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abstract: anthropogenic impacts on water levels at the gauge Magdeburg-
Strombriicke

Investigations of long-term observations on water levels and discharges are especially interesting as a
proof of ongoing and anticipated effects of climate change on the discharge conditions of large rivers.
Effects of climate change on the discharge conditions will be expected also for the river Elbe, therefore,
available observation series of selected Elbe gauge stations had to be analysed. Low water conditions are
in the focus of interest here.

For a first analysis, the gauge Magdeburg-Strombriicke which shows the longest observation period at
the river Elbe was selected. For this gauge, continuous water level observations are available since April
17, 1727. Long observation periods are also available for the gauges Dresden (since 1776), Wittenberg/
Lutherstadt (since 1817), and Barby (since 1841).

The recorded water levels cannot be used for statistical analysis without considering water engineering
measures in the close area around the gauge as well as in the area downstream and upstream the gauge, so
the author investigated the anthropogenic impacts on water levels at the gauge Magdeburg-Strombriicke.
The question whether the constantly decreasing trend of low water levels is explicable by anthropogenic
effects had to be analysed particularly.

Main focuses of the analysis were:
- the chronological development of the run of three Elbe channels into the city area of Magdeburg,
- the architectural changes in the close area around the gauge profile Magdeburg-Strombriicke,

- the different weir buildings with their different overfall highs in the Old-Elbe in Magdeburg (weir of
Cracau),

« the construction of the Elbe bypass canal east of Magdeburg with the weir of Pretzien and its effects
on water levels in the areas Schonebeck and Magdeburg,

« the effects of the recess of the Elbe riverbed as a result of water engineering measures, particularly
by watercourse shortenings of the river Elbe by cut-offs and by construction of groins for medial and
low water regulations,

. the effects of ice rates on water levels.

As a result, it could be shown that the following main factors were responsible for the development of the
water levels at the gauge Magdeburg-Strombriicke:

« The watercourse shortening of the river Elbe by cut-offs downstream Magdeburg, particularly the
three connected sinuosity cut-offs closely downstream Magdeburg from 1740 to 1789, caused the
enlargement of the riverbed slope which induced an increase in flow velocity. So since 1740, a strong,
long lasting, retrograde erosion arose with a recess in the Elbe riverbed with decreasing low water le-
vels upstream the medial water region and overstepping the gauge station Magdeburg-Strombriicke.

- The medial water regulation (1844-1892), both low water regulations (1913-1930 and 1931-1950)
as well as the increased regulation (1934 and 1935) with an extensive construction of groins still
enforced the riverbed erosion resulting from cut-offs with decreasing low water levels.

« The profile extension of the river Elbe near the Magdeburg citadel (1876/78) in the area around the
gauge Magdeburg-Strombriicke caused a decrease of the water level at least for medial and high
water levels.

« The different reconstructions of the weir of Cracau in the Old-Elbe in Magdeburg with different
heights of the overfall crown played a certain role for the gauge water levels in the area downstream
the medial water at the gauge Magdeburg-Strombriicke in the river-Elbe. The blasting of the weir in
1806, until its rebuilding in the years 1816/17, had also effects on the low water level of the river Elbe
because greater amounts of water ran off again by the Old-Elbe.

- Since 1875, the Elbe bypass canal with the weir of Pretzien improved the low water levels and the
medial water levels in the river Elbe in Magdeburg because the discharge of water into the Old-Elbe
lowlands east of Magdeburg was prevented by the closed weir. However, the water level decrease
caused by riverbed erosion could not be prevented but only be reduced. In cases of larger floods, the
drain of a part of the flood waters (up to 24%) through the opened weir and the Elbe bypass canal
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caused the decreasing of the water level in Schdonebeck (up to 70 cm) and at the gauge Magdeburg-
Strombriicke (up to 50 cm).

- Major dike constructions upstream Magdeburg with an essential reduction of flood areas, particular-
ly from the middle of the 19th century on, led to increasing flood peaks during major floods, with a
centennial flood of 15 cm. Hence, the effect of the weir of Pretzien was partly offset.

« An essential influence on the water levels can be also caused by important ice rates. In particular,
closed ice covers (ice level) as well as agglomerating and drifting floes can cause noticeable water
level decreases which could be a danger in case of flood waters.

In summary, one can say that the trend in the decrease of low and medial water levels at the gauge
Magdeburg-Strombriicke started in 1740, mainly due to riverbed erosion as a result of the water course
shortening (cut-offs) downstream Magdeburg, and due to the construction of groins as a result of the river
regulations in the Elbe (since 1844). The high water levels are decisively influenced by the operation of the
weir of Pretzien in the river Elbe bypass canal and by ice rates.

Magdeburg, Mai 2010 Dipl.-Ing Manfred Simon
1991-2003 Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Sekretariat der

Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE)
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1. Veranlassung der Untersuchungen

Esistdavon auszugehen, dass durch den zu erwartenden Klimawandel in Zukunft deutliche Veranderungen
im Niederschlags- und Abflussverhalten auch im Einzugsgebiet der Elbe eintreten werden. Nach den vor-
liegenden Klimaszenarien bleibt zwar die mittlere Jahresniederschlagsmenge in Ostdeutschland kons-
tant, aber es wird zukiinftig eine weitere Umverteilung des Niederschlages vom Sommerhalbjahr in das
Winterhalbjahr erfolgen. Dabei erhéht sich im Winter der Anteil der Regenniederschlage und es werden
Mehrabfliisse mit zunehmenden winterlichen Hochwassern auftreten.

Durch die geringeren Sommerniederschlage kommt es zur Reduzierung des ober- und unterirdischen
Abflusses und somit zur Verscharfung der Niedrigwasserproblematik im Sommer.

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Niedrigwasserverhéltnisse der Elbe nachzuweisen sind
langzeitliche Betrachtungen der Entwicklung der Wasserstande, insbesondere der niedrigsten bekannten
Werte (NNW), der mittleren niedrigsten Wasserstande (MNW) und der mittleren Wasserstande (MW) an
ausgewadhlten Elbepegeln mit langen Beobachtungsreihen notwendig.

Fir diese Untersuchungen eignen sich Elbepegel mit einer mindestens 100-jahrigen Beobachtungsreihe.
RegelmaBige Wasserstandsbeobachtungen an dem deutschen Abschnitt der Elbe (ohne Tideelbe) liegen
fir die Pegel Magdeburg-Strombriicke ab 1727, Meillen ab 1775, Dresden ab 1776, Rosslau ab 1804, Lenzen
ab 1810, Torgau ab 1817, Wittenberg/Lutherstadt ab 1817, Miihlberg ab 1818, Riesa ab 1837, Hohnstorf ab
1840, Barby ab 1841, Wittenberge ab 1848, Boizenburg ab 1858, Hamerten ab 1873, Damnatz ab 1874,
Darchau ab 1874, Tangermiinde ab 1882, Aken ab 1885 und Démitz ab 1886 vor.

RegelmaBige Wasserstandsbeobachtungen heif3t, dass die Wasserstande mindesten einmal taglich an
den eingerichteten Lattenpegeln abgelesen wurden. Die Pegel haben oft schon langere Zeit vor Beginn
der regelmafligen Beobachtungen bestanden, wurden aber nur gelegentlich oder bei Bedarf abgelesen. So
erfolgte z. B. fiir den Pegel Barby die regelméaBige Wasserstandsbeobachtung ab 1841. Der Pegel existierte
aber mit unregelmaBligen Ablesungen bereits ab 1753. Die Filhrung von Durchflusskurven am Pegel Barby
erfolgte ab 1883.

Aus der vorgenannten Ubersicht des Beginns der regelméBigen Beobachtungen ist es erst einmal nahe
liegend, dass man die langjahrigen Beobachtungen am Pegel Magdeburg-Strombriicke untersucht, denn
er ist der Pegel an der Elbe, der von 1727 bis 2009 mit 283 Jahren die langste Beobachtungsreihe hat.

Von besonderem Interesse warenvorerstdie vorliegenden handschriftlichen Wasserstandsaufzeichnungen
vom Pegel Magdeburg-Strombriicke vom 17.04.1727 bis 31.12.1880, in denen fir die Monate Januar bis
Dezember (Kalenderjahr) flir jeden Tag ein Wert, wahrscheinlich die Ablesung von 7:00 Uhr, angegeben ist.
Durch das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung e. V. (PIK) wurde diese Jahresreihe als Kalenderjahr
(nicht als hydrologisches Jahr) ausgewertet. Dabei zeigte sich insbesondere bei der Entwicklung der nied-
rigsten Wasserstande der einzelnen Jahre (NNW) eine stetig sinkende Tendenz, die vorerst nicht erklarbar
war (Abb. 1).

Der Autor hat deshalb zum Pegel Magdeburg-Strombriicke Untersuchungen durchgefiihrt, um zu tber-
prifen, ob diese Tendenz eventuell durch anthropogene Beeintrachtigungen erklarbar ist. Diese Unter-
suchungen sind im nachfolgenden Kapitel 2 dargestellt. Dabei wurde auch der Zeitraum nach 1880
(Ende der handschriftlichen Wasserstandsaufzeichnungen) betrachtet, um auch die danach vorliegenden
Wasserstandsaufzeichnungen hinsichtlich anthropogener Beeinflussungen beurteilen zu kénnen.

Darliber hinaus wurden die Eindeichung, der Buhnenbau, die Wasserlaufverkiirzungen durch Durchstiche
sowie die aufgetretenen Erosionsstrecken fiir den gesamten Elbelauf mit ausgewiesen, damit bei Ver-
gleichsbetrachtungen der Entwicklung der Wasserstande am Pegel Magdeburg-Strombriicke mit anderen
Elbepegeln die an diesen Pegeln aufgetretenen anthropogenen Einfliisse beriicksichtigt werden kénnen.
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Abb. 1: Entwicklung der niedrigsten und hdchsten Wasserstdande sowie der Medianwerte der Wasserstande am Pegel Magdeburg-Strom-
briicke von 1730 bis 1880 - ohne 1809 -1816 - (PIK)
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2. Mogliche Beeintrachtigungen der Wasserstinde am Pegel Magdeburg-Strombriicke
durch anthropogene Ma3nahmen
Die nachstehend verwendete Elbe-Kilometrierung entspricht der jetzt gtiltigen Kilometrierung, die ab
1885 fiir die Elbe auf deutschem Gebiet von oberhalb Schéna (linkes Ufer) bis zur Mindung der Elbe in
die Nordsee festgelegt wurde. Alle Kilometerangaben in dem Zeitraum vor 1885 sind nachtraglich der ab

diesem Zeitpunkt giltigen Kilometrierung angepasst worden. Die tschechische Elbekilometrierung be-
ginnt oberhalb Schmilka (rechtes Ufer) und verlauft flussaufwarts bis zur Elbequelle (wasserwirtschaftliche

Kilometrierung).
2.1 Entwicklung des Elbeverlaufes im Raum Magdeburg

Bis zum 11. Jhd. hatte die Elbe stidlich und nérdlich von Magdeburg ein weit verzweigtes Gewadssersystem
mit mehreren Elbeldufen und es kam oft zu Laufverlagerungen (Abb. 2 und 3).

Aus Abbildung 2 ist ersichtlich, dass der Bereich des heutigen Umflutkanals stidostlich und 6stlich von
Magdeburg bis zum 11. Jhd. den eigentlichen Elbelauf in Richtung Magdeburg und Barleben sowie in
Richtung Lostau (bis zum 10. Jhd.) bildete. Schénebeck lag bis zum 11. Jhd. noch nicht an der Elbe.
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Der Verlauf der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg im 11. Jhd. ist aus Abbildung 4 zu entnehmen.
MAGDEBURG im 11 JAHRHUNDERT.
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Zoll-Elbe - unterer Teil) und Alter-Elbe (Die Baugeschichte der Stadt Magdeburg)

Von den drei Elbearmen wurde die GroBe-Elbe bis zum Bau des Wehres im Zeitraum 1684/86 (siehe Kapitel
2.3) als Schifffahrtsweg genutzt. Im Dorf Frose war der Hafen Magdeburgs.
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Abb.5: Stromteilung der Elbearme im Stadtgebiet um 1550 mit der Strombriicke Uber die in ,Strom-Elbe” umbenannte Kleine-Elbe (Die
Baugeschichte der Stadt Magdeburg)
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Aus Abbildung 5 ist die Stromverteilung in Magdeburg um 1550 zu erkennen. Aus ihr ist auch die Lage
der Strombriicke (Holzbriicke) ersichtlich, die an diesem Standort von 1450 bis 1862 (beim heutigen Elbe-
km 326,46) existierte und an der der Pegel Magdeburg als ,alter sachsischer Pegel” angebracht und ab
17.04.1727 regelmaBig beobachtet wurde.

Nach dem Bau eines Uberfallwehres (,Roste oder Presterscher Sperrdamm” benannt) am Abzweig der
GroBen-Elbe (die dann in Mittel-Elbe umbenannt wurde) aus der Elbe an der Rothehornspitze im Zeitraum
1684/86 (Abb. 6) wurde mehr Wasser der bis dahin seichten Strom-Elbe zugefiihrt, die damit zum stan-
digen Schifffahrtsweg in Magdeburg wurde. Hinter dem Wehr (Wehr ,A” in der Abbildung 6) erfolgte die
Wasserzuleitung zur Mittel-Elbe und Alten-Elbe. Das Wehr hatte mehrere Beschdadigungen und wurde spa-
ter auch verlegt und erhoht. Die Darstellung der Auswirkungen auf die Wasserfliihrung in der Strom-Elbe

RNy

- “HOLZSTRECKEN - -+ -7
SRR

TS . _:\\ .‘l:ibl‘-\'llukiun.a?;feltn.-" To.
SRR N O

U weRpeR L Ly

.. .

............

”'-__-__’_—__-___-__"—“_-___——L“-,

A DBERES WEHR
B UNTERES WEHR
A Y € BUHNE

T BRESTER -f
et ELDREGULIERUNG  VOM 2O. NOV. 1739
NACH ABRECHNUNGSZEIGINUNG  GEZEICHNET VON: & Voitns

Sl WeRDER |

Abb. 6: Elberegulierung im Stadtgebiet Magdeburg mit den Wehren ,A” und,B” im Jahre 1739 (Die Baugeschichte der Stadt Magdeburg)

AuBlerdem wurde 1736 Ostlich der 1683 bis 1702 errichteten Zitadelle ein weiteres Wehr angelegt (Wehr
,B” in der Abbildung 6), dass die Wassermassen der Mittel-Elbe zwischen der Zitadelle und dem Holz-
strecken Werder hindurch in die Strom-Elbe leitete. Beide Wehre sorgten somit dafiir, dass die Zitadelle
jederzeit von tiefem Wasser umspiilt war.

