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Programm

Mittwoch, 5. Oktober 2022

13:00 Uhr Begriifung
Prof. Dr.-Ing. Andreas Schmidt (Bundesanstalt fiir Wasserbau)

Eréffnungsvortrag

13:15 Uhr River engineering; alluring by complexity
Prof. Dr, Mdrio Franca (Karlsruher Institut fiir Technologie)
Taking as background the pressures sustained by such rivers as the Elbe, and con-
sidering the fast pace of global change in the Earth systems, the author will discuss
some of his recent research on fluvial processes and river engineering. The author
will argue on the need to speed the processes of answering urgent and relevant
questions related to river management, at the cost of a lower level of understand-
ing and rationalization of the natural processes, and on the need to plan and im-
plement solutions which allow adaptation and multiple-functionality.

Block 1: Perspektiven beschreiben

14:00 Uhr Die Elbe - Zukunft einer Wasserstrafie!
Dipl.-Ing. Jochen Kies (Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr)
Mit dem Gesamtkonzept Elbe haben der Bund und die Lander klare infrastruktu-
rell-verkehrliche Ziele fiir die Binnenelbe beschlossen. Es bestehen Chancen fiir
wirtschaftliche Entwicklungen und Innovationen.

14:25 Uhr Die Elbe - Mehr als eine Wasserstrafde
Dr. rer. nat. Heidrun Kleinert (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukle-
are Sicherheit und Verbraucherschutz)
Die Elbe ist nicht nur eine Wasserstrafée mit besonderer verkehrlicher und touris-
tischer Bedeutung, sondern ebenfalls eine sensible Flusslandschaft. Das Gesamt-
konzept Elbe formuliert deshalb u. a. auch Mafdnahmen zur Verbindung von Fluss
und Aue. Auch das ,Bundesprogramm Blaues Band Deutschland“ verfolgt diese
Ziele entlang der Bundeswasserstrafien.

14:50 Uhr Der Anschlussprozess zum Gesamtkonzept Elbe - Ein forderndes Miteinan-

15:15 Uhr

der
Dipl-Ing. Tobias Gierra (Wasserstrafsen- und Schifffahrtsamt Elbe)

Bei der Umsetzung des Gesamtkonzepts Elbe kommt seit 2017 dem sogenannten
Anschlussprozess eine besondere Bedeutung zu. In den geschaffenen Gremien
werden die Aufgaben der Bundes- und Landesbehorden koordiniert, Absprachen
getroffen, der Handlungsrahmen weiterentwickelt und somit der gemeinschaftli-
che Prozess fortgefiihrt.

Pause
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Block 2:

15:40 Uhr

16:05 Uhr

16:30 Uhr

16:55 Uhr

Block 3:
17:20 Uhr
18:10 Uhr

19:00 Uhr

Fluss und Aue gestalten

Der Wiederanschluss von Altgewidssern - Zwischenbilanz aus der Praxis als
Uberblick nach 30 Jahren Projektarbeit an der Elbe Sachsen-Anhalt
Dipl-Ing. (FH) Karl-Heinz Jdhrling (Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Was-
serwirtschaft Sachsen-Anhalt)

Fliisse sind ein hohes Schutzgut und bilden das funktionale Riickgrat unserer Ge-
wasserlandschaften. Auch wenn die Elbe durch Eingriffe des Menschen seit Jahr-
hunderten verdandert wurde, durch Erosion und Feststoffdefizit gepragt ist, beste-
hen grofde Chancen, Defizite durch den Wiederanschluss flussbegleitender Altge-
wasser und Nebenrinnen zu verringern.

Konzepte und Ideen fiir die Oder - Integration verkehrlicher und wasser-
wirtschaftlicher Mafdnahmen

Astrid Ewe, M. Sc. (WasserstrafSen- und Schifffahrtsamt Oder-Havel)
Die 2014 erstellte deutsch-polnische ,Stromregelungskonzeption fiir die Grenz-

Oder* stellt die Grundlage fiir verkehrliche Mafdnahmen dar und bietet ausrei-
chend Spielraum fiir die Integration 6kologischer und wasserwirtschaftlicher Be-
lange. Erste Erfahrungen konnten mit dem Bau eines Parallelwerkes bei Reitwein
gesammelt werden.

Umsetzung des Gesamtkonzeptes Elbe an der Elbe-Reststrecke - Konzeptio-
nelle Vorstudie und Entwicklungsmaéglichkeiten

Kira Colbatz, M. Sc. (Wasserstrafsen- und Schifffahrtsamt Elbe)

Es besteht Handlungsbedarf an der Elbe-Reststrecke und ihren Auen: Fiir die Ver-
besserung der Schifffahrtsverhiltnisse, die Umsetzung der WRRL und den Natur-
schutz! Im Beitrag werden die Vorstudie einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe sowie
Ideen fiir die nachhaltige Entwicklung des Abschnittes vorgestellt.

Pause

Diskussionen
Moderierte Diskussion zu ausgewahlten Leitgedanken
Fiihrung durch die wasserbaulichen Labore der BAW

Abendessen auf dem Gelinde der BAW
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Donnerstag, 6. Oktober 2022

Block 4:

08:30 Uhr

08:55 Uhr

Die Elbe kennen und unterhalten

Die Entwicklung der Elbe und ihres Regelungssystems

Dipl.-Ing. Petra Faulhaber(Bundesanstalt fiir Wasserbau)

Die Elbe wird oft als naturnaher Fluss angesehen. Gleichwohl wurde ihr Einzugs-
gebiet als Kulturlandschaft gestaltet. Das eigentliche Gewdsserbett ist insbeson-
dere im Bereich des Flachlandes durch ein bis Mittelwasser deutlich sichtbares Re-
gelungssystem gepragt. Ist dieses Regelungssystem zeitgemaf3?

Erfahrungen der WSV mit Maf3nahmen zum Erhalt der Schifffahrtsbedingun-
gen und Aufwertung der Gewasserstruktur

Dipl.-Ing. Elke Kiihne (Wasserstrafsen- und Schifffahrtsamt Elbe)

Seit Gber 30 Jahren fiihrt die WSV an der Elbe Mafdnahmen zum Erhalt und zur
Verbesserung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs mit besonderem
Augenmerk auf den besonders schiitzenswerten Naturraum aus. Es wird ein kur-
zer Abriss von Beispielen zu umgesetzten Baumafinahmen gegeben.

09:20 Uhr Pause

Block 5:

09:45 Uhr

10:10 Uhr

10:35 Uhr

11:00 Uhr

Herausforderungen aktiv angehen

Morphologische Entwicklung der Alten Elbe bei Magdeburg. Entwicklungs-
strategien und Mafnahmenoptionen

Prof. Dr.-Ing. Bernd Ettmer (Hochschule Magdeburg-Stendal)

Oberhalb der Stadt Magdeburg teilt sich die Elbe in die Stromelbe und die Alte Elbe
auf. In der Alten Elbe sind erhebliche Sedimentablagerungen zu erkennen. Unter-
suchungen zur Morphologie sollen langfristige Strategien zum Umgang mit dem
Sediment in der Alten Elbe erméglichen.

Geschiebezugabestrategien an der Elbe - Méglichkeiten und Grenzen

Univ. Prof. DI Dr. Dr. h.c. Helmut Habersack (Universitit fiir Bodenkultur Wien)

Der Beitrag zeigt Moglichkeiten und Grenzen der existierenden und alternativer
Geschiebezugabestrategien an der Elbe auf. Dabei liegt der Fokus auf fiinf verschie-
denen Methoden, die hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile, Zielerfiillung, bautech-
nischer und sonstiger Anforderungen betrachtet werden.

Fischokologische Bedeutung von Kolken - Ein hydroakustischer Ansatz

Dr. rer. nat. Marc Bodo Schmidt (LFV Hydroakustik GmbH, Landesfischereiverband
Westfalen und Lippe e.V.)

In den Jahren 2018-21 wurden in der Mittelelbe (km 180-240) hydroakustische
Untersuchungen zur fischokologischen Bedeutung von Kolken durchgefiihrt. Da-
bei wurde die Fischprasenz in Buhnenkopfkolken, Prallhangkolken und Ver-
gleichsstrecken mittels wissenschaftlicher Single-Beam-Echolote und fiir das Pro-
jekt entwickelten , Echolot-Bojen” erfasst und index-basiert ausgewertet.

Pause
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Block 6:

11:25 Uhr

11:50 Uhr

Block 7:

12:15 Uhr

12:35 Uhr

In die Zukunft denken

Wasserhaushalt, Klimawandel und wasserwirtschaftliche Fragen im Elbe-
einzugsgebiet

Dr. rer. nat. Enno Nilson, Dipl.-Met. Peter Krahe, Dipl.-Geogr. J6rg Uwe Belz (Bun-
desanstalt fiir Gewdsserkunde)

Das komplexe Zusammenspiel zwischen hydrometeorologisch und anthropogen
verursachten Anderungen des Wasserhaushalts ist eine besondere Herausforde-
rung flir den Entwurf geeigneter Zukunftsszenarien fiir das Wasser(strafsen)ma-
nagement im Elbegebiet. Ansitze und Uberlegungen der BfG werden prisentiert.

Die zukiinftige Entwicklung der Elbe - Reizvolle Aufgabe und flussbauliche
Herausforderung zugleich

Prof. Dr.-Ing. Nils Peter Huber (Bundesanstalt fiir Wasserbau)

Aus den vielfiltigen Erwartungen an die Entwicklung der Elbe resultieren beson-
dere Anforderungen an die Planung von verkehrlich und 6kologisch orientierten
Mafdnahmen. Erfolgreiches Gestalten erfordert die Kombination verschiedener
Untersuchungswerkzeuge und die Bereitschaft zum Lernen vom Fluss sowie das
Anerkennen von Unsicherheiten.

Abschluss

Verabschiedung von Frau Dipl.-Ing. Petra Faulhaber
Verabschiedung durch fachliche Wegbegleiter

Schlusswort
Prof. Dr.-Ing. Andreas Schmidt (Bundesanstalt fiir Wasserbau)

13:00 Uhr Ende der Veranstaltung
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River engineering; alluring by complexity

Madrio J. Franca, Karlsruhe Institute of Technology

Introduction

Taking as background the pressures sustained by such rivers as the Elbe, and considering the fast
pace of global change in the Earth systems, we discuss some of our recent research on fluvial pro-
cesses and river engineering, and reflect on how complex the work of a river engineer became.
We argue about such aspects as the need for dynamic structural measures which offer diverse
functions throughout the hydrological cycle, the need to explicitly consider failure in the design of
structural measures, and the effects of global warming in t riverine systems. In general, we also
argue on the need to speed the processes of answering urgent and relevant questions related to
river management, at the cost of a lower level of understanding and rationalization of the natural
processes; and we discuss on the need to plan and implement solutions which allow adaptation
and multiple-functionality. This exposure is divided in five sections with conceptual discussions:
(i) based on our understanding of the river Elbe and its complexities, we discuss about what we
called the Elbe Nexus; (ii) how recent investigation that suggests that we can plan river infrastruc-
tures which acquire different functions according to boundary conditions; (iii) how engineers
must deal with and prepare failure of river infrastructures; (iv) methodologies to investigate the
effects of global warming in riverine systems; (v) and how to prepare future river infrastructures.

The Elbe Nexus

The river Elbe in a structural waterway located in Central and Western Europe and its river basin
is inhabited by about 25 million people. More than 99% of the river basin is located in Germany
and the Czech Republic, with less than 1% in Austria and Poland (IKSE, 2022). On a nut shell, and
especially in its German section, the river Elbe can be classified as a fine sediment river, and con-
sequently with a very dynamic and highly responsive morphology. In general, the riparian ecosys-
tems are of good quality. Recently, the river Elbe suffered the occurrence of devastating floods
such as the ones in 2002, 2006 and 2013. River training was made until beginning of XX century,
aiming at flood protection and improving navigability, in which some riverbends were cut and
riverbanks stabilized. Due to historical reasons, these works were interrupted until recently; this
provides an opportunity for applying contemporaneous paradigms of river management which
contemplate functional, ecological and safety aspects.

In 2017, nine federal states adopted the Gesamtkonzept Elbe (BMVI, 2017), which defines the de-
velopment strategy for the Elbe within Germany. In this, a diagnostic is made where the main
concerns can be grouped in four domains: (i) control of pollution and reconnection of the main
channel to riparian floodplains, to improve water quality and ecology state; (ii) water manage-
ment, including flood protection improvement using the riparian floodplain to laminate floods;
(iii) stabilization of river morphology (riverbanks and riverbed, which is degrading) and reestab-
lishing a balance in the sediment cycle; (iv) guarantee reliability on the planning of navigability
but without new hard interventions. Furthermore, all these concerns are directly exposed to the
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ongoing changes in climate due to global warming. In the Gesamtkonzept Elbe, two river reaches
are object of special attention: the Erosionsstrecke and the Elbe Reststrecke.

The Erosionsstrecke is a 170 km river reach, between Miihlberg and the mouth of the tributary
Saale, that was trained until the end of the XIX century. This training consisted on the construction
of flood dykes and on the fixation of the river alignment by construction of spur dykes and revet-
ment of the riverbed and banks. These interventions, allied to sediment retention in the upper
catchment, led to general degradation of the riverbed which is now at a rate of about 2 cm/year.
General erosion causes lowering of the water surface with consequences for riverbanks stability,
subsurface water and navigability. The mitigation solutions which were investigated include sed-
iment replenishment and the reduction of the peak discharge in the main channel by activation of
the lateral storage in the floodplains.

The Elbe Reststrecke is a 13 km river reach between Damnatz and Hitzacker. River training of this
reach was interrupted during wartime until now. This river reach is an Achilles tendon for navi-
gability of the Elbe due to the presence of large downstream migrating bars which limit the avail-
able depth for the ships draft, limiting the fairway for their passage. There are several references
to the need of intervening in the river morphology to improve navigability, complying neverthe-
less with flood and ecology contemporaneous requirements. The investigated solutions for the
Elbe Reststrecke include structural solutions such as the removal, construction and reinforcement
of structures; reactivation of the former river connectivity to riparian areas; and, recreation of
habitats and promotion of vegetation growth.

Due to its characteristics, historical framework, anthropic pressures and the above referred do-
mains of concerns, the river Elbe is a living laboratory which can be used to investigated integra-
tive solutions for what may be called the Elbe nexus: flood protection — navigability - water quality
and ecology - morphology stability and sediment cycle - climate change. Furthermore, aspects
related to governance and transboundary cooperation (across states and across countries) are
crucial and have a first order influence on the river system, needing further integration in the
conceptualization of the Elbe.

Dynamic Solutions

Many solutions for river management are still designed based on a steady state, e.g. considering
constant flux of water and sediment passing through a determined river reach. Hence, they are
specifically aimed either at periods of high or at periods low flow, distinctively. However, some
structural measures or natural river features behave differently during low flow and flooding pe-
riods. Furthermore, in anthropically modified rivers, different structural measures correspond-
ing to different functions needed at different periods in the hydrological cycle; if we consider one
river reach which needs to guarantee a clear fairway during low flow conditions, it is of interest
that the sediments are kept away from the main channel during this period. On the other hand,
the transport of these very same sediments in the main channel may be essential during high flows
to avoid channel incision.
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A recently study on hydro-morphodynamics of cavities positioned parallel to the riverbank, later-
ally to the river main channel, allowed to understand how these structural measures captured and
retain sediments travelling in the main channel for steady flow conditions (Juez et al. 2018a). Lat-
eral cavities, and on the limit groynes, are commonly conceived as structural elements which in-
fluence the hydro-morphodynamics of rivers to maintain the main channel at a sufficient depth
for navigation (Qin et al,, 2017, Yossef and de Vriend, 2010).

In Juez et al. (2018a), several combinations of flow, geometrical configurations of the lateral cavi-
ties and sediment concentration in the system, were investigated. Juez et al. (2018b) investigated
further how do these lateral sediment deposits behave when a flood wave travels along the main
channel, and under which high flow conditions these sediments may be released. We can thus
conceive these lateral cavities as a dynamic solution, which offers different functions along the
hydrological cycle; a system which is design with a dynamic/seasonal behavior, storing sediments
during low flow and releasing them during high flow (see figure 1). Such a dynamic system could
be of particular interest on two aspects of the so-called Elbe nexus: guarantee of navigability and
morphology stability and sediment cycle. Furthermore, lateral cavities may have benefits in terms
of river ecology and transversal connectivity (Nezu and Onitsuka, 2002; Uno et al,, 2013, Ribi et
al,, 2014).

—

w

(3]

High protection
Low protection

Discharge ratio, Qmax/Qbase

0.8 0.5 0.2
Cavity aspect ratio, AR=W/I

Figure 1: Conceptual use of lateral cavities as dynamic structural measure with different func-
tions throughout the hydrological cycle (adapted from Juez et al. 2018b).

Failure by Design

Given future uncertainties, we defend that new paradigms for the design and management of flu-
vial systems should include both the stochastic nature of rivers and its boundary conditions (prob-
abilistic design), and the knowledge on how failures occur (failure preparedness). So far, the most
common approaches for the design and management of hydraulic systems have been determinis-
tic where to a certain load (associated to a probability of occurrence) corresponds a certain
strength (response or resistance). However, if accounting for the uncertainty associated to the
quantities defining the load (e.g. hydrological variables and river natural characteristics) and
strength (e.g. construction methods and materials) of the system, we have to analysis the systems
based on the probabilistic distributions of load and strength. The probabilistic design of infra-
structures imposes that the load and resistance probability density function do not intersect, or
intersect for a low probability of occurrence; hence the probability distribution of the systems
failure can be incorporated in the definition of the risk of riverine systems. Furthermore, a
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probabilistic framework allows to monitor safety levels in time; the probability distributions of
load and strength may change in time and safety levels may be reduced (see figure 1) either due
to loss of the system strength (e.g. aging infrastructure of lack of maintenance), or due to the in-
crease of load (e.g. precipitation changes due to global warming).

initial design % initial design
p(S) p(s)
p(R) p(R)
p(Ss) after certain time/load cycles p(s) after certain time/load cycles
p(R) p(R)
s =
the system lost strength the load (boundary conditions) increased
Figure 2: lllustration of the unsteady behavior of river systems.

The main differences between deterministic or probabilistic frameworks for the design and man-
agement of hydraulic systems can be summarized as follows: while the first uses arbitrary factors
and thresholds to define safety giving a subjective level of safety, the second accounts explicitly
for uncertainty and the risk can explicitly be assumed and quantified; the first provides a clear
albeit misleading perception of safety, in which solutions are expected to be invulnerable, whereas
the second is more difficulty to communicate since solutions are based on expected losses; finally
the first overlook the failure while the second enables the preparation of failure.

In Jafarnejad et al. (2014, 2017a), a probabilistic evaluation of the failure of a riprap riverbank
system in a reach of the river Kleine Emme (Switzerland) is presented. The methodology which
was followed allowed, considering a probability description of the load (accounting for the uncer-
tainty in the determination of a flood event and the hydraulic characteristics of the river), to un-
derstand the fragilities of the system and to eventually prioritize mitigation measures to increase
the strength of the system to extreme flood events. Further than acknowledging the probability of
failure of hydraulic structural measures, it is important to understand under which circumstances
these fail, more specifically their time to failure after the system load exceeds the system strength.
On the other hand, Jafarnejad et al. (2017b) performed an experimental investigation in which a
forecast model for the time to failure of compressed riprap riverbank protections was developed.
This approach to failure has clear advantages in emergency management and planning since it
allows to understand lead times of failure, prioritizing mitigation and emergency strategies.

These aspects of preparedness to failure are crucial on the design and management of flood pro-
tection measures; besides the uncertainty associated to naturally stochastic processes, uncertain
changes in the boundary conditions due to climate change exist. It is suggested to the ongoing
projects in the Elbe the application of a probabilistic analysis of failure modes along the
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longitudinal development of the river, and to couple this probabilistic assessment with a model of
time to failure.

Effects of global warming on riverine systems

Global warming is changing hydrological patterns with consequences to the boundary conditions
of the river systems. Furthermore, climate conditions the landscape occupation and organization,
so itis expected that global warming will cause changes in the land cover due to the adaptation of
natural elements such as vegetation and soil, and that it will force the adaptation of human activ-
ities and soil use. These factors, in turn, have a direct effect on the surface flow, and on the influx
of inorganic sediment (Eekhout and de Vente, 2022) and large debris such as deadwood. All these
imbalances, changes in discharge, in the riverine vegetation, and in sediment production, can have
effects on the fluvial morphology stability and flow conveyance. These aspects are directly related
to the Elbe nexus in its dimensions of flood protection - morphology stability and sediment cycle
- climate change. We may then expect a ubiquitous effect of global warming across the spectrum
of the hydrological scales as defined in Franca and Brocchini (2015).

Crosato et al. (2022) investigated how the lower reach of the Pilcomayo river in South America
may adapt to climate change. The analysis of combinations of several scenarios allowed to analyze
individually the effects of discharge, vegetation and climate in the river morphology development.
This reach of the Pilcomayo river is composed of fine sediment and, much like the Elbe, it has a
highly dynamic and responsive morphology. A similar approach could be applied to the Elbe to
understand the future implications of global warming in the river system, and also what to expect
in terms of the response of implemented structural measures. A first step would be to identify the
main components of the river system susceptible to global warming followed by the investigation
of cascading and feedback effects, by modelling several weather and adaptation scenarios.

Preparing the future

Above we highlighted the benefits of incorporating probabilistic design on our practice of engi-
neering, as well as to investigate modes and dynamics of failure of structural measures. Further
to these two, a new design of structural and measures for river management should also include
the adaptation paradigm. Given the uncertain future, structural measures should not be designed
for long-term objectives and based on fixist premises (unchangeable boundary conditions), and
they should instead allow adaptation with changing boundary conditions. Preference should thus
be given to structural measures which allow adaptability after periodical re-evaluation of the ini-
tial premises considering the changing hydrological conditions, but also the evolution of land-
scape organization, landscape occupation and human factors.

For the development of riverine systems like the Elbe, we suggest the investigation and construc-
tion of a cloud of pathways for development to support infrastructural and institutional adapta-
tion. This should be based on the use of correlational techniques applied to multiple data sources
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to generate a universe of possible scenarios based on past data which, through machine-learning
techniques, may be projected into plausible scenarios in the future.

Final considerations

Herein we discussed conceptually several aspects of river engineering praxis which could be ap-
plied in the development of structural measures for the river Elbe. These approached several di-
mensions of the herein defined Elbe nexus: flood protection - navigability — water quality and
ecology - morphology stability and sediment cycle - climate change.In particular we discussed
the possibility of adopting dynamic structural measures which acquire different beneficial roles
along the hydrological cycle; the importance of incorporating knowledge failure in the design and
management of river systems, in probabilistic terms and also in terms of understanding dynamics
of failure; methodologies for the evaluation of the effects of global warming in riverine systems;
and how preparing future proof structural measures requires these to be adaptive and versatile.

Given the urgency of the measures, and also the complexity ensuing from a massive availability
and diversity of data (ground, satellite, social media, citizen science, etc), new modelling ap-
proaches are required. Traditional modelling, typically recurring to low-fi methods such as shal-
low water equation models, need to be upgraded to integrate data-driven components with such
methods such as machine-learning, to speed the processes of decision.

Many times, regulatory legislation and praxis hinder a swift adoption and implementation of in-
novative measures, with the risk of depriving society from modern paradigms with higher levels
of protection, economical standards and ecology compliance. The implementation of dynamic so-
lutions such as the above discussed, the explicit incorporation of failure in structural design, and
the implementation of adaptive paradigm for the definition of structural measures, much needed
in face of future uncertainty, require hence an equally versatile and adaptive spirit in the institu-
tions responsible for the decision-making and implementation.
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Die Elbe - Zukunft einer Wasserstrafde

Helko Frohner - Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt Elbe

Einleitung

Die Elbe als gesamtdeutscher Fluss verlagert den Fokus der Wasserstraféen- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes vom Schwerpunkt als Verkehrsweg zunehmend auf die ganzheitliche Be-
trachtung aller Belange und Herausforderungen in und am Wasserlauf. Dies wird durch die Auf-
gaben- und Kompetenzerweiterung iiber die bisherigen hoheitlichen und fiskalischen Aufgaben
hinaus forciert.

Abbildung 1:  Elbe aus der Vogelperspektive

In diesem Kontext wurden viele Abstimmungsprozesse durchgefiihrt und sind fortlaufend zur
weiteren Scharfung des gemeinsamen Verstandnisses der sich standig weiter andernden Verant-
wortlichkeiten, Bediirfnisse und Moglichkeiten unter den gegebenen Rahmenbedingungen mit al-
len Bedarfstragern und Betroffenen im Gange. Nachvollziehbar wird dies an einer Reihe in jiinge-
rer Vergangenheit erstellter Dokumente und Vereinbarungen an Hand derer diese Entwicklung
dargestellt werden kann.

Die Bundeswasserstrafie Elbe

Uber 7 Bundeslander, hier Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern, Schleswig-Holstein und Hamburg, erstreckt sich die Elbe. Im Zustdndigkeitsbereich
des Wasserstrafden- und Schifffahrtsamtes Elbe befindet sie sich hierbei von Elbe-Kilometer 0,0
an der deutsch-tschechischen Grenze bis zum Elbe-Kilometer 607,5 bei Hamburg. Die Schleuse du
das Wehr Geesthacht als einzige Staustufe im Bereich der deutschen Elbe trennen bei Elbe-Kilo-
meter 586,9 die Binnenelbe vom tidebeeinflussten Bereich.
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Als Orientierungswerte fiir den Wasserdurchfluss dienen die Werte im Bereich von Dresden bei
Mittelwasser von 328 m>/s und bei Hochwasser von 4580 m?/s mit einem dazugehérigen Was-
serstand von 940 cm am 17.08.2002 neben einem historischen Wert von 5700 m3/s am
31.03.1845 (Elbhochwasser 1845: Sachsische Sintflut) sowie im Bereich der Niedersachsischen
Elbtalaue (Pegel Neu-Darchau) bei Mittelwasser von 699 m?®/s und bei Hochwasser von 4070
m3/s.

Als Hoheitsaufgaben gemafd Wasserstraf3engesetz sind definiert:
e Verkehrlicher Ausbau der Bundeswasserstrafden
e Verkehrliche Unterhaltung der Bundeswasserstraféen
o Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit an Bundeswasserstrafien

o Wasserwirtschaftlicher Ausbau zur Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie

Alle Hoheitsaufgaben sind gleichwertig: Die Umsetzung einer Aufgabe darf grundsatzlich nicht
zu einer Verschlechterung fiir die anderen Hoheitsaufgaben fiihren.

Aus der Verantwortung der Bundesrepublik Deutschland in ihrer Eigenschaft als Eigentiimerin
des Bundeswasserstrafde Elbe riihrt die fiskalische Aufgabe der wasserwirtschaftlichen Unter-
haltung gemaf3 des Gesetzes zur Ordnung des Wasserhaushaltes (Wasserhaushaltsgesetz -
WHGQ). All die vorgenannten Verantwortungen verlangen nach einer integrierten Mafdnahmen-
planung aller Vorhaben.

Historie

Der Zustand und die Ziele machten das Zusammenwirken verschiedener Akteure in unterschied-
lichen Konstellationen zur Beantwortung jeweils aktueller Fragestellungen notwendig.

