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5 Morphologie der untersuchten Buhnenfelder

5.1 Morphologische Gelandemodelle

Die im Rahmen des Projektes ,Okologische Zusammenhange zwischen Fischgemein-
schafts- und Lebensraumstrukturen der Elbe - EIFi“ aufgenommenen zehn Buhnenfelder
wurden in abgestufter Intensitat untersucht. Abbildung 1 enthalt die im Raum Havelberg
zwischen El-km 418,2 und 425 gelegenen acht Buhnenfelder und deren Lage. Der Haupt-
strom sowie zwei Altarme wurden flir dieses Projekt ebenfalls erfasst und verdeutlichen die
groliraumigen Verhaltnisse dieses Flussabschnitts. Fir vier der Buhnenfelder wurde Uber die
Morphologie hinaus die Stromung bei niedrigem Mittelwasser und bei Niedrigwasser auf-
genommen sowie die Korngrofienverteilung ermittelt. Diese Buhnenfelder sind in den Abbil-
dungen 5-2 bis 5-5 dargestellt. Die Gbrigen Buhnenfelder dieses Flussabschnitts sowie zwei
stark verlandete Buhnenfelder bei El-km 452,9 und 453, die nicht grafisch dargestellt sind,
werden in Kapitel 5-2 hinsichtlich morphologischer Eigenschaften ausgewertet und ver-

glichen.

Die in dem BAW-BFG-Projekt ,Okobuhne* untersuchten Buhnenfelder zwischen El-km 440,2
und 443,9 wurden im Unterschied zum Vorgangerprojekt ,EIFi“ morphologisch mehrfach ein-
gemessen, bei niedrigem Mittelwasser bis Hochwasser hinsichtlich der Stromungsver-
haltnisse untersucht und wiederholt sedimentologisch beprobt. Die morphologischen Aus-
wertungen und Beschreibungen stellen in diesem Projekt die Grundlage fir die Erfassung
und Quantifizierung der Morphodynamik dar. Als Grundlage fur die anschlielende morpholo-
gische Bilanzierung werden in diesem Kapitel die insgesamt 11 umfassend untersuchten

Buhnenfelder beschrieben.

Beide Buhnen des in gerader Flie3strecke, rechtsseitig gelegenen Buhnenfeldes bei El-km
418,2 sind in Uferndhe durchrissen (Abb. 5-2). Der Durchriss der oberstromigen Buhne ist
tiefer und breiter als der an der unterstrom gelegenen Buhne befindliche Durchriss, welcher
aufgrund der hohen Schwelle fir die Hydraulik unbedeutend ist und bei niedrigen
Wasserstanden trocken fallt. Unterhalb des grélieren Durchriss befindet sich ein tiefer und
ausgedehnter Kolk, welcher die uUblicherweise im Leebereich von Buhnen liegende
Verlandungsform stark modifiziert. Der Verlandungsgrad des Buhnenfeldes reduziert sich
damit und ist geringer als der Verlandungsgrad der Buhnenfelder bei El-km 421 (Abb. 5-3)
und 421,8 (Abb. 5-4) und etwa gleich dem Verlandungsgrad des Buhnenfeldes bei El-km
423,4 (Abb. 5-5). Dies bedeutet umgekehrt, dass die nicht von dem Kolk berthrten Bereiche

relativ stark verlandet sind. Die Hangneigung der verlandeten Bereiche ist gering.
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Abb. 5-1:  Struktur und Lage der zwischen El-km 418,2 und 425 untersuchten Buhnenfelder im

Rahmen des Projektes ,Okologische Zusammenhange zwischen Fischgemeinschafts-
und Lebensraumstrukturen der Elbe — EIFi*
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Die Morphologie und insbesondere der ausgedehnte Kolk des an einem Gleithang
gelegenen Buhnenfeldes bei EI-km 421 wurden sowohl durch den ehemaligen Durchriss der
oberstromigen Buhne als auch durch Aushubarbeiten wahrend der Instandsetzung gepragt
(Abb. 5-3). Insgesamt weist dieses Buhnenfeld im Vergleich zu den Ubrigen Buhnenfeldern
eine relativ hohe Durchschnittstiefe und nur geringe Verlandungstendenzen entlang der Ufer-
linie auf. Dieser Bereich geht mit einer steilen Neigung in die Erosionsrinne Uber, welche sich
diagonal vom oberstromigen Buhnenkopf in Richtung der unterstromigen Buhnenwurzel
erstreckt und durch die Verwirbelungen unterhalb des Buhnenkopfes, vor allem wahrend

hoherer Wasserstande verursacht wird.
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Abb. 5-4:  Morphologie des Buhnen- Abb. 5-5: Morphologie des Buhnenfeldes bei
feldes bei ElI-km 421,8 El-km 423,4
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Ein signifikantes Merkmal fir das Buhnenfeld bei El-km 421,8 (Abb. 5-4) ist die im Lee-Be-
reich der stromauf gelegenen Buhne vorkommende Sandbank, die bei Hochwasser
akkumuliert wird. Hinter dem Durchriss wurde der fein- und mittelsandige Akkumulations-
bereich erodiert, und es kommt zu Ablagerungen gréberen Materials (Grobsand, Kiese). Die
beiden Kolke unterhalb der Buhnen beider Buhnenfelder bei El-km 421 und 421,8
unterscheiden sich wesentlich. Der Kolk in Buhnenfeld bei El-km 421 ist groRer und tiefer
und vom udbrigen Buhnenfeld abgegrenzt, wahrend der Kolk des noch durchrissenen
Buhnenfeldes bei El-km 421,8 in eine uferparallele Erosionsrinne Ubergeht, welche die im
Leebereich der Buhne gelegene Sandbank vom Ufer trennt. In beiden Buhnenfeldern verlauft
die Haupterosionsrinne diagonal von dem oberstromigen Buhnenkopf in Richtung
unterstromiger Buhnenwurzel. Diese Rinne wird vorwiegend bei Hoch- und Mittelwasser
erodiert. Stromseitig davon befindet sich zwischen den Buhnenkdpfen eine weitere Material-
ablagerung. Diese Bereiche sowie Materialablagerungen um die Buhnenkopfe herum konn-

ten auch in weiteren Buhnenfeldern festgestellt werden.

