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Flusse trennen die Menschen an einem Ufer von den
Menschen am anderen Ufer. Zugleich verbinden sie die
Menschen am Oberlauf mit denen, die am Unterlauf leben.
Flusse ermdglichen Leben und kénnen zugleich duRerst zer-
storerisch wirken. Mit dieser Doppelseitigkeit der Gewasser
haben wir umzugehen gelernt. Der Mensch hat Briicken
von einem zum anderen Ufer gebaut, um das Trennende
zu Uberwinden. Er hat Deiche errichtet, um der zerstoreri-
schen Kraft des Wassers Einhalt zu gebieten. Grof3e Stadte
und Wirtschaftszentren sind stets an den Ufern von Flissen
entstanden. Insgesamt also Uberwiegt das Verbindende der
Flusse.

Flisse bilden ein wesentliches Element des Landschafts-
bildes und erfullen vielfaltige Aufgaben. Neben der natir-
lichen Entwasserung des Einzugsgebiets dienen sie der
Trinkwasserversorgung der Bevolkerung, der Brauchwasser-
versorgung fur Industrie und Landwirtschaft, der Ableitung
von gereinigtem Abwasser, der Binnenschifffahrt, der Wasser-
kraftnutzung, der Fischerei, der Erholung und dem Sport.

Flisse erregen in der Offentlichkeit vorwiegend durch ihre
Extremereignisse besonderes Aufsehen. GroRe Hochwasser-
ereignisse werden genauso interessiert verfolgt wie lang an-
haltende Trockenperioden und Eisverhaltnisse.

Die Elbe ist einer der bedeutendsten Fllisse Mitteleuropas, de-
ren Einzugsgebiet ebenso wie das anderer Flussgebiete durch
menschliche Eingriffe gepragt ist. Urkundlich belegt seit mehr
als 1000 Jahren sind der Deichbau, Wasserlaufverkirzungen,
Flussbegradigungen und der Bau von Wehren. Aus jungerer
Zeit sind besonders der Bau von Talsperren, die Errichtung von
Staustufen fir die Schifffahrt sowie Fernwasseriberleitungen
Zu nennen.

Eine im Oktober 1995 durch die Internationale Kommission
zum Schutz der Elbe (IKSE) verdéffentlichte Broschire ,Die
Elbe und ihr Einzugsgebiet* mit Daten und Informationen tber
das Flussgebiet Elbe war innerhalb kurzer Zeit vergriffen. Das
zeigt das grof3e Interesse an solchen Publikationen. Deshalb
hat die Arbeitsgruppe ,Hydrologie® der IKSE aus Anlass des

Das Wasser ist zum Lebenssaft
dieser trockenen Erde bestimmt.
(Leonardo da Vinci)

15. Jahrestages der Griindung der IKSE im Oktober 2005
die Publikation Uber die Elbe und ihr Einzugsgebiet verfasst.
In ihr werden neben einem geographisch-hydrologischen
und wasserwirtschaftlichen Uberblick auch die anthropoge-
nen Eingriffe in den Wasser- und Naturhaushalt beschrie-
ben. Breiten Raum nimmt die Darstellung der einzelnen
Flussabschnitte der Elbe sowie der grofen Elbenebenflisse
ein.

Dank gilt den Fachleuten aus vielen Behérden, Institutionen
und Unternehmen der Tschechischen Republik und aus
Deutschland sowie den Mitarbeitern des Sekretariats der
IKSE, die zum Gelingen dieser Publikation beigetragen ha-
ben. Besonderer Dank gilt dabei der Autorengruppe unter
Leitung von Herrn Manfred Simon.

Mége diese Publikation in der breiten Offentlichkeit Interesse
finden und viele Fragen zur Elbe und ihrem Einzugsgebiet be-
antworten.
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1 Einleitung

Die Elbe ist mit einer Lédnge von 1094 km von der Quelle
im Riesengebirge bis zur Mindung in die Nordsee bei
Cuxhaven und einem Einzugsgebiet von 148 268 km? nach
Donau (817 000 km?), Weichsel (194 112 km2?) und Rhein
(183 800 km?) das Vviertgréfite Flussgebiet Mitteleuropas
(Abb. 1-1). Es befindet sich auf der Flache der vier Staaten
Deutschland, Tschechische Republik, Osterreich und Polen.

Mit der am 8. Oktober 1990 in Magdeburg unterzeichne-
ten ,Vereinbarung Uber die Internationale Kommission zum
Schutz der Elbe” wurden die Grundlagen geschaffen, um
grenziberschreitende Aufgaben im Einzugsgebiet der Elbe
gemeinsam zu l6sen. Als Hauptziele wurden vereinbart:

B die Nutzungen, vor allem die Gewinnung von Trinkwasser
aus Uferfiltrat und die landwirtschaftliche Verwendung des
Wassers und der Sedimente, zu ermdglichen,

B ein méglichst naturnahes Okosystem mit einer entspre-
chenden Artenvielfalt zu erreichen und

B die Belastung der Nordsee aus dem Elbeeinzugsgebiet
nachhaltig zu verringern.

Dartber hinaus wurde festgelegt, dass sich die IKSE auch de-
tailliert mit der quantitativen Seite des Gewasserschutzes und
den hydrologischen Verhaltnissen im Einzugsgebiet der Elbe
befassen soll. Dafuir wurde im Jahre 1993 die Arbeitsgruppe
,Hydrologie“ gebildet.

Die in dieser Arbeitsgruppe seither entwickelte vertrauens-
volle Zusammenarbeit hat zu wertvollen Ergebnissen auf hy-
drologischem Gebiet gefiihrt, die Eingang in die vorliegende
Publikation gefunden haben.

Zugleich stellen die flussgebietsbezogenen Untersuchungen
der Gruppe Hydrologie eine geeignete Grundlage zur Er-
fullung der anspruchsvollen Ziele der Europédischen Wasser-
rahmenrichtlinie dar. Nach dieser Richtlinie 2000/60/EG,

die am 22. Dezember 2000 in Kraft getreten ist, wird die
Aufstellung von Wasserbewirtschaftungsplénen verlangt,
und zwar nicht innerhalb staatlicher Grenzen, sondern
nach grofen Flussgebietseinheiten, wozu die internationale
Flussgebietseinheit Elbe zahlt.

Das Prinzip aller Dinge ist das Wasser,
aus Wasser ist alles,

und ins Wasser kebrt alles zuriick.

(Thales von Milet)

Die Autoren hoffen, dass diese Publikation sowohl in
Fachkreisen, als auch in der breiten Offentlichkeit Interesse
findet und dazu beitragt, die Elbe und ihre Nebenflisse zu
schiitzen und umweltgerecht zu nutzen sowie die noch vor-
handenen naturnahen Gewasserlandschaften an der Elbe
und in ihrem Einzugsgebiet zu erhalten.

e\(@"

Abb. 1-1:  Bedeutende Flussgebiete Europas

Qe
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Vom Wasser kommt der Biume Saft,
befruchtend gibt das Wasser Kraft

allen Kreaturen der Welt.

(Wolfram von Eschenbach)

2 Kurzcharakteristik der Elbe und ihres Einzugsgebiets

2.1 Hydrographische Verhéltnisse

Die Elbe entspringt im Riesengebirge in einer Héhe von
1386,3 m i. NN. Auf ihrem 261 km langen Weg bis zur
Mundung der Moldau nimmt sie die Orlice, die Jizera und ei-
nige kleine Nebenflisse auf (Abb. 2.1-1 und 2.1-3). Charak-
teristisch sind enge, durch Felsen und steile Terrassen ge-
pragte Talabschnitte im Oberlauf und verhaltnismaRig
breite Niederungen im Béhmischen Becken. Vor der Moldau-
mindung ist das Einzugsgebiet der Elbe 13 714 km? groR,
wovon 239 km? in Polen liegen. Der mittlere Abfluss betréagt
dort 101 m¥s.

Der groRte Nebenfluss der Elbe ist die Moldau. An ihrer
Mindung betrégt der mittlere Abfluss 154 m%/s und ist da-
mit im Vergleich zur Elbe um mehr als die Halfte hoher. lhr
Einzugsgebiet von 28 090 km? ist mehr als doppelt so groR
als das der Elbe beim Zusammenfluss. Sie entwédssert mit
ihnren Nebenflissen Luznice, Otava, Sazava und Berounka
groRe Teile des Bdhmerwaldes, des Oberpfalzer Waldes,
der Béhmisch-Mahrischen Héhe und des Mittelbdhmischen
Waldgebirges. 921 km? liegen in Osterreich und 122 km? in
Deutschland.

Von der Moldaumiindung bis zur Mindung der Eger ver-
gréBern sich das Einzugsgebiet bei 45 km Elbelange auf
42 690 km? und der mittlere Abfluss auf 258 m%s. Die Eger
entwassert Teile des Fichtelgebirges und des Erzgebirges. lhr
mittlerer Abfluss betragt ca. 38 m®s. Von ihrem 5 614 km? gro-
Ren Einzugsgebiet befinden sich 1 003 km? in Deutschland.

Aufdem fast 65 km langen Flussabschnitt bis zur tschechisch-
deutschen Grenze durchfliel3tdie Elbe die Durchbruchtélerdes
Bodhmischen Mittelgebirges und des Elbsandsteingebirges.
An der Staatsgrenze betragen das Einzugsgebiet 51 394 km?
und der mittlere Abfluss 311 m¥/s.

‘(1‘. Einzugsgebiet
der Elbe

; | Legende

? - /.Vl Einzugsgebietsgrenze Elbe

; . /% Staatsgrenze
- /\/ Fluss > 1700 km? Einzugsgebiet
- // Kanal

v &9 see

b ‘ Stadte > 1 000 000 Einwohner

@  stadte > 90 000 Einwohner
3 ' ®  Kilometrierung
§ oo e

Deutshlanc}:’
: _li

Pardubice

ische ‘?s’

Landhéhen m 4. NN

““Donay

Abb. 2.1-1: Topographische Ubersichtskarte des Einzugsgebiets der Elbe
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Auf deutscher Seite flieRt die Elbe zunachst noch durch
das Elbsandsteingebirge, durchquert dann die Dresdner
Elbtalweitung und tritt nérdlich von Meilken in das
Norddeutsche Tiefland ein. Bis zum Schloss Hirschstein
(Abb. 2.1-2) am Elbe-km 96,0 vergrofert sich das Elbegebiet
nur auf 54 170 km?2. Auch der mittlere Abfluss erhéht sich nur
unwesentlich auf ca. 330 m?/s. Am Schloss Hirschstein endet
das von der IKSE nach geomorphologischen Kriterien festge-
legte Gebiet der Oberen Elbe.

Der erste, etwa 103 km lange Abschnitt der Mittleren Elbe
reicht bis zur Mindung der Schwarzen Elster. Auch auf die-
sem Flussabschnitt vergréRert sich das Einzugsgebiet we-
gen des Fehlens gréRerer Nebenflisse nur geringfligig auf
55 866 km2.

Die Schwarze Elster mit einem Einzugsgebiet von 5 705 km?
entwassert Teile des Lausitzer Higellandes, zum Uberwiegen-
den Teil aber das Lausitzer Urstromtal. lhr mittlerer Abfluss
betragt ca. 21 m?ds. Der nachste
Abschnitt bis zur Mindung der Mulde
ist 60 km lang. Das Einzugsgebiet be-
tragt dort 62 626 km>.

Die Mulde mit einem Einzugsgebiet
von 7400 km? entwéassert mit ih-
ren Quellflissen Freiberger Mulde
und Zwickauer Mulde wesent-
liche Teile des Erzgebirges so-
wie des Séachsischen Hugellandes.
Quellgebiete mit einer Flache von ins-
gesamt 388 km? befinden sich auf
tschechischem Gebiet.

Der mittlere Abfluss der Mulde mit
ca. 67 m¥s erhoht den Abfluss der
Elbe auf ca. 430 m?/s.

Auf dem nur etwa 31km langen
Abschnitt von der Mindung der
Mulde bis zur Mindung der Saale er-
reicht die Elbe ein Einzugsgebiet von

Abb. 2.1-2:
Mittlerer Elbe

70 167 km?. Die Saale ist mit 24 079 km? der zweitgroR-
te Nebenfluss der Elbe. Sie entwassert mit Unstrut, WeiRer
Elster und Bode Teile des Elster- und des Fichtelgebirges,
des Thuringer Waldes und des Harzes sowie das Thiringer
Becken.

Kleine Nebenflisse der Oberen Saale und der Quellbereich
der Weifden Elster befinden sich mit einer Flache von 100 km?
auf tschechischem Gebiet. Mit einem mittleren Abfluss von
117 m®/s tragt die Saale zu einer deutlichen Erhéhung des
mittleren Elbeabflusses bei.

Aufdem etwa 147 km langen Abschnitt von der Saalemiindung
bis zur Miindung der Havel flieR3t die Elbe gréf3tenteils in einer
breiten Niederung und ihr Einzugsgebiet erreicht eine Grolle
von 98 324 km?2.

Die Havel ist ein typischer Tieflandfluss. Ihr Quellgebiet be-
findet sich im Bereich der Mecklenburgischen Seenplatte.

M. Simon

/

Schloss Hirschstein nordwestlich von MeiBBen, Grenze zwischen Oberer und

Nebenfliisse der Elbe iiber 2 000 km* Einzugsgebiet

Moldau / Vitava - 28090,0 km®
Saale - 240791 km?
Havel - 23858,0km’
Mulde = 7 400,3 km?
Schwarze Elster 5 5 704,9 km?
Eger/ Ohre - 5613,7 km®
Elde und Miiritz-Elde-Wasserstralle - 2989,7 km?
llmenau = 2 852,0 km?
Sude 5 2 253,4 km®
Jizera = 2 193,4 km?
Orlice 5 2 036,9 km®

Mit 23 858 km? ist die Havel das drittgréRte Flussgebiet im
Einzugsgebiet der Elbe. Ihr mittlerer Abfluss entspricht mit
114 m®/s fast dem der Saale. |hr gréfiter Nebenfluss ist die
Spree, die durch die Ober- und Niederlausitz flieBt und in
Berlin-Spandau in die Havel miindet. Das Einzugsgebiet
der Spree ist mit 9 858 km? fast dreimal so gro} wie das der
Havel beim Zusammenfluss, das dort nur 3 399 km? betragt.
Quellbereiche der Spree mit einer Flache von 70 km? befin-
den sich auf tschechischem Gebiet.

Von der Havelmiindung bis zum Wehr Geesthacht (Abb. 2.1-4)
bei Elbe-km 585,9 vergrofert sich bei fast 148 km Elbelénge
das Einzugsgebiet auf 135013 km?. Auf dieser Strecke
minden mehrere Flachlandfliisse wie Aland, Miiritz-Elde-

Fliisse mit einer Ldnge iiber 200 km

Saale - 433,9 km
Moldau / Vitava - 430,3 km
Spree - 375,3 km
Havel - 333,7 km
Mulde (mit Zwickauer Mulde) - 313,7 km
Eger/ Ohre - 304,6 km
WeilRe Elster - 247,1 km
Berounka (mit Mze) - 246,2 km
Sazava - 224,6 km
Elde und Mtiritz-Elde-Wasserstralle - 206,9 km

(~))
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Abb. 2.1-3: Einzugsgebiete bedeutender Nebenfliisse der Elbe

WasserstraBe, Jeetzel und Sude. Am Wehr Geesthacht, das
die Grenze zwischen Mittlerer und Unterer Elbe bildet, endet
die frei flieRende Elbe. Am Pegel Neu Darchau, ca. 50 km
oberhalb des Wehres Geesthacht, betragt der mittlere Abfluss
711 m3/s.

Die Untere Elbe ist bis zur Mindung in die Nordsee
141,8 km lang. |hr Einzugsgebiet betragt 13 255 km?. Das
Abflussverhalten wird durch Ebbe und Flut gepragt. Deshalb
wird die Untere Elbe auch Tideelbe genannt.

Wichtigster Nebenfluss der Unteren Elbe ist die limenau.
Auch der Nord-Ostsee-Kanal, in den mehrere kleine Flisse
minden, gehért zum Einzugsgebiet der Elbe, das dadurch
fast bis an die Ostsee bei Kiel reicht.

An der Seegrenze bei Cuxhaven-Kugelbake/Friedrichskoog-
Spitze am Elbe-km 727,7 mindet die Elbe mit einem
Einzugsgebiet von 148 268 km? und einer Flusslange von
1 094,3 km in die Nordsee.

Weitere Fliisse im Einzugsgebiet der Elbe
mit einer Fliche iiber 2 000 km*

Spree - 98580km’
Berounka 8 855,1 km®
Unstrut 6 342,7 km®
Weile Elster 5 154,0 km®
Sézava 4 349,2 km?
Lainsitz / LuZnice 4 226,2 km?
Otava 3839,1 km?
Bode 32974 km®
Freiberger Mulde 2 984,6 km®
Zwickauer Mulde 2 360,5 km®
Radbuza 2 179,4 km?
Dahme 2 101,6 km?

Die VergroRerung der Flache und des mittleren Abflusses
im Einzugsgebiet der Elbe sowie deren Einteilung in Obere,
Mittlere und Untere Elbe sind aus den Tabellen 2.1-1 und
2.1-2 ersichtlich. Die angegebenen mittleren Abfllisse sind be-

rechnet.

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick
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Tab. 2.1-2: Einteilung der Elbe

Einteilung . Elbeléjnge1> Einzugsgebiet
der Elbe Elbeabschnitte (km] [kmg]
Obere Elbe | Elbequelle bis Schioss 463 54 170
Hirschstein
. Schloss Hirschstein

Mittlere Elbe bis Wehr Geesthacht 489 80 843
Wehr Geesthacht bis

Untere Elbe | Mindung in die 142 13 255
Nordsee (Seegrenze)
Elbequelle bis

Elbe gesamt | Mindung in die 1094 148 268
Nordsee

1)  zur Elbeldnge siehe auch Kapitel 3.2

Abb. 2.1-4: Das Wehr Geesthacht, Grenze zwischen Mittlerer und Unterer Elbe

Die in dieser Publikation aufgefiihrten Einzugsgebietsflachen
entsprechen den im Jahre 2003 gultigen Flachenverzeich-

Tab. 2.1-1: VergréBerung des Einzugsgebiets und des mittleren Abflusses der Elbe von der Quelle bis zur Miindung . . . N .
nissen der Tschechischen Republik, Osterreichs und der

Haupt- Einzugsgebiet [km?] Mittlerer Abfluss [m’/s] Bundeslander Deutschlands. Eine Neubearbeitung der Ein-
Abschnitt der Elbe nebenfluss Hauptnebenfluss Hauptnebenfluss zugsgebiete mit Gewassernetziiberprifung und Erstellung
der Elbe Elbe der Miind Elbe der Mind . o : iy . .
an cder hviundung an cder hviundung neuer Flachenverzeichnisse wird derzeitig durchgefuhrt. Mit
Elbe bis Moldaumtndung 13714 101 dem Abschluss der Arbeiten ist aber erst ab 2006 zu rechnen.
Moldau/Vlitava 28 090 154
Elbe bis Egerm(indung 42 690 258 Eine Ausnahme bildet das Flussgebiet der Havel. Wegen der
Eger/Ohre 5614 38 Zuordnung von bisherigen Teileinzugsgebieten der Havel
Elbe an der tschechisch-deutschen Staatsgrenze 51394 311 zum Einzugsgebiet der Oder (siehe Kapitel 4.9) und abge-
SCh'°§S Hi[SChStei” (Grenze Obere/Mittlere Elbe) 54170 330 schlossener Digitalisierung der Flachen wurden die ab Januar
Elbe bis Miindung der Schwarzen Elster 55 866 338 2004 giltigen Einzugsgebietsflachen fiir Flisse und Pegel
Schwarze Elster 5705 21 genutzt
Elbe bis Muldemiindung 62 626 363
. - Mulde 7400 67 Nach der Vorlage von neuen und bestatigten Flachenver-
Elbe bis Saalemiindung 70 167 432 zeichnissen fiir das gesamte Flussgebiet der Elbe sind die
: _ Saale 24 079 nr Einzugsgebietsflachen der Fliisse und Pegel ggf. zu korri-
Elbe bis Havelmindung 98 324 560 gieren und die Einzugsgebietsflachen in Langsschnitten wie
- Havel 23858 14 z. B. in Tabelle 2.1-1 zu prazisieren. Auch eine Anderung
Elbe Wehr Geesthacht (Grenze Mittlere/Untere Elbe) 135013 728 der EinzugsgebietsgroRe der Elbe an ihrer Mindung in die
Elbemindung 148 268 861 Nordsee (148 268 km?) ist nicht ausgeschlossen.
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2.2

Das Einzugsgebiet der Elbe erstreckt sich auf das Gebiet von
vier Staaten (Tab. 2.2-1).

Tab. 2.2-1:  Fldchenanteile der Staaten im Einzugsgebiet der Elbe

Einzugsgebietsflichen in den vier Staaten

¢ = 115,08 km’ C=163,78 km’ ¢=6952 km'
Wilde WeiReritz, Muglitz, Kirnitzsch, Lachsbach Spree
Gottleuba, Biela, Krippenbach
2
D =708 km
Ec = 836,80 km2 Deutschland Plougnice

¢ =310,63 km’
Freiberger Mulde, Moldavsky potok

P=17.96 km®

Wasser ist das Beste aller Dinge.

(Pindar)

z, = 239,31 km’

P=592km

Flache im Anteil der Staats- — Metle
Staat Einzugsgebiet flachen am Ein- FleiRenbach, Plesra 57778
der Elbe zugsgebiet der Elbe Zwickauer Muide Pr=i05,48 km”
[km2] [%] & 5541 km® S
o) Bily Halstrov / Weille Elster D = 59,71 km® P = 71,24 ki’
Deutschland 97 175,0 65,54 ) Zwota [ Svatava Divoka Orfice
Tschechische Republik 49 933,0 33,68 pe bl o075
Osterreich 920,7 0,62 s Ticha Orlice
Polen 2393 0.16 é; o A
4
Summe 148 268,0 100,00
1)  Die Flache in Deutschland wurde ermittelt aus der Differenz der Gesamtflache des D =916 11 km?
!Einzugsggbiets dgr Elbe unq der SummeAder Fléchen in der Tschechischen Republik, Eger / Ohfe
in Osterreich und in Polen, die gegenwartig als giiltig angenommen werden. Deutschland
Fast zwei Drittel des Elbegebiets gehdren zu Deutschland. D =293 i’
i . Mze (Berounka)
Das sind 27,2 % des deutschen Staatsgebiets (357 030 km?).
Zum Vergleich: Das deutsche Rheingebiet ist mit 28,0 % nur %, = 121,73 knt* Legende:
geringflgig gréRer. Zehn der 16 Bundeslénder liegen vollstén- Moldau [] Telleinzugsgebiet der Oberen Elbe
dig oder teilweise im Elbegebiet (Tab. 2.2-2). Uber ein Drittel D= 6,13’ Ol B
des Elbegebiets gehort zur Tschechischen Republik. Das sind [  Einzugsgebiet der Moldau
63,3 % des tschechischen Staatsgebiets. Eine Ubersicht bie- Ty [] Einzugsgebiet der Eger
tet Abbl/dung 2.2-1. 2 , [[] Tschechische Teileinzugsgebiete von
D =7455 km A= 70895 km Flussen, die in Deutschland in die
Kalte Moldau Lainsitz / Luznice Elbe miinden
Héaufig wird Ubersehen, dass Teileinzugsgebiete der Elbe in TR
Deutschland in die Tschechische Republik entwéssern und Blgelbach .
. . - . 2 5% A=109,88 k
dass andererseits Quellgebiete mehrerer Flusse, die erst un- i= Jé‘fﬁbﬁrﬂh Osterreich " Watsch/ Viaiss
tgrhalb der tschechlsch-deutsc.:hen Elbegrgnzg (Abb. 2.2-3) in 3, = 920,68 km’ -
die Elbe miinden, auf tschechischem Gebiet liegen. Im ersten
. ) . . 0 =
Fall sind “daS 1. 131.4 km und Imlzwelten Fall 836,8 km?. Eine Abb. 2.2-2: Grenziiberschreitende Teileinzugsgebiete der Elbe
genaue Ubersicht vermittelt Abbildung 2.2-2.
9
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& ™ . hk . . ) " . . .
z ‘< Einzugsgebiet Tab. 2.2-2: I;IizczZer;ar:;;aiZetz g:rr g;)uetschen Bundeslédnder im
der Elbe 959
Legende Anteil der Flachen
W 5 f
Ry 4 7 .,/'v-’ Einzugsgebietsgrenze Elbe Gesamt- der. Bundesla_nder im
3 Staatsgrenze Bundesland flache" Einzugsgebiet der
. r'g /\/ Bundesiandergrenze [km?] Elbe
g j Fluss > 1700 km? Einzugsgebiet 2 C
Schwerin .;h\-lil'lke.cklfenburg{\.lorpommem 9 Kanal ke k'] [%]
GO i 8 § % Bayern 70 549,2 1977,0 2,8
® Ly 5 “ ee r
s % Berlin 891,8 891,8 100,0
Stédte > 1 000 000 Einwohner
Brandenburg 29 477,2 23 567,8 80,0
@ stadte > 90 000 Einwohner
®  Kiometierung Hamburg 755,2 7552 | 100,0
Mecklenburg-Vorpommern 23 174,2 6 130,0 26,5
Niedersachsen 47 618,2 9252,8 19,4
§ Sachsen 18 413,9 17 632,0 95,8
Sachsen-Anhalt 20 445,3 19 746,0 96,6
Schleswig-Holstein 15763,2 6 204,0 39,4
4
Thuringen 161721 10512,0 65,0
Nordrhein - Summe 243 260,3 96668,6° | 39,7
Westfalen™;
¢ 1)  Angaben der Statistischen Amter des Bundes und der Lander zum 31.12.2003
SN 2) Die Differenz von 506 km? zwischen der Summe der Flachen der zehn Bundeslander
Deu im Elbeeinzugsgebiet (96 669 km?) und der Flache des Elbegebiets in Deutschland ge-
g maR Tabelle 2.2-1 (97 175 km?) wird erst nach Abschluss der digitalen Bearbeitung der
x& A topographischen Karten durch die Bundeslander geklart werden kénnen. (siehe auch
{ letzten Absatz im Kapitel 2.1)
Hessen
G
sézaVa e A
5 . o
Fschechische Republik
< S
A
- 4§ %
Baden-W lirttemberg /
Budsjoviqsﬂf S
{ 7 RN
. rOsterreich
MaRstab S AT
30 0 30 60 km
o i E— — o
Abb. 2.2-1: Lage der Staaten und der Bundesldnder Deutschlands im Einzugsgebiet der Elbe ALl ciEh ’t:-slgﬁe’::,;rtlgclgjgggtgs gﬁg:g’li’:gi;’?ﬁi;‘:;g /gi;c}'na
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2.3

Natiirliche Verhiltnisse

Des Menschen Seele gleicht dem Wasser:

Vom Himmel kommt es, zum Himmel steigt es,
Und wieder nieder zur Erde muss es,

Ewig wechselnd.

Die Abflussverhaltnisse in einem Flussgebiet sind von vie-
len natirlichen Faktoren abhangig, von denen Klima,
Gelandehdhe und Relief sowie Boden und Vegetation die
wichtigsten sind.

Das Einzugsgebiet der Elbe gehort zur gemaRigten Klimazone
und liegt im Ubergangsbereich vom mehr maritim zum mehr
kontinental gepragten Klima. Kontinentaler Einfluss kommt in
verhaltnismaRig geringen Niederschlagshéhen und groRen
Temperaturunterschieden zwischen Winter und Sommer zum
Ausdruck. Das trifft fir den gré3ten Teil des Elbeinzugsgebiets
zu, wobei mit ansteigender Geldndehdhe in den Mittelgebirgen
die Niederschlagshéhen zunehmen.

Ein mehr ausgeglichener Temperaturverlauf und fur das
Tiefland relativ groRe Niederschlagshhen — Merkmale mari-
timen Klimas — kennzeichnen den Bereich der Unteren Elbe.

Charakteristisch fiir dieses Ubergangsklima ist das Abfluss-
regime des Regen-Schnee-Typs. Ein Teil der Winternieder-
schlage fallt als Schnee, der in den Mittelgebirgen meist erst
im Frihjahr abtaut (siehe Kapitel 2.3.2) und im langjéhrigen
Durchschnitt allgemein zum Abflussmaximum in den Monaten
Marz und April fiihrt. Schneeschmelze allein 16st aber kei-
ne bedeutenden Hochwasser aus. Haufig jedoch wird das
Abtauen der Schneedecke von Regen begleitet und verstarkt,
so dass grofte Hochwasser sowohl in den Gebirgsflissen als
auch in den Nebenflissen der Elbe und in der Elbe selbst ein-
treten kdnnen.

Die Lufttemperatur betréagt im Jahresmittel im Flachland 8 bis
9 °C und in den Gipfellagen der Mittelgebirge 1 bis 3 °C. Die
Extremwerte sind im tschechischen Elbegebiet mit +40,2 °C

am 27.07.1983 in Prag und mit -42,2 °C am 11.02.1929 in
Litvinovice bei Ceské Budé&jovice (Einzugsgebiet der oberen
Moldau) gemessen worden. Im deutschen Elbegebiet wurden
+39,2 °C am 09.08.1992 in Libben (Einzugsgebiet der Spree)
und -28,9 °C am 24.02.1956 in Gardelegen (Einzugsgebiet
des Alands) registriert.

Die jahrliche Anzahl der Frost- und Eistage nimmt mit wach-
sender Entfernung vom Meer und gréRerer Héhenlage zu. Im
langjahrigen Durchschnitt betragt die Anzahl der Frosttage
(niedrigste Lufttemperatur im Verlauf eines Tages unter 0 °C)
im Flachland 50 bis 100, in den Mittelgebirgen 100 bis 140
und auf den Gipfeln bis 175. Die mittlere Anzahl der Eistage
(Tageshdéchsttemperatur unter 0 °C) betragt im Flachland 15
bis 30, im Mittelgebirge 30 bis 70 und auf den Gipfeln bis 100.
Die Anzahl der Sommertage (Tageshdchsttemperatur Uber
25°C) betragt im langjahrigen Durchschnitt im Flachland 15
bis 50, im héheren Bergland 5 bis 20.

Die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe fir das gesam-
te Elbegebiet betragt durchschnittlich 628 mm, darunter fur
das tschechische Elbegebiet 666 mm. Wie Abbildung 2.3-1
zeigt, ist die Niederschlagshdhe in den einzelnen Regionen
aber sehr unterschiedlich. Auf etwa einem Drittel des
Einzugsgebiets der Elbe betrégt sie unter 550 mm. Das betrifft
vor allem Teile der Einzugsgebiete von Moldau, Eger, Saale
und Havel. Besonders wenig Niederschlag féllt in solchen
Bereichen, die bei zyklonalen West- und Nordwestwetterlagen

(Jobann Wolfgang von Goethe)

im Regenschatten von Mittelgebirgen liegen. Deshalb sind
das Gebiet der unteren Saale mit durchschnittlich 430 bis
450 mm pro Jahr sowie das Saazer Becken im Egergebiet
und das Thuringer Becken im Unstrutgebiet mit 450 mm pro
Jahr am niederschlagdrmsten.

Auf etwa der Halfte des Elbegebiets betragt die mittlere jahr-
liche Niederschlagshéhe 550 bis 700 mm. Hierzu z&hlen gro-
Be Teile der Oberen Elbe, Moldau, Schwarze Elster, Mulde
und Spree sowie der Mittleren Elbe zwischen Havelmiindung
und Wehr Geesthacht.

Niederschlagshéhen von 700 bis 850 mm sind charakteris-
tisch fur das mittlere Bergland und fiir das Gebiet der Unteren
Elbe mit dem stark maritim geprégten Klima. Im Nordosten
des Gebiets der Unteren Elbe treten sogar Niederschlage
Uber 850 mm auf, wie sie sonst nur im hoéheren Bergland zu
verzeichnen sind

Mehr als 1 000 mm Jahresniederschlag sind auf die Hoch-
lagen der Mittelgebirge beschrankt. Die gréRten mittleren
Jahresniederschlage betragen auf den Kammlagen

im Riesen- und Isergebirge um 1 700 mm

im Adlergebirge um 1 100 mm

im Béhmerwald um 1 150 m

im Erzgebirge um 1 120 mm

im Thiringer Wald um 1 290 mm und

im Harz um 1 810 mm.
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[ 551-700 Baysm LoukaimIsergebirge durch die Arbeitsgruppe ,,Hydrologie*

I 701-850 der IKSE

I 851-1000

= e \ In den Tabellen 2.3-1 und 2.3-2 sind fiir 38 ausgewahite

B 1301 - 1450 /.,‘ Klimastationen im Elbegebiet, hydrographisch geordnet, die

I > 1451 mittleren Niederschlagshéhen fir Monate, Halbjahre und Jahr
Voot enthalten. Die Halbjahre entsprechen dem hydrologischen

0 0 60 0km Winter- bzw. Sommerhalbjahr, das sind die Monate November

bis April bzw. Mai bis Oktober. Zudem ist in Tabelle 2.3-1 die

Abb. 2.3-1: Mittlere jéhrliche NiederschlagshGhen im Einzugsgebiet der Elbe (Jahresreihe 1961 — 1990) Zuordnung der Stationen zu den Teilflussgebieten der Elbe
erfolgt, die im Kapitel 4 ausfuhrlich beschrieben werden.
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Tab.2.3-1:  Mittlere jéhrliche Niederschlagshé6hen und prozentualer Anteil des Jahresniederschlags fiir hydrologische Halbjahre an ausgewéhlten Klimastationen (Jahresreihe 1961-1990)
Mittlerer Niederschla
) . Flussgebiet Winterhalbjahr Sommerhalbjahr
Lfd. Nr. Station Flussgebiet Landschaft in Kgp. 4 | Stationshohe Jahr (Nov. — A;ril) (Mai — OktJ.)
[m G. NN] [mm] [%] [%]
1. Pec pod Snézkou Obere Elbe Riesengebirge 4.1 816 1189 48,4 51,6
2. Pardubice Obere Elbe Boéhmisches Kreidebecken 4.1 225 611 37,5 62,5
3. Rokytnice n. J. Jizera Riesengebirge-Westteil 4.1 525 1161 51,9 48,1
4. Kaplice MalSe Vorland des Gratzner Berglandes 4.2 536 671 31,3 68,7
5. Tébor LuZnice Mittelb6hmisches Stufenland 4.2 461 579 36,3 63,7
6. Plzen-Bolevec Berounka Pilsener Becken 4.2 328 529 34,8 65,2
7. Praha-Ruzyné Moldau Prager Ebene 4.2 374 526 32,1 67,9
8. Ceska Lipa Ploucnice Bbhmisches Mittelgebirge 4.3 285 628 42,7 57,3
9. Sebnitz Sebnitz Elbsandsteingebirge 4.3 335 854 47,8 52,2
10. Zinnwald-Georgenfeld Muglitz Osterzgebirge 4.3 877 977 46,4 53,6
11. Dresden-Klotzsche Obere Elbe Dresdner Elbtalweitung 4.3 222 667 43,2 56,8
12. Selb-Heidelheim Eger/Ohre Fichtelgebirge 4.4 576 812 46,3 53,7
13. Wunsiedel Réslau Fichtelgebirge 4.4 520 742 491 50,9
14. Karlovy Vary-Flughafen Ohre/Eger Falkenauer Becken 4.4 603 599 38,7 61,3
15. Zatec Ohre/Eger Saazer Becken 4.4 201 448 33,9 66,1
16. Laulnitz Pulsnitz Lausitzer Hugelland 4.5 190 718 46,0 54,0
17. Klettwitz Schwarze Elster Senftenberg-Finsterwalder Becken 4.5 128 610 441 55,9
18. Doberlug-Kirchhain Kleine Elster 4.5 97 560 42,9 57,1
19. Magdeburg Mittlere Elbe Magdeburger Bérde 4.6 79 494 447 55,3
20. Marienberg Fléha-Zschopau Mittelerzgebirge 4.7 639 818 41,0 59,0
21. Schneeberg Zwickauer Mulde Sachsisches Bergland 4.7 450 825 43,4 56,6
22. Chemnitz Chemnitz-Zwickauer Mulde Erzgebirgisches Becken 4.7 418 701 40,1 59,9
23. Radis Vereinigte Mulde Dibener Heide 4.7 97 570 44,7 55,3
24. Schwarzburg Schwarza Thuringer Schiefergebirge 4.8 277 639 43,2 56,8
25. Schmiicke Gera-Unstrut Thuringer Wald 4.8 937 1288 49,8 50,2
26. Artern Unstrut Thuringer Becken 4.8 164 474 38,8 61,2
27. Gera Weile Elster Mittlere WeilRe Elster 4.8 200 592 45,3 55,7
28. Schkeuditz Weilke Elster Leipziger Tieflandsbucht 4.8 144 512 42,2 57,8
29. Schierke Kalte Bode-Bode Harz 4.8 613 1275 56,2 43,8
30. Kubschtz bei Bautzen Spree Oberlausitz 4.9 207 675 45,0 55,0
31. Cottbus Spree Niederlausitz 4.9 69 563 40,9 59,1
32. Berlin-Tegel Havel Spree-Havel Gebiet 4.9 36 557 44,0 56,0
33. Neuruppin Rhin Rhinluch 4.9 38 511 44,2 55,8
34. Seehausen Aland Altmérkische Wische 4.10 21 541 44,2 55,8
35. Schwerin Stérkanal-Muritz-Elde-Wasserstralle Westmecklenburg 4.10 59 621 44,8 55,2
36. Lineburg limenau Luneburger Heide 4.11 11 612 44,3 55,7
37. Stade Schwinge Unterelbeniederung 4.11 16 778 45,9 54,1
38. Neumdiinster Stor Schleswig-Holsteinische Geest 4.11 26 874 45,8 54,2
Berechnete langjahrige Mittelwerte fiir das tschechisch-deutsche Grenzprofil 666 40,0 60,0
Berechnete langjahrige Mittelwerte fur das Gesamtgebiet der Elbe 628 43,2 56,8
13
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Tab. 2.3-2:

Mittlere Niederschlagshéhen fiir Monate und hydrologische Halbjahre an ausgewdéhlten Klimastationen (Jahresreihe 1961-1990)

Mittlere Niederschlagshéhen [mm]

Lfd. Station Monate Winter- Sommer-
Nr. halbjahr halbjahr
X[ Xl | Il 1 \Y, \ VI v viE | IX X (Nov. — April) | (Mai — Okt.)
1. | Pec pod Snézkou 114 |128 | 100| 81 | 82 | 71 | 93 [118 [118 | 106 | 87 | 91 576 613
2. | Pardubice 42 | 42 | 35 | 32 | 36 | 42 | 69 | 74 | 69 81 | 50 | 39 229 382
3. | Rokytnice n. J. 107 |140 [117 | 84 | 84 | 70 | 86 [103 [104 99 | 82 | 85 602 559
4. | Kaplice 39 | 31 | 26 | 28 | 35 | 51 | 81 [112 | 93 89 | 50 | 36 210 461
5. | Tabor 36 | 35 | 33 | 31| 34 | 41| 67 | 79| 69 73 | 46 | 35 210 369
6. | Plzeri-Bolevec 34 | 28 | 26 | 26 | 32 | 38 | 62 | 68 | 68 72 | 43 | 32 184 345
7. | Praha-Ruzyné 32 | 25 | 23 | 23 | 28 | 38 | 77 | 73 | 66 70 | 40 | 31 169 357
8. | Ceska Lipa 51 | 53 | 47 | 36 | 36 | 45 | 64 | 65 | 63 78 | 47 | 43 268 360
9. | Sebnitz 70 | 89 | 70 | 60 | 58 | 61 | 79 | 79 | 75 91 | 65 | 57 408 446
10. | Zinnwald-Georgenfeld 82 | 93 | 76 | 64 | 65 | 73 | 89 | 95 | 97 | 102 | 74 | 67 453 524
11. | Dresden-Klotzsche 51 | 58 | 46 | 39 | 41 | 53 | 63 | 75 | 69 76 | 51 | 45 288 379
12. | Selb-Heidelheim 65 | 78 | 65 | 52 | 57 | 59 | 73 | 84 | 79 83 | 59 | 58 376 436
13. | Wunsiedel 63 | 75 | 64 | 52 | 56 | 54 | 67 | 70 | 67 65 | 53 | 56 364 378
14. | Karlovy Vary 44 | 54 | 45 | 38 | 43 | 38 | 56 | 72 | 70 63 | 54 | 43 262 358
15. | Zatec 28 | 25 | 21| 21 | 26 | 30 | 49 | 64 | 58 63 | 38 | 25 151 297
16. | LauBnitz 57 | 69 | 55 | 45 | 46 | 58 | 63 | 78 | 60 79 | 58 | 50 330 388
17. | Klettwitz 48 | 56 | 43 | 35 | 38 | 49 | 56 | 68 | 56 68 | 50 | 43 269 341
18. | Doberlug-Kirchhain 43 | 49 | 37 | 31 | 36 | 44 | 51 | 69 | 52 64 | 46 | 38 240 320
19. | Magdeburg 38 | 41 | 33 | 31 | 38 | 40 | 47 | 62 | 48 51 | 36 | 29 221 273
20. | Marienberg 56 | 62 | 52 | 46 | 50 | 69 | 81 | 97 | 92 89 | 68 | 56 335 483
21. | Schneeberg 58 | 70 | 55 | 50 | 56 | 69 | 78 | 99 | 87 86 | 64 | 53 358 467
22. | Chemnitz 48 | 55 | 43 | 37 | 43 | 55 | 67 | 91 | 77 78 | 60 | 47 281 420
23. | Radis 44 | 54 | 40 | 34 | 39 | 44 | 52 | 63 | 52 64 | 45 | 39 255 315
24. | Schwarzburg 48 | 48 | 39 | 37 | 44 | 60 | 65 | 77 | 59 74 | 47 | M 276 363
25. | Schmicke 116 |134 [107 | 86 [103 | 96 | 96 [128 [110 | 119 | 96 | 97 642 646
26. | Artern 33 | 34 | 27 | 24 | 30 | 36 | 51 | 59 | 54 53 | 41 | 32 184 290
27. | Gera 51 | 41 | 40 | 35 | 44 | 57 | 55 | 70 | 48 67 | 42 | 42 268 324
28. | Schkeuditz 37 | 40 | 32 | 30 | 34 | 43 | 49 | 62 | 47 59 | 44 | 35 216 296
29. | Schierke 129 |149 [130 | 99 [116 | 94 | 89 [107 | 92 92 | 84 | 94 717 558
30. | Kubschitz bei Bautzen | 52 | 58 | 49 | 43 | 45 | 57 | 70 | 68 | 60 73 | 54 | 46 304 371
31. | Cottbus 42 | 48 | 36 | 29 | 33 | 42 | 58 | 65 | 54 69 | 49 | 38 230 333
32. | Berlin-Tegel 48 | 51 | 40 | 31 | 35 | 40 | 52 | 71 | 50 57 | 47 | 35 245 312
33. | Neuruppin 44 | 46 | 38 | 28 | 33 | 37 | 51 | 61 | 49 51 | 41 | 32 226 285
34. | Seehausen 44 | 48 | 42 | 29 | 37 | 39 | 48 | 64 | 57 51 | 46 | 36 239 302
35. | Schwerin 57 | 55 | 46 | 33 | 42 | 45 | 52 | 65 | 72 54 | 55 | 45 278 343
36. | Lineburg 50 | 51 | 47 | 35 | 44 | 44 | 53 | 65 | 64 61 | 55 | 43 271 341
37. | Stade 75 | 74 | 63 | 40 | 55 | 50 | 58 | 74 | 82 73 | 69 | 65 357 421
38. | Neumiinster 89 | 80 | 70 | 49 | 57 | 55 | 65 | 82 | 94 74 | 83 | 76 400 474
Berechnete langjahrige Mittel-
werte fuir das tschechisch- 48 | 49 | 43 | 38 | 41 | 47 | 70 | 80 | 77 78 | 53 | 42 266 400
deutsche Grenzprofil
Berechnete langjahrige
Mittelwerte fur das 47 | 51 | 46 | 38 | 41 | 48 | 58 | 71 | 68 67 | 48 | 45 271 357

Gesamtgebiet der Elbe

Aus beiden Tabellen ist Folgendes zu erkennen:

B Mit Ausnahme der Stationen Rokytnice n. J. und Schierke
ist die Niederschlagshéhe im hydrologischen Sommerhalb-
jahr grofer als im hydrologischen Winterhalbjahr. An allen
Stationen mit einem Jahresniederschlag bis 700 mm be-
tragt der Sommerniederschlag mindestens 55 %. In Gebieten
mit stark kontinental gepragtem Klima, die zudem noch im
Regenschatten der Mittelgebirge liegen und deshalb im Winter-
halbjahr besonders niederschlagsarm sind, betragen die
Sommerniederschlage Uber 60 % und in Teilen des Moldau-
und Egergebiets sogar tber 65 % der Jahresniederschlage.

