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7 Substratverteilung in den untersuchten Buhnenfeldern

Buhnenfelder wirken als Sedimentfallen, die sowohl den értlichen Bedingungen im Haupt-
strom unterliegen, als auch, insbesondere bei Feinfraktionen, durch den Ferntransport beein-
flusst sind. Wechselnde Abflussbedingungen im Jahresverlauf, die durch die Buhnen in ihren
Folgen modifiziert werden, fiihren zu unterschiedlichen Prozessen. Dies ist an den Korn-
grolkenverteilungen erkennbar. Neben der zeitlichen Komponente flihren innerhalb der

Buhnenfelder kleinrdumig wechselnde Stromungen zu heterogenen Substratverhaltnissen.

71 Raumliche Verteilung von KorngroBenfraktionen

Die beiden Untersuchungsraume von El-km 418,2 bis 425 und von El-km 440,2 bis 443,9
unterscheiden sich beziglich durchschnittlicher Korngré3en des Hauptstroms erheblich, wie
Untersuchungen der BFG (1994) zeigen (Kapitel 3, Abb. 3-6 und 3-9). Demnach nimmt die
mittlere Korngrofe (dm) von El-km 425 bis El-km 438 von 3,86 mm (Feinkies) auf 1,45 mm

(Grobsand) ab. Dieser Unterschied ist auch in den Buhnenfeldern deutlich erkennbar.

Die unterschiedlichen Fraktionen der Substrate in den Buhnenfeldern zwischen Sandau und
Havelberg (El-km 418,2 bis 425) sind heterogen verteilt. In den Proben sind alle Korngrélien
von Mittelkies bis Schluff und Ton vertreten. Tendenziell treten die groberen Fraktionen in
den aulieren flussseitigen Bereichen und in Durchrissen auf, wahrend die feinen Fraktionen
vorwiegend in den strdomungsberuhigten Sekundarwalzen an den Buhnenwurzeln sowie
unterhalb der Buhnenkdpfe zu finden sind. Hier kommen auch Mudden vor. Diese Verteilung
konnte in allen Buhnenfeldern festgestellt werden. Heterogene Korngréfienverteilungen
werden durch die unterschiedlichen Strdomungsverhaltnisse innerhalb der Buhnenfelder ver-
ursacht. Die wechselnden Wasserstande und variierenden Stromungen im Jahresverlauf
sowie Abweichungen von typischen Jahresganglinien flhren innerhalb der Proben zu haufi-
gen bimodalen Verteilungen verschiedener Fraktionen. Zu berlcksichtigen ist, dass die
Frachtmengen an Schwebstoffen in Abhangigkeit von den Abflussverhaltnissen jahrlich stark
variieren kénnen (SCHMIDT, DROGE 1999). Verschiedene Bereiche der Buhnenfelder wei-
sen allerdings unabhangig von den Abflussverhaltnissen weitestgehend gleichbleibende
Bedingungen auf. Dies trifft vor allem auf ufernahe Bereiche sowie den Bereich am Buhnen-

kopf zu. Hier sind die Proben meistens gut sortiert.

In dem Buhnenfeld bei EI-km 418,2 liegen die feinsten Substrate unterhalb der stromaufgele-

genen Buhne sowie im Bereich der stromaufgelegenen Buhnenwurzel. Die grébsten
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Substrate befinden sich unterhalb des oberen Durchrisses sowie in der verlangerten Linie
davon und sind durch die héheren FlieRgeschwindigkeiten bedingt, die hier bei Mittel- und

Hochwasser auftreten (Abb. 7-1).

Korngréfenverteilung (nach DIN)

Mittelkies (20 - 8,3 mm) F

BB Feinkies (5,3-2mm) || Feinsand (0,2 - 0,063 mm)

Mittelsand (0,63 - 0,2 mm)

%5 Grobsand (2- 0,63 mm) [Jl] Ton und Schiuff (< 0,063 mm)

Abb. 7-1:  Korngrofienverteilung Abb. 7-2:  Korngroéflenverteilung in
in Buhnenfeld El-km 418,2 Buhnenfeld El-km 421

Ahnlichkeiten im Verteilungsmuster zwischen den in relativer Nahe zueinander und an einem
Gleithang gelegenen Buhnenfeldern bei EI-km 421 (Abb. 7-2) und 421,8 (Abb. 7-3) bestehen
entlang der Uferlinie sowie am stromaufgelegenen Buhnenkopf. Die Proben hinter dem
Buhnenkopf weisen hohe Anteile an Feinsedimenten auf, was mit den dort auftretenden Ver-
wirbelungen, den reduzierten Fliessgeschwindigkeiten und den erhdhten Absinkbewegun-
gen, besonders wahrend der ausgepragten Niedrigwasserperioden, zusammenhangt. Insge-
samt sind in Buhnenfeld 421 entlang der Uferlinie die KorngroRen ebenfalls relativ kiesig und
grobsandig, im zentralen Bereich sowie im Kolk unterhalb der reparierten Buhne jedoch

feiner als in Buhnenfeld 421,8. Relevante Unterschiede wurden somit im mittigen Bereich der
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Buhnenfelder festgestellt, wo aufgrund des Durchrisses in Buhnenfeld 421,8 héhere Kies-
anteile als in Buhnenfeld 421 vorkommen. Auffallend ist in Buhnenfeld 421 im Kolkbereich
ein bei Stdérung der Sedimente festgestellter intensiver Schwefelgeruch, was auf anaeroben

Abbau organischen Materials hindeutet.