Gem
zur weiteren Enfwickiung der e ure des Bl Seitenkanals
5. Saplembar 199

dass di
Zllan e Bevyereeiant uf o Swecks Honios oibg - Teachen m
der Benutzung des Elbe-Seienkanats (ESK} und der Oststracke des Mittelandkanals
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Niielanckanals vergleichoar st und dami dem Sinndard fir Contsinerserkehie
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Gemeinsames Ziel des MBV ud der Matuschizverbinde o es, desen
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Descivinken w1 caher AU ummonglche, revmbls Engle BV und
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erforderichen Unieriagen rechizeibg zul Veragung stelien. Auf dess Wieise sol
sichargestell werden, dsse das derzefige chologische Fetertial der unteren
Mitlekbe ormafen tioibt Mach Austau des ESK werden weitwe Skologische
Narbessarungen im Strormbett der Elbs angeatrebt

I sinzelinen wurden lolgende Yereinbarungen getroten:
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Abbildung 2:  Titelseite: ,,Gemeinsame Erkldrung zur weiteren Entwicklung der Elbe und des Elbe-
Seitenkanals”
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So wurde 1996 in der Gemeinsamen Erklarung zur weiteren Entwicklung der Elbe und des Elbe-
Seitenkanals (Elbe-Erklarung, unterzeichnet von BMV, NABU, WWF, EURONATUR, BUND)

zur Sicherung des verkehrlichen Potentials die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes fiir den Aus-
bau/die Unterhaltung der Elbe vereinbart, das die 6kologischen Erfordernisse beriicksichtigt,
weiter die Konzentration der Investitionen fiir die Wasserstraféenverbindung zwischen Ham-
burg und Magdeburg auf die Verbesserung des ESK und der Oststrecke des Mittellandkanals.
Dartiber hinaus wurde Konsens erzielt, dass die Verbesserung der Elbschifffahrt oberstrom von
Magdeburg ohne Staustufen sichergestellt wird und Mafnahmen gegen das Fortschreiten der
Sohlenerosion werden vom Bundesverkehrsministerium und den Umweltverbanden als unver-
zichtbar angesehen werden.

In den 2005 erstellten ,,Grundsatzen fiir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe zwischen
Tschechien und Geesthacht mit Erlauterungen” wurde die Prazisierung des verkehrspolitischen
Unterhaltungsziels, der rechtliche Rahmen, Grundsatze und Priifkriterien fiir die Unterhaltung
festgelegt. Die Grundsitze beziehen sich auf Unterhaltungsmaf3nahmen wie Geschiebebewirt-
schaftung, Bekdmpfung der Sohlerosion, Instandsetzung von Stromregelungsbauwerken. Aus-
driicklich ist hier eine nachhaltige Beriicksichtigung 6kologischer Belange bei der Unterhaltung
der Wasserstrafde verankert.

Grundsitze fiir das Fachkonzept der
Unterhaltung der Elbe

zwischen Tschechien und Geesthacht
mit Erlduterungen

Abbildung 3:  Titelseite: ,Grundsdtze fiir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe zwischen
Tschechien und Geesthacht mit Erlduterungen”

Im Jahre 2009 wurden im ,Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe von Miihlberg bis zur Saa-
lemiindung” als Ziele
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e die dauerhafte Stabilisierung der gesamten Strecke mit einer grofraumig und lang-
fristig konstanten mittleren Sohlhdhe unter Beibehaltung lokaler und temporarer
Variation,

e die Erh6hung des Feststoffdargebotes und des Sohlenwiderstandes
(Geschiebezugabe, Schwellen, Grobkornanreicherung)

e Verringerung und Vergleichméafigung des Transportvermogens
(Bauwerksanpassungen, Altarmanschliisse, Uferabgrabungen)
festgeschrieben sowie das Erfordernis verschiedener Mafdnahmenbiindel je nach Abschnitt sind
aufgrund der sich stark verandernden Charakteristik entlang der Erosionsstrecke.

Wir machen Schittahn maghcn ‘ﬂ

WsV.de

Wasser- und
Schilffatitsvermaiiung
e Bundes

Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe

von MDHlDQI’g bis zur Saalemind ung

Abbildung 4:  Titelseite: ,Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe von Miihlberg bis zur Saalemiin-
dung”

Das bereits in der Elbe-Erklarung beabsichtigte Gesamtkonzept fiir die Elbe wurde 2013 durch
die Eckpunkte konkretisiert und 2017 mit der Erfassung von 19 Zielen in 4 Arbeitspaketen ver-
abschiedet (siehe hierzu Beitrag von Herrn Gierra des Wasserstrafien- und Schifffahrtsamtes
Elbe).

Um Unterhaltungsmafinahmen weiter zu optimieren, gibt die ,,Verfahrensanweisung fiir den Ab-
stimmungsprozess zur Unterhaltung von Strombauwerken an der Elbe unter Beriicksichtigung
des GKE“ eine Zusammenfassung zu beachtender Randbedingungen aus gesetzlichen Regelun-
gen sowie einschldgigen Regelwerken zur Vorbereitung, Umsetzung und Dokumentation ein-
schliefdlich der Umweltbelange von Unterhaltungsmafinahmen an die Hand. Sie sieht vor, einzel-
fallbezogene Priifung der Anwendung von 6kologischen Anpassungsmoglichkeiten an
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Stromregelungsbauwerken geméfs GKE sowie bei bestehenden sinnvollen Anwendungsmaglich-
keiten strukturverbessernde Bauwerksanpassungen gemafd der im GKE enthaltenen Mafdnah-
menoptionen vorzunehmen.

Zusammenarbeit

Bund und Lander betreiben eine enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit. In Beteiligungspro-
zessen werden unter Ergebnisoffenheit und dem Einbringen der jeweils eigenen Vorstellungen
Einvernehmen angestrebt und Entwicklungskonzepte aufgelegt.

Stets hat auch hier integriertes Management von Infrastruktur, Okologie und Verkehr Vorrang.
Umweltverbande kénnen sich konstruktiv einbringen und eigene Projekte realisieren.

Durch die hohe Kompetenz der Bundesoberbeh6érden Bundesanstalt fiir Wasserbau und Bundes-
anstalt fiir Gewdsserkunde sowie der Wasserstraféen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
wird die Biindelung von Erkenntnissen der Forschung und Erfahrungen der Praxis gewahrleistet.
Gemeinsam wurden und werden Konzepte (Sohlstabilisierung) und Pilotprojekte (Knickbuhnen,
Durchrisse, etc.) entwickelt.

Abbildung 5:  6kologische Optimierung von Stromregulierungsbauwerken

Infrastrukturelle Entwicklung

Im Rahmen der Mafdnahmenoptionen des Anschlussprozesses zum GKE werden die Unterhal-
tungsziele stindig evaluiert und die Konzeption zur Optimierung des Stromregelungssystems un-
ter Einbeziehung von Vorlandmafinahmen an der deutschen Binnenelbe vor dem Hintergrund der
aktuellen morphologischen Entwicklung und unter Beachtung eines verkehrlichen Unterhal-
tungszieles von mindestens 1,40 m unter dem GIW2010 erarbeitet.

Auflerhalb von baulichen Umsetzungen wird unter anderem fiir eine bessere Nutzbarkeit die Di-
gitalisierung der Wasserstrafde vorangetrieben, so ist die Elbe Pilotstrecke fiir AIS-AtoN-Tonnen
in RIS-COMEX, einem EU-Projekt zur nahtlosen Integration der Inland AIS-Systeme.
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Abbildung 6:  Einbringen der AIS-AtoN-Tonne an der Augustusbriicke in Dresden

Ausblick

Um die auf der Bundeswasserstrafie Elbe vorhandenen freien Transportkapazitaten fiir den um-
weltfreundlichen Verkehrstrager Binnenschifffahrt effizient nutzbar machen zu kénnen, ist es
von besonderer Bedeutung, die Verlasslichkeit im Niedrigwasserbereich durch die im Gesamt-
konzept Elbe verankerten Mafnahmen zu erh6hen. Eine Nutzung fiir Massengut ist bereits jetzt
saisonal moglich. Fiir Container, Schwerlast- und Sondertransporte ist das Wasser als bereits
vorhandener Weg pradestiniert. Hierfiir gilt es, die Starkung der Binnenhéfen als trimodale Um-
schlagplitze umzusetzen. Die Erreichung der integralen Ziele im Okosystem Fluss lisst sich
durch die Nutzung der Synergien aus Wasserwirtschaft, Naturschutz und Verkehr realisieren.
Dabei sind insbesondere die Herausforderungen aus dem Klimawandel in Hinsicht auf die Was-
sermengenbewirtschaftung im Blick zu behalten.

Literatur

BMVI/BMUB (2017): Gesamtkonzept Elbe - Strategisches Konzept fiir die Entwicklung der deut-
schen Binnenelbe und ihrer Auen. Bonn, 2017.
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Die Elbe - Mehr als eine Wasserstrafde

Dr. rer. nat. Heidrun Kleinert, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Mareike Hees, Bundesamt fiir Naturschutz

Einleitung

Die Elbe ist nicht nur eine Wasserstrafde mit besonderer verkehrlicher und touristischer Bedeu-
tung, sondern ebenfalls eine sensible Flusslandschaft und ein bedeutender Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen. Das Gesamtkonzept Elbe formuliert deshalb u. a. auch Mafdnahmen zur Verbindung
von Fluss und Aue. Auch das ,Bundesprogramm Blaues Band Deutschland“ verfolgt diese Ziele
entlang der Bundeswasserstrafden.

Bedeutung von Fliissen und Auen

An der Elbe gibt es noch grof3flichige Bestdnde von Hartholzauwaldern (FFH-Lebensraumtyp
91F0) oder seltene Biotope wie Brenndolden-Auenwiesen (FFH-Lebensraumtyp 6440). Fir
Brenndolden-Auenwiesen stellen die Elbauen ein wesentliches Verbreitungsgebiet dar, doch auch
die dortigen Bestdnde geraten zunehmend unter Druck und verzeichnen einen negativen Trend
(Ellwanger et al,, 2020). Auch besondere Tierarten wie Elbebiber (Castor fiber ssp. albicus), Rot-
bauchunke (Bombina bombina) und Griine Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia) kommen an der
Elbe vor.

Doch nicht nur als besonderer Lebensraum sind intakte Flussauen wichtig, sie erbringen ebenfalls
bedeutende Okosystemleistungen und sind von hohem gesellschaftlichem Nutzen. Dazu zihlt ne-
ben dem Erhalt der biologischen Vielfalt bspw. der Riickhalt von Treibhausgasen und Nahrstoffen.
Auenflachen halten jahrlich bis zu 42.000 t Stickstoff und iiber 1.000 t Phosphor zurtick, was einen
wichtigen Beitrag zur Wasserqualitét der Fliisse darstellt und einem weiteren Nahrstoffeintrag in
die Nord- und Ostsee entgegenwirkt (Scholz et al., 2012).

Aufierdem leisten Auen einen wichtigen Beitrag zur Regulation des Landschaftswasserhaushal-
tes, etwa die Abmilderung von Hoch- und Niedrigwasserstanden durch Wasserriickhalt in der Fla-
che. Ein positiver Effekt vergrofierter Auenflachen nach einer Deichriickverlegung konnte in der
Lenzener Elbtalaue nachgewiesen werden. Die Wiedergewinnung von 420 ha als Uberflutungsge-
biet hat dazu gefiihrt, dass das Elbehochwasser von 2013 im oberen Bereich der Deichriickverle-
gung zu einem 49 cm geringeren Wasserstand als ohne die Mafdnahme gefiihrt hat (Promny et al.,
2014). In solchen Fillen haben Renaturierungsmafinahmen nicht nur einen 6kologischen, son-
dern auch einen 6konomischen Nutzen. Intakte Fliisse und Auen kdnnen tiberdies den naturnahen
Tourismus beférdern und sich damit positiv auf die regionale Wirtschaft auswirken.

Zustand von Fliissen und Auen

Der Auenzustandsbericht von 2021 hat verdeutlicht, dass fiir die Widergewinnung von ehemali-
gen Auenflachen grofdere Anstrengungen erforderlich sind als in der letzten Dekade. Wie bereits
2009 der erste Auenzustandsbericht deutschlandweit gezeigt hat, sind auch aktuell etwa zwei
Drittel der ehemaligen Uberschwemmungsflichen verloren gegangen und werden bei Hochwas-
ser nicht mehr tiberflutet. Grof3e Verlust von Uberschwemmungsfliachen finden sich insbesondere
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an den groflen deutschen Fliissen wie Elbe, Oder und Teilen des Rheins. Auf den verbleibenden
Uberflutungsﬂéichen liberwiegen ,deutlich“ bis ,stark veranderte“ Auenbereiche. Weniger als
10 % der rezenten Auen befinden sich noch in einem ,gering“ bis ,sehr gering veranderten“ Zu-
stand und koénnen die eingangs genannten Funktionen weiterhin gewahrleisten (BMU/BfN,
2021).

An der Elbe sind noch grofiere Anteile der rezenten Flussauen in einem ,gering veranderten“ Zu-
stand, wie Abbildung 1 am Beispiel der unteren Mittelelbe zeigt. Hier sind im Vergleich zu den
deutschlandweit weniger als 10 % der rezenten Auenabschnitte noch rund ein Viertel (22 %) der
Flussauen intakt. Gerade im Miindungsbereich der Mulde in die Elbe sind noch gréfiere zusam-
menhdngende und naturnahe Auenabschnitte zu finden. Trotz des vergleichsweise guten Zu-
stands der rezenten Auen sind in diesem Abschnitt der Elbe aber auch wesentliche Bereiche vom
Uberflutungsgeschehen abgeschnitten worden (Altaue) (BMU/BfN, 2021).

-

Auenzustandsklassen
der rezenten Aue

Il seh gering verandert
B gering verandent
deutlich verandert
stark verandert
BBl sehr stark verandert

[ ] nicht bewertst

Abschnitie mit eingeschrankter Datenlage sind in
der Hauptkarte mit biassen Farben dargestell.

Altaue

Iste,

Abbildung 1:  Auenzustand und ehemalige Uberschwemmungsflichen an der unteren Mittelelbe
(verdndert nach BMU/BfN, 2021, S. 57)

Der Auenzustand der Elbe ist damit, insbesondere im Vergleich zu den anderen grofien Fliissen
Deutschlands wie Rhein oder Donau, noch relativ naturnah (BMU/BfN, 2021). Die verbliebenen
Arten und Biotope stehen allerdings zunehmend unter Druck (u. a. durch fehlendes Wasser in den
Auen), sodass deren Erhalt und Wiederherstellung an der Elbe ein wesentliches Ziel sein muss.
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Instrumente zur Renaturierung von Fliissen und Auen - das Bundesprogramm
Blaues Band Deutschland (BBD)

Das Gesamtkonzept Elbe (GKE) und das Bundesprogramm Blaues Band Deutschland (BBD) for-
mulieren tibergeordnete 6kologische Ziele zur Wiederherstellung und zum Erhalt der Flussland-
schaft, die zentrale Parallelen aufweisen. Das Ziel des GKE, auentypischen Lebensraume, Habitate
und Arten zu fordern, tragt ebenfalls zum zentralen Ziel des BBD bei, einen Biotopverbund von
nationaler Bedeutung zu schaffen. Sowohl GKE als auch BBD adressieren die Wiederherstellung
der dafiir notwendigen (morphologischen und hydrologischen) Voraussetzungen, sodass sich de-
ren Zielsetzungen ergdnzen bzw. in wesentlichen Punkten tiberschneiden.

Das BBD bietet damit auch fiir die Elbe weitere Méglichkeiten fiir Renaturierungsmafdnahmen, die
die bereits geplanten Mafdnahmen des GKE flankieren bzw. umsetzen konnen. So ist bspw. ein
weiteres Auenprojekt im BBD an der Mittleren Elbe bei Dessau geplant, grof3ere Deichriickverle-
gungen in Lenzen, an der Hohen Garbe oder im Lodderitzer Forst konnten bereits iiber andere
Forderprogramme des BfN mit Mitteln des BMUV umgesetzt werden. In Zukunft kann das BBD an
den Bundeswasserstraféen ein wesentliches Instrument zur Umsetzung von Renaturierungsmafi-
nahmen sein.

Dabei hat das BBD - wie auch das GKE - nicht nur 6kologische, sondern ebenfalls verkehrliche
und wirtschaftliche Zielsetzungen. So kénnen veranderte gesellschaftliche Anforderungen an die
Nebenwasserstrafden genutzt werden, nicht mehr benétigte Infrastruktur zuriickzubauen und zu-
sammen mit Renaturierungsmafinahmen die Nebenwasserstrafien an die Bedurfnisse der Frei-
zeitschifffahrt anzupassen. Damit kdnnen positive Effekte von naturnahen Flusslandschaften auf
die Freizeit- und Erholungsnutzung gestarkt und Impulse fiir die Regionalentwicklung generiert
werden.

Das Bundesprogramm Blaues Band ist eine gemeinsame Initiative des Bundesumwelt- und des
Bundesverkehrsministeriums und wurde am 01. Februar 2017 vom Bundeskabinett beschlossen.
Die Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ist als Eigentiimerin der Bundeswasser-
strafden dabei vornehmlich fiir die Mafnahmen im Gewasser und am Ufer zustdndig. In den an-
grenzenden Auenbereichen ermdglicht das Forderprogramm Auen des Bundesumweltministeri-
ums Dritten wie z. B. Vereinen, Verbdnden, Kommunen und weiteren Institutionen, diese Flachen
im Sinne des BBD zu entwickeln und dafiir Fordermittel zu beantragen. Weiterhin werden die
Bundesflachen in den Auenbereichen ins BBD integriert: hier kann die Bundesanstalt fiir Immo-
bilienaufgaben (BImA) als Verwalterin der Bundesliegenschaften ebenfalls Projekte im Sinne des
BBD in eigener Zustindigkeit umsetzen. Sie libernimmt aufderdem die Aufgabe, Flachen fir die
Projekte der WSV bzw. des Forderprogramms Auen zu ermitteln und dafiir zur Verfiigung zu stel-
len. Um Fluss und Aue gemeinsam zu entwickeln, werden Kooperationsprojekte zwischen den ge-
nannten Akteuren explizit beflirwortet und fiir die Umsetzung priorisiert. Zur Flachenkulisse des
BBD, innerhalb der BBD-Projekte umgesetzt werden konnen, gehdren alle als Bundeswasser-
strafde genutzten Fliisse (freifliefiend oder staugeregelt) einschliefilich ihrer Auen.

Die Zusammenarbeit der verschiedenen Ressorts im Blauen Band findet innerhalb drei zentraler
Gremien statt: der ,Interministeriellen Arbeitsgruppe (IMA)“ der ,Fachgruppe BBD“ und dem
,Beirat BBD“ (vgl. Abbildung 2). In der IMA sind beide Ministerien als auch die WSV, die Bundes-
anstalt fiir Wasserbau (BAW), die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), das Bundesamt fiir

18



Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kolloquium Flussbauliche Herausforderungen an der Elbe im Wandel der Zeit = 5. und 6. Oktober 2022

Naturschutz (BfN), das Umweltbundesamt (UBA) und die BImA vertreten. Zentrale Aufgaben der
IMA beinhalten die Entscheidung dartiber, welche Projekte absehbar zu den Zielen des BBD bei-
tragen und daher in das Bundesprogramm aufgenommen werden sollen, und die Formulierung
von Arbeitsauftragen an die Fachgruppe BBD. Mit Ausnahme der beiden Bundesministerien sind
die genannten Institutionen ebenfalls Mitglieder der Fachgruppe BBD. Sie bewertet die eingehen-
den Projektvorschlage und unterstiitzt den Antragsprozess aus Perspektive ihrer jeweiligen Fach-
kompetenz. Die Fachgruppe BBD erarbeitet Vorlagen zu den BBD-Projekten fiir die IMA. Dariiber
hinaus gibt es einen Beirat BBD, in dem wesentliche Nutzergruppen aus Freizeitsport, Tourismus
und Naturschutz vertreten sind. Auch der Austausch mit den Bundesldndern iiber die LAWA
(Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser) und die LANA (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung) wird iiber den Beirat gewdahrleistet. Er gibt der
IMA gegeniiber Empfehlungen ab und {ibernimmt eine beratende Funktion. Sowohl im BBD als
auch im GKE ist der Beirat ein Erfolgsfaktor, um den gesellschaftlichen Dialog zu férdern und we-
sentliche Nutzungsinteressen einzubringen.

* Bundesministerium  Bundesministerium
fiir Digitales fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verkehr und Verbraucherschutz

————2  Beirat BBD

. Information Lander: Wasserwirtschaft (LAWA)
Arbeltsgruppe Fragen  Naturschutz (LANA), Wirtschaft

Empfehlungen Verbande: Umwelt, Freizeit, Sport,

(IMA) e Verkehr, Tourismus
A

Interministerielle

Entscheidungen Vo .
i 4 ¢ Information -
Arbeitsauftrige .0. -
Vorlagen ‘e, Anregungen @
*
Fachgruppe BBD 4 . ———
. Veranstaltungen
T | Statuskonferenzen
prower - | Workshops

Naturschutz

WBAW =~ biz= Gy

WSV.de

Lander-/Verbandegesprache

www.blaues-band.bund.de

Abbildung 2:  Gremien im Bundesprogramm Blaues Band (BBD); Quelle: Darstellung A. Anlauf,
BfG

Zur Umsetzung des BBD wurde ein , Acht-Punkte-Programm* beschlossen:

e Bis 2018 Etablierung eines Forderprogramms beim Bundesumweltministerium zur
Umsetzung von Renaturierungsmafinahmen in den Auen, die nicht vom Bund durch-
gefiithrt werden.
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e Bis 2018 Erarbeitung eines bundesweiten Fachkonzepts ,Biotopverbund Gewéasser
und Auen®.

e Bis 2020 Schaffung der rechtlichen und organisatorischen Voraussetzungen im Zu-
sammenhang mit der Durchfiihrung von Renaturierungsmafinahmen an Bundeswas-
serstrafden.

e Erstellung von Entwicklungskonzepten fiir Nebenwasserstrafden.

e Kontinuierliche Umsetzung von Renaturierungsprojekten als ,6kologische Tritt-
steine” im Kernnetz der Bundeswasserstrafen.

e Stindige Integration der vorhandenen 6kologischen Leitbilder und Entwicklungs-
ziele bei allen Ausbau- und Unterhaltungsmafinahmen.

e Vorbildliche Einbeziehung der Flachen der 6ffentlichen Hand.

o Regelmiaflige Erfolgskontrolle fiir die einzelnen Renaturierungsprojekte und das
Bundesprogramm insgesamt. verdndert nach BMVI, BMU (2018), S. 17

Wahrend die ersten drei Punkte bereits erreicht werden konnten oder umgesetzt sind, sind die
weiteren gesetzten Ziele und Aufgaben des ,Acht-Punkte-Programms” wihrend der nachsten
Jahre oder als Daueraufgabe bis 2050 kontinuierlich umzusetzen.

Umsetzungsprojekte

Bisher gibt es drei laufende Projekte im Forderprogramm Auen. Dazu gehoren die ,Wilde Insel
Pagensand” an der Elbe, das Projekt ,,Bolkershof“ an der Havel und die , AllerVielfalt Verden“ an
der Aller. Im Projekt ,Wilde Insel Pagensand“ entwickelt die Stiftung Lebensraum Elbe wertvolle
Auenlebensrdaume auf der Elbinsel. Diese Aktivitdten werden von der WSV mit Mafsnahmen in der
Uferzone und im ufernahen Marschland unterstiitzt. Im Bereich ,Bolkershof“ plant der NABU e.V,,
die Auenflachen wieder an die Dynamik der Unteren Havel anzubinden. Von dem stellenweisen
Riickbau des bestehenden Deichkorpers werden auch auentypische Biotope (Hochstauden, Au-
wald, Gebilische) im derzeitigen Hinterland des Deichs profitieren. Das Projekt ,AllerVielfalt
Verden“ wird von NABU e.V. und Landkreis Verden umgesetzt. Fiir die gemeinsame Planung von
Gewasser- und Auenmafinahmen ist eine Kooperation mit der WSV geschlossen worden. Im Pro-
jekt sind zahlreiche Mafinahmen geplant, u. a. die Anlage von Auengewaéssern, der Anschluss von
Flutrinnen und eines Altarms. Neben der Strukturanreicherung liegt ein weiterer Fokus auf der
naturvertraglichen Nutzung und der Entwicklung von auentypischen Biotopen. Dariiber hinaus
wurden weitere Projekte im Forderprogramm Auen beantragt, die in absehbarer Zeit bewilligt
werden. Erklartes Ziel des BBD ist es, Kooperationen zu fordern, um Auenrenaturierungen mit
Mafinahmen an Fluss und Ufer zu verkniipfen und damit erfolgreich umzusetzen. Die WSV hat im
Blauen Band ebenfalls mit der Umsetzung einiger Modellprojekte an Rhein und Weser begonnen.

Seitens des BfN und BMUV gibt es bereits einige Erfahrung mit Kooperationsprojekten, bspw. an
der Mittleren Elbe. Im Rahmen des GKE wurde hier das , Pilotprojekt Kléden“ initiiert und soll vom
WSA Dresden zligig umgesetzt werden. Es beinhaltet Mafnahmen zur Sohlstabilisierung in einem
besonders stark von Erosion betroffenen Abschnitt der Elbe, um damit einer weitergehenden Ent-
kopplung von Fluss und Aue entgegenzuwirken. Dabei kooperieren nicht nur das Land Sachsen-
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Anhalt und die WSV, indem sie gemeinsame Genehmigungsverfahren anstreben und Informatio-
nen und Daten austauschen, sondern zusatzlich die Heinz-Sielmann-Stiftung als Projekttragerin
des Naturschutzgrof3projektes Mittlere Elbe/Schwarze Elster (NGP MESE). Wahrend die Mafsnah-
men im Flussbett vom WSA umgesetzt werden, werden die Mafnahmen in den angrenzenden Au-
enbereichen im NGP mit Mitteln des BMUV finanziert. Das Bundesprogramm Blaues Band
Deutschland kann in Zukunft ein wesentliches Instrument sein, um vergleichbare Kooperations-
projekte u. a. an der Elbe ins Leben zu rufen. Fiir eine neue Zukunftsperspektive der Bundeswas-
serstrafden und der Elbe ist ein gemeinsames Handeln in Fluss- und Auenbereichen unerlasslich.
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Der Anschlussprozess zum Gesamtkonzept Elbe - Ein forderndes
Miteinander

Tobias Gierra, Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt Elbe

Einleitung

Das Gesamtkonzept Elbe (GKE) ist das strategische Konzept fiir die Entwicklung der deutschen
Binnenelbe und ihrer Auen. Am 17. Januar 2017 wurde es von den beiden zustiandigen Bundesmi-
nisterien fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sowie Umwelt, Naturschutz, Bau und Re-
aktorsicherheit (BMUB) und neun der im Einzugsgebiet der Elbe gelegenen Bundesldndern mit
dem Ziel verabschiedet, die wasserwirtschaftlichen Anforderungen, den Schutz des wertvollen
Naturraums von Fluss und Auen sowie die umweltvertrédgliche verkehrliche Nutzung aufeinan-
der abzustimmen und so eine positive Entwicklungsperspektive fiir den Zustand der Elbe zu ge-
ben (Abbildung 1). Fiir die Wasserstrafien- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) wird das GKE da-
raufhin per Erlass als zu beachtender Handlungsrahmen fiir die Unterhaltung und Mafdnahmen-
vorbereitung eingefiihrt. Im Juni 2017 verabschiedet der Bundestag eine Entschliefung zum GKE,
mit der die Bundesregierung aufgefordert wird, fiir das Gesamtkonzept Elbe zur Entwicklung der
deutschen Binnenelbe zeitnah und im Rahmen der zur Verfligung stehenden Haushaltsmittel
Mafdnahmen zu erarbeiten und diese umzusetzen (Gabriel 2019).