Das Buhnenfeld bei El-km 423,4 ist besonders von der Prallhanglage, den Buhnenlangen
und der Flachenausdehnung gepragt (Abb. 5-5). Der ufernah ausgedehnte flache Akkumu-
lationsbereich wird bei Hochwasser und aufgrund der Scherstromung hinter den Buhnen-
kopfen ungefahr ab der Mitte des Buhnenfeldes angeschnitten, was nach auf’en zu einer
deutlichen Abbruchkante und dem Ubergang zu tieferen Bereichen fiihrt. Der buhnenparallel

verlaufende Kolk ist auf Instandsetzungsarbeiten an der Buhne zurlckzuflihren.

Die im Rahmen des von BFG und BAW durchgefiihrten Projektes zur o©kologischen
Optimierung von Buhnen in der Elbe entwickelten Knickbuhnen (HENTSCHEL & ANLAUF
2002, 2001) wurden Ende 2000 fertiggestellt. Abbildung 5-6 vergleicht Zustand und Lage der
modifizierten Buhnen mit den vor dem Umbau vorhandenen standardmaRigen inklinanten
Buhnen, welche defekt und in die Schadensklasse 3 einzuordnen waren. Die aufgrund von
Durchrissen abgesenkten Bereiche waren mit Sandsacken provisorisch befestigt worden um
die hydraulische Funktionalitdit zu gewahrleisten. Als Kartengrundlage dienen fir die
Abbildungen 5-6, 5-8, 5-10 und 5-12 Luftbilder, welche bei einer Befliegung am 24. 8. 1999,

also ca. ein Jahr vor Umbau der Buhnen, im Auftrag der BFG aufgenommen wurden.

BAW und BFG streben fur die Buhnenfelder im Bereich der Versuchsbuhnen unter Ein-
beziehung diskutierter Entwicklungsziele (DVWK 1996) und unter Berucksichtigung von Kon-
zepten der LAWA (1996) und der IKSE (1994) folgende Ziele an (ANLAUF & HENTSCHEL
2002):

o ein nach Zeit und Ort variables Mosaik an Strukturen, Formen und Substratverteilung



5 Morphologie der untersuchten Buhnenfelder 77

o eine gréRere Flache mit mdglichst flacher Neigung

o eine héhere Diversitat und Anzahl der Kleinstrukturen

. eine Zunahme der Variabilitdt von Kies- und Sandbanken und von Pionierstandorten

o eine Zunahme temporédrer Habitate wie z.B. Uberflutungsgewéasser, Kies- und
Sandbanke

0 50 100 150 200 Meter

21 m Uber NN vor BaumalRnahme 21 m Uber NN nach BaumaRRnahme September 2001

Abb. 5-6: Lage und Form der defekten Buhnen und neugebauten Knickbuhnen bei El-km 440,2 bis
440,5; Luftbildaufnahme vom 24.8.1999 (BFG)

Dabei werden die Wirkungen zweier neuer unterschiedlicher Buhnentypen, Knickbuhnen und
Absenkungsbuhnen, auf Morphologie, Hydraulik und KorngréRenverteilung sowie die Folgen
fur Fauna und Flora untersucht und mit Referenzbuhnen verglichen. Die Knickbuhnen, eine
Kombination aus inklinanten und deklinanten Buhnen, verbinden die Vorteile dieser Bau-
formen wie Uferschutz (inklinante Ausrichtung) und in den AuRenbereichen erhdhte

Stromungsdiversitat und morphologische Dynamik sowie verminderte Verlandungsneigung
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(deklinante Ausrichtung). Der Ubergangsbereich, der Knick, fiihrt bei Uberstrémung zu einer
Abflussbindelung im zentralen Bereich der Buhnenfelder und soll eine verstarkte Material-

mobilisierung erzielen.
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Abb. 5-7:  Morphologie der Knickbuhnenfelder bei El-km 440,2 bis 440,5, Juni 2002

Die in Abb. 5-7 dargestellte Morphologie wurde im Frihjahr 2002 aufgenommen und ist ab-
gesehen von baulichen Einflissen wie Ausbaggerungen und Ablagerungen von Aushub-
material noch durch die vormalig defekten Buhnen beeinflusst. Erkennbar ist dies an den
Erosionsrinnen der beiden unterstromigen Buhnenfelder 440,4 und 440,5. Die Akkumula-
tionsflachen der beiden oberstromigen Buhnenfelder 440,2 und 440,3 sind homogener aus-
gepragt. Dennoch ist im Vergleich mit dem oberhalb von 440,2 gelegenen Buhnenfeld (Abb.
5-6) eine deutlich geringere Verlandung erkennbar, was auf relativ geringe Ein- und hohe
Austréage vor der Instandsetzung hindeutet. Die AuRenkante, der Ubergang zum Hauptstrom,
sowie die Kolke, welcher sich hinter Buhnenkdpfen bilden, verlaufen in allen vier Buhnen-
feldern uferparallel und nicht diagonal in das Buhnenfeld hinein. Die buhnenparallelen Ver-
tiefungen sind auf die Umbauarbeiten zurlickzuflihren und wurden fiir die Zuganglichkeit der

Wasserfahrzeuge angelegt.