Das an einem Prallhang bei El-km 423,4 gelegene Buhnenfeld weist in den aul3eren Berei-
chen sowie unterhalb der stromaufgelegenen Buhne hohe Kiesanteile mit Uber 75 % auf
(Abb. 7-4). Insbesondere die unterhalb der oberstromigen Buhne festgestellten hohen Mittel-
kiesanteile sind allerdings mit hoher Wahrscheinlichkeit auf anthropogenen Einfluss zurlick-
zufihren, da hier in einem Fall die Ablagerung von Material beobachtet werden konnte.
Feinere Substrate treten in der unterstromigen Halfte, sowie am oberstromigen Buhnenkopf

und an der unterstromigen Buhnenwurzel auf.

Korngréfenverteilung (nach DIN)

Mittelsand (0,63- 0,2 mm) [ Mudde

B wittelkies (20 - 6,3 mm) [
BB Feinkies (5,3-2mm) || Feinsand (0,2 - 0,063 mm)

%5 Grobsand (2- 0,63 mm) [Jl] Ton und Schiuff (< 0,063 mm)

Abb. 7-3:  KorngréRenverteilung Abb. 7-4:  Korngréfenverteilung in
in Buhnenfeld ElI-km 421,8 Buhnenfeld EI-km 423,4
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Die grobsten Sedimente innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden im stark verlandeten
Buhnenfeld bei Havelberg bei El-km 425 (Abb. 7-5) gefunden. Hier bestehen abnehmende
Gradienten der Kiesfraktionen von den zentralen Bereichen zu den stromseitigen und uferna-
hen Flachen. In den zentralen Bereichen liegen die Anteile zwischen 55 und 70 %. Ahnlich
hohe Kiesanteile wurden in den Buhnenfeldern nur im Durchriss des Buhnenfeldes 421,8, an
Einstromungsbereichen der Buhnenkdpfe der stromabgelegenen Buhnen und an einer zen-
tralen Stelle des Buhnenfeldes 423,4 (Abb. 7-4) enthommen, wobei an der letztgenannten
Stelle abgelagertes Material vermutet wird. Das stark verlandete Buhnenfeld bei El-km 425
(Abb. 7-5), dessen Uberwiegend zerstérte Buhnen keine hydraulischen Funktionen mehr
besitzen, bietet Vergleichsmdglichkeiten zur Beurteilung des Einflusses von Buhnen. Die
Verteilungen sind wesentlich homogener als in den lbrigen Buhnenfeldern, da stromungs-
beruhigte Abschnitte kaum vorkommen und der Sedimenttransport relativ ungestort ist.
Auffallend sind die héheren Anteile an Grob- und Mittelsand in den aufReren Abschnitten in
Nahe des Flussschlauches, wahrend die ufernahen Bereiche Uberwiegend hohe Kiesanteile

aufweisen.

Korngréfenverteilung (nach DIN)

B witelkies (20 - 8,3 mm) [ Mittelsand (0,63 - 0,2 mm)
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%5 Grobsand (2- 0,63 mm) [Jl] Ton und Schiuff (< 0,063 mm)
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Abb. 7-5:  KorngréRenverteilung bei EI-km 425
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Im zweiten Untersuchungsgebiet weisen sowohl die Knickbuhnenfelder bei El-km 440,2-
440,5 (Abb. 7-6) als auch die Regelbuhnenfelder bei ElI-km 440,9 und 441 (Abb. 7-7) deutlich
hdhere Anteile feinerer Kornfraktionen auf als die ca. 20 km stromaufgelegenen Buhnen-
felder im Raum Havelberg. Kiesige Fraktionen sind nur in einigen Proben enthalten und
erreichen keine Anteile Uber 25 %. Die zusammengefassten Schluff- und Tonfraktionen sind
hingegen wesentlich haufiger vertreten und erreichen Werte von teilweise Uber 75 %. Schluff
und Ton kommen ebenfalls in den zentralen und dufReren Bereichen vor, besonders in Ab-
schnitten, die auch bei héheren Wasserstanden als eher stromungsberuhigt einzuordnen
sind. Hervorzuheben sind vor allem die Proben in zentralen Bereichen der Buhnenfelder
440,3, 440, 440,5 und 441. Diese Flachen befinden sich bei nicht Uberstromten Buhnen
(Abb. 6-28 und 6-30) im Mittelpunkt der Buhnenfeldwalzen, so dass es hier zum Absatz von
Feinmaterial kommt. In den Buhnenfeldern 440,2 sowie 440,9 ist dieser Walzenmittelpunkt

dagegen nicht so ausgepragt bzw. durch die inselartige Verlandung verdrangt.
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Abb. 7-6:  KorngrdRenverteilung in Knickbuhnenfeldern El-km 440,2 bis 440,5