Gesamtkonzept Elbe

G cie Eibwicklung Jen devlachien Binnene k2 und il ver Avzn

Abbildung 1:  Titelseite des 2017 veréffentlichten Gesamtkonzeptes Elbe (BMVI/BMUB 2017)

Neben den gesetzlichen Grundlagen stellt das GKE nun den Rahmen fiir das Verwaltungshandeln
der Landes- und Bundesbehérden sowie fiir partizipative Entscheidungsprozesse zu Mafdnahmen
an der Binnenelbe dar. Es enthalt Leitlinien mit Zielen fiir die Arbeitspakete Wasserwirtschaft,
Naturschutz, Stromregelung und Sohlstabilisierung sowie Verkehr. In einer Zielanalyse wurden
daraus fiinf unabhingige Themenfelder identifiziert, deren Aufgaben bzw. Zielsetzungen
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gleichrangig behandelt werden sollen. Um diese Aufgaben und Zielstellungen umzusetzen, wur-
den im gemeinschaftlichen Entstehungsprozess 55 Mafdnahmenoptionen zusammengetragen, bei
deren Anwendung beachtet werden muss, dass Mafdnahmen zur Umsetzung der Ziele einzelner
Themenfelder die Ziele anderer Themenfelder nicht behindern diirfen (Gierra 2022).

Erganzt wurden die flinf Themenfelder durch mégliche zukiinftigen Zielstellungen, die iber den
raumlichen, inhaltlichen und zeitlichen Rahmen des GKE hinausgehen und im Rahmen seiner Er-
stellung keine abschlief3ende Betrachtung mehr erfahren konnten. Diese Themen, Aufgaben und
Ziele wurden daher mit einem Priifauftrag fiir den sogenannten Anschlussprozess versehen. An
diesen seit 2017 laufenden Anschlussprozess wurden und werden vielfaltige Erwartungen ge-
kniipft.

Der Anschlussprozess

Bei der Umsetzung des GKE kommt dem sogenannten Anschlussprozess seit 2017 eine besondere
Bedeutung zu. Er stellt die nahtlose Fortfiihrung des Prozesses dar, der zur Entstehung und For-
mulierung des Gesamtkonzeptes Elbe gefiihrt hat. So konnen die Interessenvertretungen und die
Offentlichkeit auch weiterhin transparent und in geeigneter Weise an der Entscheidungsfindung
zur Umsetzung von Mafdnahmen an der Elbe beteiligt werden. Diese Beteiligung findet auf Ebene
der Konsultation statt (BMVI/BMUB 2017). Entscheidungen zur Planung und Umsetzung von
Mafinahmen sollen zwar moglichst im Konsens mit den Interessenvertretungen vorbereitet, je-
doch auch weiterhin entsprechend der hoheitlichen Zustandigkeiten von Behérden getroffen wer-
den. Sollte ein Konsens nicht méglich sein, ist dabei der Dissens zu dokumentieren. Hierzu ist das
Pro und Kontra allgemeinverstandlich aufzubereiten und die Entscheidung zu begriinden.

Den formellen Rahmen des Anschlussprozesses gibt Kapitel 6 des GKE vor (siehe BMVI/BMUB
2017). Aus diesen Vorgaben wurde 2019 gemeinsam eine Geschaftsordnung aufgestellt, die die
Aufgaben und Prinzipien der weiteren Zusammenarbeit benennt sowie die Zusammensetzung
und Zustandigkeiten der geschaffenen Gremien regelt (BMUV/BMDV 2022).

Im Anschlussprozess sollen die konkrete Umsetzung kurz- und mittelfristiger Mafnahmenvor-
schlage, die sich aus den oben genannten fiinf Themenfeldern der Leitlinie ergeben, sowie die
Ziele, Themen und offenen Fragen aus den Zukunftsbetrachtungen mit dem Ziel behandelt wer-
den, auch weiterhin zu versuchen, die gesamte Binnenelbe ganzheitlich zu betrachten und dabei
die unterschiedlichen Interessen in Einklang zu bringen. Die zeitliche Abfolge sah unter anderem
vor, dass zu Beginn des Anschlussprozesses ein konkreter Maf3nahmenplan erstellt wird, bis Ende
2017 erste Finanzierungs- und Zeitplane fiir einzelne Maf3nahmen vorliegen und bis Ende 2018
auch fiir die Themen des Zukunftsfeldes erste Vorschldge der Bearbeitung und erste Ergebnisse
erarbeitet sind. Ein Arbeitsplan, der alle zu den 4 genannten Arbeitspaketen gehérenden Maf3nah-
men der Lander und des Bundes auflistet und verortet, wurde entwickelt, steht den Gremienmit-
gliedern zur Verfiigung und wird regelméafdig aktualisiert. Eine Veroffentlichung dieser Mafdnah-
mensammlung auf der GKE-Webseite steht kurz vor der Fertigstellung. Fiir die im GKE benannten
Strecken mit hohem Konfliktpotential, der Elbe-Reststecke und der Erosionsstrecke, wurden Zeit-
plane erstellt und die Finanzierung der Vorhaben im Bundeshaushalt hinterlegt. In diesem Jahr
wurde festgestellt und entschieden, dass die im GKE enthaltenen Zeitansatze fiir den Prozessab-
lauf als Orientierungsansatz zu betrachten sind, die eingetretenen Verzégerungen nicht aufgeholt
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werden konnen und die Bearbeitung der Zukunftsthemen parallel im Rahmen der verfligbaren
Ressourcen und Kapazitiaten erfolgt. Es ist vorgesehen, Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Be-
arbeitung der Fragen und Zielstellungen des Themenfeldes Zukunftsbetrachtungen in die Grunds-
atze fiir das Verwaltungshandeln von Bund und Landern einflief3en zu lassen. Dazu kann die Leit-

linie des GKE angepasst werden.
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Abbildung 2:  Struktur der Gremien des Gesamtkonzeptes Elbe

In den geschaffenen drei Gremien (Abbildung 2), deren Arbeit im Anschlussprozess moglichst
schnell beginnen sollte, werden die Aufgaben der Bundes- und Landesbehérden koordiniert (z. B.
Umsetzung des Bewirtschaftungsplanes zur europadischen Wasserrahmenrichtlinie, des Hochwas-
serrisikomanagementplans oder der Natura2000-Managementplane), Absprachen getroffen, die
Diskussion zwischen den Bundes- und Landesbehdrden sowie den Interessenvertretungen aus
Umwelt und Wirtschaft weitergefiithrt und damit angestrebt, den gemeinschaftlichen Prozess fort-
zuflihren, um die anspruchsvollen Aufgaben- und Zielstellungen des GKE zeitnah zu erfiillen. Die
Gremien werden durch eine Geschaftsstelle ergidnzt. Das Zusammenspiel der Akteure im An-
schlussprozess des GKE ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Zusammenspiel der Gremien des Gesamtkonzeptes Elbe

Die Bund-Landerkommission

Die zentrale Rolle fiir die fachliche Abstimmung zwischen den Bundes- und Landesbehdrden bei
der Umsetzung und Ausgestaltung des GKE nimmt die aus der ehemaligen Arbeitsgruppe hervor-
gegangene Bund-Lander-Kommission (BLK) ein. In der BLK werden die Themen Wasserwirt-
schaft, Naturschutz sowie Stromregelung und Verkehr durch feste Mitglieder vertreten. Die Be-
lange der sechs Elbeanrainerlander werden durch die Geschiftsstelle der Flussgebietsgemein-
schaft (FGG) Elbe fiir den Bereich Wasserwirtschaft und durch die Landerarbeitsgemeinschaft
UNESCO-Biospharenreservat ,Flusslandschaft Elbe“ (LAG BRFE) fiir den Bereich Naturschutz ein-
gebracht. Der Bereich Stromregelung und Verkehr wird durch die Generaldirektion Wasserstra-
3en und Schifffahrt (GDWS) sowie das Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt (WSA) Elbe bearbei-
tet. Die Mitglieder der BLK und kommunizieren die Ergebnisse der Beiratssitzungen in die jewei-
ligen Verwaltungen. Die Leitung der Bund-Lander-Kommission durch die WSV wurde im Hinblick
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auf grofdtmogliche Kontinuitat und Synergien bei der Teilnahme an Bund-Lander-Abstimmungen
ausgewahlt. Die BLK tagt regelmaf3ig, nimmt gemeinsam an den weiteren Gremiensitzungen teil
und fiihrt bei Bedarf auch gemeinsam Gesprache mit Landes- und Kommunalbehdrden. Zur Vor-
bereitung der Sitzungen des Beirats wird die BLK durch jeweils eine Vertretung der Umwelt- und
Wirtschaftsverbande erweitert.

Der Beirat

Im Beirat werden die Interessengruppen aktiv in den Anschlussprozess zum GKE eingebunden.
Der Beirat gibt der Bund-Lander-Kommission auf der Basis von der BLK erarbeiteten Vorlagen
moglichst im Konsens Hinweise und Empfehlungen zur Umsetzung des Gesamtkonzeptes Elbe
und fiir die konkrete Ausgestaltung einzelner thematischer oder regionaler Beteiligungsprozesse
(BMUV/BMDV 2022). Mitglieder des Beirates sind je vier stindige Vertreter aus dem Bereich Um-
welt- und Naturschutz bzw. Zivilgesellschaft sowie dem Bereich Wirtschaft und Verkehr. Bedarfs-
weise nehmen in fachberatender Funktion Vertreter der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), der
Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (BfG), des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN) und des Um-
weltbundesamtes (UBA) teil. Auch Vertreter der Kirche und des tschechischen Verkehrsministe-
riums werden zu den Sitzungen eingeladen. Fiir die vertiefte Diskussion zu grof3eren Mafdnahmen
oder Themen des GKE konnen bedarfsweise zusitzliche geeignete Formate eingerichtet werden,
zu denen anlassbezogen auch weitere Experten eingeladen werden.

Seit 2018 haben 12 regulare Sitzungen sowie 8 Sondertermine zu einzelnen Schwerpunktthemen
stattgefunden. In diesen Sondersitzungen beschiftigte sich der Beirat mit der Veranlassung und
dem Planungsstand der Pilotmafdnahme Kloden, der Methode der Erstellung von Defizitanalysen
zur WRRL, HWRM-RL und Natura 2000, der Erarbeitung von Grundlagen fiir den Relaunch der
GKE-Webseite, der Erstellung eines Kommunikationskonzeptes, dem Arbeitsstand zur Umset-
zung des GKE an der Elbe-Reststrecke, der Neufassung des Bundeswasserstrafiengesetzes zum
wasserwirtschaftlichen Ausbau, dem Grundverstdndnis im Anschlussprozess des GKE sowie Er-
kenntnissen aus den Strukturen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel und der
Klimafolgenforschung.

Die Sitzungen des Beirats sind gepragt von konstruktiven Diskussionen tiber unterschiedliche An-
sichten beziiglich fachlicher Themen, z. B. Defizitanalysen, Mafdnahmenkonzeptionen oder Moni-
toringkonzepten, der Auslegung des GKE, insbesondere bei der Bearbeitung der Zukunftsthemen
oder Berticksichtigung von Beteiligungsprozessen, sowie der Zeit- und Ressourcenplanung.

Das Bund-Liander-Gremium

Das Bund-Lander Gremium (BLG) hat die zentrale Funktion, abschlief;end und einstimmig iiber
einzelne Umsetzungsschritte iiber den oder aufderhalb des mit dem Gesamtkonzept Elbe gesetz-
ten Rahmen zu entscheiden. Dabei bleiben gesetzliche Zustiandigkeiten des Bundes und der Lan-
der unberiihrt. Jedes Land und der Bund haben jeweils eine Stimme. Die Sitzungen des BLG dienen
zudem der Information der anwesenden Bundes- und Landervertreter iiber die Sachstande aktu-
eller Themen des Anschlussprozesses. Das BLG tagt seit 2019 einmal jahrlich. Es setzt sich zusam-
men aus den Vertretern der zustdndigen Bundes- und Landerministerien sowie ggf. deren nach-
geordneten Behorden. An den Sitzungen nehmen auch Vertreter der Vorsitzlinder der FGG Elbe
und der LAG BRFE sowie des tschechischen Verkehrsministeriums, die Mitglieder der BLK und
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bedarfsweise auch Vertreter der fachberatenden Oberbehorden teil. Die Mitglieder des Beirates
haben in den Sitzungen des BLG Rederecht. Auf den bisherigen Sitzungen des BLG wurde u. a. die
Geschéftsordnung fiir den Anschlussprozess verabschiedet und regelméafdig Diskussionen zu ver-
schiedenen Aspekten der Ausgestaltung des GKE zwischen Bundes- bzw. Landervertretern sowie
den anwesenden Interessenvertretern Raum gegeben.

Die Geschiftsstelle

Fiir den Anschlussprozess zum GKE wurde eine Geschiftsstelle eingerichtet. Sie {ibernimmt eine
koordinierende und moderierende Funktion. Die Geschaftsstelle bereitet die Sitzungen des Bei-
rats, des Bund-Lander-Gremiums sowie der erweiterten Bund-Liander-Kommission vor und ist fiir
deren Moderation und Protokollierung zustandig. Die Geschaftsstelle ist zusatzlich fiir die regel-
mafdige Kommunikation sowie die Transparenz der Beteiligungsprozesse verantwortlich, liber-
nimmt damit auch die Presse- und Offentlichkeitsarbeit fiir das GKE inkl. seiner Gremien, z. B. die
Betreuung der GKE-Internetseite, und organisiert thematische und regionale Beteiligungsfor-
mate. Damitist sie fiir die Koordination und Ausgestaltung des integrierten Kommunikations- und
Beteiligungskonzeptes fiir das Gesamtkonzept Elbe zustindig. Die Geschaftsstelle ist erste An-
sprechstelle fiir alle Beteiligten.

Fazit

Eine besondere Bedeutung bei der Umsetzung des GKE hat der Anschlussprozess, der seit der
Verabschiedung des GKE 2017 im Gang ist. Hier werden nicht nur die hoheitlichen Aufgaben zwi-
schen den Bundes- und Landesbehdrden koordiniert, sondern auch der vorliegende Handlungs-
rahmen weiterentwickelt, offene Fragen geklart und somit der GKE-Prozess fortgefiihrt. Dafiir
wurden drei Gremien gebildet, in denen sowohl der Bund und die Anrainerldnder als auch die
Interessenvertreterinnen und -vertreter und die Offentlichkeit in die Diskussion und Umsetzung
von Mafdnahmen sowie die Weiterentwicklung des Konzeptes einbezogen werden. Die Zusam-
menarbeit im Anschlussprozess wird in einer gemeinsam aufgestellten Geschaftsordnung gere-
gelt und durch eine Geschaftsstelle begleitet. Der Austausch zwischen den Mitgliedern hat sich
gremieniibergreifend konstruktiv entwickelt. Um das Vertrauensverhaltnis der Akteure weiter-
hin zu starken, ist eine kontinuierliche Fortfiihrung des Anschlussprozesses mit einem respekt-
vollen und auf gegenseitigem Verstdndnis beruhenden Miteinanders zielfiihrend.
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Der Wiederanschluss von Altgewassern - Zwischenbilanz aus der
Praxis als Uberblick nach 30 Jahren Projektarbeit an der Elbe Sachsen-
Anhalt

Karl-Heinz Jahrling, Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt

Einleitung

Grof3e Fliisse sind das funktionale Riickgrat unserer Gewdasserlandschaften. Durch vielfaltige In-
teraktionen zwischen Hauptgewisser, Auengewissersystem und Uberflutungsauen sind diese in
Folge von Abfluss- und Morphodynamik von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Lebensraume
und die Lebensgemeinschaften ganzer Naturrdume. Die Stabilitdt und Funktionalitit der 6kologi-
schen Verkniipfungen des gesamten Gewassernetzes sind vom Zustand der Fliisse in den Unter-
und Mittelldufen abhangig. Trotz sohlerosiver Prozesse verfligt die Mittlere Elbe iiber ein hohes
Potential das ehemalige Altgewassersystem hydraulisch-sedimentologisch und damit 6kologisch
teilweise wieder an den Strom anzubinden.

Wichtig ist es zu erwahnen, dass es sich bei dem Begriff der ,Altgewasser” haufig um einen falsch
verwendeten Sammelbegriff fiir eine Anzahl verschiedener, vom Fluss abhdngiger Auengewasser-
typen handelt. Neben den Altarmen und Altwassern jeglichen Couleurs in der rezenten Uberflu-
tungsaue umfassen diese auch die zum Hauptstrom gehorigen Nebenrinnen sowie die Altwasser
in der fossilen Aue hinter den Hochwasserschutzanlagen. Diese Tatsache gilt es bei Anschlusspro-
jekten zu berticksichtigen, da hiervon der Erfolg von Mafdnahmen abhéngig ist. Betrachtet werden
gezielte Wiederanschliisse von Nebenrinnen, Altwassern und Altarmen. Nicht beriicksichtigt wer-
den Strukturverbesserungen im Uferbereich - auch wenn méglicherweise Auengewésser bevor-
teilt werden, z. B. nach Mafdnahmen an Bauwerken wie Buhnenschlitzungen oder Entnahme von
Deckwerken - ohne die 6kologische Notwendigkeit solcher Projekte in Frage stellen zu wollen.

Historische Entwicklung

Defizite des Fehlbestandes von Altgewassern sowie nicht mehr vorhandener Verbindungen un-
tereinander und zum Strom, lassen sich mit nachfolgenden Abbildungen verdeutlichen. Ausge-
wihlt wurde ein Teil der Elbaue bei Magdeburg, da sich dieser im Ubergangsbereich zwischen der
Maander- und der Anastomosierungszone der Elbe befindet und daher alle méglichen Altgewas-
sertypen vorhanden bzw. fiir den notwendigen Uberblick abbildbar sind.

Bezogen auf die Hydraulik und die Potamonanbindungen sind nach Abbildung 1 noch in der Mitte
des 18. Jahrhunderts alle Altgewdssertypen mehr oder weniger unbeeinflusst vorhanden. Nicht
vorhanden sind in diesem Bereich - auf Grund unverdnderter Terrassenlagen der Elbe - natiirli-
che (Ur)altwasser im Palaopotamon. Diese entstanden erst nach dem Bau von Deichen und der
Verlagerung bzw. hydraulischen Abkopplung von Altwassern in das anthropogene Paldopotamon.
Unter Einbeziehung der durch wasserbauliche Eingriffe des Verkehrswasserbaus bzw. des Hoch-
wasserschutzes hervorgerufenen Veranderungen - rote Linien fiir die Winterdeiche und gelbe
Symbole fiir Teilschutzdeiche, Querbauwerke und Altarmunterbrechungen - bietet sich fiir den
aktuellen Zustand in Abbildung 2 ein vollig anderes Bild (Jahrling 2019). So findet im betrachteten
Elbeabschnitt in groféen Teilen des Plesiopotamons (bei Hochwasser in der rezenten Aue tiberflu-
tete Altarme) keine Uberflutung mehr statt. Durch die effektive Trennung von der Wasserstands-
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und Feststoffdynamik eines hochwasserfithrenden Flusses, sind diese Altwasser in der fossilen

Flussaue hinter dem Deich fiir intakte auendkologische Prozesse dauerhaft verloren gegangen.
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Abbildung 1:  Altgewdssertypen - historische Bestands- und Anbindungssituation in der Elbaue bei
Magdeburg (Quelle: Schmettau‘sches Messtischblatt 1767-1787, Cardo GIS des LHW)

Dafiir entstand mit diesen, jetzt zum Paldopotamon gehorigen Gewdssern, ein anthropogen ge-
schaffener Altwassertyp, der im fossilen Teil der morphologischen Aue zeitverzogert mit deutlich
abgeflachten Amplituden ohne hydraulischsedimentologische Wirkungen auf das hochwasserge-
pragte Grund- und Drangewasserregime reagiert. Diese , Uraltwasser” kommen natiirlicherweise
vor, sind in anthropogen unbeeinflussten Flussauen aber nur auf nicht mehr aktiven Flussterras-
sen nach Verlagerungen des Hauptgewdssers zu finden. Fiir den betrachteten Elbabschnitt heifst
dies, dass das Plesiopotamon véllig ausfallt.

Aber auch Altgewisser der vorhandenen Uberflutungsaue, wie die des Eupotamons und des Pa-
rapotamons, wurden durch die veranderte Prozessdynamik entscheidend beeinflusst. Diese Ge-
waisser werden im anthropogen unbeeinflussten Zustand im Eupotamon als Flussarm permanent
durchflossen bzw. sind im Parapotamon bei mittleren Abfliissen einseitig angebunden und wer-
den bei Hochwasser durchstrémt. Dies ist nicht mehr der Fall. Das Parapotamon ist zwar noch
vorhanden, wurde durch wasserbauliche Anlagen und Mafdnahmen - in diesem Beispiel ein Wehr
in der Alten Elbe und einen Leitdeich - sehr stark verdndert, Der im Parapotamon abgebildete
Prester See ist nur noch im Riickstau, hydraulisch unwirksam von unterstrom eingestaut.

Im Bereich des Eupotamons - der Hauptstrom einschliefRlich permanent durchstromter Neben-
arme - sind die Verdnderungen noch einschneidender. So ist am Beispiel der Alten Elbe Magde-
burg ein urspriinglich intakter Nebenarm durch ein in den vergangenen Jahrhunderten immer
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wieder erhohtes Streichwehr nur ab bestimmten Wasserstanden angeschlossen. Ein Sediment-
transport findet bei Wasserstanden bis zum mittleren Hochwasserabfluss nicht statt. Die bei ho-
heren Abfliissen transportierten Sedimente werden bei fallenden Wasserstdanden nach dem Stro-
mungsabriss am Wehr in der Alten Elbe nicht mehr weitertransportiert und akkumulieren. Die
Folge sind wiederholte Eingriffe zur Erhaltung des Hochwasserabflussprofils in der Nebenelbe.
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Abbildung 2:  Altgewdssertypen - aktuelle Bestands- und Anbindungssituation in der Elbaue bei
Magdeburg (Quelle: Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-An-
halt, Cardo-GIS des LHW)

Noch misslicher ist die Bestandsituation fiir die Alte Elbe Dornburg (Abbildung 2, unterer Bild-
rand). Diese 26 Kilometer lange Stromverzweigung wird im Zustrom durch das Pretziener Wehr,
welches nur bei Extremhochwassern zur Hochwasserableitung gezogen wird, die Deiche des da-
zugehorigen Umflutkanals sowie durch den rechten Elbewinterdeich (gelbes Kreuz in der Abbil-
dung) vollstindig und dauerhaft vom Hauptstrom abgeschnitten. Urspriinglich war diese Ne-
benelbe bei allen Abflussszenarien angeschlossen und damit morphologisch-sedimentologisch
sowie Okologisch permanent verfiigbar. Damit sind intakte Nebenarme und Stromspaltungen im
Eupotamon ausbaubedingt in der Mittleren Elbe nicht mehr vorhanden (Jahrling 2009).

Fachliche Grundlagen

Die tragende Grofie eines funktionsfahigen Altgewdssersystems ist die gewassertypspezifische
Wasserstands- und Abflussdynamik. Hiermit werden die Grundlagen fir alle weiteren gewasser-
und auendkologischen Prozesse wie die Grundwasserdynamik, die Feststoff- und Morphodyna-
mik, die Nahrstoffdynamik sowie die Vegetations- und Besiedlungsdynamik gelegt (verdndert
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nach Dister 1992). Diese wird in der hydrologischen Statistik mit den Wasserstanden zwischen
NNW und dem HHW bzw. dem Abfluss zwischen den NNQ und dem HHQ umrissen. In der Gesamt-
funktionalitit ist daher nicht nur der Hochwasserabfluss zu beachten. Altgewasser werden typ-
abhiangig von der Gesamtspanne auftretender Wasserstande gepragt. Dabei sind die hydraulische
Zuordnung der betreffenden Auengewdsser zu den verschiedenen Altgewdssertypen und der
morphologische Typ des pragenden Flief3gewdassers von ausschlaggebender Bedeutung. Werden
die Altarme und Altwasser des Para- und Plesiopotamons sowie - mit zeitlicher Verzogerung der
Beeinflussung tiber den Grundwasserkorper - auch die (Ur)altwasser des Paldopotamons hinter
den Deichen durch statistisch seltene und grofée Hochwasserabfliisse periodisch oder episodisch
beeinflusst, wirken auf die Nebenrinnen im flussnahen Gewassersystem des Eupotamons bereits
»,Normalabfliisse“ und statistisch haufig auftretende kleine Hochwasserereignisse. Letztere sind
in anthropogen veranderten Fliissen als bettbildende Abfliisse - beginnend ab etwa einem zwei-
fachen Mittelwasserabfluss bis zum ein- bis zweijahrigen Hochwasser - bedeutend fiir Morphody-
namik und Feststoffhaushalt des verzweigten Hauptstromsystems (Jahrling 2009). Bei einem wei-
teren Anstieg erfolgt die hydraulische Entlastung der Gewassersohlen zu Gunsten der Flachen der
Uberflutungsaue mit den hier vorhandenen Altarmen und Altwassern. Wichtig fiir die 6kologische
Funktionalitit natiirlicherweise permanent angeschlossener Nebenrinnen, sind unter allen Um-
standen aber auch die Niedrig- und Mittelwasserabfliisse.
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Abbildung 3:  Altgewdssertypen der Mittleren Elbe in Abhdingigkeit von der Gewdsserhydraulik und
der Anbindungscharakteristik (Pottgiesser et.al. 2013)

Deshalb ist es schon bei Vorplanungen von Altgewasseranbindungen im Hinblick auf die morpho-
dynamische Reaktion des Anschlussgewassers und damit fiir den letztendlichen Projekterfolg
notwendig, die grundlegenden Unterschiede zwischen flussmorphologischen Referenzzustinden
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einstromiger Mdander- oder mehrstromiger Verzweigungsverlaufe sowie den hydraulischen An-
schlusstyp des Altgewassers zu beachten. Dies gilt insbesondere fiir Projektplanungen von An-
schlusshohen und Anbindungszeiten an das Eupotamon und daran gekniipfte Erwartungen hin-
sichtlich der Nachhaltigkeit und zukiinftigen morphologischen Entwicklung (Jahrling 2015).

Konzeptionelle Grundlagen

Trotz erheblicher Gliteprobleme bis zum Jahr 1989 ist festzuhalten, dass sich die Gewasserstruk-
tur der Mittleren Elbe im damaligen Bild deutlich heterogener gegeniiber dem aktuellen Zustand
darstellte. Dies war das Ergebnis einer volkswirtschaftlich geschuldeten, geringen Unterhaltungs-
intensitit und eines grofien ,Reparaturstaus“ an wasserbaulichen Anlagen. So ergaben sich mit
sukzessiv einsetzenden eigendynamischen Prozessen in Folge nicht intakter Buhnen, Deck- und
Leitwerke zwangslaufig Veranderungen der hydraulisch-sedimentologischen Bedingungen ge-
geniiber den urspringlichen verkehrswasserbaulichen Zielstellungen des Elbeausbaus.