B Bis aufwenige Stationen ist der Februar der niederschlags-
armste Monat. Die héchsten monatlichen Niederschlage treten
in den Kamm- und Gipfellagen der Mittelgebirge im Dezember
und Januar auf. Im weitaus groften Teil des Elbegebiets sind
es aber die Sommermonate Juni, Juli und August, in de-
nen es zu groRflachigem Dauerregen und als Folge der an
Warmegewitter gebundenen konvektiven Niederschlage hau-
fig zu Grtlichem Starkregen kommt.

B Die innerjahrliche Verteilung der Niederschlage ist in den
héheren Lagen der Mittelgebirge und im Gebiet der Unteren
Elbe eher ausgeglichen. Dort halten sich die Niederschlage
der drei Monate November bis Januar mit denen der drei
Monate Juni bis August annahernd die Waage. Zwischen nie-
derschlagsédrmstem und niederschlagsreichstem Monat be-
steht ein Verhaltnis von 1:1,3 bis 1:1,9. Dagegen betragt
bei den deutlich im Regenschatten der Mittelgebirge gelege-
nen Stationen dieses Verhaltnis 1 : 2,6 bis 1 : 4,3. Es sind die
Stationen im Moldaugebiet sowie Zatec im Egergebiet.

Die mittlerejahrliche Verdunstungim gesamten Einzugsgebiet
der Elbe betragt 455 mm, das sind 71 % der mittleren j&hrli-
chen Niederschlagshéhe.
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2.3.2

Gelandehohe und Relief

Aus der topographischen Ubersichtskarte (Abb. 2.1-1) ist zu

Mittelgebirge fallen die Winterniederschlage gréRtenteils als

Tab. 2.3-3: Ubersicht iiber die héchsten Berge in den Mittelgebirgen
ersehen, dass etwa die Halfte des Elbegebiets nur Gelande-  Schnee. Teilweise bildet sich schon im November eine ge- des Einzugsgebiets der Elbe
héhen bis 200 m G. NN aufweist, die allgemein dem Flachland  schlossene Schneedecke, die durch ergiebige Schneefélle - Hohe
zugeordnet werden. Neben groRen fast ebenen Flachen gibt  im Dezember und Januar Héhen von 100 bis 200 cm, in Gebirge Name des Berges [m . NN]
es auch welliges und kuppiges Gelande und in den Bereichen  Einzeljahren noch dariber, erreichen kann. Das Abtauen der Riesengebirge Snézka (Schneekoppe) 1602
der eiszeitlichen Endmoranen teilweise verhaltnismaRig tie- Schneedecke beginnt haufig erst im Marz und kann in den Bohmerwald Plechy (Pichenstein) 1378
fe Taler und steile Hange. Nur selten entsteht hier im Winter  hdéchsten Kamm- und Gipfellagen bis Anfang Mai andauern. Erzgebirge Klinovec (Keilberg) 1244
eine Uber mehrere Wochen andauernde Schneedecke. Je nach Abtauprozess verursacht das Schmelzwasser auch Harz Brocken 1142
Meistens tauen die nur diinnen Schneedecken bereits nach  in den gréReren Flissen hohe Abfliisse. Isergebirge Smrk 1124
wenigen Tagen ab, wobei das Schmelzwasser groRtenteils Adlergebirge Velka Destna 1115
versickert und nach Bodensattigung in flachen Mulden lan-  Die in Tabelle 2.3-4 enthaltenen Flachenanteile des Elbe- Gratzner Bergland Viehberg 1111
gere Zeit steht. gebiets nach Hoéhenstufen verdeutlichen, dass tber 50 % Fichtelgebirge Schneeberg 1053
Flachland (bis 200 m 4. NN) und weitere fast 33 % Hugelland Oberpfélzer Wald Cerchov 1042
Ein Drittel des Elbegebiets mit Hohen von 200 bis 500 m G. NN (200 bis 500 m 4. NN) sind. Auf das Bergland (uber Jeschkengebirge Jested 1012
wird dem Hiigelland zugerechnet. Es umfasst sowohl das nie- 500 m i. NN) entfallen nur knapp 17 %, wobei nur zwei Thiiringer Wald Groler Beerberg 982
dere Bergland mit oft tief eingeschnittenen Télern als auchwei-  Prozent des gesamten Elbegebiets Hohen iber 600 m . NN Bohmisches Mittelgebirge | MileSovka 837
te flachwellige Gebiete. Ofter als im Flachland bildet sich vor  erreichen. Frankenwald Dobraberg 795
allem in Héhen von 400 bis 500 m . NN eine Schneedecke, Lausitzer Gebirge Lausche (Luz) 793
die aber gréRtenteils durch zwischenzeitliches Tauwetter nicht
Uber langere Zeit Bestand hat. Das Schmelzwasser versickert
oder flieRt meistens allmahlich ab.
Tab. 2.3-4: Héhenstufen im Einzugsgebiet der Elbe
In fast allen Mittelgebirgen weisen die Héhen von 500 bis - - > -
.. . - . . - Flachenanteile [km?] Anteil am
750 m U. NN die gréRte Reliefenergie auf, Steilhdnge, schrof- : Summe pro Einzugsgebiet der Summe
fe Felsen und tief eingeschnittene Téler dominieren. GréRere Hohenstufen Deutschland | 1schechische s ich Polen Hohenstufe Elbe kumulativ
Hochflachen sind selten. Haufige Schneefalle von Dezember [m d. NN] Republik k'] [%] [%]
bis Februar fiihren in fast allen Jahren zu einer mehrere <350 30 525 - - — 30525 20,6 20,6
Dezimeter bis einen Meter hohen Schneedecke, die auch 50 - 100 25916 — — — 25916 17,5 38,1
durch zwischenzeitlichen Temperaturanstieg in Héhen tiber 100 - 200 16 579 1737 — - 18 316 12,4 50,5
600 m ui. NN meistens nicht vollstandig abtaut. Uberwiegend 200 - 300 8 020 8 531 — - 16 551 11,2 61,7
taut erst im Marz in diesen Hohen der Schnee restlos ab. Das 300 - 400 5535 8 489 — - 14 024 9.4 711
Schmelzwasser bedingt eine deutliche Abflusserhéhung in 400 - 500 4009 14105 34 — 18 148 12,2 83,3
den Gebirgsfliissen. 500 - 600 3893 8415 417 60 12785 8,6 91,9
600 - 800 2407 6 147 335 121 9010 6,1 98,0
Oberhalb 750 m G. NN sind mit Ausnahme des Riesenge- 800 - 1 000 279 1920 128 53 2380 16 99,6
birges schroffe Geldndeformen eher selten. Die h&chsten 1000 - 1200 12 494 7 5 518 03 99,9
Berge (Tab. 2.3-3) heben sich meist nur mit allméhlichem > 1200 — 95 — — 95 0,1 100,0
Anstieg tber die Kammlagen empor. In diesen Hochlagen der Summe 97 175 49 933 921 239 148 268 100,0
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2.3.3

Boden und Vegetation

Der Boden ist das leistungsfahigste Element zur Wasser-
speicherung. Die Wasseraufnahmeféhigkeit in seinen Hohl-
raumen ist vor allem von der Bodenstruktur, Bodentiefe,
Durchwurzelung und aktuell bereits gespeicherter Wasser-
menge abhéngig. Weil der Boden zugleich Warmespeicher
ist, kann er auch bei Frost Uber l&dngere Zeit Wasser aufneh-
men.

Die Bodenbedeckung ftragt Uber die verschiedenen
Teilprozesse der Verdunstung erheblich zum Wasserriickhalt
auf der Einzugsgebietsflache bei. Die Verdunstung der Walder
betrégt im Tiefland und im Mittelgebirge zwischen 450 und

2.4

Bevélkerung

600 mm pro Jahr, auf Acker- und Griinland zwischen 150 und
600 mm pro Jahr. Diese Werte sind bei Niederschlagen Gber
600 mm pro Jahr von der Niederschlagshéhe weitgehend un-
abhangig.

Fir die Flachen der vier Staaten im Einzugsgebiet der Elbe er-
geben sich folgende Hauptbodennutzungen (Tab. 2.3-5), wo-
bei die Ackerflachen auf nahezu der Halfte des Einzugsgebiets
dominieren.

Tab. 2.3-5: Fldchenanteile der Hauptbodennutzungen im Einzugsgebiet der Elbe

Staat Flzgt‘)?eltna;"llizlggs- Ackerflachen Dauergriinlandflachen Waldflachen Sonstige Flachen"
[km’] [km’] [%] [km’] [%] [km’] [%] [km’] [%]
Deutschland 97 175 48 000 49,4 8 400 8,6 25900 26,7 14 875 15,3
Tschechische Republik 49 933 19 100 38,3 7 700 15,4 16 700 33,4 6 433 12,9
Osterreich 921 200 21,7 160 17,4 405 44,0 156 16,9
Polen 239 — — 100 41,8 139 58,2 — —
Summe 148 268 67 300 45,4 16 360 11,0 43 144 29,1 21464 14,5

1)  einschlieBlich Siedlungs-, Verkehrs- und Wasserflachen

Nach der Arbeit — ei da schmeckt
Wasser besser noch als Sekt.

Auch zum Waschen und fiir’s Bad,
zur Rasur man’s notig hat,

Im Einzugsgebiet der Elbe leben 24,52 Mio. Einwohner
(Tab. 2.4-1).

Tab. 2.4-1: Einwohner im Einzugsgebiet der Elbe

Anteil an der

Flache Bevoélkerung

Staat im Einzugs- Ein- im Einzugs-

aa gebiet der | wohner” | gebiet der

Elbe Elbe
[km?] [Mio.] [%]
Deutschland 97 175 18,50 75,4
Tschechische Republik 49 933 5,95 24,3
Osterreich 921 0,05 0,2
Polen 239 0,02 0,1
Einzugsgebiet der Elbe | 148 268 24,52 100,0

1) Stand 31.12.2003

Die 5,95 Mio. Einwohner im Einzugsgebiet der Elbe in der
Tschechischen Republik sind 58,3 % der Gesamtbevdlkerung
der Tschechischen Republik (10,21 Mio. Einwohner).

Die 18,50 Mio. Einwohner Deutschlands im Einzugsgebiet
der Elbe entsprechen 22,4 % der Gesamtbevolkerung
Deutschlands (82,53 Mio. Einwohner).

Auf die zehn Bundeslénder Deutschlands, die teilweise bzw.
vollstédndig im Einzugsgebiet der Elbe liegen, entfallen die in
Tabelle 2.4-2 angegebenen Einwohner.

(W. Lebedew-Kumatsch)

Tab. 2.4-2: Einwohner der deutschen Bundeslédnder im Einzugsgebiet

der Elbe

Einwohner Anteil der Einwohqer der

Bundesland gesamt” _ Bundeslanderim
[1 000 Einwohner] Elnzug§geblet der Elbe
[1 000 Einwohner]|  [%]
Bayern 12423 300 24
Berlin 3388 3388 100,0
Brandenburg 2 575 2110 81,9
Hamburg 1734 1734 100,0
\“fjﬁ)'ﬂﬁ:‘ge‘:ﬂ 1732 420 24,2
Niedersachsen 7993 970 12,1
Sachsen 4321 4170 96,5
Sachsen-Anhalt 2523 2480 98,3
Schleswig-Holstein 2823 1180 41,8
Thiringen 2373 1750 73,7
Summe 41 885 18 502 442

1) Stand 31.12.2003
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3

Die menschlichen Eingriffe in den Wasser- und Naturhaushalt
sind vielfaltig und ihre Wirkungen unterschiedlich zu beurteilen,
manchmal positiv, manchmal negativ. Als wichtigste anthro-
pogene MaRRnahmen mit Einfluss auf die Abflussverhaltnisse
sind im Einzugsgebiet der Elbe zu nennen:

B Durch den Bau von Deichen wurden den Flussauen Re-
tentionsflachen entzogen. Dadurch kommt es bei Hochwasser
zur Beschleunigung und Erhéhung der Hochwasserscheitel.

B Flussbegradigungen im Interesse des Hochwasserschut-
zes, der Eisabwehr und der Schifffahrt fihrten zur Reduzierung
der Wasserlauflange mit Erh6hung des Gefélles und damit
zur Erhdhung der FlieRgeschwindigkeiten, wodurch auch die
Laufzeiten der Hochwasserwellen verkirzt wurden.

B Der Bau von Sturmflutsperrwerken an den Nebenfllissen
der Tideelbe und Vordeichungen entlang der Elbe fihrten
zum Entzug von Retentionsvolumen. In Verbindung mit Fahr-
rinnenvertiefungen der Tideelbe treten Scheitelerh6hungen
bei hohen Sturmfluten auf. Gleichzeitig kommt es zu Verkir-
zungen der Laufzeiten der Hochwasserwellen.

B Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken vergleich-
maRigen den Abfluss. Hochwasserwellen werden in Ab-

héngigkeit ihrer Scheitelabflisse und ihrer Volumina je
nach GroRe des Hochwasserrickhalteraumes in den Tal-
sperren und Hochwasserriickhaltebecken zurlickgehalten
bzw. reduziert und es treten zeitliche Verzdgerungen der
mehr oder weniger abgeflachten Hochwasserscheitel ein.
Festgelegte Mindestabgaben aus den Talsperren ermégli-
chen Aufhdhungen der Niedrigwasserabflisse.

B Staustufen fur die Schifffahrt und Wehre fihren zur
Verringerung des Wasserspiegel- bzw. Sohlengefélles im ge-
stauten Bereich, wodurch auf3erhalb von Hochwassersituati-
onen die FlieBgeschwindigkeit verringert wird. Dadurch tritt
auch eine Veranderung der Geschiebeverhaltnisse ein.

B Durch den Braunkohlenbergbau werden grof¥flachige
Grundwasserabsenkungen verursacht. Die Einleitung von
Sumpfungswasser in die Flusse fuhrt zur Abflusserhdhung.
Nach Stilllegung der Tagebaue erfolgt durch Flutung mit
Flusswasser und Grundwasserwiederanstieg Gber Jahre ei-
ne Reduzierung der natiirlichen Abflusse.

B Das anhaltende hohe Wachstum von Siedlungs-, In-
dustrie- und Verkehrsflachen vor allem im Umland stad-
tischer Verdichtungsrdume verursacht eine zunehmende
Versiegelung von Bodenfldchen. Dadurch wird die Grund-

Auswirkungen anthropogener MaBnahmen auf die Abflussverhaltnisse

Der Mensch beberrscht die Natur,
bevor er gelernt hat, sich selbst zu beberrschen.
(Albert Schweitzer)

wasserneubildung eingeschrankt. Durch die Ableitung des
Niederschlagswassers Uber die Kanalisation und héheren di-
rekten oberfldchlichen Abfluss werden die Hochwasserwellen
vergréRert und beschleunigt. In ganz Deutschland wéachst ge-
genwartig die Siedlungs- und Verkehrsflache taglich um ca.
130 ha, wovon die Hélfte versiegelt wird.

B Wasserlberleitungen in benachbarte Teileinzugsgebiete
und Fernwasserversorgungssysteme fuhren zur Verringerung
des Dargebots in den Ableitungsgebieten.

Nachfolgend werden anthropogene Maflnahmen mit tiefgrei-
fenden Auswirkungen auf die Abflussverhaltnisse im Elbe-
gebiet dargestellt. Auf weitere derartige Maflnahmen und
Wirkungen wird in den Beschreibungen der Teileinzugsgebiete
im Kapitel 4 hingewiesen.

In der Regel werden in dieser Publikation die Beschreibungen
in hydrographischer Reihenfolge vorgenommen. Bei der
Darstellung des Deichbaus wird ausnahmsweise davon ab-
gewichen. Grund ist seine historische Entwicklung. Durch den
Einfluss der Nordsee, insbesondere durch die Sturmfluten,
waren Deiche an der Unteren Elbe (Tideelbe) wesentlich fru-
her und in gréRerem Umfang als an der Mittleren und Oberen
Elbe gebaut worden.
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3.1

Deichbau

Es ist besser Deiche zu bauen,
als darauf zu hoffen,

dass die Flut Vernunft annimmt,

3.1.1 Deichbau und Sturmflut-

sperrwerke an der Unteren Elbe

Seit der Besiedlung der Flusstéler und -niederungen waren
die Bewohner bestrebt, sich gegen Hochwasser zu schut-
zen. Vermutlich wurden schon um das Jahr 1000 in den
Elbmarschen, den teilweise bis 0,9 m unter und bis 3,5 m
Uber dem Meeresspiegel liegenden Niederungen beidsei-
tig der Elbe vor ihrer Mindung in die Nordsee, die ersten
EindeichungsmaRnahmen ausgefuhrt. Die Marschbewohner
lebten vorher auf Warften (Wohnhugeln) bzw. im Schutze
von ortlich begrenzten Erdwéllen. Die Warften, auf denen die
Behausungen der Siedler errichtet wurden, hatten anfangs
nur eine H6he von wenigen Dezimetern. Im Laufe der Zeit
wurden sie den weiter wachsenden Nutzungsansprichen in
den zu schiutzenden Bereichen angepasst; schlieRlich er-
reichten sie H6hen von bis zu funf Metern.

Durch die Warften konnten die Siedler zwar sich selbst, ihre
Behausungen und ihr Vieh vor Uberflutungen sichern, nicht
aber ihre Landereien, von deren Ertrdgen sie leben muss-
ten. Diese waren durch Uberflutungen mit Meerwasser von
der Tideelbe her versalzen und dadurch fir die Nutzung
schwer geschadigt. Aus dieser Not heraus entstand der
Zwang, durch Deiche diese Landereien gegen Uberflutungen
zu schitzen. Unter der Anleitung von Hollandern begannen
die Marschbewohner und die Hamburger um die Mitte des
12. Jhds. mit dem durchgehenden Bau von Deichen. Dabei
wurde nach dem friesischen Spruch gehandelt ,Wer nicht will
deichen — der muss weichen®.

Bedingt durch den Wechsel von Ebbe und Flut und durch
Sturmfluten sind die Deiche im Bereich der Unteren Elbe ho-
heren Belastungen als im Binnenland ausgesetzt. Sturmfluten
entstehen, wenn bei Sturm die Flut mit Windstau des Wassers
zusammenfallt (siehe Kapitel 4.11.1).

In den Jahrhunderten seit den ersten Deichbauten gab es im-
mer wieder kleinere und gréRere Deichbriche, die das hinter
den Deichen liegende Land uberfluteten. So wurden die an-
féanglich schwachen und niedrigen Schutzwalle im Laufe der
Zeit weiter erhéht und verstérkt. Zum Schutz weiterer land-
wirtschaftlicher Flachen wurden an zahlreichen Stellen zu-
sétzliche Eindeichungen vorgenommen. Diese Entwicklung
hielt bis zum 20. Jhd. an.

Die Sturmflutkatastrophe vom 16./17.02.1962 mit 60 Deich-
briichen (Abb. 3.1-1und 3.7-2), bei der 340 Menschen den Tod
fanden (davon 317 allein in Hamburg), die Sturmfluten vom
November und Dezember 1973 sowie vom 03./04.01.1976
waren Anlass fir weitere umfangreiche SchutzmalRnahmen
in den Jahren ab 1962. Dazu gehérten:

e

Abb. 3.1-1: Deichbruch bei Hamburg-Neuenfelde wéhrend
der Sturmflut am 17.02.1962

(Hans Kaspar)

B Deicherhdhungen und Deichverstérkungen,

B weitere Eindeichungen von Uberschwemmungsflachen
durch den Bau neuer elbnaher Deiche und

B der Bau von Sperrwerken in den Mindungsbereichen von
Nebenflissen der Elbe.

Die Notwendigkeit der ab 1962 eingeleiteten Malnahmen der
Deicherhéhungen wurde erneut bekraftigt durch die Sturmflut
vom 03.01.1976. Sie war um 0,75 m hoher als die vom
17.02.1962 (Abb. 3.1-21). Dabei traten am linken Elbedeich
unterhalb Stade bis zur Ostemindung 48 und am rech-
ten Elbedeich in der Haseldorfer Marsch bei Hetlingen neun
Deichbriiche auf (Abb. 3.1-5).

Bei den Deichneubauten wurden die alten kurvenreichen
und zu niedrigen Deiche durch geradlinig verlaufende héhere
Deiche ersetzt (Abb. 3.1-3 und 3.71-4).

Durch Eindeichungen von Uberschwemmungsflachen (Vor-
deichungen) an neun Standorten zwischen Hamburg und
Cuxhaven wurden die bisherigen Uberschwemmungsflachen
um Uber 140 km? reduziert. Die groRte Flachenabnahme ist
zwischen der Schwingemiindung und der Ostemindung ein-
getreten. Hier haben die EindeichungsmalRnahmen zu ei-
ner Abnahme der AuBendeichflachen um 94,4 km? gefiihrt,
wovon allein 51 km? die Vordeichungen Nordkehdingen be-
treffen. Im Hamburger Raum sind durch die verschiedenen
Ausbaumalnahmen nahezu die gesamten Auflendeichs-
flachen mit 20 km? weggefallen.

Die wichtigsten Vordeichungen sind in Abbildung 3.1-5 dar-
gestellt.

Fur die derzeitig bestehenden Deiche der Unteren Elbe wur-
den bei der Bemessung der Deichhéhe auch mdégliche lang-
fristige Veranderungen, wie ein Meeresspiegelanstieg von
30 cm in hundert Jahren bericksichtigt.
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NLWK-Betriebsstelle Stade

Abb. 3.1-3: Linker Elbedeich bei Twielenfleth oberhalb Stade Ll =S

In der Stadtlage Hamburg
wurden seit 1988 die Deiche
um 0,8 bis 1,0 m erhdht und
die Gelénder der Uferprome-
nade im Bereich der St.-Pauli-
Landungsbricken teilweise
zu  Hochwasserschutzwan-
den durch Aufsetzen einer
Stahlschutzwand ausgebaut
und so dem derzeitig festge-
legten Hochwasserschutzni-
veau angepasst (Abb. 3.1-6).
Nach dem gegenwartigen
Bauprogramm werden die
Deiche im Raum Hamburg
auf eine Ho6he von im Mittel
+ 8,00 m 4. NN ausgebaut.

Rechter Elbedeich bei Kollmar unterhalb der Kriickau-

miindung

Heute schiitzen an der Unteren Elbe:

B 135,6 km linkselbische Deiche unterhalb der Staustufe
Geesthacht bis Cuxhaven in Niedersachsen 1 309 km?

B 99,5 km rechtelbische Deiche unterhalb Hamburg 856 km?
in Schleswig-Holstein und

B 99,5 km Elbedeiche im Stadtgebiet Hamburg 250 km?
vor Uberflutungen bei Hochwasser.

Damit bestehen entlang der Unteren Elbe vom Wehr
Geesthacht bis zur Miindung der Elbe in die Nordsee hinter
334,6 km Elbedeichen insgesamt 2 415 km? deichgeschutz-
te Flachen (Abb. 3.1-5), wo 475 000 Menschen wohnen. Die
Deiche an der Unteren Elbe unterhalb Hamburg haben inzwi-
schen Deichhéhen von 6 bis 9 m erreicht.

Bis auf die rechtselbischen Hochufer in Geesthacht, Hamburg
(Abb. 3.1-7) und Wedel ist damit die Untere Elbe durchgehend
beidseitig eingedeicht. Neben den Vordeichungen vor vorhan-
denen Deichen flihrte auch der Bau von Sturmflutsperrwerken
in den Mindungsbereichen von Nebenflissen der Tideelbe
zu einer Reduzierung der Uberschwemmungsflachen (Abb.
3.1-8 und 3.1-9). Es sind Bauwerke mit Verschlussein-
richtungen, z. B. Stemmtore, Segmentwehre oder Hubschiitze,
zum Absperren gegen Sturmfluten. Die Sturmflutsperrwerke
werden erst geschlossen, wenn die Wasserstédnde 0,5 bis
1,5 m Uiber dem mittleren Tidehochwasser liegen. Bis zu die-
ser Hohe wird das Wasser ohne Absperrung in den Fluss hi-
nein gelassen.

Die mindungsnahe Absperrung der Elbenebenflisse im
Tidebereich bedeutet einen optimalen Sturmflutschutz fur die
dahinter liegenden Niederungen. Der Bau der Sperrwerke
hat sich besonders dort angeboten, wo bereits bedeichte
Flussniederungen gegen extreme Sturmfluteinflisse nicht
mehr ausreichend geschitzt werden konnten. Mit ihrem Bau
wurde unmittelbar nach der verhangnisvollen Sturmflut vom
Februar 1962 begonnen.

Die Lage aller Sturmflutsperrwerke im Bereich der Tideelbe
vom Wehr Geesthacht bis zur Nordsee ist aus Abbil-
dung 3.1-5 zu ersehen.
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Wesentliche Vordeichungen nach 1962 { Sturmflutsperrwerke (Jahr der Inbetriebnahme) Legende

A Nordkehdingen (1967-1976) - 51 km2 1 Oste (1968) 10 Schmidtkanal (1966) deichgeschtzte

B Krautsand (1976-1977) - 32 km2 N 2 Freiburg (1964) 11 Veringkanal (1965) O Flachen

C Butzflether Sand (1970-1972) - 11,4 km2 3 Wischhafen (1978) 12 Billwerder Bucht (1966) .

D Haseldorfer Marsch (1975-1976) - 21 km2 4 Ruthenstrom (1978) 13 Nikolai (1969) m ‘\’/Vgrsdeer;gfuhfgen

E Niederungen von Krickau und Pinnau 5 Abbenfleth (1971) 14 Baumwall (1969)

(1967-1969) - 16,5 km2 6 Schwinge (1971) 15 Pinnau (1969) ® Sturmflutsperrwerk
7 Lihe (1968) 16 Kriickau (1969) — Deiche
8 Este (1967) 17 Stér (1975)
9 limenau (1973) —— Einzugsgebiets-
Wehr Geesthacht (1960) grenze Elbe

Abb. 3.1-5: Vordeichungen, deichgeschiitzte Fldchen sowie Sturmflutsperrwerke an der Unteren Elbe vom Wehr Geesthacht bis zur Miindung der Elbe in die Nordsee bei Cuxhaven
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Gleichzeitig mit dem Deichbau an der Elbe wurden auch
Nebenflisse eingedeicht. Dazu gehéren: limenau, Seeve,
Este, Lihe, Schwinge, Pinnau, Krickau, Stér und Oste
(Abb. 3.1-10). Allein die Ostedeiche mit 49 km Lange schiit-
zen 184 km?. Nach Errichtung der Sturmflutsperrwerke haben
aber die Nebenflussdeiche an Bedeutung eingebuit.

M: Simon

Abb. 3.1-6: Hochwasserschutzwand in der Hamburger Innenstadt im
Bereich der St.-Pauli-Landungsbriicken

M. Simon

Abb. 3.1-9: Sturmflutsperrwerk der Pinnau mit Schifffahrts- und zwei
Seitenéffnungen

Abb. 3.1-7: Hochufer im Bereich Hamburg-Blankenese Abb. 3.1-10: Ostedeich bei Neuhaus oberhalb des Sturmflutsperrwerkes
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3.1.2 Deichbau und Absperrbauwerke

an der Mittleren Elbe

An der Mittleren Elbe haben Siedler um 1100 die ersten
Verwallungen gegen Hochwasser im Bereich der Altmark und
oberhalb Magdeburgs angelegt. Um 1160 wurde mit dem Bau
von Deichen begonnen, die wie Burgwalle die Doérfer um-
schlossen. In den folgenden Jahrhunderten wurden diese ein-
zelnen Ringdeiche miteinander verbunden, so dass zusam-
menhangende Deichabschnitte entstanden.

Aus alten Urkunden und Schriften geht aber auch hervor,
dass bereits im Jahre 1160 von Altenzaun (Elbe-km 412) bis
Beuster (Elbe-km 450) mit dem Deichbau entlang der Elbe
begonnen worden ist. 1274 war eine durchgehende Deichlinie
zwischen Bleckede (Elbe-km 550) und Geesthacht (Elbe-km
585) vorhanden. In der Folgezeit wurde der Deichbau entlang
der Elbe auch den Verlegungen des Stromes angepasst.

Die Deiche waren damals weitaus geringer dimensioniert als
heute. Deshalb wurden Uberschwemmungen der zu schiit-
zenden Gebiete nicht verhindert, sondern nur eingeschrankt.
Teilweise wurden Deiche nach groRen Hochwassern nur er-
héht, ohne gleichzeitig den Querschnitt zu verstérken. Damit
war keine ausreichende Standsicherheit der Deiche mehr ge-
wabhrleistet. Als Folge vieler Deichbriiche entstand eine unre-
gelmafige und hydraulisch oft unglinstige Linienfiihrung der
Deiche, weil Bruchstellen beim Wiederherstellen der Deiche
umdeicht bzw. ausgedeicht worden sind (Abb. 3.7-11).

Zur Verbesserung des Hochwasserschutzes im Mindungs-
gebiet der Havel wurden 1771/1772 ab Sandau (Elbe-km
418) 8,2 km Trennungsdeiche zwischen Elbe und Havel er-
richtet sowie 1809 und 1832 auf insgesamt 11,2 km verlan-
gert. Gleichzeitig wurde damit die Havelmiindung um drei
Kilometer Elbe abwarts verlegt. Durch diese Mallnahmen
wurde die Riickstauhéhe aus der Elbe um 1,8 m gesenkt.

Grofie DeichbaumaRnahmen wurden Mitte des 19. Jhds. vom
preulischen Staat durch Gesetzgebung festgelegt. So wur-
den z. B. an der Saalemiindung (Elbe-km 290,7), bei Magde-

burg-Rothensee (Elbe-km 330), Burg (Elbe-km rechts 343 bis
364), Genthin (Elbe-km rechts 364 bis 392), Tangerminde
(Elbe-km links 372 bis 393) und Sandau (Elbe-km rechts 412
bis 427) Sommerdeiche zu Winterdeichen ausgebaut, Liicken
zwischen den Bereichen der Deichverbande geschlossen und
einheitliche Deichhéhen auf beiden Stromseiten angestrebt.

Sommerdeiche gibt es an einigen Elbeabschnitten auch
heute noch. Sie befinden sich teilweise bis mehrere hun-
dert Meter vor den Winterdeichen und sind geringer dimen-
sioniert als diese. Weil Sommerhochwasser gréRtenteils ein
geringeres Volumen als Winterhochwasser haben und ih-
re Scheitelwasserstdnde deshalb im Bereich der Mittleren
Elbe deutlich an Héhe verlieren, schiitzen die Sommerdeiche
oftmals die landwirtschaftlich genutzten Flachen bis zu den
Winterdeichen vor Uberschwemmung.

Ab 1975 wurde sowohl auf dem Gebiet der ehemaligen DDR
unterhalb Wittenberge beidseitig der Elbe als auch auf dem
Gebiet von Niedersachsen linksseitig der Elbe bis Geesthacht
begonnen, durch umfangreiche Deichbaumalinahmen die
Elbedeiche durchgangig zu verstarken und zu erhéhen, um

e Prange

Abb. 3.1-11: Verlauf der Deichlinie bei Sandau (Elbe-km 415) mit deut-
lich erkennbaren Standorten ehemaliger Deichbriiche

ein 100-jahrliches Hochwasser mit einem Freibord von 1,0 m
(in Ortslagen 1,20 m) sicher abzufiihren.

Die DeichbaumalRnahmen unterhalb Wittenberge sind auf ei-
ne Hoéhe der Deichkrone von 745 cm am Pegel Wittenberge
zuzlglich 100 cm Freibord ausgerichtet.

Die Mittlere Elbe istvon Elbe-km 97,7 (1,7 km unterhalb Schloss
Hirschstein) bis zum Elbe-km 585,9 (Wehr Geesthacht) Giber-
wiegend eingedeicht. Insgesamt bestehen auf dieser Strecke
356 km Winterdeiche am linken und 374 km am rechten Ufer
der Elbe. Ausnahmen bilden Ufermauern in einigen Ortslagen
sowie zahlreiche Hochuferabschnitte.

Durch diese 730 km Elbedeiche werden 3 285 km? ehemali-
ge Uberschwemmungsflachen gegen Hochwasser geschiitzt,
wo 365 000 Menschen in 249 Stadten und Gemeinden woh-
nen. Aus Abbildung 3.1-12 ist zu erkennen, dass im Falle
eines Deichbruchs grolRe Flachen Uberflutet werden kén-
nen. So verursachte z. B. der Deichbruch an der Elbe bei
Burg am 12.02.1566 eine Uberschwemmung, die sich bis
zur Stadt Rathenow an der Havel erstreckte. Noch Anfang
des 18. Jahrhunderts nahmen Elbehochwasser ihren Weg
Uber Rathenow und Havelberg. Zwischen den Deichen bzw.
Hochufern befinden sich trotzumfangreicher Eindeichungenan
der Mittleren Elbe noch 1 015 km2 Uberschwemmungsgebiete,
die zu 94 % durch Rechtsverordnung festgelegt sind.

AuBRer den Elbedeichen bestehen an den Unterldufen der
Nebenflisse Rickstaudeiche. Ihre Hohe ist den Wasserstan-
den bei Elbehochwasser angepasst, um eine Uberflutung der
Nebenflussniederungen durchriickgestautes Elbehochwasser
zu vermeiden. Aufder an Schwarzer Elster, Mulde, Saale (Abb.
3.1-13) und Havel bestehen auch an kleineren Nebenfliissen
wie Ohre, Stepenitz/Karthane, Aland, Seege, Locknitz, Jeetzel
und Sude Ruckstaudeiche. lhre Lange betragt insgesamt
500 km.
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Von den 730 km Elbe- und 500 km Riuckstaudeichen im
Bereich der Mittleren Elbe weisen 548 km, das sind 45 %,

Mangel gegentiber den geltenden technischen Anforderungen
an die Standsicherheit auf (Stand 01.01.2003).

Legende
Landesgrenze

L i Deich

R,

7

Uberschwemmungsgebiet

‘:::I Flutungspolder
7777
Y deichgeschiitzte Flichen

an Elbe und Havel

Diese Méngel sind:

B inhomogener Aufbau der Deiche

B stellenweise zu niedrige Deichkronen ge-
geniber dem Bemessungshochwasser

B zu steile Béschungen und ein zu geringes
Querprofil in vielen Deichabschnitten

B haufiges Fehlen eines befestigten We-
genetzes zur Deichverteidigung im Hoch-
wasserfall.

I. Runge/LHW

Abb. 3.1-12: Deiche und deichgeschiitzte Fldchen an der Mittleren Elbe im Bundesland

Sachsen-Anhalt

Diese Schwachstellen sollen entsprechend einem umfangrei-
chen Deichsanierungsprogramm bis zum Jahre 2015 besei-
tigt werden (Abb. 3.1-14 und 3.1-15).

Ein Regelprofil zur Deichsanierung, wie es in Sachsen-Anhalt
Ublich ist, enthalt Abbildung 3.1-16.