Aus Abbildung 7 ist die Stromteilung der Elbe nach Abschluss der Befestigungsanlagen 6stlich der Strom-
Elbe im Jahre 1740 zu sehen. Dabei ist zu erkennen, dass die 1702 fertig gestellte 200 m breite und 400 m
lange Zitadelle zwischen Strom-Elbe und Mittel-Elbe das Abflussprofil der Strom-Elbe unmittelbar unter-
halb der Strombriicke stark eingeengt hat. Zwischen 1860 und 1870 erfolgte im Zuge des Baues einer neuen
Strombriicke ein Umbau der Zitadelle mit teilweisem Riickbau der Befestigungsanlagen an der Strom-Elbe.
Gleichzeitig erfolgte eine Zurlickverlegung der Uferstral3e in diesem Bereich um 32 m. Dadurch konnte
1876 bis 1878 die Ufermauer der Zitadelle um 30 m zuriickgebaut und eine Verbreiterung des Elbebettes
an der Zitadelle erfolgen, was zum Absinken der Wasserstande im Bereich der Strombriicke sowohl fluss-
abwarts, aber insbesondere flussaufwarts fiihrte. Die Zitadelle wurde erst 1927 gesprengt und abgetragen.

Von 1859 bis 1862 wurde die neue Strombriicke, ca. 150 m unterhalb der Holzbrlicke als Stahlkonstruktion
(Fachwerkbriicke), mit groBerer Durchflussbreite errichtet. Dies war durch den Riickbau an der Zitadelle
moglich geworden. Die vorherige hélzerne Briicke von 1450 hatte sechs Offnungen mit 64,5 m lichter
Weite und die neue Briicke ab 1862 hatte drei Offnungen mit 110 m lichter Weite.

Untersuchungen zu anthropogenen Beeintrachtigungen der Wasserstande am Pegel Magdeburg-Strombriicke 11



In der Abbildung 7 ist aulerdem am linken Ufer der Strom-Elbe im Bereich der Strombriicke der 236 m lan-
ge Trennungsdamm (Miihlendamm) zwischen Strom-Elbe und Mihlenarm zu erkennen. Der Miihlenarm
diente der besseren Wasserversorgung der mit sechs unterschlachtigen Radern versehenen landfesten
»Rathsmiihle”, die 136 m unterhalb der Briicke lag und 1452 in Betrieb genommen wurde.
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Abb. 7: Stromteilung in Magdeburg im Jahre 1740 (Die Baugeschichte der Stadt Magdeburg)

Der Trennungsdamm wurde wahrscheinlich um 1450 mit dem Bau der hdlzernen Strombriicke (1450) und
der Inbetriebnahme der ,Rathsmiihle” (1452) errichtet. Seine Hohe lag bei 350 cm am Pegel Magdeburg,
d. h. 35 cm unter Mittelwasser (Jahresreihe 1750/1816 bei 385 cm am Pegel). Die Strom-Elbe war somit
in diesem Bereich eingeengt, da durch die gro3e Mihle der Miihlenarm im Abfluss behindert wurde. Der
Mihlenarm hatte 1730 eine Breite von 50 m (1820 von 47 m), wahrend der restliche Teil der Strom-Elbe
auch nur eine Breite von 50 m (1820 von 71 m) hatte.

Die ,Rathsmihle” wurde erst 1820 zwecks Verbesserung der Vorflut abgebrochen. Dadurch stand ab die-
sem Zeitpunkt das gesamte Profil des Miihlenarmes fiir den Abfluss zur Verfligung.

Im Zeitraum von 1845 bis 1848 erfolgte am linken Ufer der Elbe oberhalb des Pegels ein Vorbau des Ufers
mit Kaimauern und Verladeeinrichtungen (im Hochwasserbereich zwischen 11 bis 13 m) infolge des Baues
der Eisenbahn entlang der Elbe durch die Stadt. Dieser Ufervorbau fiihrte aber nur zur Verringerung des
Abflussprofils um 47 m? (7 % der Durchflussfliche von 817 m? bei einem Wasserstand von 602 cm am heu-
tigen Pegel) und betraf vorwiegend nur den Bereich oberhalb eines Wasserstandes von 450 cm am Pegel.

Die Strombreite bei einem Wasserstand von 602 cm von 98 m wurde durch den Ufervorbau (1848/48)
um 11 m auf 87 m reduziert. Sie wurde aber durch die Verbreiterung an der Zitadelle (1876/78) bei diesem
Wasserstand wieder um 35 m vergroBert.

Zum Zeitpunkt der regelmaBigen Ablesung des Pegels Magdeburg-Strombriicke ab 1727 waren also
- das Uberfallwehr an der Mittleren-Elbe ab 1684/86 (jetzt Cracauer Wehr),
- die Mageburger Zitadelle ab 1702 und
« der Trennungsdamm zwischen Strom-Elbe und Miihlenarm mit,Rathsmihle”ab 1452
vorhanden.

Auswirkungen auf die Wasserstandsverhaltnisse am Pegel Magdeburg-Strombriicke durch Veranderungen
des Elbeverlaufs im Stadtgebiet Magdeburg hatten:
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- die Profilerweiterung ab 1876/78 infolge der RiickbaumaBBnahmen an der Zitadelle. Diese Profil-
verbreiterung wirkte sich Gber die gesamte Wasserstandshéhe aus. Sie lag im Bereich des heutigen
Pegelnullpunktes bei 4 m, bei 130 cm am Pegel bei 17 m, bei 309 cm bei 25 m und bei 602 cm bei
35 m. Nach den Berechnungen von FAIST ist durch die Profilverbreiterung im Bereich des Pegels und
am Abzweig der heutigen Alten-Elbe (Elbe-km 322,8) ein Absinken des Wasserstandes zumindest bei
mittleren und hohen Wasserstanden um 52 cm eingetreten. An der Wagenfahre in Westerhtisen (Elbe-
km 318,0) betrug die Absenkung noch 33 cm. Diese Profilerweiterung kann auch zum Absinken der
hochsten Wasserstande ab 1876 bis 1879 gemal der Ganglinie in Abbildung 1 beigetragen haben.

Auch bei niedrigen Wasserstanden kann sich eine Absenkung ausgewirkt haben, denn die Profiler-
weiterung ging bis unter den jetzigen Pegelnullpunkt. Zwischen Pegelnullpunkt und 130 cm am
Pegel betrug die ProfilvergréBerung 19,7 m?. Eine derartige Absenkung ist aber bei den niedrigsten
Wasserstanden gemdR Abbildung 1 nicht erkennbar, da durch die Wirkung des Pretziener Wehres ab
1875 die Absenkung aufgehoben wurde und es zur Anhebung der niedrigsten Wasserstande kam
(siehe Kapitel 2.4.5).

+ Durch den Abbruch der ,Rathsmiihle” im Jahre 1820 wurde der Miihlenarm wieder voll abflusswirk-
sam. FAIST ermittelte bei einem Wasserstand von 600 cm am Pegel (der Trenndamm zum Mduhlen-
arm hatte nur eine Héhe von 350 cm am Pegel) einen Anteil liber den Mihlenarm von 17 % am
Gesamtabfluss im Pegelprofil. Der Abflussanteil bei Mittelwasser und Niedrigwasser diirfte unter die-
ser GroBenordnung gelegen haben, so dass durch den Abbau der ,Rathsmiihle” und den dadurch
bedingten freien Durchfluss Gber den Mihlenarm der Wasserstand im Pegelprofil nur um wenige
Zentimeter abgesunken sein diirfte. Aus der Ganglinie der niedrigsten Wasserstande von 1730 bis
1880 (Abb. 1) ist der Abbruch der ,Rathsmuhle” nicht erkennbar, im Gegenteil es ist ein Anstieg der
NNW-Wasserstande eingetreten.

- Die Einengung des Abflussprofils infolge des Ufervorbaus durch das Anlegen der Eisenbahnlinie
entlang der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg im Zeitraum 1845/48 hatte nur geringen Einfluss und
das nur bei Hochwasserabfliissen Gber 450 cm am Pegel (heutiger Pegel). Die Auswirkungen auf
Wasserstandsanderungen diirften vernachldssigbar sein.

2.2 Verlegungder Standorte und Pegelnullpunkte des Pegels Magdeburg-Strombriicke

Weil die Verlegung von Pegelstandorten oft die Ursache fiir Veranderungen in den Wasserstandsreihen
sein kdnnen, werden diese Verlegungen nachfolgend fiir den Pegel Magdeburg-Strombriicke dargestellt.

Pegel 1 (alter sachsischer Pegel)

Der Pegel wurde an einem Pfeiler der damaligen hélzernen Strombriicke (1450 erbaut) beim heutigen
Elbe-km 326,46 vor 1727 mit einem Pegelnullpunkt von 43,32 m . NN (nach Nivellement von 1794-al-
tes System) eingerichtet. Regelmallige Ablesungen des Wasserstandes erfolgten ab 17.04.1727. Der Pegel
Magdeburg-Strombriicke ist damit der dlteste Pegel an der Elbe. Die Ablesungen des Wasserstandes an
diesem Pegelstandort erfolgten bis 28.11.1816. Der Pegel bestand aber noch bis zum 31.12.1823 und wur-
de sicherlich parallel zum Pegel 2 beobachtet.

Pegel 2 (Pegel an der ehemaligen ,Rathsmiihle”)

Der Pegel 2 wurde 1816 unterhalb der damaligen Strombriicke am linken Ufer im Bereich der damaligen
+Rathsmuhle” bei Elbe-km 326,60 mit einem Pegelnullpunkt von 41,12 m G. NN (altes System) angelegt.
Der Pegelnullpunkt lag damit um 2,20 m tiefer als beim Pegel 1. Der Pegel wurde vom 28.11.1816 bis 1820
beobachtet. In diesem Jahr erfolgte auch der Abriss der ,Rathsmiihle”.

Pegel 3 (Strombriickenpegel am rechten Ufer)

Dieser Pegel wurde 1820 bei Elbe-km 326,47 mit dem gleichen Pegelnullpunkt wie Pegel 2 mit 41,12 m
U. NN (altes System) am rechten Ufer unterhalb der damaligen Strombriicke errichtet. Dieser Pegel wurde
von 1820 bis 06.03.1862 an diesem Standort beobachtet.

Im Zeitraum 1859 bis 1862 wurde 150 m unterhalb der alten holzernen Strombriicke (seit 1450) eine neue
Strombriicke als stdhlerne Fachwerkbriicke mit gréBerer Durchflussbreite errichtet.
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Pegel 4 (Strombriickenpegel am linken Landpfeiler)

Dieser Pegel wurde 1862 bei Elbe-km 326,61 mit einem Pegelnullpunkt von 40,87 m . NN (altes System)
am linken Landpfeiler der 1859/62 neu errichteten Strombriicke angelegt und ab 06.03.1862 bis 1896
beobachtet. Er lag damit 140 m flussabwarts gegeniiber Pegel 3. Der neue Pegelnullpunkt wurde bei die-
ser Pegelverlegung nicht um ein festes MaB3, sondern entsprechend des Wasserspiegelverlaufes gegen-
Uber dem Pegel 3 abgesenkt. Er lag damit bei Abzug der Wasserspiegeldifferenz von 20 cm zwischen den
Pegelnullpunkten der Pegel 3 und 4 um 1,00 m Gber dem Pegelnullpunkt des heutigen Pegels von 39,92
m 0. NN (neues System). Der Pegelnullpunkt 40,87 m . NN (altes HOhensystem) entsprach 40,92 m . NN
(neues Hohensystem). Das bedeutet, dass der Pegel selbst in seiner Hohenlage bei Einflihrung des neuen
Hohensystems (lag um 5 cm hoher) nicht verdandert wurde.

Pegel 5 (Strombriickenpegel an der linken Ufermauer)

Der Lattenpegel wurde 1896 mit der Einrichtung des Schreibpegels an der linken Ufermauer, ca. 30 m
unterhalb der damaligen Strombriicke, die 1967 abgebaut wurde, bei Elbe-km 326,64 mit einem Pegel-
nullpunkt von 40,92 m U. NN (neues System) angebracht. Somit existierten ab 1896 Schreibpegel und
Lattenpegel am selben Standort. Der Schreibpegel liegt zwischen dem Pegel 4 am linken Strompfeiler der
ehemaligen Strombriicke (bis 1967) und dem Pegel 5 an der linken Ufermauer (Abb. 8).

Abb. 8: Pegel Magdeburg-Strombriicke mit Schreibpegel und glltigem Lattenpegel unterhalb des Schreibpegels an der linken Ufermauer
beim Niedrigwasser am 13.08.2003 (Foto: M. Simon)

Ab 01.11.1935 wurde der Pegelnullpunkt unter Beibehaltung des Pegelstandortes von 40,92 auf 39,92 m
0. NN, d. h. um 100 cm abgesenkt. Diese Hohenlage ist bis heute beibehalten worden. Beim Niedrigwasser
2003 wurden die unteren Lattenpegelstaffeln erneuert.

1868 wurde in Preuf3en, wozu auch Magdeburg gehdrte, das metrische System eingefiihrt (in Sachsen erst
ab 1874). Beim Ubergang vom alten Messsystem mit Ruthen, Elle, Fu und Zoll in das metrische System mit
km, m und cm wurde auch die 2-cm-Teilung der Pegellatte vollzogen.

Die dem PIK vorliegenden handschriftlichen Wasserstandstabellen von 1727 bis 1880 (ohne die Jahre
1809 bis 1816) beinhalten Wasserstande in Zentimeterangaben. Das bedeutet, dass die Tabellen nach
Einflihrung des metrischen Systems im Jahre 1868 erstellt sein miissen, d. h. alle ehemaligen Angaben in
Zoll wurden in Zentimeter umgerechnet und auf den Pegelnullpunkt 40,87 m . NN (altes System), was
40,92 m . NN (neues System) entspricht, bezogen. Damit misste man alle Wasserstandsangaben in den
handschriftlichen Tabellen um 100 cm erhéhen, um einen einheitlichen Wasserstandsbezug zum heutigen
Pegel zu erhalten.

Beim Vergleich der maximalen Wasserstande am Pegel Magdeburg in den Untersuchungen von FAIST
flr die Zeitraume 1727 bis 1870 und 1870 bis 1960 (siehe Literaturverzeichnis, beide Unterlagen liegen
auch dem PIK vor) ergibt sich allerdings fiir die Zeitreihe 1728 bis 1880 nach den handschriftlichen Wasser-
standstabellen ein schwankendes Bild zwischen iberwiegend um 105 cm (1728-1819 und 1840-1862) und
100 cm (1820-1839 und 1863-1880) niedrigeren Angaben. Diese Unterschiede sind eventuell auch dadurch
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begriindet, dass die Hochwasserstiande fiir die einzelnen Jahre von FAIST aus verschiedenen Literatur-
angaben und von Hochwassermarken an den Uferbereichen ermittelt wurden. Die Abweichungen kon-
nen auch dadurch entstanden sein, dass auch gelegentlich Hochwasserstande zwischen den einmaligen
Tagesablesungen benutzt wurden. Eventuell sind auch Verwechselungen zwischen dem alten und neuen
Hohensystem, deren Differenz 5 cm betragt, aufgetreten. Man sollte deshalb grundsatzlich die Wasser-
standsangaben der hochsten Wasserstande der handschriftlichen Wasserstandtabellen des Zeitraumes
1728 bis 1880 um 100 cm erh6hen, um den Bezug zum heutigen Pegel herzustellen.

Fir die Niedrigwasserstande gibt es solche Vergleichsbetrachtungen wie fiir die hochsten Wasserstande
nicht. Deshalb sollte man auch bei diesen und dariiber liegenden Wasserstanden aus den handschriftli-
chen Tabellen des Zeitraumes 1728 bis 1880 zur Herstellung des Bezuges zum heutigen Pegelnullpunkt
des Pegels Magdeburg-Strombriicke alle Wasserstande der handschriftlichen Tabellen um 100 cm erhdhen.