Die standardmaliigen inklinanten Buhnen (Regelbuhnen) der Buhnenfelder bei El-km 440,9
und 441 wurden bereits mehrere Jahre vorher instand gesetzt (Abb. 5-8 und 5-9). Diese
Buhnenfelder dienen in dem Projekt ,Okobuhne® als Referenzflachen fiir den Vergleich mit
den Feldern der Knickbuhnen. In dem oberstromigen Buhnenfeld 440,9 ist bei Niedrigwasser
der zentrale Verlandungsbereich als inselartige Flache ausgebildet. Dieser Rest der ur-
springlichen Akkumulationsflache wurde vor den Instandsetzungsarbeiten aufgrund der

Durchrissstromung der defekten Buhnen ufernah erodiert und anschlieRend bei den Bau-



5 Morphologie der untersuchten Buhnenfelder 79

arbeiten durch Ausbaggerungen von der Buhne abgetrennt. Der Uferbereich ist flach und
stark zusedimentiert. In Buhnenfeld 441 ist nur die kiinstliche Vertiefung hervorzuheben, die
restliche Flache ist relativ gleichférmig verlandet. Die leichten Erhéhungen sind vermutlich
auf kinstliche Ablagerungen von Aushubmaterial zurlickzufiihren. Die Kolke der Aufien-
bereiche verlaufen uferparallel, mit leichter Neigung in Richtung des Ufers. Die buhnenpara-
llelen Kolke beider Buhnenfelder sind auf kinstliche Ausbaggerungen im Zusammenhang

mit Bauarbeiten zurtickzufiihren.
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Abb. 5-8: Lage und Form der Regel- Abb. 5-9: Morphologie der Regelbuhnenfelder bei

buhnen bei EI-km 440,9 und El-km 440,9 und 441, Juni 2002
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Die Buhnenfelder zwischen den Absenkungsbuhnen bei El-km 443,5 und 443,6 (Abb. 5-10
und 5-11) wurden gleichfalls innerhalb des Projektes ,Okobuhne® untersucht. Die Absen-
kungsbuhnen wurden aus defekten, ufernah durchrissenen Buhnen umgebaut, wobei die
ehemaligen Durchrisse geschlossen wurden. Die neuen abgesenkten Bereiche, mit im Ver-
gleich zu den vorherigen Durchrissen verringerten Querschnitten und erhdhter Schwellen-
héhe, wurden um einige Meter in Richtung des Hauptstroms versetzt. Abbildung 5-10 ver-

deutlicht Lagen und Ausdehnungen der natlrlichen und der kinstlichen Licken in den
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Buhnenkérpern. Die Auswirkungen der urspringlichen Durchrisse auf die Morphologie sind
hier und in Abbildung 5-11 ebenfalls gut erkennbar. Es lassen sich in beiden Buhnenfeldern
zwei Erosionsbereiche unterscheiden. Zum einen kommt es unterhalb der Buhnenképfe zu
den dblichen, hier leicht diagonal verlaufenden Kolken, die die Akkumulationsflachen
zwischen den Buhnen nach auf3en begrenzen. Unterhalb der ehemaligen Durchrisse verlauft
jeweils eine weitere Erosionsrinne in Uferndhe, welche sich aufgrund mehrerer hinter-
einanderliegender Durchrisse durch die Buhnenfelder hindurch fortsetzt. Diese Rinnen
beginnen direkt unterhalb der Buhnen in Kolken, welche vor allem bei Hochwassern ent-
stehen. Nach eigenen Beobachtungen im Gelande werden die Kolke auch durch
schiffsinduzierten Sog und Schwall verstarkt. Insbesondere der Sog talwarts fahrender
Schiffe zieht grolle Wassermengen durch den Durchriss in das stromaufliegende Buhnen-
feld, wobei es aufgrund des kurzfristigen Wasserspiegelgefalles zu schiefendem Abfluss
und zu Verwirbelungen und Ausstrudelungen kommen kann. Das zuriickdrdngende Wasser
verursacht ebenfalls starke Turbulenzen. Der ausgedehnte Kolk in Buhnenfeld 443,6, unter-

halb des Durchriss der mittleren Buhne, ist vermutlich auf Bauarbeiten zurtickzuftihren.
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Abbildung 5-11 stellt die Morphologie der Buhnenfelder nach den BaumafRnahmen 2001 dar.
Im oberen Buhnenfeld 443,5 wurden erhebliche Mengen an Aushubmaterial unterhalb des
Durchriss abgelagert. Das untere Buhnenfeld wurde hinsichtlich der Morphologie weniger
verandert und weist in der unteren ufernahen Halfte eine homogene Akkumulationsflache
auf, die ungefahr die Halfte des Buhnenfeldes umfasst und von der Erosionsrinne durch-

zogen wird.

Das Buhnenfeld bei El-km 443,9 wurde als Referenzbuhnenfeld zu den Buhnenfeldern der
Absenkungsbuhnen aufgenommen. Ahnlichkeiten der Morphologie bestehen mit dem
Buhnenfeld bei EI-km 443,6. Die Verlandungsform oberhalb der stromabgelegenen Buhne
und die ufernahe Verlandung sind sehr ausgedehnt. Weiterhin besteht ebenfalls an der
stromaufgelegenen Buhne eine parallele Vertiefung die vermutlich kiinstlich verursacht ist.
Auch die Groflie des Kolkes unterhalb des Buhnenkopfes der stromaufgelegenen Buhne im

Ubergangsbereich zum Hauptstrom ist vergleichbar.
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Abb. 5-12: Lage und Form des Regel- Abb. 5-13: Morphologie des Regelbuhnenfeldes
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5.2 Bilanzierung morphologischer Indizes

Die morphologische Ausstattung der Buhnenfelder ist aufgrund unterschiedlicher Buhnen-
typen, Erhaltungszustédnde der Buhnen sowie Lage, Strémung und Substrat variabel. Fir
einen Vergleich der Buhnenfelder wurden Quantifizierung und Vergleich morphologischer
Eigenschaften durchgeflihrt. Diese beeinflussen wiederum Strémung und Substratverteilung,
wie in den folgenden Kapiteln gezeigt wird. Eigenschaften wie Ausdehnung der Wasserfla-
chen, Verlandung, Durchschnittstiefen und Uferlinienlangen dienen Aussagen zum absoluten
Flachenangebot bestimmter mikro- bis mesoskaliger Habitate, den Sedimentationsverhaltnis-
sen, welche fir unterschiedliche Tiergruppen Gunst- oder Ungunstflachen bedeuten kénnen
sowie der Heterogenitat der Uferbereiche, die wichtige Funktionen als Rast-, Reproduktions-

und Nahrungshabitate austben.

