d.h. anthro-
pogene Geschiebeumlagerungen sowie die Geschiebezugabe, ggf. auch Ge-
schiebeentnahme.

Bei Geschiebeumlagerungen wird das entnommene Material i.d.R. in der Nahe
der Entnahmestelle im Gewasserbett wieder eingebracht. Bei einer Geschiebezu-
gabe hingegen wird hauptsachlich Material von auBerhalb des Gewésserbetts
(Aue oder Steinbriiche) dem Fluss zugefuhrt.

©
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Benennung

Geschiebe-
zugabe

Gewasserbett
(Flussbett)

GIW -

Gleichwertige Wasser-
stande

Grundschwelle

HN-Modell

Hauptwerte
- Abfluss
- Wasserstand

Hochwasser

Hochwasser-
-abfluss
-stand

Hochwasserbett
Hydraulische Wirkung
Hydromorphologie

ICUN Red List

IKSE

Inklinant

Interstitial (hyporphei-
sches)

katadrom
Kolk, Krimmungskolk

Kolkverbau

Kopfschwelle

Kronenhéhe
Langjéhriges Mittelwas-

ser

Langsbauwerk,

limnophil

lithophil
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Einheit

Erklarung / Definition Quelle

Zeitabhangige Erhéhung des fiir den Feststofftransport verfiigbaren Geschiebes
durch Zugabe von nach Masse und Korngréf3e angepasstem Material mit dem
Ziel der Verhinderung von Erosionserscheinungen in gréf3eren Streckenabschnit-
ten.

Zum oberirdischen Gewasser gehdrende natiirliche oder kiinstliche Eintiefung
oder Abddmmung der Landoberflache.

Das Uberschwemmungsgebiet gehort nicht zum Gewésserbett.

Einander entsprechende Wasserstande in verschiedenen Abflussquerschnitten
eines Flie3gewéssers bei gleicher Unter- (Uber)schreitungsdauer.

Der GIW 1989*%(20d), der gultige niedrige Bezugswasserstand der Elbe, ist der
Wasserstand, der im Mittel von sieben trockenen und mittleren Jahre zwischen
1973 und 1986 an durchschnittlich 20 eisfreien Tagen unterschritten wird. Er liegt
in der GroRRe des langjéhrigen mittleren Niedrigwassers (MNW).

Quer zur FlieBrichtung liegendes Regelungsbauwerk in der Gewéssersohle, das
Uber diese hinausragt.

hydronumerisches Modell, hier numerisches Modell zur Nachbildung der Oberfl&-
chenstromung mit unterschiedlichen Ansatzen (ein-, zwei- oder dreidimensionales
Modell meist ohne Beriicksichtigung der Sohlreaktion und des Feststofftz-
ransports).

Grenzwerte und arithmetische Mittelwerte, Mediane, unter- oder iberschrittene
Werte der angegebenen Zeitspanne (NN..., N..., MN..., M..., MH..., H..., HH..., Z...,

N, N), z.B. MQ 1971/2000

Zustand in einem oberirdischen Gewasser, bei dem der Wasserstand oder der
Durchfluss einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder tberschritten
hat.

Hochster Wert der Abflisse oder Wasserstande in einer Zeitspanne

Bereich der Aue, in der das Bemessungshochwasser abgefuihrt wird (zwischen
den Deichen, Gewasserbett und Vorland).

Wirkung einer Mal3nahme z.B. auf die Abflussverteilung, die FlieBgeschwindigkeit
und die Wasserstande bei fester Sohle.

Art und Weise der Sohlstruktur, der Uferbefestigung, des Sohlsubstrates sowie in
gewissem Umfang auch die angrenzende Aue

International Union for Conservation of Nature (IUCN) Red List of Threatened
Species™

Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
stromauf (gegen den Strom) geneigt (Gegensatz: deklinant).

Hohlraumsystem im FluBsediment unter und dicht neben einem frei flieRenden
Gewasser: Grenzzone zwischen FlieBgewéasser und Grundwasserbereich. Das
Interstitial stellt einen wichtigen Lebensraum im Kiesliickensystem fir einige
Jugendstadien (Eier, Brut, juvenile Tiere) von Makroinvertebraten und Fischen
dar.

Bezeichnung fur die Wanderung von Tieren, die zur Eiablage aus dem SiiBwasser
ins Meer ziehen, Bsp.: Aal, Wollhandkrabbe), siehe auch anadrom

Ortlich begrenzte, durch Strémungsvorgénge hervorgerufene Vertiefung im
Gewasserbett.

Reduktion des Kolkquerschnittes nebst Sohlensicherung, z.B. durch Kolkverfil-
lung mit Deckwerk oder durch Grundschwellen.