Das untypische Vorkommen von Kiesanteilen an den Buhnenwurzeln der neugebauten
Knickbuhnen ist vermutlich auf Eintradge wahrend der Bauarbeiten zuriickzufiinren. Ahnliche
Zusammensetzungen von Proben sind in den Eckbereichen der Regelbuhnenfelder 440,9
und 441 (Abb. 7-7) sowie 443,9 (Abb. 7-9) nicht nachzuweisen. Auffallig sind weiterhin Kies-
und Grobsandanteile an den Knicken bzw. der Mitte der untersten Buhne bei El-km 440,5.

Diese Bereiche sind sowohl bei Uberstrémungen als auch bei nicht (iberstrémten Verhaltnis-
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sen erhohten FlieRgeschwindigkeiten ausgesetzt. Allerdings kénnen auch hier baubedingte
Einflisse nicht ausgeschlossen werden. Hervorzuheben sind weiterhin die im Vergleich zum
Raum Havelberg hohen Sand- und geringen Kiesanteile auf der duf3eren Linie zwischen den

Buhnenkopfen.
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Abb. 7-7: KorngrdfRenverteilung in Buhnenfeldern El-km 440,9 und 441

Hohe Anteile an Feinsedimenten kommen in den Absenkungsbuhnenfeldern nicht vor
(Abb. 7-8), was auf erhdéhte FlieRgeschwindigkeiten unterhalb der Durchrisse bzw. Ab-
senkungen zuruckzufuhren ist. Das geringe Auftreten von Feinmaterial in Uferndhe unter-
scheidet diese Buhnenfelder signifikant von den dbrigen. Entlang der Uferlinie des stromab-
gelegenen Buhnenfeldes 443,6 sind sogar grobere Sedimente als in den zentralen Be-
reichen vorhanden. Dies deckt sich auch mit den Stréomungsverhaltnissen bei Hoch- und
Mittelwasser (Abb. 6-6 und 6-13), bei denen unterhalb des Durchrisses ufernah deutlich
hohere Geschwindigkeiten erreicht werden als im zentralen Bereich. Diese Unterschiede
zwischen ufernahen und zentralen Flachen sind in dem oberen Buhnenfeld 443,5 sowohl

hinsichtlich der Strémungsverhaltnisse bei Hochwasser als auch der Korngréenverteilungen
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nicht so ausgepragt. Die hohen Kiesanteile in den dul3eren Bereichen sind vermutlich auf die
Lagen der Probenahmestellen zuriickzuflihren, die aullerhalb des Buhneneinflusses im
Bereich des Hauptstromes oder im Ubergangsbereich lagen. In Buhnenkopfndhe von
Buhnenfeld 443,5 wurden die hier Ublichen hohen Sandanteile entnommen. Die Ubergéange
zum Hauptstrom sind relativ scharf. Wenige Meter entfernt in Richtung des Flussschlauches
kommen bereits wesentlich grébere Sedimente vor, wie die Probe in Buhnenkopfnahe des

unteren Buhnenfeldes 443,6 zeigt.
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Abb. 7-8:  Korngroflenverteilung in Buhnenfeldern Abb. 7-9:  Korngrofenverteilung in
El-km 443,5 und 443,6 El-km Buhnenfeld 443,9

Die Verhaltnisse des Regelbuhnenfeldes bei EI-km 443,9 (Abb. 7-9) gleichen denen der Buh-
nenfelder mit ebenfalls intakten und inklinanten Buhnen bei 440,9 und 441 (Abb. 7-7). Die
ufernahen Proben weisen hohe Anteile an Schluff und Ton auf, wahrend entlang der Buhnen
die Mittelsandanteile Uberwiegen. Die mittlere auRere Probe ist bereits vom Hauptstrom
beeinflusst. Hohe Kiesanteile treten allerdings im Zentrum des Buhnenfeldes auf. Die
Ursache hierflr kann nicht erklart werden, da hier bei allen Abflusszustanden keine erhdhten
Stromungen festgestellt werden konnten (Abb. 6-7, 6-14, 6-34).
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7.2 Haufigkeitsverteilung der KorngroRenfraktionen