Dadurch bedingt kam es regional und lokal iiber Jahrzehnte hinweg zur Etablierung flusstypischer
Lebensraume. Allerdings waren diese Strukturen nicht von langer Dauer. Bereits seit Beginn bis
Mitte der 1990-er Jahre sind diese durch intensive Unterhaltungsarbeiten und Bauwerksrepara-
turen nicht mehr vorhanden bzw. sind 6kologisch nicht mehr funktionsfahig (Jahrling 1996). Ver-
anlasst durch diese Entwicklung und gestiitzt auf die qualitative Sanierung der Elbe, wurden friih-
zeitig entsprechende Erwartungshaltungen hinsichtlich einer prognostisch notwendigen, gewas-
sermorphologischen Verbesserung der Elbe in Sachsen-Anhalt vorgelegt (Jahrling 1993). Die Vor-
schlage reichten von fundamental notwendigen Schritten wie einer Geschiebezugabe zur Erosi-
onsminderung iiber Deichriickverlegungen bis zum Wiederanschluss von Altarmen. Neben diesen
Vorstellungen gibt es seit Mitte der 1990-er Jahre weitere Konzepte, wie z. B.:

e Okologische Studie zum Schutz und zur Gestaltung der Gewisserstrukturen und der
Uferrandregionen der Elbe (IKSE 1994)

e Aktionsprogramm Elbe 1996 bis 2010 und Vierter Bericht liber die Erfiillung des Ak-
tionsprogramms Elbe (IKSE 1995/ 2005)

e Einschitzung wasserbaulicher Unterhaltungsmafénahmen in Schutzgebieten der Elbe
und Empfehlungen fiir die Erleichterung der Abstimmungsverfahren (WSV-Elbelan-
der 2002-04)

e ausgewahlte Unterhaltungsplane fiir die Bundeswasserstrafée Elbe (BfG 2003/ 2004)

e Sohlstabilisierungskonzept fiir die Elbe von Miihlberg bis zur Saalemiindung (BAW/
BfG 2008)

e Sedimentmanagementkonzept der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe 2013)

Die programmatischen Zielstellungen sind teilweise zwar verschieden, enthalten aber in unter-
schiedlicher Qualitat Mafdnahmen fiir die Verbesserung der hydromorphologischen Situation der
Elbe. Speziell fiir den Bereich der deutschen Binnenelbe haben alle diese Konzepte allerdings auch
etwas anderes gemeinsam: keines fiihrte zu Verbesserungen von Gewasserstruktur, Morphody-
namik oder Lateralvernetzung in Form umgesetzter Projekte. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig.
Neben fehlenden politischen Zielen der fachlichen Erfordernisse, wurden Mafinahmen aus den
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Unterlagen trotz erfolgter Hinweise inklusive konkreter Zuarbeiten nicht aufgenommen. Weiter-
hin waren - vor den bestehenden rechtlichen Hintergriinden - Zustandigkeiten nicht oder lediglich
unzureichend geklart und es fehlten finanzielle Untersetzungen. Sicherlich wurden Defizite auf-
gezeigt und wichtige Schritte in anderen Ressorts umgesetzt (z. B. Abwasserreinigung, Hochwas-
serschutz). Wirkungsvolle morphodynamische Mafdnahmen wie der Anschluss von Altgewéssern
wurden durch diese Konzepte jedoch nicht initiiert und auch nicht realisiert.

Derzeit sind mit dem Bundesprojekt ,Blaues Band“ und dem Gesamtkonzept Elbe neue konzep-
tionelle Arbeitsgrundlagen fiir die Realisierung hydromorphologischer Mafdnahmen im Gesprach.
Moglichweise sind die Ausgangsbedingungen diesmal glinstiger. So ist das Bundesprojekt ,Blaues
Band“ in der Koalitionsvereinbarung der ehemaligen schwarz-roten Bundesregierung verankert
und wirtschaftlich mit einem nicht unerheblichen Budget untersetzt. Beim Gesamtkonzept Elbe
sind diese, fiir reale Umsetzungen aber essentiellen Umsetzungsmodalitaten allerdings noch nicht
vorhanden, auch wenn fiir die Umsetzung bereits Personal vorhanden ist.

Hoffnungsvoll stimmt das ,Gesetz iiber den wasserwirtschaftlichen Ausbau der Bundeswasser-
strafden zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie“ vom 02.06. 2021.
Damit wurde an Bundeswasserstrafden die Zustandigkeit des Bundes fiir die Umsetzung EG-WRRL
erweitert. Hier bleibt abzuwarten, wie die Umsetzung - gekniipft an die Bewirtschaftungsplanung
der Flussgebietsgemeinschaft Elbe und der Lander - funktionieren wird.

Umsetzungsbilanz

Die nachfolgende Bilanz beinhaltet gezielte Gewasseranschliisse. Nicht betrachtet sind Altgewas-
serreaktivierungen nach Deichriickverlegungen und nach Optimierung der lateralen Vernetzung
in Folge von Mafdnahmen an Bauwerken oder Uferrehnen. Demnach wurden an der 304 km lan-
gen Mittleren Elbe in Sachsen-Anhalt bisher acht Projekte umgesetzt. Fiir vier weitere liegen kon-
krete Planungsunterlagen vor bzw. befinden sich diese in der Genehmigungsphase. Weitere sechs
Projekte sind vorgesehen, d. h. diese befinden sich in der konzeptionellen Vorbereitung.

Die Gesamtkonstellation ist insofern interessant, da die Projekte durch unterschiedliche Projekt-
trager in enger Zusammenarbeit mit den Kolleg*innen der WSV umgesetzt worden sind bzw. um-
gesetzt werden. Projekttrager waren und sind verschiedenen NGO des Naturschutzes, Behorden
des Bundes und des Landes, verschiedene Gebietskorperschaften sowie ein Unterhaltungsver-
band. Ebenso verschieden sind die Projektfinanzierungen, welche sich in der Regel aus Program-
men (z. B. die Naturschutzgrofdprojekte des Bundes, Umweltsofortprogramm des Landes) erga-
ben. Weiterhin sind Kompensationsmafdnahmen fiir Eingriffe in Natur und Landschaft mit einer
dann iiblichen Eigenmittelfinanzierung vertreten. Der Zeitraum der angefiihrten acht realisierten
Projekte erstreckt sich - beginnend mit der Offnung des Altwassers , Kurzer Wurf" im Jahr 2001 -
bis zum Jahr 2020 mit dem Anschluss des Prester Sees.

Interessant ist die Einordnung dieser Bilanz beziiglich weiterer, potentiell moglicher Anschluss-
projekte vor dem Hintergrund der Arbeiten zur Umsetzung der EG-WRRL. So wurden in Sachsen-
Anhaltin 2008 - aufbauend auf den Erkenntnissen seit 1993 — summarisch 143 konkret verortete,
hydromorphologische Mafinahmen fiir den Bewirtschaftungsplan Elbe zusammengestellt (LHW
2008). Entscheidend ist die darin enthaltene Anzahl potentieller Wiederanschliisse und von Pro-
jekten mit dhnlich gelagerten Zielen (z. B. Offenlegung nach Deichriickverlegung, Absenkung von
Wegen, Schlitzung von Uferrehnen, Veranderung von Bauwerken): demnach ergeben sich 57
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Auengewdsserreaktivierungen, d. h. tiber eine Drittel der angedachten 143 WRRL-Projektoptio-
nen, d. h. 39 weiter Projekte neben den bisher realisierten und angedachten 18 Maf3nahmen.

Tabelle 1: Aktueller Stand von Gewdsseranschliissen (griin: umgesetzt, gelb: Planungs- oder Ge-
nehmigungsphase, rot: konzeptionelle Vorbereitung)
Mafdnahme Projekttrager Anlass und Finanzierung Stand
Alte Elbe Sielmann-Stiftung/ Biospharenre- | Naturschutzgrofdprojekt
Bosewig servat Mittelelbe (Bund, Land, NGO)
Altwasser Sielmann-Stiftung/ Biospharenre- | Naturschutzgrofdprojekt

Klodener Riss

servat Mittelelbe

(Bund, Land, NGO)

Altwasser Kurzer
Wurf

Sielmann-Stiftung/ Biospharenre-

servat Mittelelbe

Naturschutzgrofdprojekt
(Bund, Land, NGO)

Elbe

Heinemanns Biospharenreservat Mittelelbe Naturschutzmafinahme
Lache (ELER-Mittel der EU)
Alte Elbe WWF Deutschland Bundesprojekt ,Blaues
Breitenhagen Band“ (Bund, NGO)

Alte Dornburger | BUND Naturschutzgrofdprojekt

(Bund, Land, NGO)

Altarm Prester

Landeshauptstadt Magdeburg

Kompensationsmafénahme

Miillers Hafen

See (Eigenmittel Land, EU)
Alte Elbe Lostau Unterhaltungsverband ,Ehle/ Mafnahme der EG-WRRL
Thle“ (ELER-Mittel der EU)
Nebenrinne Biospharenreservat Mittelelbe Naturschutzmafinahme
Rogitz (ELER-Mittel der EU)
Nebenrinne Biospharenreservat Mittelelbe Naturschutzmafinahme
Mihlenwerder (ELER-Mittel der EU)
Alte Elbe LandKreis Jerichower Land Naturschutzmafinahme
Mihlenwerder (ELER-Mittel der EU)
Nebenrinne Wasserstrafdenneubauamt Mag- Kompensationsmafinahme
Parchau deburg (Eigenmittel Bund)
Nebenrinne Landesbetrieb fiir Hochwasser- Umweltsofortmafinahme
Bittkau schutz und Wasserwirtschaft (Eigenmittel Land)
Nebenrinne Landesbetrieb fiir Hochwasser- Kompensationsmafinahme
Lopsche schutz und Wasserwirtschaft (EFRE-Mittel der EU)
Altwasser NABU Bundesprojekt ,Blaues

Band“ (Bund, NGO)

Nebenrinne Landkreis Stendal Naturschutzmafinahme
Sandauerholz (ELER-Mittel der EU)
Altwasser NABU Bundesprojekt ,Blaues
Moéwenwerder Band“ (Bund, NGO)
Nebenrinne BUND Naturschutzgrofdprojekt
Kalberwerder (Bund, NGO)
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Die Vorstellung eines konkreten Anschlussprojektes ist an dieser Stelle nicht moglich. Detaillierte
Informationen zu den an der Mittleren Elbe in Sachsen-Anhalt realisierten Maf3nahmen konnen
in allen Aspekten — Konzeption und Vorbereitung, Planungsphasen, Genehmigungs- und Finanzie-
rungsmodalitidten sowie bauliche Umsetzung und Bildmaterial - beim Autor angefragt werden.
Diese werden bei Bedarf gerne zur Verfiigung gestellt.

Zusammenfassung

Nachdem in den vergangenen Jahrhunderten in Folge des Hochwasserschutzes und des Verkehrs-
wasserbaus in den vorwiegend als Wasserstrafien genutzten grofien Flief3gewdssern der tiber-
wiegende Teil der Uberflutungsauen und Altgewisser verschiedenster hydraulischer Pragungen
verloren gegangen sind, ist es an der Zeit, diesem Mangel entschieden in Form von geeigneten
Wiederanschlussmafinahmen zu begegnen. An der Mittleren Elbe im Bereich des Bundeslandes
Sachsen-Anhalt wurden in den vergangenen zwei Jahrzehnten derartige Projekte bereits mit Er-
folg durchgefiihrt. Diesen Weg gilt es weiter zu beschreiten.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass als essentielle Grundlage fiir die notwendige Nachhaltigkeit
solcher Projekte langfristig die Beendigung oder besser noch eine Umkehr der Sohlerosionsten-
denz der Mittleren Elbe erforderlich ist. Wenn dies in der hinreichenden Quantitit und Qualitit
nicht gelingt, ist einerseits davon auszugehen, dass die Zielerreichung verschiedener européi-
scher Rechtsnormen wie der EG-WRRL, der FFH-RL und der HWSM-RL fiir die Mittlere Elbe eine
[llusion bleiben wird. Unabhangig von bestehenden Rechtsverpflichtungen werden andererseits
fachlich und inhaltlich essentielle Chancen vergeben, nachhaltige Anpassungen unserer Gewasser
- z. B. an die veranderten klimatischen Bedingungen - vorzunehmen.
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Konzepte und Ideen fiir die Oder - Integration verkehrlicher und
wasserwirtschaftlicher Maf3nahmen

Astrid Ewe, Wasserstraféen- und Schifffahrtsamt Oder-Havel

Einleitung

Die Oder ist auf einer Lange von etwa 162 Kilometern Grenzfluss zwischen Polen und Deutsch-
land. Oberhalb der Neif}emiindung bei Ratzdorf (Od-km 542,4) und unterhalb des Abzweiges der
Westoder bei Widuchowa (Od-km 704,1) verlauft sie auf polnischem Gebiet; die ersten 131 Kilo-
meter des Oberlaufs und die Quelle liegen in Tschechien. Bei Kiistrin (Od-km 617,6) miindet die
Warthe in die Oder, die das Einzugsgebiet fast verdoppelt. Die Oder miindet liber das Stettiner
Haff in die Ostsee. Das Einzugsgebiet hat eine Fliache von insgesamt rd. 120.000 km? und liegt zum
grofdten Teil (rd. 88 %) auf polnischem Gebiet. Die hydrologischen Verhaltnisse im Odergebiet
sind gepragt von langanhaltenden Niedrigwasserperioden vor allem im Spatsommer und Herbst.
Im oberen Bereich (etwa bis Od-km 300) ist die Oder staugeregelt. Die 25. Staustufe bei Malczyce
wurde nach langer Bauzeit 2020 fertig gestellt, weitere Staustufen bei Lubiaz und Scinawa sind in
Planung. Die mittlere Oder (Bereich bis zur Warthemiindung) und die Untere Oder (ab
Warthemiindung) sind freifliefRend. Die Ufer sind grof3tenteils mit Buhnen, Deckwerken und ver-
einzelten Parallelwerken gesichert.

Ein kurzer Riickblick: Der Verlauf der Oder wurde seit dem 18. Jahrhundert durch anthropogene
Eingriffe, vor allem Durchstiche und Eindeichungen, stark verandert. In der 1. Etappe hatten die
Mafinahmen das Ziel, das Land vor Uberschwemmungen zu schiitzen, Eisgefahren zu verringern
und Vorflut fiir Entwasserungsmafinahmen zu schaffen. Beispielhaft sei hier das Projekt Fried-
rich II. zur Trockenlegung des Oderbruchs genannt. Zwischen 1747 und 1753 wurde zwischen
Giistebiese und Hohensaaten (km 645,6 - 664,9) ein neues Flussbett gegraben, um das Oderbruch
als landwirtschaftliche Flache nutzbar zu machen. Das Oderbruch hat 2022 als erste Kulturland-
schaft das Europaische Kulturerbe-Siegel erhalten.

Mit der 2. Etappe des Oderausbaus wurden erste Staustufen und Buhnen zur Mittelwasserrege-
lung gebaut (s. Abbildung 1).

ol Nie Oder bei Rienitz im Jahve 1887,

Die Oder Lei Kienitz im Jalre 1846.

Abbildung 1:  Ausbau mit Buhnen bei Kienitz (Quelle: Archiv WSA Oder-Havel)

Erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfolgten weitere Regelungsmafinahmen mit dem Ziel, die
Fahrwasserverhdltnisse zu verbessern. In der Mittleren Oder, etwa bis zur Warthemiindung,
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wurde eine systematische Niedrigwasserregulierung durchgefiihrt. Unterhalb der Warthemiin-
dung wurde eine Niedrigwasserregulierung nur in Teilbereichen umgesetzt, so dass die Buhnen
unterschiedliche Ausbauhdhen besitzen und keine einheitliche Trassierung vorzufinden ist. Zu-
dem ist das Buhnenregelungssystem infolge von Hochwasser- und Eisschdden sowie mangelnder
Unterhaltung sowohl im polnischen Abschnitt als auch auf der Grenzoder zum Teil stark bescha-
digt.

Mit diesem Vortrag mdchte ich tiber Entstehung und Ziele der gemeinsamen deutsch-polnische
Stromregelungskonzeption fiir die Grenzoder informieren, ein erstes Teilprojekt, das Parallel-
werk Reitwein, vorstellen und erldutern, wie wir Mafnahmen zum wasserwirtschaftlichen Aus-
bau in die noch anstehenden Planungen integrieren wollen.

Stromregelungskonzeption Grenzoder

Die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) wurde 2011 vom damaligen Wasserstraf3en- und Schiff-
fahrtsamt Eberswalde beauftragt, fiir die Grenzoder eine neue Stromregelungskonzeption (SRK)
zu erstellen. Die Erstellung der SRK erfolgte in enger Abstimmung mit einem Projektteam aus Mit-
arbeitern der zustdndigen Behorden (RZGW Szczecin und WSA Eberswalde) sowie Fachleuten der
Westpommerschen Technischen Universitat Stettin sowie der BAW.

Zur Vorgeschichte: Der Unterhaltungszustand der Stromregelungsbauwerke ist auf deutscher und
polnischer Seite unzureichend. Dies hat in den letzten Jahrzehnten zu verstarkten Anlandungs-
tendenzen und stindig verschlechterten Fahrrinnentiefen mit negativen Auswirkungen auf das
Hochwasserabflussprofil gefiihrt. Eine Beibehaltung dieses Zustandes kann auch aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht nicht hingenommen werden, da die gemeinsamen polnisch-deutschen Eisauf-
bruchaktionen sowie die Eisabfuhr und damit der Hochwasserschutz an der Oder erheblich ge-
fahrdet bzw. beeintrachtigt werden. Zugleich ist die Binnenschifffahrt behindert.

Nach langen Abstimmungsgesprachen zwischen den zustidndigen Verwaltungen beider Staaten
gelang es mit Einbindung der Fachbehorden, als ersten Meilenstein Eckpunkte fiir eine Unterhal-
tungsstrategie in der Oderregion in einem ,Thesenpapier” gemeinsamen festzulegen. Auf dieser
Grundlage wurde am 27.04.2015 das ,Abkommen zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der Regierung der Republik Polen iiber die gemeinsame Verbesserung der Situ-
ation an den Wasserstrafden im deutsch-polnischen Grenzgebiet (Hochwasserschutz, Abfluss- und
Schifffahrtsverhaltnisse)” (DE/PL-Abkommen) von Verkehrsminister Dobrindt und vom polni-
schen Umweltminister Grabowski unterzeichnet.

Ziele des DE/PL-Abkommens sind:

e Instandsetzung des vorhandenen Stromregelungssystems auf der Grundlage einer ge-
meinsamen Stromregelungskonzeption.

o Sicherstellung des Eisaufbruchs an der Grenzoder und der Eisabfuhr aus der Grenzoder in
die Ostsee der auch dem staateniibergreifenden Hochwasserschutz zu Gute kommt.

e Gewabhrleistung der Fahrt von Kiistenmotorschiffen zwischen dem Hafen Schwedt und der
Ostsee.

Die SRK wurde parallel zur Verhandlung des DE/PL-Abkommens erstellt und ist in Artikel 3 des

Abkommens verankert. Mit der SRK werden fiir die Grenzoder einheitliche Regelungsparameter

in Form von Bauwerkssollh6hen und Streichlinienbreiten abschnittsweise festgelegt, sowie Emp-

fehlungen fiir die Umsetzung der Regelungsmafinahmen und die laufende Unterhaltung gegeben.
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Fiir die Erstellung der Konzeption hat die BAW ein numerisches Feststofftransportmodell (FTM)
der Grenzoder von Od-km 542,2-694,0 erstellt (Ladnge ca. 150 km, Simulationszeitraum 40 Jahre),
um grofirdumige und langfristige Sohl- und Wasserspiegellagenveranderungen zu ermitteln. Mit
diesem FTM wurden fliinf Hauptvarianten (SRK-V1 bis SRK-V5) sowie mehrere Untervarianten
und Szenarien untersucht. Mit fast allen Varianten kann das geforderte Tiefenziel erreicht werden.
Die Varianten unterscheiden sich hinsichtlich des baulichen Aufwandes und beziiglich der Aus-
wirkungen auf Wasserspiegellagen. Die Variante SRK-V5 (s. Abbildung 2) stellt den besten Kom-
promiss zwischen dem baulichen Aufwand und der Sicherheit zur Erreichung des Tiefenziels dar.
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0,0 I I I I I I — I I
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Abbildung 2:  Vergleich der mittleren Tiefen bei QPU80/90 der Varianten V0, SRK-V4 und SRK-V5
liber den gesamten Untersuchungsbereich. Quelle: Hentschel, Hiisener 2014, S. 157)

Mit der Stromregelungskonzeption fiir die Grenzoder verfiigen wir erstmals {iber gemeinsam er-
arbeitete, von beiden Seiten anerkannte Regelungsgrundsatze und Bauwerksparameter. Nun geht
es darum, die Mafdnahmenumsetzung mit der polnischen Seite laufend abzustimmen und die Ziele
der Wasserrahmenrichtlinie und des Naturschutzes (FFH-Managementplanungen, Belange des
Artenschutzes) in die eigenen Planungen zu integrieren.

Instandsetzungsmafdnahme Reitwein

Bei Reitwein (Od-km 604,6-605,5), rund 70 km 6stlich von Berlin, wurde nach 1945 infolge mili-
tarischer Ubungen mit amphibischen Landungen eine Buhnengruppe massiv geschadigt. Die hyd-
raulische Wirksamkeit des Regelungssystems ist hier nicht mehr gegeben. Infolgedessen ist es zu
Uferabbriichen, Inselbildung und Sedimentablagerungen im Bereich der Fahrrinne gekommen (s.
Abbildung 3), wodurch die Fahrwassertiefen immer weiter abgenommen haben. Dieser Bereich
stellte eine Schwachstelle flir die gesamte Schifffahrt, aber auch eine erhéhte Gefahr fiir Eisver-
setzungen und Eisstau, dar und gefdhrdete damit einen geordneten Eisaufbruch.
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massive Schadenam
linken Ufer, im Bereich
derSchwachstelle

©WSA Oder-Havel (30.04.2009)

Abbildung 3:  Schwachstelle Reitwein (Od-km 605).

Mit der Planung des Vorhabens wurde bereits 2001 begonnen. Bei der Bundesanstalt fiir Wasser-
bau wurden Modelluntersuchungen beauftragt. Als Alternative zur Wiederherstellung der Buh-
nen wurde eine Parallelwerksvariante mit untersucht und in einem aerodynamischen Modell vor-
dimensioniert. Mit dem Parallelwerk kénnen der Flachwasserbereich und ein Grofsteil der Inseln
erhalten bleiben. Parallel zu den hydraulischen Untersuchungen, hat die Bundesanstalt fiir Ge-
wasserkunde (BfG) fiir den Oder-Abschnitt zwischen Reitwein und der Warthemiindung bei Kietz
einen Unterhaltungsplan erstellt, in dem u. a. die Biotopausstattung erfasst und bewertet wurde.
2006 wurde durch die zustiandige Genehmigungsbehorde festgelegt, dass fiir die Instandsetzungs-
mafinahme ein Planfeststellungsverfahren mit Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) erforder-
lich ist. Nach Unterbrechungen wurde das Vorhaben mit Planfeststellungsbeschluss vom
19.12.2014 formlich genehmigt. Die bauliche Umsetzung ist von 2017 bis 2019 erfolgt. Die Um-
setzung der Baumafinahme hat uns vor einige Herausforderungen gestellt. Die Oder bei Reitwein
war im zweiten Weltkrieg direktes Kampfgebiet und danach Ubungsgebiet fiir die russischen
Streitkrafte. Im Ergebnis der Sondierungen und Gefiahrdungsabschiatzung musste das gesamte
Baufeld parallel zur Baumafinahme abschnittsweise vollflachig beraumt werden. Der Umfang der
Arbeiten war betrachtlich: sieben Sprengung aufgrund nicht transportfahiger Munition, Bergung
von fast 2000 Storkdrpern durch Taucher, liberwiegend Schrott, jedoch auch fast 400 Patronen-
hiilsen, Hand- und Wurfgranaten, Panzerfauste sowie zwei Minen. Zudem wurde im Rahmen der
Voruntersuchungen der Baltische Goldsteinbeifier entdeckt. Der Lebensraum dieses Fisches, bei
dem es sich zudem um das bisher einzige in Deutschland bekannte Vorkommen handelt, ist nach
Anhang Il der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie geschiitzt. Zum Schutz der Population wurde der ge-
samte Bauablauf umgestellt, zur Kohdrenzsicherung ein Ersatzlebensraum geschaffen (Aufwer-
tung von Buhnenfeldern durch zwei Kerbbuhnen) und eine fischékologische Baubegleitung be-
auftragt.

Die beschriebenen Umstinde sowie ungiinstige Wasserstandsverhiltnisse haben die Bauzeit
deutlich verlangert und zu einem Anstieg der Baukosten von 3,5 Mio. € auf etwa 5,1 Mio. € gefiihrt.
Im Rahmen eines Monitorings wird mit Beteiligung der Bundesanstalten (BfG und BAW) die was-
serbauliche und 6kologische Wirkung des Parallelwerks tliber einen Zeitraum von 10 Jahren er-
fasst und ausgewertet. Erste Erfassungen haben gezeigt, dass der Baltische Goldsteinbeifier die
Bauzeit liberstanden und die Kohdrenzmafinahme als Ersatzhabitat angenommen hat.

40



Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kolloquium Flussbauliche Herausforderungen an der Elbe im Wandel der Zeit = 5. und 6. Oktober 2022

Chancen: Wasserwirtschaft, (")kologie & Verkehr

Mit Inkrafttreten des Gesetzes liber den wasserwirtschaftlichen Ausbau an Bundeswasserstrafien
zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) vom 09.06.2021
erfahrt die Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) eine grundlegende Aufgaben- und
Zustandigkeitserweiterung. Neben den verkehrlichen Zielen, die mit Umsetzung der Stromrege-
lungskonzeption erreicht werden sollen, sind wir nun auch fiir Teile des wasserwirtschaftlichen
Ausbaus zustandig. Dies betrifft die Umsetzung von hydromorphologischen Mafdnahmen, die der
Erreichung der Ziele der WRRL dienen. Fiir uns ist das gleichermaf3en Chance und Verpflichtung,
eine integrative und ganzheitlichere Mafsnahmenplanung durchzufiihren.

Unter Beachtung der in der SRK festgelegten Regelungsparameter gibt es einen grof3en Spielraum
fiir die Umsetzung der noch konkret zu planenden Einzelmafinahmen. Die BAW stellt in ihrem
Gutachten zur SRK dazu fest (vgl. Hentschel, Hiisener 2014, S. 173 £.): ,Die beschriebenen Alterna-
tiven zu den primdr untersuchten Regelbuhnen fiir die Aktualisierung der Stromregelungskonzep-
tion fiir die Grenzoder geben einen grofsen Spielraum fiir die Umsetzung, erfordern jedoch eine an
die jeweiligen lokalen Gegebenheiten angepasste Planung.”