Ableitung und Vergleich morphologischer Parameter wurden fur die beiden Untersuchungs-
raume von El-km 418,2 bis 425 (EIFi) und von El-km 440,2 bis 443,9 (Okobuhne) getrennt
durchgefthrt. Die Gruppe der Buhnenfelder des ,EIFi“-Projektes beinhaltet zusatzlich zwei
weitere stark verlandete Buhnenfelder bei El-km 452,9 und 453,1, die lediglich morpho-
logisch untersucht wurden. Die beschreibenden Parameter wurden im GIS fir verschiedene
Wasserstande abgeleitet und beziehen sich auf Pegelstdnde bei Havelberg und bei
Wittenberge, die miteinander korrespondieren (die Pegelangaben in Havelberg liegen ca.
30 cm Uber den Angaben in Wittenberge). Ausgewertet wurden die Verhaltnisse zwischen
extremen Niedrigwasserstanden und dem Mittelwasserstand, bei dem die Buhnen komplett
Uberstromt sind. Fir die Buhnenfelder zwischen El-km 440,2 und 443,9 wurde die in Mess-

phase 2 (Januar 2002) aufgenommene Morphologie ausgewertet.

5.2.1 Wasserflachen und Volumina

Die Wasserflachen und Volumina beschreiben die Ausdehnungen der Buhnenfelder
(Abb. 5-14 und 5-15). Die Unterschiede sind erheblich. Das grofite Buhnenfeld im Raum
Havelberg bei El-km 423,4 weist fir einen Niedrigwasserstand von 150 cm (Pegel
Havelberg) eine Wasserflache von 10.616 m? und ein Volumen von 11.657 m® sowie fiir den
ausufernden Mittelwasserstand von 370 cm eine Wasserflache von 19.040 m? und ein Vo-
lumen von 43.539 m® auf. Das Buhnenfeld mit der geringsten Ausdehnung bei El-km 453,1
hat lediglich eine Wasserflache von 1.318 m? und ein Volumen von 1.350 m® bei Niedrig-
wasser sowie eine Flache von 4.376 m? sowie ein Volumen von 6.890 m® bei einem Wasser-

stand von 370 cm.
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Die Kurven verlaufen im mittleren Pegelbereich weitestgehend stetig und mit gleicher Stei-
gung. Bei niedrigeren Wasserstanden bis 200 cm ist fur einige Buhnenfelder eine deutlichere
Zunahme der Wasserflache zu verzeichnen, was auf die Verlandungen hinweist, die bei stei-
genden Wasserspiegellagen in diesem Bereich Uberspult werden. Dies trifft besonders auf
das Buhnenfeld bei EI-km 419,2 zu, welches eine zentrale, ausgedehnte Sandbank und zwei
mit Sandsacken provisorisch reparierte Buhnen aufweist (Abb. 5-14). Die Ubergroflte Lange
der Buhnen forderte urspringlich eine ausgedehnte Verlandung im Zentrum. Durch die
Durchrisse der Buhnen wurde diese Sandbank binnenseits wieder erodiert. Die zentral gele-
gene Verlandung trennt somit bei niedrigen Wasserstanden einen breiten ufernahen Bereich
vom aulleren stromseitigen Abschnitt ab. Zwischen diesen Teilflachen besteht dann keine
Verbindung. Die Verlandung wirkt sich auch auf andere morphologische Parameter wie

Durchschnittstiefe und Uferlinienlange aus.
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Abb. 5-14: Wasserflachen in Buhnenfeldern von  Abb. 5-15: Wasserflachen in Buhnenfeldern von
El-km 418,2 bis 425 und bei 453 El-km 440,2 bis 443,9 abhangig von
abhangig von Wasserstanden Wasserstanden

Zwischen El-km 440,2 und 443,9 weist Buhnenfeld 440,9 die grofite Ausdehnung auf
(Abb. 5-15). Bei dem niedrigsten Wasserstand ist die Wasserflache mit 7.748 m? (Volumen
11.471 m®) zwar von geringerer Ausdehnung als im benachbarten Buhnenfeld 441, bei stei-
gendem Wasserstand und der Ubersplilung des stark verlandeten Uferbereiches sowie der

zentralen inselartigen Verlandungsform nimmt die Wasserflache allerdings sprunghaft zu und
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erreicht bei Mittelwasser 16.952 m? und ein Volumen von 38.882 m®. Die geringsten Aus-
dehnungen mit 2692 m? (Volumen: 3.359 m®) sowohl bei dem Niedrigstwasserstand als auch
bei Mittelwasser mit 6120 m* (Volumen: 13.214 m®) bestehen in dem oberstromigen Ab-
senkungsbuhnenfeld bei El-km 443,5 (Abb. 5-15). Die Kurvensteigung verlauft mit Aus-
nahme in Buhnenfeld 440,9 in allen Buhnenfeldern gleichmalfig und stetig, was auf eine

homogene Morphologie im Bereich der benassten Flachen hinweist.

5.2.2 Verlandungsflachen

Der Grad der Verlandung errechnet sich aus der Grundflache abziglich der Wasserflache.
Die Grundflache wird seitlich durch die mittleren Langsachsen der Buhnen, stromseitig durch
die Verbindungslinie von Buhnenkopf zu Buhnenkopf (10 m vor den Buhnenkdpfen in
Richtung des Hauptstroms) und uferseitig durch die Verbindungslinie der Buhnenwurzeln be-
grenzt. Bei einem Vergleich kdénnen fir einen bestimmten Wasserstand Verlandungs- und
Flachwasserbereiche und somit potenzielle Praferenzflachen flr terrestrische oder
aquatische Arten bestimmt werden. Es bestehen deutliche Unterschiede bei den Ausdehnun-
gen der Verlandungszonen der innerhalb des ,EIFi“-Projektes untersuchten Buhnenfelder
(Abb. 6-3). Als stark verlandet anzusehen sind die Gleithangbuhnenfelder bei 452,9 und
453,1 mit Verlandungen von bis zu 70 % bei Niedrigwasser. In der Mehrzahl der Buhnen-
felder geht der Verlandungsgrad mit steigendem Wasserstand gleichmaRig zurlick. Springe
im Verlauf weist wiederum Buhnenfeld 419,2 auf. Der etwa S-férmige Verlauf der Kurve wird
durch die zentrale Verlandung sowie durch die relativ steilen Uferbereiche hervorgerufen. Mit
der plétzlichen Uberstromung der Sandbank andert sich die Ausdehnung der Verlandung nur
noch geringfligig und bei einem Pegelstand von 370 cm besteht aufgrund des steilen Ufers

die geringste Verlandung aller Buhnenfelder mit unter 5 %.