Es ist auch zu beachten, dass die handschriftlichen Wasserstandstabellen fiir den Zeitraum 1728 bis 1880
das Kalenderjahr von Januar bis Dezember beinhalten. Bei Bearbeitung der Daten fiir das hydrologische
Jahr sind die Angaben der Monate November und Dezember in das folgende hydrologische Jahr einzuord-
nen.

Flr den Zeitraum 1727 bis 1870 liegen am Pegel Magdeburg-Strombriicke keinerlei Abflussmessungen in
der Elbe vor, so dass alle bei FAIST angegebenen Abfliisse aus hydraulischen Berechnungen hervorgegan-
gen sind.

Aus den Verlegungen der Pegelstandorte in den Zeitraumen 28.11.1816, 1820, 06.03.1862 und 1896 sind
in der Ganglinie der niedrigsten Wasserstande gemal Abbildung 1 keine Spriinge oder andere Tendenzen
zu erkennen. Das bedeutet, dass die Pegelverlegungen keinen abfallenden Trend der NNW-Gaglinie be-
wirkt haben kénnen.

2.3 Wehrbau in der Alten-Elbe (ehemals Mittel-Elbe) in Magdeburg

Der Bau des Cracauer Wehres und seiner Vorgdanger hatte wesentlichen Einfluss auf die Verteilung der
Wasserflihrung auf die einzelnen Elbearme im Stadtgebiet Magdeburg gehabt. Nachfolgend erfolgt des-
halb eine kurze Darstellung der Entwicklung des Cracauer Wehres und seiner Vorganger.

~Roste oder Presterscher Sperrdamm* - Wehr 1

Das Uberfallwehr wurde am Abzweig der GroBen-Elbe , die spater Mittel-Elbe genannt wurde, aus der
Elbe im Zeitraum 1684/86 zwischen Rothehornspitze und Presterschem Werder errichtet (Abb. 6). Damit
wurden die Alte-Elbe und Mittel-Elbe abgesperrt. Der Sperrdamm hatte eine Lange (Uberfalllinge) von
375 m, im Jahre 1739 von 390 m. Der 6,5 m breite Uberlauf war abgepflastert.

Die Kronenhdhe lag ab 1686 bei 234 cm am Pegel Strombriicke (bezogen auf den heutigen Pegel) und
wurde ab 1707 auf 310 cm erhoht. Unter Beibehaltung der Kronenhdhe von 44,38 m (. NN (altes System)
wurde 1733 in die Uberlaufkrone ein 10 m breites und 0,75 m tiefes Niedrigwassergerinne eingebaut, das
bereits ab einem Wasserstand von tiber 235 cm am Pegel Strombriicke einen geringen Abfluss in Mittel-
Elbe und Alte-Elbe erméglichte (Abb. 6). Bei Erreichen der Héhe der Uberlaufkrone des gesamten Wehres
betrug der Abfluss durch das Gerinne 10,3 m*/s.

Damit wurden alle Abflisse unterhalb der oben aufgefiihrten Pegelwasserstande nur noch der Strom-
Elbe zugefiihrt, die damit zum Hauptarm der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg wurde und Gber die nun der
gesamte Schiffsverkehr geleitet werden musste. Bis zum Bau des Wehres 1 ging der Hauptschiffsverkehr
Uber die Grol3e-Elbe, die dann in Mittel-Elbe umbenannt wurde (Abb. 5 und 6).

~Presterscher Sperrdamm” - Wehr 2

Nach einem aufgetretenen Durchriss des Wehres 1 beim Hochwasser im Friihjahr 1789 wurde 1789/90
etwa 200 m unterhalb des Wehres 1 ein neuer Sperrdamm errichtet und das Wehr mit Durchriss beseitigt.
Das neue Wehr hatte eine Lange von 550 m und der Uberlauf lag bei 290 cm am Pegel Strombriicke, also
um 20 cm niedriger als beim Wehr 1.

~Presterscher Sperrdamm” nach der Sprengung - Wehr 3

Im November 1806 haben franzdsische Truppen das Wehr auf einer Ldnge von 50 m bis zur Flusssohle
gesprengt. Dadurch konnte das Wasser der Elbe wieder bei allen Wasserstanden in die Alte-Elbe flieBBen,
demnach auch bei den auBergewohnlichen Niedrigwasserstanden wahrend der Zeit des zerstort gebliebe-
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nen Wehres. Der Durchbruch des Wehres hat unter 153 cm (heutiger Pegel) gelegen. Das Wehr wurde erst
wieder 1816/17 repariert.

Dieser Umstand hat sicherlich auch grof3tenteils den Abfall der niedrigsten Wasserstande am Pegel von
1808 bis 1818 gemdf Abbildung 1 bewirkt.

~Prestersches Richtewerk” - Wehr 4

Das Prestersche Richtewerk wurde unter Nutzung alter Wehrteile an gleicher Stelle 1816/17 wieder her-
gestellt. Die Uberlaufkrone des Wehres lag wieder bei 290 cm Pegel Madeburg. Die Kronenldnge betrug
372 m und die Kronenbreite 5,5 m. Das reparierte Wehr diente als Schutzbauwerk fiir den Bau des Cracauer
Wehres.

Cracauer Wehr - Wehr 5

Im Zeitraum 1819/20 wurde das Cracauer Wehr im Schutze des Wehres 4 an der Stelle des heutigen
Wehres, d. h. 1,37 km unterhalb des Abzweiges der Alten-Elbe aus der Elbe (Elbe-km 322.8), gebaut. Es
hatte eine Uberlauflainge von 180 m und eine Breite von 15,1 m. Die Kronenhéhe lag anfangs bei 300 cm
Pegel Magdeburg und infolge von Sackungen des Wehres ab 1842 bei 230 cm am Pegel (heutiger Pegel).

Cracauer Wehr - Wehr 6

Wegen der zunehmenden UnregelmaBigkeiten in der Kronenhdhe des Cracauer Wehres (letzte weitere
Versackung der Krone beim Frihjahrshochwasser von Februar bis April 1867) wurde 1867/68 das Wehr
neu gebaut. Die Wehrlange betrug jetzt 126 m und die Kronenbreite 2,5 m. Die Kronenhohe lag bei
42,63 m U. NN (altes System). Der Uberlauf erfolgte bis 1877 bei 163 cm am Pegel (heutiger Pegel). Nach
1877 war infolge des 1876/78 erfolgten Ausbaues der Strom-Elbe an der Zitadelle (siehe Kapitel 2.1) eine
Wassersiegelabsenkung der Elbe am Abzweig der Alten-Elbe zu verzeichnen. Deshalb erfolgte der Uberlauf
Uber die Krone des Wehres dann erst ab einem Wasserstand ab 178 cm am Pegel Magdeburg.

Ein Niedrigwassergerinne, wie beim Wehr 1, wurde 1875 in Wehrmitte mit 0,47 m Tiefe und 6,5 m Breite
wieder in das Wehr eingebaut, um auch bei unter der Wehrkrone liegenden Wasserstanden eine geringe
Durchstromung der Alten-Elbe zu ermdglichen.

Die Mittel-Elbe war bereits 1866 durch mehrere kleine Wehrbauten verschlossen und zunehmend ver-
wachsen. Deshalb wurde dann der obere Teil der ehemaligen Mittel-Elbe als Taube-Elbe und der untere
noch schiffbare Teil (siehe Kapitel 2.5.2) als Zoll-Elbe bezeichnet. Die Alte-Elbe, die bei Elbe-km 322,8 aus
der Elbe abzweigt, miindet nach 5,75 km Lange unterhalb der Eisenbahnbriicke bei Elbe-km 329,6 wieder
in die Elbe (Abb. 9 und 10). Die Taube-Elbe erhalt nur noch bei Wasserstanden tGber 100 cm Uber eine regu-
lierbare Rohrleitung aus der Strom-Elbe Frischwasser. Eine Erneuerung und Tieferlegung (um 50 cm) des
Zulaufbauwerkes (Betonkanal mit neuem Schachtbauwerk mit Schieber) aus der Strom-Elbe in die Taube-
Elbe erfolgte im Jahre 2005.

Bei Wasserstanden tber 510 cm am Pegel, wenn die Rothehornspitze von der Strom-Elbe her (Elbe-km
323,5) tberflutet wird, flie3t ebenfalls Wasser tGber die Taube-Elbe zur Zoll-Elbe ab.

Abb. 9: Stadtzentrum von Magdeburg mit Alte-Elbe (rechts), Zoll-Elbe (Mitte) und Strom-Elbe (links)
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Abb. 10: Derzeitige Stromverteilung der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg
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Cracauer Wehr - Wehr 7

Um einen geringen Ausgleich zum Wasserspiegelabfall in der Strom-Elbe durch die weiter fortgeschrit-
tene Sohlenerosion zu erreichen und um die Schifffahrtsverhaltnisse zu verbessern erfolgte 1968/69 eine
Erhdhung der Uberfallkrone des Cracauer Wehres um 50 cm auf 43,17 m . NN (neues System). In diesem
Zusammenhang wurde auch die bis dahin vorhandene Wollhandkrabbenfalle beseitigt.

Das Wehr, das in dieser Form noch heute existiert, erhielt nun eine Kronenldange von insgesamt 130 m,
davon ist eine Lange des Niedrigwassergerinnes von 10,5 m enthalten. Die Kronenbreite betragt 0,60 m.
Der Uberlauf in dem Niedrigwassergerinne mit einer Sohlenbreite von 6,0 m beginnt bei den derzeitigen
Abflussverhéltnissen in der Strom-Elbe bei einem Wasserstand von 95 cm am Pegel Magdeburg und der
Uberlaufiiberdie gesamteKrone beginntbei202 cm.Indie Alte-Elbe kénnen durch das Niedrigwassergerinne
ca. 10 m*/s abgefiihrt werden bevor die gesamte Uberlaufkrone in Funktion tritt (Abb. 11 und 12).

Abb. 11: Cracauer Wehr mit Niedrigwassergerinne am 09.02.2009 bei einem Wasserstand von 122 cm am Pegel Magdeburg-Strombricke
(Fotos: M. Simon)

Abb. 12: Cracauer Wehr am 26.02.2009 bei einem Wasserstand von 228 cm am Pegel Magdeburg-Strombriicke (Fotos: M. Simon)

Durch die Erh6hung der Wehrkrone des Cracauer Wehres um 0,50 m konnte im Bereich des Domfelsens im
langjahrigen Mittel an 108 Tagen eine Tauchtiefenerhéhung mit durchschnittlich 15 cm erreicht werden.
Auf die niedrigsten Wasserstande am Pegel Magdeburg hatte die Wehrerh6hung keinen Einfluss, zumal die
Uberlaufhéhe des Niedrigwassergerinnes nicht verandert wurde.
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2.4 FlussbaumaBBnahmen an und in der Elbe und damit verbundene Verdnderungen im
Stadtgebiet Magdeburg

2.4.1Deichbau

Um 1100 wurden die ersten Verwallungen gegen Hochwasser im Bereich der Altmark (Abb. 3) und ober-
halb von Magdeburg angelegt. Um 1160 wurde mit dem Bau von Ringdeichen um einzelne Dérfer begon-
nen, die in den folgenden Jahrhunderten miteinander verbunden wurden. Damit entstanden zusammen-
hangende Deichabschnitte. Die Deichhéhe und die Form der Deiche sicherten aber nur einen bedingten
Hochwasserschutz. Deshalb wurden die Deiche in der Folgezeit entsprechend den ortlichen Erfordernissen
und Moglichkeiten mehrfach erhéht und verstarkt, Sommerdeiche wurden zu Winterdeichen ausgebaut.
Trotzdem kam es noch oft zu Deichbriichen und die Elbe suchte sich teilweise wieder ihren urspriinglichen
Verlauf (Abb. 2 und 3).

Grof3e Deichbaumafinahmen wurden Mitte des 19. Jhd. vom preufischen Staat durch Gesetzgebung fest-
gelegt, die insbesondere die Elbe von der Miindung der Saale bis zur Havelmindung betrafen. Dabei wur-
den auch einheitliche Deichhdhen auf beiden Seiten der Elbe angestrebt.

Im Bereich oberhalb Magdeburgs wurden Deiche ab Schénebeck nur am rechten Ufer errichtet. Erste
Deichbauarbeiten wurden im 12. Jhd. in diesem Bereich durch holldndische Siedler ausgefiihrt. Die Deiche
wurden auch hier mehrfach erhéht und verstarkt.

In der Stadtlage Magdeburg selbst setzt sich dieser Deich dann am rechten Ufer der Alten-Elbe bis kurz
vor der ersten Eisenbahnbriicke fort (Abb. 10 und 13).

Abb. 13: Rechtsseitiger Deich an der Alten-Elbe in Magdeburg unterhalb des Cracauer Wehres am 10.03.2009 bei einem Wasserstand von
422 cm am Pegel Magdeburg-Strombrticke (Foto: M. Simon)

Daslinke Uferder Elbeim Stadtzentrumist durch Hochufer bzw. Stadtmauern derehemaligen Befestigungs-
anlagen geschiitzt. Ein linker Elbedeich wurde 1859/62 in Magdeburg-Rothensee errichtet und beim Bau
der Hafenanlagen 1934 und 1938 um durchschnittlich 800 m an das Elbufer vorverlegt. Rechtselbisch gibt
es dann wieder auf kurzen Strecken im Bereich Magdeburg-Herrenkrug Deiche (seit 1840).

Die Auswirkungen des Deichbaus auf die Wasserstande und Abflisse in Magdeburg sind in Verbindung
mit den flussaufwarts liegenden DeichbaumafBnahmen entlang der Elbe bis in den Raum oberhalb Riesa
und an den Hauptnebenfliissen Schwarze Elster, Mulde und Saale zu sehen. Derzeitig gibt es an der Elbe ab
Elbe-km 97,7 (Boritz) bis Elbe-km 585,9 (Wehr Geesthacht) 730 km Winterdeiche, davon 356 km am linken
und 374 km am rechten Ufer. AuBerdem bestehen an den Unterldufen der wichtigsten Nebenfliisse noch
569 km Ruckstaudeiche.
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DeichbaumalBnahmen haben zurdrastischenVerringerung der urspriinglichen Uberschwemmungsflachen
gefiihrt. Allein im heutigen Bundesland Sachsen-Anhalt haben die DeichbaumaBBnahmen zu einer Redu-
zierung der Uberschwemmungsflichen um 2 340 km? mit einem verringerten Retentionsvolumen von
1,17 Mrd. m? gefiihrt. Bei Hochwasser treten dadurch héhere Wasserstande und gréBere FlieBgeschwin-
digkeiten auf und der Hochwasserscheitel wird beschleunigt. Konkrete Ermittlungen der Auswirkungen des
Deichbaus auf das Stadtgebiet Magdeburg wurden bisher nicht durchgefiihrt. Ermittlungen derehemaligen
Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe, Magdeburg, haben ergeben, dass durch die Deichbaumalinahmen
die Hochwasserscheitel bei einem 100-jahrlichen Hochwasser im Raum Lutherstadt Wittenberg um 10 cm
und im Raum Wittenberge um ca. 50 cm erhdéht wurden. Im Raum Magdeburg diirfte die Erhdhung bei
15cm liegen, da der gréBte Entzug von Uberschwemmungsfldchen unterhalb von Magdeburg gelegen hat.