Zur Erh6hung der Strukturvielfalt in den Buhnenfeldern, kénnen die Regelbuhnen modifiziert und
zu Knick- oder Kerbbuhnen umgebaut werden. Anstelle von Zwischenbuhnen, die z. B. bei sehr
grofden Buhnenabstianden zur Verbesserung der Regelungswirkung noétig sind, kénnen Inselbuh-
nen oder sonstige Strukturelemente (Blocksteine, Holzpfahlreihen) die Regelungsfunktion erfiil-
len. Mit hinterstromten Parallelwerken konnen ganze Buhnengruppen ersetzt und mit zusatzli-
chen Mafsnahmen im Ufer- und Vorlandbereich zu Trittsteinen ausgebaut werden. Durch die An-
bindung von Altarmen und Schaffung von Vorlandrinnen kénnen weitere trittsteine geschaffen
und gleichzeitig Auswirkungen auf Hochwasserstinde minimiert werden. Um auch bei Niedrig-
wasser eine ausreichende Durchstromung von Nebengerinnen zu ermoglichen, kann der Wasser-
verlust im Hauptstrom durch eine Anpassung der Streichlinienbreite ausgeglichen werden. Die
SRK erlaubt es, die Trassierung in Abstimmung mit der polnischen Seite anzupassen. Wichtig ist
hierbei, dass die Planungen an beiden Ufern aufeinander abgestimmt werden, damit das Gesamt-
konzept funktioniert und die Zieltiefen erreicht werden.

Ausblick

Die Stromregelungskonzeption wurde als rahmensetzender Plan eingestuft und ist nach § 39 des
Gesetzes iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) einer (grenziiberschreitenden) Strate-
gischen Umweltpriifung (SUP) zu unterziehen. Derzeit wird der Entwurf des Umweltberichts er-
arbeitet. Parallel erfolgen durch das WSA Oder-Havel die Ermittlung der Planungsgrundlagen und
die Erstellung einer Voruntersuchung (nach VV-WSV 2107). Das WSA Oder-Havel wird von den
Bundesanstalten (BfG und BAW) beratend unterstiitzt. Zudem wurde die BfG mit der Erstellung
eines Wasserhaushaltsmodells fiir die Oder beauftragt, um die Auswirkungen des Klimawandels
im Einzugsgebiet der Oder abschitzen zu kénnen. Dies verbessert die Datengrundlagen fiir die
Planung der Stromregelungsmafinahmen und erfiillt die Vorgaben der GDWS (DAS-Verfiigung
3800U10-244.01/0001/001-00 vom 21.04.2021) zur Beriicksichtigung der Auswirkungen des
Klimawandels bei den Planungen. Die BAW erhilt den Auftrag, mit Modelluntersuchungen die
Auswirkungen auf Sohle und Wasserspiegel zu ermitteln und die Wirksamkeit von Vermeidungs-
mafdnahmen zu tiberpriifen.
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Umsetzung des Gesamtkonzeptes Elbe an der Elbe-Reststrecke -
Konzeptionelle Vorstudie und Entwicklungsmaoglichkeiten

Kira Colbatz, Wasserstraf3en- und Schifffahrtsamt Elbe
Bernd Hentschel, Bundesanstalt fiir Wasserbau

Einleitung

Die Elbe-Reststrecke zwischen Damnatz bei Domitz und Hitzacker (ca. Elbe-km 508 bis 521) ist
in Bezug auf die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs seit fast 100 Jahren die maf3ge-
bende Schwachstelle der deutschen Binnenelbe im Bereich von Magdeburg bis zur Staustufe
Geesthacht. Der Streckenabschnitt befindet sich im Oberflachenwasserkorper ,Geesthacht bis
Riihstadt“, der gemaf3 aktuellem Bewirtschaftungsplan nach Artikel 13 Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) einen mafdigen 6kologischen Zustand aufweist (FGG Elbe 2021). Der Auenzustand der
Mittleren Elbe nordlich der Havelmiindung ist geprigt durch einen Verlust an Uberschwem-
mungsflachen und hydraulische Engstellen (BMU und BfN 2021; BfG 2015). Im Bereich der Elbe-
Reststrecke wirken sich diese Gegebenheiten negativ auf den Hochwasserabfluss aus. Zudem be-
finden sich Lebensraumtypen in der rezenten Aue im Bereich der Elbe-Reststrecke teils in einem
nicht guten Erhaltungszustand (WSA Elbe 2022). Diese Fakten verdeutlichen: Aus vielerlei Griin-
den besteht ein Handlungsbedarf fiir die Elbe-Reststrecke und ihre Auen.

Aktuell wird auf einem konsensorientierten Weg nach Losungsmoglichkeiten gesucht, um die
Elbe-Reststrecke unter Mafdgabe des Gesamtkonzeptes Elbe (GKE) nachhaltig zu entwickeln. Das
GKE ist das strategische Konzept fiir die Entwicklung der deutschen Binnenelbe und ihrer Auen.
Es wurde in Zusammenarbeit des Bundes und der Lander unter Beteiligung der Interessenvertre-
tungen der Wirtschafts-, Umwelt- und Naturschutzverbdnde sowie von Biirgerinitiativen und Kir-
chen erarbeitet. Bund und Lander haben das GKE im Jahr 2017 beschlossen (BMVI und BMU
2017). Somit definiert es als erganzendes Koordinierungs- und Planungsinstrument auch den ge-
meinsamen Handlungsrahmen fiir die Elbe-Reststrecke.

Der vorliegende Beitrag richtet den Fokus auf die in diesem Jahr fertiggestellte konzeptionelle
Vorstudie, die das GKE fiir die Elbe-Reststrecke raumlich konkretisiert, sowie auf 6kologisch op-
timierte flussbauliche Mafdnahmen als eine Chance, die vielfaltigen Ziele an diesem Streckenab-
schnitt der Unteren Mittelelbe zu erreichen.

Konzeptionelle Vorstudie

Die konzeptionelle Vorstudie zur Umsetzung des GKE im Bereich der Elbe-Reststrecke wurde in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit der zustdndigen Dienststellen der Lander Mecklenburg-Vor-
pommern und Niedersachsen sowie der Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) unter Beteiligung des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN), der Bundesanstalt fiir Gewas-
serkunde (BfG) und der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) erstellt (WSA Elbe 2022). Als Grund-
lage fiir die anstehende Planung werden im Wesentlichen die folgenden Inhalte erortert:

e [st-Zustandsanalyse bzw. Ist-Zustandsbeschreibung
e Ziele und potenzielle Mafdnahmen (inkl. méglicher Synergien und Konflikte)

e Einschitzung der Machbarkeit und geplantes weiteres Vorgehen
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Die konzeptionelle Vorstudie ist auf der Webseite des GKE veroffentlicht. Im Rahmen dieses Bei-
trages werden wesentliche Aspekte in Bezug auf die hoheitliche Zustdndigkeit der WSV unter Be-
riicksichtigung aktueller Forschungsergebnisse zusammengefasst.

Ist-Zustand Stromregelung und Verkehr

In der Elbe-Reststrecke, einem freifliefienden Streckenanschnitt der deutschen Binnenelbe mit
iiberwiegend gewundenen bis teils gestreckten Flief3gewasserlauf, wird der Ist-Zustand in Bezug
auf die Stromregelung und den Schiffsverkehr mafdgeblich durch die nicht umgesetzte Niedrig-
wasserregulierung (im Grob- und Feinausbau) beeinflusst. Entsprechend ist der Streichlinienab-
stand des vorhandenen Stromregelungssystems (inklinante Buhnen, teils Hakenbuhnen) mit bis
zu 265 m um ca. 25 % breiter als in den angrenzenden Streckenabschnitten. Diese Querschnitts-
anderung hat weitreichende Auswirkungen auf die hydro- und morphodynamischen Prozesse.
Der Geschiebetransport des weitgehend homogenen, sandigen Sohlmaterials erfolgt unter den ge-
gebenen hydraulischen Bedingungen tiberwiegend in Transportkdrpern. Auf Basis von vorange-
gangenen Studien und aktueller Forschungsergebnisse (BAW 2003; BAW 2012; BOKU 2022; LWI
2022) konnen die grofieren Transportkorper, die sie sich teils tiberlagern, wie folgt charakteri-
siert werden (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Mafsgebliche Transportkérper mit Parametern in der Elbe-Reststrecke
Transportkorper Wellenldnge L [m] Hohe H [m]
Diine <ca. 150 <1lm
Diine / freie alternierende Bank bis 1.200 >1bis3m

Die Bildung der freien alternierenden Bénke, d. h. der periodisch stromabwarts migrierenden
Transportkorper, steht in lokalem Zusammenhang mit der Querschnittsaufweitung in der Elbe-
Reststrecke. Diese Transportkorper entsprechen in ihrem Entstehungsprozess und Bewegungs-
muster nicht den Inseln und Banken der historischen Referenz (LWI 2022; WSA Elbe 2022). Der
wesentliche Einflussfaktor fiir die Bildung von alternierenden Banken ist das Breiten-zu-Tiefen-
Verhaltnis. Weitere Einflussfaktoren sind Korngrofie bzw. Sohlschubspannung, Kriimmungsgrad,
Geschiebedargebot, Durchfluss und Vegetation (LWI 2022). Insbesondere aufgrund der Dynamik
der freien alternierenden Banke sind die Parameter der Gewasserbettmorphologie, wie die Sohl-
hoéhen und der Talweg (teils im Gleithang), in der Elbe-Reststrecke starken Schwankungen unter-
worfen. Aufgrund dieser streckenspezifischen Charakteristika stellt die Elbe-Reststrecke einen li-
mitierenden Streckenabschnitt in Bezug auf die Fahrrinnentiefe an der deutschen Binnenelbe
stromabwarts von Magdeburg dar. In der Folge fiihrt dies zu einem hohen Verkehrssicherungs-
und Unterhaltungsaufwand fiir die WSV sowie zu erheblichen Beeintrachtigungen und der Gefahr
von Havarien durch Festfahrungen (WSA Elbe 2022).

Ziele fur die Entwicklung der Elbe-Reststrecke

Die Ziele fiir die Entwicklung der Elbe-Reststrecke und ihrer Auen wurden von den zustdndigen
Behorden auf Grundlage des GKE und der geltenden Rechtsvorschriften formuliert und als
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gleichrangige Ziele anerkannt. Entsprechend ihrer hoheitlichen Zustandigkeit strebt die WSV die
Erreichung der folgenden Ziele an.

Es soll ein durchgidngiges und dauerhaft funktionsfahiges, 6kologisch optimiertes Stromrege-
lungssystem mit einer lagestabilen Fahrrinne hergestellt werden, welches die folgenden Parame-
ter erfiillt:

e Fahrrinnentiefe Fr = min. 1,40 m unter GIW2010

e Fahrrinnenbreite Fg = mdglichst 50 m bei GIW2010

Zudem sollen nach § 82 WHG festgelegte, hydromorphologische Mafdnahmen aus dem giiltigen
Mafdnahmenprogramm der FGG Elbe fiir den Oberflaichenwasserkorper , Geesthacht bis Riihstadt*
(DERW_DENI_MELO80WO01-00) umgesetzt werden, soweit diese erforderlich sind, um die Be-
wirtschaftungsziele nach Mafdgabe der §§ 27 bis 31 WHG zu erreichen.

Neben den gesetzlichen Rahmenbedingungen werden weitere in der konzeptionellen Vorstudie
aufgefiihrte Ziele als Nebenbedingungen bei der Planung beriicksichtigt, beispielsweise die Redu-
zierung der Wasserstandslamelle (NNW bis HHW), die Hochwasserneutralitit sowie die Reduzie-
rung des verkehrlichen Unterhaltungsaufwandes.

Potenzielle Maf3nahmen und weiteres Vorgehen

Unter Beriicksichtigung der Ziele sowie der lokalen Gegebenheiten wurden basierend auf den
Mafinahmenoptionen des Gesamtkonzeptes Elbe potenzielle Mafinahmen entwickelt sowie mog-
liche Synergien und Konflikte dargestellt. Diese Mafdnahmenvorschlédge stellen eine Grundlage fiir
die anstehende Entwicklung von Varianten dar, wobei in der fachtechnischen Planung die prog-
nostizierten Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot bereits in einer frithen Pla-
nungsphase einbezogen werden. Das geplante weitere Vorgehen bis zur Ermittlung der Vorzugs-
variante ist detailliert in der konzeptionellen Vorstudie erlautert (WSA Elbe 2022) (s. Abbil-
dung 1). Neben der fachtechnischen Planung soll in der Planungsphase ein zuséatzlicher Fokus auf
eine frithzeitige und intensive Offentlichkeits- und GKE-Gremienbeteiligung gelegt werden.

o % /% ~Inhaltliche Diskussionen zur )
g '3  Ist-Zustandsanalysen (ohne g Beriicksicht.igung der Beitrage
'ﬁ_§ konkrete Verortung), Ziele é des GKE-Beirates
4 (ohne Bewertungsschema), £ - Bewertungskriterien fiir
5 potenzielle MaRnahmen, = Ermittlung der Vorzugsvariante Eo %n
Einschatzung Machbarkeit = - Entwicklung von Varianten 2 § -WSV:Erstellung VU
(ohne konkrete Varianten) . . S & entsprechend VV-WSV 2107
- Fachtechnische Planung mit 2 5 )
L j/ Modellierungen ;g > - Bewertung der Varlanten' zur
. . . S Ermittlung der Vorzugsvariante
- Weitere Gremienbeteiligung, z ) )
Workshop mit regionalen > - Ergebnis = Vorzugsvariante
Akteuren, Offentlichkeitsarbeit

Untersuchung entsprechend Gesamtkonzept Elbe

Vorplanung (Leistungsphase 2 HOAI)

Abbildung 1:  Ablaufschema mit wesentlichen Inhalten der bereits fertiggestellten konzeptionellen
Vorstudie und der Vorplanung (WSA Elbe 2022)
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Entwicklungsméglichkeiten fiir die Elbe-Reststrecke

In den Planungsleistungen sollen - der Leitlinie des GKE folgend - flussbauliche Mafdnahmen ein-
gesetzt werden, die ,zugleich 6kologischen und verkehrlichen Zielen dienen und diese in sinnvol-
ler Weise verbinden“ (BMVI und BMU 2017). Mit der Gesetzesdnderung zum wasserwirtschaftli-
chen Ausbau wurde die Pflicht, aber auch eine ,,neue Freiheit", fiir die WSV geschaffen, verkehrli-
che und hydromorphologische Mafdinahmen aus den WRRL-Mafdnahmenprogrammen ganzheit-
lich zu planen und umzusetzen. Ausgehend vom Erfahrungswissen durch umgesetzte Parallel-
werke (Reitwein/Oder), vorangegangenen Studien zur Elbe-Reststrecke (BAW 2003; BAW 2015)
und Forschungsergebnissen (LWI 2022; BOKU 2022) sollen nach derzeitigem Stand Varianten
durch die BAW geplant werden, unter anderem mit den folgenden flussbaulichen Maf3nahmen:

e Okologisch optimierte Buhnenvorstreckungen

e Okologisch optimierte, inselhafte Parallelwerke

Da alternative Buhnenformen in Bundeswasserstrafden, beispielsweise Kerb- und Knickbuhnen,
auch in der deutschen Binnenelbe in der Praxis umgesetzt, detailliert analysiert wurden (Klein-
wachter et. al. 2017) und sich bewahrt haben, wird im Folgenden auf 6kologisch optimierte Paral-
lelwerke als innovative flussbauliche Mafdnahme fiir die nachhaltige Entwicklung der Elbe-Rest-
strecke eingegangen. Die dargestellte Prinzipskizze (s. Abbildung 2) ist ein Beispiel fiir die Ent-
wicklung der Elbe-Reststrecke als , Inselkette”. Indem das bestehende Stromregelungssystem par-
tiell durch 6kologisch optimierte Parallelwerke ersetzt wird, soll auf das Breiten-zu-Tiefen-Ver-
héltnis Einfluss genommen werden. Bei entsprechender Lage und Dimensionierung koénnen diese
Bauwerke grundsatzlich zwei Funktionen iibernehmen. Auf der fahrrinnenzugewandten Seite
kann das Parallelwerk die Stromregelungsfunktion durch die seitliche Begrenzung des hydrau-
lisch wirksamen Abflussquerschnittes iibernehmen, so dass sich eine lagestabile Fahrrinne mit
den Fahrrinnenparameter Fr und Fg und in gestreckten Abschnitten ein eher gewundener Lauf
einstellen. Auf der fahrrinnenabgewandten Seite kann das Bauwerk als ,Insel” in Anlehnung an
die historische Referenz dienen. Infolge der eigendynamischen Entwicklung in den Nebengerin-
nen kénnen Uferabbriiche in unkritischen Bereichen sowie Akkumulations- und Sedimentations-
prozesse flussgebietstypische Strukturen entstehen lassen, wie beispielsweise ausgepragte Still-
wasser- und Flief3zonen. Differenzierte Lebensraume sollen sich auf Inseln wie auch in Nebenge-
rinnen ausbilden konnen. Diese kénnen als Brut- und Rasthabitat fiir Makrozoobenthos, die
Avifauna und infolge der Wellenberuhigung als Deckungs- und Schutzhabitat fiir die Fischfauna
sowie als hochwertiger Lebensraum fiir die Flora zur Verfiigung stehen.

Die 6kologisch optimierten, inselhaften Parallelwerke sollen unter Beriicksichtigung der Standsi-
cherheit sowie der verkehrlichen Belange strukturiert sein, d. h. variabel in Breite, Kronenhdhe
und (fahrrinnenabgewandter) Neigung. Sie sollen aus natiirlichen Wasserbausteinen hergestellt
und mit Kies und ggf. mit Sanden iiberschiittet werden. Die Eigentumsverhéltnisse wie auch die
natur- und artenschutzrechtlichen Belange beriicksichtigend, konnen Buhnen und ggf. vorhan-
dene Deckwerke bzw. Ufersicherungen in den entstehenden Nebengerinne auf der fahrrinnenab-
gewandten Seite teilweise oder komplett zuriickgebaut werden. Die Nebengerinne sollen so ge-
staltet werden, dass eine langfristige Verlandung soweit moglich und planbar vermieden bzw.
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reduziert wird und sie weitgehend einer eigendynamischen Gewdasserentwicklung iiberlassen
werden konnen. Zudem kann die Wiederanbindung von Altgewdéssern an die Elbe, unterstiitzt
durch mogliche eigendynamische Entwicklungsprozesse, erfolgen. Dieser Prozess konnte ggf.
durch flachige Vorlandabgrabungen initiiert werden. Die Nebengerinne sollen bereits bei niedri-
gen Wasserstdanden geringfligig und bei Abfliissen zwischen Mittelwasser und Hochwasser stark
durchstromt werden. Zur Verbesserung der Anstromung bzw. Durchstréomung kénnen die strom-
aufwérts sowie auch die stromabwaérts gelegenen Buhnen als Kerb- bzw. Inselbuhnen (Buhnen
mit unbefestigtem Landanschluss) und/oder als Buhnen in ingenieurbiologischer Bauweise, d. h.
als Totholzbuhnen ausgefiihrt bzw. durch lagestabile Stein-/Kiesinseln ersetzt werden. Die ent-
stehenden Lebensrdaume konnten unter Berticksichtigung der wasserwirtschaftlichen Belange ge-
zielt durch den Einbau von Totholz aufgewertet werden. Die resultierenden Vergrofierungen des
hydraulischen Querschnitts bei hohen Abfliissen - die je nach den lokalen Gegebenheiten ggf.
durch eine Offnung von Uferrehnen weiter vergrofRert werden kénnte — haben zudem das Poten-
zial, die Hochwasserspiegellagen abzusenken.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass durch die Entwicklung der Elbe-Reststrecke als ,In-
selkette” ein synergetisches Wirkungspotenzial in Bezug auf die 6kologischen, verkehrlichen und
wasserwirtschaftlichen Ziele erwartet werden kann.

Okologisch optimierte, inselhafte Parallelwerke

Nebengerinne mit perspektivisch eigendynamischer Entwickiung
und natumaher Erosions- und Sedimentations dynamik

bei miglichst niedrigen Wasserstanden

. Einlassbauwerke zur Anbindung der Nebengerinne

Buhnenkerben ggf. mit Initialbaggerung

Lagestabile Stein-Kesinseln baw. Inselbuhnen

Okologisch optimierte Buhnenvorstreckungen
mitfohne Niedngwasserbauwerke

Potenzial zu Uferabbrichen / Seitenerosionsprozessen

44— Potenzial zur Anbindung von Seitenwassemn
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\’/ﬂ::-
\
~\

\ 4/

Abbildung 2:  ,Inselkette” — Prinzipskizze der mdglichen Entwicklung der Elbe-Reststrecke (ca.
Elbe-km 517 bis 520) mit 6kologisch optimierten, inselhaften Parallelwerken (Luft-
bilder: GeoBasis-DE, ITZBund 2022)
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Fazit und Ausblick

Das Gesamtkonzept Elbe und die Gesetzesdnderung zum wasserwirtschaftlichen Ausbau bieten
der WSV die Chance, die Elbe-Reststrecke ganzheitlich zu planen. Mit der in einer behérdenitiber-
greifenden Bund-Lander-Arbeitsgruppe erstellten konzeptionellen Vorstudie wurde ein erster
Meilenstein erreicht und die Grundlage fiir die Planung geschaffen. Auf dem eingeschlagenen, kon-
sensorientierten Weg gilt es jetzt Losungsmaoglichkeiten in der Variantenstudie zu konkretisieren,
um das GKE an der Elbe-Reststrecke erfolgreich umzusetzen. Neben alternativen Buhnenformen
bieten 6kologisch optimierte, inselhafte Parallelwerke ein grofdes Potenzial, um die verkehrlichen
und 6kologischen Ziele zu erreichen. Durch eine friihzeitige und intensive Offentlichkeitsbeteili-
gung soll die enge Einbindung von Institutionen, zivilgesellschaftlichen Gruppen und der interes-
sierten Offentlichkeit ermoglicht werden — sowohl in den GKE-Gremien als auch vor Ort.
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Die Entwicklung der Elbe und ihres Regelungssystems

Petra Faulhaber, Bundesanstalt fiir Wasserbau

Einleitung

Die Elbe wird oft als naturnaher Fluss angesehen. Gleichwohl flief3t sie in einer Kulturlandschaft.
Das Gewdsserbett ist vom Menschen gestaltet worden und im Bereich des Flachlandes (El-km
120,913-585,890) durch ein bis Mittelwasser sichtbares Regelungssystem iiberwiegend mit Buh-
nen gepragt. Im Folgenden soll angerissen werden, wie das Regelungssystem geschaffen wurde,
wie sich der Fluss seither verdndert hat. Welche Anforderungen sind heute an ein Regelungssys-
tem als Stiitzstruktur und Hilfsmittel fiir die Pflege und Entwicklung des Flusses zu stellen?

Begriffserlduterungen

Als Flussregelung wird der ,Wasserstrafdenausbau zur Verbesserung der Wasserstands- und Stro-
mungsverhaltnisse durch flussbauliche Mafdnahmen, ausgenommen durch Stauanlagen®, bezeich-
net (DIN 4054). Die Flussregelung hatte die Schaffung eines gleichmafdigen, bestandiger Fluss-
laufs flir Nutzungen und Gefahrenabwehr zum Ziel (Winkel, 1947). Die Regelung des Mittel- und
Niedrigwasserbettes fiir die Schifffahrt erfolgte aufbauend auf den vorangegangenen Umgestal-
tungen des Hochwasserbettes. Je nach Streckencharakteristik kamen verschiedene Regelungs-
bauwerke (Buhnen, Parallelwerke, Ufer- und Sohldeckwerke, Schwellen) zum Einsatz. Wenn die
Regelungsbauwerke einen gesamten Flussabschnitt durch ihr Zusammenspiel iiber die Wirkung
eines Einzelbauwerkes hinaus gemeinsam gestalten, spricht man von einem Regelungssystem.
Zur Planung wurden verschiedene Hilfsmittel eingesetzt, die die Realisierung eines vergleichba-
ren Regelungssystems entlang des Flusses gewdhrleisten sollten. Dazu wurden z. B. Bauweisen
sowie Beziige fiir die Hohe und Lage der Bauwerke festgelegt. Die Bauwerke wurden entlang ge-
planter Streichlinien bei mittlerem Abfluss angeordnet. Der Abstand dieser Streichlinien am lin-
ken und rechten Ufer war als Normalbreite ein vereinfachter Sollwert, der an der Elbe aus der
Berechnung sogenannter Normalprofile (Standardprofile fiir Flussabschnitte) abgeleitet wurde.
Der Ausbau erfolgte mit einem Tiefenziel, das mit Bezug auf den Wasserstand beim Ausbauabfluss
angegeben wurde und so auch der Erfolgskontrolle dient. Das Regelungssystem wird ebenfalls auf
der Grundlage der festgelegten Sollparameter unterhalten.

Die Ergebnisse der Regelung zeigen sich in geschiebefiihrenden Fliissen erst geraume Zeit nach
der Mafdnahme durch den sogenannten morphologischen Nachlauf, d.h. die Adaption des Flusses
an die neuen Bedingungen. Wenn die Funktion des Regelungssystems (z. B. Regelung des mittle-
ren Abflusses) auch viele Jahre nach Ausbau erhalten werden soll, miissen Sollparameter und da-
mit die Regelungsbauwerke ggf. an Veranderungen angepasst werden. So konnen sich die Hohen
der Wasserspeigel bei mittlerem Bezugsabfluss gegeniiber der urspriinglich angesetzten Hohe in-
folge von Eintiefung oder Aufhohung der Flusssohle dndern. Obwohl die Tiefenziele mit Blick auf
die Anforderungen der Flotte abgestimmt werden, kdnnen an frei fliefienden Fliissen letztendlich
nur die Ziele nachhaltig umgesetzt werden, die die hydraulisch-morphologischen Randbedingun-
gen berticksichtigen. Der Fluss gestaltet sich mit der Stiitzstruktur des Regelungssystems. Die An-
spriiche konnen nicht beliebig erh6ht werden.
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Historie

Landeskulturelle Mafdnahmen (z. B. Waldrodungen, Staustufen in den Nebenfliissen und in der
tschechischen Elbe, Deichbau) verdnderten die Landschaft friihzeitig im gesamten Einzugsgebiet
mit Wirkung auf den Wasser- und Geschiebehaushalt der Elbe. Das Gewdsserbett der deutschen
Binnenelbe selbst erhielt im Wesentlichen im 19. Jahrhundert das heutige Erscheinungsbild, als
die Elbe als Schifffahrtsweg ,geregelt“ wurde. Eine im Vortrag vorgestellte Karte von 1724 zeigt
fiir den gleichen Ausschnitt wie in Abbildung 1, dass die Deiche bereits gebaut waren und einzelne
Buhnen die Ufer schiitzten. 1876 findet man bei Schnackenburg dann bereits ein Regelungssystem
VOr.
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Abbildung 1: 1876, Vereinskarte, Blatt 95, Schnackenburg

Die Planung des Ausbaus erfolgte seit 1842 auf wissenschaftlicher Basis. Allerdings wurden im
heutigen deutschen Oberlauf (El-km 0-121,975) und im anschlief}enden Flachlandabschnitt die
Regelungen zu unterschiedlichen Zeiten und mit verschiedenen Bauweisen umgesetzt. Als Bei-
spiel soll hier die Planung von 1885 vorgestellt werden (Konigliche Elbstrom-Bauverwaltung,
1885). Im Vorfeld der Arbeiten wurden damals die Grundlagen in ahnlicher Weise geschaffen, wie
es auch heute noch erfolgt u. a. durch Erstellung einheitlicher Karten, der sog. Vereinskarte (Ab-
bildung 1), verschiedener Naturmessungen (z. B. Querprofil- und Talwegspeilungen, Zustandser-
fassung der Bauwerke, Wasserspiegel- und Durchflussmessungen). Das Regelungssystem zielte
hauptsachlich auf

e Vergrofderung der fiir die Schifffahrt nutzbaren Wassertiefe und die

e Verlasslichkeit des Fahrrinnenverlaufs.
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Es wurden Normalprofile fiir definierte Strecken aus eindimensionalen Betrachtungen mit Hilfe
von Durchschnittswerten als Grundlage fiir den Ausbau berechnet, da die bis dahin alleinige Fest-
legung von Normalbreiten mittlerweile als nicht ausreichend eingeschatzt wurde.
Anforderungen an die Normalprofile fiir Mittelwasser waren

e Vergleichméafiigung der hydraulischen Parameter (z.B. Gefille, Geschwindigkeit),
e Geschwindigkeiten, die einen gleichmafdigen Geschiebetransport ermdéglichen,

e Form des Profils muss praktisch ausfiihrbar sein: keine Gefahrdung anderer Interes-
sen.