Die unterschiedlichen Sedimentationsverhaltnisse im Hauptstrom der bei Havelberg und der
unterhalb der Havelmindung gelegenen Untersuchungsstrecken sind in Kapitel 3 anhand
der Kornsummenkurven fir die El-km 425 und 438 (Abb. 3-6 und 3-9) sowie fir den
gesamten Elbeverlauf anhand der mittleren KorngréRen beschrieben worden (Abb. 3-7).
Abbildung 7-10 veranschaulicht die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Fraktionen im Haupt-
strom fir die El-km 418 bis 444, als Grundlage fir die Analyse unterschiedlicher Verteilun-
gen in den Buhnenfeldern. Dabei lassen sich drei Flussabschnitte unterscheiden, die durch
abrupte Wechsel der Kies- und Sandanteile abgegrenzt sind. Bis zum Elbeknie bei El-km
427 bestehen Kiesanteile von ca. 50 %, die ab El-km 428 von 27 % auf 3,3 % bei El-km 437
abnehmen. Die durchschnittliche KorngréRe reduziert sich von 4 mm auf 1 mm. Ursachen
sind der Wechsel der morphologischen Verhaltnisse unterhalb der 90° -Flussbiegung sowie
die drei Einmindungen der Havel zwischen El-km 423 und 438. Ab El-km 437 wechselt
erneut das Verhaltnis von Kies- und Sandanteilen und die Kiesanteile stabilisieren sich bei
ca. 18 %. Es findet nach dem Ubergang also eine Entmischung der Kornfraktionen statt, die
zu einer Reduzierung der Feinanteile und Uber eine lange Strecke bis El-km 517 zu an-

nahernd gleichbleibenden mittleren Korngrofien fihren (vgl. Abbildung 3-7).
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Abb. 7-10: KorngréRenverteilungen im Hauptstrom von El-km 418 bis 444 (Daten BFG 1994)
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Fur die kleinrdumigen Verteilungen der Substrate innerhalb der Buhnenfelder sind die Stro-
mungen der unterschiedlichen Abflusszustande relevant. Wahrend des Winterhochwassers
1999 wurden Stromungen in dem Buhnenfeld bei El-km 423,4 stationar an reprasentativen
Messstellen aufgezeichnet (Abb. 7-11) und ergdnzend zu den ADCP-Stromungsmessungen
(Kapitel 6) im Vertikalprofil ausgewertet. Fir die tieferen Bereiche sind die Strémungs-
geschwindigkeiten der unteren Abschnitte dargestellt, da die mit dem ADP von der Sohle in
Richtung Wasseroberflache aufgenommenen Vertikalprofile nur Reichweiten bis maximal
4 m haben. Das tiefste Profil wurde im Kolk hinter dem Buhnenkopf aufgenommen und
verdeutlicht die Fliessgeschwindigkeiten in Tiefen von 7,20 m bis 3,40 m. An der oberen
Achse sind die verschiedenen Korngrofienklassen abgetragen, die nach DIN korrelaten kriti-

schen Geschwindigkeiten fiir die Sohlbeschaffenheit sind der unteren Achse zu entnehmen.

Zulassige mittlere Fliessgeschwindigkeit flir Sohlenbeschaffenheit (DIN 19661) fiir
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Abb. 7-11: Vertikalprofile der Stromung an ausgesuchten Stellen von Buhnenfeld 423,4 (Prallhang)
und 421 (Gleithang) bei Hochwasser vom 11.3.1999, (Pegelstand Havelberg: 615 cm)
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Im Hauptstrom wurden bei einem Wasserstand von 615 cm (Pegel Havelberg) mittlere
Fliessgeschwindigkeiten von bis zu 133 cm:s™ erreicht. 60 cm oberhalb der Sohle (der
sohlennachste technisch mogliche Messwert) wurden allerdings Werte von 85 cm - s™ ge-
messen, womit Transport von Mittelkies mdglich ist. Grobkies wurde in den Buhnenfeldern
nicht festgestellt und ist in diesem Streckenabschnitt auch nicht vorhanden, wie Unter-
suchungen der Kornzusammensetzung des Hauptstroms durch die BFG (1994) belegen.
Innerhalb von Buhnenfeld 423,4 sind die mittleren Fliessgeschwindigkeiten deutlich geringer
und erreichen nur noch 60 bis 80 cm - s innerhalb des Kolkes in Nahe des Buhnenkopfes,
bis zu 75 cm - s mittig unterhalb der Buhne und 45 cm - s” ufernah. Die Stromungsge-
schwindigkeiten werden demnach durch die Buhnen, auch bei einer deutlichen Uberstro-
mung von bis zu 2 m um ca. 50 % reduziert und nehmen von den stromseitigen zu den ufer-
seitigen Bereichen stetig ab. Entsprechend verringern sich auch die Anteile groberer Korn-

fraktionen in Richtung des Ufers wie die Abbildungen 7-4 und 7-15 belegen.