In den Mindungsbereichen einiger Nebenflisse der Mittleren
Elbe wurden im 20. Jhd., meist in Verbindung mit Mindungs-
verlegungen, Absperrbauwerke errichtet: Havel (Wehrgruppe
Quitzébel 1936), Mindungswehr Gnevsdorf und Einlasswehr
Neuwerben (1954), Karthane (Schépfwerk mit Freischleuse
1981),Aland(1991),L&cknitz(1972),Sude (1982—Abb. 3.1-17).

M. Simon.

Abb. 3.1-13: Riickstaudeiche der Saale oberhalb der Miindung in die Elbe
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Abb. 3.1-14: Deichneubau des rechten Elbedeiches bei Jagel (Bran-
denburg) — Elbe-km 472 — im Jahre 2003

Diese Absperrbauwerke werden anders als die Sturmflutsperr-
werke an der Unteren Elbe betrieben. Die Sturmflutsperrwerke
bleiben wahrend der gesamten Dauer der Sturmflut, die meist
nur einige Stunden bis wenige Tage anhélt, geschlossen. An
der Mittleren Elbe dauert das Hochwasser dagegen oft vie-
le Tage an, teils mehrere Wochen. Wenn in dieser Zeit der
Wasserstand hinter den Absperrbauwerken tber das Niveau

Mutterbodenschicht
ca. 020 m

Deichverteidi-
gungsweg
5m

s

. sanierter Deichkorper aus” . *
* . nichtbindigem Erdstoff *

M. Simon

Abb. 3.1-15: Sanierter linksseitiger Elbedeich bei Neukirchen (unterhalb Werben, Elbe-km 436) mit den fiir diesen Elberaum typischen Qualmwasser-

poldern am 24.08.2002

des Elbewasserspiegels ansteigt und der Freibord an den
Rickstaudeichen unterschritten wird, missen die Wehre ge-
offnet werden.

Nur bei der Havel ist die Situation anders. Dort stehen neben
einem breiten Flussschlauch auch sechs Flutungspolder zur
Verfiigung. Dadurch ist ab einem 50-jahrlichen Hochwasser

bindige Deckschicht
\\“k \x\\g\\\x\\ o,

Deichkrone
35m
Bemessungs-
Freibord hochwasser (BHW)
Unterhaltungs-

"+ " - hichtbindige Schicht * . * .+ .

;% ,

Abb. 3.1-16: Regelprofil zur Deichsanierung in Sachsen-Anhalt

der Elbe (3 730 m®/s am Pegel Wittenberge) durch Einleitung
von Elbewasser in das Havelgebiet Uber das Einlasswehr
Neuwerben eine Kappung der Hochwasserwelle der Elbe bis
zu 40 cm mdglich. Dies wurde erstmalig beim Hochwasser
im August 2002 praktiziert. Eine detaillierte Beschreibung der
Absperrbauwerke an der Unteren Havel und ihrer Funktions-
weise ist im Kapitel 4.9.4 enthalten.

M. Simon

Abb. 3.1-17: Absperrbauwerk im Miindungsbereich der Sude
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Deichbau an der Oberen Elbe

Auf Grund der geographischen Gegebenheiten an der Elbe
in der Tschechischen Republik sind Hochwasserschutzdeiche
im 20. Jhd. als Bestandteile lokaler Ausbaumafnahmen und
im Zusammenhang mit Stauhaltungen durch Wehre errich-
tet worden. Sie befinden sich stellenweise an der Elbe von
Hradec Kralové bis zur Miindung der Jizera auf einer Lange
von insgesamt 23,4 km und sichern den Hochwasserschutz
fur eine Flache von 89 km?, wobei nur 6,7 km Deiche in Hradec
Kralové und Pardubice auf ein 100-jahrliches Hochwasser
ausgebaut sind (Abb. 3.1-18).

Abb. 3.1-18: Deichbau in Pardubice

Bei den anderen Elbedeichen besteht nur ein Schutz gegen
ein 2- bis 20-jahrliches Hochwasser. Die Flache der Uber-
schwemmungsgebiete entlang der Elbe vom Riesengebirge
bis zur Staatsgrenze mit Deutschland betragt bei einem 100-
jahrlichen Hochwasser 368 km?2,

Auch an den Nebenflissen der Elbe in der Tschechischen
Republik bestehen nur wenige Deiche. Ruckstaudeiche
gibt es an der Orlice (Abb. 3.1-19) im Bereich der Stadtlage
Hradec Kralové (2,7 km) und an der Mrlina in der Stadtlage
Nymburk (3,0 km).

Z. Samalova

An der Moldau sind Deiche im Stadtgebiet Prag (7,1 km)
sowie stellenweise unterhalb von Prag bis zur Mindung in
die Elbe (13,4 km) und an der Eger unterhalb der Talsperre
Nechranice auf 1,2 km vorhanden, wovon 0,9 km im Bereich
von Wehranlagen liegen.

In der Oberen Elbe in Deutschland bestehen nur 9,4 km Hoch-
wasserschutzdeiche im Raum Dresden-Meilten, wodurch et-
wa sieben Quadratkilometer Flache geschuitzt werden.

Abb. 3.1-19: Riickstaudeiche an der Orlice oberhalb der Miindung in die Elbe
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3.1.4 Auswirkungen des Deichbaus

auf die Abflussverhiltnisse

Der Bau von Deichen entlang der Wasserlaufe zum Schutze
der Menschen, ihrer Wohnsiedlungen, der Verkehrswege,
Industriestandorte sowie landwirtschaftlicher Flachen hat
zu einer drastischen Verringerung der urspriinglichen Uber-
schwemmungsflachen gefiihrt. Zugleich wurden dadurch bei
Hochwasser héhere Wasserstdnde und Fliefigeschwindig-
keiten bewirkt und die Hochwasserscheitel beschleunigt.

Die reduzierten Uberschwemmungsflachen und das verrin-
gerte Retentionsvolumen sind aus Tabelle 3.7-1 ersichtlich.

Durch die wenigen Deichabschnitte an der Oberen Elbe wer-
den die Abflussverhéltnisse kaum beeinflusst. Insbesondere
bleiben die nur geringen beidseitigen Eindeichungen ober-
halb der Wehre im tschechischen Elbeabschnitt auf den
Hochwasserabfluss ohne nennenswerte Auswirkungen. Hinzu
kommt, dass die Wehre bei Hochwasser gedffnet sind und
dadurch der volle Abflussquerschnitt zur Verfligung steht.

Ganz andere Auswirkungen sind durch die Eindeichungen an
der Mittleren Elbe festzustellen. Durch die 730 km Elbedeiche
und 500 km Rickstaudeiche wurden

B die ehemaligen Uberschwemmungsflachen von 4 300 km?
um 3 285 km? (76 %) reduziert und dadurch das Retentions-
volumen um 2,3 Mrd. m? verringert

B die Hochwasserscheitel bei einem 100-jahrlichen Hoch-
wasser im Raum Lutherstadt Wittenberg um 10 cm und im
Raum Wittenberge um ca. 50 cm erhéht

B die FlieRgeschwindigkeiten erhéht, wodurch Hochwasser-
wellen schneller abflieRen, was zu einem fritheren Eintritt der
Hochwasserscheitel fihrt.

Unterhalb vom Wehr Geesthacht bestimmen die Gezeiten
die Strdmung und den Wasserstand. Elbe abwérts laufen-
de Hochwasser wirken sich in der Tideelbe nur geringfiigig

aus. Auf jeweils 100 m®%s hoéheren Zufluss aus der Mittleren
Elbe wird mit einer Erhéhung des Wasserstandes am Pegel
Hamburg-St. Pauli um einen Zentimeter gerechnet. So sind
die Eindeichungen der Mittleren Elbe hier nicht mehr wahr-
nehmbar.

Dagegen sind durch die vielfaltigen MafRnahmen in der
Unteren Elbe selbst die Abflussverhaltnisse nachhaltig ge-
pragt worden.

Tabelle 3.1-1 zeigt, dass an der 142 km langen Tideelbe die
ehemalige Uberschwemmungsfliche um ber 2 400 km?
reduziert worden ist. Das verringerte Retentionsvolumen
von ca. 8,0 Mrd. m® entspricht dem 3,5fachen gegenuber
dem an der 489 km langen Mittleren Elbe.

Allein seit 1962 wurden
M die Elbedeiche beidseitig um mindestens 1,5 m erhdht
und verstarkt

B zusétzliche Eindeichungen (Vordeichungen) von Uber-
schwemmungsfldchen an neun Standorten zwischen Ham-
burg und Cuxhaven durchgefiihrt

B 17 Sturmflutsperrwerke an den Elbenebenfliissen von der
llimenau bis zur Oste zur Abriegelung der Einzugsgebiete der
Nebenflisse errichtet

B mehrere Fahrwasservertiefungen von 10,5 m auf 15,8 m
auf der rund 100 km langen Strecke von Cuxhaven bis zum
Hamburger Hafen fir immer gréer werdende Seeschiffe rea-
lisiert.

Tab. 3.1-1: Reduzierte Uberschwemmungsflidchen und verringertes Retentionsvolumen durch Deichbau an der Elbe und an den Unterldufen der
Nebenfliisse
) Durchschnittliche
Elbeabschnitt Bundesland in Reduzierte Uber- Uberflutungshéhen Verringertes
eabschnl Deutschland schwemmungsfléchen bei Deichbruch Retentionsvolumen
[km?] [m] [Mrd. m%
Obere Elbe - CR - 89 0,3 0,03
Sachsen 127 0,3 0,04
Sachsen-Anhalt 2338 0,5 1,17
ﬁ?;ﬁre ElEtig (D) tund Brandenburg 263 1,0 0,26
ittlere Elbe mi -
Mindungsbereichen der Niedersachsen 454 1,5 0,68
Nebenfliisse Mecklenburg-Vorpommern 102 1,5 0,15
Schleswig-Holstein 1 1,5 0,00
Summe 3285 2,30
Niedersachsen
(oberhalb Hamburg) 142 2,0 028
Hamburg 250 2,5 0,63
Untere Elbe Niedersachsen
(unterhalb Hamburg) 1167 3,5 4,08
Schleswig-Holstein 856 3,5 3,00
Summe 2415 7,99
Gesamtsumme 5781 10,32
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Wasserstand [cm] Solltiefe [m]
800 - 18
17
700 16
15
Die Fahrrinnenvertiefungen, aber auch der Entzug von Uber- 600 1
schwemmungsflachen durch Eindeichungen und Absperrun-
gen der Nebenflisse haben zu deutlichen Verdnderungen der 13
Abflussverhéltnisse gefuhrt. . =
500 12
Am Pegel Hamburg-St. Pauli sind folgende Veranderungen
seit 1962 eingetreten (Abb. 3.1-20): 11
B VergréRerung des Tidehubes um 100 cm, da das mittle- 400 | 10
re Tidehochwasser um 30 cm h&her und das mittlere Tide-
niedrigwasser um etwa 70 cm tiefer ausfallt 9
B Erhéhung der Scheitel hoher Sturmfluten (Gber 5 m G. NN) | : |
um 50 bis 60 cm. Oberhalb des Hamburger Stromspaltungs- 300 | Solttiefe | 8
gebiets am Pegel Zollenspieker sind sogar Anstiege um 65
bis 95 cm zu verzeichnen 7
B Verkiurzung der Laufzeit von Sturmflutscheiteln zwischen 200 ‘ Mittlerer Tidehub ‘ 6
Cuxhaven und Hamburg von 4,5 auf 3,5 Stunden. Das V\AM
heil3t, dass Sturmfluten heute etwa eine Stunde schneller 5
in Hamburg sind als vor rund 40 Jahren. Die Durchschnitts-
geschwindigkeit einer mittleren Sturmflut hat sich von etwa
22 km/h auf knapp 29 km/h erhéht. 100 4
Dariiber hinaus ist aus der Sturmflutstatistik zu erkennen, 3
dass es in den letzten Jahrzehnten neben der Erh6hung der
Scheitel der Sturmfluten auch zu einer Haufigkeitszunahme 0 2
der Sturmflutereignisse gekommen ist. Die Haufigkeitsver- 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
teilung von Sturmfluten Uber 5,00 m 4. NN im Zeitraum
1775 - 2002, bezogen auf den Pegel Hamburg-St. Pauli, ist Abb. 3.1-20: Mittlere Wasserstédnde der Elbe ab 1843 am Pegel Hamburg-St. Pauli und Fahrrinnensolltiefen (bezogen

aus Abbildung 3.1-21 zu ersehen. Ll LS
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. s . . Aus der Grafik ist zu erkennen, dass im Zeitraum
Deichhéhe im laufenden Bauprogramm - im Mittel NN +8,00 m

----- 77 8,00 W 1775 - 1961, also in 187 Jahren, nur vier Sturmfluten mit
. mehr als 5,00 m 4. NN aufgetreten sind;
_____ . 7,50 B 1962 — 2002, also in nur 41 Jahren, 19 Sturmfluten tGber
Deichhohe nach 1962 - NN +7,20 m & 5,00 m . NN zu verzeichnen sind, davon zehn nach
: d 1990;
----- AE-- 7,00 B 1976 — 2002 bereits drei Sturmfluten Gber 6,00 m . NN
eingetreten sind, davon zwei nach 1990.
""" e 6,50 Deshalb wurden die Deiche stufenweise erhoht, namlich nach
der Sturmflut von 1825 von ehemals unterschiedlicher Hohe
______ e : - 6.00 auf einheitlich 5,70 m G. NN und nach der katastrophalen
Deichhéhe nach 1825 - NN +5,70 m : ' Sturmflut von 1962 auf 7,20 m 4. NN. Die Sturmflut von 1976
] I bewirkte ein Bauprogramm, demzufolge die Deiche im Raum
: secmeg e — 5,50 Hamburg auf eine Héhe von 8,00 m G. NN ausgebaut wer-
3 den.

B2k 715,00 Diese Statistik belegt eindeutig eine Zunahme der Sturmfluten
in der Tideelbe in der jingsten Vergangenheit und die zuneh-
mende Hoéhe der Sturmflutwasserstédnde. Die sehr schweren
Sturmfluten vom 28.01.1994 und 10.01.1995 (jeweils 6,02 m
U. NN am Pegel St. Pauli) stellen fir den Hamburger Raum
nach 1976 (6,45 m U. NN) die zweithéchsten Sturmflutscheitel
dar.

LL - 4,50

1775 18 1825 1850 1950 1960 1

©
~
a
N
o
o
o

00
33
05
45
58

.1993 - NN + 5,76

23.01
28.01.
10.01

994 - NN + 6,02
1995 - NN + 6,02
999 - NN + 5,66
999 - NN + 5,86

see 2L |See °

2034791 NN+512 O |
11.12.4792-NN+520 &

02.01.1855-NN+5,08 OO0

04.02.1825 - NN + 5,20
17.02.1962 - NN + 5,70
24.11.1981- NN + 5,81
25.11.1981 - NN + 5,12
02.02.1983 - NN + 5,16
26.01.1990 - NN + 5,15
26.02.1990 - NN + 5,03
27.02.1990 - NN + 5,53
28.02.1990 - NN + 5,75
30.01.2002 - NN + 5,06

19.11

07.12.
14.12

03.01.
21.01.
05.02.
03.12.

Sicherlich sind diese Veranderungen der Haufigkeit und Hohe

der Sturmfluten nicht allein auf anthropogene Veranderungen

Abb. 3.1-21: Sturmfluten iiber 5,00 m ii. NN seit 1775 am Pegel Hamburg-St. Pauli und Entwicklung der Deichh6hen in den letzten Jahrzehnten zurtickzufuhren, doch durften sie
den Hauptanteil ausmachen.
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3.2

Veranderungen der Elbeldnge

Wer von uns verweilt nicht lieber bei der geistreichen Unordnung

einer natiirlichen Flusslandschaft als bei der geistlosen Regelmafigkeit

eines begradigten Gerinnes?

(Friedrich Schiller)

Wasserlaufverkiirzungen

Die Obere Elbe wurde bereits Mitte des 16. Jhds. oberhalb
von Kolin mehrfach veréndert, um die Bedingungen fur die
Fl6Rerei der Baumstdmme aus dem Riesengebirge und dem

Adlergebirge zu verbessern. Die gréRten Veranderungen der
Oberen Elbe erfolgten jedoch ab 1906 zwischen Pardubice
und der Moldaumiindung wegen des Baus von Staustufen und
der damit verbundenen Elbekanalisierung. Auf dem 127,8 km
langen Abschnitt von Chvaletice bis zur Moldaumiindung trat

Die Uber Jahrhunderte an der Elbe durchgefihrten Flussbe- 8D Horenwarne dadurch eine Wasserlaufverkirzung von 25,6 km ein. Der
gradigungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes, zur elbaufwérts gelegene 44,1 km lange Abschnitt zwischen der
besseren Abfihrung des Eises, zur Entwasserung landwirt- oben &‘Loswu Mindung der Lou¢na und Chvaletice wurde um 12,2 km
schaftlicher Fldchen und ganz besonders zur Verbesserung verringert. Insgesamt wurde die Elbe in der Tschechischen
s Wasserlaufos zur Foge (Tab. 5.2-1) Vils Durchstine 70,74 . . um 5217 kmverking Das entspreht 12:3 %
. 9.4-1). 'S c - Korbeélitz ’ s - ’ . ’ o
fuhrten zur Abtrennung von Maandern, wesentliche sind seit s '? E AN N g der Gesamtlinge der Elbe auf tschechischem Gebiet.
dem 16. Jhd. belegt. o, ) ) .
% 20 cer . : Der Schwerpunkt der Elbelaufverkirzungen in Deutschland
7 Bledertz { @ Wotersdort """+ lag im Zeitraum 1600 bis 1810 auf den Elbestrecken zwischen
4 LN Heyrothsherge - Buden g Dresden und Wittenberge. Die gréf3te Verkiirzung erfolgte zwi-
Tab. 3.2-1: Ubersicht iiber die gréBten Laufverkiirzungen der Elbe & & s N (»"Ké;\igsbom schen Mangburg'ROthensee und Lostau, wo in den Jahren
5*” O, a@ endischo ' Neu- 1784 bis 1789 Elbemé&ander durch drei Durchstiche besei-
K riedrichs| & . - . " . .
Urspriingliche | Verkdrzung der 5 Koaka > M:““'e-???__ tigt wurden, wobei sich die Lange dieses Elbeabschnitts von
Wasserlauf- | Elbeldnge um = estrS
Bereich der Elbe lange [km] [Sesw 3 @ T
[km] (Zeitraum) (| fPkelebtn Olpsinen
} ' v — 4,1 i, “"0\ 9 ‘ S
Mindung Metuje - Pfedméfice 13,2 (1931 - 1944) FQ(T?rslgE?n$~“.‘ L k Pechau b L—
. o . 43 ] S:alblfe . 3 : A\
Predméfice - Opatovice 20,1 (1931 - 1944) F seit WE
. v . 12,2
Miindung Louc¢na - Chvaletice 44,1 (1906 - 1969) . Dannighow *,
Plotzky  <I=
Chvaletice - Moldaumiindung 127,8 1 25_? 2 A Ebe S Oeuy pretzien :
(1906 - 1962) - S B ‘B :
Doébeltitz 5,0 3,5 2 Elbenau N% i : :»:‘ .4‘{3r6de.|:’ H
(oberhalb Torgau) (1873) Grinewalde W e 7. Janth st Dortburg L7
Neublédsern — Mockritz 175 12,0 o "Q’e s_erg)falz B Gr»Lubs I:l vor dem 10. Jahrhundert
(unterhalb Torgau) ’ (1773 - 1774) o :-.f’; A ’” e ae. . _
Bosewig (oberhalb Miindung der 40 | | omoERT D) T ) Haes . "N - Il o zum 16, Janhundert
6.7 Schinebetk: %, % 5 3 £ o
Schwarzen Elster) ' (1773 -1774) 0s "*:3 > FAGinde SR ALY S [ o zum 6. dahrhunden
11,3 Felgeleben .V“" Zackminde - l“.
Magdeburg/Rothensee - Lostau 24,0 (1784 - 1789) S T s PommateQ 1 Vel ) %‘“ e Il revtier veriaur
Rogatz — Kehnert 138 (1634‘17und
(unterhalb der Ohremiindung) ’ 1743 - 1747) Abb. 3.2-1: Verdnderung des Verlaufes der Elbe im Raum Schénebeck bis Magdeburg
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Abb. 3.2-2: Altarme infolge von Durchstichen der Elbe
bei Hradec Kralové

Abb. 3.2-3: Altarm infolge des Durchstichs der Elbe bei Magdeburg-Rothensee

24 auf 12,7 km verringerte (Abb. 3.2-1). Die dadurch enorm
verstarkte Sohlenerosion hatte verheerende Folgen fir die
Schifffahrt, die im Bereich der Felsstrecken im Stadtgebiet
Magdeburg bis heute behindert wird (siehe Kapitel 5.2).

Der mit der Mittelwasserregulierung ab 1844 verbunde-
ne Ausbau der Elbe zur WasserstralRe verursachte weitere
Wasserlaufverkiirzungen. Diese Flussbegradigungen dienten
ausschliel3lich der Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen.
Insgesamt ist die Elbelange in Deutschland um mindestens
67 km verringert worden, das entspricht 9,2 %.

Bezogen auf den gesamten Elbelauf ist davon auszugehen,
dass seit dem 16. Jhd. die
Elbe um mindestens 119 km
verklirzt worden ist. Zu
den negativen Folgen die-
ser Entwicklung gehdren
die Erhéhung des Wasser-
laufgefélles und der FlieRge-
schwindigkeit, die Verkirzung
der Laufzeiten von Hochwas-
serwellen, die verstarkte
Erosion der Flusssohle und
die Zerstérung groRer Teile
der Auenlandschaft.

Die abgeschnittenen Ma-
ander sind als Elbealtarme
Uberwiegend  noch  heu-
te vorhanden und als wert-
volle  Biotopbereiche un-
ter Schutz gestellt worden
(Abb. 3.2-2 und 3.2-3). Da-
durch hat bei Magdeburg-
Rothensee das natlrliche
Uberschwemmungsgebiet eine
Breite von 3,3 km.

3.2.2 Schifffahrtskarten und

Elbekilometrierung

Jahrhunderte lang wurde die Schifffahrt auf der Elbe mit klei-
nen Schiffen betrieben, die bergwarts segelten 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. und
16. Jhd. Die Elbe war im 16. Jhd. einer der meistbefahrenen
Stréme Europas. Im 17. Jhd. fuhren die Schiffe bereits bis
nach Prag.

Durch die Beschlisse des Wiener Kongresses von 1815 wur-
de die Elbe internationaler Wasserlauf, Schifffahrt und FI6Rerei
wurden dadurch weiter geférdert. Die Elbeschifffahrtsakte,
unterzeichnet 1821 in Dresden-Pillnitz, befreite die Schifffahrt
schrittweise bis 1870 von den bis dahin herrschenden Zoll-
zwangen.

Ab 1836 bestand ein regelmaRiger Dampfschiffbetrieb zwi-
schen Hamburg und Dresden und ab 1841 zwischen Dresden
und Prag.

Zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen auf der Elbe
waren auch Flusskarten erforderlich. Die erste Elbekarte ent-
stand um 1560. Sie zeigte nicht nur Stadte, Nebenflisse,
Briicken und Fahren, sondern auch die Zollstellen. Eine wei-
tere Stromkarte des gesamten Elbelaufes, die zu den Kostbar-
keiten der historischen Kartographie gehért, entstand 1781.
In ihr sind auch Inseln und Heger der damals noch wenig re-
gulierten Elbe dargestellt. Auch Fahren, Schiffsmiihlen und
Furten sind abgebildet.

Nach der Erstellung weiterer Elbekarten, teilweise nur flr be-
stimmte Elbeabschnitte, erfolgte nach Einflihrung des inter-
nationalen Meterabkommens im Jahre 1874 — in Deutschland
war das Meter bereits ab 1868 als einheitliches MalRsystem
eingefihrt — und nach umfangreichen Vermessungsarbeiten
an der Elbe von 1874 bis 1880 die Herstellung einer einheitli-
chen Elbekarte fur die gesamte schiffbare Elbe. Diese wurde
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1885 als ,Vereinskarte der Elbe"im Maf3stab 1: 10 000 heraus-
gegeben und zum gultigen Dokument der Schifffahrt erklart.
Die Vereinskarte legte den noch heute fir die Tschechische
Republik gultigen Nullpunkt der Schifffahrtskilometrierung bei
Mélnik (Mindung der Moldau) fest. Etwas spater erfolgte vom
Nullpunkt Mélnik aus die heute ebenfalls noch giiltige Schiff-
fahrtskilometrierung elbaufwérts bis zum Hafen Chvaletice.

Ein zweiter Nullpunkt wurde 1885 im Grenzort Schéna (lin-
kes Ufer) festgelegt. Von Schéna bis Schmilka bildet die
Elbe auf einer Lange von 3,43 km in der Wasserlaufmitte die
Staatsgrenze zwischen Deutschland und der Tschechischen
Republik. Die 1885 festgelegte Kilometrierung auf deutschem
Gebiet von Schéna bis zur Miindung der Elbe in die Nordsee
ist die noch heute gultige Elbekilometrierung.

Die Schifffahrtskilometrierung in beiden Staaten ist entlang
der Elbe durch Schifffahrtstafeln mit Kilometerangabe ge-
kennzeichnet (Abb. 3.2-4).

Abb. 3.2-4: Schifffahrtstafel bei Elbe-km 96 auf
deutschem Gebiet (Grenze Obere
und Mittlere Elbe)

3.2.3

Heutige Lange der Elbe

Die heutige Lange der Elbe entspricht jedoch nicht der
Lange, die sich aus der seit 1885 gultigen Schifffahrtskilo-
metrierung ergibt, weil man wegen der nach 1885 erfolg-
ten Wasserlaufanderungen nicht jedes Mal die gesamte
Elbekilometrierung andern konnte. Aus den neueren Schiff-
fahrtskarten sind aber die Wasserlaufverkiirzungen zu erken-
nen.

Fur die Ermittlung der heutigen Elbeldnge wurden folgende
Sachverhalte bertcksichtigt:

B Fur wasserwirtschaftliche Betrachtungen wird in der
Tschechischen Republik eine Kilometrierung der Elbe von
der Staatsgrenze Tschechische Republik/Deutschland (rech-
tes Ufer) oberhalb Schmilka mit 0,0 km bis zur Quelle mit
370,74 km benutzt. Diese Kilometrierung verlauft in der
Wasserlaufmitte der Elbe und nicht tber die teilweise kirzere
Strecke der Schleusenanlagen fir die Schifffahrt. Sie bertick-
sichtigt alle durchgefiihrten Wasserlaufkiirzungen der Elbe
und entspricht der tatsachlichen Flusslange.

B Der 3,43 km lange Elbeabschnitt zwischen Schéna und
Schmilka, der in der Wasserlaufmitte die Grenze zwischen
der Tschechischen Republik und Deutschland bildet, ist
Bestandteil der Kilometrierung in beiden Staaten und darf da-
her nur einmal in die Berechnung der Elbelénge einbezogen
werden.

B Die Elbe ist zwischen Elbe-km 140,0 und 140,5 (Belgern)
im Rahmen der Niedrigwasserregulierung in den 30er Jahren
des 20. Jhds. um 310 m und zwischen Elbe-km 249 und 252
(oberhalb RoRlau) im Jahre 1934 durch einen Durchstich (so-
genannter ,Kurzer Wurf*) um 1 480 m verkirzt worden.

B Bei der Vermessung der sachsischen Elbe und der preu-
Rischen Elbe trat eine Differenz auf. Nach preufischer
Vermessung lag die Grenze an der Elbe zwischen den Kénig-
reichen Sachsen und PreulRen bei Elbe-km 120,50, die sach-

sische Vermessung ermittelte jedoch Elbe-km 121,54. Die
Differenz ergab sich daraus, dass friihere LAngenmessungen
nicht in der Strommitte erfolgten. Um nicht die bereits rea-
lisierte Kennzeichnung der Kilometrierung auf der preuf3i-
schen Elbestrecke andern zu missen, entschied man sich,
die sachsische Kilometrierung von 121,54 der preuBischen
Kilometrierung von 120,50 gleichzusetzen. Dadurch ist die
Elbe in diesem Bereich tatsachlich um die Differenz von 1 040
m langer. Bei der Schifffahrtskilometrierung ist nun zweimal
der Kilometer 121, der sogenannte ,lange Kilometer®, ausge-
wiesen.

B Die tatsachliche Lange der Elbe auf deutschem Gebiet be-
tragt somit vom linken Ufer an der Staatsgrenze bei Schona
bis zur Mindung der Elbe in die Nordsee bei Cuxhaven-
Kugelbake (Seegrenze) 726,95 km.

Unter Berlcksichtigung der gemeinsamen Grenze in
Elbemitte von Schéna bis Schmilka auf einer Lange von
3,43 km betragt damit die heutige Lénge der Elbe von ihrer
Quelle im Riesengebirge bis zu ihrer Mindung in die Nordsee
1 094,26 km.
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3.3

Talsperrenbau

«.. da gieft unendlicher Regen herab,
von den Bergen stitrzen die Quellen und Biiche,
die Strome schwellen ...

Talsperren sind Stauanlagen, die im Unterschied zu Wehren
Uber den Querschnitt des Flusslaufes hinaus den gesam-
ten Talquerschnitt absperren (Abb. 3.3-1). Sie bestehen aus
dem Absperrbauwerk und dem Speicherbecken. Die Absperr-
bauwerke kénnen Staumauern, Steinschittddmme oder Erd-
damme sein. Talsperren sind haufig durch Vorsperren in den

Zuflissen erganzt, die ebenfalls aus Absperrbauwerk und
Staubecken bestehen. Sie sichern einen gleichbleibenden
Wasserstand im Stauwurzelbereich der Hauptsperre, die-
nen dem Sedimentrickhalt und werden insbesondere bei
Trinkwassertalsperren auch zur Nahrstoffeliminierung ge-
nutzt.

Krone
¢ Héchstes Stauziel
e ..
@ S ¢ Vollstau Uberfallkrone
v ® v Stauziel \X (Verschluss)
A T Hohenlage abhangig
vom Zweck der Anlage
DO B® @
v Absenkziel Betriebsauslass
v Tiefstes Absenkziel —A Grundablass
‘ C;D t —A
1 Gesamtstauraum 5 Hochwasserriickhalteraum
2 Stauraum 6 Gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum
3 Nutzraum 7 AuRergewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum
4 Betriebsraum 8 Reserveraum
9 Totraum

Abb. 3.3-2: Schematische Darstellung der Speicherrdume und Stauziele einer Talsperre

(Friedrich Schiller)

Der Bau von Talsperren hat in Mitteleuropa eine lan-
ge Tradition. Schon im 10. Jhd. wurden Stauddmme zur
Schaffung von Teichanlagen fiir fischereiliche Zwecke und spa-
ter zur Nutzung der Wasserkraft fiir den Bergbau errichtet. Ab
Ende des 19. Jhds. begann der Bau moderner Talsperren fir
Zwecke der Trinkwasserversorgung, der Brauchwasserbereit-
stellung, der Energieerzeugung, der Niedrigwasseraufhdhung
und des Hochwasserschutzes. Oft erfiillen Talsperren gleich-
zeitig mehrere Funktionen (Mehrzwecktalsperren). Fir den
Hochwasserschutz wird in vielen Talsperren ein bestimm-
ter Hochwasserriickhalteraum freigehalten, der im Sommer-
und Winterhalbjahr unterschiedlich sein kann. Eine schema-
tische Darstellung der Speicherrdume einer Talsperre enthalt
Abbildung 3.3-2.

Zu den Talsperren werden auch Hochwasserriickhalte-
becken und Wasserspeicher gezahlt. Hochwasserrickhalte-
becken bestehen hauptsachlich in besonders hoch-
wassergefdhrdeten Talern der Mittelgebirge und die-
nen ausschlieBlich dem vortbergehenden Ruckhalt von
Hochwasserabflliissen. Wasserspeicher resultieren aus ehe-
maligen anderen Nutzungen, z. B. Wasser gefillte Rest-
I6cher des Braunkohlentagebaus, soweit sie einen be-
wirtschaftbaren Speicherraum mit steuerbarem Abfluss
aufweisen. Oberbecken von Pumpspeicherwerken sind h&u-
fig auf einem Hochplateau ohne naturlichen Zufluss angelegt.
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Abb. 3.3-1:  Profil der Sperrstelle an der Saale vor (1926) und nach (1933) Errichtung der Talsperre Bleiloch
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3.3.1  Talsperrenbau im Einzugsgebiet

der Elbe

Bis 1930 bestanden im Elbegebiet 95 kleine Talsperren,
vorwiegend fir den ortlichen Hochwasserschutz, die Was-
serbereitstellung und die Fischwirtschaft. Erst mit dem
Bau der Saale- und der Moldautalsperren wurden groRle
Speicherrdume und weitreichend wirksame Hochwasser-
rickhalterdume geschaffen. Die Talsperre Orlik an der Moldau
(Abb. 3.3-3) ist mit 716,5 Mio. m® vom Speicherraum her
die grofite Talsperre im Einzugsgebiet der Elbe. Die Rapp-
bodetalsperre im Harz ist mit 106 m Mauerhéhe die hdchs-
te Talsperre. Die Talsperren Svihov in der B&hmisch-
Mahrischen Héhe und Rappbode sind die grofiten Talsperren
zur Trinkwasserversorgung.

Im Einzugsgebiet der Elbe bestehen mit Stand vom 31.12.2003
292 Talsperren mit einem Stauraum von 4,08 Mrd. m?, da-
von 0,57 Mrd. m® gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum

B Vom Stauraum entfallen 62,6 % auf
tschechisches und 37,4 % auf deutsches
Elbegebiet. Am gréRten ist der Stauraum im
Einzugsgebiet der Moldau mit 1,89 Mrd. m?,
gefolgt vom Saalegebiet mit 0,96 Mrd. m?3.

B Vom gesamten gewodhnlichen Hochwas-
serrickhalteraum entfallen 43,3 % auf tsche-
chisches und 56,7 % auf deutsches Elbe-
gebiet. Er ist im Einzugsgebiet der Saale
mit 237,8 Mio. m® am gr6fiten, gefolgt vom
Moldaugebiet mit 125,0 Mio. md.

Die 45 groRten Talsperren im gesamten
Elbegebiet mit einem Stauraum von jeweils
Uber 15 Mio. m® und weitere neun Talsperren

Abb. 3.3-3: Talsperre Orlik an der Moldau

weils mehr als 100 Mio. m® Stauraum verflgen zusam-
men Uber 2,34 Mrd. m® Stauraum, wovon 0,19 Mrd. m® als
Hochwasserrlickhalteraum festgelegt sind.

mit einem gewdhnlichen Hochwasserriickhalteraum von je-
weils Uber 3 Mio. m® sind in Abb. 3.3-4 dargestellt. Acht
Talsperren im Moldau-, Eger- und Saalegebiet mit je-

(Tab. 3.3-2). Bis auf wenige Ausnahmen befinden sich die-
se Talsperren im Einzugsgebiet der Oberen Elbe und der
Mittleren Elbe bis unterhalb der Saalemiindung. Eine so gro-
3e Talsperrendichte gibt es in keinem anderen groRen euro-

paischen Flussgebiet. Tab. 3.3-2: Ubersicht iiber die Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe mit einem Stauraum ab 0,3 Mio. m* (Stand 31.12.2003)

Aus der Tabelle ist Folgendes zu erkennen: davon gewdhnlicher
; ; Anzahl Stauraum | Hochwasserriickhalteraum
Teilflussgebiet . > %
der Talsperren im Winterhalbjahr
[Mio. m] [Mio. m?]
Elbe oberhalb der Miindung der Moldau ; 19 167,35 45,22
Tab. 3.3-1: Die gréRten Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe Elbe unterhalb der Miindung der Moldau bis zur Staatsgrenze CR/D 16 27,21 7,13
Moldau 72 1892,74 124,98
N 3 Stauraomn Eger 1 397,57 69,58
Tglrgeerfer Wasserlauf [Mio. m’] Staat Mulde 2 72,03 1,27
- 4 . = Summe Tschechische Republik 120 2 556,90 248,18
Orlik Moldau 716.,5 ?R Obere Eger bis zur Staatsgrenze D/CR 2 2,20 0,50
Lipno | Moldau 309,5 CR Elbe von Staatsgrenze CR/D bis zur Miindung der Schwarzen Elster 19 79,19 23,90
Nechranice Ohie 2724 GR Schwarze Elster 13 42,89 8,85
= Mulde 34 200,33 19,82
Slapy Moldau 269,3 CR Saale 86 964,68 23778
Svihov Zelivka 266,6 CR Havel 14 231,90 31,43
Bleiloch Saale 215,0 D Elbe von der Miindung der Saale bis unterhalb der Miindung der Stepenitz 4 5,07 2,68
Hohenwarte Saale 182,0 D Summe Deutschland 172 1 526,26 324,96
Rappbode Rappbode 109,1 D Gesamtsumme im Einzugsgebiet der Elbe 292 4 083,16 573,14
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Abb. 3.3-4: Ausgewdhlte Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe (Stand der Stauraumdaten: 31.12.2003)

Stauraum [Mio. m’]

Lfd. Talsperre davon gewdhnlicher
Nr. gesamt Hochwasser-
riickhalteraum
1. |Les Kralovstvi 8,0 4,9
2. |Rozko$ 76,2 25,9
3. |Se¢ 19,0 3,3
4. |Josefav DUl 20,8 0,3
5. |Lipno | 309,5 33,2
6. [Rimov 33,6 1,6
7. |Hnévkovice 21,1 —
8. |Orlik 716,5 62,1
9. |[Slapy 269,3 —
10. [Svihov 266,6 —
11. |Hracholusky 41,9 2,4
12. |Nyrsko 19,0 2,0
13. |Skalka 15,9 12,6
14. |Jesenice 52,8 13,2
15. |Horka 19,2 —
16. |Brezova 4.7 3,1
17. |Stanovice 24,2 4.2
18. [Nechranice 272,4 36,6
19. |Ujezd 6,7 3,2
20. |Lehnmihle 21,9 7,0
21. |[Klingenberg 16,4 2,0
22. [Niemtzsch 16,2 29
23. |Radeburg Il 8,9 3,5
24. |Flaje 21,6 0,4
25. [Rauschenbach 15,2 4,0
26. |Saidenbach 22,4 1,0
27. |Prisecnice 50,4 0,9
28. |Eibenstock 74,7 10,0
29. |Muldestausee 18,0 —
30. |Bleiloch 215,0 27,0
31. |Hohenwarte 182,0 13,0
32. [Goldisthal (Unterbecken) 17,9 1,2
33. |Ohra 17,8 2,0
34. |Schmalwasser 20,6 3,0
35. |Straulfurt 18,6 18,6
36. |Kelbra 35,6 35,6
37. |Droda 17,3 3,0
38. |Pohl 62,0 9,2
39. |Zeulenroda 30,4 7,7
40. |Regis - Serbitz 5,9 5,9
41. |Borna 51,5 46,1
42. |Schémbach 7,7 6,2
43. |Witznitz 20,7 3,2
44. |Stohna 11,4 11,4
45. |Kalte Bode 4,5 3,9
46. |Rappbode 109,1 14,1
47. |Wendefurth 8,5 54
48. |Bautzen 44,6 54
49. |Quitzdorf 22,0 23
50. |Béarwalde 20,0 —
51. |Lohsall 53,0 —
52. |[Spremberg 42,7 19,0
53. |Rhinspeicher 141 —
54. |Dossespeicher Kyritz 16,6 1,8
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Abb. 3.3-5: Entwicklung des Stauraumes in den Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe (Stand: 31.12.2003)
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Abb. 3.3-6: Entwicklung des gewéhnlichen Hochwasserriickhalteraumes (Winter) in den Talsperren im Einzugsgebiet

der Elbe (Stand 31.12.2003)

Die Entwicklung der Talsperrenkapazitat im Elbegebiet seit
1900 (Abb. 3.3-5 und 3.3-6) zeigt Folgendes:

M In den Jahren 1955 bis 1980 ist der Stauraum auf das
4 5fache und der Hochwasserriickhalteraum auf das 4,7fache
angestiegen.