Erfolge und Probleme

Die Regelung wurde letztendlich nicht nach den Vorgaben der Untersuchungen von 1885 allein
umgesetzt, da im Ausbauprozess das Regelungssystem immer wieder an Anforderungen und mit
neuen Kenntnissen angepasst wurde. Planungen zur Optimierung des Niedrigwasserbettes An-
fang des 20. Jahrhunderts wurden nicht mehr stringent umgesetzt. Vergleiche der mittleren Flief3-
geschwindigkeiten bei MNQ, die aus Messungen bis 1884 abgeleitet wurden, mit aktuellen Anga-
ben, zeigen, dass das Ziel der Vergleichmafdigung bei diesem Parameter erreicht wurde. Schwie-
riger wird der Vergleich hinsichtlich der Tiefen. Zwar ermitteln die Wasserstrafdenverwaltungen
Tiefenangaben fiir die Schifffahrt grundsatzlich immer noch fiir die tiefenbestimmende Stelle ei-
ner Relation, trotzdem haben sich aber die konkreten Méglichkeiten von Messung und Auswer-
tung verandert. Dadurch sind die Werte tiber die Zeit nicht exakt vergleichbar, sondern kénnen
nur Hinweise geben. So hat sich die Anzahl der Stellen mit Mindertiefen seit 1885 verringert.

Auch Tiefenziele miissen erst vergleichbar gemacht werden, weil die originalen Tiefenziele sich
auf unterschiedliche Abfliisse beziehen. Da friihere Tiefenziele fiir extremes Niedrigwasser und
jiingere flr die grofieren Abfllisse im MNQ-Bereich festgelegt wurden, erscheinen jiingere Ziele
anspruchsvoller (Tabelle 1, Zeilen 3 bzw. 7). Rechnet man die historischen Tiefenziele mit Hilfe
aktueller Wasserstands-Abfluss-Beziehungen auf den Abfluss des gliltigen Bezugswasserstandes
fiir das Tiefenziel des GIW2010 um, erhalt man die Angaben in Zeilen 4 und 8. Danach betragen
die meisten Tiefenziele etwa 1,4 m. Lediglich die Ziele des Niedrigwasserausbaus (RW1929) wa-
ren deutlich anspruchsvoller.

Tabelle 1: Vergleich von Tiefenzielen seit 1893 fiir die Pegel Dresden und Darchau

1 | Dresden 1893 |RW1929 | RW1959 | GIW1989* | GIW2010
2| Q[m3/s] 57,4 45 101 128 118

3 | Festgelegtes Tiefenziel [m] 0,94 1,10 1,25 1,50 1,40
4 | Tiefenziel [m] bezogen auf 118 m3/s 1,43 1,69 1,38 1,42 1,40
5 | Darchau / Neu Darchau 1893 | RW1929 | RW1959 | GIW1989* | GIW2010
6 | Q [m3/s] 166 130 252 289 255
7 | Festgelegtes Tiefenziel [m] 0,94 1,40 1,35 1,60 1,40
8 | Tiefenziel [m] bezogen auf 255 m3/s 1,46 2,08 1,34 1,41 1,40
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Ein Problem, das schon bald nach Beginn des koordinierten Ausbaus fiir die Schifffahrt offensicht-
lich wurde, war die Eintiefung der Stromsohle tliber ein erwartetes Maf hinaus. Fiir drei Pegel
wird in Abbildung 2 mit Hilfe der Wasserspiegel fiir niedrige Abfliisse ein Hinweis auf die Grofie
der Sohleintiefungen gegeben. Es wurden dazu Altdaten zu Durchflussmessungen und verschie-
dene Analysen zu W-Q-Beziehungen genutzt (u. a. Glazik, 1963; Griinewald et al., 2008; Helms,
Belz, 2016). Der morphologische Nachlauf der Ausbaukampagnen um 1840, um 1890, ein Abklin-
gen der Erosion bei Dresden und Darchau nach 1945 und die anhaltende Erosion bei Torgau sind
erkennbar. Auch die Eintiefung durch den Materialaustrag infolge der Hochwasser zwischen 2002
und 2013 und deren Nachsorge bei Dresden ist zu erkennen. Die Abbildung verdeutlicht die Ein-
tiefung seit ca. 1820, die z. B. die immer spatere Ausuferung erklart, da die Vorlander nicht ero-
dieren, sondern eher aufwachsen. Zur Ableitung aktueller Maffnahmen gegen die Erosion kom-
men jedoch andere Analysemethoden zum Einsatz (z. B. flichenhafte Sohlpeilungen nach 2000).

Wasserstandsentwicklung fir Q = 100 m?¥s (Dresden, Torgau) und Q = 250 m?¥s (Darchau)
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Abbildung 2:  Wasserspiegel fiir 100 m3/s (Dresden) und 250 m3/s (Neu Darchau) zwischen 1798
und 2014

Neue Anforderungen

Obwohl das Regelungssystem noch immer die Bedingungen fiir die Schifffahrt gewahrleistet, sind
einige der Aufgaben zu Zeiten des Ausbaus des Hauptstromes inzwischen entfallen (z. B. Landge-
winnung) und neue Aufgaben sind hinzugekommen (z. B. Erhéhung der Stromungsvielfalt). Heu-
tige Anforderungen wurden auch im Gesamtkonzepts Elbe (GKE, 2017) in den Mafdnahmenoptio-
nen zugrunde gelegt. Einige der neuen Anforderungen kdnnen ohne Verdnderungen der Rege-
lungsparameter umgesetzt werden. So fiihren Modifikationen von Bauwerken (z. B. Buhnenker-
ben) und ergdnzende Strukturen (z. B. Inseln) zu verdanderten Stromungsstrukturen. Solche Mafs-
nahmen wurden deshalb von der Wasserstrafien- und Schifffahrtsverwaltung bereits erprobt.
Auch wenn Erfahrungen vorliegen, ist eine umfangreichere Erfolgskontrolle wiinschenswert. Die
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Auspragung veranderter Stromungsstrukturen konnte auch fiir Durchflussanteile unter 1% nach-
gewiesen werden. In Abbildung 3 verlauft die Stromung infolge einer Buhnenkerbe entgegen der
im oberen Buhnenfeld noch angefachten Buhnenwalze. Nur mit belegten Wirkungen kénnen auch
Vorgaben fiir solche Bauweisen erarbeitet werden. Besonders wichtig als Verwaltungshilfe sind
Grenzwerte fiir Durchflussanteile, die binnenseits der Streichlinien abgefiihrt werden koénnen,
ohne dass eine Anpassung des Regelungssystems erforderlich wird.
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Abbildung 3:  Mittlere Fliefsgeschwindigkeit bei einem Durchfluss durch eine Buhnenkerbe von ca.
5m?3/s (1% des Gesamtabflusses, ca. MQ), IB Schmid 2017

Wenn grofiere Werte fiir die Seitenabfliisse erreicht werden sollen, fehlen derzeit Vorgaben zu
notwendigen Anpassungen des urspriinglichen Regelungssystems oder zur geeigneten Bau-
werksausfiihrung. Dartiber hinaus sind Regelungsparameter generell bei der Optimierung des Re-
gelungssystems anzupassen, um neue Ziele zu erreichen (z. B. verdnderte Normalprofile, wenn
die Erosion zu vermindern ist), bei Regelungsliicken oder zur Modernisierung. Ggf. sind hier neue
Wege der Regelung zu gehen. Neue Regelungsparameter, die die verdnderten Anforderungen be-
schreiben, konnten das Verwaltungshandeln erleichtern.

Schlussfolgerungen

Ein Regelungssystem ist als Stiitzstruktur gerade bei grofder Dynamik und Strémungsvielfalt er-
forderlich. Vorgaben erleichtern die Unterhaltung und die Optimierung des Systems und schiitzen
vor Willkiir und ,Untersuchungsflut”. Wissen kann und muss zentral eingepflegt werden, neue
Anforderungen sind auf geeignete Weise zu beriicksichtigen. Trotz Regelungssystem bleibt die
lokale Abstimmung wichtig. Bei grofderen Umgestaltungen sind selbstverstdandlich Untersuchun-
gen erforderlich. Bei der Optimierung des Regelungssystems sind Vorgaben, Hilfsmittel entspre-
chend neuer Aufgaben und Methoden zu aktualisieren. Der GKE-Prozess sollte genutzt werden,
um weiter Entwicklungsziele verschiedener Anforderungen zu konkretisieren und zu parametri-
sieren. Nur in auf Vertrauen basierender Zusammenarbeit kdnnen Synergien genutzt und Zielkon-
flikte gelost werden.
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Erfahrungen der WSV mit Mafdnahmen zum Erhalt der Schifffahrtsbe-
dingungen und Aufwertung der Gewasserstruktur

Dipl.-Ing. Elke Kiihne, Wasserstrafien- und Schifffahrtsamt Elbe

Einleitung

Beginnend mit der Wiedervereinigung Deutschlands und der damit verbundenen Ertiichtigung
der ostdeutschen Wasserstraféen stand und steht die WasserstrafRen- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) an der Elbe im Fokus, die Verbesserung und den Erhalt der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs mit baulichen Mafnahmen zu gewdéhrleisten und zum anderen den besonders
schiitzenswerten Naturraum zu bewahren. Seit 30 Jahren werden so unterschiedlichste Unterhal-
tungsmafinahmen am Regelungssystem der Elbe in Verbindung mit Mafdnahmen zur Verbesse-
rung der Gewdsserstruktur umgesetzt. Hier wird ein kurzer Abriss von Beispielen zu umgesetzten
Baumafinahmen gegeben.

Einordnung der Instandsetzungsarbeiten im Wandel der Zeit

Zu Beginn der 1990er Jahre lag das Hauptaugenmerk der Instandsetzungsarbeiten auf der Wie-
derherstellung des Stromregelungssystems zur Gewdahrleistung einheitlicher Fahrrinnentiefen.
Hier stellte die Instandsetzung der Strombauwerke in den ehemaligen Manévergebieten einen
Schwerpunkt dar. Hier waren besonders schwerwiegende Schaden an den Bauwerken vorhanden
und somit die gewiinschte Reglungsfunktion nicht mehr oder nur unzureichend zu erreichen.
Bereits in dieser Zeit wurden die Strombauwerke nicht eins zu eins wiederhergestellt, sondern an
die aktuellen Bedingungen der Elbe angepasst.

Gleichzeitig begann eine gesellschaftliche Diskussion zur Nutzung der Elbe als Wasserstrafde und
Naturraum. Die Elbe wurde zunehmend als einzigartige Flusslandschaft in Mitteleuropa erkannt.
Dies fiihrte zu einem noch heute fortdauernden Diskussionsprozess. Hier seien einige Meilen-
steine dieser Entwicklung genannt:

o Elbe - Erklarung zur weiteren Entwicklung der Elbe und des Elbe-Seitenkanals zwi-
schen den Naturschutzverbdanden und dem Bundesverkehrsministerium (BMV) -
1996

o Handlungsempfehlungen der AG WSV-Elbe-Lander zur Abstimmung der Unterhal-
tungsarbeiten - 2004

e Grundsatze flir das Fachkonzept der Unterhaltung der Elbe (BMVBW) - 2005
e Sohlstabilisierungskonzept fiir die Erosionstrecke der Elbe - 2009

e Rahmenkonzept Unterhaltung - Verkehrliche und wasserwirtschaftliche Unterhal-
tung der Bundeswasserstrafien - 2010

e Leitfaden Umweltbelange bei der Unterhaltung von BWaStr - 2015
e Gesamtkonzept Elbe (GKE) (BMVI/BMUB) - 2017

e Verfahrensanweisung fiir den Abstimmungsprozess zur Unterhaltung von Strombau-
werken an der Elbe unter Berticksichtigung des GKE - 2021
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Auch der rechtliche Rahmen hat sich iiber die 30 Jahre stark verandert. Hier sind die Novellierun-
gen der Naturschutz- wie auch Wasserrechtsgesetzgebung beziiglich der EU-Richtlinien fiir FFH,
Artenschutz und Vogelschutz sowie Wasserecht zu nennen. Die letzte wichtige Anderung beinhal-
tet die Ubertragung des wasserwirtschaftlichen Ausbaus an Bundeswasserstraflen zur Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie als hoheitliche Aufgabe auf die Wasserstrafden- und Schift-
fahrtsverwaltung.

Flankiert und beschleunigt wurde dieser Prozess an der Elbe durch hydrologische Extremereig-
nisse wie die Hochwasser 2002 und 2013 sowie extreme Niedrigwasserperioden in den Jahren
2003 und aktuell 2018 bis 2021.

Instandsetzungsmafdnahmen zur Wiederherstellung der Regelungsfunktion

Anhand von Beispielen wird hier ein Uberblick der umgesetzten MaRnahmenoptionen bei In-
standsetzungsarbeiten gegeben.

Uferinstandsetzung Klieken-Rosslau (Elbe-km 252-253, rechtes Ufer)

1994 bis 95 wurde ein nur noch rudimentar vorhandenes Deckwerk als geschiittetes Parallelwerk
wiederhergestellt. Abbildung 1 zeigt die Ausgangssituation vor Instandsetzung und Abbildung 2
das instand gesetzte Bauwerk nach 15 Jahren.

L

Abbildung 1:  Blick von Elbe-km 252,4 bergwdirts (1994 WSA Dresden)
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Abbildung 2:  Blick Elbe-km 252 talwdrts (2011 Andreas Hilger; Dresden)

Uferinstandsetzung Gallin (Elbe-km 204 bis204,4; rechtes Ufer)

In den Jahren 2000 bis 2001 wurde der urspriinglich mit einem Deckwerk versehene und in den
1970er Jahren temporar mit Buhnen gesicherte Uferabschnitt durch die Errichtung eines geschiit-
teten Parallelwerkes wieder strombaulich reguliert. Aufgrund der besonderen Lage in der Erosi-
onsstrecke der Elbe wurde hier auch die zwischenzeitlich eingetretene Eintiefung der Elbsohle
bei der Planung des Parallelwerkes beriicksichtigt. In Abbildung 3 ist der Mafdnahmenbereich rot
umrandet.

Abbildung 3:  Luftbild Streckenabschnitt Elbe-km 203,8 bis 205,2 (1992; WSV)
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Abbildungen 4 + 5:  Blick von km 204,2 bergwdrts wdihrend des Baus und kurz nach Fertigstellung
(01 +07/2001; WSA Dresden)

Abbildung 6: Blick von Elbe - km 204,5 bergwidrts (2011; Andreas Hilger, Dresden)

Die Abbildungen 4 bis 6 zeigen die Entwicklung des Parallelwerkes bei Bauende und nach 10 Jah-
ren.

Instandsetzung von Buhnen
Bei der Instandsetzung von Buhnen kamen und kommen verschiedene Anpassungsmdoglichkeiten

wie der Einbau von Kerben, die teilweise Anderung der Ausrichtung zur Ausfiihrung.
So wurde im Streckenabschnitt bei Ribel (Elbe -km 421,5; linkes Ufer) eine Buhnengruppe in-
standgesetzt, bei der die Landanschliisse mit Kerben versehen wurden (Abbildung 7).
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Abbildung 7:  Blick von Elbe - km 421,5 talwdrts (2012; Wasserschutzpolizei Land Sachsen-An-
halt)

Erfolgskontrolle von Bauwerksanpassungen

Im Rahmen der Erfolgskontrolle von Bauwerksinstandsetzungen werden nicht nur die Wieder-
herstellung der erforderlichen Fahrrinnentiefe und die Verdnderung der Topografie, sondern
auch die Bauwerksanpassungen hinsichtlich ihrer gesamten stromungstechnischen Wirkung
tiberpriift. So werden zum Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit Abflussanteile und Stro-
mungsgeschwindigkeiten in Buhnenkerben und Nebenrinnen gemessen.

Ein Beispiel sind Durchflussmessungen im Bereich einer Nebenrinne am Deckwerk El-km 227,7
bis 227,84, 1i. Ufer. Hier wurden folgende Messungen und Profile festgelegt (Abbildung 8):

Q- und v-Messung bei ca. MW bzw. MW -0,25 m (entspricht 1 m Wassertiefe) bis MW +0,45 m
(entspricht Gelandehohe)

e 1 Querschnitt im Einlauf, parallel zum Deckwerk/Ufer (1)
e 1 Querschnitt direkt hinter dem Einlauf (2)
e 1 Querschnitt in der Mitte des Gerinnes (3)
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Abbildung 8: Lage der Messprofile EI-km 227,7 bis 227,84, li. Ufer (WSV-Geoviewer)

Ergebnisse einer Messkampagne sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Beispiele von Durchflussmessungen am 25.05.2021 bei Pegel Wittenberg 3,14 m
(432m3/s)
Elbe-km Mittelwert der StdAbw. StdAbw. Bemerkungen
Messungen
[m®/s] [m®/s] [%]
227,500 450,9 4,7 1 Gesamtabfluss
227,840 3 0,1 4.4 Messung in der Rinne
227,960 5,2 0,2 4,7 Messung im Schlitz

Die Ergebnisse der Erfolgskontrolle dienen dem Erkenntnisgewinn tiber hydraulische Wirkungen
von Bauwerksanpassungen und bilden die Grundlage fiir kiinftige strukturverbessernde Mafdnah-
men an Strombauwerken an Elbe und an anderen groféen Strémen.
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Morphologische Entwicklung der Alten Elbe bei Magdeburg. Entwick-
lungsstrategien und Maf3nahmenoptionen

Prof. Dr.-Ing. Bernd Ettmer, Hochschule Magdeburg
Daniel Hesse, M. Eng., Hochschule Magdeburg
Stefan Miiller, M. Eng., Hochschule Magdeburg

Einleitung

Oberhalb der Stadt Magdeburg teilt sich die Elbe in die Stromelbe und die Alte Elbe auf. Die Alte
Elbe isteinrd. 5,6 km langer Nebenarm der Elbe, der einen Anteil des Hochwassers der Elbe durch
das Stadtgebiet ableitet (s. Abbildung 1, links). Die Alte Elbe ist durch eine feste Wehrschwelle rd.
1,4 km unterhalb des Abzweigs von der Elbe gestaut. In der Alten Elbe sind erhebliche Sediment-
ablagerungen zu erkennen (s. Abbildung 1, rechts).

- Stromelbe  \ 6
Stat. 1+400 Festes Wehr

8
¥
i

©'Stat. 0+000 Zulauf

Abbildung 1:  Ubersicht iiber das Fliefisschema der Elbe bei Magdeburg (links) und der Alten Elbe
mit Sedimentationen (rechts), Quelle: https://earth.google.com, Zugriff 28.09.2022,
Abbildung modifiziert

Die Alte Elbe wurde bis Anfang der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts unterhalten und ausge-
baggert, so dass auf historischen Luftbildern keine bzw. wenig Sedimentablagerungen zu erken-
nen sind (s. Abbildung 2, links). Nach dem Einstellen der Unterhaltung haben die Sedimentationen
erheblich zugenommen, so dass das nach inzwischen etwa 30 Jahren erhebliche Sedimentationen
stattgefunden haben (s. Abbildung 2, rechts).
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Abbildung 2:  Luftbilder der Alten Elbe aus den Jahren 1945, 1985, 2000 und 2022, Quelle:
https://earth.google.com, Zugriff 28.09.2022, Abbildung modifiziert

Messkampagne 2017 bis 2022

In einer Forschungskooperation mit der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Karlsruhe und der
Hochschule Magdeburg (HSMD) wurde der Frage nachgegangen, ob die morphodynamische Ent-
wicklung der Alten Elbe detailliert messtechnisch erfasst werden kann. Hierzu wurde in den Jah-
ren 2017 bis 2022 eine kombinierte Messtechnik aus einer Messdrohne (s. Abbildung 3, links)
und einem Messboot mit Facherecholot (s. Abbildung 3, rechts) in der Alten Elbe eingesetzt, um
sowohl die tiber der Wasseroberflache befindlichen Sedimentationsflachen als auch die unter der
Wasseroberflache befindlichen Sohltopografien zu erfassen, HSMD (2018), (2022).

Messboot mit Punktecholot g

Messboot mit Ficherecholot

Abbildung 3: Messdrohne Inspire 2 mit Digitalkamera Zenmuse X4s (links) und Messboote mit Fd-
cherecholot und Punktecholot (rechts), Fotografie: D. Hesse (2018)

Die hoch aufgeldsten Oberflachentopografien aus den Befliegungen und die aus den Echolotpei-
lungen erzielten Bathymetrien wurden zu einem topografischen Gesamtmodell der Alten Elbe fiir
die Jahre 2017, 2019/20 und 2020/21 zusammengestellt. Deutlich wurde, dass die Alte Elbe in
drei Sedimentationsabschnitte unterteilt werden kann. Abschnitt 1 umfasst den Zulaufin die Alte
Elbe bis zur festen Wehrschwelle (Cracauer Wehr) auf einer Flief3strecke von rd. 1,4 km. Dieser
Abschnitt ist durch den Riickstau der festen Wehranlage stark sedimentiert (s. Abbildung 5, links).
Abschnitt 2 umfasst eine rd. 2 km lange Flief3strecke im Unterwasser der festen Wehrschwelle
und ist ebenfalls stark mit Sedimentablagerungen belegt (s. Abbildung 5, Mitte). Abschnitt 3 um-
fasst die anschliefiende rd. 2,2 km lange Flief3strecke bis zum Auslauf der Alten Elbe in die Elbe
und ist gekennzeichnet durch geringere Sedimentablagerungen als in den Abschnitten 1 und 2 (s.
Abbildung 5, rechts).
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Abbildung 5:  Abschnitt 1, Stat. 0+000 bis 1+400 oberhalb der festen Wehrschwelle (links), Ab-
schnitt 2, Stat. 1+400 bis 3+400 unterhalb der festen Wehrschwelle (Mitte) und Ab-
schnitt 3, Stat. 3+400 bis 5+600 bis zum Auslauf der Alten Elbe in die Elbe (rechts)

Die aus den Messdaten aufbereiteten Hohenmodelle wurden fiir die Messkampagnen zu den Ho-
henmodellen 2017 (nur oberhalb der Wehranlage) und den Héhenmodellen 2019/20 und
2020/21 (gesamte Alte Elbe) aufbereitet (s. exemplarisch Abbildung 6). Dies erforderte eine um-
fangreiche Nachbereitung der erhobenen Messdaten (Agisoft 2021), u. a. Ausdiinnung der Mess-
punkte, Fehleridentifizierung und Bewuchsentfernung.
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Abbildung 6:  Ubersichtskarte mit Sedimentationen (links) und topografisches Gesamtmodell
2020/21 aus Drohnenbefliegung und Echolotpeilungen (rechts) Quelle: Bericht
HSMD (2022)

Ergebnisse

Die topografischen Gesamtmodelle der Alten Elbe lieferten fiir die Jahre 2017, 2019/20 sowie
2020/2021 hochaufgeloste und detaillierte Ergebnisse tiber die morphodynamischen Veradnde-
rungen in der Alten Elbe. Die Gelandemodelle der einzelnen Messkampagnen wurden miteinan-
der verglichen, indem durch eine Differenzenbildung zwischen den einzelnen Modellen Sediment-
bilanzen berechnet wurden (s. Abbildung 7, links). Eine Bilanzierung der Sedimentvolumina
zwischen den Modellen 2017, 2019/20 und 2020/21 zeigte, dass weitere Sedimentationen im
Messzeitraum 2017 bis 2022 stattgefunden haben. Anzumerken ist, dass im Messzeitraum kein
signifikantes Hochwasser abgeflossen war (s. Abbildung 7, rechts und Tabelle1).
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Abbildung 7:  Abflussganglinie im Messzeitraum (links) und Differenzendarstellung fiir das Modell
2020/21 abziiglich 2017 (rechts), Quelle: Bericht HSMD (2022)

Ein Sedimentbilanzierung zwischen dem Modell 2020/21 und dem DGM-W 2003 sowie
Messdaten des WSA Magdeburg zeigte eine Zunahme von rd. 214.000 m3 Sedimentablagerungen
in der Alten Elbe.

Tabelle 1: Sedimentvolumen-Verdnderungen in der Alten Elbe

Sedimentbilanz 2020/21 -2019/20

Abschnitt 1: Stat. 0+000 bis 1+400: AV = +7.000 m?
Abschnitt 2: Stat. 1+400 bis 3+400: AV = +5.000 m?
Abschnitt 3: Stat. 3+400 bis 5+600: AV =-7.500 m?

Sedimentbilanz 2020/21 -2017

Abschnitt 1: Stat. 0+000 bis 1+400: AV = +17.000 m?
Sedimentbilanz 2020/21 -2003*

Abschnitt 1: Stat. 0+000 bis 1+400: AV = +62.000 m?
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Abschnitt 2: Stat. 1+400 bis 3+400: AV = +144.000 m3

Abschnitt 3: Stat. 3+400 bis 5+600: AV = +9.500 m?
*DGM-W2003 und WSA Messungen

Deutlich wird, dass die Sedimentationen in der Alten Elbe noch nicht abgeschlossen sind und wei-
tere Sedimentationen zu erwarten sind. Die Abschnitte 1 und 2 weisen bereits erhebliche Sedi-
mentablagerungen auf, wahrend im Abschnitt 3 noch vglw. wenig Sedimentablagerungen zu er-
kennen sind.

Ergdnzend zu den Sedimentationsuntersuchungen wurden mit den Messdaten der Drohne zudem
Bewuchsmodelle aufgestellt, da durch den Bewuchs ein maf3gebliches Stromungshindernis vor-
liegt, Schneider (2010), Ettmer et al. (2019). Sie haben das Ziel die Bewuchs-Sukzession in der
Alten Elbe sowie die begonnenen Unterhaltungsmafinahmen zu dokumentieren und nachzuwei-
sen (s. Abbildung 8). Exemplarisch ist ein Ausschnitt des Bewuchses aus dem Jahr 2020 und aus
dem Jahr 2019 in einem Differenzenmodell dargestellt, Themistocleous (2019). Deutlich wird,
dass sowohl die Bewuchsentwicklung (rot) und die Unterhaltung mit Bewuchsentnahme (blau)
gut erfasst werden konnten.