Hinter Geholzen sind die Fliessgeschwindigkeiten stark reduziert, mit entsprechend hohen
Anteilen an Feinsedimenten im Strémungsschatten. Die Fliessgeschwindigkeiten unterhalb
einer Baumgruppe am Prallhang waren mit 20 bis 30 cm-.s' noch geringer als auf
Uberstromtem Grunland am Gleithang bei Stromkilometer 421 und deutlich geringer als auf
dem anschlieRenden Griinland am Prallhang bei Stromkilometer 423,4 (60 bis 80 cm - s™).
Gehdlzen kommt deshalb aus Okologischer Sicht bei Hochwasserereignissen eine hohe

Bedeutung als Ruhezonen zu.

Zum Vergleich der Sedimente aller untersuchten Buhnenfelder wurden die entlang der
mittigen Querprofile liegenden Proben analysiert, da diese am wenigsten von Baumal3-
nahmen beeinflusst sind und die wechselnden kleinrdumigen Verhaltnisse gut wiedergeben.
In der Tendenz nehmen die gréberen Korngrofien vom Ufer Richtung Hauptstrom in allen
Buhnenfeldern zu, grofRere Anteile groberer Fraktionen befinden sich in den &auReren
Bereichen der Buhnenfelder, groRere Anteile feinerer Fraktionen in den ufernahen
Bereichen. In einigen Buhnenfeldern ist eine bimodale Verteilung mit Gipfeln beispielsweise
im mittelsandigen und feinkiesigen Bereich sowie in den Buhnenfeldern unterhalb von El-km
440 im mittelsandigen und schluffig-tonigen Bereich feststellbar. Dies ist auf wechselnde
Abflussverhaltnisse im Jahresverlauf zurlckzuflhren, die bei Uberstrémten und nicht Gber-
stromten Buhnen in einigen Bereichen der Buhnenfelder vollig verschiedene Sedimenta-
tionen bedingen. Im Hauptstrom sind die Haufigkeitsverteilungen unimodal, da die Abwei-
chungen der FlieRgeschwindigkeiten unterschiedlicher Wasserstande von durchschnittlich

80 cm - s bis 130 cm - s™" relativ geringer ausfallen als in Teilbereichen der Buhnenfelder.
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Abb. 7-12: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei EI-km 421
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Die beiden Gleithangbuhnenfelder bei El-km 421 (reparierte Buhne, Abb. 7-12) und bei
El-km 421,8 (durchrissene Buhne, Abb. 7-13) weisen hohe Anteile der mittelsandigen und
grobsandigen Fraktionen auf. Die Fraktionen der ufernahen und der flussseitigen Proben
beider Buhnenfelder sind ahnlich verteilt, was auf die gleiche Lage zurUckzufuhren ist. Im
ufernahen Bereich nehmen in beiden Buhnenfeldern, wie auch in den tbrigen Buhnenfeldern
die Anteile von Fraktionen grober als Mittelsand stetig ab. Die stromseitigen Proben sind in
beiden Buhnenfeldern unimodal mit den Hochstwerten im grobsandigen Bereich, was auf
ausgeglichene Verhaltnisse der Stromung im Jahresverlauf hinweist. Die Verteilungen der
mittigen Proben sind hingegen verschieden. Sowohl die unterhalb der stromaufgelegenen
Buhne vorhandene Sandbank als auch der Durchriss unterscheiden Buhnenfeld 421,8 sedi-
mentologisch von Buhnenfeld 421. Die zweite durchrissbeeinflusste Probe (mittig innen) in
Buhnenfeld 421,8 gleicht der vierten aufieren Probe, mit einem Maximum im mittelsandigen
Bereich. Die Fraktionsanteile der dritten Probe aul3erhalb des Durchrisseinflusses nehmen
dagegen, wie die der ufernahen Probe, von Mittelsand bis Mittelkies stetig ab. Diese
komplexere Verteilung in Buhnenfeld 421,8 entspricht auch den heterogeneren morpho-

logischen Strukturen als in Buhnenfeld 421.
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Abb. 7-14: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld El-km 418,2
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Wahrend am Gleithang in den duReren Proben die mittel- und grobsandigen Fraktionen do-
minieren, kommt es in der geraden Fliessstrecke bzw. in den Prallhanglagen zu einer Ver-
schiebung zu den Feinkiesen (Buhnenfelder 418,2 und 423,4; Abb. 7-14 und 7-15). Dies tritt,
bedingt durch héhere FlieRgeschwindigkeiten bei Hoch- und Mittelwasser, vorwiegend in den
flussnahen Bereichen auf. Die Mittelsandanteile der ufernahen Proben sind in Buhnenfeld
423,4 mit 69 % gegenuber den ufernahen Proben der Gleithangbuhnenfelder (421: 63%;
421,8: 61,5%) dagegen nur leicht erhoht. Diese hoheren Anteile sind vermutlich auf die auch

in Mittel- und Niedrigwasserphasen héheren Fliessgeschwindigkeiten entlang der Uferlinie

zurlckzufihren.
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Abb. 7-15: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 423,4