B Der gréRte Zuwachs an Stauraum im tschechischen
Elbegebiet istim Zeitraum von 1955 bis 1980 mit 2,26 Mrd. m?®
erreicht worden. Im deutschen Elbegebiet entstand der
Hauptanteil des Talsperrenvolumens in den Jahren 1930 bis
1941 mit 469,4 Mio. m® und 1955 bis 1982 mit 757,6 Mio. m®.

B Der gréRte Zuwachs des gewdhnlichen Hochwasserrtick-
halteraumes erfolgte im tschechischen Elbegebiet im Zeit-
raum 1959 bis 1969 mit 181,1 Mio. m® und im deutschen
Elbegebiet in den Jahren 1955 bis 1982 mit 199,1 Mio. m®.

B Im gesamten Flussgebiet Elbe sind allein im Zeitraum
1955 bis 1980 383,6 Mio. m® Hochwasserrtickhalteraum ent-
standen. Das sind 66,9 % des heute festgesetzten Hochwas-
serrickhalteraumes.

B Die VergroRerung des Hochwasserriickhalteraumes
zwischen 1994 und 1995 im deutschen Elbegebiet ist in Aus-
wertung des Hochwassers im April 1994 im Einzugsgebiet
der Saale vorgenommen worden. In 13 Talsperren wurde der
gewohnliche Hochwasserrtickhalteraum um 29,1 Mio. m?® er-
hoéht. Der Schwerpunkt lag im Unstrutgebiet, wo in elf Tal-
sperren der Hochwasserriickhalteraum um 18,9 Mio. m® ver-
gréRert wurde.

B Die VergréRerung des Stauraumes und vor allem des
Hochwasserriickhalteraumes von 2000 bis 2003 ist darauf zu-
rickzufihren, dass nach den Hochwasserereignissen vom
Juli 1997 und Juli 1998 im Riesen- und Adlergebirge in zwei
Talsperren die gewdhnlichen Hochwasserriickhalterdume
um 10,8 Mio. m® erhdht sowie zwei Hochwasserriickhalte-
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becken im Einzugsgebiet der Orlice mit einer Kapazitat von
1,0 Mio. m® gebaut wurden. Nach dem Augusthochwasser
2002 sind in Sachsen und Thiringen in 15 Talsperren die
gewohnlichen Hochwasserrickhalteraume um 29,0 Mio. m®
erhoéht worden. Aulerdem wurden die Talsperre Goldisthal
mit 17,9 Mio. m® Stauraum, davon 0,4 Mio. m® gewohnlicher
Hochwasserriickhalteraum, und die Vorsperre Goldisthal
(Stauraum 0,6 Mio. m®) in Betrieb genommen.

Mit Stand vom 31.12.2003 betrdgt der Stauraum bis zur
tschechisch-deutschen Elbegrenze (35 % des Elbegebiets)
2,48 Mrd. m® bzw. 61 % und bis zum Pegel Barby unterhalb
der Saalemuindung (63 % des Elbegebiets) 3,85 Mrd. m® bzw.
94 % des gesamten Stauraumes aller Talsperren im Elbege-
biet mit jeweils tiber 0,3 Mio. m®.

Darlber hinaus bestehen noch viele kleine Talsperren und
Hochwasserriickhaltebecken mit weniger als 0,3 Mio. m®
Stauraum, die weder in vorgenannten Angaben noch in
Tabelle 3.3-2 und den Abbildungen 3.3-5 und 3.3-6 berlck-
sichtigt sind.

Zurzeit befinden sich im oberen Elbegebiet mehrere kleine
Hochwasserriickhaltebecken im Bau bzw. in der Planung. In
den Einzugsgebieten Gottleuba, Miglitz und Rote Weileritz
im Osterzgebirge wird die Errichtung von Hochwasserriick-
haltebecken gegenwartig an zwolf Standorten geprift. Das
Hochwasserriickhaltebecken Lauenstein mit einem Stauraum
von 5,2 Mio. m® ist bereits im Bau und soll im Jahre 2006
fertig gestellt werden. Ebenfalls im Bau ist die Trinkwassertal-
sperre Leibis an der Lichte, einem Nebenfluss der Schwarza
im Einzugsgebiet der Saale, mit 38,9 Mio. m® Stauraum, da-
von 5,6 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum. Die
Inbetriebnahme ist fiir 2007 vorgesehen.

3.3.2 Auswirkungen des Talsperrenbaus

auf die Abflussverhiltnisse

Durch den Bau von Talsperren werden die Abflussverhaltnisse
im jeweiligen Einzugsgebiet unterhalb der Talsperren merk-
bar beeinflusst, wodurch aber das Wasserdargebot insge-
samt nicht veréndert wird. Es werden aber jahreszeitliche
und bei grof3en Talsperren auch Gber mehrere Jahre reichen-
de Unterschiede des natirlichen Abflusses ausgeglichen.
So kann in Niedrigwasserperioden der Abfluss unterhalb
von Talsperren durch Abgabe von gespeichertem Wasser
erhéht werden. Andererseits kdnnen Hochwasserwellen in
den Talsperren zuriick gehalten oder reduziert werden, wo-
durch der Abfluss unterhalb der Talsperren deutlich abge-
senkt wird. Die Mdéglichkeiten des Abflussausgleichs durch
Talsperren sind vor allem von der GréRe des Stauraumes
abhangig. Generell nimmt die Wirkung mit gréRer werden-
der Entfernung von den Talsperren und mit zunehmendem
Zwischeneinzugsgebiet ab.

Fur viele Talsperren im Elbegebiet ist in den Bewirtschaftungs-
planen eine Abgabe bzw. ein anzustebender Abfluss an einem
Richtpegel im unterhalb gelegenen Flussabschnitt festge-
legt, wodurch in abflussarmen Perioden eine Niedrigwasser-
aufhohunggewabhrleistetist. Sowird durch die Moldaukaskade
unter Beachtung des Abflusses der Berounka in Prag ein
Mindestabfluss von 40 m®s gesichert. Fir die Talsperre
Nechranice in der Eger ist eine Niedrigwasserabgabe von
8,0 m¥/s vorgeschrieben. Die Talsperren in der oberen Saale
und in der Unstrut werden so gesteuert, dass in der mittle-
ren Saale bei Naumburg ein Abfluss von 22 m?/s nicht unter-
schritten wird.

Diese festgelegten Niedrigwasseraufhéhungen durch Tal-
sperren in den Flussgebieten von Moldau, Eger und Saale
wirken sich bis weit in die Mittlere Elbe aus und sind fur die
Schifffahrt von auBerordentlicher wirtschaftlicher Bedeutung.

Vor dem Bau grofier Talsperren musste die Elbeschifffahrt we-
gen zu geringer Wasserfiihrung oft und teilweise ber meh-
rere Wochen eingestellt werden (Abb. 3.3-7). Zur Markierung

niedriger Wasserstande waren friiher in der Elbe und in an-
deren Flissen so genannte Hungersteine verlegt worden,
die nur bei geringen Abflissen sichtbar sind. Ein solcher
Stein befindet sich am linken Elbeufer in Décin unterhalb der
StralRenbriicke. Der deutsche Text an diesem Hungerstein
aus dem 19. Jhd. ,Wenn du mich siehst, dann weine" ist bei
einem Abfluss von 62 m®/s Pegel Décin vollstandig zu lesen
(Abb. 3.3-8). Letztmalig war das im August 1964 der Fall.

= Archiv CHMU

Abb. 3.3-7: Niedrigwassersituation im September 1904 bei Dolni
Zleb (ca. 6 km obhalb der tschechisch-deutschen
Elbegrenze)

Die durch den Bau und die Bewirtschaftung der Talsperren
moglich gewordene Niedrigwasseraufhéhung in der Elbe
wird aus den Tabellen 3.3-3, 3.3-4 und 3.3-5 deutlich, in de-
nen fur die Pegel Dresden, Barby und Wittenberge die mittle-
ren Niedrigwasserabflisse (MNQ) der Jahresreihen 1901 bis
1953 und 1961 bis 2000 gegenubergestellt sind. Zwischen
dem Ende der ersten und dem Beginn der zweiten Jahresreihe
lag die Hauptphase des Talsperrenbaus in den Flussgebieten
der Moldau und der Eger. Der Stauraum im tschechischen
Elbegebiet wurde gegenliber 1953 bis 1961 um das Vier-
fache und bis 1970 um mehr als das Neunfache erhéht (Abb.
3.3-5).

MaRgeblich fir den Nachweis der durch Talsperrenbewirt-
schaftung erfolgten Niedrigwasseraufhéhung sind die MNQ-
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Abb. 3.3-8: Der Hungerstein in Déc¢in

Werte fur das Jahr und fur die naturgemaf abflussarmen
Sommer- und Herbstmonate, insbesondere August und
September.

An allen drei Elbepegeln ist fiir die Zeit nach dem Talsper-
renbau eine deutliche Erhéhung des mittleren niedrigsten
Jahresabflusses festzustellen. Am Pegel Dresden entspricht
das einer Wasserstandserhéhung um 21 cm, am Pegel Barby
um 22 cm und am Pegel Wittenberge um 31 cm. Der mittlere
niedrigste Monatsabfluss im August und September ist in der
Jahresreihe 1961 bis 2000 am Pegel Dresden 19 m?/s, am
Pegel Barby 28 bis 30 m®s und am Pegel Wittenberge tber
40 m¥/s hoher als in der Jahresreihe 1901 bis 1953.

Am Pegel Dresden, wo die Differenz des mittleren Jahres-
abflusses zwischen beiden Jahresreihen lediglich 4 m®/s be-
tragt, ist die Erhéhung der MNQ-Werte wohl ausschlieRlich
auf die Bewirtschaftung der Talsperren in der Tschechischen
Republik zurlickzuftihren.

Am Pegel Barby, wo die Differenz des mittleren Jahres-
abflusses zwischen beiden Jahresreihen 22 m®/s betragt,
kann die Erhéhung der MNQ-Werte fur das Jahr sowie fir
die Sommer- und Herbstmonate nicht allein der Talsperrenbe-
wirtschaftung zugeschrieben werden, obwohl sich dort zu-
satzlich die Niedrigwasseraufhéhung in der Saale auswirkt.

Tab. 3.3-3: Niedrigwasserabfliisse am Pegel Dresden (53 096 km?)

Mittlerer Mittlerer
Jahres- niedrigster Mittlerer niedrigster Monatsabfluss
Jahresreihe abfluss Jahresabfluss
(MQ) (MNQ) XO [ xe T v [T w T m [ v ] v [ wvi]wvu]wvim] x| X
m%s] [m%s]
1901 - 1953 324 89,7 170 | 166 | 186 | 204 | 294 | 327 | 206 | 155 | 140 | 121 130 154
1961 - 2000 328 118 184 | 202 | 226 | 258 | 298 | 332 | 239 | 192 | 153 | 140 149 154
Differenz
2. minus 1. 4 28 14 36 40 54 4 5 33 37 13 19 19 0
Jahresreihe
Tab. 3.3-4: Niedrigwasserabfliisse am Pegel Barby (94 060 km?)
Mittlerer Mittlerer
Jahres- niedrigster Mittlerer niedrigster Monatsabfluss
Jahresreihe abfluss Jahresabfluss
(MQ) (MNQ) XL [ xii [ [ n [ wm [ wv [ Vv I[vivi]vin]x]X
[m®/s] [m*/s]
1901 - 1953 542 186 312 330 | 378 | 418 | 550 | 569 | 383 | 291 | 261 | 230 | 241 | 262
1961 - 2000 564 222 341 369 | 437 | 483 | 548 | 612 | 452 | 366 | 290 | 258 | 271 | 282
Differenz
2. minus 1. 22 36 29 39 59 65 -2 43 69 75 29 28 30 20
Jahresreihe
Tab. 3.3-5: Niedrigwasserabfliisse am Pegel Wittenberge (123 532 km?)
Mittlerer Mittlerer
Jahres- niedrigster Mittlerer niedrigster Monatsabfluss
Jahresreihe abfluss Jahresabfluss
(MQ) (MNQ) XU [xoe T v T nm T v [ v v v v ix ] X
[m*/s] [m?/s]
1901 - 1953 646 245 399 454 | 509 | 577 | 699 | 761 | 520 | 377 | 336 | 301 | 313 | 332
1961 - 2000 712 301 471 511 | 607 | 678 | 743 | 817 | 602 | 492 | 378 | 342 | 361 388
Differenz
2. minus 1. 66 56 72 57 98 101 44 56 82 115 42 41 48 56
Jahresreihe
Tab. 3.3-7: Vergleich niedrigster Tagesabfliisse in der Elbe in extre-
Tab. 3.3-6: Vergleich niedriger Tagesabfliisse in der Elbe vor 1955 und men Trockenperioden
nach 1965 5
— = Niedrigste Tagesabflisse [m“/s]
Pegel Niedrige Tagesabfliisse [m“/s] Pegel VII/IX Vil VII/IX VIIZIX | VIIXI
vor 1955 nach 1965 1947 1952 1976 1990 2003
Dresden oft unter 50 nicht unter 88 Dresden 35,8 35,8 88,6 89,3 89,6
Barby oft um 90 nicht unter 142 Barby 89,0 | 112 142 177 154
Wittenberge oft unter 140 nicht unter 180 Wittenberge 131 157 195 21 194
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Am Pegel Wittenberge, wo die Differenz des mittleren Jah-
resabflusses zwischen beiden Jahresreihen 66 m®/s be-
tragt, wird die durch Talsperrenbewirtschaftung erzielte
Niedrigwasseraufthéhung durch weitere abflusserhéhende
MaRnahmen erganzt.

Trotz der Abflussunterschiede in beiden Jahresreihen und an-
derer Abfluss erh6hender MaRnahmen in der zweiten Halfte
des 20. Jhds. ist die durch Talsperrenbewirtschaftung erreich-
te Niedrigwasseraufh6hung bis weit in die Mittlere Elbe un-
strittig. Das belegen auch Vergleiche niedriger Tagesabfllisse
vor 1955 und nach 1965 sowie der niedrigsten Tagesabfliisse
in extremen Trockenperioden (Tab. 3.3-6 und 3.3-7).

Aus Tabelle 3.3-7 wird deutlich, dass selbst in der lang anhal-
tenden Trockenperiode 2003 die niedrigsten Tagesabfliisse
durch die Niedrigwasseraufhéhung aus Talsperren erheblich
gréRer waren als in Trockenperioden vor dem Talsperrenbau
in den Flussgebieten der Moldau und der Eger.

Die Hochwasserschutzwirkung der Talsperren wird vorwie-
gend durch den gewdéhnlichen Hochwasserriickhalteraum
und die in den Bewirtschaftungsplanen festgelegten Regeln
zum Hochwasserrickhalt gewahrleistet.

MaRgebend ist das Verhaltnis der GréRe des Hochwasser-
rickhalteraumes zum Volumen der Hochwasserwelle. So kén-
nen Hochwasserereignisse mit sehr hohen Scheitelabfliissen
aber geringem Volumen oftmals in einer Talsperre vollstan-
dig aufgenommen oder sehr wirksam reduziert werden.
Hochwasserwellen mit einem sehr groRen Volumen kénnen
nur teilweise in einer Talsperre zuriickgehalten werden. Gera-
de flr solche Ereignisse sind zuverldssige Wettervorhersagen
fur das Einzugsgebiet der Talsperre und Vorhersagen der
Zuflisse fir eine vorausschauende optimale Steuerung der
Talsperre von grundsatzlicher Bedeutung. Dabei werden zwei
Ziele verfolgt: Erstens eine Vorentlastung der Talsperre, d. h.
Absenkung des Flllungsstandes bis in den Betriebsraum un-
ter Berlicksichtigung der Schneerilicklage im Einzugsgebiet,
so dass der festgesetzte Hochwasserriickhalteraum voriber-
gehend vergrofert wird. Zweitens eine zeitliche Verzégerung
hoher Abgaben aus der Talsperre, um ein Zusammentreffen

mit Hochwasserscheiteln aus Nebenflissen unterhalb der
Talsperre zu vermeiden.

Auch Talsperren, die bereits vollig gefillt sind, verursachen
durch die Retentionswirkung der Seeflache eine Reduzierung
und zeitliche Verzégerung des Scheitelabflusses aus der
Talsperre. Das trifft auch fiir das Extremhochwasser vom
August 2002 zu.

Die Talsperrensteuerung hat in den letzten Jahrzehnten im
tschechischen wie im deutschen Elbegebiet zu einer wirksa-
men Absenkung von Hochwasserscheiteln und zur Minderung
von Schaden geflhrt. Das wird durch folgende Beispiele un-
terstrichen:

Beim Hochwasser im Saalegebiet im April 1994, dem ein
Wiederkehrintervall von mehr als 100 Jahren zugeordnet wird,
wurde der gesamte Zufluss aus der oberen Saale (ber eine
Dauer von 48 Stunden in den Saale-Talsperren (siehe Kapitel
4.7.2) vollstandig gespeichert. Dadurch konnte am 25 km un-
terhalb gelegenen Pegel Rudolstadt der Scheitelwasserstand
um 120 cm abgesenkt werden. Erst nach Scheiteldurchgang
an diesem Pegel wurde mit der Entlastung der Saale-
Talsperren begonnen.

Beim gleichen Hochwasser konnte der Zufluss beim Hoch-
wasserriickhaltebecken Straufurt/Unstrut von 280 m®/s auf
eine gleichzeitige Abgabe von 52 m®/s gesenkt werden. Die
maximale Abgabe betrug 110 md/s.

Durch die Steuerung der Saale-Talsperren und des Hochwas-
serrlickhaltebeckens Strauffurt trat im Raum Halle, 190 km
unterhalb der Saale-Talsperren, noch eine Scheitelwasser-
standsabsenkung um 20 bis 30 cm ein.

In Tabelle 3.3-8 sind die Wiederkehrintervalle von Hochwas-
serscheitelabflissenamPegelKaulsdorf/Saale (Einzugsgebiet
1 665 km?), unmittelbar unterhalb der Saale-Talsperren gele-
gen, ohne und mit Berlcksichtigung der Talsperrenwirkung
gegenlbergestellt.

Der Zufluss zum Talsperrensystem Ostharz/Bode (sie-

Tab. 3.3-8: Einfluss der Saale-Talsperren auf den Hochwasserschei-
telabfluss der Saale in Kaulsdorf
Hochwasserscheitelabfluss
Wiederkehr- [m%s]
intervall ohne | mit Differenz
Berilcksichtigung
[Jahre] der Talsperrenwirkung [m’/s]

2 162 75 87

5 238 113 125

10 288 138 150

20 336 162 174

50 398 193 205

100 444 217 227

he Kapitel 4.7.8) von 196 m®s wurde auf eine gleichzeitige
Abgabe von 16 m¥s reduziert. Nach Anspringen des Hoch-
wasserlberlaufes betrug die hochste Abgabe nur 87 m/s.

Die fur den Pegel Treseburg/Bode (Einzugsgebiet 333 km?),
wenige Kilometer unterhalb des Talsperrensystems Ostharz
gelegen, berechneten Wiederkehrintervalle fir die Zeit vor
und nach Bau der Talsperren enthélt Tabelle 3.3-9.

Tab. 3.3-9: Einfluss des Ostharz-Talsperrensystems auf den Hoch-
wasserscheitelabfluss der Bode in Treseburg
Wiederkehr- Hochwasserscheitelabfluss
intervall [m%s] Differenz

[Jahre] 1920/60 1961/95 [m’s]

2 55 22 33

5 85 35 50

10 115 55 60

20 185 80 105

50 280 110 170
Beim Hochwasser am 07. und 08. Juli 1997 im obe-

ren Einzugsgebiet der Elbe wurde durch die Talsperre Les
Kralovstvi/Elbe (Einzugsgebiet 532 km?) im Riesengebirgs-
vorland (Abb. 4.1-7) der Scheitelzufluss von 160 m%s auf
92 m3/s abgesenkt. In der Talsperre Pastviny/Divoka Orlice
(Einzugsgebiet 181 km?) im Adlergebirge (Abb. 4.1-13) trat
schon 30 Minuten nach dem héchsten Zufluss von 140 m®/s
der Hochwasserlberlauf in Funktion. Dennoch erfolgte eine
Scheitelreduzierung um 30 m®s auf 110 m?/s. Der Talsperre
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Sec¢/Chrudimka (Einzugsgebiet 216 km?) im Eisengebirge
flossen maximal 77 m®s zu. Die gleichzeitige Abgabe be-
trug 40 m¥/s. Nach sieben Stunden lief die Talsperre Uber, der
Abfluss erhohte sich auf 55 m®/s. Neben dieser Hochwasser-
scheitelreduzierung um 22 m3/s war fur den unterhalb gele-
genen Flussabschnitt vor allem die zeitliche Verzégerung des
Scheiteleintritts von Bedeutung.

Beim Hochwasser am 19. und 20. Juli 1997 war vor allem die
Obere Elbe im Riesengebirge betroffen. Der kleinen Talsperre
Labska (Einzugsgebiet 60,5 km?) in Spindlerdv Miyn flossen
maximal 180 m?/s zu. Die gleichzeitige Abgabe betrug nur
58 m3/s. Obwohl der Freiraum in der Talsperre gréRer war
als der gewohnliche Hochwasserriickhalteraum sprang der
Hochwassertberlauf zwei Stunden nach Scheitelzufluss an,
der Abfluss erhéhte sich auf 170 m®/s (Abb. 3.3-9). Die zeit-
liche Verzogerung des Scheiteleintritts und die Reduzierung
des maximalen Abflusses um 10 m®/s waren fur die 42,5 km
flussabwarts gelegene Talsperre Les Kralovstvi wichtig. Dort
konnte der Scheitelzufluss von 190 m®/s um mehr als die
Halfte auf die gleichzeitige schadlose Abgabe von 90 m®/s
vermindert werden, ein Hochwasseruberlauf erfolgte nicht.

Abb. 3.3-9: Hochwasseriiberlauf der Talsperre Labska im Juli 1997

Beim Hochwasser im August 2002 hatten viele Talsperren in
den Flussgebieten der Moldau, Eger, Gottleuba, Weileritz
und Mulde die gréRte Belastung seit ihrer Errichtung zu be-
stehen. Zugleich war es die gréte Herausforderung an die
Talsperrensteuerung.

Fur 19 ausgewahlte Talsperren ist deren Wirksamkeit aus
Tabelle 3.3-10 ersichtlich.

B Das Wiederkehrintervall des Scheitelzuflusses wurde fir
die Talsperre Orlik mit 1 000 Jahren, fur acht Talsperren mit
200 und 500 Jahren, fir sieben Talsperren mit 100 Jahren
und fur zwei Talsperren mit 10 Jahren ermittelt.

B In allen Talsperren war zu Beginn des Hochwassers der
gewodhnliche Hochwasserriickhalteraum frei. In den meis-
ten Talsperren war auflerdem ein Teil des Betriebsraumes
frei. So betrug der gesamte Freiraum an den beiden groR-
ten Talsperren Orlik und Lipno | das 2- bzw. 3,5fache des
gewdhnlichen Hochwasserriickhalte-
raumes.

B Zum Zeitpunkt des maxima-
len Zuflusses betrug die Abgabe an
neun Talsperren nur 5 bis 26 % und
an funf Talsperren 43 bis 81 % des
Scheitelzuflusses. An drei Talsperren
(Rimov, Slapy, Malter) hatte das un-
gewdhnlich grofe Volumen der Hoch-
wasserwellen schon vor Scheiteleintritt
zum vollstdndigen Fullen der Frei-
rdume gefiuhrt und an der Talsperre
Klingenberg entsprach die Abgabe
schon 96 % des Scheitelzuflusses.

B Die maximale Abgabe konnte an
funf Talsperren auf 11 bis 38 % und
an zehn Talsperren auf 47 bis 85 %
des maximalen Zuflusses begrenzt
werden. An den vorgenannten vier
Talsperren war keine Verringerung
des maximalen Zuflusses maoglich.

B Die zeitliche Verzdégerung zwischen maximalem Zufluss
und maximaler Abgabe betrug an zehn Talsperren 10 bis
19 Stunden, an vier Talsperren 3 bis 5 Stunden und an vier
Talsperren weniger als eine Stunde.

B Drei Talsperren liefen nicht iber. Bei 16 Talsperren wurde
derauflergewdhnliche Hochwasserriickhalteraumin Anspruch
genommen, sie liefen eine mehr oder weniger lange Zeit tber.
Davon stieg in sieben Talsperren der Wasserstand Uber das
zulassige hochste Stauziel an ohne ihre Standsicherheit zu
gefahrden, sie waren jedoch nicht mehr steuerbar.

B Der schadlose Abfluss wurde an je vier Talsperren
nicht bzw. nur bis zum Zweifachen Uberschritten. An sechs
Talsperren betrug die Uberschreitung das Zwei- bis Vierfache,
an vier Talsperren das Vier- bis Achtfache und an der Talsper-
re Rimov das 16fache.

M. Raudensky

Abb. 3.3-11: Hochwasserableitung von 3 100 m*/s an der Talsperre Orlik am 14.08.2002
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Stauraum, Abgabe zum Inanspruchnahme
W Jauf/ davon gewdhnl. Zeitpunkt des Freiraum vor des aulRergewodhnl.
Talsperre Flasser ﬁ'ut Einzugs- Hochwasser- Maximaler Zufluss | Wiederkehr- maximalen Maximale Abgabe Beginn des Schadloser Hochwasser-
ussgeble gebiet riickhalteraum " [m%s] intervall Zuflusses [m%s]? Hochwassers | Abfluss riickhalteraums
[km?] [Mio. m?] Tag/Uhrzeit [Jahre] [m%s]? Tag/Uhrzeit [Mio. m*)® [m%s] [Mio. m?]
Einzugsgebiet der Moldau
. 309,5 470 320 5
Lipno | Moldau 948 12,6 13.08./4.00 Uhr 500 230 13.08./19.00 Uhr 44.6 60 3.4
. . 33,6 476 473
Rimov Malse/Moldau 488 156 13.08./6.00 Uhr 500 473 13.08./6.00 U 6,7 30 0,09
. 716,5 3900 3100 1500 5
Orlik Moldau 121106 62.1 13.08./12.00 Uhr 1000 2130 14.08./4.00 Uhr 126 in Prag a7
269,3 3150 3150 1500 5
Slapy Moldau 12952 0.0 14.08./15.00 Uhr 100 3150 14.08./16.00 Uhr 7.5 in Prag 0.8
. 41,9 185 126
Hracholusky Mze/Berounka/Moldau 1610 241 13.08./18.00 Uhr 10 80 14.08./4.00 Uhr 3,7 40 5,0
Einzugsgebiet der Eger/Ohfe
. 2724 335 154 “
Nechranice | Eger 3590 36.6 13.08./11-12.00 Uhr 2-5 115 14. 8./6.00 Uhr 46,7 170
Einzugsgebiet der Gottleuba
13,0 67,9 35.0
Gottleuba Gottleuba 35,3 2100 13.08.6.00 Uhr 100 17,9 13.08 /900 Uhr 2,63 35 0,4
Mordgrund- Mordgrundbach/ 1,27 25,1 4,7 4)
bach Bahra/Gottleuba 12,9 115 13.08./6.00 Uhr 100 442 13.08./19.00 Uhr 1.15 5
Buschbach/ 2,40 47,2 27,0
Buschbach | g 1 ra/Gottleuba 274 2.40 12.08./20.00 Uhr 100 4.81 13.08.15.00 Uhr 2,40 85 0.1
. Seidewitz/ 1,08 36,0 20,3
Liebstadt Gottleuba 15 1,01 12.08./20.00 Uhr 100 2,95 13.08./7.00 Uhr 101 16 0.06
Friedrichswal- | Bahre/Seide- 1,52 70,3 26,5
de-Ottendorf | witz/Gottleuba 26,9 145 12.08./20.00 Uhr 100 3,53 13.08./6.00 Uhr 145 i 0.12
Einzugsgebiet der WeilReritz
- Wilde WeiReritz/ 21,9 155 14 5
Lehnmdhle | \yeinerity 60,4 195 13.08./3.00 Uhr 200 - 500 95,1 13.08./6.00 Uhr 3,88 15 17
. Wilde WeiReritz/ 16,4 170 168 5
Klingenberg | \yeineritz 89,4 163 13.08./8.00 Uhr 200 - 500 163 13.08./9.00 Uhr 2,23 30 16
Rote Weileritz/ 8,78 220 220 5
Malter WeiReritz 105 228 13.08.1.00 Uhr | 200-500 220 13.08./ 2.00 Uhr 243 50 12
Einzugsgebiet der Mulde
. Gimmlitz/ 145 53,0 45,0
Lichtenberg | £roiperger Mulde 38,8 0.53 13.08./4.00 Uhr 250 - 350 43 13.08./7.00 Uhr 1,20 6.5 0.74
N Flsha/Zschopau/ 21,6 52,0 14,1
Flaje Freiberger Mulde 43,1 0.34 13.08./2.00 Uhr 100 105 13.08./17.00 Uhr 3,07 8,0 0,27
Saidenbach/
. . 22,36 72,0 36,5 5
Saidenbach FIoha/Zschopau/ 60,8 0.00 13.08./4.00 Uhr 200 - 300 9,0 13.08./9.00 Uhr 3,25 27 0,71
Freiberger Mulde
. PreRnitz/Zschopau/ 50,4 30,0 3.4 4)
PriseCnice | Eroiberger Mulde 46,2 0.92 12.08./14.00 Uhr 10 32 13.08./3.00 Uhr 4,26 4.0
Eibenstock | Zwickauer Mulde 200 47 180 200 10,0 55,4 6,36 36 2,6
5,78 13.08./2.00 Uhr ’ 13.08./13.00 Uhr ’ ’
1) Stand: August 2002
2) Abgabe aus der Summe Grundablass, Hochwasseriberlauf und Kraftwerksabgabe
. . .. . 3) freier Stauraum bis zum Hochwasseruberlauf
Tab. 3.3-10: Wirksamkeit ausgewdéhlter Talsperren beim Augusthochwasser 2002 4) kein Uberlauf
5) zuléssiges hochstes Stauziel tiberschritten
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Abb. 3.3-10: Schema des Einzugsgebiets der Moldau/Vitava mit den Talsperren der Moldaukaskade

Im Einzugsgebiet der Moldau (Abb. 3.3-10) waren die
Talsperren durch zwei Hochwasserwellen innerhalb von vier
bis fiinf Tagen einer besonders extremen Belastung ausge-
setzt.

Das Volumen der zweiten Hochwasserwelle vom 12.08. bis
16.08.2002 war so grof3, dass alle Talsperren Uberliefen
(Abb. 3.3-11 und 3.3-12).

Povodi Vitavy, s. p.

Abb. 3.3-12: Hochwasserableitungvon 320 m*/s ander Talsperre Lipnol
am 13.08.2002

Die Wirkung der beiden groften Talsperren ist aus den
Abbildungen 3.3-13 und 3.3-14 zu erkennen, in denen die
Ganglinien des Zuflusses, derAbgabe und des Wasserstandes
im Speicherbecken dargestellt sind.

Durch die Talsperre Lipno | konnte der Scheitelzufluss der
zweiten Hochwasserwelle von 470 m3/s (HQ,,,) auf 320 m¥/s
(HQ,,,) abgesenkt werden.

In der Talsperre Orlik waren der gewdhnliche Hochwasser-
rickhalteraum und der freie Betriebsraum mit zusam-
men 126 Mio. m® innerhalb von 24 Stunden gefillt und am
Nachmittag des 13.08.2002 war das zulassige héchste
Stauziel erreicht. Gleichzeitig kam es zu einer stdrfallbeding-
ten Betriebsunterbrechung des Wasserkraftwerks und damit
zu einer Kapazitatsminderung der Anlagen, die das Wasser
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Abb. 3.3-14: Reduzierung der Hochwasserwellen im August 2002 durch die Talsperre Orlik

aus der Talsperre ableiten. Dadurch reichte nicht einmal mehr
die Kapazitat der voll gedffneten Segmentverschliisse auf der
Hochwassertberlaufkrone und der Grundabldsse, um den
zu diesem Zeitpunkt eintretenden maximalen Zufluss von
3 900 m®s abzuleiten. Der Wasserstand stieg um 1,57 m tUber
das zuldssige hochste Stauziel. Der dadurch entstandene zu-
satzliche Ruckhalteraum von 41,7 Mio. m® ermdglichte, den
Scheitelzufluss von 3 900 m¥s (HQ,,,) auf 3 100 m* (HQ, )
abzusenken. Angesichts der aufgezeigten Umstande und des
ungewohnlich groRen Volumens der Hochwasserwelle ist die
Reduzierung des Abflusses um 800 m®/s eine auRerordentli-
che Leistung.

Durch die funf Talsperren Lipno I, Rimov, Orlik, Slapy und
Hracholusky im Einzugsgebiet der Moldau wurden 239 Mio. m?
zurtckgehalten.

Im Einzugsgebiet der Eger (Abb. 4.3-2) wurden allein in der
Talsperre Nechranice 27,3 Mio. m® gespeichert, so dass der
Scheitelzufluss von 335 m%s um mehr als die Halfte auf
154 m®/s abgesenkt werden konnte.

Durch die Talsperre Gottleuba und die vier Hochwasser
rickhaltebecken Mordgrundbach, Buschbach, Liebstadt
und Friedrichswalde-Ottendorf (Abb. 4.4-17) konnte der
Hochwasserscheitel der Gottleuba in Pirna um ca. 40 % redu-
ziert werden. Durch dieses Hochwasserrickhaltesystem wur-
den insgesamt 8,4 Mio. m® vortibergehend gespeichert. Das
ist fast die Halfte des Zuflusses von 17,5 Mio. m3.

Die Talsperren Lehnmihle, Klingenberg und Malter im Wei-
Reritzgebiet wurden Uber das zulassige hdchste Stauziel ein-
gestaut. In der Talsperre Klingenberg betrug der Freibord zwi-
schen dem héchsten Beckenwasserstand und der Mauerkrone
nur 6 cm (Abb. 3.3-15).

Trotz der geringen zeitlichen Verzégerung zwischen
Scheitelzufluss und maximaler Abgabe konnte durch die
Steuerung der Talsperren ein direktes Zusammentreffen
der Hochwasserscheitel aus Roter und Wilder Weiferitz in
der Vereinigten Weileritz, die durch Freital und Dresden
flieRt, verhindert werden. Durch die drei Talsperren wur-
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den 8,5 Mio. m® zuriickgehalten. Das sind Uber 18 % des
Zuflusses von 46 Mio. m?.

Durch die vier Talsperren Lichtenberg, Flaje, Saidenbach
und Prfise¢nice im Einzugsgebiet der Freiberger Mulde
(Abb. 4.6-2) wurden 13,5 Mio. m® zuriickgehalten. Dabei ist
zu beachten, dass im Jahre 2002 in der Talsperre Saiden-
bach kein und in den anderen drei Talsperren nur ein sehr
geringer gewdéhnlicher Hochwasserriickhalteraum festgelegt
war. In der Talsperre Eibenstock wurden unter Inanspruch-

nahme des aullergewdhnlichen Hochwasserriickhalterau-
mes (Abb. 3.3-16) 9,0 Mio. m® vorlUbergehend zurtickgehal-
ten, wodurch der Scheitelzufluss von 180 m%/s auf 55 m®/s
abgesenkt werden konnte. Dadurch wurde eine Reduzierung
des Hochwasserscheitels der Zwickauer Mulde in Aue und
Zwickau erzielt.

LTV Sachsen

Abb. 3.3-15: Hochwasserableitung an der Talsperre Klingenberg mit 170 m*/s am 13.08.2002

In den Stauanlagen Borna, Schémbach, Witznitz und Stéhna
im Einzugsgebiet der PleiRe (Abb. 4.7-2) wurden 25,7 Mio. m?
eingestaut. Dadurch konnte die Uberflutung von Stadtteilen in
Leipzig verhindert werden.

LTV Sachsen

Abb. 3.3-16: Hochwasserableitung an der Talsperre Eibenstock mit 55 m*/s am 13.08.2002
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Geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick

des Einzugsgebiets der Elbe

SEgl Ko . .
. . . . ~ 3 Einzugsgebiet
In diesem Kapitel werden elf Teileinzugsgebiete der Elbe vor- > Qj der Eft’,eg
gestellt. Das sind die Flussgebiete der sechs Hauptneben- Nord- o Lo
. see " egende
flisse Moldau, Eger, Schwarze Elster, Mulde, Saale und . oo o et b
. . . . s . ,:“.,:'. inzugsgebietsgrenze
Havel sowie funf Elbeteilgebiete (Abb. 4-1). Fir jedes Teil- . Staatsgrenze
einzugsgebiet unterstiitzen eine topographische und eine hy- £, EORBGR
. ) /\/ Fluss > 1700 km? Einzugsgebiet
drographische Karte, Tabellen hydrologischer Grunddaten Kanal
und der Charakteristik des Abflussregimes sowie Grafiken & & see
as Stadte > 1 000 000 Einwohi
des Jahresganges des Abflusses von ausgewéhlten Pegeln z wenner
. . ©  stadte > 90 000 Einwohner
die Beschreibung. & “KiometEHing
o
£
Tab. 4-1: Ausgewidhlte Charakteristika der Teileinzugsgebiete der
Elbe
Einzugs- Anteil der H6hen Mittlere jahr- Nordrheln
L . gebiets- [ uber 200 ter 200 | liche Nieder- Westfale
Teileinzugsgebiet flache l,J-,‘.E: NN umn Er NN | schlagshéhe
[km?] [%] [%] [mm]
Elbe von der Quelle bis zur Miindung 13714 935 6.5 710
der Moldau ! ”
Moldau 28 090 99,5 0,5 656 O
Elbe von der Mundung der Moldau bis zur 1)
Miindung der Schwarzen Elster (ohne Eger) 8448 66,6 334 620
Eger 5614 96,0 4,0 667
Schwarze Elster 5705 9,0 91,0 600
Elbe von der Miindung der Schwarzen Elster bis 1)
zur Miindung der Havel (ohne Mulde und Saale) 5274 _ 100,0 525 N
Mulde 7 400 71,0 29,0 770 g ‘
Saale 24079 | 59,2 40,8 615 % 2
Havel 23858 | 12 98,8 562 S
Elbe von der Miindung der Havel bis zum Wehr ) W
Goosthacht 12593 — 100,0 580" { f.
Elbe vom Wehr Geesthacht bis zur Miindung 13 255 100.0 800" =
in die Nordsee _ ’ \
1) tberschlaglich ermittelt X . o~ R : ’.__‘.._A..f'-)
hE’Lb;;T der Quelle bis zur Miindung der Moldau - e p u b | i k
N Elbe von der Miindung der Moldau bis zur Mindung der Schwarzen Elster
[ Eger
i arze Elster
[ Elbe von der Miindung der Schwarzen Elster bis zur Miindung der Havel
[ Mulde Ve
I Saale l
Havel N Pt
[ Elbe von der Miindung der Havel bis zum Wehr Geesthacht / TN g L
Elbe vor Wehr Geesthacht bis zu Miindung in die Nordsee [ “‘ o Lo "
Osterreich
Matstab
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Abb. 4-1: Teileinzugsgebiete der Elbe
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4.1

Die Elbe von der Quelle bis zur Miindung der Moldau

Die Elbe ist von der Quelle im Riesengebirge bis zur Mindung
der Moldau in die Elbe bei Mélnik 260,7 km lang und weist
einen Hohenunterschied von 1231 m auf. Ab dem Hafen
Chvaletice oberhalb der Mindung des Flusses Doubrava ist
die Elbe schiffbar. Die Schifffahrtsstrecke bis zur Mindung
der Moldau betragt 102 km. Insgesamt ist die Elbe auf tsche-
chischem Gebiet auf einer Lédnge von 212 km schiffbar.