Auslauf Alte Elbe

Elpe-km 329.0
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Abbildung 8:  Bewuchsdifferenzenmodell der Jahre 2020 und 2019 mit Bewuchsentwicklung (rot)
und Bewuchsentnahme durch Unterhaltung (blau), Quelle: Bericht HSMD (2022)

Entwicklungsstrategien und MafSnahmenoptionen

Um die Fragen zur morphodynamischen Entwicklung in der Alten Elbe eingehender zu untersu-
chen und Loésungsansatze fiir die Alte Elbe zu entwickeln, wurde in 2022 die AG ,Alte Elbe“ mit
Akteuren aus dem Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW), dem
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Wasserstraféen- und Schifffahrtsamt (WSA) Elbe, der Hochschule Magdeburg und der TU Dresden
sowie der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) gegriindet. Die mafdgeblichen Fragen in der AG
umfassen die Themengebiete Hochwasserschutz, Gewassermorphologie, Biologie und Schiffsver-
kehr. Maf3gebliches Ziel der AG ist es, Mafdinahmen zu entwickeln, mit denen die Abflussleistung
in der Alten Elbe erhalten oder ggf. verbessert werden kann. Im Fokus stehen dabei die Fragen
zur morphodynamischen Entwicklung in der Alten Elbe und zu Fragen des Bewuchses, DWA
(2018). Mafdnahmenoptionen umfassen eine Verringerung des Sedimenteintrages in die Alte Elbe
durch bauliche Umgestaltung des Einlaufs bspw. durch ein Leitwerk, ein Sedimentabweiser o.4.
Auch eine Lageveranderung der bestehenden festen Wehrschwelle und der Umbau in eine regu-
lierbare Wehranlage werden untersucht, um bspw. durch ,Spiilungen” oder mit einer angepassten
Wehrsteuerung Sedimentablagerungen zu remobilisieren und durch die Alte Elbe zu transportie-
ren. Neben der Frage nach Sedimentdurchgangigkeit stellen sich auch Fragen nach der biologi-
schen Durchgingigkeit in der Alten Elbe, nach einem Bewuchsmonitoring sowie zur Schifffahrt in
der Stromelbe.

Untersuchungen zu diesen Fragestelllungen sollen im Jahr 2023 beginnen. Der Beginn der Unter-
suchungen umfasst ein Studium von umfangreich vorliegenden historischen Dokumenten und Er-
kenntnissen zur Alten Elbe. Zudem werden die Messkampagnen zur Erfassung der morphodyna-
mischen Verdnderungen und zum Bewuchs fortgefiihrt. Um die lokalen Fragestellungen im Zu-
laufbereich der Elbe und an der festen Wehrschwelle zu untersuchen ist zudem ein morphodyna-
misches physikalisches Modell mit Leichtmaterialien (Ettmer & Hentschel 2021) vorgesehen und
fiir Fragestellungen auf der Flief3strecke in der Alten Elbe ein 2d-hydromorphologisches Modell.
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Geschiebezugabestrategien an der Elbe - Moglichkeiten und Grenzen
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Einleitung

Im Rahmen der zwischen der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) und der Universitat fiir Boden-
kultur (BOKU) abgeschlossenen Rahmenvereinbarung fiir die Durchfithrung von kooperativen
Forschungs- und Entwicklungsprojekten wurde das Projekt ,Morphodynamische Phanomene mit
Fokus auf die Geschiebebewirtschaftung und alternierende Banke an der Bundeswasserstrafde
Elbe“ durchgefiihrt. Dieses Projekt gliederte sich in zwei Arbeitspakete: (i) Ermittlung von alter-
nativen Zugabetechnologien an der Elbe (AP 1) und (ii) Wirkungsmechanismen von alternieren-
den Banken (AP 2). Hinsichtlich des AP 1 wurde auf den Flussabschnitt zwischen El-km 121 - 290
fokussiert. Im AP 2 wurde das Untersuchungsgebiet zwischen El-km 502 - 534 betrachtet.

Die Strecke zwischen El-km 121 und El-km 290 ist durch starke Eintiefungstendenzen gekenn-
zeichnet. Die Erosionsraten betragen hier in Teilbereichen bis zu 2 cm/a, wobei sich die Bereiche
starker Erosion immer weiter flussab verlagern (IKSE, 2014). Dass es sich in dem Abschnitt zwi-
schen Miihlberg und der Saalemiindung um eine Erosionsstrecke handelt, belegen auch die Ge-
schiebefrachten, welche von ca. 50.000 t/a bei El-km 120 (Mihlberg) auf ca. 300.000 t/a bei El-
km 290 (Saalemiindung) ansteigen (Kiihne, pers. Komm.). Somit ergibt sich fiir diesen Elbeab-
schnitt ein Geschiebedefizit von 250.000 t/a.

Einerseits fiihrten flussbauliche Eingriffe in der Vergangenheit (Regulierung, Laufverkiirzung) so-
wie der Bau von Deichen zu erhéhten Transportkapazitaten und damit einhergehend zu einer ge-
steigerten Sohlerosion (IKSE, 2014). Andererseits sind u. a. der Sedimentriickhalt im Einzugsge-
biet durch 265 Talsperren und Riickhaltebecken sowie 24 Staustufen zwischen Pardubice (Labe-
km 240,04) und Usti n. L. (Labe-km 40,4) die Ursachen fiir die auftretende Sohlerosion (Vollmer
und Schriever, 2004). Um diesen Auswirkungen durch Handlungsempfehlungen entgegenzuwir-
ken, wurde das ,Sohlstabilisierungskonzept der Elbe“ (WSD Ost, 2009; Gabriel et al., 2011) entwi-
ckelt. Aufbauend auf diesem Konzept wurden im Zeitraum zwischen 1996 und 2009 ca. 805 000
t Geschiebe im Abschnitt zwischen El-km 130 - 200 verklappt (Alexy, 2015).

Ein Problem bei allen Geschiebezugaben ist, dass wahrend Hochwasserereignissen die Geschie-
bezugabe mit Klappschuten aufgrund der hohen Wasserstdnde nicht méglich ist bzw. technolo-
gisch bedingt aufgrund der hohen Transportkapazitit unzureichend erfolgt. Aufierdem verhin-
dert die Schifffahrtssperre eine schiffsgestiitzte Zugabe oberhalb des hochsten schiffbaren Was-
serstandes (HSW). Dabei miisste aber gerade bei Hochwasser viel Material zugegeben werden,
um das Geschiebedefizit aufgrund der Sohlerosion zu kompensieren.

Die Ermittlung alternativer Zugabetechnologien hatte zum Ziel, Methoden zu ermitteln, die es er-
moglichen, dem Fluss auch bei Hochwasserereignissen ausreichend Material zur Verfiigung zu
stellen, um den Riickhalt von fehlendem Material aus dem Einzugsgebiet auszugleichen und ge-
rade bei diesen Ereignissen dem Herauslésen und dem Abtransport von Sohlmaterial entgegen-
zuwirken (Grobkornanreicherung). Hierfiir wurden im Rahmen der Forschungskooperation neue
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Zugabetechnologien ermittelt werden, die unabhangig vom Schiffstransport und dauerhaft iiber

das gesamte Abflussspektrum (gerade auch bei HW) einsetzbar sind.

Mafdnahmen gegen die Sohleintiefung

Grundsatzlich kann zwischen vier iibergeordneten Ansétzen zur Bekdmpfung der Sohleintiefung

unterschieden werden (Abbildung 1):

Anderung des Sedimentregimes

Unter Anderung des Sedimentregimes sind hier MafRnahmen zu verstehen, welche Aus-
wirkungen auf den Sedimenthaushalt eines Flusssystems hervorrufen. Der Feststoffhaus-
halt bzw. das Sedimentregime eines Flusses beschreibt die Bilanz von Produktion, Erosion,
Transport, Ablagerung und Remobilisierung von Material (Habersack et al., 2014). In die-
sen Bereich fallen Mafdnahmen wie die kiinstliche Geschiebezugabe, welche auf unter-
schiedliche Art und Weise erfolgen kann. Dieser Mafdnahmentyp stand im Fokus des
durchgefiihrten Projektes. Daneben gibt es die Moglichkeit den natiirlichen Geschiebein-
put einerseits durch Seitenerosion und andererseits durch Erh6hung des Eintrags von
flussauf (Erhohung des Sedimentkontinuums, Unterlassung von Geschiebebaggerungen)
zu aktivieren. Hier ist anzumerken, dass an der Elbe Entnahmebaggerungen grundsatzlich
untersagt sind.

Erh6hung des Erosionswiderstandes der Sohle

Dieser Ansatz beinhaltet Mafinahmen wie z. B. den Einbau einer Sohlenpanzerung oder
eines offenen Deckwerkes. Der Erosionswiderstand der Sohle kann andererseits durch
eine Grobgeschiebezugabe oder durch eine Grobkornanreicherung erhéht werden.
Reduktion des Energieliniengefilles

Das Energieliniengefille kann beispielsweise durch eine abschnittsweise Sohlfixierung o-
der durch den Einbau von Stufen reduziert werden. Letztere konnen entweder als Ab-
stiirze (Sohlschwellen), Blockrampen oder aufgeloste Rampen gestaltet werden. Weitere
Mafinahmen zur Reduktion des Energieliniengefilles konnen eine Laufverlangerung oder
der Bau von Wehren sein.

Minimierung der Sohlschubspannung

Zur Minimierung der Sohlschubspannung kann beispielsweise eine verbesserte Ausufe-
rung (z. B. durch Entfernen von Uferrehnen) oder eine Flussbettaufweitung beitragen.
Weitere Mafdnahmen kénnen eine Durchflussreduktion oder die Optimierung von Rege-
lungsbauwerken sein. Letztere konnen zwischen der Reduktion von Langsbauten (z.B.
Leitwerke) oder von Querbauten (z.B. Buhnen, Chevrons) unterschieden werden. Unter
Reduktion dieser Bauwerke versteht man einerseits die mengenmafiige Reduktion der
Anzahl dieser Strukturen und andererseits deren Anpassung/Optimierung zur Minderung
der Sohlschubspannungen im Hauptstrom. Buhnen kénnen beispielsweise durch die An-
passung der Ausrichtung (deklinant, normal, inklinant), der Abmessungen (Héhe, Breite,
Lange), des longitudinalen Abstands zwischen einzelnen Buhnen und ob sie ans Ufer an-
gebunden sind oder nicht so gestaltet werden, dass geringere Sohlschubspannungen auf-
treten und somit die Transportkapazitat herabgesetzt wird. Zu beachten ist hierbei in wel-
chem Ausmaf die Anpassung stattfindet, um beispielsweise durch einen zu starken Riick-
bau von Buhnen nicht Anlandungen in der Fahrrinne und somit Behinderungen fiir die
Schifffahrt hervorzurufen. Allgemein sind bei diesem Mafdnahmentyp die Auswirkungen
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auf den Abschnitt flussauf und flussab der Mafdnahmenstrecke zu beachten. Beispiels-
weise kann es flussab von Aufweitungsabschnitten durch Ablagerungstendenz in der Auf-
weitung temporar zu einem Sedimentdefizit und zu Kolkbildung kommen. Uber ldngere
Sicht kdnnen die Ablagerungen in der Aufweitung ein Ausmaf} erreichen, dass sie flussauf
den Wasserspiegel heben und auch dort Ablagerungen hervorrufen.

Anderung des Erhéhung des Reduktion des Minimierung der
Sedimentregimes Erosionswiderstandes der Sohle Energieliniengefilles Sohlschubspannung
Granulo- Ab- -
Kunstiiche Aktivierung Sohlen- | | Offenes | | Grobge- metrische schnitts- Lauf- Vzg’f:' Flussbett- E:lﬂ;? :)pétgnz?q
Geschiebe- nattirlicher panzer- || Deck- | | schiebe-| | Sohlver- weise Stufen || Wehre | | verlan- Ausufer-| | autwel- | |y ungs—
zugabe Geschiebeinput ung werk zugabe bes- Sohl- gerung o tung tion bau\/\?e rke
serung fixierung 9
Eintrag von flussauf .
- " Reduktion von
(Kontinuum Quellen- " Reduktion von
Seitenerosion Wildbache- Abstirze et A;fgeloste Langsbauten Querg:;:zr; iz,
Kraftwerke), keine LRmpen ampen (2.B. Leitwerke) Chevons)
Geschiebebaggerung
6 RS _6 _ RS _6_ [ms
178, " G-1ds. s=plp =8, = 5—1ndé, =8, " G- 1ade,

Abbildung 1:  MafSnahmen gegen die Sohleintiefung. Die dimensionslose GréfSe 1 (-) ist definiert
als das Verhdltnis des unter den jeweiligen Bedingungen ermittelten Shields-Faktor
0 (-) und dem kritischen Shields-Faktor 6. (-) bei Transportbeginn. Die Parameter,
die in die Formel eingehen sind der hydraulische Radius Ry, (m), das Energielinienge-
félle S (m/m), das dimensionslose spezifische Gewicht von Sediment unter Wasser s-
1 (-), die Dichte von Sediment p; (kg/m?), die Dichte von Wasser p (kg/m?) und der
charakteristische Korndurchmesser d (m) (modifiziert nach Habersack et al,, 2013).

Mogliche Zugabemethoden

Auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche wurden im Zuge des zu Beginn erwédhnten Pro-
jektes alternative Zugabetechniken sowie deren Moglichkeiten und Grenzen ermittelt. Daneben
wurden Expertlnneneinschdtzungen gesammelt und dazu verwendet, Kenntnisse aus bisherigen
Erfahrungen in diesem Themengebiet einzubringen. Aufbauend auf eigenen Ideen und Uberlegun-
gen wurden in weiterer Folge Zugabemethoden fiir die Umsetzung eines Naturversuchs in der
Erosionsstrecke der Elbe erarbeitet. Aufgrund der Untersuchungen und nach Beratungen mit der
BAW, WSA und BfG (Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde) wurden folgende 5 Zugabemethoden vor-
geschlagen:

o Foérderbandzugabe: Aufgrund dessen, dass sich im ufernahen Bereich der Elbe ei-
nige Kiesgruben befinden, die als Depot fiir Sedimentzugaben dienen konnten, ware
eine Materialzufuhr iiber Férderbdnder denkbar. Schiittgut-Férderbander, wie sie
vergleichsweise in Kieswerken eingesetzt werden, wiirden sich eventuell dazu eig-
nen, Sediment tiber eine Férderbandstraf3e dem Fluss zuzufiihren. Die Materialent-
nahme konnte aus einer nahegelegenen Sedimentquelle (z. B. Kieswerk) erfolgen
und Uber eine Forderbandstrafie zur gewlinschten Zugabestelle transportiert wer-
den.
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e Zugabekombination Seitenerosion + Sedimentdepot + Buhne: Den durchgefiihr-
ten Untersuchungen zufolge, stellt die Materialzugabe durch Zulassen von Seitenero-
sion und kombinierter Schiittung von Sedimentdepots eine wirkungsvolle Zugabe-
methode dar. Zusétzlich kdnnte durch die Anpassung/den Einbau flussbaulicher
Strukturen (z. B. Buhnen) zur Férderung der Erosionsrate die Mafnahmenwirkung
verstarkt werden.

e Zugabekombination Sedimentdepot (als ans Ufer angebundene Kiesbank) +
Buhne: An jenen Stellen, wo das Zulassen von Seitenerosion aufgrund sicherheitsre-
levanter Aspekte oder mangelnder Platzverfligbarkeit nicht méglich ist, konnte die
Schiittung von ans Ufer angebundenen Sedimentdepots (Kiesbanken) in Kombina-
tion mit dem Einbau/Anpassung einer Buhne eine wirksame Mdglichkeit darstellen,
um wahrend Hochwasserereignissen Zugabematerial zur Verfligung zu stellen.

e Sedimentdepot (als umstromte Kiesinsel): Eine weitere Zugabemethode stellt die
Materialzugabe durch Schiittung von Sedimentdepots in Form von nicht ans Ufer an-
gebundenen Kiesinseln dar.

e Sedimentdepot im Seitengerinne: Schlief3lich konnte die Schiittung von Sediment-
depots in Seitengerinnen (unmittelbar vor der Einmiindung in den Hauptstrom) als
eine mogliche Geschiebequelle flir den Hauptstrom dienen. Ufererosion im Seitenge-
rinne konnte den Materialeintrag zusatzlich verstarken.

Ein wesentlicher Aspekt der Projektbearbeitung war die Ausarbeitung allgemeiner Voraussetzun-
gen fiir die Mafdnahmenplanung und -umsetzung eines anschlief3enden Naturversuchs, welche ei-
nerseits Ziele, bautechnische Anforderungen und Kriterien der verschiedenen Zugabemethoden
beschreibt. Andererseits wurden rechtliche, finanzielle und logistische Erfordernisse fiir eine er-
folgreiche Umsetzung der vorgeschlagenen Mafinahmen zusammengefasst. Auf Basis der ausge-
arbeiteten Voraussetzungen fiir die Umsetzung eines Naturversuchs wurden mogliche Naturver-
suchsstrecken fiir die verschiedenen Zugabestrategien vorgeschlagen und beschrieben. Da nicht
alle Zugabestrategien unmittelbar realisiert werden kénnen, wurde zundchst die Umsetzung der
Mafdnahmen (i) Forderbandzugabe und (ii) Zugabekombination Seitenerosion + Sedimentdepot
+ Buhne angestrebt. Diese beiden Zugabestrategien werden aufgrund ihrer vorteilhaften Eigen-
schaften u.a. hinsichtlich der Zugabemenge, der technischen Umsetzbarkeit und der zu erwarten-
den positiven Effekte bevorzugt.

Moglichkeiten der Zugabestrategien

Alle Zugabearten bieten die Moglichkeit der (grobkérnigen) Materialzugabe bei hoheren Durch-
fliissen. Bei den Zugabearten, die das Zulassen von Seitenerosion und die Schiittung von Sedi-
mentdepots umfassen ist die Initiierung einer prozess-geméafieren Morphodynamik sowie die
Verbesserung der 6kologischen Situation am Ufer von Vorteil (z. B. durch die Schaffung von wel-
lenschlaggeschiitzten Bereichen infolge des Einbaus von Kiesinseln). Bei der Variante, welche
das Zulassen von Seitenerosion inkludiert, profitiert man vom lokal verfiigbaren Material als
temporare Sedimentquelle sowie von der sohlstabilisierenden Wirkung infolge der Flussaufwei-
tung (unter Beachtung der fiir die Schifffahrt erforderlichen Wassertiefen; Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Konzeptskizze der Zugabekombination bestehend aus Seitenerosion und Depotschiit-
tung, beispielhaft dargestellt am Querprofil bei El-km 145 (BAW, 2021).

Sedimentdepots stellen durch eine teilweise flexible Deponierung entlang der Ufer eine wir-
kungsvolle Zugabemoglichkeit dar. Durch die Kombination mit dem Einbau/Anpassung einer
Buhne kann die Erosionsleistung und somit der Sedimenteintrag aufgrund der strémungs-
lenkenden Funktion von Buhnen wesentlich gesteigert werden (Abbildung 3).

Niedrigwasserbuhne
(deklinant)

Abbildung 3  Schematische Darstellung der hervorgerufenen Prozesse infolge einer MafSnahmen-
kombination: Die angepasste iiberstrémte Buhne hat eine stromungslenkende Funk-
tion (roter Pfeil) zur verbesserten Erosion des Sedimentdepots (griiner Pfeil).

Im Vergleich zur Deponierung von Kiesbdnken bietet die Schiittung von Kiesinseln die Méglich-
keit der rascheren Mobilisierung des Zugabematerials aufgrund des erh6hten Stromungsangrif-
fes. Sedimentdepots in Seitengerinnen kénnen eventuell ,einfacher” umgesetzt werden, weil hier
keine Riicksicht auf schifffahrtstechnische Erfordernisse genommen werden muss. Sedimentde-
pots bieten den Vorteil der Optimierungsmoglichkeit hinsichtlich der Abmessungen und der
Korngrofien, falls nach dem Einbau nicht die erhoffte Wirkung erzielt wird. Aufderdem liegen bei
dieser Zugabemethode kaum Limitationen hinsichtlich der Héhe des Depots vor, wodurch die
Zugabemenge bedarfsweise gesteigert werden kann. Der Vorteil der Férderbandzugabe im
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Vergleich zu den iibrigen Zugabearten ist die individuelle Anpassungsmaoglichkeit und die gute
Steuerbarkeit bzw. die Moglichkeit der kontinuierlichen, gleichmafdigen Materialzugabe.

Grenzen der Zugabestrategien

Bei der Forderbandzugabe ist man eventuell limitiert hinsichtlich der Zuganglichkeit bei hohe-
ren Durchfliissen. Fiir die Errichtung der Férderbandanlage (und eventuell eines Sedimentsilos)
ist eine entsprechende Platzverfiigbarkeit am Ufer erforderlich. Aufierdem erfordert diese Maf3-
nahme Personal fiir die manuelle Bedienung vor Ort sowie eine Stromversorgung. Bei der For-
derbandzugabe sind dariiber hinauslaufende Kosten fiir den Betrieb und die Wartung der Gerate
zu berticksichtigen. Bei den Zugabearten, welche die Schiittung von Sedimentdepots bzw. das
Zulassen von Seitenerosion umfassen, ist die Zugabemenge abhangig von der Anzahl/Grof3e der
Sedimentdepots und der eigendynamischen Erosion des Depots bzw. des Ufers. Aufderdem ist
man bei diesen Zugabemethoden limitiert aufgrund der eingeschrankten Steuerbarkeit und der
Wirkung nur bei héheren Durchfliissen. Bei den Zugabevarianten Sedimentdepot und Seitenero-
sion ist ein Zeitverzug zwischen dem Erosionsbeginn und dem Ubergang in einen flichigen Ge-
schiebetransport zu beachten. Aufderdem ist man bei diesen Methoden limitiert hinsichtlich der
zu beachtenden schifffahrts- und hochwasserschutztechnischen Erfordernisse sowie der etwai-
gen Notwendigkeit von Nachsorgearbeiten falls Verfestigungen auf dem Sedimentdepot infolge
des Vegetationsaufkommens auftreten. Aufgrund der geringeren Grundfldache erzeugen Kiesin-
seln erst nach Schiittung von mehreren Depots eine massenrelevante Zugabe.

Dank Wir bedanken uns bei Petra Faulhaber, Nils Huber, Lars Backhaus und Elke Kiihne fiir die
Bereitstellung aller Unterlagen, das Einbringen von Ideen und Vorschldagen und die ausgezeich-
nete Kooperation.
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Wasserhaushalt, Klimawandel und wasserwirtschaftliche Fragen im
Elbeeinzugsgebiet
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Dipl.-Met. Peter Krahe (Bundesanstalt fiir Gewasserkunde)
Dipl.-Geogr. Jorg Uwe Belz (Bundesanstalt fiir Gewadsserkunde)

Einleitung

Das Zusammenspiel zwischen hydrometeorologisch und anthropogen verursachten Anderungen
des Wasserhaushalts und des Abflussregimes ist eine besondere Herausforderung fiir den Ent-
wurf geeigneter Zukunftsszenarien fiir das Wasser(strafden)management im Elbegebiet. For-
schungsarbeiten der BfG zielen darauf ab, die jeweiligen Einfliisse im vergangenen Abflussgesche-
hen zu isolieren, um auf Basis des Gelernten spezifische Angaben zu Auswirkungen des moglichen
zukunftigen Wandels treffen zu konnen.
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Abbildung 1:  Grafische Umsetzung von Eckdaten des Wasserhaushalts in Deutschland (Bezugspe-
riode: 1961-1990): a) Mittlere jihrliche Abflusshéhe fiir einen Ausschnitt Mitteleuro-
pas (Datenquelle: Zusammengestellt aus Daten des Hydrologischen Atlasses Deutsch-
land und eigene Berechnungen). b) Wasserbilanzen fiir ausgewdhlte (Teil-)Einzugs-
gebiete. c) Abflussregime nach Pardé (Datenquelle: WSV, eigene Berechnung). d) Nd-
herungsweiser Anteil des bewirtschafteten Wasservolumens am mittleren Jahresab-
fluss ausgewdhlter (Teil-)Einzugsgebiete (Datenquellen: KHR, IKSE, GLOWA Danube,
eigene Berechnung).
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Tabelle 1: Tabellarische Zusammenstellung von Eckdaten des Wasserhaushalts grofder Strom-
gebiete Deutschlands (mit ihren ausldndischen Gebietsanteilen). Niederschlagshdhe
(hN), Abflusshéhe hA, aktuelle Verdunstungshéhe hE, Verhdltnis von Abfluss- und
Niederschlagshéhe (hA/hN), Verhdltnis von Verdunstungs- und Niederschlagshdhe
(hE/hN), Verhdltnis des Talsperren- und jdhrlichen Abflussvolumens. (Bezugsperiode
1961-1990, Datenquellen: Deutscher Wetterdienst und Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes sowie Wetterdienste und Wasserwirtschaftsverwaltungen der
Anrainerstaaten, Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes, Internationale
Kommission zum Schutz der Elbe, GLOWA Danube, Auswertung /Darstellung: BfG)

Stromgebiet hN hA hE hA/hN hE/hN  VTal/'VhA
[mm] [mm] [mm] [o] [o] [%o]
Donau bis Achleiten 1130 588 542 52 48 3
Rhein bis Lobith 950 399 551 42 58 4
Elbe bis Neu Darchau 630 183 447 29 71 15

Der Wasserhaushalt des Elbeeinzugsgebietes

Im Vergleich zu anderen Flussgebieten (Abbildung 1 und Tabelle 1) zeigt das Einzugsgebiet der
Elbe ein relativ geringes Niederschlagsdargebot, von dem u. a. aufgrund der Verdunstung in der
Bilanz ein relativ geringes Wasserdargebot verbleibt, das hinsichtlich des Abflussgeschehens im
Jahresgang (Regen-Schneeregime oder Regenregime in Abbildung 1c) unausgeglichen istund aus
Griinden des Ausgleichs zu einem relativ hohen Anteil bewirtschaftet ist. Dabei ist zu beachten,
dass die installierten Bewirtschaftungsmafinahmen neben der Trinkwasserversorgung auch dem
Hochwasserschutz, der Energiegewinnung sowie der Bewirtschaftung des Braunkohletagebaus
und der Tagebaufolgeseen dienen.

Aus dem geringen Wasserdargebot im Elbegebiet ergibt sich, dass die Elbe und ihre grofieren Ne-
benfliisse hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels besonders betroffen sein kénnten.
Aus dem hohen bewirtschafteten Wasserdargebot folgt, dass Aussagen zum "Wandel" ohne Be-
riicksichtigung des Faktors "Mensch" erschwert sind.

Anderungen in der Vergangenheit

Die Jahre seit der Jahrtausendwende sind im Elbeeinzugsgebiet durch viele Extreme gekennzeich-
net. Wahrend die Jahre 2002 (August), 2006 (Marz/April), 2011 (Januar) und 2013 (Juni) als au-
Bergewohnliche Hochwasserjahre in die Chroniken eingegangen sind, ist generell eine Abnahme
des Wasserdargebotes nachweisbar, die auch bei Betrachtung klimatologischer Zeitraume rele-
vanter Niedrigwasserkennwerten durchschlagt.