Quer zur FlieBrichtung liegendes, zur Flussmitte flach geneigtes Regelungsbau-
werk, Kopfhohe um oder unter MNW, das Buhnen, Parallel- oder Deckwerken
vorgelagert wird

Héhe der Bauwerksoberkante
Mittelwasserstand einer langen Jahresreihe (i.d.R. 30 Jahre)
In FlieBrichtung liegendes Regelungsbauwerk zur seitlichen Begrenzung des

Abflussquerschnittes.
Deckwerke und Parallelwerke

Organismen, die Stillgewésser oder sehr langsam flieBende Gewasser bevorzu-
gen

Bezeichnung fiir Organismen, die vorzugsweise an Steinen vorkommen (z. B..:
manche Flechten, Schnecken); bei Fischen: Kieslaicher, die ihre Eier in das
Kiesliickensystem eintreiben lassen oder aktiv im steinigen Substrat vergraben.
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Benennung

Litoral

Luminophoren
Makrophyten

Makrozoobenthos (MZB)

Mittelwasserbett

Mittlerer Niedrigwasser-
stand (MNW jj/kk,
MNWjjn)

Mittelwasserstand
(MW jj/kk, MWijji)

Mittlerer Abfluss MQ
(Jahresreihe)

Modell

Modell

(Strémungsmodell, Fest-
stofftransportmodell)

Morphodynamik

Morphologie

Neozoen

Niedrigwasserregelung
(friiher: Niedrig- oder

Niederwasserregulierung)

Nitrophyt

Normalbreite

Parallelwerk,
auch Langswerk, umgangs-
sprachlich Leitwerk

Pegelnullpunkt

Randschwelle

Regelungsbauwerk

Nicht Strombauwerk, aber
umgangssprachlich genutzt

RW1929
RW1929(BW)

RW1959
RW1959(BW)

Schadensklasse

Einheit

Erklarung / Definition Quelle

Uferzone eines Gewassers; in der bis zum Gewassergrund so viel Licht vorhan-
den ist, dass die Photosynthese die Respiration Ubertrifft; das Litoral reicht somit
von der Uferlinie bis zum Schnittpunkt des Gewéassergrundes mit der Kompensa-
tionsebene.

Substanz, die in ultraviolettem Licht sichtbar ist und mit der hier Geschiebepartikel
markiert wurden.

hohere Wasserpflanzen, einschlieBlich der Armleuchteralgen

Am Gewassergrund lebende Makroinvertebraten, mit bloBem Auge sichtbare (>
1 mm wirbellose Tiere, "Bodenfauna” in Gewéassern.

Bereich des Gewasserbettes, in dem der mittlere Abfluss abgefiihrt wird. Fluss-
schlauch zuziglich Seitenrdume wie Buhnen- und Parallelwerksfelder

Arithmetischer Mittelwert der unteren Grenzwerte der Wasserstande (bezogen auf
Pegelnullpunkt) der angegebenen Zeitspanne

Arithmetisches Mittel aller Wassersténde (bezogen auf Pegelnullpunkt) gleicharti-
ger Zeitabschnitte im betrachteten Zeitraum von jj bis kk. (Jj, kk = verkurzte
Jahreszahlen)

In der Regel nicht identisch mit dem zum Mittleren Abfluss (MQ) gehdrenden
Wasserstand.

Arithmetischer Mittelwert der Abfliisse in einer Zeitspanne.

Schematische Nachbildung eines Systems bezuglich ausgewahlter Eigenschaften
und Vorgénge, z.B. flir ein Einzugsgebiet, eine Gewasserstrecke.

Je nach Berucksichtigung des zeitlichen Verhaltens der Vorgange unterscheidet
man stationare und instationare Modelle.

Schematische Nachbildung eines Systems beziiglich ausgewahlter Eigenschaften
und Vorgénge. Im Flussbau urspriinglich maf3stablich verkleinertes gegenstéandli-
ches Modell (DIN 4049-1). Heute umfassender verwendet z.B. auch fur mathema-
tische (statistische, hydrodynamisch-numerische) Modelle oder fiir ,Modellvorstel-
lungen*.

Das Wechselspiel der aufbauenden und abtragenden Kréfte (Sedimentation,
Erosion) in einem Fluss, die zur Anderung der Bettgestalt und zum Bewegung von
Feststoffen durch den Fluss fiihren.

Teil der physischen Geographie. Lehre von Gestalten, Formen und Strukturen.
Im Flussbau haufig im Sinne von Morphodynamik genutzt.

Tierarten, die definitionsgemaf nach 1492 (symbolischer Zeitpunkt fur das
dammbruchartige Aufheben der Transport- und Handelsschranken nach der
Entdeckung Amerikas und dem Beginn des Kolonialismus) eingewandert sind

oder eingeschleppt wurden und sich in der heimischen Tierwelt eingeburgert
haben.

Flussbauliche MaRnahmen, die in schiffbaren Flissen auf die Stabilisierung und
Vertiefung des Gewésserbettes im Bereich der Fahrrinne, im Hinblick auf die
Verbesserung der Schifffahrtsverhaltnisse bei Niedrigwasser, zielen.

Pflanze, die unter hohen Nahrstoffgehalten (vor allem Stickstoff) gedeiht; z.B.
Brennessel

Sollwert der Streichlinienabsténde. Synonym zu Soll-Streichlinienbreite.

In FlieBrichtung liegendes Regelungsbauwerk zur seitlichen Begrenzung des
Abflussquerschnittes.