AnderMindungder Moldau erreichtdie Elbe ein Einzugsgebiet
von 13 714 km?, davon 239,3 km? in Polen. Von dieser Flache
sind 93,5 % dem Gebirgs- und Hugelland und 6,5 % mit
Héhen unter 200 m . NN dem Flachland zuzurechnen.

Das Riesengebirge ist der héchste Gebirgszug im Einzugs-
gebiet der Elbe. In Mitteleuropa wird es nur noch von den
Alpen und den Karpaten tberragt. Mehrere seiner Gipfel ha-
ben Héhen von tber 1 500 m. Der Kamm des Riesengebirges
ist groRtenteils ber 1 250 m hoch.

Die héchsten Erhebungen in diesem Teileinzugsgebiet sind
die Schneekoppe/Snézka (1 602 m G. NN) im Riesengebirge,
der Smrk (1 124 m 0. NN) im Isergebirge, die Velka Destna
(1 115 m 4. NN) im Adlergebirge, der Jestéd (1 012 m U. NN)
im Jeschkengebirge und der Sindelny vrh (806 m ¢i. NN) in
der Bohmisch-Mahrischen Héhe.

Zun&chst flielt die Elbe durch imposante Talschluchten und

schmale Erosionstéler des Riesengebirges und verlasst 27 km
nach der Quelle unterhalb der Stadt Vrchlabi das Gebirge.
Sie durchflieRt dann auf 58 km L&nge bis zur Mindung
der Nebenflisse Upa und Metuje in der Stadt Jaromé&F das
Riesengebirgsvorland. AnschlieBend erreicht sie die weite
Ebene der Elbeniederung, die sich bis zur Miindung der Eger
auf einer Lange von tber 220 km erstreckt. Den Giberwiegen-
den Teil bildet das Béhmische Kreidebecken (Abb. 4.1-1).

Die natirlichen Abflussverhéltnisse sind in diesem obers-
ten Einzugsgebiet der Elbe seit Jahrhunderten zuneh-
mend beeinflusst worden. Dazu gehdren der Bau von
Talsperren, Fischteichen, Uberleitungskanalen, Wehren und
Staustufen mit Schleusenanlagen fir die Schifffahrt. Allein
durch 19 Talsperren mit jeweils mehr als 0,3 Mio. m® Inhalt
und einem Stauraum von insgesamt 167,4 Mio. m® kénnen
Hochwasserwellen abgesenkt und Niedrigwasserabflisse
aufgehdht werden. In 15 Talsperren ist ein gewdhnlicher
Hochwasserriickhalteraum von 45,2 Mio. m® festgelegt. Die
Talsperren Labska und Les Kralovstvi mit einem Stauraum
von zusammen 11,0 Mio. m® sind die einzigen im gesamten
Elbegebiet, die direkt in der Elbe errichtet wurden.

Klimatisch bestehen im Elbegebiet von der Quelle bis zur
Miundung der Moldau grof3e Unterschiede. Wahrend in den
Gipfellagen von Riesengebirge, Adlergebirge und Isergebirge
die mittleren Jahrestemperaturen teils unter 2 °C liegen, be-

Vom Wasser haben wir's gelernt,

Vom Wasser!

Das hat nicht Rast bei Tag und Nacht,
Ist stets auf Wanderschaft bedacht,
Das Wasser.

(Wilbelm Miiller)

tragen sie im Béhmischen Kreidebecken 7 bis 9 °C. Am kal-
testen ist der Gipfel der Schneekoppe mit + 0,2 °C mittlerer
Jahrestemperatur.

Die mittlere jahrliche Niederschlagshthe in diesem
Teileinzugsgebiet betrdgt 710 mm. In den Hochlagen der
Mittelgebirge ist sie zwei- bis dreimal héher als im Béhmischen
Kreidebecken, wo 600 mm nicht Uberschritten werden. Die
bisher gemessene gréite jahrliche Niederschlagshéhe wurde
1926 im Isergebirge an der Station Bily potok an der Jizerka,
einem Nebenfluss der oberen Jizera, mit 2 201 mm erreicht.
An der Station Nova Louka im Einzugsgebiet der Kamenice,
dem groéRten Nebenfluss der Jizera, wurde die bisher grote
monatliche Niederschlagshéhe im Juli 1897 mit 656 mm re-
gistriert. Davon fielen allein am 29.07.1897 345 mm.

Im Winter werden Schneehdhen um 150 cm, in den oberen
Lagen des Riesengebirges und des Isergebirges vereinzelt
sogar bis 300 cm erreicht, die bei plétzlichem Tauwetter und
Regen zu geféhrlichem Hochwasser fiihren kénnen.

Zur Charakterisierung der Abflussverhaltnisse sind die hydro-
logischen Daten von 13 ausgewahlten Pegeln in den Tabellen
4.1-1 und 4.1-2 enthalten und fir je sechs Pegel an der Elbe
und an Nebenflissen ist der Jahresgang des Abflusses gra-
phisch dargestellt (Abb. 4.1-3). Die Lage der meisten Pegel
ist aus Abbildung 4.1-2 zu ersehen.
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Tab. 4.1-1: Hydrologische Grunddaten langjéhriger Abflussreihen von ausgewdéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe von der

Quelle bis zur Miindung der Moldau (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.1-2) ; g
o 2 2 2
Einzugs- ) ) M!ttlerer Mittlerer % 15 % 15
Flusskilometer | gebietsflache I\Agtfllerer Niedrigwasser- | Hochwasser- Jah 5 B
Nr. Gewasser Pegel (AE) uss abfluss abfluss ahres- 8 o5 %
(MQ) (MNQ) (MHQ) reihe . S
XX o v v i e X XEoXor 0 W WV Vv v X X
Stag‘t%;’;m] [km?] [mes] [me/s] [me/s]
1. Ieipe Debrné 322,3 477 8,02 1,92 97,2 1949 - 2000
2. Les Kralovstvi” 315,2 532 8,54 2,25 80,7 1931 - 2000 a
Upa Ceska Skalice” 12,77 461 6,76 1,76 64,1 1931 - 2000 2> g 2
3. [Elbe Jaroméf 287,5 1226 17,0 4,80 138 1931 - 2000 5 G
4. |Orlice Tyni§té n. O. 30,97 1591 19,1 4,90 175 1931 - 2000 E e
5. |Elbe Némgice 252,6 4301 455 11,8 308 1931 - 2000 5 o z .,
Chrudimka Nemosice” 3,77 852 5,91 1,11 58,9 1931 - 2000 o S
6. |Elbe Preloud 223‘5 6 432 57‘3 15'9 349 1931 - 2000 DI T A Y I XX W wmNo VvV Vi X X
7. |Cidlina Sany” 6,8% 1156 5,46 1,67 65,0 1957 - 2000
8. |Elbe Nymburk 167,6 9724 72,7 19,5 419 1931 - 2000

Némcice/Elbe

Nemosice/Chrudimka

Mumlava/Jizera |Janov-Harrachov 0,47 51 1,86 0,39 28,3 1941 - 2000 e

9. |Jizera Predmeéfice n. J. 10,8% 2158 25,7 7,18 229 1931 - 2000 :
10. |Elbe Brandys n. L. 137,1 13111 101 27,5 557 1931 - 2000 .
1)  beeinflusst durch Talsperre '
2) beeinflusst durch Wasseriberleitungen und Talsperren e

3)  Flusskilometer oberhalb der Miindung in die Elbe bzw. in deren Nebenfluss a— PV — o v v v .

Vil XX

Prelou¢/Elbe
Sany/Cidlina

Vil o

Tab. 4.1-2:  Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdéhliten Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe von der Quelle bis zur XX Cwowovowow v x o x X a0 owowm v ovovow
Miindung der Moldau (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.1-2)

Mittere Mittlerer Abfluss v %
Nr. Gewasser Pegel Abflussspende Winterhalbjahr Sommerhalbjahr MNQ:MQ MQ:MHQ 2 - £
Vs - km?] [m%/s] [%] [m’s] %] £ 2
1. |Elbe Debrné 16,8 9,63 | 60 6,42 40 1:42 1:12,1 :E H
2. Les Kralovstvi" 16,1 10,3 60 6,81 40 1:38 1:94 o g,
Upa Ceska Skalice? 14,7 759 | 56 5,93 44 1:3,8 1:95 ooy e S
3. |Elbe Jaromér 13,9 20,0 59 13,9 41 1:3,5 1:8.1
4. |Orlice Tynisté n. O. 12,0 24,3 64 14,1 36 1:3,9 1:91 25 ® 25
5. |Elbe Némdice 10,6 56,4 62 34,5 38 1:3,9 1:6,7 é z g 2
Chrudimka Nemosice? 6,9 7,51 63 4,32 37 1:5,3 1:10,0 20 2 s
6. |Elbe Prelou¢ 8,9 70,9 62 43,8 38 1:3,6 1:6,1 % ! g '—
7. |Cidlina Sényz) 4,7 8,02 73 2,89 27 1:3,3 1:11,9 = ”l | .§ 05
8. |Elbe Nymburk 75 915 63 54,1 37 1:37 1:58 e v v v ww x x g o
Mumlava/Jizera [Janov-Harrachov 36,5 1,89 51 1,84 49 1:4,8 1:15,2
9. |Jizera Predmeéfice n. J. 11,9 31,8 62 19,6 38 1:3,6 1:89
10. |Elbe Brandys n. L. 7,7 127 63 75,7 37 1:36 1:55 Abb. 4.1-3: Jahresgang des Abflusses an ausgewdhlten Pegeln im Einzugsgebiet der

Elbe von der Quelle bis zur Miindung der Moldau, dargestellt als Quotient

1) beeinflusst durch Talsperre aus langjahrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr (MQ,, ./ MQ,,)

2) beeinflusst durch Wasseriiberleitungen und Talsperren Monat
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Auf Grund der Daten in den vorgenannten Tabellen und in der
Abbildung 4.1-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Die mittlere Abflussspende von 36,5 I/s - km? am Pegel
Janov-Harrachov ist charakteristisch fur die niederschlagsrei-
chen Hochlagen des Riesengebirges und des Isergebirges.
Fur Gebirgs- und Vorgebirgslagen mit geringerer Héhe und
deutlich weniger Niederschlag betragen die Abflussspenden
12 bis 17 /s - km2. Im Béhmischen Kreidebecken sind sie noch
wesentlich niedriger. So betragt die mittlere Abflussspende
fur das Zwischeneinzugsgebiet der Elbe von Némcice bis
Nymburk (5 423 km?) nur 5,0 I/s - km?.

B Im gréRten Teil des Einzugsgebiets flieRen im Winter-
halbjahr Gber 60 % des Jahresabflusses ab, hauptsachlich
in den Monaten Februar bis April. Von November bis Januar
liegen die Monatsabflisse nur in der GréRe des mittleren
Jahresabflusses. In den Hochlagen der Mittelgebirge, wo Teile

B Veranderungen der nattrlichen Abflussverhaltnisse durch
Wasseruberleitungen und Talsperren in den Einzugsgebieten
der Upa und Chrudimka spiegeln sich in der Charakteristik
des Abflussregimes und des Jahresganges des Abflusses
nur teilweise wider. Dagegen sind fir den Pegel Sany die
Nutzungseinflisse im Gebiet der Cidlina in Tabelle 4.1-2 und
vor allem in Abbildung 4.1-3 sehr deutlich zu erkennen, die
Abflussunterschiede zwischen Winter- und Sommerhalbjahr
werden erheblich verstarkt. Talsperren, Wasserlberleitungen
und andere bauliche Anlagen sowie deren Wirkung auf die
Abflussverhaltnisse werden in den folgenden Abschnitten die-
ses Kapitels beschrieben.

Die Vergrofierung der Flache und des mittleren Abflusses (fiir
den Zeitraum 1931-1980) im Teileinzugsgebiet der Elbe von
der Quelle bis zur Mindung der Moldau ist aus Tabelle 4.1-3 er-
sichtlich. Die angegebenen mittleren Abflisse sind errechnet.

der oftmals sehr hohen Schneedecke erst im Mai abtauen, be- Tab. 4.1-3:  VergréBerung des Einzugsgebiets und des mittleren Abflusses der Elbe von der Quelle bis zur Miindung der Moldau
tragt der Winterabfluss unter 60 % des Jahresabflusses. Daftr Wichtiger Nebenfluss . . - . "
charakteristisch sind die nur 51 % Winterabfluss am Pegel der Elbe Einzugsgebiet [km’] Mittlerer Abfluss [m"/s]
Janov-Harrachov. Die Grafik fur diesen Pegel in Abbildung Abschnitt der Elbe Wichtiger Wichtiger
4.1-3 verdeutlicht die sehr hohen Abfliisse im April und Mai Name Elbe-km Elbe hée??\;‘f'rfgs:” Elbe "('je?’fvrl‘f'r‘]‘gs':”
und die sehr geringen Abfliisse im Januar und Februar. Aus Elbe bis zur Mandung der Upa 712 e Lenaing 974 e Lenaing
der Abbildung ist auch die drastische Abnahme des Abflusses Upa 289.7 512 6.68
vom Mai zum Juni in den hohen Gebirgslagen und vom April Metuje 287,5 608 6,08
zum Mai im Flach- und Hugelland zu erkennen. Von Juni bis | Elbe bis zur Mindung der Orlice o o 2124 - 238 -
. . . riice , )

thober liegenan aIIen. Pegeln der Elbe und ihrer Nebe.nflusse Eibe bis zur Mindung der Loudna 1709 295
die Monatswerte deutlich unter dem Jahresdurchschnitt. Loudna 245.8 732 443

Elbe bis zur Miindung der Chrudimka 5152 48,9
B Die Verhaltniszahlen MNQ : MQ und MQ : MHQ weisen fir Chrudimka 241,0 859 6,02
die Pegel Debrné (1 : 4,2 bzw. 1 : 12,1) und Janov-Harrachov Elbe bis zur Miindung der Cidlina _ 7 858 64,5
(1:4,8bzw. 1: 15,2)die grolten Unterschiede auf —Ausdruck - - - Cidlina 180,5 1173 4,94
.. . . L ] . Elbe bis zur Miindung der Mrlina 9 066 69,5
fir das geringe Speichervermdgen des’ Bodens in den héhe- Mrlina 169.0 653 222
ren Gebirgslagen. An den Pegeln der Upa, Orlice und Jizera Elbe bis zur Miindung der Jizera 10 891 74.9
wird aus dem Verhaltnis MQ : MHQ mit Werten um 1 : 9 der Jizera 141,9 2193 24,4
hochwassergefihrliche Charakter dieser Elbenebenfliisse Elbe bis zur Mindung der Moldau 13714 101
deutlich. Moldau 110,0 28 090 154
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411 Die Elbe von der Quelle

bis zur Miindung der Orlice

Die Elbe entspringt auf den Elbewiesen 0,8 km sidwest-
lich des Berges Violik (1472 m 4. NN) in einer Héhe von
1386,3 m . NN. Die symbolische Fassung der Elbequelle
durch Brunnenringe wird von vielen Touristen besucht (Abb.
4.1-4). An einer Stutzmauer im Quellbereich ist der Verlauf der
Elbe von der Quelle bis zur Miindung in die Nordsee schema-
tisch dargestellt und die grof3ten Stadte entlang der Elbe sind
durch Stadtwappen gekennzeichnet.

Von der Quelle rinnt die Elbe als ein B&chlein, stellenweise
auch unterirdisch, um dann in der Nahe der Elbebaude Uber
ihren 35 m hohen Wasserfall in die Elbeschlucht zu stlirzen.
Unterhalb ragt auf der rechten Flussseite eine bis zu 300 m
hohe imposante Felswand empor. Uber diese fallt auch die
Pancava mit ihrer 148 m hohen Wasserfallkaskade in das
Elbetal herab (Abb. 4.1-5 und Tab. 4.1-4).

In SpindlerGv Mlyn, 11,6 km unterhalb der Elbequelle, befin-
det sich die Talsperre Labska (Einzugsgebiet 60,5 km?) mit
einem Stauraum von 3,00 Mio. m®, davon sind 1,45 Mio. m?
gewdhnlicher Hochwasserrtickhalteraum (Abb. 4.1-6). Grund
fur ihren Bau waren katastrophale Hochwasser Ende des
19. Jhds., insbesondere im Juli 1897.

Bis zur Talsperre ist die Elbe ein Wildbach mit einem
Gefalle von 59,5 %.. Auf dem 16 km langen Flussabschnitt
von Spindlerv Mlyn bis zur Stadt Vrchlabi behalt
die Elbe ihren Wildbachcharakter mit einem mittle-
ren Gefalle von 16,2 %.. Hier befindet sich auch die be-
kannte romantische Elbeklamm. Danach durchflielt sie
das Riesengebirgsvorland und erreicht nach 26 km die
Talsperre Les Kralovstvi. In diesem Abschnitt verringert
sich das Gefalle auf 4,6 %e.

Abb. 4.1-5:

Die 148 m hohe Kaskade des Wasserfalls der Pancava

Die Talsperre Les Kralovstvi (Einzugsgebiet 532 km?),
54 km unterhalb der Elbequelle gelegen, wurde 1919 in
Betrieb genommen. Mit einem Stauraum

Nach weiteren 31 km mit einem mittleren Gefalle von nur noch
2,2 %o nimmt die Elbe bei Jaromér linksseitig ihre ersten gro-
Reren Nebenflisse, die Upa (512 km2) in deren Einzugsgebiet
die Schneekoppe liegt (Abb. 4.1-8) und die Metuje (608 km?),
auf. Vom Einzugsgebiet der Upa sind 18,0 km? und von dem
der Metuje 102,4 km? auf polnischem Gebiet.

A.\Prange

Abb. 4.1-6:  Talsperre Labska in Spindleriv Miyn
Tab. 4.1-4:  Ubersicht iiber die héchsten natiirlichen Wasserfille im
Einzugsgebiet der Elbe
Hohe des

Name des Wasserfalls bzw. Fluss/

Wasserfalls ;
der Wasserfallkaskade [m] Gebirge
Pancavawasserfall 148 P{ancava/ .

Riesengebirge
. Upa/

Oberer Wasserfall der Upa 129

Riesengebirge
Pudlavsky potok/

Pudlavsky Wasserfall 122 Riesengebirae
von 7,98 Mio. m® dient sie neben der Be- genrg
-— Wasserfall des Baches Dvorsky potok/
~ triebswasserversorgung und der Ener- Dvorsky potok 68 Riesengebirge
gieerzeugung vorwiegend dem Hochwas- Steinerne Renne 50 Holtemme/
serschutz, woflr ein gewohnlicher Rick- Harz
halteraum von 4,92 Mio. m® zur Verfigung Unterer Wasserfall der Upa 45 g%as/engebirge
steht. Die Talsperre ist aus architektoni- Elbe/
scher Sicht eine der schénsten Talsperren | VVasserfall der Elbe 35 Riesengebirge
Abb. 4.1-4:  Die Elbequelle im Riesengebirge im Elbegebiet und deshalb als technisches | yasserfall der Mumlava 8 l\RAil;Z];?wVZbir .
Denkmal geschiitzt (Abb. 4.1-7). 9eorg
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Abb. 4.1-7: Talsperre Les Kralovstvi

Zwischen den Unterlaufen der Fliisse Upa und Metuje liegt
im Nebenschluss der Upa am Fluss Rozko$sky potok die
1969 in Betrieb genommene Talsperre Rozko$ (Abb. 4.1-9)
mit einem Stauraum von 76,15 Mio. m?, davon 25,85 Mio. m?
gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum. Ein 2,3 km lan-
ger Zuleiter aus der Upa zur Talsperre ermdglicht im
Hochwasserfalle eine Uberleitung bis zu 150 m%/s. Es ist die
grolte Wasserlberleitung aus einem Fluss in einen anderen
im gesamten Elbegebiet.

Abb. 4.1-8:

Schneekoppe (Snézka) im Riesengebirge, héchster
Berg im Einzugsgebiet der Elbe 1 602 m ii. NN)

Nur 7,4 km unterhalb dieser Wehranlage befindet sich mit
ahnlicher Bauart das Wehr Predmérice n. L., das mit 7,88 m
ebenfalls eine betréchtliche Wasserspiegeldifferenz zwi-
schen Ober- und Unterwasser aufweist. Das ist die drittgrof3-
te Wasserspiegeldifferenz an einer Wehranlage in der Elbe.
Nach weiteren sechs Kilometern befindet sich in Hradec
Kralové (95 000 Einwohner) das Wehr Huc¢ak (Abb. 4.1-11).
Es wurde zusammen mit dem Geb&ude des Kraftwerkes 1911
im Jugendstil errichtet und bildet eine der schénsten histori-
schen Anlagen der Stadt.

Abb. 4.1-9: Talsperre Rozkos

Das Wehr Smifice (Abb. 4.1-10), das 5,7 km
unterhalb der Mindung der Metuje steht, ist
das Wehr mit der gréRten Wasserspiegeldif-
ferenz zwischen Ober- und Unterwasser an
der gesamten Elbe mit 9,02 m. Selbst die bau-
lich gréRte Wehranlage, Stfekov in Usti n. L.,
hat nur eine Wasserspiegeldifferenz von
8,40 m.

SS=M=Simon

Abb. 4.1-11:

Wehr Hucak mit Kraftwerk in der Stadtlage Hradec
Kralové

Abb. 4.1-10: Wehr Smirice
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41.2

Die Orlice

In Hradec Kralové miindet die Orlice mit einem Einzugsgebiet
von 2 036 km? in die Elbe. Damit hat sie ein fast gleich gro-
Res Einzugsgebiet wie die Elbe (2 124 km?) vor dem
Zusammenfluss.

Die Orlice entsteht aus zwei Quellflissen. Die Divoka
Orlice (807 km?) entspringt nordostlich des Berges Velka
Destna (1 115 m 4. NN) im Adlergebirge in einer Héhe von
790 m 4. NN auf polnischem Gebiet. Nach 5,7 km erreicht sie
die polnisch-tschechische Grenze und bildet dann auf etwa
26 km die Staatsgrenze. 71,2 km? ihres Einzugsgebiets sind
auf polnischem Gebiet.

Die Ticha Orlice (755 km?) entspringt in den 6stlichen
Auslaufern des Adlergebirges am Westhang des Berges
Jefab (1 003 m . NN) in einer Héhe von 760 m 4. NN und
vereinigt sich nach 104,5 km Lauflange mit der Divoka Orlice
zur Vereinigten Orlice, meistens nur Orlice genannt, auf einer
Héhe von 242 m . NN. Vom Einzugsgebiet der Ticha Orlice
sind 0,7 km? auf polnischem Gebiet.

Abb. 4.1-12: Zerstérte Héauser in der Ortslage Destné im Adlergebirge

am Fluss Béla am 23.07.1998

Im oberen Einzugsgebiet der Ticha Orlice befindet sich eine
wichtige mitteleuropdische Wasserscheide. Am Berg Klepy
(Trojmorski Wierch — 1 143 m {. NN), hochste Erhebung im
Einzugsgebiet der Orlice, teilen sich die Stromgebiete der
Elbe, Oder und Donau bzw. die Einzugsgebiete von Nordsee,
Ostsee und Schwarzem Meer.

1. Kladivo

Abb. 4.1-13: Talsperre Pastviny in der Divoka Orlice, Hochwasseriiber-
lauf am 07.07.1997

Betrachtet man die Divoka Orlice als Hauptfluss, so hat
die Orlice eine Gesamtlange von 136,4 km mit einem
Hohenunterschied von der Quelle bis zur Mindung von
566 m. Wichtige Nebenflisse im Einzugsgebiet der Orlice
sind die Béla (214 km?) und die Dédina (333 km?). Beide ent-
wassern das Adlergebirge und das Voradlergebirge und sind
als besonders hochwassergefahrliche Flisse bekannt. Beim
Hochwasser im Juli 1998 (Abb. 4.1-12) waren neben grof3en
Sachschaden auch Menschenleben zu beklagen.

Die Talsperre Pastviny (Abb. 4.1-13) in der Divoka Orlice wur-
de 1938 in Betrieb genommen. Sie dient dem Hochwasser-
schutz und der Energieerzeugung (2,7 MW). Das Kraftwerk
wird als Spitzenkraftwerk betrieben, weshalb unterhalb der
Talsperre ein Ausgleichsbecken besteht. Von dem Stauraum
(8,95 Mio. m®) sind im Winterhalbjahr 2,01 Mio. m® gewohnli-
cher Hochwasserriickhalteraum.

Die Vereinigte Orlice bildet in ihrer breiten Talaue oberhalb
Hradec Kralové Uberwiegend einen stark maandrierenden
Wasserlauf mit hohem 6kologischen Wert (Abb. 4.1-14).

Dieses natirliche Uberschwemmungsgebiet wird durch
das Wehr MalSovice in Hradec Kralové begrenzt. Unterhalb
dieses Wehres ist die Orlice bis zur Miindung beidseitig ein-
gedeicht.

Abb. 4.1-14: Maéander der Orlice im Unterlauf
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4.1.3 Die Elbe von der Miindung der

Orlice bis zur Miindung der Jizera

Auf dem 126 km langen Elbeabschnitt von der Mindung
der Orlice bis zur Mundung der Jizera mit einem durch-
schnittlichen Geféalle von nur noch 0,47 %o vergréRert sich ihr
Einzugsgebiet um 6 731 km? auf 10 891 km?.

Wehranlagen und Staustufen, die diesen Elbeabschnitt pra-
gen, bestimmen auch das Bild der Elbe weiter flussabwérts
bis 40 km oberhalb der tschechisch-deutschen Grenze. Im
Interesse einer zusammenhdngenden Darstellung ist dem
System der Wehranlagen und Staustufen in der Elbe ein ei-
gener Abschnitt gewidmet (siehe Kapitel 4.1.6). Die sche-
matische Darstellung der Wehranlagen und Staustufen in
der Elbe von der Miindung der Metuje bis zur tschechisch-
deutschen Grenzeistschonhiereingeordnet, weildie Abbildung
4.1-16 auch die Elbenebenflisse, Wasserlberleitungen und
Talsperrenstandorte beinhaltet, die im Folgenden behandelt
werden.

Etwa 5,5 km unterhalb der Miindung der Orlice steht die fes-
te Wehranlage Opatovice mit einer Hohe von 4,00 m und ei-
ner Uberlaufkrone von 112 m Lange (Abb. 4.1-15). Aus ihrem
Staubereich zweigt der 31,8 km lange Opatovicer Kanal ab

2
o

A %

A

Pavodi\f_abé, s. p.

Abb. 4.1-15: Festes Uberfallwehr in der Elbe bei Opatovice

der unterhalb der Stauanlage Prelou¢ wieder in die Elbe min-
det. Er diente Uber Jahrhunderte der Wasserversorgung von
Fischteichen, deren Flache Ende des 16. Jhds. Uber 50 km?
betrug. Heute bestehen dort nur noch drei Teiche mit einer
Flache von 3,5 km2. Gemeinsam mit den Fischteichsystemen
der Cidlina bei Chlumec und der Mrlina bei Podébrady bilde-
ten die Fischteiche entlang des Opatovicer Kanals Uber lange
Zeit das bekannteste Fischteichsystem Béhmens.

Oberhalb der Stadt Pardubice (89 000 Einwohner) nimmt die
Elbe linksseitig die Louéna (732 km?) und in Pardubice die
Chrudimka (859 km?) auf. Die Trinkwassertalsperren Hamry
(Stauraum 2,50 Mio. m®), Se¢ (Stauraum 19,00 Mio. m®) und
Kfizanovice (Stauraum 2,04 Mio. m®) sichern die Trinkwasser-
versorgung der Region. Aus dem Unterlauf der Novohradka
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(472 km?), einem Nebenfluss der Chrudimka, kénnen tber
den 11,5 km langen Kanal ,Zminka“ 0,5 m%s in die Lou¢na
Ubergeleitet werden (Abb. 4.1-16).

Weitere Nebenflisse der Elbe sind linksseitig die Doubrava
(599 km?), die Klejnarka (345 km?), in deren Nebenfluss
Vrchlice die Trinkwassertalsperre Vrchlice (Stauraum
8,32 Mio. m®) liegt und die Vyrovka (544 km?). Rechtsseitig
munden die Cidlina (1 173 km?), die Mrlina (653 km?) und die
Vikava (237 km2). Unterhalb der Talsperre Zehuri (Stauraum
3,35 Mio. m®)in der Cidlina besteht der 15,8 km lange ,Sansky
kanal“ mit einer Kapazitat von 0,8 m®/s, der friiher Teile des
Fischteichsystems von Podébrady mit Wasser versorgte und
heute der Niedrigwasseraufhéhung der unteren Mrlina sowie
zum Betrieb kleiner Wasserkraftanlagen dient (Abb. 4.1-16) .

SMIRICE

PREDMERICE|

HRADEC KRALOVE

VELETOV ﬂ}ﬂb

KRIZANOVICE

Abb. 4.1-16: Schematische Darstellung der Wehranlagen und Staustufen in der Elbe von der Miindung der Metuje bis zur tsche-

chisch-deutschen Grenze
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41.4

Die Jizera

Die Jizera ist mit einem Einzugsgebiet von 2 193 km? und
167,5 km Lange der gréRte Nebenfluss der Elbe bis zur
Mindung der Moldau. Sie entspringt im Isergebirge am &stli-
chen Hang des Berges Smrk (1 124 m 4. NN) in einer Hohe
von 919 m 0. NN auf polnischem Gebiet. Nach 1,4 km bildet
sie auf 17 km die polnisch-tschechische Grenze, 47,0 km?
ihres Einzugsgebiets liegen in Polen. Die obere Jizera ent-
wassert mit ihren Nebenflissen Teile des Isergebirges, des
westlichen Riesengebirges und dessen Vorlandes sowie des
ostlichen Lausitzer- und Jeschkengebirges.

Im Oberlauf, wo die Jizera mit 12,2 %o Gefélle Wildbachcharak-
ter tragt, nimmt sie linksseitig einige kleine Wasserlaufe auf,
die ihre Quellen im Riesengebirge in Hohen zwischen 1 240
und 1 300 m 4. NN haben. Dazu gehért auch die Mumlava,
die oberhalb der Stadt Harrachov den wasserreichsten
Wasserfall des Riesengebirges bildet (Abb. 4.1-17).

Abb. 4.1-17: Wasserfall der Mumlava bei Harrachov

Im stdlichen Bereich des Riesenge-
birgsvorlandes biegt die Jizera nach
Westen. Dort mindet rechtsseitig
die aus dem Isergebirge kommen-
de Kamenice (219 km?), in deren
Oberlauf die 1983 in Betrieb genom-
mene Trinkwassertalsperre Joseflv
Dl (Stauraum 20,76 Mio. m®) liegt. Ein
linksseitiger Nebenfluss der Kamenice
ist die Desna mit ihren Quellflissen
Cerna und Bila Desna. In der Cerna
Desna war bereits 1915 die Talsperre
Sou§ mit einem Stauraum von
6,35 Mio. m?, davon 1,24 Mio. m® ge-
wohnlicherHochwasserriickhalteraum,
errichtet und 1973 zur Trinkwassertal-
sperre umgebaut worden. Aus beiden
Talsperren werden derzeitig 0,3 m®/s
zur Trinkwasserversorgung der Stadte
Jablonec und Liberecim Einzugsgebiet
der Oder (Lausitzer Neil3e) abgeleitet.

Nach dem verheerenden Hochwasser im Juli
1897 im Isergebirge wurde in der Bila Desna
eine kleine Talsperre errichtet — ein Erddamm
mit 14,2 m Hohe Uber der Talsohle und einem
Stauraum von 400 000 mé. Nur 10 Monate nach
Inbetriebnahme im November 1915 brach der
Erddamm am 18.09.1916 um 16.45 Uhr. Die auf
11,3 m Hohe aufgestaute Wassermenge von
280 000 m? stromte innerhalb von nur 30 Minuten
durch eine 40 m breite Bruchstelle (Abb. 4.1-18).
Mitgerissene Baumstdmme, Brennholz, entwur-
zelte Bdume, Gerdll und Gesteinsbrocken bis
10 m® bildeten oberhalb des Dorfes Desna, das
5,8 km unterhalb der gebrochenen Talsperre
liegt, eine Barriere, hinter der sich das Wasser
bis zu 20 m hoch aufstaute. Nach Durchbrechen
der Barriere walzte sich eine ungeheuere
Flutwelle talwarts und zerstérte den gréRten
Teil der Ansiedlungen von Desna und Hluboka.
In der 6,6 km entfernten Stadt Tanvald am

= M_Simon

Abb. 4.1-18: Reste des 1916 zerstérten Erddamms der Talsperre Bila Desna und des Grundablasses
mit Schieberschacht und Auslaufbauwerk

Zusammenfluss von Desna und Kamenice hatte die Flutwelle
noch eine Hohe von 4,0 m und Uberflutete Hauser, Fabriken,
Lagerrdume und Strafen mit dem sehr schlammigen Wasser.
Auch im Tal der Kamenice unterhalb Tanvald traten in den
Orten Svétla, Svarov und Haratice erhebliche Schaden auf.
Selbstim 26,8 km entfernten Zelezny Brod an der Jizera hatte
die Flutwelle noch eine H6he von 0,60 m.

Durch diese Katastrophe fanden 65 Menschen den Tod, 400
wurden obdachlos, 29 Gebdude und 11 Glasschleifereien
wurden véllig zerstdért und 35 Gebaude schwer beschadigt.
Das Flussbett der Bila Desna wurde teilweise um finf bis
sechs Meter vertieft und um 10 m verbreitert.

Die Ursachen der Zerstérung des Erddamms waren vielfal-
tig. FUr die wasserseitige Tondichtung war ungeeignetes
Material genutzt worden und die Anbindung der Dichtung an
den Grundablassstollen und den Schieberschacht war un-
zureichend. AulRerdem war die lagenweise Verdichtung des
Dammmaterials mangelhaft. Die geologischen Strukturen un-
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ter dem Erddamm wiesen zahlreiche Stérungen aufund es tra-
ten unterschiedliche Setzungen des Dammkdrpers sowie der
Betonbauwerke ein. Die Summe dieser Unzulanglichkeiten
verursachte im Dammkdrper ein Sickerwasserregime, das
zur inneren Erosion des Dammmaterials und in deren Folge
zum Bruch des Dammes fiihrte.

Im Mittellauf mit einem durchschnittlichen Gefélle von 3,2 %o
durchfliel3t die Jizera Mlada Boleslav (44 000 Einwohner) und
das landschaftlich reizvolle Sandsteingebiet ,B&hmisches
Paradies” (Abb. 4.1-19).

Im Unterlauf betrégt das Gefélle noch 1 %o. In einer H6he von
169,0 m . NN mundet die Jizera im Rulckstaubereich der
Staustufe Brandys n. L.

Wichtig fur die Trinkwasserversorgung von Prag sind die
Trinkwassergewinnungsanlagen unmittelbar oberhalb der
Jizera-Miindung. Schon seit 1914 sind zwischen den Orten
Sojovice und Karany Uferfiltratfassungen in Betrieb. Seit
1968 erfolgt zusatzlich eine kunstliche Infiltration von Wasser
der Jizera uber Sickerwasserbecken mit einer Flache von
70 000 m2. Mit den jahrlich gewonnenen 45 Mio. m® Wasser
kénnen ca. 310 000 Einwohner von Prag mit Trinkwasser ver-
sorgt werden.

Abb. 4.1-19: Jizeratal im ,,B6hmischen Paradies“

41.5

Die Elbe von der Miindung der
Jizera bis zur Miindung der Moldau

Von der Mindung der Jizera bis zur Mindung der Moldau
vergroRert sich auf 31,9 km Elbelauf das Einzugsgebiet nur
um 630 km?2. Bei Mélnik (19 000 Einwohner) vereinigt sich die
Elbe am Elbe-km 110,0 mit der Moldau, deren Einzugsgebiet
28 090 km? betragt (Abb. 4.1-20).

Beim Zusammenfluss ist also das Einzugsgebiet der Elbe
noch nicht einmal halb so grof? wie das der Moldau. Dass
ein Nebenfluss ein gréReres Einzugsgebiet hat als der
Hauptfluss ist im Einzugsgebiet der Elbe mehrmals zu ver-
zeichnen (Tab. 4.1-5).

Tab. 4.1-5:  Vergleich der Einzugsgebiete von Haupt- und Neben-
fliissen im Elbegebiet
Hauptfluss Nebenfluss Verhéltnis der
Einzugs- Einzugs- | Einzugsgebiete
Name gebiet Name gebiet Hauptfluss :
[km?] [km?] Nebenfluss
Elbe 13714 | Moldau 28 090 1:21
Moldau 3645 | Luznice 4226 1:1,2
Freiberger .
Mulde 984 | Zschopau 1847 1:1,9
Saale 5096 | Unstrut 6 343 1:1,2
Unstrut 832 | Gera 1092 1:1,3
Havel 3399 | Spree 9 858 1:2,9

Abb. 4.1-20: Zusammenfluss der Elbe und der Moldau bei Mélnik

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick




41.6 Das System der Wehranlagen und

Staustufen in der Oberen Elbe

Der Charakter des Elbelaufes unterhalb der Mindung der
Metuje bis 40 km oberhalb der tschechisch-deutschen Grenze
wird heute durch gro3e Wehranlagen und Staustufen fur die
Schifffahrt und Flussregulierungen bestimmt. Im Interesse
einer ganzheitlichen Darstellung dieses Elbeabschnitts
werden hier die Wehranlagen und Staustufen sowie die
Flussregulierungen sowohl oberhalb als auch unterhalb der
Moldaumindung behandelt.

Bereits im 14. und 15. Jhd. bestanden zahlreiche Mihlen
und Sagewerke, die die Wasserkraft der Elbe nutzten. Zur
Wasserspiegelhebung waren hélzerne, teilweise auch steiner-
ne Uberfallwehre nach den Wehrtypen in Prag errichtet wor-
den. Allein zwischen Hradec Kralové und der Moldaumiindung
befanden sich 14 Miuhlenwehre. Die Stauhdhen betrugen
0,97 bis 2,97 m. Diese Wehre nutzten auch der Holzfl6Rerei,
die auf der Elbe vom 12. bis zu Beginn des 20. Jhds. betrie-
ben wurde.

Die nicht regulierte Elbe mit ihren zahlreichen Wehren war
fir den Schiffsverkehr ungeeignet. Deshalb gab es bereits
im 17. Jhd. Bemiihungen zur Schiffoarmachung der Elbe.
Ab 1841 wurde ein regelmalliger Schiffsverkehr zwischen
Dresden und Prag aufgenommen. Zwischen 1870 und 1890
erfolgte eine Mittelwasserregulierung der tschechischen Elbe
mit zahlreichen Flussbegradigungen. Der weitere Ausbau
der Elbe fur die Schifffahrt mit dem Bau neuer Wehranlagen
mit Schifffahrtsschleusen sowie der Flussbettregulierung ab
der Mindung der Metuje begann aber erst 1904. Die neu-
en Wehre wurden vorwiegend an den Standorten der alten
Wehre bzw. in deren unmittelbarer Nahe errichtet. Teilweise
ersetzte ein neues Wehr zwei alte Wehranlagen.

Auf der 247,1 km langen Elbestrecke von der Miindung der
Metuje bis zur Staustufe Stfekov in Usti n. L. befinden sich
heute vier Wehre (Smifice bis Opatovice) und 24 Staustufen
mit Schleusenanlagen (Pardubice bis Stfekov). lhre Lage
ist der schematischen Darstellung (Abb. 4.1-16) und dem

Langsschnitt (Abb. 4.1-21) zu entnehmen. Von den 24
Staustufen kdnnen die drei komplett ausgebauten obersten
Staustufen Pardubice, Srnojedy und Prelou¢ bisher nicht als
Schifffahrtsstrecke genutzt werden, da der schifffahrtstechni-
sche Ausbau zwischen den Staustufen Prelou¢ (Abb. 4.1-22)
und Tynec n. L. noch nicht erfolgte.
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Abb. 4.1-22: Staustufe Prelouc, deren Schleusenanlage bisher noch
nicht genutzt werden konnte

Im Hafen von Chvaletice im Staubereich der Staustufe
Tynec n. L. beginnt die 170 km lange kanalisierte Elbestrecke
mit 21 Staustufen bis zur Wehranlage Strekov in Usti n. L.
Aus dem Léangsschnitt der Elbe ist ersichtlich, dass die
Stauhaltungen so angelegt sind, dass das Wasser von der
unterhalb liegenden Anlage immer bis zur oberhalb ge-
legenen Staustufe zurlickstaut, damit der Fluss auch bei
Niedrigwasser durchgangig befahrbar ist. Die Tauchtiefen be-
tragen oberhalb der Moldaumiindung 2,1 m und unterhalb bis
zum Wehr Strekov 2,0 m.