Auf die Niedrigwasserstande haben die DeichbaumaBnahmen keinen Einfluss.

2.4.2Wasserlaufkiirzungen durch Flussbegradigungen und Durchstiche

Die Uber Jahrhunderte an der Elbe durchgefiihrten Flussbegradigungen (Krimmungsabflachungen) und
Durchstiche zur Herabsetzung der Hochwasserstande, zur besseren Abfiihrung von Eis, zur Entwasserung
landwirtschaftlicher Flachen und besonders zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen hatten im-
mer eine Verkiirzung des Wasserlaufes zur Folge. Ein GroBteil der Durchstiche wurde lange vor Beginn
des planmafligen Ausbaus der Elbe fiir die Schifffahrt ab 1844, insbesondere zur besseren Beherrschung
der Hochwasser- und Eisgefahren, durchgefiihrt. Viele Durchstiche fiihrten zur Abtrennung von Maandern.
Eine Ubersicht tiber die groBten Durchstiche an der Elbe (ohne Kriimmungsabflachungen) zeigt Tabelle 1.

Tab.1: Ubersicht tiber die gréBten Durchstiche an der Elbe (ohne Kriimmungsabflachungen) nach GLAZIK und FAIST -in
FlieBrichtung geordnet

Standort der Durchstiche heutige Elbe-km Jahr der Durchfiihrung Laufverkiirzung (km)
Miuhlberg 126-127 1854 2,6
Dobeltitz 144,4-146 1873/74 3,5

LoBwig 152 1810 1,0
Neubldsern 159,5-162 1774 7,0
Débern/Mockritz 162-165 1773 5,0

Elsnig 166,5-168 1850 2,8
Bosewig 190-191 1773/74 4,0

Gallin 204-205,5 1868/69 2,8

oberh. RoB3lau (kurzer Wurf) 249-250,5 1933/34 1,5
Magdeburg-Rothensee, Biederitz, Lostau 327,6-337 1786/89, 1785, 1740 11,3 (3 Durchstiche)
Rogatz bis Kehnert 351,3-358,2 1684 und 1743 / 1747 6,7
Summe 1684-1934 48,2

Die Lage der Durchstiche und Kriimmungsabflachungen von Miihlberg bis Gallin sind aus Abbildung 14
ersichtlich.
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Abb. 14: Lage der Durchstiche und Krimmungsabflachungen von Miihlberg bis Gallin (BAW Karlsruhe)
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Der Schwerpunkt der Elbelaufverkiirzungen in Deutschland lag im Zeitraum 1684 bis 1874 auf den Elbe-
strecken zwischen Mihlberg (Elbe-km 126) und Rogatz (Elbe-km 358). Die grof3ten Verkiirzungen erfolg-
ten:

« durch zwei zusammenhangende Durchstiche bei Neubldsern (Elbe-km 159,5) bis Débern/Mockritz
(Elbe-km 165), wo eine Wasserlaufverkiirzung der Elbe in diesem Bereich von 17,5 km auf 5,5 km, d. h.
von 12,0 km bzw. 69 %, erfolgte (Abb. 14)

« durch drei zusammenhdangende Mdanderdurchstiche zwischen Magdeburg-Rothensee (Elbe-km
327,6) und Lostau (Elbe-km 337,0), wo durch eine Wasserlaufverkiirzung der Elbe von 20,7 km auf
9,4 km, d. h.von 11,3 km bzw. 55 %, erfolgte (Abb. 2 und 15)

Abb. 15: Altarm infolge des Durchstichs der Elbe bei Biederitz (Zuwachs) - (Foto: A. Prange)

Durch die gréBten Durchstiche, die eine Wasserlaufverkiirzung der Elbe um 48,2 km bewirkten (Tab. 1), er-
folgteim Bereich der Durchstiche eineVergréBerung des Sohlengefallesund damitder FlieBgeschwindigkeit,
wodurch mit Fertigstellung des Durchstiches ein sofortiger Wasserspiegelabfall und vom Standort des
Durchstiches aus eine ldnger anhaltende riickschreitende Sohlenerosion eingetreten ist. In Verbindung mit
weiteren flussbaulichen MalBnahmen, insbesondere mit dem ab 1844 verstérkt einsetzenden Buhnenbau,
entstanden somit zwei grof3e Erosionsstrecken an der Elbe:

- langfristige und groBrdaumige Eintiefung der Sohle der Elbe von oberhalb Miihlberg (Elbe-km 110) bis
unterhalb Wittenberg/L. (Elbe-km 230) mit Freilegung des Felsbereiches bei Torgau (Elbe-km 154,55
bis 154,62)

« rlickschreitende Sohlenerosion aus dem Bereich Kehnert (Elbe-km 358), aber insbesondere aus dem
Bereich Magdeburg-Rotensee bis Lostau (Elbe-km 328 bis 337) bis in die Stadtlage Magdeburg (Elbe-
km 323) und dartber hinaus flussaufwarts.

Diese Sohlenerosionen haben insbesondere im Niedrigwasser- und Mittelwasserbereich zur Absenkung
des Wasserspiegels der Elbe gefiihrt (siehe Kapitel 2.4.4).

Der letzte Durchstich lber die drei Mdander unterhalb von Magdeburg bei Magdeburg-Rotensee (Abb. 2)
wurde nach Ablauf des Friithjahrshochwassers von 1789 in Betrieb genommen. Er hat nach Unterlagen
der Elbstrombauverwaltung in Magdeburg von 1898 allein einen Wasserspiegelabfall bei Mittelwasser von
45 cm im Bereich des Durchstiches und von 15 cm am Pegel Magdeburg-Strombriicke bewirkt, was auch
aus Abbildung 1 ersichtlich ist. Der danach einsetzende tendenzielle Abfall der niedrigsten Wasserstande
am Pegel Magdeburg-Strombriicke ab 1790 ist hauptsachlich auf die riickschreitende Erosion nach den
groBraumigen Eingriffen der Laufverkiirzung durch die drei groBen Durchstiche zurlickzufiihren (Tab. 1).
Dieser tendenzielle Abfall hatte bereits nach dem ersten Durchstich bei Lostau im Jahre 1740 begonnen
und wurde durch den zweiten Durchstich bei Biederitz (Zuwachs) im Jahre 1785 verstarkt.

Von 1893 bis 1964 ist, auch als Folge des Buhnenbaues ab 1844, ein weiteres Absinken des Niedrig-
wasserspiegels um 90 cm am Pegel Magdeburg-Strombriicke eingetreten (Tab. 2). Die Durchstiche un-
terhalb Magdeburgs bewirkten auch, dass es durch die riickschreitende Erosion zum allméahlichen
,Freilegen” von drei Felsbereichen in der Stadtlage Magdeburg kam, die zunehmend fiir die Schifffahrt
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bei Niedrigwasser besonders kritische Bereiche darstellten. Die drei Felsriegel sind als nicht (iberdeckter
Fels im Bereich des Magdeburger Domes (Elbe-km 325,6 bis 326,2), an der Strombriicke (Elbe-km 326,4
bis 327,0) und am Herrenkrug (Elbe-km 329,71 bis 329,8) vorhanden (Abb. 10) und bilden quasi natiirliche
Sohlschwellen. Sie bewirken Gefallewechsel und demzufolge héhere FlieBgeschwindigkeiten. Fir die ge-
samte 4,2 km lange Felsstrecke in Magdeburg betragt das Wasserspiegelgefalle im Mittel 0,40 %o, zwischen
Domfelsen und Strombriicke sogar 0,64 %o, wahrend das mittlere Gefalle oberhalb bis Barby und unterhalb
bis Tangermiinde 0,18 %o betragt. Deshalb ist die FlieBgeschwindigkeit in der Felsstrecke auch deutlich
hoher. Sie betragt bei mittlerem Niedrigwasser 0,7 m/s und bei Mittelwasser 2,2 m/s.

Ein Teil des Domfelsens, der das groBte Schiffshindernis bei Niedrigwasser im Stadtgebiet darstellt, ist aus
Abbildung 16 ersichtlich.

(O

Abb. 16: Teilweise freigelegter Domfelsen in der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg bei Niedrigwasser am 12.08.2003 bei einem Wasserstand von
70 cm am Pegel Magdeburg (Foto: M. Simon)

Bereits 1874/76 wurden zur Beseitigung von Felsspitzen im Fahrwasser Sprengungen an dem Strom-
briickenfelsen und bis zur Spitze des Kleinen Werders sowie 1887 am Domfelsen vorgenommen. Diese
Beseitigung der Sohlenunebenheiten hatten aber den Abflussquerschnitt nur unwesentlich vergroBert
und sind im Zusammenhang mit der Profilerweiterung der Elbe durch RiickbaumaBnahmen an der Magde-
burger Zitadelle (1876/78) zu sehen.

Auch 1963/64 wurde auf einer Breite von 30 m eine Abmeielung der Felsspitzen um ca. 10 cm durch-
gefiihrt, um eine VergréBBerung der Tauchtiefe von 10 cm bei MNQ zu erreichen. Eine geplante Vertiefung
der Fahrrinne auf 200 cm in den Felsbereichen der Stadtstrecke Magdeburg auf einer Breite von 50 m nach
1990 wurde nach dem Hochwasser vom August 2002 aus 6kologischen Griinden nicht realisiert.

2.4.3Buhnenbau

Jahrhunderte lang wurde die Schifffahrt auf der Elbe mit kleinen Schiffen betrieben, die bergwarts gese-
gelt oder mit Hilfe der menschlichen Kraft getreidelt werden mussten, wahrend sie zu Tal mit dem Strom
trieben oder auch segelten. Besonderen Aufschwung erlebte die Schifffahrt im 12. bis 16. Jhd. Im 17. Jhd.
fuhren die Schiffe bereits bis nach Prag.

Vor dem planméaBigen Ausbau der Elbe mit Buhnen war der Stromlauf haufigen Veranderungen aus-
gesetzt und bildete zahlreiche Krimmungen und Stromspaltungen. Mit der Entwicklung der Elbe als
Schifffahrtsweg war auch der Ausbau des Wasserlaufes die Folge. Erste Buhnenbauten zur Verbesserung
der Wasserverhaltnisse sind auf dem Gebiet von Magdeburg von 1422 bekannt. Sie dienten auch zur Ver-
hinderung der Seitenerosion am Magdeburger Steilufer.

Auf der Grundlage der Festlegungen im Wiener Kongress von 1815 und der am 26.06.1821 in Dresden-
Pillnitz unterzeichneten Elbeschifffahrtakte, wurde die Elbe in mehreren Etappen systematisch ausgebaut.
Wahrend die Mittelwasserregulierung im tschechischen Elbeabschnitt in den Jahren 1870 bis 1890 und
auf dem Gebiet des damaligen Kénigreichs Sachsen (bis Elbe-km 121,0) in den Jahren 1860 bis 1890 vor-
wiegend durch den Bau von Langswerken (Deck- und Leitwerke) und Sohlschwellen erfolgte, wurde auf
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dem damaligen Gebiet des Konigreichs Preu3en (unterhalb Elbe-km 121,0) in den Jahren 1844 bis 1892 der
Ausbau vorwiegend durch die Errichtung von Buhnen (vom Ufer in den Wasserlauf hineinragende Ddmme)
vorgenommen. Bereits 1858 gab es 4 300 Buhnen und 1869 waren es 5 240 Buhnen. Heute gibt es im deut-
schen Elbeabschnitt 6 900 Buhnen und 327 km Deck- und Leitwerke.

Durch die Breiteneinschrankungen infolge des Buhnenbaus wurde z. B. auf der Strecke Miihlberg (Elbe-
km 127) bis Mauken (Elbe-km 185) bis 1874 eine Regulierungsbreite bei Mittelwasser von 100 m erreicht,
sie betrug 1850 noch 113 bis 131 m. Auf der Strecke von Barby (Elbe-km 293) (iber Magdeburg bis unter-
halb Tangermiinde bei Hamerten (Elbe-km 394) wurde bis 1869 eine Regulierungsbreite von 170 m ausge-
baut, 1842 waren bei Mittelwasser noch 188 m vorhanden.

Die Kronenhohe der Buhnen und Leitwerke unterhalb Elbe-km 121,0 wurde in der Regel auf den damali-
gen langjahrigen mittleren Wasserstand festgelegt.

Mit dem Bau der Buhnen wurde der Verlauf des Gewdsserbetts festgelegt und der Abflussquerschnitt ein-
geengt. Dadurch wurde zwar die gewtlinschte Wassertiefe fiir die Schifffahrt erreicht, aber es wurde auch
die Sohlenerosion stellenweise gefordert.

Da die Mittelwasserregulierung der Elbe mit den Mindestwassertiefen von 0,78 m ab 1844 unter dem
Niedrigwasser von 1842 und von 0,94 m ab 1869 bei Niedrigwasser den steigenden Anforderungen der
Schifffahrt nicht mehr geniigte, wurde auf deutscher Seite die Niedrigwasserregulierung durchgefiihrt.
Wahrend der ersten Niedrigwasserregulierung in den Jahren 1913 bis 1930 (Sachsen ab 1893), mit dem
Ziel der Mindestwassertiefe von 1,10 m oberhalb und 1,25 m unterhalb der Miindung der Saale —bezogen
auf das Niedrigwasser von 1904—, wurden an den vorhandenen Buhnen Kopfschwellen aus Steinen gebaut
und stark erodierte Abschnitte mit Kolkverfiillungen und Sohlschwellen (insbesondere oberhalb Elbe-km
121,0) und weiteren Deck- und Leitwerken stabilisiert. Es erfolgte wegen des ersten Weltkrieges nur eine
teilweise Realisierung.

Die zweite Niedrigwasserregulierung begann 1931 und endete 1950. Sie hatte wiederum das Ziel ober-
halb der Miindung der Saale eine Mindestwassertiefe von 1,10 m und unterhalb der Saalemiindung von
1,25 bis 1,40 m, bezogen auf den Regulierungswasserstand von 1929, zu erreichen. Dabei erfolgten wei-
tere Einschrankungen der Normalbreiten der Elbe. Auch diese Niedrigwasserregulierung wurde wiederum
durch Kriegseinfliisse nicht vollendet.

In den Jahren 1934 und 1935 wurde die Elbe auf der Strecke Mittellandkanalabstieg Rothensee (Elbe-km
333,6) bis zur neuen Schleuse Niegripp (Elbe-km 343,6) ,verscharft” reguliert. Im Interesse der Erhohung
der Fahrwassertiefen wurde eine Einschréankung der Mittelwasserbreiten von 170 m auf 145 m vorgenom-
men und eine Sohlenvertiefung von 0,35 m durchgefiihrt. Damit wurde die Uberfahrt der Schiffe aus dem
Mittellandkanal in den Elbe-Havel-Kanal Gber die Elbe und umgekehrt bei Niedrigwasser der Elbe verbes-
sert. Durch die verscharfte Regulierung war insbesondere eine auch fir den Schifffahrtsbetrieb sehr nach-
teilige VergroBerung des Gefédlles im Bereich des Herrenkrugfelsens (Elbe-km 329,1 bis 329,8) eingetreten.