Ein beispielhafter Vergleich der Kurven der Buhnenfelder bei El-km 421 und 421,8
(Abb. 5-16) verdeutlicht ebenfalls unterschiedliche Verlaufe von Verlandungen bei zuneh-
menden Wasserstanden. Eine starkere Abnahme der Verlandung des Buhnenfeldes bei
El-km 421,8 bei zunehmendem Pegelstand ist durch eine ausgedehnte und flache Abla-
gerung im Zentrum des Buhnenfeldes bedingt. Bei einem Anstieg des Wasserstandes um
einen Meter wird die zentrale Sandbank beinahe véllig Uberschwemmt und der Verlandungs-
anteil reduziert sich deutlich. Danach wird die Kurve wieder flacher und nimmt gleichmafiger

ab. Im Buhnenfeld 421 herrschen weniger heterogene Strukturen. An Verlandungsflachen
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sind lediglich die relativ kleine Sandbank im Leebereich der stromauf gelegenen Buhne
sowie ein zusammenhangender breiter Uferbereich oberhalb der stromab gelegenen Buhne
vorhanden. Beide Strukturen und der Bereich des tiefen Kolkes weisen im Vergleich zum
Buhnenfeld 421,8 steilere Ufer auf. Bei einem Anstieg des Wasserstandes nimmt die Ver-

landungskurve deshalb gleichmaRig ab, da diese Flachen nicht plétzlich Gberstrémt werden.
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In den Buhnenfeldern des Projektes ,Okobuhne® sind die Strukturen insgesamt etwas homo-
gener. Die Kurvenverlaufe sind weniger gestreut, nur Buhnenfeld 440,9 zeigt eine etwas
starkere Abnahme der Verlandungsanteile bei den niedrigen Pegelstdnden, da ab ca.
180 cm (Pegel Wittenberge) die inselartige Verlandung sowie der stark verlandete Uferbe-
reich Uberstromt werden (Abbildung 5-17). Mit Ausnahme des Buhnenfeldes 440,9, weisen
die oberstromigen Buhnenfelder von El-km 440,2 bis 441 geringere Verlandungsanteile auf
als die Buhnenfelder unterhalb von El-km 443,5. Im Vergleich beider Projektgebiete sind die
Verlandungsanteile der Buhnenfelder zwischen El-km 440,2 und 443,9 des Projektes

,Okobuhne“ bei hohen Wasserstanden geringer als die der Buhnenfelder von El-km 418,2
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bis 423,4 und bei El-km 452,9 und 453,1 des ,EIFi“-Projektes, wahrend bei niedrigen

Wasserstanden ein uneinheitliches Bild herrscht.

5.2.3 Durchschnittstiefen und Sedimentmachtigkeiten

Die Durchschnittstiefen beziehen sich auf die zu den verschiedenen Wasserstanden jeweils
benassten Flachen (Abb. 5-18 und 5-19). Die Steigungen der Kurven verandern sich mit den
Pegelstanden und verdeutlichen damit die Unterschiede der stromseitigen Bereiche der
Buhnenfelder, welche auch bei Niedrigwasser noch Uberstromt sind, zu den mehr oder
weniger verlandeten ufernahen Flachen. So ist erkennbar, dass die Buhnenfelder 452,9 und
453,1 (Abb. 5-18) im Vergleich zu den Ubrigen Buhnenfeldern bei hohem Wasserstand als
stark verlandet, bei geringen Wasserstanden aber hinsichtlich der Tiefe der verbliebenen

vernassten Flachen als durchschnittlich verlandet einzuordnen sind.

Im Vergleich der Buhnenfelder 421,8 (durchrissene stromaufgelegene Buhne) und 421
(reparierte stromaufgelegene Buhne) weist das tiefere und geringer strukturierte Buhnenfeld
421 bei allen Wasserstanden eine héhere Durchschnittstiefe auf, obwohl der Verlandungs-
anteil hoher ist (Abb. 5-18). Die Durchschnittstiefe liegt fur Buhnenfeld 421 bei niedrigem
Wasserstand bei 1,12 m, da auch bei geringen Wasserstanden relativ tiefe Bereiche vorkom-
men. Der in Buhnenfeld 421,8 deutlich unter 0,75 m liegende Wert zeigt hingegen die gerin-
gen Tiefen in den auferen Bereichen an. Bei einem Pegelstand von 370 cm weist Buhnen-
feld 421 eine Durchschnittstiefe von 2,44 m und Buhnenfeld 421,8 von 2,21 m auf. Eine
Bertiicksichtigung beider Parameter bietet fir die Beschreibung der morphologischen Verhalt-

nisse erganzende Aussagen zu den vertikalen und horizontalen Verteilungen der Sedimente.

Die meisten der Buhnenfelder zwischen El-km 440,3 und 443,5 weisen gleichmallig zu-
nehmende Durchschnittstiefen und damit eine gleichverteilte Zunahme von Wasserflachen
und Volumina auf (Abb. 5-19). Deutliche Abweichungen davon ergeben sich flr die beiden
Buhnenfelder 440,9 und 443,5. Hier nimmt die Durchschnittstiefe bei steigenden Wasser-
standen bis zu einem Pegelstand von ca. 240 cm (Pegel Wittenberge) nur wenig zu, da sich
die Wasserflache mit Uberstrémung flacher ufernaher Bereiche relativ schneller ausdehnt als
das Wasservolumen. Nach der Uberstrdémung nimmt die Wasserfliche nur noch in
geringerem Male als das Volumen zu. Dies fuhrt zu einer verstarkten Erhéhung der Durch-

schnittstiefe und einem steileren Anstieg der Kurve.
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Die Flachen unterhalb der Kurven kénnen auch als idealisierte Betrachtung der Verlandungs-

form im Aufriss quer zur Flierichtung verstanden werden (Abb. 5-18 und 5-19), wahrend die

vorhergehenden Verlandungsflachenindizes die Auflandungen flachig im Grundriss be-

schreiben. Die in allen Buhnenfeldern vorhandenen Verlandungsflachen fluhren zu einer fla-

cheren Steigung der Kurven als die in den Grafiken enthaltenen Diagonalen, welche einen

unbeeinflussten Verlauf wie z.B. in Becken ohne Akkumulationen veranschaulichen. So

steigen in Hafenbecken mit senkrechten Wanden die Durchschnittstiefen in gleichem Male

wie die Pegelstande, da die Wasserflachengrofien fixiert sind. In Buhnenfeldern dagegen

werden bei steigenden Wasserstanden flachere Bereiche Gberstrémt, was zu einer Zunahme

der Wasserflache und somit zu einem geringeren Ansteigen oder auch teilweisen Abnahme

der Durchschnittstiefe fuhrt. Unter der realistischen Annahme, dass bei Niedrigwasser-

stdnden nur die aulieren Bereiche der Buhnenfelder benasst sind, ergibt die Differenz der