Einen wesentlichen Aufschwung erhielt die Schifffahrt der
Elbe in der Tschechischen Republik mit dem Aufbau des
Braunkohlenkraftwerkes in Chvaletice (800 MW) oberhalb
der Staustufe Tynecn. L., das Uber die Elbe mit 3,7 Mio. t
Kohle pro Jahr versorgt wurde. Von 1970 bis 1980 wurden
deshalb sieben Wehre neu gebaut und bei weiteren Wehren
die Staukonstruktionen modernisiert. Dadurch sind die Wehre
auch im Hochwasserfalle leicht bedienbar geworden.

Vom Stauende des Wehres Smifice (Elbe-km 287,90)
bis zum Wehr Stfekov (Elbe-km 40,36) sind von den
247,54 km Elbeldnge insgesamt 231,90 km Uber-
staut. Das sind 93,7 %. Nur unterhalb der Wehre Opato-
vice n. L. und Prelou¢ ist die Elbe auf 12,2 bzw. 3,4 km Lénge
nicht Uberstaut. Die Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober-

und Unterwasser ist an den 28 Wehranlagen sehr unerschied-
lich und reicht von 1,90 m (Velky Osek) bis 9,02 m (Smifice).
Mit Ausnahme des festen Uberfallwehres Opatovice n. L. ver-
figen alle Wehre Uber bewegliche Verschlussorgane, die
durch Heben und Absenken den vollen Abflussquerschnitt
freigeben, wie er vor dem Bau der Wehre vorhanden war
(Tab. 4.1-6). Deshalb stellen die Wehre im Allgemeinen kein
Hindernis fur den Abfluss von Hochwasserwellen und bei
Eisgang dar. Wenn nétig, werden auch die Schifffahrts- und
Geschiebeschleusen zur Hochwassererabfiihrung genutzt.

Die hinter den Wehranlagen entstandenen Staurdume ha-
ben wegen der Haltung festgelegter Wasserstande und mit
Ausnahme der Staustufe Stfekov wegen der geringen Grofie
des Inhaltes keine nennenswerten Auswirkungen auf den
Abfluss. In der Staustufe Stfekov ist aber ein Bewirtschaf-
tungsraum von 3,0 Mio. m® festge-
legt. Er ermdglicht, bei niedrigen
Wasserstédnden in der nicht kana-
lisierten Elbe einen Wasserschwall
abzugeben, auf dem Schiffe fluss-
abwarts fahren kdnnen.

Mit dem Ausbau der Elbe im Interes-
se der Schifffahrt wurde die Verbes-
serung des Hochwasserschutzes
fur elbnahe Gebiete verbunden. Vor
dem Ausbau uferte die Elbe fast
jahrlich, mitunter mehrmals in ei-
nem Jahr aus und fihrte zu erheb-
lichen Uberschwemmungen. Ande-
rerseits fUhrte der Elbeausbau zu
schwerwiegenden Okologischen
Schadigungen. Mit Durchstichen
wurden viele Maander beseitigt und
damit die urspringliche Flussland-
schaft geschadigt (Abb. 4.1-23).
Allein von der Mindung der Metuje
bis zur Moldaumindung, wo die
Elbe friher in der breiten Talaue
stark maandrierte, wurde sie um
47 km verkurzt. Insgesamt reduzier-

Abb. 4.1-23:

te sich die Lange der Elbe auf tschechischem Gebiet durch
Ausbaumalnahmen im Zeitraum von 1848 bis 1992 von ur-
spriinglich 422,9 km auf 370,7 km, d. h. um 52,2 km. Das sind
12,3 %. Heute entspricht das Abflussvermdgen der Elbe oh-
ne Ausuferung von Hradec Kralové bis zur Moldaumiindung
mindestens einem 2- bis 5-jahrlichen Hochwasser und von
Meélnik bis zur tschechisch-deutschen Grenze einem 2-jahrli-
chen Hochwasser. Ortslagen sind gegen Hochwasser mit ei-
nem gréReren Wiederkehrintervall geschitzt.

Derzeitig befindet sich der Ausbau der Elbe zwischen den
Staustufen Prelou¢ und Tynec n. L. durch den Bau einer wei-
teren Staustufe in der Planung (Abb. 4.1-16 und 4. 1-21). Damit
wurde die kanalisierte Elbe bis nach Pardubice um 24 km ver-
langert werden. Uber die Errichtung von Staustufen unterhalb
der Staustufe Stfekov wurde bisher noch nicht entschieden.

Mé&anderdurchstich der Elbe oberhalb von Kolin
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Tab. 4.1-6:  Ubersicht iiber die Wehranlagen und Staustufen in der Elbe auf tschechischem Gebiet unterhalb der Miindung der Metuje
Wasserspiegel- Lange Leistung der
Ld N Jahr der differenz Stauanlage
' ame Elbe-km Inbetriebnahme der zwischen Ober- Sta_uraugn des gesta_uten Wasserkraft-
Nr. der Stauanlage neuen Wehre und Unterwasser [Mio. m’] Abschnitts At der St | Anzahl und Breite der anlage
(m] [km] er Stauaniage Durchflussoffnungen [MW]
1. | Smifice 281,76 1936 9,02 0,35 6,14 Doppelschitzen 2x11m 2,40
2. | Pfedméfice n. L. 274,32 1917/1933/1952 7,88 0,58 7,45 Schutz mit aufgesetzter Klappe 2x11m 1,94
3. | Hradec Kralové 268,44 1911 4,00 0,34 5,87 Segmentwehr 2x18m 0,81
4. | Opatovice n. L. 262,53 1959 4,00 0,70 5,91 festes Uberfallwehr 111,6 m Uberfallldnge 0,99
5. | Pardubice 240,82 1969 3,90 1,40 9,50 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x18m 1,94
6. | Srnojedy 234,19 1937 3,60 1,88 6,63 Schitz mit aufgesetzter Klappe 2x22m 1,96
7. | Prelou¢ 224,57 1927 3,00 1,60 9,62 Schitz mit aufgesetzter Klappe 2x21m 1,75
Beginn der Schifffahrtsstrecke
8. |Tynecn.L. 205,28 1976 2,57 1,86 15,89 Klappenwehr 3x20m 0,47
9. | Veletov 201,74 1991 3,95 0,60 3,54 Klappenwehr 7x12m 0,57
10. | Kolin 193,23 1920 2,30 1,89 8,51 Walzenwehr 3x19m 0,62
11. [ Klavary 189,19 1939 3,50 1,01 4,04 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x19m 1,58
12. | Velky Osek 184,37 1952 1,90 1,20 4,82 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x19m —
13. | Podébrady 177,16 1916 2,70 1,73 7,21 Schitzenwehr 2x22m 1,04
14. | Nymburk 169,04 1919 2,70 1,70 8,12 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x22m 1,07
15. | Kostomlatky 164,02 1937 3,70 1,41 5,02 Schutz mit aufgesetzter Klappe 3x24m 2,56
16. | Hradistko 160,17 1953 2,90 1,12 3,84 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x24m 1,92
17. |Lysan. L. 150,70 1935 3,10 2,36 9,48 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x23m 1,20
18. [ Celakovice 144,98 1938 2,70 1,45 572 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x23m 0,11
19. [Brandysn. L. 137,91 1936 3,80 1,85 7,07 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x23,5m 1,98
20. | Kostelecn. L. 130,16 1931 3,50 1,82 7,76 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x24m 2,34
21. | Lobkovice 123,02 1932 2,70 1,81 7,14 Schitz mit aufgesetzter Klappe 3x25m 2,36
22. | Obfistvi 116,18 1911/1974 4,00 1,84 6,83 Sektorwehr 2x37m 3,36
110,04 Moldaumiindung 30,50 156,11 32,97
23. | Dolni Berkovice 103,21 1907/1974 2,70 4,56 12,96 Sektorwehr 2x54m,1x52m —
24. | Stati 91,58 1909/1970 2,80 6,46 11,63 Segmentwehr mit aufgesetzter Kiappe | 5 % 25 ™ Peweglicn -
25. | Roudnice 82,34 1912/1971 2,90 4,54 9,25 Sektorwehr 3x54m —
26. | Ceské Kopisty 68,27 1914/1976 3,20 3,29 14,07 Sektorwehr 2x47m,1x46m —
27. | Lovosice 60,13 1919/1972 2,15 4,15 8,12 Sektorwehr 2x41m,1x51m —
28. | Strekov 40,36 1936 8,40 16,10 19,76 Doppelschiitzen 4x24m 15,00
Summe 69,60 231,90 47,97
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4.2

Die Moldau

Die Moldau/Vltava ist von der Quelle im Béhmerwald bis zur
Mundung in die Elbe 430,3 km lang und damit 169,6 km lan-
ger als die Elbe bis dorthin. Von der Quelle bis zur Mindung
weist die Moldau einen Héhenunterschied von 1 017 m auf.
Sie mindet bei Mélnik im Rickstaubereich der Staustufe
Dolni Berkovice in die Elbe und ist ab der Talsperre Slapy
bis zur Mundung auf einer Ladnge von 92 km schiffbar.
Fahrgastschifffahrt wird auch auf allen groRen Stauseen der
Moldaukaskade betrieben.

Die Moldau ist mit 28 090 km? das grote Nebenflussgebiet
der Elbe. Von dieser Flache sind 99,5 % dem Gebirgs- und
Hugelland und 0,5 % mit Hohen unter 200 m G. NN dem
Flachland zuzurechnen. Von diesem Einzugsgebiet lie-
gen 121,7 km? in Deutschland und 920,7 km? in Osterreich.
Die hochsten Erhebungen sind der Plechy (1 378 m . NN)
im Béhmerwald, der Viehberg (1 111 m . NN) im Gratzner
Bergland, der Kfemesnik (765 m . NN) in der Béhmisch-
Mahrischen Hohe, der Cerchov (1 042 m 1. NN)im Oberpfalzer
Wald und der Hradisté (943 m t. NN) im Duppauer Gebirge.

Im Oberlauf flieBt die Moldau in sudéstlicher Richtung bis
unterhalb des Stausees Lipno durch den romantischen
Bdhmerwald und biegt dann mit vorwiegend nérdlichem
Verlauf zuerst in das Vorland des Béhmerwaldes ein. Danach

erreicht sie das Budweiser Becken und durchflieRt dann in
zum Teil tief eingeschnittenen Talern des Mittelb6hmischen
Stufenlandes auf einer Ladnge von 154 km die Stauseen der
Moldaukaskade. Auf diesem Flussabschnitt minden die
groRen Nebenflisse Lainsitz/Luznice, Otava, Sazava und
Berounka, die alle Einzugsgebiete Uber 3 700 km? aufwei-
sen.

Das Stadtbild von Prag wird wesentlich durch die gestaute
Moldau gepragt. Unterhalb von Prag durchbricht die Moldau in
einemengen Taldie PragerHochfldche,umdannineinerbreiten
Ebene der Elbe zuzuflieRen (Abb. 4.2-1).

Die mittleren jahrlichen Lufttemperaturen betragen in den
Gipfellagen von Béhmerwald, Gratzner Bergland und Ober-
pfalzer Wald 2,8 bis 5 °C, im Mittelb6hmischen Stufenland
ca. 6 °C anundin Prag 10 °C.

Die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe im Einzugsgebiet
der Moldau betréagt 656 mm. Sie erreicht im Béhmerwald
1150 mm, im Mittelb6hmischen Stufenland ca. 700 mm und
in den tieferen Lagen 500 bis 600 mm (Prag: 510 mm). Im
Winter werden in den Mittelgebirgen Schneehéhen von 70
bis 90 cm, in den Hochlagen des Béhmerwaldes und des
Gratzner Berglandes bis zu 100 cm und in Einzeljahren so-

Die groflen Fliisse
brauchen die kleinen Wasser
(Albert Schweitzer)

gar bis 200 cm gemessen, die bei plétzlichem Tauwetter in
Verbindung mit Regen zu gefédhrlichen Hochwassern fiihren
kénnen.

Die natirlichen Abflussverhélinisse der Moldau wer-
den durch eine Vielzahl von Talsperren beeinflusst. In ih-
rem Einzugsgebiet befinden sich 72 Talsperren mit einem
Inhalt von jeweils mehr als 0,3 Mio. m®. Der Stauraum be-
tragt 1 892,7 Mio. m®, davon sind 125,0 Mio. m® gewdhn-
licher Hochwasserrtickhalteraum im Winterhalbjahr. Den
Schwerpunkt bilden die neun Talsperren der Moldaukaskade
von der Talsperre Lipno | bis zur Talsperre Vrané mit einem
Stauraum von 1 352,6 Mio. m®, davon sind 95,2 Mio. m?®
als gewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum festgelegt.
Damit weist die Moldaukaskade allein 71 % des Stauraumes
aller Talsperren im Einzugsgebiet der Moldau und 33 %
des Stauraumes aller Talsperren im gesamten Elbegebiet
(4 083,2 Mio. m?) auf.

Zur Charakterisierung der Abflussverhéltnisse sind die hy-
drologischen Daten von 16 ausgewahlten Pegeln in den Ta-
bellen 4.2-1 und 4.2-2 enthalten und fir je sechs Pegel an
der Moldau und an Nebenflissen ist der Jahresgang des
Abflusses graphisch dargestellt (Abb. 4.2-3). Die Lage der
meisten Pegel ist aus Abbildung 4.2-2 zu ersehen.
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Abb. 4.2-2: Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Moldau/Vitava mit Teileinzugsgebieten iiber

Abb. 4.2-1: Topographische Karte des Einzugsgebiets der Moldau/Vitava 3 700 km?
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Tab. 4.2-1:  Hydrologische Grunddaten langjdhriger Abflussreihen von ausgewdéhliten Pegeln im Einzugsgebiet der
Moldau/Vitava (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.2-2)
Einzugs- Mittlerer Mittlerer
NF. Gewssser Pegel .Fluss— ge_l_)iets- Mittlerer | Niedrigwasser- | Hochwasser- Jahres-
kilometer| flache Abfluss abfluss abfluss )
(AE) (MQ) (MNQ) (MHQ) reihe
[km] [km?] [m3/s] [m3/s] [m?/s]
Warme Moldau Chlum-Volary 377,7 341 5,81 1,67 44,7 1947 - 2000
Kalte Moldau Cerny Kfiz-Volary 337 104 1,97 0,46 20,3 1947 - 2000
Moldau Vy$8i Brod 319,0 999 13,1 4,04 70,5 1931 - 2000
MalSe Roudné 53" 961 6,73 1,46 82,0 1931 - 2000
1. |[Moldau Ceské Budégjovice | 238,8 2 848 23,2 9,57 148 1989 - 2000
Nezarka/Luznice  [Hamr n. N. 8,0" 981 11,7 1,81 70,4 1931 - 2000
2. [Luznice Bechyné 10,67 | 4046 22,4 4,16 132 1931 - 2000
| |otava Katovice 60,8 :’ 1135 13,7 4,13 157 1931 - 2000
3 Pisek 2477 2913 23,1 6,64 205 1931 - 2000
| |sazava Kacov 87,2 1; 2813 16,6 3,46 153 1931 - 2000
4 Pofici n. S. 30,7 4 000 22,0 4,78 192 1931 - 2000
Radbuza/Berounka |Lhota 1527 1175 5,20 1,23 54,2 1931 - 2000
| 5. | Berounka Plzen-Bila Hora 136,9 1’ 4016 19,9 4,86 155 1931 - 2000
6 Dobfichovice 15,8 " 8720 36,7 9,70 327 1931 - 2000
| 7. | Moldau Praha-Chuchle 61,6 26 720 143 44,8 841 1931 - 2000
8 Vrafnany 11,3 28 048 154 48,6 866 1931 - 2000
1)  Flusskilometer oberhalb der Mindung in die Moldau bzw. in deren Nebenflisse
Tab. 4.2-2:  Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Moldau/Vitava
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.2-2)
Mittlere Mittlerer Abfluss
Nr. Gewasser Pegel ibgﬂzz- Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr| MNQ:MQ | MQ:MHQ
“,5 - km?] [m%s] %] | [m¥s] | [%]
Warme Moldau Chlum-Volary 17,0 6,61 57 5,02 43 1:3,5 1: 7,7
Kalte Moldau Cerny Kiiz-Volary 18,9 2,29 58 1,65 42 1:4,3 1:10,3
Moldau Vy$§Si Brod 13,1 14,5 55 11,7 45 1:3,2 1: 54
MalSe Roudné 7,0 6,72 50 6,73 50 1:46 1:12,2
1. [Moldau Ceské Budéjovice 8,1 27,4 59 19,0 41 1:24 1: 64
Nezarka/Luznice |Hamrn. N. 11,9 13,4 57 10,1 43 1:6,5 1: 6,0
2. |Luznice Bechyné 55 25,9 58 19,0 42 1:54 1: 59
Otava Katovice 12,1 14,3 52 13,1 48 1:3,3 1:11,5
3. Pisek 7,9 24,5 53 21,7 47 1:3,5 1: 89
Sazava Kacov 5,9 20,7 62 12,5 38 1:4,8 1: 9,2
4. Poficin. S. 55 27,5 63 16,6 37 1:4,6 1: 8,7
Radbuza/Berounka |Lhota 4.4 6,71 65 3,72 35 1:4,2 1:10,4
5. Berounka Plzen-Bila Hora 5,0 25,7 65 14,2 35 1:4.1 1: 7,8
6. Dobfichovice 4,2 46,5 63 27,1 37 1:3,8 1: 89
7. Moldau Praha-Chuchle 54 168 59 [119 41 1:3,2 1: 59
8. Vranany 5,4 181 59 [128 41 1:3,2 1: 56

Chlum-Volary/Warme Moldau

Roudné/Malse

Cerny Kfiz-Volary/K. Moldau

XX 1

Bechyné/Luznice

Vyssi Brod/Moldau

Pisek/Otava

Ceské Budgjovice/Vitava

Pofrici n.S./Sazava

Prag-Chuchle/Moldau

Plzeii-Bila Hora/Berounka

Vraiiany/Moldau

xoox o

Weowoovoovovi v XX

Dobfichovice/Berounka

°

Abb. 4.2-3:

Jahresgang des Abflusses an ausgewdéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der
Moldau, dargestellt als Quotient aus langjdhrigen Mittelwerten fiir Monate und

Jahr (MQ

Monat

/MQ,,,)
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Auf Grund der Daten in vorgenannten Tabellen und in
Abbildung 4.2-3 werden die Abflussverhéltnisse wie folgt be-
wertet:

B Die mittleren Abflussspenden von 17 bis 19 I/s - km? an
den Pegeln von Tepla und Studena Vltava sind charakteris-
tisch fur den niederschlagsreichen B6hmerwald, wo in den
Hochlagen Uber 900 m (. NN Abflussspenden von Uber
24 I/s - km? zu verzeichnen sind. Die verhaltnismaRig ho-
hen Abflussspenden von etwa 12 I/s - km? an den Pegeln
Katovice und Hamr n. N. sind darauf zurtickzuflihren, dass
die Quellflisse der Otava im Béhmerwald und die Nezarka

Haufige sommerliche Starkregen und geringes naturliches
Rickhaltevermégen sind die Ursachen fur die MQ : MHQ-
Werte bis 1:12,2 in der MalSe und Otava sowie im obe-
ren Einzugsgebiet der Berounka. Durch die Steuerung
der Talsperren zur Niedrigwasseraufhhung und zum
Hochwasserriickhalt betragen in der Moldau die MNQ : MQ-
Werte nur 1:2,4 bis 1:3,2 und die MQ: MHQ-Werte
nur 1:54 bis 1:6,4. Die unnatlrlichen hydrologischen
Verhaltniswerte flr das Einzugsgebiet der Luznice sind auf
die Bewirtschaftung der vielen Fischteiche zurlickzufiihren.

Die VergroRRerung der Flache und des mittleren Abflusses
im Einzugsgebiet der Moldau ist aus Tabelle 4.2-3 ersicht-
lich. Die angegebenen mittleren Abfliisse sind berechnet. Die
Tabelle verdeutlicht, dass die vier grofen Nebenflisse der
Moldau — Luznice, Otava, Sazava und Berounka — mit Uber
75 % der gesamten Einzugsgebietsflache die Struktur des
Moldaugebiets bestimmen.

auf der Bohmisch-Méahrischen Hohe entspringen_ Die hohen Tab. 4.2-3:  VergréBerung des Einzugsgebiets und des mittleren Abflusses der Moldau von der Quelle bis zur Miindung in die Elbe
Abflisse aus dem oberen Moldaugebiet bewirken in der un- - -
teren Moldau Abflussspenden von 5,4 I/s - km?. Sie wiirden Wichtiger Nebenfluss Einzugsgebiet [km’] Mittlerer Abfluss [m /.5]
sonst noch unter den Abflussspenden von nur 4 bis 5 I/s - km?2 Abschnitt der Moldau dgr Moldau Wichtiger Nebenfluss Wichtiger
. A . . . . Moldau an der Miindun Moldau Nebenfluss an der
im gréRtenteils niederschlagsarmen Einzugsgebiet der 9 Miindung
Berounka liegen. Warme Moldau vor
Miindung der Kalten Moldau 341 5,90
B Der Jahresgang des Abflusses an den Pegeln von Warmer g:rltsvlg/lrc:]lqia:‘ul\xglrdl\a/lﬁndung 128 2,18
und Kalter Moldau zeigt, dass wegen des spéaten Abtauens Moldau im Profil der
der Schneedecke im Bdhmerwald der Abfluss im Mai noch Talsperre Lipno | 948 128
betrachtlich Gber dem mittleren Jahresabfluss liegt (Abb. '(\140|0|:/?U|vbi3 zur Miindung 1862 20.2
. . . . er MalSe '
4.2-3). Der Abfluss im Winterhalbjahr bet_ragt deshe_llb nur Vialke 979 735
57 bis 58 % des Jahresabflusses. Im Einzugsgebiet der Moldau bis zur Mindung 3 504 0.8
Berounka dagegen ist der Winterabfluss mit 63 bis 65 % deut- der Luznice ’
lich héher. Hier steigt der Abfluss schon im Januar iiber den huzmc_e Nesark 4 ggg fg;
Jahresmittelwert an. Frilhe Schneeschmelze und Regen ver- . - avon. ezarid :
B . i ) ) Moldau bis zur Miindung 8 146 56.0
ursachen den héchsten Abfluss schon im Méarz und im Mai der Otava ,
liegt er bereits unter dem Jahresdurchschnitt. Im gréften Otava _ 3839 271
Teil des Moldaugebiets sind durch die vielen Talsperren und davon: LBcf;?rl:ife gg? gZ?
Fischteiche der Jahresgang des Abflusses und das Verhaltnis Moldau bis zur Mundun :
- : ) : ) 9 13310 85,8
zwischen Winter- und Sommerabfluss veradndert. Die da- der Sazava '
durch bedingte groRere Ausgeglichenheit im Abflussverlauf Sazava . 4349 24,3
wird an der Moldau besonders am Pegel Vys$s$i Brod (unter- - - davon Zelivka 1189 6,98
. N Moldau bis zur Mindung
halb der Talsperren Lipno | und Il) und an den Nebenflissen | ger Berounka 17834 110
besonders am Pegel Roudné/Mal$e (unterhalb der Talsperre Berounka 8 855 37,2
Rimov) deutlich, wo das Verhaltnis zwischen Winter- und dRa‘é%”: - L'Jhll\/lze ;?%' 1513"?0
" . aabuza einscnl. ava y
Sommerabfluss auf 50 : 50 Prozent verdndert worden ist. Uslava 757 362
Strela 923 3,41
B Die Verhaltniszahlen MNQ : MQ und MQ : MHQ betra- Moldau bis zur Mindung 28 090 154
gen mehrheitlich 1:3,5 bis 1:4,8 bzw. 1:7,7 bis 1:10. LiodieEbe
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4.2.1

Die Moldau von der Quelle
bis zur Miindung der Berounka

Die Moldau entspringt im Bd&hmerwald in einer Hoéhe
von 1172ma. NN am Siudosthang des Berges Cerna
hora (1315 m 0. NN) in unmittelbarer Nahe der deutsch-
tschechischen Grenze (Abb. 4.2-4) als Warme Moldau (Tepla
Vlitava).

Abb. 4.2-4:

Quelle der Moldau im B6hmerwald

Auf den ersten 13 km betragt das Gefalle der Warmen Moldau
26 %o, auf den weiteren 40,6 km bis zum Zusammenfluss
mit der Kalten Moldau (Studena Vltava) bei Fluss-km 376,7
4,5 %o. Von da an wird der Fluss nur noch Moldau genannt.
Mit einem Gefalle von 2,2 %0 und starker Maanderbildung
(Abb. 4.2-5) flielit sie nach etwa 9 km in den Stausee der
Talsperre Lipno I.

Historisch-wasserbaulich interessant ist der von 1789 bis 1822
gebaute 44,4 km lange Schwarzenbergkanal am Nordhang
des Bohmerwaldes (Abb. 4.2-6). Er beginnt nordwestlich des
Berges Plechy in einer Hohe von 916 m 0. NN, verlauft fast
parallel zur Moldau, fliet 9 km auf dsterreichischem Gebiet,
um dann wieder auf tschechischem Gebiet im Zwettelbach
(Einzugsgebiet der Donau) in einer Hohe von 790 m . NN
zu enden.

Gespeist wurde der Kanal, durch den Nebenflisse der Moldau
und Donau miteinander verbunden sind, aus zahlreichen klei-
nen Flissen und drei Speicherbecken. Bis 1962 diente er
zum Transport von Holz aus schwer zuganglichen Gebieten
des Béhmerwaldes.

So konnte das Holz tber einen 3,9 km langen Stichkanal zur
Moldau und von dort nach Prag bzw. Gber den ausgebauten
Zwettelbach zur Donau und weiter bis Wien geflof3t werden.
GrolRe Teile dieses Bauwerkes, das unter Denkmalschutz
steht, sind heute noch funktionsfahig.

Die Talsperre Lipno | (Fluss-km 329,5) wurde 1960 mit ei-
nem Stauraum von 309,50 Mio. m® in Betrieb genommen,
wovon 33,16 Mio. m® im Winterhalbjahr und 12,06 Mio. m® im
Sommerhalbjahr als gewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum
zur Verfligung stehen. Durch das iberwiegend offene Tal im
38 kmlangen Staubereich besteht bei Vollstau ein Stausee mit
einer Flache von 48,7 km?. Das ist die groftte Wasserflache
einer Talsperre im Einzugsgebiet der Elbe (Abb. 4.2-7 und

Abb. 4.2-5: Mé&andrierende Moldau oberhalb der Talsperre Lipno |

Abb. 4.2-6: Hirschperktunnel im oberen Teil des Schwarzenberg-

kanals

Tab. 4.2-4). Von ihrem Einzugsgebiet
(948,2 km?)liegen 74,6 km?in Deutschland
und 27,8 km2 in Osterreich.

Neben dem Hochwasserschutz und der
Naherholung dient die Talsperre Lipno |
vorwiegend der Energieerzeugung.

Unterhalb der Talsperre weist die Mol-
dau auf einer Strecke von 10 km ei-
nen Hoéhenunterschied von 160 m auf.
Dieses grofle Gefédlle wird in einem
' Kavernenkraftwerk genutzt, das mit ei-
ner Leistung von 120 MW als Spitzen-
kraftwerk betrieben wird. Dabei dient die
. Talsperre Lipno Il (Fluss-km 319,1) als
Ausgleichsbecken. In diesem kurzen
Flussabschnitt bis zur Kraftwerkseinlei-
tung an der Talsperre Lipno Il wird durch
das enge Moldautal nur ein 6kologischer
Mindestabfluss von 1,5 m®/s geleitet.

A. Prange ¥
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Abb. 4.2-7: Talsperre Lipno |

Tab. 4.2-4:  Talsperren im Elbeeinzugsgebiet mit den gré8ten Wasser-

flichen bei Vollstau

Talsperre Fluss Wasserleéche
[km’]
Lipno | Moldau 48,7
Orlik Moldau 27,3
Svihov Zelivka 14,3
Kelbra Helme 14,3
Nechranice Eger 13,1
Slapy Moldau 11,6
Rozko$ Metuje 10,0
Rozmberk Luznice 9,9
Spremberg Spree 9,9
Bleiloch Saale 9,2
Strauf3furt Unstrut 9,0

Von der Talsperre Lipno Il bis
Ceské Budgjovice durchflieRt die
Moldau zuerst das Vorland des
Boéhmerwaldes und erreicht dann
das Budweiser Becken. Auf die-
ser Strecke befinden sich 17 fes-
te Wehre. Nach dem Hochwasser
vom August 2002 wurden zahlrei-
che zerstérte Wehre vollsténdig re-
konstruiert (Abb. 4.2-8).

In diesem Bereich durchfliet die
Moldau die historische Stadt Cesky
Krumlov (14 000 Einwohner), die
sich romantisch in das tiefe Tal der
Moldau einordnet (Abb. 4.2-9) und
zum Weltkulturerbe der UNESCO
gehort.

In Ceské Budg&jovice (95000
Einwohner) miindet bei Fluss-km
240,1 die Maltsch/Malse (979 km?,
davon 109,9 km? in Osterreich)
in einer Hohe von 385 m 4. NN. Sie
hat ihren Ursprung im Gratz-ner
Bergland in Osterreich nordéstlich
des Viehberges beim Ort Sandl in
einer H6he von 910 m . NN. Von
ihrer Gesamtlange (100,7 km) liegen 6,0 km in Osterreich,
19,5 km bilden die gemeinsame G&sterreichisch-tschechische
Grenze und 75,2 km liegen in der Tschechischen Republik.

Povodi Vitavy, s. p.

In der Malse wurde 1978 die Trinkwassertalsperre Rimov
(Abb. 4.2-10) mit einem Stauraum von 33,64 Mio. m?, da-
von 1,56 Mio. m® gewchnlicher Hochwasserrtickhalteraum, in
Betrieb genommen. Aus ihr werden groRe Teile Stidbéhmens
mit 21 Mio. m%/a Trinkwasser versorgt.

Ab Ceské Budgjovice verliert die Moldau ihren natirlichen
Charakter und flief3t in einem ausgebauten Flussbett bis zum
Ruckstau der Talsperre Hnévkovice (Fluss-km 225,3).

Abb. 4.2-8:  Moldau in RoZmberk mit rekonstruiertem Wehr und Burg

Unterhalb von Ceské Budé&jovice befindet sich bei Hlubo-
kan.Vlt.seitdem 15. Jhd. eines dergréRten Fischteichsysteme
der Tschechischen Republik mit 190 Fischteichen und einer
Wasserflache von 26,6 km? (Tab. 4.2-6). Es dient vorwiegend
der Fischzucht (Karpfen).

Von Fluss-km 225,3 (Rickstau der Talsperre Hnévkovice)
bis zur Miindung der Berounka (Fluss-km 63,7) sind weite-
re sieben Talsperren in dem zum Teil tief eingeschnittenen
Moldautal im Mittelb6hmischen Stufenland gebaut worden.
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Abb. 4.2-9: Cesky Krumlov an der Moldau

Povodi Vitavy, s. p.

Abb. 4.2-10: Talsperre Rimov in der Mal$e

Durch sie wird das Moldautal auf einer Lange von 154 km
Uberstaut (Abb. 4.2-11 und Tab. 4.2-5).

Das von den Talsperren erfasste Einzugsgebiet vergroRert
sich von der Talsperre Lipno | mit 948 km? auf 17 782 km?
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Abb. 4.2-11: Léngsschnitt der Moldaukaskade

an der Talsperre Vrané. Seit Inbetriebnahme der grofien
Talsperren wurden die Abflussverhéltnisse der Moldau in be-
deutendem MalRe beeinflusst.

Die Moldaukaskade erfllt mehrere Funktionen:

B Hauptfunktion ist die Energieerzeugung. An allen Tal-
sperren befinden sich Spitzenkraftwerke oder Laufkraftwerke
mit einer Gesamtleistung von 719 MW (Tab. 4.2-5). An der
Talsperre Stéchovice ist auRerdem seit 1947 ein Pumpspei-
cher-Kraftwerk in Betrieb (Abb. 4.2-12). Als Ausgleichsbecken
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M. Simon

Abb. 4.2-12: Talsperre Stéchovice mit Laufkraftwerk (links) und Pump-
speicher-Kraftwerk (rechts)
Tab. 4.2-5:  Ubersicht iiber die Talsperren der Moldaukaskade

fur die Spitzenkraftwerke und das Pumpspeicher-Kraftwerk
dienen die jeweils unterhalb gelegenen Talsperren (Tab.
4.2-5). Aus der Talsperre Hnévkovice wird seit 2002 das
Kernkraftwerk Temelin (1 962 MW) mit Kilhlwasser versorgt.

B Eine weitere Funktion ist die Niedrigwasseraufh6hung.
Unter Beachtung des Abflusses der Berounka wird die
Abgabe aus den Moldautalsperren so gesteuert, dass in Prag
ein Mindestabfluss von 40 m®/s gesichert wird. Vor Errichtung
der Talsperren kam es in Prag des ofteren zu Abflissen
von nur zwolf bis 15 m¥s. Die Wasserabgaben aus der
Moldaukaskade sichern auch die Wasserentnahmen in Prag
fur die Trinkwasserversorgung und industriellen Nutzungen.
Sie bevorteilen auch die Schifffahrt auf der Moldau und der
Elbe.

B FUr den Hochwasserschutz stehen im Talsperrensystem
95,23 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum zur
Verfligung, das sind 7,0 % des Gesamtstauraumes. Dieser
Rickhalteraum kann durch Vorentlastung der Talsperren bei
zu erwartendem gréRerem Hochwasser, vor allem bei ein-
setzendem Tauwetter, vergréRert werden. Die Hochwasser-
schutzwirkung der Moldautalsperren beim extremen Hoch-
wasser im August 2002 ist im Kapitel 3.3.2 ausfihrlich be-
schrieben.

B Alle Talsperren dienen der Erholung, der Fischwirtschaft
und der Fahrgastschifffahrt. Zur Uberwindung des Héhen-
unterschiedes zwischen Stausee und Fluss gibt es bis
auf die Talsperren Lipno | und I, Hnévkovice sowie Slapy
Schifffahrtsschleusen. An der Talsperre Orlik befindet sich
das einzige langsgeneigte
Schiffshebewerk im Einzugs-
gebiet der Elbe (siehe Kapitel

Stauraum bei Volistau Art und Leistung der beweglichen 4'8'_2 und. Abblldu_ng 3'3_-3)'
Jahr der [Mio. m’] Staufléche . . Stauvorrichtungen auf den Maximale Leistung Es ist seit 1962 in Betrieb.
Lfd. | Nameder | Fluss- | ‘oo .0 o bei Vollstau Staulange bei Vollstau Hochwassertiberlaufen Wasserkraftwerk ' ; ; ;
Nr. | Talsperre km nahime . davgn gﬁewohnllche [k [km] MW] Uber die Fertigstellung eines
gesam ochwasser- - - - . B
riickhalteraum Art S‘a[ur:]"he B[fri']‘e Lilnsgys?g zweiten groBeren Hebewerks
- leicher Bauart ist noch nicht
. Klappen- 2x79 120 - Spitzenkraftwerk g ]
1. | Lipnol 329,54 1960 309,50 33,16 48,7 38,0 wehr 235 2x10 158 | (Kavernenkraftwerk) entschieden.
2. | Lipnoll 319,11 1960 1,66 — 05 25 Klappen- 2,85 2x10 | 2X102 |45 | aufkraftwerk
wehr 204
3. | Hnévkovice | 210,39 1991 21,10 — 3.1 14,9 Segment- 7,00 3x12 | 3%337 194 Laufkraftwerk
wehr 1.011
. 1) < - Klappen-
4. Korensko 200,41 1991 (2,80) — (10,0) "’ - bis Talsperre Hnévkovice wehr 4,80 4x20 3,8 - Laufkraftwerk
65,7 - bis Talsperre Hnévkovice Segment- 3x 728
5. Orlik 144,65 1963 716,50 62,07 27,3 7 km in die Luznice g 8,00 3x15 364 - Spitzenkraftwerk
L wehr 2.184
22 km in die Otava
6. | Kamyk 134,73 1963 12,98 — 20 10,0 - bis Talsperre Orlik Segment- 5,50 ax1s | AX800 |46 aufkraftwerk
wehr 2.000
. . Segment- 4 x 750 .
7. Slapy 91,69 1957 269,30 — 13,9 43,0 - bis Talsperre Kamyk wehr 8,00 4x15 3.000 144 - Spitzenkraftwerk
22,5 - Laufkraftwerk
&ox . . Schutzen- 5x 480 |45 - Pumpspeicher-
8. Stéchovice 84,32 1945 10,44 — 11 7,3 - bis Talsperre Slapy wehr 5,20 5x20 2400 Kraftwerk unmittelbar
unterh. der Talsperre
. 13,1 - bis Talsperre Stéchovice Schutzen- 4 x 700
9. Vrané 71,33 1935 11,10 — 2,5 3 km in die Sazava wehr 9,70 4x20 2800 13,8 - Laufkraftwerk
719,0 - Spitzen- und
194,5 in der Moldau Laufkraftwerke
Summe 1352,58 95,23 99,1 32 in Nebenflisse 45,0 - Pumpspeicher-
Kraftwerk

1)  Bei Vollstau der Talsperre Orlik wird die Talsperre Kofensko tberstaut. Stauraum und Staulédnge sind bereits bei den Angaben der Talsperre Orlik enthalten.
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4.2.2

Die Lainsitz/Luznice

Die Lainsitz entspringt im Gratzner Bergland stdwestlich
des Tischberges (1 063 m {. NN) auf 6sterreichischem Gebiet
in einer Hohe von 990 m {. NN. Sie ist 198,2 km lang und hat
ein Einzugsgebiet von 4 226 km?, davon 709 km? in Oster-
reich. Auf den ersten 50 km Flusslange mit einem mittleren
Gefalle von 10,5 %o flieRt sie bei wechselndem Verlauf 43,5 km
in Osterreich, 4,7 kmin der Tschechischen Republik und bildet
auf 1,8 km Lange zwischen Gmund (6 000 Einwohner) und
Ceské Velenice die 8sterreichisch-tschechische Grenze. Auf
tschechischem Gebiet fliel3t sie mit der Bezeichnung Luznice
bis zur Mindung in die Moldau weitere 148,2 km.

Auf Osterreichischem Gebiet ist der Braunaubach (293 km?)
der gréRte Nebenfluss, der in Gmind in die Lainsitz mindet.

Nach Verlassen des 0&sterreichischen Gebiets erreicht
die Luznice die breite Wittingauer Senke und flielt als
Flachlandfluss auf einer Lange von 109,6 km bis Tabor mit ei-
nem mittleren Gefalle von nur 0,74 %o.

In diesem Flussabschnitt befindet sich das Fischteichsystem
von Trebon. Das mit 465 Teichen heute grofite Fischteich-
system Europas (Tab. 4.2-6) pragt mit einer Wasserflache von

74,5 km? das Landschaftsbild Stdbéhmens. Jahrlich werden
bis zu 3 000 t Speisefisch (vorwiegend Karpfen) produziert.