Durch die Mittelwasserregulierung ab 1844 und die anschlieBend realisierten Niedrigwasserregulierungen
auf bestimmten Elbestrecken wurde die Sohlenerosion fast auf der gesamten Elbeldnge in Verbindung mit
den durchgefiihrten Durchstichen (siehe Kapitel 2.4.2) weiter verstarkt. Die Folge war ein weiteres ten-
denzielles Absinken des Wasserspiegels der Elbe in ihrer gesamten Lange, was sich dann an allen Pegeln
bemerkbar machte.

Die wasserbaulichen MaBnahmen an der Elbe nach 1990, insbesondere in Auswertung des Hochwassers
vom August 2002, orientieren auf einen ordnungsgemaflen Wasserabfluss im Mittelwasserbett. Das
Unterhaltungsziel besteht darin, fiir die Schifffahrt eine durchgangige Fahrrinnentiefe zwischen Schona
und Dresden von 1,50 m und zwischen Dresden und Geesthacht von 1,60 m unter dem gleichwertigen
Wasserstand, entspricht etwa dem langjahrigen mittleren Niedrigwasser, zu gewahrleisten. Zur Erreichung
dieses Ziels wird auch einer 6kologisch nachteiligen Tiefenerosion, z. B. durch Geschiebezugabe, entge-
gengewirkt. Die Fahrrinnenbreite betragt grundsatzlich 40 m oberhalb und 50 m unterhalb von Dresden,
wobei sie in der Magdeburger Stadtstrecke wegen des groBeren Gefdlles nur 35 m betragt.

AusbaumafBnahmen an der Elbe sind mit der Regierungsvereinbarung der Grof3en Koalition vom Oktober
2005 weiterhin ausgeschlossen und werden auf der gesamten Elbe nicht durchgefiihrt.
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2.4.4Sohlenerosion

Durch den seit Jahrhunderten andauernden Deichbau und die damit verbundene Einengung der Elbe-
auen sowie durch die wasserbaulichen MaBBnahmen zur Mittel- und Niedrigwasserregulierung und zur
Verkiirzung der Flusslange durch Durchstiche ist der Elbe ein seitlicher Zwang angelegt worden. Somit ist
ihre Ausbreitung durch Seitenerosion mit standiger Laufverlegung in der Aue nicht mehr moglich, wodurch
die Tiefenerosion, als fortschreitende und lang anhaltende Eintiefung der Flusssohle mit Absenkung des
Wasserspiegels, beschleunigt wurde. Der Ausbau der Elbe hat also wesentlich zur Erosion der Flusssohle
beigetragen.

Auflerdem tragt die Verringerung des Geschiebeeintrages von Oberstrom durch den Bau von Wehren
und Talsperren in der Elbe und ihren Nebenfliissen zur Verstarkung der Erosion bei. Von der tschechi-
schen Grenze bis Torgau hat die Elbe fast keine Geschiebezufuhr mehr. Insbesondere die Talsperren und
Staustufen in den Einzugsgebieten des tschechischen Oberlaufs der Elbe, der Moldau und der Eger sowie
die Talsperren im deutschen Osterzgebirge sind u. a. Ursache der eingeschrankten Zufuhr von Geschiebe.
Auch die Wehre und Talsperren in den Einzugsgebieten von Mulde und Saale tragen zum Defizit in der
Feststoffeintragung im weiteren Verlauf der Elbe bei.

Die Ermittlung der Verdnderungen der Wasserspiegel- bzw. der Sohlenlage wurde vorwiegend durch die
Gegenlberstellung auf gleiche Abfliisse bezogener Wasserspiegellangsschnitte vorgenommen. Dabei
wurde die Verdnderung der Héhenlage der Sohle derjenigen der Niedrigwasserstande gleichgesetzt.

Einen Uberblick tiber die Erosionsstrecken entlang der Elbe in Ostdeutschland, in denen {iber Jahrzehnte
hinweg ein kontinuierliches Auswaschen der Gewdssersohle und damitein Absinken derWasserspiegellagen
stattgefunden hat, gibt Tabelle 2.

Tab. 2: Absinken von Niedrigwasserstanden gleichen Durchflusses in der Elbe infolge der Sohlenerosion (FAIST)

Absinken der Niedrigwasserspiegel

Flussabschnitt Elbe-km 1821-1883 1893-1964 1964-1990
[em] [cm/a] [cm] [ecm/a] [em] [cm/a]

Decin 13,8 43 0,61

Schona 2,0? <20 <0,28 0

Dresden 55,6 80 1,13 0

MeiBen 82,2 43 0,61 0

Riesa 108,4 18 0,25 0

Muhlberg 128,0 26 0,41 77 1,08 17 0,65

Torgau 154,6 41 0,64 130 1,83 20 0,77

Pretzsch-Mauken 184,5 19 0,30 88 1,24 41 1,58

Wittenberg/L. 2141 20 0,28 22 0,85

Aken 274,8 49 0,69

Barby 293,4 59 0,83

Magdeburg-Strombriicke 326,6 90 1,27

Magdeburg-Rothensee 332,8 142 2,00 16 0,67

Niegripp 346,1 105 1,48

Parey 371,5 70 1,04

Tangermiinde 388,2 58 0,82

Wittenberge 454,9 47 0,66

Darchau 535,8 69 0,97

Boizenburg 559,5 98 1,38

" tschechische Elbkilometrierung
2 deutsche Elbekilometrierung ab oberhalb Schéna

Das Absinken des Wasserspiegels im Niedrigwasserbereich, bedingt durch die VergréBerung des Quer-
schnitts infolge der Sohlenerosion, ist praktisch auch das Mal3 der Sohlenabsenkung. Aus der Tabelle 2 sind
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eindeutig die Schwerpunkte der Sohlenerosion von Miihlberg bis Pretzsch und von Magdeburg bis Parey
zu erkennen. Untersuchungen der Bundesanstalt flir Wasserbau, Karlsruhe, haben ergeben, dass es zwi-
schen Elbe-km 150,0 (oberhalb Torgau) und Elbe-km 180,0 (oberhalb Pretzsch) im Zeitraum von 1888 bis
1996 zu einem Wasserspiegelabfall bei vergleichbaren Abfliissen von bis zu 1,70 m gekommen ist. Aktuell
ist in diesem Bereich eine Erosion von 1 bis 2 cm/a.

Nach Untersuchungen von GLAZIK und FAIST sind die starksten Wasserspiegelsenkungen mit Senkungs-
raten bis zu 3 cm/a an den meisten Elbepegeln, au3er Wittenberg/L. und Rof3lau, von 1880 bis 1904 aufge-
treten, die auf die Mittelwasserregulierung zurtickzufiihren sind. Am Pegel Torgau wurde dieses starkere
Maf infolge der Niedrigwasserregulierung zwischen 1930 und 1950 wieder erreicht.

Logischerweise wirken die Vertiefungen der Sohle starker auf das Absinken niedriger Wasserstande
als auf mittlere oder gar hohe Wasserstande. Das Elbestromwerk von 1898 weist eine Senkung der
Mittelwasserstande fiir die Periode 1855/56 bis 1894/95 von 13 cm in Mihlberg und von 33 cm in Torgau
aus.

Aus Tabelle 2 ist auch zu erkennen, dass die Sohlenerosion im Bereich Dresden zum Stillstand gebracht
worden ist. Auf der Strecke von Schona bis Riesa insgesamt ist in den letzten 20 bis 30 Jahren kein erosions-
bedingter Abfall des Wasserspiegels festzustellen. Dies ist auf den Einbau von Sohlschwellen und groR3er
Wasserbausteine zurlickzufiihren. In der Magdeburg-Niegripper Erosionsstrecke ist seit 1964 ein Riickgang
der Erosion zu beobachten. In Wittenberge ist neuerdings sogar eine leichte Hebung eingetreten. Der Bau
der Staustufe Geesthacht (Elbe-km 585,9) hat ab 1960 die Erosion an der Tidegrenze auch flussaufwarts
wirkend bis nach Boizenburg und Darchau gestoppt. Der heutige Schwerpunkt der Elbeerosion hat sich
von Torgau in den Bereich Pretzsch-Wittenberg/L. mit einer Erosionsrate von 1 bis 2 cm/a verlagert.

Zu bemerken ist aber auch, dass die flir h6her gelegene Mittelwasserspiegel gebauten Buhnen und Deck-
werke ihre Regulierungsfunktion bei der heute aktuellen Mittelwasserfiihrung verlieren. Sie ragen tber
den gefallenen Mittelwasserstand hinaus. Die damit zu hoch liegenden Regulierungsbauwerke und auch
aufgetretene Erhohungen der Vorlander fassen immer groBere Durchfllisse im eigentlichen Flussbett zu-
sammen, was wiederum die Erosion fordert.

Méglichkeiten die Sohlenerosion einzuddmmen bestehen in der kinstlichen Geschiebezugabe, in der
hohenmaBigen Anpassung von Buhnen und Deckwerken an die derzeitigen Mittelwasserstande, durch
Sohlenstabilisierungen mit Grundschwellen und Kolkverbau sowie durch MaBnahmen im Deichvorland,
wie Vorlandabgrabungen und Altarmanschliissen. Ziel aller Aktivitditen kann aber nur eine Verringerung
der Erosion sein, da eine Wiederanhebung der Sohle technisch nicht moglich ist.

Die fortschreitende Erosion der Flusssohlen waren auch die Ursachen, dass die Pegelnullpunkte mehrfach
abgesenkt wurden. Die letzten Tieferlegungen ergeben sich an ausgewahlten Pegeln der Elbe aus Tabelle 3.

Tab. 3: Ubersicht (iber die letzten Tieferlegungen der Pegelnullpunkte an ausgewihlten Elbepegeln (SIMON)

Pegel Elbe-km beobachtet seit Pegelsenkung
Datum Absenkung [m]

Decin 13,8! 1851 01.11.1939 2,00
Dresden 55,62 1776 01.12.1935 3,00
Torgau 154,2 1817 01.11.1935 2,00
Wittenberg/L. 214,1 1817 01.11.1935 1,00
Aken 274,7 1885 01.11.1935 1,00
Barby 294,8 1841 01.11.1935 1,00
Magdeburg-Strombriicke 326,6 1727 01.11.1935 1,00
Magdeburg-Rothensee 333,1 1925 01.11.1935 2,00
Hamerten 394,6 1873 01.11.1935 2,00
Wittenberge 453,9 1848 01.11.1935 1,00
Darchau 535,8 1874 01.11.1935 2,00

! tschechische Elbkilometrierung
2 deutsche Elbekilometrierung ab oberhalb Schéna

Eine weitere Folge der Sohlenerosionen waren auch die mehrfach notwendigen Erstellungen von neuen
Abflusskurven.
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2.4.5 Elbeumflutkanal und Pretziener Wehr

Obwohl die Elbe seit dem 11. Jhd. ihren westlichen Hauptwasserlauf ab Dornburg tiber Schénebeck nach
Magdeburg hatte (Abb. 2), floss immer noch bei Niedrigwasser, aber insbesondere bei Hochwasser ein ge-
wisser Anteil des Elbewassers Uber die alte Elbeniederung 6stlich von Magdeburg ab. Das bedeutete, dass
an der Stromteilung bei Dornburg, die in den Jahren zwischen 967 und 1012 entstanden sein diirfte, wei-
terhin eine Teilung der Wasserstrome der Elbe erfolgte. Bei Niedrigwasser wurde dadurch die Schifffahrt
Uber Schonebeck und Magdeburg beeintrachtigt und bei Hochwasser wurde die alte Elbeniederung von
Dornburg Uber Pretzien, Kahlenberge, Pechau, Heyrothsberge bis Lostau nach wie vor Gberschwemmt
(Abb. 2). Die um die Ortschaften in der alten Elbeniederung vorhandenen Ringdeiche und die ab 1850 teil-
weise geschaffenen Verbindungsdeiche zwischen den Ringdeichen genligten nicht den erhohten Anforde-
rungen an den Hochwasserschutz. Trotz Verstarkung dieser Anlagen kam es z. B. beim Hochwasser 1845
zu etwa 100 Deichbriichen, beim Hochwasser 1862 wurden wiederum zahlreiche Ortschaften iberflutet
und beim Hochwasser 1865 kam es zu 18 schweren Deichbriichen, obwohl die Deiche inzwischen wei-
ter verstarkt worden waren. Deshalb wurde von 1869 bis 1873 der Elbeumflutkanal als Kanalmulde mit
beidseitigen Leitdeichen gebaut. Er beginnt beim heutigen Elbe-km 300,7 oberhalb von Schénebeck und
endet nach 21 km Lange unterhalb von Heyrothsberge, wo er im Bereich der ehemaligen Elbemaander (sie-
he Kapitel 2.4.2) in das natiirliche Uberschwemmungsgebiet der Elbe {ibergeht. Dort miindet auch ober-
halb von Hohenwarthe bei Elbe-km 336,7 die Ehle, die bei Gommern in den Umflutkanal verlegt wurde
(Abb. 18). Der eingedeichte Elbeumflutkanal hat zwischen den Leitdeichen eine mittlere Breite von 450 m.

Um eine Steuerung der Abfliisse der Elbe an der Stromspaltung bei Dornburg zu ermdglichen, wurde von
1871 bis 1875 das Pretziener Wehr 3 km unterhalb der Abzweigung des Umflutkanals aus der Elbe errichtet.
Es wurde im Herbst 1875 als grofStes Schiitzentafelwehr (mit 72 Losstandern) Europas in Betrieb genommen.
Die erste Wehroffnung erfolgte im Februar 1876. In neun Wehrfeldern mit einer Gesamtdurchflussbreite
von 112,9 m befinden sich zwischen den Losstandern insgesamt 324 Schiitzentafeln mit einer Gré3e von
1,31x0,84 m (Abb. 17).

Abb. 17:  Schitzentafelwehr Pretzien im Elbeumflutkanal (Foto: M. Simon)
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Abb. 18: Elbeumflutkanal bei Magdeburg mit dem Pretziener Wehr (LHW Magdeburg)
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Das Pretziener Wehr hat folgende Aufgaben:

+ Beiniedrigen bzw. mittleren Wasserstanden der Elbe wird durch das Wehr ein AbflieBen des Wassers in
diealte Elbeniederung 6stlichvon Magdeburg verhindert. Dadurch werden die Schifffahrtsverhaltnisse
in der Strom-Elbe in Schénebeck und Magdeburg wesentlich verbessert.

- Bei kleinen und mittleren Hochwissern schiitzt das Wehr vor Uberschwemmungen der Niederung
und der Verkehrswege zwischen den Leitdeichen des Elbeumflutkanals

- Bei grofBeren Hochwassern wird das Wehr ge6ffnet, um einen Teil des Hochwassers liber den Elbeum-
flutkanal abzuleiten, wodurch in den Stadtlagen von Schonebeck und Magdeburg der Wasserstand
der Elbe abgesenkt wird.

Nach der Bedienungsvorschrift wird das Wehr bei einem Wasserstand von 550 cm am Pegel Barby (Elbe-
km 294,8) gedffnet, wenn durch die Hochwasservorhersage ein Wasserstand von iber 592 cm am Pegel
prognostiziert wird. In der Praxis wurde das Wehr 6fter spater gedffnet, um den Beginn der Uberflutung der
Flachen und Verkehrswege im Elbeumflutkanal hinauszuzégern. Das Wehr wird erst wieder geschlossen,
wenn der Wasserstand am Pegel Barby die Hohe von 525 cm unterschreitet.