Die vorherigen letzten Dekaden des 20. Jahrhunderts dokumentieren die enorme Bedeutung des
Menschen im "Hydrologischen System Elbe". Der Bau von Talsperren (mit Wirkung auf Hoch- und
Niedrigwasserkennwerte) und das Simpfungswassermanagement (mit Wirkung v.a. auf Mittel-
und Niedrigwasserkennwerte, Abbildung 2) sind nur zwei Belege hierfir.
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Abbildung 2:  Mittlere monatliche Abfliisse am Pegel Ketzin, Havel. Daten: WSV. Auswertung/Dar-
stellung: BfG

Anderungen in der Zukunft

Aussagen zum zukiinftigen Wandel beziehen sich meist vor allem auf den Aspekt "Klimawandel".
Hier werden globale Szenarien des Weltklimarates (IPCC) zunéchst auf regionale hydrometeoro-
logische Daten und schliefilich auf hydrologische Daten heruntergebrochen. Diese Aufgabe liber-
nimmt seit 2021 dauerhaft fiir grofirdumige bundesweite Betrachtungen der DAS-Basisdienst
"Klima und "Wasser". Konkrete, regionalisierte und quantitative Aussagen zu dem zu erwarten-
den "soziotkonomischen" Wandel und seiner Auswirkungen auf den Wasserhaushalt im Elbeein-
zugsgebiet existieren derzeit noch nicht. Entsprechende Forschungsprojekte laufen unter ande-
rem bei der BfG.

Mit Blick auf die aktuelle Generation der hydrologischen Projektionen zeigt sich auf den ersten
Blick eine Diskrepanz zwischen den beobachteten (vergangenen) und den projizierten (zukiinfti-
gen) Anderungen. Beispielsweise befindet sich die aktuell beobachtete Trockenheits- und Nied-
rigwasserphase am extremen unteren Rand der Zukunftsprojektionen.

Dieser Punkt ist Gegenstand weiterer Untersuchungen. Eine Ursache ist sicherlich, dass die gro-
3en sommerlichen Niederschlagsdefizite, die wir beobachten, in vielen Zukunftsprojektionen
nicht oder deutlich spater im 21. Jahrhundert auftreten. Ob es sich dabei um den Ausdruck der
grofden natlirlichen systeminharenten Variabilitdt oder um Modellartefakte handelt, muss geklart
werden.

Trotz der Diskrepanz dndert sich an den bereits seit mehreren Jahren bestehenden Grundaussa-
gen in Bezug auf das Bild des zukiinftigen Klimawandels, seinen Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt und das Abflussgeschehen der Elbe und den damit einhergehenden Anpassungsbedarf
nichts: Sowohl im Niedrigwasser- als auch im Hochwasserbereich ist insbesondere in der zweiten
Halfte des 21. Jahrhunderts mit extremeren Bedingungen zu rechnen; dies gilt insbesondere dann,
wenn die anlaufenden Klimaschutzbemiihungen nicht erfolgreich sind.
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Abbildung 3:  Beobachtete (schwarze Linie), simulierte (graue Linie) und projizierte Anderungen
des mittleren Abflusses am Pegel Dresden in hydrologischen Halbjahren und im hyd-
rologischen Jahr. Die Abflussprojektionen basieren auf einem Ensemble von 16 regi-
onalen Klimaprojektionen unter Annahme des hohen Szenarios RCP8.5. Der rote
Wertebereich umreifst das 15. und 85. Perzentil mit zentraler Schdtzung (schwarzer
Punkt, 50. Perzentil). Daten: WSV, BfG. Auswertung/Darstellung: BfG

Fazit

Der Klimawandel ist im Einzugsgebiet der Elbe wie auch in Deutschland unverkennbar angekom-
men. Er ist hinsichtlich einiger Kenngréfien (z.B. Lufttemperatur) sogar ausgeprégter als im glo-
balen Mittel. Die Simulation der wasserhaushaltsbezogenen Folgen des Klimawandels ist unsi-
cher. Jedoch liegen mit regionalisierten Klimaprojektionen und einzugsgebietsweiten Wasser-
haushaltsmodellen bereits wichtige Werkzeuge der Wissensgenerierung vor. Ganz anders ist die
Lage in Bezug auf die zukiinftige Wasserbewirtschaftung einzuschétzen. Ihr systemweiter Ein-
fluss ist schon fiir die Gegenwart nur unzureichend (flichendeckend, zeitlich auflésend) mit Daten
belegt. Abgestimmte, einzugsgebietsweite Zukunftsszenarien der Wasserbewirtschaftung, d.h.
Szenarien, die ggf. auch Reaktionen des Menschen auf den projizierten Klimawandel beriicksich-
tigen, liegen noch in einer ferneren Zukunft.
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Die zukiinftige Entwicklung der Elbe - Reizvolle Aufgabe und flussbau-
liche Herausforderung zugleich

Prof. Dr.-Ing. Nils P. Huber, Bundesanstalt fiir Wasserbau

Einleitung

Die dkologische Weiterentwicklung der deutschen Binnenelbe zu einem guten 6kologischen Zu-
stand und einem glinstigen Erhaltungszustand fiir Lebensrdume und Arten sind zentrale, gesetz-
lich verankerte, gesellschaftlich breit unterstiitzte, von den Verantwortlichen vorangetriebene
und auch von Seiten der Ingenieurwissenschaften als reizvoll wahrgenommene Ziele und Aufga-
ben. Flussbaulich herausfordernd ist dabei, eine Vereinbarkeit von ékologischen Zielen mit Nut-
zungsanforderungen, insbesondere aus dem Verkehrswasserbau, zu erreichen. Denn die Wirkun-
gen der fiir diese Ziele jeweils als glinstig angesehenen Mafdnahmen am und im Fluss stehen ei-
nander mitunter entgegen (Schmidt und Huber 2019). Die Aufgabe gewinnt nicht zuletzt durch
vielfdltige wasserwirtschaftliche Anforderungen an Gewassern, wie dem Schutz vor Hochwasser,
weiter an Komplexitat.

Im Gesamtkonzept Elbe (GKE) (BMVI und BMUB 2017, Gierra 2023) sind gemeinsame Ziele und
Mafdnahmenvorschldge formuliert, die es im bereits laufenden Anschlussprozess, auch mit Riick-
griff auf bereits lange vorliegende Konzepte (Frohner 2023) und in jiingerer Vergangenheit auf-
genommene Aktivitidten (Kleinert 2023), umzusetzen gilt. Die weitere Vorgehensweise in der Ab-
stimmung und Umsetzung von Mafinahmen bestimmt mafdgeblich, vor welchem zeitlichen Hori-
zont wesentliche Impulse fiir die zukiinftige Entwicklung der Elbe gesetzt werden kénnen. Die
Erreichung der gesteckten Ziele hangt auch davon ab, dass diejenigen morphologischen und 6ko-
logischen Raum- und Zeitskalen bekannt sind, auf denen die durch die jeweiligen Maf3nahmen
wesentlich beeinflussten Prozesse ablaufen. Eine Uberfrachtung von einzelnen Manahmen mit
der Erwartung, die Defizite an der Elbe in grofstmoglicher Breite und skaleniibergreifend reduzie-
ren und damit viele Ziele des GKE gleichzeitig adressieren zu kénnen, sollte aufgrund des dyna-
mischen Charakters von Fliissen vermieden werden. Zu verfolgen ist ein aus vielen einzelnen, klei-
nen und sehr selektiv grofieren Schritten bestehender Weg. Dieser erfordert jedoch mitunter eine
hohe Kompromissbereitschaft auf der Ebene einzelner Mafdnahmen, sichert jedoch eine kontinu-
ierliche Entwicklung, an die sich mit weiteren Mafdnahmen zielgerichteter angepasst werden
kann.

Skalenbezug von Morphologie und Okologie

Die Habitatqualitdt und die 6kologischen Entwicklungspotenziale in und an Gewassern werden in
bedeutendem Mafle durch die abiotischen (hydro-)morphologischen Bedingungen gepragt
(Dudgeon et al. 2006). Abiotische und biotische Prozesse folgen dabei einer Skalenhierarchie
(Gurnell et al. 2016, Habersack 2000, Frissell et al. 1986) von der grofdten definierten Skala, z. B.
dem Flussgebiet, bis hin zur kleinsten betrachteten Skala, z. B. einer kurzen, lokalen Flief3strecke
oder auch punktuell dem Mikrohabitat mit Abmessungen von vielleicht nur wenigen Zentimetern.
Die auf den verschiedenen rdaumlichen Skalen dominanten und demnach pragenden Prozesse
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verursachen Verdanderungen, die Zeitskalen von wenigen Tagen oder Wochen abdecken kénnen
oder tiber Jahrzehnte und Jahrhunderte bis hin zu geomorphologischen Zeitraumen reichen.

Abbildung 1 zeigt beispielhaft eine mogliche, mit drei Skalenbereichen vergleichsweise einfach
definierte Skalenhierarche fiir morphologische und okologische Prozesse:

o Aufder kleinsten zeitlichen und rdumlichen Skala einer vergleichsweise begrenzten
Flief3strecke werden morphologisch vornehmlich dynamische Prozesse erkennbar.
Identifizierbar sind lokale Sohlformen und deren abflussabhingige Umformungen.
Auf dieser Skala erfolgen die Besiedlung der morphologischen Strukturen und lokale
Biotopentwicklungen, z. B. in einzelnen Kolken oder in einem Kolk-Furt-Wechsel.

e Die statistisch reprasentative Beschreibung der Gewdasserstruktur erfordert im Allge-
meinen bereits eine grofiere Skala (beginnend bei wenigen Kilometern Erstreckung
bis hin zu z. B. den einzelnen Elbestrecken nach ELWIS 2022). Flussabschnittsbezo-
gene Auffilligkeiten der Sohllagenentwicklungen kénnen sich auspragen. Die Pro-
zesse stehen oftmals in enger Verbindung mit den Wirkungen flussbaulicher Maf-
nahmen, wie flussregelnder Eingriffe mit Buhnengruppen, der Sicherung von Ufer
und Sohle oder der Sedimentbewirtschaftung, z. B. in Form von Geschiebezugaben.
Okologisch entwickeln und verteilen sich auf dieser Skala regionale Artenspektren.

o Aufder grofdten dargestellten Skala eines Flussgebiets pragen sich langfristige Wir-
kungen eines veranderten Sedimenthaushalts, der stark durch die natiirlichen und
insbesondere auch anthropogen gepragten Prozesse in den Zufliissen beeinflusst
wird, und daraus resultierende geomorphologische Sohllagenentwicklungen aus.
Diese morphologischen Prozesse kdnnen in 6kologische Gewassertransformationen
miinden, wenn in der Folge z. B. grofsraumig die Fluss-Auen-Interaktionen beein-
trachtigt werden.

Zeit
Okologische
Gewdssertransformation
100 Jahre
Verdnderung von
regionalen Artenspekiren * Langfristige Entwicklung des
Sedimenthaushalts
iy « Geomorphologische
» . . Sohllagenentwicklungstrends
i * Al & Entwickl
10 Jahre Besiedlung, Vernetzung dsrs g:‘i;:gerstrzkt:fr ung > Ausgeprigte Transformationen
« Ufer- & Sohlformen - Regionale Sohllagenentwicklung
(z. B. Diinen, Kolke) = Flusshauliche Interaktionen
1 Jahr * Kleinraumige, abfluss-
M N bedingte Umlagerungen
ona - Dynamische Prozesse F
Morphologi®
10 m 100 m 1 km 10 km 100 km Raum
Punktuell Lokal Flussabschnitt Flussgebiet

Abbildung 1:  Raum-Zeit-Skalen morphologischer und 6kologischer Prozesse
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Fiir die deutsche Binnenelbe sind morphologische Defizite auf allen Skalen benannt worden, aus
denen nachfolgend nur beispielhaft genannte Erfordernisse abgeleitet werden kénnen (NABU
2020, BMVI und BMUB 2017, FGG Elbe 2013):

e Lokal: Verbesserung der Morphodynamik von Gewasserbett und Ufer, Pionierhabi-
tate

e Flussabschnitt: Erhohung der Strukturvielfalt, dynamische Breiten- und Tiefenvari-
anz

e Flussabschnitt - Flussgebiet: Vernetzung zwischen Fluss und Aue

o Flussgebiet: Stopp und Riickfithrung der anthropogen verursachten Sohlerosion
(Hinweis: nicht die gesamte Binnenelbe unterliegt einer Sohlerosion)

Skalenorientierte Mafdnahmenentwicklungsprinzipien

Die 6kologische Entwicklung von Gewéssern sollte entsprechend Beechie et al. (2010) zentralen
prozessorientierten Prinzipien folgen. Mafdnahmen sollten demnach

e die grundlegenden Ursachen defizitdrer Bedingungen im Fokus haben und nicht
symptomorientiert sein,

e mit den physikalischen und biologischen Standortpotenzialen vereinbar sein, die
mitunter eng begrenzt sind und von Prozessen auf hheren raumlichen Skalen ab-
hangen,

e inihrem Umfang die Skalen abdecken, auf denen sich die Defizite auspragen und die
demnach fiir ihre Behebung bedeutsam sind und

e in Umfang und Zeit und unter Beriicksichtigung des dynamischen Charakters der
Prozesse mit klaren Erwartungen hinsichtlich der Wirkungen auf das Okosystem ein-
hergehen.

Diese Prinzipien sind auch im Verkehrswasserbau bereits lange etablierte Grundlage flussbauli-
chen Planens und Handelns. Fiir den Umgang mit den auch kiinftig anstehenden flussbaulichen
Herausforderungen im Sinne sowohl des Verkehrswasserbaus als auch der Okologie (wie auch
der Wasserwirtschaft) ist die Betrachtung der morphologischen Prozesse auf den verschiedenen
Skalen fiir eine zielfiihrende Untersuchungs- und Lésungskonzeption zentral. Hierfiir steht ein
vielfdltiges Portfolio an Untersuchungsinstrumenten zur Verfiigung. Abbildung 2 zeigt die rdum-
liche und zeitliche Skaleneinordnung dieser Instrumente im Zusammenhang mit den morpholo-
gischen Prozessen entsprechend Abbildung 1.
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Abbildung 2:  Raum-Zeit-Skalen flussbaulicher Untersuchungsinstrumente inklusive ihrer Abde-
ckung der skalenverteilten morphologischen Prozesse (braun umrandete Ovale)

Maéglichst kontinuierlich und damit tiber alle Raum- und Zeitskalen erfolgende Naturdatenerhe-
bungen sind das grundlegende Instrument zur Erreichung eines breiten Prozessverstiandnisses
und allein vor diesem Hintergrund unverzichtbar. Naturdaten bilden dariiber hinaus die wesent-
liche Grundlage fiir den Einsatz von Modellinstrumenten auf allen Skalen. Numerische Modelle fiir
die Elbe werden bereits seit langem an der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) intensiv genutzt.
Sie decken mit Ausrichtung der Modelldimension auf die jeweiligen Fragestellungen das gesamte
sinnvolle Spektrum von 1D bis 3D ab. Laboruntersuchungen nutzt die BAW zum einen zur Gene-
rierung eines phanomenologischen Grundverstdndnisses. In Abbildung 3 ist ein 56 m langes und
13 m breites Labormodell der BAW dargestellt, welches der prinzipiellen Untersuchung morpho-
logischer Prozesse in Flusskriimmungen dient. Derartige Kriimmungen finden sich auch an der
Elbe, z. B. im Bereich zwischen Lutherstadt Wittenberg und Dessau-Rof3lau oder bei Damnatz im
Bereich der Elbe-Reststrecke. Auf der theoretischen Skala kleinerer Flussabschnitte ist, entspre-
chend Abbildung 1, die Interaktion zwischen flussbaulichen Mafdnahmen und der Morphologie
stark ausgepragt, sodass Modellbetrachtungen flussbauliche Mafdnahmen integrieren, wie in Ab-
bildung 3 anhand der Buhnen ersichtlich. Die Labormodellierung bietet zum anderen aber auch
die Moglichkeiten der direkten mafdstdblich verkleinerten Abbildung von realen Gewadsserstre-
cken, wie dies in der Vergangenheit auch bereits fiir die Elbe-Reststrecke erfolgt ist (BAW 2003).
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Abbildung 3:  Labormodell der BAW zur prinzipiellen Untersuchung morphologischer Prozesse in
Flusskriimmungen

Die den verschiedenen Instrumenten und Prozessen immanenten Unsicherheiten werden auch
im Rahmen umweltgerechter verkehrswasserbaulicher Planungen stets mitbedacht und damit
dem dynamischen Charakter von Hydrologie und Morphologie Rechnung getragen (Wurms und
Huber 2019).

Flussbauliche Herausforderungen

Im Rahmen der zukiinftigen Entwicklung der Elbe ist es eine zentrale flussbauliche Herausforde-
rung, Mafdnahmen in effizienter Art und Weise zu entwickeln. Dies setzt die Bereitschaft voraus,
in jedem einzelnen Vorhaben sehr bewusst auf skalenangepasste Ziele zu fokussieren und die im
vorangegangenen Abschnitt beschriebenen skalenorientierten Prinzipien zu beachten. Zum Bei-
spiel ist es ein benanntes Ziel des GKE, die in Teilen der Elbe ausgepragte anthropogen verur-
sachte Sohlerosion zu stoppen und zuriickzufiihren. Grundlage fiir die Erreichung eines dynami-
schen morphologischen Gleichgewichts, welches durch langfristig stabile mittlere Sohllagen ge-
pragt ist, um welche die tatsachliche Sohllage schwankt, ist ein ausgeglichener Sedimenthaushalt.
Um dieses Ziel zu unterstiitzen, kann die Sedimenttransportkapazitat auf der Skala eines Flussab-
schnitts durch eine Reduzierung des hydraulischen Gefélles, z. B. durch Vergrofderung der Lauf-
lange oder durch eine Aufweitung des Gewdssers, verringert und damit einer Erosionsneigung
entgegengewirkt werden. Solche Mafdnahmen sind somit iiber die Férderung einer Entwicklung
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von lokalen Habitaten hinaus vielseitig wertvoll. Vor dem Hintergrund, dass die Elbe Teil einer
intensiv genutzten Kulturlandschaft ist (siehe auch Faulhaber 2023) und damit nicht iiberall aus-
reichende Standortpotenziale existieren, werden Gewdsseraufweitungen absehbar nicht in wei-
ten Bereichen umgesetzt werden konnen. Die zweite wesentliche Stellschraube fiir die Schaffung
eines ausgeglichenen Sedimenthaushalts ist die Sedimentfracht bzw. das Dargebot insbesondere
bettbildender, d. h. groberer Kornfraktion, von oberstrom. Wahrend Geschiebezugaben, einzeln
ebenfalls auf der Skala eines Flussabschnitts wirkend, das Dargebot kiinstlich erhohen kdnnen
(WSV et al. 2009), spielt vor allem der nattirliche Eintrag aus dem Einzugsgebiet eine bedeutende
Rolle. Mit Letzterem ist die grofste Skala adressiert (siehe Abbildung 1). Die Durchgingigkeit von
Flief3gewassern fiir Sedimente ist deshalb bedeutender Bestandteil der Empfehlungen fiir ein zu-
kiinftiges integriertes Sedimentmanagement in Flussgebieten im Zusammenhang mit der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (CIS 2022). Ihre Verbesserung ist aus der Perspektive der Elbe unmittel-
bar ursachenorientiert und zwingend mitzudenken. Sie lasst sich jedoch nicht kurzfristig errei-
chen, weswegen ersatzweise Mafdnahmen auf kleineren Skalen vorgesehen werden miissen, um
dort sichtbar werdende Symptome weiterhin zu adressieren.

Die zukinftige Entwicklung der Elbe stellt eine flussbauliche Herausforderung auch vor dem Hin-
tergrund dar, dass Losungen moglichst zeitnah und effizient gefunden werden sollten. Durch eine
ziigige Umsetzung von Mafdnahmen sind wichtige morphologische und 6kologische Verdnde-
rungsimpulse auszulésen und in Folgeschritten, in Anbetracht erzielter Wirkungen, ggf. weitere
Anpassungen vorzunehmen. In der Praxis ist die hierzu notwendige Einstellung jedoch nicht
durchgehend erkennbar. Offenbar fordert die Verfligbarkeit eines breiten Instrumentenportfolios
die Sichtweise, dass eine alle méglichen Facetten und Interaktionen zwischen Okologie und Mor-
phologie berticksichtigende Untersuchungs- und Optimierungsmoglichkeit gegeben ist. Aus die-
ser Sichtweise heraus werden mitunter auch an einzelne Vorhaben Erwartungen im Hinblick auf
eine grundsatzliche und breite 6kologische Verbesserung und Behebung moglichst vieler Defizite
im Gewdsser (unter dem Stichwort des Verbesserungsgebots) gekniipft.

Eine multivariate, durch zahlreiche Teilziele iiberfrachte Zielstellung ist in dynamischen Syste-
men kaum zufriedenstellend 16sbar. Dies gilt insbesondere dann, wenn man sich von dem Gedan-
ken leiten lasst, das globale Optimum eines hochgradig nichtlinearen und ggf. von zusétzlichen,
nicht in einer Zielfunktion abgebildeten Randbedingungen eingeschriankten Systems, wie eine
Kulturlandschaft eines darstellt, zu finden (Abbildung 4). Hier ist es wichtig, im Sinne eines Kom-
promisses ein gefundenes lokales Minimum, welches dann nur ausgewéhlte Zielerreichungskrite-
rien erfiillt, zu akzeptieren und die damit verbundenen Mafinahmen umzusetzen. Dies bedeutet
auch, dass aktuell nicht realistisch erfiillbare Anspriiche erst einmal in den Hintergrund gestellt
werden miissen und nicht in einer Weise auf ihnen beharrt wird, die angestof3ene Veranderungs-
prozesse ldhmt.
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Abbildung 4:  Nichtlineares Optimierungsproblem mit Einschrdnkungen des Zielraums durch
Randbedingungen

Dynamischen Gewdssersystemen ist immanent, dass mafnahmenbedingte Reaktionen meist nur
innerhalb bestimmter Unsicherheitsbander zuverldssig prognostizierbar sind, da sie von anderen
MafRnahmen sowie zukiinftigen Anderungen von Randbedingungen, wie z. B. dem Klimawandel
oder den grundsatzlichen hydrologischen Unsicherheiten, nicht unerheblich beeinflusst werden.
Beispielhaft ist in Abbildung 5 die Spreizung der iiber flinfzehn Jahre prognostizierten Sohlhéhen-
entwicklung eines Teils der sogenannten Erosionsstrecke der Elbe bei unterschiedlichen hydro-
logischen Annahmen dargestellt. Die trockenen und feuchten Ganglinien rekrutieren sich aus Tei-
len des sich liber mehr als dreif3ig Jahre erstreckenden Kalibrierungszeitraums und sind demnach
nicht theoretischer Natur. Im Ergebnis spannt die prognostizierte Sohllagenentwicklung in die-
sem kurzen Zeitraum bereits einen Bereich von einigen Zentimeter auf, wobei diese Grofde unter
Einbindung weiterer unsicherer Randbedingungen auch weiter zunehmen kann. Die Wirkungen
von zukiinftigen Maffnahmen und die mit ihnen verbundenen Unsicherheiten sind beispielsweise
noch gar nicht mit betrachtet.
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Abbildung 5:  Beispielhafte Darstellung von hydrologisch bedingten Prognoseunsicherheiten beim
Einsatz eines 1D-Feststofftransportmodells zur Abbildung von langfristigen Sohlhé-
hendnderungen fiir einen Ausschnitt der Elbe-Erosionsstrecke

Fazit

Die zukiinftige Entwicklung der Elbe erfordert vielfaltige Mafdnahmen, um morphologische und
damit auch 6kologische Verbesserungen zu erreichen. Diese Aufgabe ist reizvoll und gleichzeitig
herausfordernd, da sie letztlich alle Prozessskalen eines grofien Flusses umfasst.

Die fiir die Elbe gesteckten Ziele lassen sich nur dann umfangreich erreichen, wenn Mafinahmen
ursachenorientiert, unter Beriicksichtigung der auf grofderen Skalen gesetzten Randbedingungen
und mit Blick auf die fiir die maf3geblichen Prozesse richtigen Raum- und Zeitskalen entwickelt
werden. Ist die Erreichung nicht aller Ziele mdglich, was in heutigen Kulturlandschaften und den
nicht vernachldssigbaren Randbedingungen letztlich akzeptiert werden muss, so sind symptom-
orientierte MafSnahmen als Hilfsmittel weiterhin unverzichtbar. Hierzu zdhlen beispielsweise im
Zusammenhang mit der anthropogen verursachten Sohlerosion auch zukiinftig, neben Geschiebe-
zugaben, ggf. Sohlsicherungsmafdnahmen aus dem Portfolio des Verkehrswasserbaus. Es muss da-
bei verstanden werden, dass diese symptomorientierten Mafdnahmen im Sinne eines Kompromis-
ses einen notwendigen Ersatz fiir eine nicht ausreichend mogliche Behandlung der Ursachen, die
auf hoheren Skalen angesiedelt sind, darstellen.

Die vielfaltigen Untersuchungs- und Prognoseinstrumente, insbesondere die der BAW, sind zent-
rale Hilfsmittel flir die Entwicklung von Mafdnahmen. Allerdings ware die Erwartung naiv, mit
ihnen die zukiinftige Entwicklung der Elbe zuverldssig und detailliert prognostizieren zu kénnen.
Zu grof$ sind die Unsicherheiten der involvierten Prozesse und Randbedingungen. Schon die Fol-
gen des allseits diskutierten Klimawandels sind noch nicht mit der erforderlichen Sicherheit
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prognostizierbar. Auf alle Fille ist daher eine umsetzungsorientierte anstelle einer in allen Belan-
gen libermafdig prognoseorientierten Arbeitsweise anzustreben, um wesentliche Impulse im
Fluss moglichst zeitnah setzen und damit den zeitlich mitunter weit in die Zukunft reichenden
Wirkhorizonten Rechnung tragen zu kénnen.

Insgesamt ist eine pragmatische Herangehensweise dringend geboten. Eine solche kann die vie-
len, sich teilweise widersprechenden verkehrswasserbaulichen, 6kologischen und wasserwirt-
schaftlichen Ziele auf der Ebene einzelner Mafdnahmen natiirlich nicht immer gleichwertig be-
riicksichtigen. Sie bildet jedoch eine wesentliche Basis fiir eine mdglichst kontinuierliche Weiter-
entwicklung der Binnenelbe. Eine sinnvolle Herangehensweise zur Entwicklung der Elbe setzt die
klare - positive - Beantwortung der folgenden Fragen voraus:

e Werden mafdnahmenbezogene Ziele klar und mit Blick auf ggf. konkurrierende Ziele
mafivoll und kompromissbereit formuliert (oder wird ein Vorhaben mit zu vielen
Zielen iiberladen, mit der Folge eines kaum lésbaren Optimierungsproblems)?

e Sind die Erwartungen an eine Maf3nahme auch realistisch an die Wirkskala der be-
einflussten Prozesse angepasst (oder wird eine umfangreiche Lésung von Problemen
angestrebt, obwohl deren Ursachen auf anderen Skalen angesiedelt sind und es wei-
terhin ersatzweise lediglich méglich ist, Symptome zu adressieren)?

e Wird eine pragmatische, die systemimmanente Dynamik eines Flusses berticksichti-
gende schrittweise und lernorientierte Herangehensweise in Erwdgung gezogen (o-
der wird erwartet, dass sich die mit einer Mafdnahme verkntipften Wirkungen belast-
bar prognostizieren lassen und damit die Entwicklung dynamischer Gewésser ver-
lasslich planbar ist)?

Es ist der Bedeutung der Elbe angemessen und daher zu wiinschen, dass einer umsetzungsorien-
tierten und dem Lernen vom Fluss verpflichteten Vorgehensweise Vorzug gegeben wird vor ei-
nem auf die Erreichung eines illusiondren Optimums ausgerichteten Prozess. Denn auch ange-
sichts ehrgeiziger Ziele gilt: Der Planbarkeit dynamischer Systeme sind Grenzen gesetzt!
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