Die groRten Anteile gréberer Kornfraktionen innerhalb der Untersuchungsgebiete wurden in
verlandeten Buhnenfeldern bei Havelberg (El-km 425) gefunden (Abb.7-16). Die Auswertung
eines Querprofils ergab nur zum Teil mit den Buhnenfeldern vergleichbare Ergebnisse. Die
Anteile gréberer Fraktionen (Mittelkies) verringern sich umgekehrt zu den Buhnenfeldern von
den ufernahen zu den stromseitigen Flachen. Der Anteil nimmt von 34,1 % (ufernah) auf
11,6 % (stromseitig) ab. Umgekehrt ist eine deutliche Zunahme von Mittelsand vom

Uferbereich (25,5%) in Richtung des Hauptstromes (42%) vorhanden. Es bestehen also ge-
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genlaufige Zu- und Abnahmen mit vermehrt gréberen Fraktionsanteilen im ufernahen Ab-
schnitt und zunehmend feineren im stromseitigen Bereich. Dies ist mit der geringeren Uber-
flutungsdauer der héher gelegenen Flachen und der somit geringeren Ablagerung von Fein-
material im héher gelegenen Uferbereich zu erklaren. Die Gradienten verlaufen allerdings

nicht kontinuierlich, sondern in einer bimodalen Verteilung.
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Abb. 7-16: Kornsummenkurven an Querprofil in verlandetem Buhnenfeld bei El-km 425

Fir die Buhnenfelder unterhalb von El-km 440 bedeutet die Abnahme groberer Kornfrak-
tionen eine deutliche Verschiebung zu den Mittelsanden, die in allen Buhnenfeldern do-
minieren. Das oberste Knickbuhnenfeld bei EI-km 440,2 (Abb. 7-17) weist als einziges der
Knickbuhnenfelder eine unimodale Verteilung der entlang des mittleren Querprofils ge-
legenen Proben auf. Die Griinde liegen in den Stromungsverhaltnissen bei nicht tGberstrom-
ten Buhnen, wie die Abbildungen 6-27 und 6-28 verdeutlichen. In den unteren drei
Knickbuhnenfeldern 440,3 bis 440,5 existiert jeweils im Zentrum des Rickstromwirbels eine
stark stromungsberuhigte Zone, in welcher eindriftende Schwebfracht und organisches
Material zum Absatz kommt (Schluffmudde). Diese Zone ist im obersten Buhnenfeld 440,2

von geringer Ausdehnung, so dass Feinmaterial bei der Probennahme nicht erfasst wurde.
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Abb. 7-17: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 440,2
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Abb. 7-19: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 440,4
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Abb. 7-20: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 440,5
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In Buhnenfeld 440,3 (Abb. 7-18) liegt die mittlere Probe mit Uber 60 % Schluff und Tonan-
teilen in einem zentralen stromungsberuhigten Bereich. In Buhnenfeld 440,4 (Abb. 7-19)
weisen sogar die mittlere und aulRere Probe eine bimodale Verteilung und hohe Schluff- und
Tonanteile auf und deuten auf eine ausgedehntere Flache mit Feinmaterialablagerung hin.
Hier férdern neben reduzierten Geschwindigkeiten auch Verwirbelungen im Zentrum das Ab-
sinken von Partikeln (Abb. 6-27 und 6-28). Hohe Mittelsandanteile stehen in diesen beiden
Buhnenfeldern in Ufernahe an. Vergleichbare Verhaltnisse bestehen auch in dem vierten
Knickbuhnenfeld 440,5 (Abb. 7-20), in dem aufgrund der Kombination aus stromaufgelege-
ner Knickbuhne und stromabgelegener inklinanter Buhne bei nicht tiberstrdomten Buhnen in

87 % der Flache FlieRgeschwindigkeiten von unter 10 cm - s™ vorkommen (Abb. 6-42).
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Abb. 7-21: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 440,9

Die inklinanten Buhnenfelder bei El-km 440,9 und 441 (Abb. 7-21 und 7-22) weisen in den
mittigen Bereichen unterschiedliche KorngroRen auf. Die Buhnenfeldwalze ist bei nicht Uber-
stromten Buhnen nur in Buhnenfeld 441 im Zentrum strémungsberuhigt, in Buhnenfeld 440,9
ist die Strémung in diesem Teil von der inselartigen Verlandung gestoért (Abb. 6-30). Abla-
gerungen von Feinmaterial findet in Buhnenfeld 440,9 in den stark verlandeten Uferberei-

chen statt ( Abb. 5-17), welche aufgrund der Ufervegetation strdmungsberuhigt sind. In den
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zentralen Flachen hingegen dominieren Mittelsande. In Buhnenfeld 441 korrespondiert das
Vorkommen hoher Schluff- und Tonanteile von anndhernd 60 % mit dem Innenbereich der
Buhnenfeldwalze und den geringen FlieRgeschwindigkeiten von teilweise unter 5 cm - s™. In

den Aulienbereichen beider am Prallhang liegender Buhnenfelder treten neben den Mittel-

sanden auch Grobsande auf.
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Abb. 7-22: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei ElI-km 441