Zunahmen des Pegelstandes und der Durchschnittstiefen bis zum hdchsten ausgewerteten

ausufernden Wasserstand die durchschnittliche Auflagemachtigkeit.

Unterschiede von

Prallhang- und Gleithanglagen finden Berlcksichtigung, da die aulieren, stromseitigen

Bereiche der Buhnenfelder diesen Einfliissen unterliegen und der Anstieg der Sedimentation

in Richtung des Ufers von dem auch unter natirlichen Verhaltnissen niedrigeren bzw.
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hdéheren Verlandungsniveau ausgeht. Fir die Berechnung der Sedimentationsvolumina in

den Buhnenfeldern wird die durchschnittliche Auflagemachtigkeit mit der Grundflache multi-

pliziert (Gleichung 5-1).

Gl. 5-1: Sedimentation = (Zunahme Pegelstand — Zunahme Durchschnittstiefe) - Grundflache

Sedimentation

Zunahme Pegel

Zunahme Durchschnittstiefe

= Innerhalb des Buhnenfeldes liegendes Akkumulationsmaterial (m?)

= Zunahme des Pegelstandes von Niedrigwasserstand bis aus-
uferndem Wasserstand (m)

uferndem Wasserstand (m)

Zunahme der Durchschnittstiefe von Niedrigwasserstand bis aus-

Grundflache = ausgewertete Flache des gesamten Buhnenfeldes, entspricht
weitestgehend der Wasserflache bei ausuferndem Wasserstand (m?)
Tab. 5-1:  Sedimentationsmachtigkeiten und -volumina untersuchter Buhnenfelder
Buhnenfeld | Projekt Lage Flache Durchschnittliche Akkumulations-
(El-km) Auflagemachtigkeit material
(m?) (m) (m?)

418,2 EIFi Gerade Strecke 7.583 1,75 13.308
419,2 EIFi Gleithang 13.313 1,84 24.559
419,6 EIFi Prallhang 8.241 1,76 14.472
419,7 EIFi Prallhang 9.444 1,71 16.124
421 EIFi Gleithang 5.767 1,58 9.113
4218 EIFi Gleithang 7.854 1,72 13.473
4234 EIFi Prallhang 19.040 1,67 31.881
4402 Okobuhne |Gerade Strecke 9.780 0,77 7.498
440,3 Okobuhne |Gerade Strecke 8.864 0,63 5.593
4404 Okobuhne |Gerade Strecke 7.496 0,61 4.604
4405 Okobuhne |Gerade Strecke 6.252 0,95 5.968
440,9 Okobuhne | Prallhang 14.680 1,39 20.359
441 Okobuhne | Prallhang 12.324 0,70 8.635
443,5 Okobuhne | Prallhang 5.472 1,29 7.051
4436 Okobuhne | Prallhang 6.492 1,05 6.798
4439 Okobuhne |Prallhang 7.975 0,96 7.635
452,9 ElFi Beginn Gleithang 5.786 1,30 7.505
453,1 EIFi Beginn Gleithang |  4.376 1,27 5.538

Tabelle 5-1 enthalt die Menge der innerhalb der Buhnenfelder des ,EIFi“- und des Projektes

,Okobuhne* abgelagerten Sedimente. In Abbildung 5-20 sind die durchschnittlichen Auflage-

machtigkeiten dargestellt. Dabei kdnnen drei Gebiete abgegrenzt werden. Von El-km 418,2

bis 423,4 sind die hochsten Sedimentationen zu verzeichnen. Im Bereich von El-km 440,2
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bis 441 sind mit Ausnahme des Buhnenfeldes bei El-km 440,9 wesentlich geringere Mengen
abgelagert worden. In Buhnenfeld 440,9 stellt das tberdurchschnittlich gro3e Verhaltnis von
Buhnenabstand zu Buhnenlange eine Besonderheit dar, welche veranderte Wirbelbildungen
hervorruft (vgl. Kapitel 3.3: RITZERT 2001, FELKEL 1975) und somit Sedimentationen
fordert. Vor der Instandsetzung der Buhnen dieses Buhnenfeldes hatten allerdings ufernahe
Erosionen zur Ausbildung einer inselartigen Verlandungsform aus vorher abgelagerten Sedi-
menten gefiihrt und diese modifiziert. Die im Rahmen des Projektes ,Okobuhne“ von El-km
443,5 bis 443,9 und im Rahmen des ,EIFi“-Projektes bei El-km 452,9 und 453,1 untersuch-
ten Buhnenfelder weisen bereits wieder héhere Auflagen als der Abschnitt von El-km 440,2
bis 441 auf, erreichen allerdings nicht die Machtigkeiten des ersten Flussabschnitts oberhalb
des Elbeknies bei ElI-km 427.