Das Teichsystem wurde vorwiegend im 16. Jhd. errichtet
(Abb. 4.2-13). Erste Teiche stammen aus dem 14. Jhd. Im
Jahre 1450 gab es bereits 20 Fischteiche mit einer Flache von
7,1 km?. Die grofdten Fischteiche enthalt Tabelle 4.2-7. Der
Fischteich Rozmberk (Inbetriebnahme 1590) ist mit 9,9 km?
der gréfRte tschechische Fischteich (Abb. 4.2-14).

Wahrend des Hochwassers vom August 2002 wurden in den
gewdhnlichen und auRergewdhnlichen Hochwasserriickhal-
teraum des Fischteichsystems Trebori 148 Mio. m® einge-
staut, davon allein 99 Mio. m® in den 14 Teichen mit einer
Flache tber 1 km?2.

Der kinstliche Kanal ,,Zlata stoka“ (Goldener Kanal) ver-
sorgt 64 Fischteiche mit einer Flache von 27 km? mit
Wasser. Er ist 47,9 km lang und hat eine Kapazitat von 2 bis
3 m¥s. Seine Inbetriebnahme in voller Lange erfolgte
1520, Teilstiicke waren bereits 1327 angelegt. Er zweigt et-
wa 12 km sidostlich von Trebon aus der Luznice ab (Abb.
4.2-15) und flieRt oberhalb der Mindung der Nezarka
(999 km?) wieder in diese zuriick (Abb. 4.2-13).

In seiner Zeit stellte dieser Kanal ein Meisterwerk des
Wasserbaus dar. Er war mit einer Breite von 2 bis 4 m und ei-
ner Tiefe von 1,5 m der erste bedeutende kiinstliche Kanal in
Bdéhmen.

Tab. 4.2-6:  GroBte Fischteichsysteme im Einzugsgebiet der Elbe
_ Name des Einzugsgebiet Anza_hl der Wasserleéche Speisefischproduktion
Fischteichsystems Teiche [km?] [t/a]

Trebon LuZnice 465 74,5 3000
Oberlausitzer Teichgebiet Spree und Schwarze Elster 1000 55,0 2 000
Hluboka Moldau 190 26,6 1300
Blatna Lomnice/Otava — 16,0 800
Peitz Spree 32 8,4 400
Tabor LuZnice — — 390
Lewitzer Teichwirtschaft Elde 39 7,5 350
Moritzburger Teichgebiet Schwarze Elster 23 3,5 150

Der Kanal ,,Nova reka“ (Neuer Fluss) mit einer Lange
von 13,5 km und einer Breite von 5 bis 10 m wurde in
den Jahren 1584 und 1585 gleichzeitig mit dem Bau
des Erddammes des Fischteiches Rozmberk fertig ge-
stellt. Seine Aufgabe war es, und ist es auch noch heu-
te, bei Hochwasser einen Teil des Wassers aus der LuZnice
(bis zu 60 m®%s) in die Nezarka Uberzuleiten (Abb. 4.2-13).
Gleichzeitig werden aus dem Kanal zahlreiche Fischteiche
mit Wasser versorgt.

Tab. 4.2-7:  Wichtige Fischteiche im System von Trebori

Name des Wasserflache | Stauraum Max. Wassertiefe

Fischteiches [km?] [Mio. m%] [m]
Rozmberk 9,90 15,30 6,9
Horusicky 4,38 3,97 7.1
Dvoristé 3,74 9,30 53
Velky Tisy 3,14 5,10 3,5
Zablatsky 3,10 3,35 53
Stankovsky 2,72 7,40 10,2
Velka Holna 2,44 4,40 7,2
Svét 2,15 3,33 6,3
Koclifov 2,03 4,90 3,3
Bosilecky 2,01 1,81 3,2

M;Simon

Abb. 4.2-14: Absperrdamm des Fischteiches RoZmberk (2,4 km) in der
LuZnice bei Trebori
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Abb. 4.2-13: Lageplan des Fischteichsystems bei Trebori im Einzugsgebiet der Luznice

Bei Tabor (Fluss-km 38,6) befindet
sich die 1492 errichtete Talsperre
Jordan (Abb. 4.2-16) mit einem
Stauraum von 3,00 Mio. m3. Sie wur-
de zum Zwecke der Trinkwasserver-
sorgung der Stadt Tabor (36 000 Ein-
wohner) gebaut, in die das Wasser =
mit einer originellen Einrichtung tber Abb. 4.2-15: Verteilerwehr in der Luznice zur Ableitung von Wasser in
32 m hoch gepumpt wurde. den Kanal ,,Zlata stoka“

.M. Simon

Unterhalb von Tabor fliet die Luznice
durch ein enges felsiges Tal mit 0,91 %o
Gefalle und mindet bei Fluss-km 202,6
der Moldau in den Rickstaubereich
der Talsperre Korfensko (Abb. 4.2-17).
Bei voller Talsperre Orlik wird die Talsperre
Korensko Uberstaut, wodurch ein Rickstau
in die Luznice von 7,0 km Lange entsteht.

J. Mlejnek

Abb. 4.2-16: Talsperre Jordan (Damm mit Strae und Hoch-
wasseriiberlauf im Hintergrund)

Der Erddamm der Talsperre mit
20 m Hoéhe war damals der héchste
Damm in Europa. Mit Ausnahme der
rémischen Speicher aus dem ers-
ten und zweiten Jhd. in Stdeuropa
(Spanien, Portugal und Sidfrank-
reich) ist die Talsperre Jordan
die &lteste Anlage in Europa, die
der Trinkwasserversorgung dien-
te. In der Kombination von Hoéhe
und Versorgungszweck war die
Talsperre zu ihrer Zeit ohne Beispiel.
Sie dient auch noch heute der
Trinkwasserversorgung von Tabor.

M:.Simon

Abb. .4.2-17: Miindung der LuZnice (rechts) in die gestaute Moldau
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4.2.3 Die Otava

Die Otava mit einem Einzugsgebiet von 3 839 km?, davon
11,2 km? in Deutschland, entsteht nach der Vereinigung ihrer
beiden Quellflisse Vydra und Kfemelna, die ihre Quellgebiete
in den Hochlagen des Béhmerwaldes haben. Die Quelle der
Vydra, im Oberlauf auch als Modravsky potok bezeichnet, liegt
nahe der deutsch-tschechischen Grenze etwa 1 km westlich
des Berges Luzny/Lusan (1 371 m . NN) in einer H6he von
1215 m 4. NN.

Bis zur Miindung der Kfemelna nach 19,5 km betragt das mitt-
lere Gefalle Uber 30 %o. Steinblécke und groRes Gefélle auf
einem zum FI6Ben ungeeigneten Abschnitt der Vydra fihr-
ten zum Bau des 14,5 km langen Vchynicko-Tetovsky-Kanals
(1789 bis 1801) von der oberen Vydra zur Kfemelna, der bis
1952 zum Fl6Ren von Baumstdmmen aus dem Béhmerwald
diente. Heute wird der Kanal zur Wasserzuleitung zu dem
1939 in Betrieb genommenen Speicher (Stauraum 67 000 m?)
mit dem Spitzenkraftwerk Vydra (6,4 MW) genutzt.

Unterhalb davon war eine Sagemihle 1912 zum Wasser-
kraftwerk Cefikova pila (96 kW) umgebaut worden. Es ist
heute noch funktionsfahig und wird als nationales techni-
sches Denkmal gefiihrt (Abb. 4.2-18).

Von der Mindung der Kfemelna bis zur Mindung in die
Moldau ist die Otava 112,9 km lang, einschlieRlich der Vydra
132,4 km. Im nordwestlichen Teil des Budweiser Beckens,
zwischen Strakonice (24 000 Einwohner) und Pisek (30 000
Einwohner) betragt das mittlere Gefalle nur 1,7 %o.. Es erhoht
sich unterhalb von Pisek im Mittelb&hmischen Stufenland auf
2,0 %eo.

Die friihgotische Steinbriicke Uber die Otava in Pisek wur-
de Ende des 13. Jhd. errichtet und ist die alteste erhaltene
Steinbricke in Béhmen. Nérdlich der Alpen ist nur noch die
Steinbriicke von Regensburg (1135-1146) Uber die Donau al-
ter. Beim Hochwasser im August 2002 Gberflutet und bescha-
digt, wurde sie bereits 2003 rekonstruiert (Abb. 4.2-19).

M. Simon

Abb.4.2-18: Hélzerner Zuleitungskanal zum Kraftwerk ,, Cerikova pila“,
105 m lang

Auf ihrem Lauf bis zur Mindung in die Moldau nimmt die
Otava zahlreiche Flisse auf.
Aus dem Bohmerwald kom-
men Volynka (427 km?) und
Blanice (860 km?), deren
Quellen in Héhen von 1115 §
bzw. 972 m 0. NN liegen.

In der Blanice befindet sich die
grolte Talsperre im Einzugs-
gebiet der Otava, die Trinkwas-
sertalsperre Husinec. Sie hat ei-
nen Stauraum von 5,64 Mio. m3,
davon 2,82 Mio. m®* gewOhn-
licher  Hochwasserriickhalte-
raum. Die Lomnice (831 km?)
und ihr Nebenfluss Skalice
(376 km?) entspringen im Mittel-
bdhmischen Waldgebirge. Die
Lomnice mindet im Rickstau-
bereich der Talsperre Orlik, die |
bei Vollstau die Moldau 19,4 km
in die Otava zurlickstaut. Die
Otava mindet bei Fluss-km

M. Simon

Abb. 4.2-19: Historische Steinbriicke liber die Otava in Pisek

A. Prange

169,2 unterhalb der Burg Zvikov Abb. 4.2-20: Miindung der Otava (links) in die Moldau im Riickstaubereich der Talsperre Orlik mit Burg

Zvikov

(Abb. 4.2-20).
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4.2.4

Die Sazava

Die Quelle der Sazava (4 349 km?) liegt sUdwestlich des
Kamenny vrch (802 m 4. NN) in der nérdlichen Abdachung
der Béhmisch-Mahrischen Hohe (Zdarské vrchy) in einer
Héhe von 724 m . NN. Sie ist 224,6 km lang. Der Fluss hat
den Charakter eines tief eingeschnittenen Gebirgsflusses, der
insbesondere im Mittellauf zahlreiche scharfe Krimmungen
aufweist. Oberhalb Zd’ar nad Sazavou (24 000 Einwohner)
hat die Sazava ein Gefalle von 9,1 %., das auf 60 km Lange
bis unterhalb Havli¢kdv Brod (25 000 Einwohner) auf 3,0 %o
zurlickgeht. Im 128 km langen Mittellauf betragt das Gefélle
nur noch 1,1 %o, es erhoht sich auf den letzten 20 km vor der
Mindung in die Moldau wieder auf 2,9 %o..

Die groRten Nebenflisse der Sazava sind die Zelivka
(1 189 km?) und die Blanice (544 km?) im Mittellauf.

Die Sazava mundet bei Fluss-km 78,3 im RUckstaubereich
der Talsperre Vrané in die Moldau. Der Rickstau reicht bis
3,0 km in das Tal der Sazava.

Von den sechs Talsperren im Einzugsgebiet der Sazava mit ei-
nem Stauraum von 276,88 Mio. m?® ist die Talsperre Svihov in
der Zelivka mit 266,60 Mio. m? Inhalt die groRte (Abb. 4.2-21).

Sie wurde 1975 in Betrieb genommen und dient der Trink-
wasserversorgung fur die Hauptstadt Prag sowie fir Gebiete
in Mittel-, Ost- und Stidb6hmen.

Es ist die groite Trinkwassertalsperre im Einzugsgebiet der
Elbe (Tab. 4.2-8). Ihre Trinkwasseraufbereitungsanlage Zelivka
wurde bereits im Mai 1972 in Betrieb genommen. Die urspriing-
liche Kapagzitat von 3 m®/s wurde innerhalb von 20 Jahren auf
5,2 m3/s erhoht, bei Bedarf konnen auch 7 m®/s abgegeben
werden. Mit dieser Kapazitét ist die Anlage eine der groR-
ten in Europa. Im Jahresmittel wurden in den tUber 30 Jahren

seit der Inbetriebnahme 3,5 m%s (110 Mio. m%/a) Trinkwasser
geliefert. Diese Wassermenge wird dem Einzugsgebiet der
Sazava entzogen, da der Hauptanteil des Trinkwassers Uber
einen 51,9 km langen Stollen nach Prag fliet. Dort werden
etwa 750 000 Einwohner mit Trinkwasser aus der Talsperre
versorgt, die somit 64 % des gesamten Trinkwasserbedarfs
von Prag sichert. Die Ubrigen Bedarfsmengen werden mit
45 Mio. m®/a (26 %) aus dem Mundungsbereich der Jizera in
die Elbe (siehe Kapitel 4.1.4) und mit 19 Mio. m%a (10 %) aus
dem Wasserwerk Prag-Podoli, mit direkter Entnahme aus der
Moldau, bereitgestellt.

Tab. 4.2-8: Die gréBten Trinkwassertalsperren im Einzugsgebiet der
Elbe
Name der Stauraum
Talsperre [Mio. m%] Staat
Svihov 266,60 CR
Rappbode 109,08 D
Eibenstock 74,65 D
Prise&nice 50,43 CR
Rimov 33,64 CR
Zeulenroda 30,42 D
Stanovice 24,22 CR
Saidenbach 22,38 D e Viavy s by
Lehnmuhle 21,92 D . .
Josefav Dl 2076 R Abb. 4.2-21: Trinkwassertalsperre Svihov in der Zelivka
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4.2.5 Die Berounka

Die Berounka ist mit einem Einzugsgebiet von 8 855 km?
der grolte Nebenfluss der Moldau. Sie entsteht nach der
Vereinigung der beiden Quellflisse Mze und Radbuza.
Hauptquellfluss ist die Mze (1 824 km?, davon 29,2 km? in
Deutschland). Sie entspringt im Oberpfalzer Wald nordwest-
lich des Berges Oltar (710 m 0. NN) in einer Héhe von 700
m U. NN, fliet 2,0 km auf deutschem Gebiet, bildet dann auf
0,9 km die gemeinsame Grenze und nimmt nach weiteren
104,5 km in Plzeri (164 000 Einwohner) die Radbuza auf. lhre
Gesamtlange betragt somit 107,4 km.

Die Mze flieRt zun&chst in einem tief eingeschnittenen roman- ; ; ; : : .
tischen Tal mit einem mittleren Gefélle von 17 %o, das sich bis Wl . N M. Simon o S, ' ek
ins Pilsner Becken auf 1,4 %o verringert. - n

Abb. 4.2-23: Miindung der Berounka (rechts) in die Moldau beim Hoch-

Abb. 4.2-22: Blick in das Tal der Berounka von den Felsen bei Tetin wasser am 14.08.2002

Die Radbuza (2 179 km?) entspringt im Oberpfalzer Wald
in einer H6he von 720 m . NN. Im Stadtgebiet Plzert min- und als Festung zum Schutz der Krénungskleinodien und  seit 1930 mit einer Leistung von 1,5 MW in Betrieb genom-

det ihr groRter Nebenfluss, die Uhlava (919 km?, davon ist heute die von Touristen am haufigsten besuchte Burg mene Kraftwerk funktioniert mit der damals installierten tech-

6,7 km? in Deutschland), die im Béhmerwald in einer Hohe
von 1 110 m G. NN ihr Quellgebiet hat.

Die Berounka ist 138,8 km lang, einschlieRBlich der Mze
246,2 km. Unmittelbar nach der Vereinigung von MzZe und
Radbuza nimmt sie die Uslava (757 km2) auf und fliet zu-
nachst in einem tief eingeschnittenen Tal mit vielfach scharfen
Krimmungen in norddéstlicher Richtung. Gréter Nebenfluss
auf diesem Abschnitt ist die Strela (923 km?). Die Berounka
biegt dann nach Siidosten ab, durchfliet mehrfach Strecken
mit steilen Kalksteinfelsen (Abb. 4.2-22), um dann unterhalb
von Karlstejn (25 km oberhalb der Miindung) in einem gro-
3en Bogen nach Nordosten bei Fluss-km 63,7 in die Moldau
zu munden (Abb. 4.2-23). Grolter Nebenfluss ist auf die-
sem Abschnitt die Litavka (629 km?). Das mittlere Gefalle der
Berounka von Plzen bis zur Mindung betragt nur 0,79 %e.

In Karl$tejn befindet sich auch die gleichnamige Burg (Abb.
4.2-24). Sie wurde 1367 fertiggestellt, diente als Kaiserresidenz

Béhmens.

Im Einzugsgebiet der Berounka gibt es 17
Talsperren mit jeweils mehr als 0,3 Mio. m®
Inhalt. Ihr Stauraum betragt 103,51 Mio. md,
davon sind 7,08 Mio. m® gewohnlicher
Hochwasserriickhalteraum. Die  grofdten
Talsperren sind die Brauchwassertalsperre
Hracholusky in der Mze mit 41,90 Mio. m?
Stauraum, davon 2,41 Mio. m® gewdhnlicher
Hochwasserrlickhalteraum  (Abb. 4.2-25)
und die Trinkwassertalsperren Nyrsko in der
Uhlava mit 18,95 Mio. m® und Zlutice in der
Strela mit 12,80 Mio. m® Stauraum.

Das alteste Pumpspeicher-Kraftwerk im
tschechischen Einzugsgebiet der Elbe befin-
det sich im B6hmerwald im Quellbereich der
Uhlava oberhalb der Talsperre Nyrsko. Das

nischen Ausristung noch heute. Unter Nutzung des in Héhe

Abb. 4.2-24: Burg Karlstejn
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von 1 008 m ii. NN liegenden Sees Cerné jezero besteht bis
zum Ausgleichsbecken in der Uhlava ein Gefille von 275 m
(Abb. 4.2-26).

Nach dem Pumpspeicher-Kraftwerk Niederwartha bei
Dresden (Inbetriebnahme 1929) ist das Pumpspeicher-Kraft-
werk Cerné Jezero die zweitélteste Anlage dieser Art im
Einzugsgebiet der Elbe (siehe Kapitel 4.7.2).

Abb. 4.2-25: Talsperre Hracholusky mit Kraftwerk und Schacht-
liberlauf

< M:*Simon

Abb. 4.2-26: Kraftwerk uqd Ausgleichsbecken des Pumpspeicher-
Kraftwerkes Cerné jezero

Die Moldau von der Miindung

der Berounka bis zur Miindung
in die Elbe

Kurz nach der Mindung der Berounka erreicht die Moldau
Prag (1,17 Mio. Einwohner). Die festen Uberfallwehre aus
dem 14. Jhd., die vorwiegend fiir den Betrieb von Mihlen er-
richtet wurden und grundsatzlich mit FloRdurchldssen ver-
sehen waren, wurden schrittweise rekonstruiert und mit
Schifffahrtsschleusen versehen. Am Wehr Sitkov sind sogar
an beiden Ufern Schleusen angeordnet (Abb. 4.2-27).

M. Simon

Abb. 4.2-27: Wehr Sitkov mit FloBdurchlass sowie Schleuse und mit-
telalterlichem Wasserturm ,,Manes*“ im Hintergrund

Viele noch unmittelbar an der Moldau vorhandene Tirme
dienten im Mittelalter als Wasserttirme. Der erste ging 1425
in Betrieb, der Turm ,Manes" wurde 1495 fertig gestellt.

An der Ausfahrt der linksseitigen Schleuse Smichov steht ei-
ne Saule mit finf Frauenfiguren, die symbolisch die Moldau
(obere Figur) und die vier Hauptnebenfliisse Luznice, Otava,
Sazava und Berounka darstellen (Abb.4.2-28).

Weltbekannt ist das Panorama der Moldau mit Karlsbrticke
und der Prager Burg Hradschin (Abb. 4.2-29). Die gestaute
Moldau tragt wesentlich zu dem von Touristen geliebten Flair
der Stadt bei.

~ M:Simon

Abb. 4.2-28: Sé&ule mit symbolischer Darstellung der Moldau und ihrer
Nebenfliisse als Frauenfiguren

Von der Miindung der Berounka bis zur Moldaumiindung gibt
es auf 63,7 km Wasserlauflange bei einem mittleren Gefélle
von 0,58 %o insgesamt neun Wehre mit Schifffahrtsschleusen
(Abb. 4.2-30 und Tab. 4.2-9). Die Staustufen unterhalb von
Prag wurden an der Wende vom 19. zum 20. Jhd. anstel-
le von alten festen Wehren errichtet und bildeten somit die
Wasserstralte von Prag bis Meélnik zur Anbindung an die
Elbewasserstrale. In den 70er und 80er Jahren des 20.
Jhds. wurden alle Wehre und Schleusen rekonstruiert, mit
modernen Verschlusseinrichtungen versehen und es wurden
Wasserkraftwerke errichtet (Abb. 4.2-31).
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Die Stauh6éhen wurden um 0,5 m angehoben, so dass im
Moldauabschnitt von Prag bis zur Miindung in die Elbe eine
Tauchtiefe von 1,8 m besteht. Die oberste Staustufe in Prag-
Modrany wurde 1988 in Betrieb genommen.

Vor der Miindung der Moldau in die Elbe besteht ab dem Wehr
Vranany ein 9,1 km langer Seitenkanal, an dessen Ende ei-
ne Schleusenanlage mit einer Hubhdéhe von 8,5 m zur Elbe
besteht.

Unterhalb von Prag fliel3t die Moldau zuerst in einem engen
Tal durch die Prager Hochflache (Abb. 4.2-32), um dann 24 km
vor der Muindung in der breiten Ebene der Elbeniederung der
Elbe zuzuflieRen (Abb. 4.2-33).
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Abb. 4.2-30: Léngsschnitt der Moldau von Prag bis zur Miindung in die Elbe
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Abb. 4.2-29: Moldau mit Karlsbriicke und Prager Burg
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Abb. 4.2-31: Rekonstruierte Wehranlage in der Moldau bei Klecany

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick



74

Tab. 4.2-9:  Ubersicht iiber Wehranlagen und Staustufen in der Moldau von Prag bis zur Miindung in die Elbe
Wasserspiegel- Stauanlage Leistung
Jahr der . Lange des
- differenz Stau- Anzahl und der
Lfd. Name Inbetrieb- . gestauten !
Fluss-km zwischen Ober- raum . Breite der | Wasserkraft-
Nr. der Stauanlage nahme der Mio. m® Abschnitts Art der Durchfluss-
neuen Wehre und Unterwasser | [Mio. m’] km] Stauanlage ) anlage
[m] o6ffnungen [MW]
[m]
N 9,00 Moldau
1. Modrany 62,21 1978 2,50 1,73 2.10 Berounka Klappenwehr 3x27 1,5
2. | Smichov 54,14 1959 1,36 2,28 2,91 festes Uberfallwehr | 1 x 280 —
Webhr Sitkov
Smichov -
3. Altstadter Wehr 53,19 1970 0,94 0,61 0,95 festes Uberfallwehr 1x317 —
1x165
& . Klappenwehr und 1x12
4. | Stvanice 50,69 1989 4,40 1,68 2,13 festes Uberfallwehr 2% 27 5,67
1x3,60
5. Troja 45,58 1979 3,00 2,81 4,65 Klappenwehr ; i gg 1,34
6. Klecany 37,08 1983 3,30 2,41 6,5 Klappenwehr ; i gg 0,96
7. Dolany 27,37 1987 4,40 4,31 9,64 Klappenwehr ; i ig 5,0
Walzenwehr und 1x19
8. | Mifejovice 17,98 1933 3,90 3,07 9,24 Schutzenwehr mit 2x26 3,5
aufgesetzter Klappe 2x27
1x38
9. | Vranany 11,55 1984 3,40 2,09 6,51 Klappenwehr 1x19 —
1 x 39

Abb. 4.2-32: Moldau bei Sedlec unterhalb von Prag

JiMlejnek:*

Abb. 4.2-33: Zusammenfluss der Elbe (links), der Moldau (Mitte) und des Seitenkanals bei Mélnik
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4.3

Die Eger / Ohre

Von der Quelle im Fichtelgebirge bis zur Miindung in die Elbe
bei Litoméfice im Ruckstaubereich der Staustufe Lovosice
(143,6 m G. NN) hat die Eger eine Ladnge von 304,6 km, davon
befinden sich 51,0 km in Deutschland. Der Hohenunterschied
zwischen Quelle und Mindung in die Elbe betragt 608 m.
Von ihrem 5 614 km? groRen Einzugsgebiet liegen 1 003 km?
in Deutschland (Abb. 2.2-2). Dies betrifft die Einzugsgebiete
der oberen Eger selbst (916 km?) sowie kurze Abschnitte der
Oberldufe mehrerer Nebenflisse (87 km?).

Das Einzugsgebiet der Eger ist mit 96 % fast vollstédndig Ge-
birgs- und Hugelland, nur 4 % sind mit Héhen unter 200 m
G. NN dem Flachland zuzurechnen. Die héchsten Erhebun-
gen sind der Schneeberg (1 053 m U. NN) im Fichtelgebirge,
der Klinovec (1244 m 4. NN) im Erzgebirge, der Lesny
(983 m U. NN) im Kaiserwald und der Hradisté (934 m 4. NN)
im Duppauer Gebirge.

Das Fichtelgebirge liegt zwischen Oberpfélzer Wald, Franken-
wald und Elstergebirge. Nach Verlassen des Fichtelgebirges
erreicht die Eger in ihrem nach Osten gerichteten Verlauf das
Egerer Becken um die Stadt Cheb. Sie durchflieRt dann das

Falkenauer Becken, das im Norden durch das Erzgebirge und
im Stiden durch den Kaiserwald und das Tepler Hochland be-
grenzt wird. Unterhalb von Karlovy Vary zwéangt sich die Eger
zwischen dem Erzgebirge und dem Duppauer Gebirge hin-
durch und erreicht bei Zatec das Saazer Becken. Ab Louny
durchflie3t sie im Vorland des B&hmischen Mittelgebirges
die breite Egerniederung, eines der fruchtbarsten Gebiete
Bdhmens, um dann nach einem fast rechtwinkligen Schwenk
nach Norden bei Litoméfice (Elbe-km 65,0) linksseitig in die
Elbe zu minden (Abb. 4.3-1).

Die mittleren Lufttemperaturen reichen von ca. 3 °C in den
Kammlagen von Erzgebirge und Fichtelgebirge bis 8,7 °C in
der Egerniederung bei Louny. Am kaltesten ist der Klinovec
mit 2,6 °C mittlerer Jahrestemperatur.

In der inneren Hiigellandschaft des Fichtelgebirges, die durch
die Berge wie ein nach Nordosten offenes Hufeisen umschlos-
sen wird, gibt es Jahre mit bis zu 200 Frosttagen (niedrigste
Temperatur im Verlauf eines Tages < 0 °C). Diese Tatsache
hat dem Fichtelgebirge den Beinamen ,Kaltepol Bayerns* ein-
gebracht.

Um zur Quelle zu kommen,
musst du gegen den Strom schwimmen.
(Stanislaw Jerzy Lec)

Die mittlere jahrliche Niederschlagshohe betrdgt im Eger-
gebiet 667 mm, in den Hochlagen des Fichtelgebirges und
Erzgebirges 1 000 bis 1 200 mm. Die niedrigsten Werte sind
im Saazer Becken, das im Regenschatten des Erzgebirges
liegt, mit etwa 450 mm (Station Zatec mit 448 mm) zu ver-
zeichnen. Es gehdrt damit zu den trockensten Regionen im
gesamten Elbegebiet.

Zur Charakterisierung der Abflussverhéaltnisse sind fir vier
Pegel an der Eger und fur funf Pegel an Nebenflissen die hy-
drologischen Daten in den Tabellen 4.3-1 und 4.3-2 enthal-
ten. Der Jahresgang des Abflusses ist in Abbildung 4.3-3 gra-
phisch dargestellt. Die Lage der Pegel ist aus Abbildung 4.3-2
zu ersehen.
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Abb. 4.3-1:

Topographische Karte des Einzugsgebiets der Eger/Ohre
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Lfd. Nr. Pegel Fluss
1 Marktleuthen Eger
2 Lorenzreuth Réslau
3 Cheb Eger
4 Slapany Odrava
5 Jesenice Odrava
6 Teplicka Tepla
7 Karlovy Vary Eger
8 Holede€ BlSanka
9 Louny Eger
Abb. 4.3-2:
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Lfd. Nr. Talsperre Stauraum

(Mio.m® )
1 Skalka 15.9
2 Jesenice 52.8
3 Horka 19.2
4 Podhora 22
5 Bfezova 4.7
6 Stanovice 24.2
7 Kadari 26
8 Nechranice 2724

Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Eger/Ohre mit Teileinzugsgebieten iiber 400 km?
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Tab. 4.3-1:  Hydrologische Grunddaten langjdhriger Abflussreihen von ausgewéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der
Eger/Ohre (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.3-2)

25 2,

o

Einzugsgebiets- | Mittlerer Mittlerer Mittlerer
Fluss- s Niedrigwasser- | Hochwasser-
flache Abfluss

x : Jahres-
Nr. | Gewasser Pegel kilometer abfluss abfluss )
(AE) (MQ) (MNQ) (MHQ) reihe
[km] [km?] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

1937 — 2000
Eger Marktleuthen 266,0 114 1,78 0,445 20,4 (ohne 1950)

15 15

05 0

Marktleuthen/Eger
° - ~
Lorenzreuten/Réslau
PN o

0
XX vV v X x XOXUL VoV VE VI VI X X

i

Rdéslau Lorenzreuth 20,42) 122 1,79 0,461 22,3 1966 — 2000 . 25

Eger/Ohfe |Cheb 239,7 683 6,96 1,50 46,1 1965 — 2000 2

Slapany 16,92 265 2,05 0,680 232 1975 — 2000

15

Odrava 5 %
Jesenice 2,8 407 2,65 0,492 12,4 1973 — 2000

Tepla Teplicka 17,1? 278 2,50 0,310 42,7 1931 — 2000

Vil

Eger/Ohfe |Karlovy Vary 1744 2 856 26,6 6,82 181 1959 — 2000 XX v vV

x X XUOXIE Lo mVoVo Ve VIE VI X X

BlSanka Holede¢ 7,8° 375 0,797 0,192 9,80 1969 — 2000
Eger/Ohfe |Louny 54,3 4983 36,7 9,24 226 1931 - 2000

Ol |N[O[O|D|WIN| =
Cheb/Eger
Slapany/Odrava
& - oo

25
1)  beeinflusst durch Talsperre 2 ‘ ‘

2)  Flusskilometer oberhalb der Mindung in die Eger

15

05

Karlovy Vary/Eger
Jesenice/Odrava
o & - &

Tab.4.3-2: Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdéhliten Pegeln im Einzugsgebiet der Eger/Ohre 5 vz ‘ ‘ g 2
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.3-2) &g 15 £ 15
Mittlere Mittlerer Abfluss 3 os & os
Nr. | Gewasser Pegel ég]:ﬁzse- Winterhalbjahr Sommerhalbjahr MNQ:MQ | MQ:MHQ N T v v v X x S T o v % x
Ws-km? | ImYs] | [%] | [m’s] | [%]
1. |Eger Marktleuthen 15,6 2,33 65 1,23 35 1:4,0 1:11,5
2. |Réslau Lorenzreuth 14,7 2,44 68 1,15 32 1:3,9 1:12,5 2 '2
3. |Eger/Ohfe |Cheb 10,2 9,22 66 4,75 34 1:4,6 1:6,6 g 15
4. Slapany 7,7 2,58 63 1,52 37 1:3,0 1:11,3 2
Odrava — 2 05
5. Jesenice 6,5 3,00 57 2,30 43 1:54 1:47 2
6. |Tepla Teplicka 9,0 3,66 73 1,36 27 1:8,1 1:171 XOXEL IV VI XX
7. |Eger/Ohfe |Karlovy Vary 9,3 35,3 66 17,9 34 1:3,9 1:6,8
8. |Blsanka Holede¢ 21 0,996 62 0,600 38 1:4,2 1:123
> ; A Abb. 4.3-3: Jahresgang des Abflusses an ausgewéhliten Pegeln im Einzugsgebiet der Eger/
9. |Eger/Ohfe |Louny 74 48,7 67 24.8 33 1:40 1:62 Ohre, dargestellt als Quotient aus langjdhrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr
1)  beeinflusst durch Talsperre (MQMana/MQJam)

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick W



Auf Grund der Daten in vorgenannten Tabellen und in
Abbildung 4.3-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Die mittleren Abflussspenden im niederschlagsreichen
oberen Einzugsgebiet betragen Gber 14 I/s -km?. In den linken
Egernebenflissen, die in den Kammlagen des Westerzerz-
gebirges entspringen, werden sogar 20 I/s -km? erreicht. Durch
diese hohen Abfliisse bleiben die Abflussspenden der Eger
von Cheb (10,2 I/s -km?) Gber Karlovy Vary (9,3) bis Louny
(7,4) verhaltnismaRig hoch. Die rechten Egernebenfllisse
weisen mit 6 bis 9 I/s -km? deutlich geringere Abflussspenden
auf. Charakteristisch fiir die niederschlagsarmen Gebiete des
Saazer Beckens und der Egerniederung ist die Abflussspende
am Pegel Holede¢ mit nur 2,1 I/s -km?2.

B Mit Ausnahme der Pegel Jesenice und Teplicka betra-
gen die mittleren Abflisse im Winterhalbjahr 62 bis 68 %
des Jahresabflusses. Der Jahresgang zeigt, dass die Mo-
natsabflisse allgemein ab Dezember Uber den mittleren
Jahresabfluss ansteigen, im Mé&rz am héchsten sind, ab Mai
unter den Jahresdurchschnitt abfallen und im August/Septem-
ber die geringsten Werte erreichen (Abb. 4.3-3). Auffallig ist
bei den meisten Pegeln der verhaltnismaRig geringe Abfluss
im Februar als Folge der wenigen Februarniederschléage. Der
Jahresgang an den Pegeln Karlovy Vary und Louny ist er-
heblich durch Talsperrensteuerung beeinflusst. Zudem ist
der Abfluss am Pegel Louny seit den 70er Jahren des vori-
gen Jhds. durch Wasseriberleitungen aus der Eger in das
Einzugsgebiet der Bilina deutlich verringert worden. Ein gro-
Rerer Einfluss auf den Abfluss in der Eger wird wahrend der
Flutung der stillgelegten Braunkohlentagebaue und der da-
mit verbundenen Entstehung von Tagebauseen eintreten. Der
véllig andere Jahresgang des Abflusses am Pegel Jesenice
wird durch die unmittelbar oberhalb gelegene gleichnami-
ge Talsperre gepragt, der Winterabfluss betragt deshalb nur
57 % des Jahresabflusses. AuRergewdhnlich ist die grofie
Amplitude im Abflussverlauf des Pegels Teplicka und der ho-
he Winterabfluss mit 73 % des Jahresabflusses. Offenbar ist
das Rickhaltevermégen im Tepler Hochland besonders ge-
ring.

B Die besonderen Abflussverhaltnisse in der Tepla werden
auch in den extremen Verhaltniszahlen MNQ : MQ mit 1 : 8,1
und MQ : MHQ mit 1 : 17,1 deutlich. An den anderen Pegeln
betragen die MNQ : MQ-Werte 1:3 bis 1:5. An den nicht
durch Talsperren beeinflussten Pegeln sind sehr einheitliche
MQ : MHQ-Werte von 1 : 11,3 bis 1 : 12,5 zu verzeichnen. An
den durch Talsperrensteuerung beeinflussten Pegeln der Eger
betragen diese Werte 1 : 6,2 bis 1: 6,8; am Pegel Jesenice/
Odrava ist das Verhaltnis MQ : MHQ sogar auf 1 : 4,7 abge-
senkt.

Die Abflussverhaltnisse der Eger werden massiv durch an-
thropogene Eingriffe beeinflusst. Dazu gehéren insbesonde-
re:

B 13 Talsperren mit einem Inhalt jeweils tber 0,3 Mio. m®
mit einem Stauraum von 399,8 Mio. m?, davon 70,1 Mio. m®
gewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum, von denen zwei
Talsperren mit 2,2 Mio. m® Stauraum im oberen Egergebiet in
Deutschland liegen und drei sich direkt in der Eger befinden.

B 60 Wehre in der Eger, davon 24 in Deutschland und 36 auf
tschechischem Gebiet.

B ErschlieBung und Betrieb von Braunkohlentagebauen im
Raum Sokolov und im Nordb6hmischen Becken, verbunden
mit groRflachigen Grundwasserabsenkungen, umfangreichen
Flussverlegungen und MaRnahmen zum Hochwasserschutz

B Uberleitungen von Brauch- und Trinkwasser in das
Einzugsgebiet der Bilina

B Schéadigung des Wasserhaushalts im Erzgebirge als
Folge des durch Rauchgase aus Kraftwerken und Industrie-
unternehmen verursachten grof3flachigen Waldsterbens.

Die durch Bergbau und Industrie im Nordbéhmischen Becken
bedingten wasserbaulichen Vorhaben und die Auswirkungen
auf die Abflussverhaltnisse sind im Kapitel 4.3.3 flussgebiets-
Ubergreifend dargestellt.

431

Die Eger von der Quelle
bis zur Talsperre Skalka

Die Eger hat ihren Ursprung am Nordwesthang des Schnee-
berges (1 053 m G. NN) im Fichtelgebirge in einer Héhe von
752 m . NN. Die 1923 auf Initiative der Stadt Eger gefass-
te Quelle besteht aus zwdlf Granitsteinen mit den Wappen
von Stadten, die die Eger auf ihrem Lauf zur Elbe durchflie3t
(Abb. 4.3-4).

Abb. 4.3-4:

Egerquelle

Das Fichtelgebirge ist eine bedeutende mitteleuropaische
Wasserscheide, von wo aus Eger, Saale, WeilRer Main und
Fichtelnaab ihre Wasser in alle vier Himmelsrichtungen sen-
den. Die Eger flief3t nach Osten Uber die Elbe und die Saale
nach Norden Uber die Elbe in die Nordsee, der Weilke Main
nach Westen Uber den Rhein ebenfalls in die Nordsee und
die Fichtelnaab nach Stiden Uber die Donau in das Schwarze
Meer. Alle Quellen liegen weniger als 30 km voneinander ent-
fernt (Abb. 4.3-5).

Das obere Egergebiet gilt als geographischer Mittelpunkt
Europas. Der genaue Punkt liegt ca. 15 km siidéstlich von
Cheb am Nordrand des Oberpfélzer Waldes am Westhang
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Abb. 4.3-5: Das Fichtelgebirge als bedeutende mitteleuropédische Wasserscheide der Flussgebiete Elbe, Rhein und Donau

des 940 m hohen Dyleri (Tillenberg) bei der Gemeinde
Neualbenreuth direkt an der deutsch-tschechischen Grenze
und ist durch einen Markierungsstein gekennzeichnet, einem
viel besuchten Ausflugsziel (Abb.4.3-6.).

Abb. 4.3-6: Markierungsstein des geographischen Mittelpunktes
Europas

Funf Kilometer unterhalb ihrer Quelle erreicht die Eger bei
Weillenstadt den seit 1976 angestauten Weillenstadter See
(Stauraum 0,95 Mio. m®) und nach 52,2 km mundet rechtssei-
tig die Reslava/Réslau (316 km?), deren Einzugsgebiet fast
vollstandig in Deutschland liegt.

In der Feisnitz, einem rechtsseitigen Nebenfluss der Rdslau
unterhalb von Marktredwitz, befindet sich die Feisnitztalsperre,
die 1975 in Betrieb gegangen ist und mit ihrem Speicherraum
von 1,25 Mio. m? vorwiegend der Erholung dient (Abb. 4.3-7).

Zur Stabilisierung der Flusssohle und zur Sicherung von
Wasserentnahmen flir gewerbliche Zwecke wurden in der
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oberen Eger und in der Réslau zahlreiche Wehre errichtet.
Vom Weillenstadter See bis zur Grenze befinden sich allein
in der Eger auf 46 km Wasserlauflange 24 Wehranlagen mit
Hoéhen von 0,4 m bis 5,0 m.