Die drei Buhnenfelder ab EI-km 443,5 (Abb. 7-23 bis 7-25) beinhalten grébere Fraktionen als
die oberstromigen Buhnenfelder zwischen El-km 440,2 und 441. Besonders deutlich wird
dies in den aulReren Bereichen, in denen Kiesanteile in den Buhnenfeldern 443,5 und 443,9
Uberwiegen. In Buhnenfeld 443,6 wurden mittig-aulen feinere Anteile festgestellt
(Abb. 7-24), die benachbarten dufleren Proben weisen allerdings ebenfalls hohe Kiesanteile
auf (Abb. 7-8). Erhéht sind auch die Anteile an Grobsand. Schluff und Ton kommen in den
beiden Absenkungsbuhnenfeldern kaum vor und in dem Referenzbuhnenfeld 443,9
(Abb. 7-25) nur entlang der Uferlinie. Unterhalb der Absenkungsbereiche treten von Fein-
fraktionen wesentlich geringere Mengen auf als in den Regelbuhnenfeldern, was auf die
dauerhaft erhéhten Strdmungen, vor allem bei Mittelwasserstanden, in diesem Bereich und
auf das Fehlen von Stillwasserbereichen hinweist. Trotz der Unterschiede liegen die Schwer-

punkte in allen drei Buhnenfeldern ebenfalls im mittelsandigen Bereich.
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Abb. 7-23: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 443,5
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Abb. 7-25: Kornsummenkurven an Querprofil in Buhnenfeld bei El-km 443,9

100 #%e% Ee Fo]
bl hoed 1555
Fated Fatad E4ed
P Bt B
et e e
hesied hesed] bl
P B Bt
e s o
Feta] Fea]
Beod (0305
b Bt
75 b5
s

A
fiosisisdne

Y

e

Anteile (%)
(5]
o

25

0
o~ — @ < 0 o~ ™ -+ 0 o - 0 o o
o g - o g = o o o o 3 o o o
- o~ o q— = = <+ <+ 1 -+ -+
< < <+ =S <+ <+ <+ <+ < <+ <+
El-km

I schuffundTon EBE==  Sand Feed Kies

Abb. 7-26: KorngroRenverteilungen, gemittelt aus allen Proben jedes untersuchten Buhnenfeldes
von El-km 418,2 bis 443,9



7 Substratverteilung in den untersuchten Buhnenfeldern 177

Die Verteilung der aus allen Proben der untersuchten Buhnenfelder gemittelten Kies-, Sand-
und Schluffanteile sind in Abbildung 7-26 dargestellt. Deutlich werden die geringeren Kies-
anteile der in Gleithanglage gelegenen Buhnenfelder 421 und 421,8 gegenliber den Buhnen-
feldern 418,2 (gerade Flielstrecke) und 423,4 (Prallhang). Die verlandeten Buhnenfelder
(Gleithang) bei El-km 425 weisen aufgrund der nicht mehr vorhandenen hydraulischen
Funktion der Restbuhnen einen hohen durchschnittlichen Kiesanteil von 43,7 % auf und

kommen damit dem Wert im Hauptstrom von 47 bis 55 % dieses Elbeabschnitts nahe.

Die ab El-km 440,2 dargestellten Verteilungen sind dem Projekt Okobuhne zugeordnet. Die
hohen Feinsedimentanteile von bis zu 22 % in Buhnenfeld 440,4 sowie die reduzierten Kies-
anteile verdeutlichen die gebietstypischen Unterschiede der Untersuchungsrdume der
beiden Projekte. Die ehemals durchrissenen und 2001 umgebauten Absenkungsbuhnen
flihren zu einer Reduzierung von Feinsedimenten und einer relativen Steigerung des Kies-
anteils. Auch das Regelbuhnenfeld bei El-km 443,9 erreicht noch einen Kiesanteil von ca.
10 % und unterscheidet sich diesbezuglich von dem von Feinsedimenten gepragten Bereich
von El-km 440,2 bis 441.

7.3 Resiimee

Eine mesoskalige Betrachtung der KorngréRenverteilungen ergab ahnliche flussgebietsab-
hangige Einteilungen wie in Kapitel 5 die Sedimentationsmachtigkeiten. Die im Rahmen des
EIFi-Projektes untersuchten Buhnenfelder von El-km 418,2 bis 425 weisen im Vergleich zu
den Buhnenfeldern unterhalb von El-km 440,2 die hochsten Anteile an Kiesen und die
geringsten Anteile an Schluffen und Tonen auf. Geringe Unterschiede zwischen den
Buhnenfeldern innerhalb des oberstromigen Abschnitts sind vor allem durch verschiedene
Hanglagen und weniger durch die Buhnen bedingt. Buhnendurchrisse machen sich nur bis

zu einigen Metern unterhalb bemerkbar und sind kleinraumig von Bedeutung.