20 — ———
E 184 .
= ( . . ‘)
T 1.6 7] * -
= 14 +* & -
o E /v R
g2 12
EE [— \ - /
S5 10 ] ,_h“"‘"'- e * L
by =
@
£S o8 ( ™
g s/
EE 0.6 ‘"-.’ - -
E 04
k
» 02
0.0 .
N N @ M~ = 0O % N Mmoo D ;O O 0 W ;O & e
w (23] 52 ] [52] o - L3 o =] =] =] o = o [ar] Lar] L5 | [3]
- = = = T &84 o % = = = = Y o 4 o o 1o
~ <+ < = <+ <+ = < = < < <+ <+ < = =
El-km

Abb. 5-20: Durchschnittliche Sedimentationsmachtigkeiten der untersuchten Buhnenfelder

Die vor der Instandsetzung bzw. dem Umbau schlechten Erhaltungszustande (Klasse 3) der
Buhnenfelder 440,2 bis 440,5 haben voraussichtlich nicht das niedrige Verlandungsniveau
verursacht, da auch in den Ubrigen Flussabschnitten Buhnenfelder mit stark beschadigten
Buhnen vorkommen. Abbildung 5-20 veranschaulicht die in Tabelle 5-1 dargestellten Verhalt-
nisse von drei abzugrenzenden Bereichen mit relativ geringer, mittlerer und relativ hoher
Sedimentation, wobei Buhnenfeld 440,9 aus genannten Griinden vernachlassigt wird. Diese
Verhaltnisse sind demnach weitestgehend unbeeinflusst von den aktuellen Buhnenformen,

sondern unterliegen mesoskaligen Einwirkungen.
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5.2.4 Uferlinienindex

Eine ausgepragte morphologischen Uferstruktur ist nach dem Inshore Retention Concept
(SCHIEMER et al. 2001) u.a. fir die Entwicklung von Zooplankton und Fischlarven von
hoher Bedeutung. PEZENBURG et al. (2002) benennen die Reduzierung der Uferrandstruk-
turen als einen der Faktoren fiir Bestandsriickgange vieler Fischarten an der Elbe und formu-
lieren als einen der Anspriche fiir eine verbesserte Morphologie eine reich strukturierte Ufer-
linie mit einer Vielfalt von Stromungsgeschwindigkeiten, Substraten und Wassertiefen. Die
Heterogenitat der Morphologie eines Buhnenfeldes lasst sich in Anlehnung an den Uferent-
wicklungsfaktor von SCHWOERBEL (1993) mit dem Uferlinienindex gut erfassen. Der Index
beschreibt die Lange der Uferlinie innerhalb des Buhnenfeldes bei den verschiedenen
Wasserstanden. Die Lange der tatsachlichen Wasserlinie wurde unter Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Buhnenfeldausdehnungen zum Abstand der Buhnenk&pfe und der Léange

beider Buhnen (idealisierte Uferlinie) ins Verhaltnis gesetzt.

Teilweise bestehen Ahnlichkeiten von Uferlinienindex und Verlandungsflachen, wobei der
Uferlinienindex auch die Form von Verlandungsflachen und das Vorhandensein von Kolken
und Durchrissen berlcksichtigt. Der Verlandungsgrad ist mit steigendem Wasserstand stetig
abnehmend. Wenn hingegen mit steigendem Wasserstand Strukturen wie trockengefallene
Durchrisse oder Kolke wieder durchstrdomt oder angebunden werden, kann der Uferlinien-
index auch zunehmen. Dies ist fir die Buhnenfelder mit durchrissenen Buhnen bei El-km
418,2, 419,2 und 421,7 des ,EIFi“-Projektes bei Niedrigwasserstanden von 150 cm bis
250 cm deutlich ausgepragt. Abbildung 5-21 stellt reprasentativ fiir diese Gruppe die
Buhnenfelder 419,2 und 421,8 dar. In den stark verlandeten Buhnenfeldern 452,9 und 453,1
ist ebenfalls bei steigendem Wasserstand eine Zunahme erkennbar, die allerdings aufgrund
der starken Verlandung erst ab einem Wasserstand von 200 cm bzw. 250 cm eintritt und nur
gering ausgepragt ist. Buhnenfeld 423,4 zeigt nur unwesentliche Zunahmen bis zum Pegel
von ca. 250 cm. Die Uferlinien nehmen ab diesem Pegelstand deutlicher ab. Die Buhnen-
felder 419,6 sowie 419,7 ( vgl. Abb. 5-1) und 421 haben einen fast durchgéngig abnehmen-
den Uferlinienindex (Abb. 5-21). Diese vier letztgenannten Buhnenfelder sind also bezuglich
Veranderungen der Uferstruktur bei unterschiedlichen Wasserstanden als eher strukturarm

Zu bezeichnen.

Fir die Buhnenfelder des ,EIFi“-Projektes lassen sich drei Gruppen identifizieren. Die
Buhnenfelder mit heterogenen Uferstrukturen (Buhnenfelder 419,2 und 421,8) haben bei

wechselnden Wasserstanden abwechslungsreiche Kurvenverlaufe mit mehrmaligen Zu- und
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Abnahmen des Uferlinienindex. Zu beachten ist fir diese Gruppe neben dem Kurvenverlauf
auch der absolut deutlich groRere Index. Buhnenfelder mit Uberwiegend abnehmender und
nur teilweise geringer Zunahme der Uferlinienlange verfligen Uber eine Verlandungsform, die
mit dem Ufer verbunden ist. Bei steigendem Wasserspiegel kommt es hier zu
ungleichmaRigen Uberstrdmungen und deshalb zu geringen Langenzunahmen (421 und
423,4). Buhnenfelder, die im wesentlichen durch verlandete Uferstrukturen gekennzeichnet
sind, haben einen lange gleichbleibenden oder leicht zunehmenden Uferlinienindex und erst
bei hdheren Wasserstanden fallende Kurven zu verzeichnen. Der Index ist eher niedrig
(452,9 und 453,1).
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Ahnliche Einteilungen gelten fiir die Buhnenfelder des Projektes ,Okobuhne® (Abb. 5-22). Die
Buhnenfelder 440,3, 440,4 und 443,6 weisen bei niedrigen Wasserstanden relativ gleichblei-
bende und bei steigenden Wasserstanden und Uberstrémung der Strukturen schnell abneh-
mende Indizes auf. Der Verlauf der Kurven der Buhnenfelder 440,5, 440,9 und 441 ist von
abwechselndem Steigen und Fallen gekennzeichnet, was auf heterogene Strukturen hin-
weist. Diese Gruppe weist auch hohere Indizes auf. Deutliche Zunahmen der Indizes, die auf

die Anbindung groRerer Strukturen bei steigenden Wasserstanden zurlickzufiihren sind, sind
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nur fur Buhnenfeld 443,5 vorhanden. Der bei Niedrigwasser trockenfallende Durchriss wird
bei steigenden Wasserstanden ab 140 cm (Pegel Witteberge) wieder an die benasste Flache
angeschlossen. Ab einem Pegelstand von 180 cm werden dann die heterogenen Strukturen,
die in dieser Messphase Uberwiegend durch die Bauarbeiten verursacht waren, Uberstromt

und die Kurve fallt steil ab.