Gleichbleibender eingemessener Bezugshorizont an der Pegellatte auf den die
Wasserstande bezogen werden

Quer zur FlieBrichtung liegendes, zur Flussmitte flach geneigtes Regelungsbau-
werk, Kopfhohe um MNW

Bauwerk zur Flussregelung
Alt: Regulierungsbauwerk

Niedriger bzw. mittlerer (MW1906/30) Bezugswasserstand der Niedrigwasserre-
gelung der 1930er Jahre

Niedriger bzw. mittlerer (MW1938/57) Bezugswasserstand der Uberarbeitung der
Bezugswasserstéande in den 1960er Jahren

Grad der Schadigung eines Bauwerkes. Es gibt 5 Schadensklassen (0,1,2,3,4)

©
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Schwebstoff (auch sus-
pendierte Stoffe)

Schwelle

Sediment

Smolt

Sohldeckwerk

Sohleintiefung,
Sohlerhéhung

Sohlerosion

Sohlgleichgewicht

Sohlschubspannung

Sohlschwelle

Streichlinie

Stromregelungssystem
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Feststoffe, die durch das Gleichgewicht der Vertikalkréfte in Schwebe gehalten
werden

Siehe Grund- und Sohlschwelle. Daruiber hinaus gibt es noch Randschwellen.

Ablagerungen aus geologischen Prozessen oder aus Suspensionen: hier auch
Synonym fir Feststoff

Altersstadium des Lachses, der mit 1-2 Jahren als etwa 15 Zentimeter langer
silbriger "Smolt" zum Meer abwandert

Bautechnische MaRnahme zum Schutz der Gewéassersohle gegen Erosion,
Beschadigung oder Zerstérung.

Anderung der absoluten Héhenlage der Gewéassersohle durch Abtrag/Anlandung
von Sedimenten.

GroRflachige und zeitlich langerfristige Eintiefung der Gewéssersohle durch
Abtrag von Sohlenmaterial.

Unterscheidet sich durch zeitweilige Sohleintiefung durch den eindeutigen groR3-
raumigen und langfristigen Trend. Gleichwohl werden im Sprachgebrauch Erosion
und Eintiefung haufig als Synonym benutzt.

Dynamisch stabiler Zustand einer Lockergesteinssohle, bedingt durch eine aus-
geglichene Geschiebebilanz (Geschiebezufuhr, Abrieb und Abschliff gleich Ge-
schiebeabfuhr). Dabei kdnnen ortlich temporére Sohlhéhenanderungen mit lang-
fristigen Schwankungen um einen Mittelwert auftreten.

Die auf die Flacheneinheit der Sohle bezogene, von der Strémung in FlieBrichtung
ausgelbte Kraft (Integral aus Scher- und Druckwirkungen auf die einzelnen
Sohlunebenheiten/-kérner). Bei der kritischen Schubspannung wird das anste-
hende Sohlmaterial in Bewegung gesetzt.

Mit der Sohle bundige Schwelle.

Quer zur FlieBrichtung liegendes Regelungsbauwerk in der Gewéassersohle, das
Uber diese nicht hinausragt. Sonst siehe Grundschwelle.

PlanméRige seitliche Begrenzung des Wasserspiegels im Bereich des Abfluss-
querschnittes beim Ausbauabfluss.

z.B. die Verbindungslinie entlang der Buhnenkdpfe.

Komplex der Regelungsbauwerke, die in Wechselwirkung mit den Strémungskraf-
ten die Morpho- und Strémungsdynamik des FlieBgewéssers pragen.

Zur Untersuchung von Transportvorgangen im Gewasser eingebrachter Markie-
rungsstoff (geldst, suspendiert oder in anderer Form transportiert).

Aufhohung am Ufer eines Wasserlaufs durch Ablagerung von Feststoffen bei
Hochwasser oder durch Raumgut

Sammelbegriff fir Vorgange und Ergebnis dieser Vorgange, die bei stehenden
Gewassern zur Verkleinerung des Wasserkorpers fihren.

Umgangssprachlich auch fiir fieBende Gewéasser genutzt.

Gelande zwischen Uferlinie und Deich oder Hochufer, das Teil des Uberschwem-
mungsgebietes (aktive Aue) ist.

Eine einem bestimmten Abfluss zugeordnete Messung der Hohenlage des Was-
serspiegels im Langsschnitt.

Wasser- und Schifffahrtsamt
Wasser- und Schifffahrtsdirektion

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes



http://www.modellskipper.de/Archive/Maritimes/Dokumente/maritime_Begriffe_Abschnitt_wa_wd/Wasserlauf.htm
http://www.modellskipper.de/Archive/Maritimes/Dokumente/maritime_Begriffe_Abschnitt_aa_ad/Ablagerung.htm
http://www.modellskipper.de/Archive/Maritimes/Dokumente/maritime_Begriffe_Abschnitt_fc_fj/Feststoffe.htm
http://www.modellskipper.de/Archive/Maritimes/Dokumente/maritime_Begriffe_Abschnitt_ho_hz/Hochwasser.htm
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