In den Buhnenfeldern von El-km 440,2 bis 441, im oberen der beiden im Rahmen des
,,(")kobuhne“-Projektes untersuchten Abschnitte, wurden die feinsten Substrate nachge-
wiesen. Hervorzuheben ist, dass sich Buhnenfeld 440,9, welches sich beziiglich der Machtig-
keit der Ablagerungen von den Ubrigen Buhnenfeldern dieses Abschnitts unterscheidet (vgl.
Kapitel 5.2.3), hinsichtlich der Substrate gleichartig darstellt. Der Mangel an ausreichendem
Transport grobsandiger und kiesiger Korngréen unterhalb der Havelmindung ist die
Voraussetzung daflr, dass in den sechs Buhnenfeldern vor allem Eintrage von Korn-
fraktionen feiner als Grobsand stattfinden, die bei Mittel- und Niedrigwasser abgelagert

werden und bei Hochwassern wieder leicht mobilisiert werden koénnen. Lediglich in dem
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Buhnenfeld bei El-km 440,9 ist, vermutlich aufgrund eines vergleichsweise weiten
Buhnenabstandes, eine gréRere Menge an Feinmaterial dauerhaft abgelagert, die nur

teilweise unterhalb eines 1996 reparierten Durchrisses regelmafig erodiert wurde.

Die drei weiter unterstromigen Buhnenfelder von El-km 443,5 bis 443,9 lassen sich wie in
Bezug auf die Sedimentationsmachtigkeiten zwischen den beiden anderen Gebieten (El-km
418,2 bis 425 und El-km 440,2 bis 441) einordnen. Die im Vergleich zu den Buhnenfeldern
von El-km 440,2 bis 441 hoheren Kiesanteile, die bei Hochwasser in die Buhnenfelder
transportiert werden, sind mit der gréReren Entfernung von El-km 437 zu erklaren. Dieser
Bereich, mit der auf weite Strecken geringsten durchschnittlichen KorngréRe von 1,07 mm
und Kiesanteilen von unter 4 % (Abb. 7-10, 3-7), wirkt sich im Zusammenhang mit der
stattfindenden Entmischung auf nahe gelegene Buhnenfelder, insbesondere am folgenden
Prallhang, starker aus und fiihrt mit zunehmender Entfernung zu immer geringeren Eintragen

an feinem Material.

Die hydraulischen Auswirkungen der Buhnen auf die Substrate werden somit von makro-
skaligen Bedingungen im Langsverlauf Uberlagert, die ebenfalls Habitateigenschaften und
Artengemeinschaften beeinflussen, wie Untersuchungen von RABENI (2000) zeigen.
RABENI stellte fur Habitattypen von Invertebraten auf makroskaliger Ebene einen groReren
Einfluss der fur die verschiedene Okoregionen typischen Eigenschaften gegeniiber lokalen
Unterschieden fest, was zu unterschiedlichen Artengemeinschaften der Okoregionen flhrt.
Innerhalb einer Okoregion hingegen (iberwogen die Habitateigenschaften und fiihrten zu
ahnlicheren Artengemeinschaften gleicher Habitate unterschiedlicher Okoregionen als unter-
schiedlicher Habitattypen gleicher Okoregionen. Der an der unteren Mittelelbe auf kurzer
Strecke stattfindende Wechsel entspricht dem von POOLE (2002) beschriebenen river
discontinuum, in dem Zuflisse neue Akzente setzen und die Vorhersagbarkeit von Lebens-
raumstrukturen mindern. Ahnlich deutliche Veranderungen treten z.B. auch unterhalb der Zu-

flisse von Schwarzer Elster und Saale auf (Abb. 3-6).

Mikroskalig wird die Korngrofienverteilung innerhalb der Buhnenfelder von den Walzen- und
Wirbelstrukturen und den FlieRgeschwindigkeiten gesteuert. So fihren bei nicht Gberstrom-
ten Buhnen geringe Geschwindigkeiten im Zentrum von Buhnenfeldwalzen zu Ablagerungen
von Feinmaterial mit oftmals hohem Organikanteil (Schluffmudde), wahrend an der
Peripherie der Walzen grébere Substrate akkumulieren. Durchrisse fihren aufgrund hdherer
FlieRgeschwindigkeiten in ansonsten Uberwiegend strémungsberuhigten Abschnitten zu
abrupten Wechseln der Substratverhaltnisse. Bei Hochwassern und Uberstromten Buhnen

sind die erhdhten FlieRgeschwindigkeiten und die Dauer der Ereignisse ausschlaggebend flr
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Ein- und Austrag von Grobfraktionen. Die unterschiedlichen Bedingungen fuhren zu haufigen
bimodalen Verteilungen. Generell ist von ufernahen zu den aulleren Bereichen ein zu-

nehmender Trend von feinen zu groberen KorngréRen vorhanden.