5.3 Resiimee

Als Grundlage der Auswertungen wurden fir die untersuchten Buhnenfelder digitale
Gelandemodelle erstellt. Diese ermdglichen qualitative Beschreibungen der Buhnenfelder,
wie sie eingangs des Kapitels durchgefilhrt wurden und geben einen Uberblick Uber die
morphologischen Verhaltnisse, wie z.B. Langen-Breitenverhaltnisse, Lagen von Verlan-

dungsstrukturen und Ausdehnungen der Untersuchungsflachen.

AnschlieBend standen Quantifizierungen von Strukturen der Gesamtflachen der Buhnen-
felder im Mittelpunkt. Fur eine Verknlpfung mit Ergebnissen biologischer Untersuchungen,
die fur die gesamten Buhnenfelder ohne weitere Differenzierungen von Mikrostrukturen
erhoben wurden, bieten diese Charakterisierungen die Moglichkeit von Aussagen zu Eig-
nungen gesamter Buhnenfelder. So kann beispielsweise das Fehlen bestimmter Arten nicht
nur auf den Mangel notwendiger Mikrostrukturen, sondern auch auf einen besonders hohen
Verlandungsgrad zurlckzuflhren sein. Analysen von Teilflachen, den Mikrohabitaten, die
sich auf das Vorhandensein kleinrdumiger Habitateigenschaften konzentrieren, folgen in
Kapitel 9.

Die vier Parameter Wasserflachenausdehnung, Verlandungsflachenanteile, Durchschnitts-
tiefen, Sedimentmachtigkeiten und der Uferlinienindex wurden grafisch als Funktion unter-
schiedlicher Wasserstande dargestellt, die sowohl fiir die Abgrenzung verschiedener Zustan-
de als auch fir die Charakterisierung ufernaher Habitate geeignet sind. Der Verlauf der Kur-
ven verdeutlicht die wechselnden Verhaltnisse und Auswirkungen auf die unterschiedlich
strukturierten Buhnenfelder. Fir eine Probenahmephase kénnen so z. B., bei Kenntnis der
aufgetretenen Wasserstande, die zur Verflgung gestandenen relevanten Flachenanteile
eines gesamten Buhnenfeldes identifiziert werden. Schwellenwerte, z.B. fur das Trocken-
fallen bestimmter Strukturen, das Angebundensein von Durchrissen oder die Unter- oder
Uberschreitung kritischer GréRen, lassen sich definieren um periodische Einfllisse, z. B. von

Niedrigwasserphasen, bewerten zu kdnnen.
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Die Kurvenschar fir die Buhnenfelder dient der Zusammenfassung in Gruppen. Die Para-
meter sind diesbezlglich unterschiedlich geeignet. Ein gute Differenzierung kleinrdumiger
Strukturen bietet die Auswertung des Uferlinienindex. Abwechslungsreiche Verlaufe deuten
auf heterogene Morphologien und somit reichhaltigere Uferregionen hin, welche durch

Buhnendurchrisse und unterhalb davon liegende Erosionsrinnen geférdert werden.

Die Parameter Verlandung und Wasserflachen sind vorwiegend hinsichtlich der Unter-
scheidung von Auspragungen und Groflenordnungen geeignet. Der Verlandungsindex be-
schreibt im wesentlichen die horizontale Ausdehnung der Flachen. Die Durchschnittstiefen
bertcksichtigen den vertikalen Aspekt der Sedimentation. Die Kurvenverlaufe zeigen fir stei-
gende Pegelstande bei Verringerung der Steigung den Beginn und bei Erhéhung der Stei-

gung den Abschluss der Uberflutung von Verlandungen auf.

Eine Berechnung der Sedimentationsmachtigkeiten in den Buhnenfeldern ist durch Subtrak-
tion der Zunahme der Durchschnittstiefen von dem Anstieg der Pegelstdnde moglich. Durch
Multiplikation der so ermittelten durchschnittlichen Sedimentationsauflage mit der Buhnen-
feldflache ergibt sich das Gesamtvolumen. Dies ist insbesondere im Vergleich mit periodi-
schen Ein- und Austrdgen von Interesse, die in Kapitel 8 behandelt werden. Der Vergleich
der Sedimentationsverhaltnisse der Buhnenfelder ergibt eine mesoskalige flussgebietsab-
hangige Einteilung. Dabei wurden drei unterschiedliche Abschnitte identifiziert, die sich be-
zuglich der Mengen akkumulierten Materials unterscheiden. Verlandungen sind eher
mesoskalig und lagebedingt. Die Luftbilder der Flussabschnitte von 440 bis 444 verdeut-
lichen, dass eine hohe Abhangigkeit der Verlandungstendenz von Prall- oder Gleithanglagen
besteht. Auf den Abbildungen 5-6, 5-8 und 5-12 sind diese Unterschiede zwischen den Ufern
gut erkennbar. Vereinzelte stark verlandete Buhnenfelder an Prallhangen unterliegen, wie

oben fir Buhnenfeld 440,9 beschrieben, besonderen Randbedingungen.

Auswirkungen der Buhnenformen auf die Sedimentationsbilanz lassen sich kaum erkennen.
Buhnendurchrisse oder veranderte Buhnen modifizieren vor allem kleinrdumig begrenzt
groliraumig beeinflusste Prozesse. Diese Modifikationen, die die morphologische, sedimen-
tologische und hydraulische Vielfalt erhéhen und mikroskalig von hoher 0©kologischer

Bedeutung sind (vgl. Kapitel 9), kdnnen anhand des Uferlinienindex gut quantifiziert werden.