Beim Extremhochwasser im August 2002 wurden gemaB durchgefiihrter Abflussmessungen und wis-
senschaftlichen Untersuchungen der TU Dresden zum Zeitpunkt des Scheitelabflusses am 19.08.2002 im
Elbeumflutkanal 1 050 m?/s ermittelt (Abb. 19). Das entsprach 24 % des Scheitelabflusses der Elbe am
Pegel Barby (701cm = 4 320 m?/s), der 5,9 km oberhalb der Abzweigung des Elbeumflutkanals liegt (Abb.
18). Durch Modelluntersuchungen der TU Dresden wurden als maximale Leistungsfahigkeit des Elbe-
umflutkanals 1 200 m>/s ermittelt. Damit konnten die im Projekt fiir den Elbeumflutkanal ausgewiesenen
Kapazitaten fir das Abfiihrvermégen des Kanals von 1 800 m*/s bzw. die Ableitung von einem Drittel der
Wassermenge des Abflusses am Pegel Barby Gber den Umflutkanal nicht bestatigt werden.

Durch Modelluntersuchungen der TU Dresden wurde auch nachgewiesen, dass beim Hochwasser im
August 2002 die Ableitung eines Viertels der Wassermengen (iber den Umflutkanal zu einer Senkung des
Wasserstandes in Barby um 20 cm, in Schonebeck um 70 cm und am Pegel Magdeburg-Strombriicke um
50 cm gefiihrt hat und damit eine wesentliche Entlastung der Stadtlagen erfolgte.

Abb. 19: Gedffnetes Pretziener Wehr beim Hochwasser im August 2002 (Foto: M. Simon)

Seit der Inbetriebnahme im Jahre 1875 wurde das Pretziener Wehr bis zum Hochwasser im Marz/April
2006 insgesamt 61 Mal gedffnet, davon 13 Mal im Sommerhalbjahr - Mai bis Oktober (Tab. 4).
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Nach der Inbetriebnahme des Pretziener Wehres im Herbst 1875 wurden alle Wassermengen von der
niedrigen Wasserfiihrung bis iber das mittlere Hochwasser, d. h. mindestens bis zu einem Wasserstand von
550 cm am Pegel Barby, an der Stromspaltung bei Dornburg (unterhalb des Pegels) tiber die Elbe in Richtung
Schonebeck und Magdeburg geleitet. Damit ist sicherlich auch der Anstieg der niedrigsten Wasserstande
am Pegel Magdeburg-Strombriicke ab 1876 in Abbildung 1 begriindet. Diese Erhohung der niedrigsten
Wasserstdande in der Stadtlage Magdeburg muss demnach groBer gewesen sein als die Absenkung der
Wasserstande infolge der Profilerweiterung im Bereich des Pegels durch die RiickbaumaBnahmen an der
Zitadelle Magdeburg im Zeitraum 1876/78 (siehe Kapitel 2.1).

Bei der Betrachtung von Hochwassern ab 550 cm am Pegel Barby (heutiger Pegel) muss man bei der Be-
urteilung der Hochwasserstinde am Pegel Magdeburg-Strombriicke ab 1876 die Offnung des Pretziener
Wehres, und damit die erst ab diesem Wasserstand eintretende Absenkung der Hochwasserscheitel im
Stadtgebiet Magdeburg, berlicksichtigen. Bis 1875 flossen noch auch bei niedrigeren Wasserstanden Teil-
mengen der Hochwasser iber die alte Elbeniederung 6stlich von Magdeburg ab. Dies ist insbesondere bei
Vergleichsbetrachtungen zu benachbarten Pegeln oberhalb und unterhalb von Magdeburg zu beachten.

2.4.6 Umflut Prester/Lostau

Der rechtselbische Deich bei Prester war seit 1575 als durchgehende Deichlinie von PI6tzky aus ausgebaut
(Abb. 2). Zwischen Pechau und Prester befand sich zur Entlastung der Stadt Magdeburg bei Hochwasser
oberhalb Prester (heutiger Elbe-km 320) ein ca. 500 m langer Uberfall im Deich. Ab wann der Uberlauf er-
richtet wurde ist unklar, wahrscheinlich hatte er bereits bei Errichtung des Pegels Magdeburg-Strombriicke
bestanden. Die Uberfallhéhe des Entlastungsiiberfalls lag bei 570 cm am Pegel Magdeburg-Strombriicke
(heutiger Pegel). Das Uberlaufende Wasser floss tiber die dstliche Elbeniederung (Biederitzer Niederung) in
Richtung Biederitz und Lostau zur Elbe ab (Abb. 2).

Im Zeitraum 1874/77 wurde der Elbedeich zwischen den heutigen Elbe-km 320 bis 326 unter Nutzung
alterer Anlagen mit einer Deichkrone auf 800 cm Pegel Magdeburg-Strombriicke normalisiert. Vermutlich
wurde damit auch der Deichlberlauf geschlossen, denn ab 1873 waren auch die Deiche am Elbeumflutkanal
und ab 1875 das Pretziener Wehr fertig gestellt.

Nach Berechnungen von FAIST betrug die Uberlaufmenge (iber den 500 m langen Uberfall im Deich bei
600 cm bezogen auf den heutigen Pegel 150 m*/s (Uberlaufbeginn bei 570 cm), bei 640 cm 540 m>®/s und
bei 680 cm (entspricht dem Héchststand im August 2002) 1 080 m?*/s. Diese Uberlaufmengen sind bei
Betrachtung der Wasserstande tber 570 cm am Pegel Magdeburg im Zeitraum 1727 bis 1875 zu berlick-
sichtigen, da sie oberhalb des Pegels abgeleitet wurden.

2.5 Sonstig Abflussbehinderungen

2.5.1 Schiffsmiihlen in Magdeburg

Schiffsmihlen waren auf prahmartigen Kahnen im Strom verankerte unterschldachtige Wasserrader
von kleinem Durchmesser und geringer Tauchtiefe. Sie bestanden aus einem Hausschiff, dem kleinen
Wellenschiff und dem dazwischen angebrachten Wellenrad. Das Hausschiff ilbernahm dabei die Funktion
einer Miihle. Um die nétige Kraft zu gewinnen mussten die Wellenrader sehr breit sein, 5 m und mehr. Das
Getreide zum Mahlen musste in Sacken mit einem kleinen Kahn vom Ufer zur Miihle gefahren werden, das
gemahlene Getreide dann mittels Kahn wieder zum Ufer zuriick.

Nach Tiber (537), Rhein (840) und Saale (938) wurde die erste Schiffsmiihle auf der Elbe 1227 in Meif3en sta-
tioniert. Im Stadtgebiet Magdeburg befand sich die erste Schiffsmiihle auf der Elbe 1297 an der Lukasklause
(Welscher Turm) bei heutigem Elbe-km 327,5. Die erste landfeste ,Rathsmihle” wurde am linken Ufer der
Elbe unterhalb der Strombriicke 1452 in Betrieb genommen (siehe Kapitel 2.1). Um 1500 gab es auf der
gesamten Elbe 534 Schiffsmihlen.

Im Magdeburger Stadtgebiet wurden 1631 bei der Belagerung, Erstiirmung und Pliinderung der Altstadt
durch Tyllis Truppen 16 Schiffsmiihlen zerstort. 1697 gab es aber in Magdeburg bereits wieder 23 Schiffs-
miihlen, 1700 waren es 27 und 1845 noch 18.
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Die Schiffsmiihlen standen oft in mehreren Reihen eng neben einander, fast die gesamte Flussbreite der
Elbe einnehmend. Es wurde vorwiegend das Gefalle der Elbe am Domfelsen und hinter der Strombriicke ge-
nutzt (Abb. 20). Aus der Abbildungistauch die Lage der landfesten,Rathsmuhle” (Nr. 5) mit Trennungsdamm
zur Strom-Elbe gut zu erkennen.
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Abb. 20: Liegeplatze der Schiffsmiihlen im Stadtzentrum von Magdeburg vor 1806 (Geschichtsblatter der Stadt Magdeburg)

Die immer starker expandierende Schifffahrt, insbesondere mit der Entwicklung der Dampfschifffahrt ab
1818 und mit der Entwicklung der Kettenschifffahrt ab 1866, wurden die Schiffsmiihlen immer mehr zum
Verkehrshindernis. Deshalb wurden sie in der 2. Halfte des 19. Jhd. vom Preul3ischen Staat fiir je 1 500 Taler
aufgekauft und zligig beseitigt. Im Jahre 1869 wurden noch 66 Schiffsmihlen auf der Elbe in Preulen von
der sachsischen Grenze (Elbe-km 121,0) bis Tangermiinde (Elbe-km 390,0) gezahlt. Allein in Torgau lagen
damals 16 Mihlen. 1874 wurde die letzte Schiffsmiihle in Magdeburg beseitigt.

Da die Schiffsmihlen im Stadtgebiet von Magdeburg vorwiegend unterhalb der Strombriicke lagen, ist
wegen des starken Wasserspiegelgefalles in diesem Bereich davon auszugehen, dass eine Beeintrachtigung
des Wasserstandes am Pegel an der Strombriicke infolge eines Aufstaues durch die Mihlen nicht eingetre-
ten sein diirfte. Anders ist das bei der,Rathsmiihle”, die durch einen Trennungsdamm in einem von der Elbe
abgetrennten Mihlenarm lag (Abb. 20) und damit das Abflussprofil der Elbe einengte (siehe Kapitel 2.1).

2.5.2Kammerschleuse in Magdeburg

Die Magdeburger holzerne Strombriicke von 1450 mit ihren engen Pfeilern und die Vielzahl von
Schiffsmihlen im Bereich der Strombrilicke (siehe Kapitel 2.5.1) bereiteten der Schifffahrt besondere
Schwierigkeiten. Deshalb wurde in den siidlich von der Zitadelle liegenden Verbindungsgraben von der
Strom-Elbe zur Mittel-Elbe (Abb. 7) von 1743 bis 1747 eine Kammerschleuse (etwa beim heutigen Elbe-km
326,1) eingebaut. Die Schleuse stellte zu der damaligen Zeit mit einer Ldnge von 75 m und einer Breite von
8 m ein Meisterwerk dar.

Die zu Tal fahrenden Schiffe konnten nun unter Vermeidung der Strombriicke und der Liegeplatze der
Schiffsmiihlen durch die Schleuse zur Mittel-Elbe (spater Zoll-Elbe genannt) fahren, um unterhalb der
Briicke und der Miihlen die Strom-Elbe wieder zu erreichen. 1869 passierten tiber 2 000 Schiffe die Schleuse.

Mit der Einflhrung der Kettenschifffahrt ab 1866 und dem Bau der neuen Strombriicke (Inbetriebnahme
1862) war die Schleuse liberfliissig geworden. Im Jahre 1889, d. h. nach 142 Jahren Betrieb, wurde die
Schleuse verfiillt.

Der Betrieb der Schleuse selbst hat auf die Abflussverhdltnisse am unterhalb gelegenen Pegel keinen
Einfluss gehabt. Ob die Schleuse auch zur Ableitung von Wasser aus der Strom-Elbe in die Zoll-Elbe bei
Hochwasser mit genutzt wurde, ist nicht eindeutig belegt. Wenn ja, dann waren diese Mengen aber fiir den
Gesamtabfluss unbedeutend.
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2.,5.3 Sonstige Abflusshindernisse

Briicken fiihren an ihren Pfeilern zu einem gewissen Aufstau des Wassers. Die 1450 erbaute Holzbriicke,
an der auch der erste Pegel angebracht war, hatte sechs Offnungen mit einer lichten Weite von 64,5 m,
wodurch sich funf Pfeiler im Abflussprofil der Elbe befanden. Die ab 1862 in Betrieb genommene neue
Strombriicke, als stahlerne Fachwerkstriagerbriicke, hatte nur noch drei Offnungen bei einer lichten Weite
von 109 m, wodurch nur noch zwei Pfeiler in der Elbe standen. An den Briickenpfeilern gab es seit Bestehen
der Elbebriicken auch oft Havarien mit flussabwarts fahrenden Schiffen, die dann das Abflussprofil zeitwei-
lig behinderten. Wasseraufstau an den Briickenpfeilern und havarierte Schiffe vor den Pfeilern diirften aber
kaum einen merkbaren Einfluss auf den Wasserstand am Pegel gehabt haben. Durch Kriegseinwirkungen
wurden im Februar 1945 in Magdeburg die Elberiicken zerstort, wovon auch die Strombriicke betroffen
war. GroB3e Teile der Briickenkonstruktion lagen unmittelbar im Flussbett, teilweise noch an die Pfeiler in
der Elbe oder die Landpfeiler angelehnt. Durch diese Abflusshindernisse kdnnte eine Beeintrachtigung der
Wasserstandsanzeigen am Pegel entstanden sein.

Im Mai 1945 wurde oberhalb der zerstorten Strombriicke eine Behelfsbriicke errichtet. Am 29.04.1946 wur-
de dann aufden nicht zerstorten Pfeilern der Strombriicke aus drei nebeneinander liegenden Briickenziligen
von je 3,40 m Breite, wiederum als stahlerne Fachwerktragerbriicke, eine standige Verbindung zwischen
den beiden Elbeufern geschaffen. Damit war das alte Durchflussprofil wieder hergestellt. Erstam 06.10.1965
wurde eine neue Strombriicke oberhalb der bis dahin bestehenden errichtet. Mit 130 m Stltzweite lber-
spannte sie die an dieser Stelle 120 m breite Elbe Pfeiler los. Nach dem Abriss der alten Strombriicke im
Jahre 1967 bestand im Bereich des Pegels Magdeburg-Strombriicke kein Briickenhindernis mehr.

Ebenfalls durch Kriegseinwirkungen, insbesondere in der Bombennacht vom 16.01.1945, wurden auch
viele Schiffe auf der Elbe zerstort. Insgesamt lagen 45 Schiffswracks auf dem Grund der Elbe und haben
den Abfluss der Elbe im Stadtgebiet behindert. Da die Lage der einzelnen Wracks nicht genau nachvollzieh-
bar ist, muss davon ausgegangen werden, dass auch die Wasserstainde am Pegel beeintrachtigt worden
sind. Erst im Oktober 1945 war die Beraumung der Wracks abgeschlossen und der Schiffsverkehr konnte
wieder aufgenommen werden.

Auch der Schreibpegel, einschlieBlich Pegeluhr, war durch Kriegseinwirkungen zerstért und deshalb
zeitweilig auBer Betrieb. Der Lattenpegel wurde aber regelmaBig abgelesen, so dass es auch fiir das Jahr
1945 eine durchgehende Wasserstandsregistrierung gab.

Eine merkbare Beeintrachtigung des Wasserstandes am Pegel Magdeburg haben auch die Deichbriiche
oberhalb des Pegels gehabt. Fiir den Zeitraum 1845 bis 1890 sind oberhalb von Magdeburg folgende
Deichbriiche aufgetreten:

« Marz/April 1845 insgesamt 75 Deichbrliche zwischen Mihlberg und Aken
 Februar 1850 insgesamt sechs Deichbriiche von oberhalb Torgau bis Dommitzsch
 Februar 1862 insgesamt 13 Deichbriiche von oberhalb Torgau bis Dornburg

+ 11.04.1865 ein Deichbruch unterhalb von Barby bei Monplaisir

+ 22./23.02.1876 filinf Deichbriiche zwischen Barby und Schénebeck (Monplaisir, Dornburg, Glinde,
Pommelte und Schénebeck-Zackmiinde), durch die die Orte Pémmelte, Glinde, Dornburg und
Schoénebeck bis zu 1,5 m unter Wasser standen

+ 14.03.1881 ein Deichbruch oberhalb Mauken
» September 1890 insgesamt acht Deichbriiche von unterhalb Riesa bis Dautzschen

Es wurden auch Deichbriiche unmittelbar oberhalb von Magdeburg in den Jahren 1784, April 1785
(Magdeburg-Prester und bei Giibs) und 1796 registriert.

Eine nachtragliche Ermittlung welche Auswirkungen diese Deichbriiche auf den Wasserstand am Pegel
Magdeburg gehabt hatten, wenn sie nicht aufgetreten waren, ist zum derzeitigen Zeitpunkt sicherlich
nicht mehr nachvollziehbar.

Zur Information sei noch aufgefiihrt, dass beim Hochwasser im August 2002 an der Elbe oberhalb
Magdeburg insgesamt 20 Deichbriiche aufgetreten waren. Hinzu kamen noch 115 Deichbriiche an der
Mulde und drei Deichbriiche an der Schwarzen Elster (ohne die durchgefiihrten Deichoffnungen).
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2.6 Zeitraume der Giiltigkeit der Abflusskurven

Neben der Beobachtung des Wasserstandes ist auch die Ermittlung des Abflusses in den jeweiligen
Messprofilen von Bedeutung. Um die Beziehungen zwischen Abfluss und Wasserstand in Abflusskurven
darzustellen, sind Abflussmessungen oder hydraulische Berechnungen erforderlich. In Magdeburg wurden
vor 1870 keine Abflussmessungen durchgefiihrt, d. h. die Abfliisse wurden bis zu diesem Zeitpunkt durch
hydraulische Berechnungen ermittelt.

Ausvorstehenden Kapitelnist ersichtlich, dassim Raum Magdeburg eine sehr komplizierte Abflusssituation
im Stadtgebiet durch die verschiedenen Elbearme und durch den Elbeumflutkanal mit dem Pretziener
Wehr besteht.

Die Abgrenzungderzeitlichen Giiltigkeit der Abflusstafeln, die sichausden Abflusskurven ergeben, entsteht
immer durch aufgetretene Veranderungen in der Breite im Abflussprofil infolge von baulichen Anderungen
in den Uferbereichen oder durch Vertiefung der Flusssohle infolge von FlussbaumaBBnahmen (Durchstiche
sowie bauliche MaBBnahmen am Ufer durch Buhnen oder Deckwerke). Auch Vorlandverlandungen fiihren
zur Veranderung des Abflussprofils.

Durch flussbauliche MalBnahmen tritt oft auch eine Verdnderung des Gefalles und damit eine Verdnderung
der FlieBgeschwindigkeit ein. Deshalb sind Zeitpunkte der Anderung der Abflusskurven auch immer ein
Merkmal wesentlicher Abflussverdnderungen im Pegelprofil.

Die zeitliche Giiltigkeit der Abflusskurven in der Strom-Elbe am Pegel Magdeburg-Strombriicke ist nach-
folgend dargestellt. Die zeitliche Abgrenzung erfolgte dabei nach jeder baulichen Verdnderung in der
Strom-Elbe, die maBgeblichen Einfluss auf die Profilwerte (Durchflussflaiche und Wasserspiegelgefille) hat-
te und durch bauliche Anderungen am Cracauer Wehr in der Alten-Elbe.

« 1727 bis 1789. Inbetriebnahme des Durchstichs bei Magdeburg-Rothensee nach Ablauf des Hoch-
wassers im Friihjahr 1789

« 1790 bis 1806. Sprengung des Presterschen Sperrdammes (Wehr in der Alten-Elbe) im November
1806

+ 1807 bis 1816. Reperatur des gesprengten Wehres 1816/17
« 1817 bis1820. Abbruch der landfesten,Rathsmiihle” im Jahre 1820 und starke fortschreitende Erosion

+ 1821 bis 1844.Vorbau des linken Ufers im Hochwasserbereich im Zeitraum 1845 bis 1848 im Interesse
der Verlegung der Eisenbahnlinie durch Magdeburg. Die Abflusskurve verdanderte sich im Bereich
Uber 450 cm am Pegel gegeniiber der Abflusskurve 1821 bis 1844

« 1845 bis 1877. Ausbau der Srom-Elbe im Bereich der Zitadelle im Zeitraum 1876 bis 1878, Inbetrieb-
nahme des Pretziener Wehres ab Herbst 1875

+ 1878 bis 1899
+ 1900 bis 1907
+ 1908 bis 1916
« 1917 bis1928
+ 1929 bis 1935. Tieferlegung des Nullpunktes der Pegellatte um 100 cm ab 01.11.1935

- 1935 bis 1970. Erhéhung der Uberfallkrone des 1867/68 neu gebauten Cracauer Wehres um 50 cm
ab 1969

+ 1970 bis1989
+ 1989 bis 2000

+ 2000 bis jetzt, im Jahre 2002 und 2006 wurden die Teile Il der Abflusskurven (bei ge6ffnetem Preziener
Wehr) noch prazisiert.

Die Verdanderungen der Abflusskurven in den Zeitrdumen von 1878 bis 2000 sind einerseits noch Folgen
der weiteren fortschreitenden Erosion aus den Durchstichen unterhalb von Magdeburg (insbesondere von
1786 bis 1789) und andererseits Folgen der Erosion, die sich aus der Mittelwasserregulierung von 1844 bis
1892, den beiden Niedrigwasserregulierungen von 1893 bis 1950 und der verscharften Regulierung unter-
halb von Magdeburg von 1934 bis 1935 ergeben haben.
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Bis zum Uberstromen der Uberfallkrone des Cracauer Wehres in der Alten-Elbe (siehe Kapitel 2.3) wird, ab-
gesehen von dem Abfluss in dem Niedrigwassergerinne von bis zu 10 m*/s, der gesamte Zufluss zum Stadt-
gebiet Magdeburg durch die Strom-Elbe geleitet. Das bedeutet, dass die Messungen von Wasserstand und
Durchfluss im Niedrigwasserbereich bis zum Mittelwasser allein am Pegelstandort an der Strombriicke er-
mittelt werden kdnnen. Erst bei einem Wasserstand ab 202 cm, (derzeitige Hohe des Kroneniiberlaufes),
entspricht etwa dem langjahrigen mittleren Wasserstand am Pegel, bei dem tiber die gesamte Kronenbreite
des Cracauer Wehres Wasser flie3t, werden auch gréBere Wassermengen Uber die Alte-Elbe abgeleitet.

Bei Hochwasser erfolgt also neben dem Abfluss lber die Strom-Elbe auch die Ableitung in die Alte-
Elbe liber das Cracauer Wehr und gegebenenfalls auch (iber die Taube-Elbe/Zoll-Elbe bei Uberflutung
des Rothehorngelandes bei Wasserstanden (iber 508 cm am Pegel. Nach Offnung des Pretziener Wehres
wird ein weiterer Teil des Hochwassers um Magdeburg herum geleitet. Diese Tatbestande sind bei der
Hochwasserstatistik zu beachten. Deshalb gibt es auch fiir den Pegel Magdeburg-Strombriicke zwei Ab-
flusskurven, eine bei geschlossenem Pretziener Wehr und eine bei gedffnetem Wehr.

Abflussmessungen bei Hochwasser werden deshalb in der Strom-Elbe, in der Alten-Elbe und im Elbe-
umflutkanal zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt. Die Summe der drei Abflussmengen ergibt dann den
Gesamtabfluss, der auf den Wasserstand am Pegel Magdeburg-Strombriicke bezogen wird. Die Abfluss-
menge Uber die Taube-Elbe/Zoll-Elbe liegt im Messfehlerbereich. So setzte sich z. B. beim Hochwasser im
August 2002 der Abfluss im Raum Magdeburg von 4 060 m?/s am 20.08.2002 beim Wasserstand von 662 cm
am Pegel Magdeburg-Strombriicke aus folgenden Teilstrémen zusammen: Strom-Elbe - 1 799 m*/s, Alte-
Elbe - 1361 m*/s und Elbeumflutkanal — 900 m?/s.

2.7 Eisverhiltnisse der Elbe im Raum Magdeburg

Die Elbe ist ein Fluss, der bei lang anhaltenden Frosttemperaturen schnell zur Bildung von Treibeis und
Eisstand neigt. Insbesondere der Eisstand stellt mit seiner geschlossenen Eisdecke Uber die gesamte
Wasserflache eine Behinderung der Abfliisse und der Schifffahrt dar. Bereits vor dem Ausbau der Elbe zur
Wasserstrafle im Zeitraum ab 1844 wurden deshalb schon wesentliche Korrekturen des Gewasserverlaufes
zum Schutz der Anwohner der Elbe vor Hochwasser- und Eisgefahren durchgefiihrt.

Firdendeutschen AbschnittderElbeistes charakteristisch, dass die Eisbildung mitTreibeis einsetzt und bei
anhaltendem Frost eine Verstarkung des Treibeises und ein Zusammenschieben der Eisschollen mit Bildung
einer geschlossenen Eisdecke lber die gesamte Flussbreite erfolgt. Dies bezeichnet man Eisstand. Dieser
Eisstand entsteht erst im Stromspaltungsgebiet oberhalb Hamburgs (Elbe-km 610), nach Inbetriebnahme
des Wehres in Geesthacht (Elbe-km 585,9) im Jahre 1960 meistens bereits ab dieser Sperrstelle, und setzt
sich dann flussaufwarts fort. Die Geschwindigkeit des Ausbreitens der Eisstandsgrenze flussaufwarts, die so
genannte Vorbaugeschwindigkeit, kann bis zu 3,8 km/h betragen. Der Eisstand hat sich bis in das 20. Jhd.
des Ofteren (iber die gesamte Strecke der deutschen Elbe bis in das tschechische Gebiet ausgedehnt. Der
letzte Eisstand von Geesthacht bis oberhalb Magdeburg war im Januar 1997.

Am Pegel Magdeburg gab es im Zeitraum 1727 bis 1805 (79 Jahre) 40 Winter mit insgesamt 1 001 Tagen
Eisstand. Schwerpunkte mit tGber 50 Tagen zusammenhdangenden Eisstand waren dabei neun Winter:
1730/31,1759/60, 1777, 1778, 1780, 1783/84, 1784/85 (mit 103 Tagen), 1798/99, und 1804/05.

Flr den Zeitraum 1806 bis 1829 liegen fiir den Pegel Magdeburg keine Angaben (ber Eisverhaltnisse vor.
Am Pegel Dresden waren in diesem Zeitraum 17 Winter mit 620 Tagen Eisstand. Am Pegel Madeburg muss
demzufolge der Zeitraum mit Eisstanden daruber liegen.

In dem 70-jdhrigen Zeitraum von 1831 bis 1900 gab es am Pegel Magdeburg wiederum insgesamt 42
Winter mit 1 366 Tagen Eisstand. Dabei waren sieben Winter mit mehr als 50 Tagen Eisstand: 1830, 1838,
1841, 1845 (mit 109 Tagen), 1846/47, 1847/48 und 1870/71.

Durch die zunehmende Industrialisierung und die damit verbundene Einleitung warmer Abwasser hat
die Haufigkeit und die Dauer der Perioden mit geschlossener Eisdecke abgenommen. So waren es in dem
70-jahrigen Zeitraum von 1901 bis 1970 nur noch 19 Winter mit Eisstand an 410 Tagen und es gab nur
noch zwei Winter mit mehr als 50 Tagen Eisstand: 1929 und 1947. Ebenso haben die Haufigkeit und Dauer
der Perioden mit Treibeis abgenommen. Waren es am Pegel Magdeburg im Zeitraum 1831 bis 1900 noch
1 584 Tage mit Treibeis und Eisgang, so waren es im Zeitraum 1901 bis 1970 nur noch 1 017 Tage.

Beobachtungen am Pegel Magdeburg ab 1830 zeigen auch, dass sich der Zeitpunkt der ersten Eisbildung
durch Treibeis nach und nach vom November in die zweite Dezemberdekade verlagert hat.
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Durch die Inbetriebnahme moderner Klaranlagen sowie die Stilllegung von Industrieunternehmen, ins-
besondere der Zellstoff- und Papierindustrie und der chemischen Industrie, sowie von Kraftwerken in den
90er Jahren des 20. Jhds. sind die Abwasserlast und die Erwarmung in der Elbe rapid abgesunken und
dadurch in Frostperioden die Eisbildung wieder beglinstigt worden. Im Februar 1996 war die Mittlere Elbe
wieder bis Magdeburg und im Januar 1997 erstmals seit Februar 1963, also nach 34 Jahren, wieder fast bis
zur Mlndung der Saale (d. h. bis Elbe-km 291,5) auf einer Lange von 307 km vollstandig zugefroren. Am
Pegel Magdeburg wurden im Januar 1997 insgesamt 24 Tage mit Eisstand registriert.

Auch war in den Januarmonaten in den Jahren 2002, 2003, 2004, 2006, 2009 und 2010 wieder haufiger
Treibeis am Pegel Magdeburg zu beobachten (Abb. 21).

e ] EREA

Abb. 21: Treibeis auf der Elbe in Magdeburg im Bereich der Hubbriicke (Elbe-km 325,5) am 11.01.2009 (Foto: M. Simon)

In der Phase des Eisstaus kommt es oberhalb des Eisstandes zum Anstieg der Wasserstande bei weiterhin
heran treibenden und sich zusammen schiebenden Eisschollen. Sobald ein Fluss zugefroren ist, folgt er
nicht mehr den FlieBgesetzen des offenen Gerinnes, sondern denen geschlossener Rohrleitungen. Wegen
der Reibung an der Eisdecke ist die mittlere FlieBgeschwindigkeit bei gleichem Wasserstand gegeniiber
dem eisfreien Zustand geringer. Gegen und unter eine einmal entstandene Eisdecke schieben sich immer
neue Eisschollen und engen den Abflussquerschnitt weiter ein. Dadurch kommt es oberhalb des Eisstandes
zu einem starken Anstieg des Wasserstandes, bei Hochwasser spricht man von Eishochwasser.

Die Wasserstandserhhungen infolge von Eisstand, bei etwa gleichen Abflussmengen, betrugen z. B. beim
Eishochwasser Dezember 1996/Januar 1997 am Pegel Magdeburg-Strombriicke 206 cm und im Februar
1996 insgesamt 73 cm (Abb. 22). Beide Hochwasser waren aber keine Jahreshochwasser.

Abb. 22: Eisstand auf der Elbe am 12.01.1997 oberhalb der Strombriicke Magdeburg (Foto: M. Simon)
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Durch natiirlichen Aufbruch des Eisstandes infolge von Tauwetter bzw. sehr hohem Oberwasser oder
durch kinstlichen Eisaufbruch mit Eisbrechern entsteht Eisgang. Er ist das massenhafte Abschwimmen
von Eis, das vorher bei Eisstand in Ruhe war.

Selbst nach Beginn des Eisganges ist das Abflussprofil oft noch durch Eisschollen in den Uferrandbereichen
sowie durch Rand- und Grundeis, eventuell auch noch durch Eisversetzungen eingeengt und es kommt im-
mer noch zum Aufstau des Wassers gegentliber eisfreien Verhaltnissen.

Aus Vorgenanntem ist zu erkennen, dass bei statistischen Wasserstandsbetrachtungen die Erhdhungen
des Wasserstandes infolge von Eisstand als auch bei Beginn des Eisganges sowohl bei Niedrigwasser (ge-
ringerer Aufstau) als auch bei Hochwasser (siehe vorstehende Beispiele) zu beachten sind. Eishochwasser
sollten deshalb bei der Statistik ausgeschlossen werden, weil sie die Beziehungen zu den eisfreien Hoch-
wassern stark verfalschen.

Eine Ermittlung des eisfreien Wasserstandes bei Eisverhaltnissen tiber eine Umrechnung tber den Abfluss
ist aber auch nur dann méglich, wenn man den Eisreduktionsfaktor ermitteln kann. Nachtragliche Ermitt-
lungen von FUGNER im Rahmen eines BMBF-Projektes der TU Cottbus haben fiir den Pegel Dresden fiir
das Extremhochwasser vom 31.03.1845 unter Berlicksichtigung des noch durch Vereisung behinderten
Abflussquerschnitts nur noch einen Abfluss von 4 800 m?®/s anstelle der bisher verwendeten 5 700 m®/s
ergeben.

Fir den Pegel Madeburg-Strombriicke gab es Jahreshochwasser (hochster Wasserstand im Jahr) mit
Beeintrachtigung durch Eisverhdltnisse zu nachstehenden Zeitraumen (Jahreshochwasser ohne Beein-
trachtigung durch Eis sind hier nicht aufgefiihrt):

Hochwasser bei Eisstand bzw. bei Beginn des Eisganges (x)

13./14.02.1776 (38 Tage Eisstand), 07./08.03.1777 (63 Tage Eisstand), 31.01.1778 (55 Tage Eisstand),
30./31.12.1803 (x) (8 Tage Eisstand), 15.02.1848 (57 Tage Eisstand), 05./06.02.1862 (x) (19 Tage Eisstand),
19.02.1912 (x) (32 Tage Eisstand), 08.02.1923 (41 Tage Eisstand), 11.02.1924 (40 Tage Eisstand).

Der bisher héchste Wasserstand von 701 cm am 18.02.1941 ist durch Eisversetzungen (Zusammenschie-
bungen und Versetzungen von Eisschollen) entstanden und deshalb irregular.

Die Wasserstande von vorstehenden Eishochwassern sollten fiir eine Hochwasserstatistik nicht benutzt
werden, da die Wasserstande durch die Eisverhadltnisse zu stark beeintrachtigt wurden.

Hochwasser nach bis zu fiinf Tagen nach Beginn des Eisganges

05.02.1760 (Beginn des Eisganges ab 02.02.1760 nach 52 Tagen Eisstand)

07.03.1784 (Beginn des Eisganges ab 02.03.1784 nach 68 Tagen Eisstand)
31.12.1796/01.01.1797 (Beginn des Eisganges ab 30.12.1796 nach 24 Tagen Eisstand)
28.02./01.03.1799 (Beginn des Eisganges ab 26.02.1799 nach 65 Tagen Eisstand)
05.03.1805 (Beginn des Eisganges ab 01.03.1805 nach 64 Tagen Eisstand)

1806 bis 1829 keine Angaben zu Eisverhaltnissen am Pegel

07.03.1830 (Beginn des Eisganges ab 03.03.1830 nach 62 Tagen Eisstand)
16.02.1839 (Beginn des Eisganges ab 13.02.1839 nach 13 Tagen Eisstand)
15.03.1841 (Beginn des Eisganges ab 12.03.1841 nach 87 Tagen Eisstand)
25.02.1847 (Beginn des Eisganges ab 22.02.1847 nach 67 Tagen Eisstand)
09.02.1850 (Beginn des Eisganges ab 08.02.1850 nach 5 Tagen Eisstand)

09.03.1855 (Beginn des Eisganges ab 08.03.1855 nach 27 Tagen Eisstand)
03.02.1861 (Beginn des Eisganges ab 30.01.1861 nach 42 Tagen Eisstand)
27.02.1871 (Beginn des Eisganges ab 25.02.1871 nach 60 Tagen Eisstand)
21.03.1947 (Beginn des Eisganges ab 17.03.1947 nach 72 Tagen Eisstand)
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Bei diesen Hochwassern ist zu vermuten, dass es durch das massenhafte Abschwimmen von Eis nach
Beginn des Eisganges zu Eiszusammenschiebungen und Eisversetzungen gekommen sein kann, die ein
erneutes plotzliches kraftiges Ansteigen des Wasserstandes bewirkt haben kénnen. Deshalb sind diese
Hochwasser in der Statistik unter Vorbehalt zu nutzen.

Grof3e Hochwasser (iiber 620 cm am heutigen Pegel Magdeburg) nach mehr als fiinf Tagen nach
Beginn des Eisganges

13.03.1780 (Beginn des Eisganges ab 06.03.1780 nach 56 Tagen Eisstand)
20.02.1781 (Beginn des Eisganges ab 12.02.1781 nach 38 Tagen Eisstand)
23.04.1785 (Beginn des Eisganges ab 10.04.1785 nach 103 Tagen Eisstand)
12./13.03.1838 (Beginn des Eisganges ab 07.03.1838 nach 65 Tagen Eisstand)
03.04.1845 (Beginn des Eisganges ab 28.03.1845 nach 109 Tagen Eisstand)

Auch bei diesen Hochwassern kdnnen noch durch die gro3en Eismassen aus den langen Tagen des
Eisstandes, trotz des etwas grof3eren zeitlichen Abstandes zum Beginn des Eisganges (liber fiinf Tage),
durch Eisversetzungen noch Beeintrachtigungen des Wasserstandes eingetreten sein. Deshalb sind auch
diese Hochwasser bei statistischen Betrachtungen unter Vorbehalt zu nutzen.
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3. Zusammenfassende Bewertungen

Der Pegel Magdeburg-Strombriicke, dessen regelmaflige Beobachtung ab 17.04.1727 beginnt, liegt
seit jeher fur die Betrachtung der Entwicklung des Wasserstandes und des Abflusses unglinstig. Durch
die Teilung der Elbe im Stadtgebiet Magdeburg in Strom-Elbe, Mittel-Elbe/Zoll-Elbe und Alte- Elbe sowie
den Elbeumflutkanal mit Pretziener Wehr bestehen komplizierte Abflussbedingungen und alle Teilabfliisse
missen auf den in der Strom-Elbe befindlichen Pegel an der Strombriicke bezogen werden.

Da der Pegel Magdeburg-Strombriicke aber der am langsten beobachtete Pegel an der Elbe ist, ist es nahe
liegend, dass man die Wasserstands- und Abflussdaten an diesem Pegel flir Langzeitbetrachtungen nutzt.
Allerdings muss man dann dabei die anthropogenen Beeintrachtigungen auf die Wasserstande am Pegel
berlicksichtigen.

Auf der Grundlage der im Kapitel 2 dargestellten Ergebnisse der Untersuchungen zu anthropogenen
Beeintrachtigungen der Wasserstainde am Pegel Magdeburg-Strombriicke ergibt sich nachstehende zu-
sammenfassende Bewertung:

Die wichtigsten baulichen MaBnahmen mit Einfluss auf die Wasserstainde am Pegel Magdeburg-
Strombriicke sind nachfolgend zusammenfassend dargestellt.

« Zwischen Magdeburg-Rothensee (Elbe-km 327,6) und Lostau (Elbe-km 337,0) erfolgte durch die
drei zusammenhangenden Maanderdurchstiche (Lostau 1740, Biederitz 1785 und Rothensee
1786/89) eine Wasserlaufverkiirzung der Elbe um 11,3 km. Diese Durchstiche bewirkten einen
Wasserspiegelabfall am Pegel Magdeburg-Strombriicke ab 1740. Allein der letzte Durchstich bei
Magdeburg-Rothensee mit seiner Inbetriebnahme nach dem Frihjahrshochwasser 1789 brachte
eine Wasserspiegelabsenkung bei Mittelwasser von 45 cm in Rothensee und von 15 cm am Pegel
Magdeburg-Strombriicke.

Die durch die drei Durchstiche verbundene Vergro3erung des Sohlengefalles der Elbe und damit der
FlieBgeschwindigkeit bewirkten vom Standort der Durchstiche aus auch eine starke riickschreiten-
de Erosion, die einen tendenziellen Abfall der niedrigsten Wasserstande am Pegel Magdeburg-
Strombricke seit diesem Zeitraum zur Folge hatte. Auch werden die Durchstiche zwischen Rogatz
(Elbe-km 351,3) bis Kehnert (Elbe-km 358,2) im Zeitraum 1743 bis 1747 einen gewissen Anteil daran
haben (siehe Kapitel 2.4.2).

- Die Mittelwasserregulierung von 1844 bis 1892, mit vorwiegendem Bau von Buhnen zur Ein-
schrankung der Mittelwasserbreiten der Elbe, die erste (1913 bis 1930) und zweite (1931 bis 1950)
durchgefiihrte Niedrigwasserregulierung, mit Verlangerung der Buhnen und weiterer Reduzierung
der Normalbreiten der Elbe, sowie die ,verscharfte” Regulierung (1934 und 1935) der Elbe im Bereich
Magdeburg-Rothensee (Elbe-km 333,6) bis Niegripp (Elbe-km 343,6), mit weiterer Einschrankung
der Mittelwasserbreiten, verscharften noch die durch die Durchstiche entstandene Sohlenerosion.
Dadurch kam es zu einem weiteren tendenziellen Absinken der Niedrigwasserstande. Allein von 1893
bis 1964 trat am Pegel Magdeburg-Strombriicke ein weiteres Absinken des Niedrigwasserspiegels
um 90 cm ein (siehe Kapitel 2.4.3 und 2.4.4).

- Die Profilerweiterung der Elbe durch RickbaumaBnahmen an der Magdeburger Zitadelle im
Zeitraum 1876/78 bewirkte ein Absinken des Wasserstandes zumindest bei mittleren und hohen
Wasserstanden um 52 cm (siehe Kapitel 2.1). Bei niedrigen Wasserstanden ist eine Absenkung des
Wasserspiegels in Abbildung 1 nicht erkennbar, da sie durch die Wirkung des Pretziener Wehres
(Inbetriebnahme im Herbst 1875) aufgehoben wurde und es sogar ab 1876 zur Anhebung der nied-
rigsten Wasserstande kam (siehe Kapitel 2.4.5).

« Durch den Abbruch der 1452 erbauten landfesten ,Rathsmiihle” mit Trennungsdamm im Jahre 1820
wurde der Mihlenarm als Teil des Abflussprofils der Elbe wieder voll wirksam. Die Absenkung des
Wasserstandes bei Mittelwasser und Niedrigwasser diirfte aber nur wenige Zentimeter betragen ha-
ben, was aber aus Abbildung 1 nicht erkennbar ist (siehe Kapitel 2.1).

« Der Vorbau des linken Ufers der Elbe im Zeitraum 1845/48 hatte nur geringen Einfluss und das
auch nur bei einem Wasserstand iber 450 cm am Pegel (siehe Kapitel 2.1). Die Auswirkungen der
Wasserstandsanderungen diirften vernachldssigbar sein.

« Der Umbau des Cracauer Wehres und seiner Vorganger hat auf die Niedrigwasserstande keinen
Einfluss gehabt, da ein Wehr schon seit 1686, also vor Beginn der regelmafligen Pegelbeobachtungen
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im Jahre 1727 existierte. Lediglich nach der Wehrsprengung 1806 sind Auswirkungen bis zur Reparatur
1816/17 feststellbar.

Im Bereich bis zum Mittelwasser spielten die unterschiedlichen Héhen der Uberlaufkrone natiirlich
eine gewisse Rolle auf die Wasserstande am Pegel. Die jeweilige Uberlaufhéhe, bezogen auf den heu-
tigen Wasserstand am Pegel Magdeburg-Strombriicke, ist aus Kapitel 2.3 zu entnehmen.

Die Erhéhung der Wehrkrone um 50 cm im Zeitraum 1968/69 auf Mittelwasserhdhe (202 ¢cm) brachte
eine Tauchtiefenerhéhung um durchschnittlich 15 cm im langjahrigen Mittel an 108 Tagen (siehe
Kapitel 2.3).

« Der Elbeumflutkanal mit dem Pretziener Wehr brachte ab 1875 fiir die Niedrigwasserfliihrung
in der Strom-Elbe eine Verbesserung und ab 550 cm am Pegel Barby erfolgte eine verdnderte
Hochwasserregulierung ,die bei Betrachtung der Hochwasserstande am Pegel Magdeburg-Strom-
briicke zu beachten ist (siehe Kapitel 2.4.5).

- Die Umflut Prester/Lostau (500 m Uberfall im rechtselbischen Deich) fiihrte bis 1875 ab 570 cm am
Pegel Magdeburg zusatzlich Hochwasser aus der Elbe in die ostliche Elbeniederung ab. Dies ist bei
Betrachtung der Hochwasserstande am Pegel Magdeburg-Strombriicke tGber 570 cm zu beachten
(siehe Kapitel 2.4.6).

+ Grol3e DeichbaumafBnahmen oberhalb von Magdeburg, insbesondere ab Mitte des 19. Jhd., diirften
bei einem 100-jahrlichen Hochwasser zu einer Erhohung der Hochwasserscheitel von 15 cm gefiihrt
haben. Auf die Niedrigwasserstande haben die Deichbaumalinahmen keinen Einfluss (siehe Kapitel
2.4.1).

- Merkbaren Einfluss auf den Wasserstand am Pegel Magdeburg hatten die Deichbriiche oberhalb von
Magdeburg bei den Hochwaéssern in den Jahren 1784, 1785, 1796, 1845, 1850, 1862, 1865, 1876, 1890
und 2002 (siehe Kapitel 2.5.3).

Keinen merkbaren Einfluss auf die Wasserstande am Pegel Magdeburg-Strombriicke hatten:

- die Schiffsmiihlen im Stadtgebiet, bis auf die ,Rathsmihle” (siehe Kapitel 2.5.1)
- die Kammerschleuse in Madeburg (siehe Kapitel 2.5.2)

- die Verlegung der Pegelstandorte (siehe Kapitel 2.2)

Kurzzeitigen Einfluss auf die Wasserstande kénnten 1945 gehabt haben (siehe Kapitel 2.5.3):

. zerstorte Strombriicke
« Schiffswracks in der Elbe

Bedeutenden Einfluss auf die Wasserstande haben (siehe Kapitel 2.7):

« geschlossene Eisdecke Uber die gesamte Flussbreite (Eisstand)

« Zusammenschiebungen und Versetzungen von Eisschollen bei Eisgang

Die Wasserstdande bei derartigen Hochwassern sollten fiir eine Hochwasserstatistik nicht (Eisstand) oder
nur unter Vorbehalt genutzt werden (Eisgang).

Bei der statistischen Bewertung der Entwicklung der Wasserstinde am Pegel Magdeburg-Strom-
briicke ist es auf Grund der obigen Darlegungen von besonderer Bedeutung, wenn die anthropoge-
nen Beeinflussungen beachtet werden.
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