Nach der Réslaumiindung hat die Eger ein Einzugsgebiet von
641,1 km?, wovon 605,6 km? in Deutschland liegen. Durch die
Talsperre Skalka wird die Eger auf 9,8 km Lange aufgestaut
(Abb. 4.3-8). Die Stauwurzel befindet sich bei Vollstau nur
0,3 km unterhalb der Réslaumiindung.

Abb. 4.3.7:

Feisnitztalsperre

M. Plechschmidt

Abb. 4.3-8: Talsperre Skalka in der Eger

4.3.2 Die Eger von der Talsperre Skalka

bis zur Talsperre Nechranice

Wahrend die Eger bis zur Miindung der Rdslau (km 252,4) ein
typischer Mittelgebirgsfluss mit einem mittleren Gefélle von
5,9 %o ist, geht ihr Gefalle im Egerer und Falkenauer Becken
bis zur Mundung der Bystfice (km 153,8) auf 1,0 %o zurlick.
Von dort bis zur Miindung der Bl$anka (km 82,2) steigt es wie-
der auf 2,2 %o an.

Wichtige Nebenflisse der mittleren Eger sind Wondreb/
Odrava (498 km?), Zwota/Svatava (300 km?), Tepla (408 km?)
und Bystrice (164 km?). Im Einzugsgebiet der Wondreb lie-
gen 310,5 km? und in dem der Zwota 59,7 km? in Deutschland
(Abb. 4.3-1).

Von den 13 Talsperren im Egergebiet ist die Lage der acht
grélten in Abbildung 4.3-2 dargestellt. Die 1964 fertig ge-
stellte Talsperre Skalka (Stauraum 15,92 Mio. m®, davon
12,55 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum) dient
auch dem Hochwasserschutz der Stadt Cheb (33 000 Ein-
wohner) und gemeinsam mit der 1961 in Betrieb gegange-
nen Talsperre Jesenice/Odrava (Stauraum 52,75 Mio. m?, da-
von 13,15 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum)
auch dem Hochwasserschutz im Egertal, vorrangig fur die
Stadte Sokolov (25 000 Einwohner) und Karlovy Vary (52 000
Einwohner). Zugleich ermdglichen beide Talsperren die
Niedrigwasseraufhéhung der Eger, wodurch neben ande-
ren Wassernutzungen eine stabile Wasserversorgung des
Braunkohlenkraftwerkes Tisova 1 (270 MW) im Braunkohlen-
gebiet Sokolov gesichert wird.

Die Braunkohlenférderung im Falkenauer Becken wurde erst-
malig 1642 erwdhnt. Eine nennenswerte Férderung erfolgte
aber erst ab 1793 und erreichte 1860 bereits 103 000 t. Die
Férdermenge stieg von 1,5 Mio. t im Jahr 1890 auf 4,4 Mio. t
im Jahr 1920 und betrug 1960 bereits 14,2 Mio. t. In den
80er Jahren des letzten Jhds. wurden aus sechs Tagebauen
jahrlich 20,5 Mio. t Braunkohle geférdert. Zu Gunsten des
Braunkohlenabbaus wurden zwolf kleine Flisse auf einer
Gesamtlange von ca. 23 km verlegt und der Verlauf der Eger
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oberhalb Sokolov geandert. Fir die Trinkwasserversorgung
im Raum Sokolov wurde 1970 die Talsperre Horka/Libocky
potok (Stauraum 19,23 Mio. m®) in Betrieb genommen.

Heute bestehen dort nur noch zwei Tagebaue, wovon der
Tagebau Medard-Libik bereits zur Flutung vorbereitet wird.
Dafir ist neben dem Wiederanstieg des Grundwassers
Flusswasser aus kleinen Flissen des Erzgebirges und vor al-
lem aus der Eger vorgesehen. Der Tagebau Jifi und Druzba
wird noch bis 2035 betrieben. Aus ihm werden derzeitig jahr-
lich 10,1 Mio. t Kohle geférdert (Stand 2003). Diese Menge
soll noch bis 2027 beibehalten bleiben. Danach ist bis 2035
ein schrittweiser Riickgang auf 1,5 Mio. t pro Jahr vorgesehen.
Der Tagebau soll ab 2038 geflutet werden, wodurch dann der
zweitgréRte See in den béhmischen Braunkohlengebieten mit
einer Flache von ca. 1 320 ha entstehen wird (Tab. 4.3-4).

Aus der 1978 errichteten Talsperre Stanovice/Lommicky potok
(Stauraum 24,22 Mio. m®, davon 4,19 Mio. m® gewohnlicher
Hochwasserriickhalteraum) wird die Trinkwasserversorgung
von Karlovy Vary und Umgebung gesichert. AulRerdem
wird durch sie zusammen mit der Talsperre Bfezova/Tep-
la (Stauraum 4,70 Mio. m®, davon 3,13 Mio. m® gewohnli-
cher Hochwasserriickhalteraum) der im Tal der Tepla gele-

Abb. 4.3-9: Tepla in Karlovy Vary

gene Stadtteil von Karlovy Vary vor Hochwasser geschitzt
(Abb. 4.3-9). In diesem Stadtteil befinden sich die vierzehn
Heilquellen und die Bader, die Karlovy Vary weltbekannt ge-
macht haben.

72 km unterhalb von Karlovy Vary, bei Fluss-km 103,4, be-
steht seit 1968 die Talsperre Nechranice. Mit einem Stauraum
von 272,43 Mio. m?, davon 36,56 Mio. m® gewchnlicher Hoch-
wasserrlickhalteraum, ist sie nach den Talsperren Orlik und

Abb. 4.3-10: Talsperre Nechranice in der Eger

Lipno | in der Moldau die drittgréRte Talsperre im gesamten
Elbegebiet (Abb. 4.3-10).

Sie dient teilweise dem Hochwasserschutz, der Niedrigwas-
seraufhéhung, der Energieerzeugung und Fischerei und wird
auch touristisch genutzt. |hr Hauptzweck ist aber gemein-
sam mit der ca. 22 km oberhalb gelegenen kleinen Talsperre
Kadan (Stauraum 2,62 Mio. m®) die Wasserbereitstellung fiir
das nordbéhmische Braunkohlen- und Industriegebiet.

Povodi Ohre, s. p.
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4.3.3 Nordbohmisches Braunkohlen-

und Industriegebiet

Der urspriinglich unter Tage erfolgte Abbau der Braunkohle
im Nordbéhmischen Becken zwischen Chomutov und Usti
n. L. wurde zu Beginn des 19. Jhds. durch Tagebaue abgeldst
und erreichte in der zweiten Halfte des 20. Jhds. die héchs-
te Forderung: 1970 55,0 Mio. t, 1984 74,6 Mio. t und 1990
62,1 Mio. t. Im Jahr 2003 betrug sie nur noch 38,2 Mio. t.
Wahrend bis 1997 im Nordbdhmischen Becken sieben
Tagebaue in Betrieb waren, sind es 2005 nur noch funf.
Der grofite Teil der Kohle wurde in Braunkohlenkraftwerken
zur Energieerzeugung genutzt. Die Kapazitdt der sieben
Kraftwerke betrug 1990 5010 MW, gegenwartig sind es
3 620 MW (Tab. 4.3-3).

Die Wasserversorgung der Kraftwerke bei Ledvice erfolgt aus
der Elbe Uber eine Pumpstation bei Dolni Zalezly (Elbe-km
47,5) und eine 25 km lange Rohrleitung.

Dem Braunkohlenabbau fielen in den letzten 50 Jahren zwi-
schen Chomutov (50 000 Einwohner) und Usti n. L. (94 000
Einwohner) 90 Orte zum Opfer. Auch der gréRte Teil der Stadt
Most (68 000 Einwohner) mit seinem historischen Stadtkern
war betroffen.

Die ehemalige Talsperre Dfinov (Stauraum 9,39 Mio. m®) im
Nebenschluss der Bilina nordwestlich von Most wurde besei-
tigt und 24 Flisse im Einzugsgebiet der Bilina wurden auf
einer Gesamtlange von 132 km verlegt. Die Bilina selbst ist
in finf Abschnitten auf 10 km verlegt worden. Unterhalb der
Talsperre Ujezd (Abb. 4.3-12) verlauft sie auf 3,1 km in Rohr-
leitungen Uber eine 140 m hohe Abraumhalde (Abb. 4.3-11.).

Das durch die Vorfeldentwésserung und den Betrieb der Tage-
baue tief abgesenkte Grundwasser erforderte einen Ersatz fir
die Trinkwasserversorgung. Deshalb wurden 1960 und 1976
die Trinkwassertalsperren Flaje (Stauraum 21,60 Mio. m?®)
und Prisec¢nice (Stauraum 50,43 Mio. m®) im Einzugsgebiet
der Freiberger Mulde in Betrieb genommen. Aus den

Abb. 4.3-11:

In Rohrleitungen verlegte Bilina mit Blick auf den GroB-
tagebau CSA

Talsperren werden 14,2 bzw. 29,7 Mio. m%a Trinkwasser
in die Einzugsgebiete der Bilina und der Eger Ubergeleitet.
AuBerdem wird Wasser aus fiinf kleinen Talsperren in den
Flussgebieten von Bilina und Eger mit einem Stauraum von
insgesamt 6,20 Mio. m® zur Trinkwasserversorgung genutzt.

Tab. 4.3-3:  Braunkohlenkraftwerke im Falkenauer und im Nordbéhmischen Becken
Leistung und Wasserbedart Die auf dgr B.raunkohlenv.eredlung beruhende Industrie ver-
K'\::?vse(rf:s 1990 2003 Wasserentnahme groRerte sich in den 60er bis 80er Jahren des letzten Jhds. um
MW] | [m%s] MW] | [m%s] ein Mehrfaches, der Wasserbedarf stieg enorm an. Deshalb
Braunkohlengebiet bei Sokolov im Falkenauer Becken wurden drei groRe Wasserlberleitungen gebaut (Abb. 4.3-12):
Tisova 1 270 0.48 270 0,15 Entnahme aus der Eger unterhalb der Mindung . . -
Tisova 2 250 ; . der Odrava | Industljlewasserzulelter Eger-Bilina
Summe 520 0,48 270 0,15 v (Zauzg't' 195::"3 126,7) o wird W dor Tal
Braunkohlengebiet im Nordbéhmischen Becken on ver Elmps aton .aSOV|ce wir asser _er aisperre
- - Kadar zun&chst durch eine 3,2 km lange Rohrleitung und da-
Tusimice 1 660 075 — Entnahme aus der Eger zwischen den Talsperren hin ei 22 4 km | kiinstlichen Kanal bis Ch
TuSimice 2 800 , 800 037 Kadari und Nechranice nach in emern , m angen kinstlichen Kana |s_ omu-
Prunéfov 1 660 240 tov Ubergeleitet. Von diesem Wasser wurden anfénglich auch
Prunéfov 2 1050 0,80 1050 0,69 Entnahme aus der Talsperre Kadar/Eger die Kraftwerke Prunéfov 1 und 2 mit Kuhlwasser versorgt.
" Heute besitzen die Kraftwerke eine eigene Uberleitung mit
Pocerady 1200 1,24 1000 0,64 Entnahme aus der Eger oberhalb Louny )
Ledvice 1 200 — Pumpstation an der Talsperre (Abb. 4.3-12 und Tab. 4.3-3).
Ledvice 2 440 0.81 220 Entnahme aus der Elbe, Havarieentnahme aus Der Kanal ist auf eine Kapazitét von 27 m®s ausgelegt (Abb.
Lodvics 3 — ’ 110 0,26 der Talsperre VSechlapy 4.3-13). Damit ist gesichert, dass Hochwasser der eingebun-
s 5010 360 3620 T9% denen kleinen Flisse aus dem Erzgebirge Tagebaue nicht
mm e B . . . . . .
umme . : gefahrden. Die Industrie wird Giber den Kanal im Mittel mit
Gesamtsumme 5530 4,08 3 890 2,11 0,72 mé/s versorgt.
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Abb. 4.3-12: Schema der wasserwirtschaftlichen Anlagen im Nordb6hmischen Braunkohlen- und Industriegebiet

Povodi Ohre, s. p.
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Abb. 4.3.13: Industriewasserzuleiter Eger-Bilina mit dem Kraftwerk
Prunérov 2 im Hintergrund

B Zuleiter des Erzgebirgsvorlandes

(Bauzeit 1973 bis 1982)
Der Kanal schliefst an den Industriewasserzuleiter Eger-
Bilina an. Er nimmt das Wasser vieler kleiner Flisse aus dem
Erzgebirge auf und schitzt mit einer Kapazitat von 56 m®/s
die Tagebaue vor Uberflutung.

Die Abflisse aus beiden Kanadlen werden der 1981 fertig
gestellten Talsperre Ujezd (Stauraum 6,73 Mio. m?, davon
3,23 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum) zuge-
leitet, die ein 100-jahrliches Hochwasser auf eine Abgabe von
10 m¥/sreduzierenkann (Abb. 4.3-14). ZumHochwasserschutz
und zur Wasserverteilung tragen noch neun kleine Speicher
im Einzugsgebiet der Bilina und Wasserlberleitungen in das
Einzugsgebiet der Eger bei (Abb. 4.3-12).

B Industriewasserleitung Nechranice
(Bauzeiten 1965 bis 1970 und 1977 bis 1983)

Von der Pumpstation Stranna, 4,2 km unterhalb der Talsperre
Nechranice, wird durch eine 22,5 km lange Rohrleitung im
Mittel 0,22 m3/s Egerwasser in das Gebiet der Bilina tGiberge-
leitet (Abb. 4.3-12). Neben der Versorgung der Kraftwerke und
der Industrie wird ein Teil des Wassers zur landwirtschaftlichen
Bewdasserung genutzt. AulRerdem wird es zur Verbesserung
der Wasserbeschaffenheit in der durch Abwasser aus den
chemischen Betrieben in Zaluzi und den Stadten Most und
Bilina stark belasteten Bilina eingesetzt.

Abb. 4.3-14: Talsperre Ujezd

Die Uberleitungen aus dem Einzugsgebiet der Eger in das
Einzugsgebiet Bilina stellen das gréfite Brauchwasseriiber-
leitungssystem in der Tschechischen Republik dar.

Mit der stdndigen Erhéhung der Kraftwerkskapazitat und
der Industrieproduktion, vor allem der chemischen Industrie,
stiegen die Rauchgase im Nordbéhmischen Becken und
im Erzgebirge in den 70er und 80er Jahren des letzten
Jahrhunderts auf ein unertragliches Mall an. Die jahrliche
Emission von Schwefeldioxid erreichte 1,2 Mio. t. Neben den
Belastungen fiur die Birger und den Gebadudeschaden ver-
ursachten die Rauchgase riesige Waldschaden im tschechi-
schen und deutschen Teil des Erzgebirges. Seit 1964 nahm
das Waldsterben Jahr fUr Jahr zu, nach zwei Jahrzehnten
waren 80 % der Walder norddstlich des Klinovec (Keilberg)
oberhalb 500 m 4. NN tot (Abb. 4.3-15).

Auf diesen Flachen nahm der direkte Oberflachenabfluss
vor allem nach ergiebigen Niederschldgen so zu, dass die
Kapazitat eines Teils der technischen Anlagen zur Wasser-
speicherung und -ableitung vergréRert werden musste.

Die vor etwa einem Jahrzehnt begonnenen Maflinahmen
zur Reuvitalisierung der Landschaften im Nordb&hmischen
Becken und im Erzgebirge haben zu ersten Erfolgen ge-
fuhrt. Technisch veraltete Braunkohlenkraftwerke sind still-
gelegt, bestehende Kraftwerke wurden mit Rauchgas-

M. Simon

Abb. 4.3-15: Waldschédden nordéstlich des Klinovec im Jahre 1998

entschwefelungsanlagen nachgeriistet. Die Emission von
Rauchgasen ist dadurch deutlich vermindert. Umfangreiche
Aufforstungen lassen langfristig die Wiederherstellung ei-
nes ausgeglichenen Wasserhaushalts in den Flussgebieten
des sudlichen Erzgebirges erwarten. Durch die verminderte
Industrieproduktion und den Bau von Abwasserreinigungs-
anlagen ist die Wasserbeschaffenheit der Bilina verbessert
worden.

Mit dem Auslaufen des Braunkohlenbergbaus in den nachs-
ten Jahrzehnten werden zu den in Flutung befindlichen klei-
neren und den bereits bestehenden Tagebauseen zwischen
Teplice (51 000 Einwohner) und Usti n. L. weitere hinzukom-
men (Tab. 4.3-4).

Flutungswasser wird hauptsachlich durch die genann-
ten drei Industriewasseriberleitungen bereitgestellt. Der
Tagebausee CSA wird mit 1 500 ha der groRte See der boh-
mischen Braunkohlengebiete sein. Die Tagebauseen sol-
len vorwiegend touristisch genutzt werden. Bewirtschaftbare
Speicherlamellen, z. B. als Hochwasserriickhalterdume, sind
bisher nicht vorgesehen.
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Tab. 4.3-4:  Ubersicht iiber die vorgesehene Flutung der Tagebaue im
Falkenauer und im Nordbé6hmischen Becken
voraussichtliche voraussichtliches
- Seevolumen voraussichtlicher
Name des Seeflache nach :
nach der Beginn der
Tagebaus der Flutung
[ha] FI_utun% Flutung

[Mio. m’] [Jahr]
Braunkohlengebiet bei Sokolov im Falkenauer Becken
Medard-Libik 500 138 2010
Jifi und Druzba 1320 515 2038
Summe 1820 653
Braunkohlengebiet im Nordbéhmischen Becken
Chabarovice 260 48 2001
Lezaky-Most 410 72 2006
CSA 1500 760 2020
Bilina 1250 645 2037
Sverma- 390 74 2030
VrSany
Libous
(Bfezno) 1080 248 2038
Summe 4 890 1847
Gesamtsumme 6710 2500

Abb. 4.3-16: Wehranlage in der Eger bei Terezin

Povodi Ohre, s. p.

43.4

Die Eger von der Talsperre
Nechranice bis zur Miindung

Die untere Eger ist 103 km lang. GréRere Nebenflisse sind
Liboc (339 km?), Blsanka (483 km?) und Chomutovka
(160 km?). Unterhalb der BlSankamindung betragt das
Gefalle nur 0,56 %o.

In l&ngeren Niedrigwasserperioden sank friher der Abfluss
in der unteren Eger bis auf 1,5 m%/s ab. Heute wird durch
die Wasserabgabe aus der Talsperre Nechranice ein
Mindestabfluss von 8,0 m®s gesichert. In den Sommer-
monaten wird der Abfluss so gesteuert, dass er am Pegel
Louny, 49 km unterhalb der Talsperre Nechranice, mindestens
15,8 m?/s betragt. Neben einer stabilen Industriewasserbereit-
stellung (siehe Kapitel 4.3.3) wird dadurch eine ausgedehnte
landwirtschaftliche Bewasserung in den sehr fruchtbaren,
aber niederschlagsarmen Gebieten des Saazer Beckens

Abb. 4.3-17: Miindung der Eger bei Litomérice

und der Egerniederung erméglicht. Zwischen Zatec (20 000
Einwohner) und Louny (19 000 Einwohner) wird vor allem
Hopfen, das ,griine Gold“ B6hmens, und unterhalb von Louny
Obst und Gemiise angebaut. Oberhalb von Louny erfolgt die
Wasserentnahme fir das Braunkohlenkraftwerk Pocerady
(Tab. 4.3-3).

Bei Terezin (Theresienstadt), 2,6 km oberhalb der Egermiin-
dung, besteht seit 1976 ein bewegliches Wehr mit einem
Stauraum von 0,57 Mio. m® (Abb. 4.3-16). Es ersetzt die 1784
errichtete feste Wehranlage, aus der bis 1882 Wasser in die
Graben der Festung Terezin geleitet wurde. Die Festung
Terezin, 1780 bis 1790 erbaut, diente dem Schutz der
HandelsstralRe Prag-Dresden.

Die Eger miindet bei Litoméfice (25 000 Einwohner) in die
Elbe (Abb. 4.3-17). Sie ist mit einem mittleren Abfluss von
38,0 m%/s nach der Moldau der wasserreichste Nebenfluss
der Elbe auf tschechischem Gebiet.

Povodi Labe, s. p.
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4.4

Die Elbe von der Miindung der Moldau bis zur Miindung der Schwarzen Elster

Die Elbe ist von der Moldaumindung bei Mélnik bis zur
Mundung der Schwarzen Elster 305,8 km lang. Bei dieser
Langenangabe sind der gemeinsame tschechisch-deutsche
Elbeabschnitt zwischen Schéna und Schmilka, der sogenann-
te ,lange Kilometer“ auf deutschem Gebiet bei Elbe-km 121,0
und der Durchstich bei Belgern (siehe Kapitel 3.2.3) bertick-
sichtigt. Bis zur Grenze am rechten Ufer oberhalb Schmilka
befinden sich 110,0 km auf tschechischem Gebiet.

Das Teileinzugsgebiet (ohne das Einzugsgebiet der Eger —
5614 km?) ist 8 448 km? gro3, wovon etwas mehr als die
Halfte (4 262 km?) auf tschechischem Gebiet liegt. Die
héchsten Erhebungen sind die MileSovka (837 m 4. NN) im
Boéhmischen Mittelgebirge, die Louc¢na (956 m 4. NN) im
Erzgebirge, der Jestéd (1 012 m 4. NN) im Lausitzer- und
Jeschkengebirge, die Lausche (793 m . NN) im Lausitzer
Gebirge und der Valtenberg (587 m G. NN) im Lausitzer
Bergland (Abb. 4.4-1).

Ab Meélnik durchflie3t die Elbe in vorwiegend nordwestli-
cher Richtung zuerst die Auslaufer des Bohmischen Kreide-
beckens. Unterhalb von Litoméfice flie3t sie dann in nérdlicher
bzw. nordéstlicher Richtung in zum Teil tiefen Talern durch

das Bdhmische Mittelgebirge und das Elbsandsteingebirge.
AnschlieBend nimmt sie bis zur Mindung der Schwarzen
Elster wieder nordwestliche Richtung ein, wobei sie zun&chst
in der Dresdner Elbtalweitung flie3t bevor sie unterhalb von
MeiRen das Norddeutsche Tiefland erreicht.

Die mittleren jahrlichen Lufttemperaturen reichen von ca. 5 °C
im Erzgebirge bis zu 8 °C in der unmittelbaren Talaue der Elbe
zwischen Mélnik und Pirna sowie bis 9 °C in der Dresdner
Elbtalweitung und weiter elbabwarts.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen weisen grofe
Unterschiede auf. Sie betragen zwischen der Moldaumiindung
und Usti n. L. bedingt durch die Regenschattenwirkung des
Erzgebirges nur 450 bis 550 mm, zwischen Usti n. L. und
Dédin sowie zwischen Pirna und Riesa 550 bis 650 mm,
steigen im Lausitzer Bergland auf 800 bis 900 mm und im
Osterzgebirge auf 900 bis 1 000 mm an. Unterhalb von Riesa
werden wieder nur Werte von 500 bis 600 mm erreicht.

Die natirlichen Abflussverhélinisse werden durch sechs
Staustufen in der Elbe unterhalb der Moldaumindung und
durch 35 Talsperren mit einem Inhalt von jeweils mehr als

Wenn du dich mit Wasser befasst,
dann mache erst einmal Experimente,
bevor du dein Urteil abgibst.
(Leonardo da Vinci)

0,3 Mio. m® im betrachteten Teileinzugsgebiet beeinflusst. Ihr
Stauraum betragt 106,4 Mio. m?, davon sind 31,0 Mio. m® ge-
wohnlicher Hochwasserriickhalteraum im Winterhalbjahr.

Von diesen Talsperren befinden sich 16 mit einem Stauraum
von 27,2 Mio. m® auf tschechischem und 19 mit einem
Stauraum von 79,2 Mio. m® auf deutschem Gebiet. Zudem
werden die Abflussverhdltnisse im Flussgebiet der Bilina
durch Wasseruberleitungen und Braunkohlenbergbau beein-
trachtigt (siehe Kapitel 4.3.3).

Zur Charakterisierung der Abflussverhéltnisse sind die hy-
drologischen Daten von elf ausgewahlten Pegeln sowie vom
Elbegrenzprofil CR/D in den Tabellen 4.4-1 und 4.4-2 enthal-
ten. Fur vier Pegel an der Elbe und fur das Elbegrenzprofil
sowie fur funf Pegel an Nebenflissen ist der Jahresgang
des Abflusses graphisch dargestellt (Abb. 4.4-3). Die Lage
der meisten Pegel ist aus Abbildung 4.4-2 zu ersehen. Die
Abflussverhaltnisse am Pegel Louny sind im Kapitel 4.3 be-
schrieben.
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Stadte :

®  20.000 - 100.000
@  100.000 - 250.000
@ 250000 - 500.000

[a > 1.000.000

'lv
Landhdhen m {i. NN
[0-75
[ | 76-150
151 - 200

Lfd. Stauraum
Nr.  TAISPETE i m)

1 Ujezd 6,7

2 Méchovo jezero 55

3 Gottleuba 13,0

4 Lehnmiihle 21,9

5 Klingenberg 16,4

6 Malter 8.8
Ihfg Pegel Fluss

1 Ustin. L. Elbe

2 Trmice Bilina

3 BeneSov n. P. Plougnice

4 D&&in Ell

5 Staatsgrenze Elbe

6 Dresden Elbe

7 Torgau Elbe

o

2y

.

/\/ Fluss >200 km* Einzugsgebiet
See

A

Abb. 4.4-1: Topographische Karte des Einzugsgebiets der Elbe/Labe von der Miindung der Moldau/Vitava bis
zur Miindung der Schwarzen Elster (ohne Einzugsgebiet der Eger/Ohre)

P
w2Spto,

Legende

Einzugsgebietsgrenze

¢ ‘.:’ Staatsgrenze

Talsperren >5 Mio. m* Stauraum

Abb. 4.4-2: Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Elbe/Labe von der Miindung der Moldau/Vitava bis
zur Miindung der Schwarzen Elster mit Teileinzugsgebieten iiber 1 000 km? (ohne Einzugsgebiet

der Eger/Ohre)
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Tab. 4.4-1: Hydrologische Grunddaten langjéhriger Abflussreihen von ausgewéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe

von der Miindung der Moldau bis zur Miindung der Schwarzen Elster (Die Nummern der Pegel entsprechen den

Pegelnummern der Abbildung 4.4-2) )
o 2 g 2
2 <
) . Mittlerer Mittlerer o, Z s
Fluss- Binzugs- Mittlerer Niedrigwasser- | Hochwasser 2 _‘_ 3
. . gebietsflache Abfluss Jahres- = E
Nr. | Gewasser Pegel kilometer abfluss abfluss ) 3 E
(AE) (MQ) (MNQ) (MHQ) reihe 3 E o
[km] [kmz] [m3/s] [m“/s] [m3/s] XX W Vv VI VI X X
Eger/Ohie |Louny 543" 4983 36,7 9,24 226 1931 - 2000
1. |Elbe Ustin. L. 38,7 48 557 292 91,6 1390 1931 - 2000
2. |Bilina Trmice 45" 963 6,07 2,54 3 1932 - 2000 8
c
3. |Plouénice |Benesov n. Pl 11,0" 1156 8,89 4,18 57,8 1931 - 2000 3 §
4. Elbe Décin 13,8 51104 309 102 1440 1931 - 2000 % ' § ‘
5. Staatsgrenze [0,0 CR/3,4 D 51394 311 102 1436 1931 - 2000 a §
Wesenitz  |Elbersdorf 16,5 " 227 2,13 0,701 23,7 1921 - 2000 ' g
Miuglitz Dohna 43" 198 2,52 0,232 38,6 1912 - 2000 XX L v v v v XX
6. |Elbe Dresden 55,6 53 096 324 106 1410 1931 - 2000
Vereinigte . 1) 1929 - 1999
Weiteritz | DO1Zschen 6,3 366 3,42 0,736 254 (ohne 1958 — 1968) ° '
Y 1926 - 2000 i 3
Jahna Seerhausen 10,5 153 0,635 0,236 6,85 (ohne 1942 - 1946, g .. 2.
1959 - 1965) 5 H]
7. |Elbe Torgau 154,2 55211 341 117 1370 1936 - 2000 2 E
© o
1)  Flusskilometer oberhalb der Miindung in die Elbe g e
2)  beeinflusst durch Braunkohlenbergbau 0 °
XI Xi 1 n m v v Vi Vi IX X XI Xl n mn v v Vi Vi v X X

Tab. 4.4-2:

Charakteristik des Abflussregimes von ausgewéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe von der Miindung der

Moldau bis zur Miindung der Schwarzen Elster (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der 25 8
Abbildung 4.4-2) s % )
Mittlere Mittlerer Abfluss % R : s
Nr. | Gewésser Pegel Abflussspende Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr | MNQ:MQ | MQ:MHQ 3 5
U - kan’] (m'is] | (%1 | (m’s] | (% S o g
Eger/Ohie |Louny 7,4 48,7 67 24,8 33 1:4,0 1:6,2 T 8 .
1. |Elbe Ustin. L. 6,0 357 61 227 39 1:3,2 1:4,8
2. |Bilina Trmice 6,3 7,34| 60 483 | 40 1:2,4 K
3. |Plouc¢nice |Benesov n. Pl. 7,7 10,6 60 7,23 40 1:2,1 1:6,5 ' s '
LElbe Décin 6,0 377 61 242 39 1:3,0 1:47 2 §
5. Staatsgrenze 6,0 380 61 243 39 1:3,0 1:4,6 g § -
Wesenitz  |Elbersdorf 9,4 2,58 61 1,68 39 1:3,0 1:111 % L——“A g:% ——_—#
Muglitz Dohna 12,7 3,34 66 1,72 34 1:10,9 1:15,3 Fo g :
6. |Elbe Dresden 6,1 395 61 254 39 1:31 1:44 I ———
%egﬁs'g'rﬂtze Délzschen 93 4,18| 61 267 | 39 1:46 1:74
Jahna Seerhausen 41 0,753 59 0,518 41 1:2,7 1:10,8 = . . :
Jeve Jroge. sz | ot |0 | w |t2s |t

1)  beeinflusst durch Braunkohlenbergbau Quotient aus langjéhrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr (MQ,,. .../ MQ, )
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Auf Grund der Daten in den vorgenannten Tabellen und in
Abbildung 4.4-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Auf dem 190 km langen Elbeabschnitt von Usti n. L. bis
Torgau ergibt sich an allen fiinf Elbeprofilen ein sehr ahnli-
ches Bild. Das betrifft sowohl den Jahresgang des Abflusses
als auch die Abflussspenden mit ca. 6,0 I/s - km? und das
Abflussverhaltnis Winter-/'Sommerhalbjahr mit 61 : 39 %. Die
MNQ : MQ- und MQ : MHQ-Werte nehmen naturgemafl} ab.
Sie betragen in Usti n. L. 1:3,2 bzw. 1:4,8 und in Torgau
1:29bzw. 1:4,1.

B Sehr differenziert ist dagegen das Bild fiir die Neben-
flusse.

o Die mittleren Abflussspenden von 9 bis 13 I/s - km? an
den mindungsnahen Pegeln von Wesenitz, Miglitz und
Vereinigter WeiReritz sind charakteristisch fiur die klei-
nen Elbenebenflisse zwischen Dé&c&in und Dresden.
Sie sind auf hohe Abflisse aus den niederschlagsrei-
chen oberen Einzugsgebieten zurlickzufiihren, wo mitt-
lere Abflussspenden von 12 bis 17 I/s- km?, im obe-
ren Osterzgebirge bis 251/s - km?, zu verzeichnen sind.
In den Flussgebieten der Bilina und Plou¢nice mit gerin-
geren Niederschldgen betragen die Abflussspenden 6,3
bzw. 7,7 I/s - km?. Die Abflussspende von nur 4,1 I/s - km?
am Pegel Seerhausen/Jahna ist typisch fiir die kleinen
Flachlandflisse, die zwischen Meien und Torgau in die
Elbe munden.

e Im Jahresgang des Abflusses am Pegel Trmice wer-
den die Eingriffe in den Wasserhaushalt der Bilina durch
Wasseruberleitungen und Braunkohlenbergbau sowie
Talsperren deutlich. Aus dem Jahresgang des Abflusses
am Pegel Benesov n. P. wird der ausgeglichene Abfluss der
Plouénice deutlich, der zu einem wesentlichen Teil durch den
Grundwasserabfluss aus durchldssigen Kreidesedimenten
entsteht. Verhaltnismafig geringe Abflisse im April und re-
lativ hohe Abfliisse im Herbst sind die Folge.

Der nicht durch anthropogene Eingriffe beeintrachtigte

Jahresgang des Abflusses am Pegel Dohna widerspiegelt
die natirlichen Abflussverhéaltnisse im Osterzgebirge. Das
allmahlich ansteigende Geladnde bedingt in den meisten
Jahren ein schrittweises Abtauen der Schneedecke, das in
den Kammlagen erst im April endet. Das sehr geringe na-
turliche Speichervermdgen im Einzugsgebiet fihrt bereits
im Mai zu einem jédhen Abflussriickgang. Die deutlich gerin-
gere Amplitude im Jahresgang am Pegel Délzschen ist auf
die Steuerung der drei Talsperren in den Quellflissen Rote
und Wilde WeiReritz zurtickzufiihren.

Charakteristisch fiir Flachlandflisse ist der recht ausgegli-
chene Jahresgang am Pegel Seerhausen.

« Starkregen, der in den kleinen Elbenebenfliissen ab und
zu extreme Hochwasser verursacht, tritt Uberwiegend im
Juli auf und bewirkt im Jahresgang des mittleren Abflusses
eine Unterbrechung des sonst stetigen Abflussriickgangs
im Sommerhalbjahr (Abb. 4.4-3). Das ftrifft sowohl fiir die
als besonders hochwassergefahrlich geltenden Flisse
Gottleuba, Miglitz und Weileritz als auch fir Ploucnice,
Wesenitz und weitere kleine Flisse und sogar flr den
Flachlandfluss Jahna zu.

e Die Verhaltniszahlen MNQ : MQ und MQ : MHQ an den
Nebenflusspegeln bestdtigen den Einfluss der Talsper-
renbewirtschaftung in der Weileritz und die sehr gro-
Ben Abflussschwankungen in der Muglitz, wo der mittlere
Abfluss im Sommerhalbjahr deutlich geringer ist als in den
anderen kleinen Elbenebenflissen.
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Die Elbe von der Miindung

der Moldau bis zur tschechisch-
deutschen Grenze

Auf dem 70 km langen Abschnitt bis Usti n. L. (94 000 Ein-
wohner) wird die Elbe durch sechs moderne Staustufen ge-
pragt, die die ehemals schwer bedienbaren Nadelwehre er-
setzen (Abb. 4.4-4).

oodi Labe, s. p.

Abb. 4.4-4: Ehemaliges Nadelwehr in Lovosice

Unterhalb der Burg Stfekov (Schreckenstein) endet mit der
gleichnamigen Staustufe bei Elbe-km 40,36 (Abb. 4.4-5)
die durch Staustufen kanalisierte Elbe (siehe Kapitel 4.1.6).
Das hier befindliche Wasserkraftwerk mit einer Leistung von
15,0 MW ist das grofite Laufwasserkraftwerk im Einzugsgebiet
der Elbe.

In dem 2 bis 4 km breiten Elbetal befinden sich bei Mél-
nik drei Braunkohlenkraftwerke mit einer Kapazitdt von
1 050 MW (Abb. 4.4-6). Fir die Durchlaufkiihlung werden bis
zu 14,0 m%/s Elbewasser genutzt.

In Litoméfice (25 000 Einwohner) miindet bei Elbe-km 65,0
die Eger (siehe Kapitel 4.3), die vor ihrem Ausbau einen del-
tadhnlichen Mindungsbereich aufwies. Dort verbreitert sich
das Elbetal bis auf 8 km.

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick



Etwa 10 km unterhalb der Egermindung beginnt das enge
Elbetal durch das Béhmische Mittelgebirge. Ein landschaftli-
ches Wahrzeichen am Beginn des Elbedurchbruchtales ist die
,Porta Bohemica“, das ,Tor B6hmens"®, bei Velké Zernoseky
(Abb. 4.4-7).

Schroffe Felswadnde und Steilhdnge kennzeichnen das teil-
weise bis 300 m tiefe Tal bis Usti n. L. (Abb. 4.4-8).

Zwei Kilometer unterhalb der Staustufe Strfeckov, bei Elbe-km
38,3, mindet linksseitig die Bilina (1 071 km?2). Sie entspringt
in einer Hohe von 825 m U. NN im Mittelerzgebirge am sid-
Ostlichen Hang des Berges Kamenna Hurka (878 m . NN)
und ist 81,4 km lang. Nur ein Sechstel ihrer Lédnge im oberen
Einzugsgebiet weist naturnahe Verhéltnisse auf. Der grofite
Teil des Einzugsgebiets und die Bilina selbst haben durch den
Braunkohlenbergbau und die Industrie im Nordbéhmischen
Becken ihren nattrlichen Charakter verloren (siehe Kapitel
4.3.3).

Unterhalb von Usti n. L. éffnet sich das Elbetal bis auf ei-
ne Breite von 2 km, wird bald wieder schmaler und teil-
weise vollig eingeengt. Das etwas breitere Tal von Dé&cin
(52 000 Einwohner) ist von den Hangen des B&hmischen
Mittelgebirges umgeben.

In Décin mindet rechtsseitig bei Elbe-km 14,1 die Ploucnice
(1 194 km?). Ihre Quelle liegt im Lausitzer- und Jeschken-
gebirge am Siudwesthang des Jestéd (1 012 m . NN) in ei-
ner Hohe von 670 m U. NN. Die Ploucnice ist 101,1 km lang.
Von ihrem Einzugsgebiet liegen 7,1 km? in Deutschland. Der
verhaltnismaRig ausgeglichene Jahresgang des Abflusses ist
nur im oberen Einzugsgebiet durch Eingriffe in den Grund-
wasserhaushalt im Zusammenhang mit der Férderung von
Uranerz beeinflusst. Dagegen wirken ein Teichsystem und
die Talsperre Machovo jezero (Stauraum 5,47 Mio m3) im
Robecsky potok, einem linken Nebenfluss der Ploucnice,
zuséatzlich abflussausgleichend.

Unterhalb von Dé&Cin durchbricht die Elbe in einem engen Tal
mit 200 bis 300 m tiefen Einschnitten und steilen Sandstein-
wanden das Elbsandsteingebirge (Abb. 4.4-1 und Abb. 4.4-9),

Abb. 4.4-5: Staustufe Stiekov in Ustin. L.

das sich bis Pirna erstreckt. Die fur Mitteleuropa in Ausdeh-
nung und Ausprégung einmalige Felsenlandschaft, die auch
Sachsisch-Béhmische Schweiz genannt wird, entstand durch
die Erosion der Elbe und ihrer Nebenflisse.

Der letzte Nebenfluss der Elbe auf tschechischem Gebiet ist
die Kamenice (217 km?), in deren Einzugsgebiet sich das
Prebischtor befindet (Abb. 4.4-10). Es ist mit einer Spannweite
von 26 m und einer Héhe von 16 m das groRte natirliche
Felsentor Mitteleuropas.

An der tschechisch-deutschen Elbegrenze oberhalb von
Schmilka erreicht das Einzugsgebiet 51 394 km2. Davon lie-
gen 49 096 km? in der Tschechischen Republik, 1 138 km? in
Deutschland, 921 km? in Osterreich und 239 km? in Polen.
Unterhalb des Grenzprofils entwassern noch 837 km? tsche-
chisches Gebiet in die Elbe. Das betrifft die Quellbereiche
linkselbischer Nebenflisse aus dem Osterzgebirge, rechts-
elbischer Nebenflissen aus dem Lausitzer Gebirge und
Lausitzer Bergland sowie Quellbereiche der Freiberger und
Zwickauer Mulde, der Saale und Spree (Abb. 2.2-2).

Povodi Labe, s. p.

An der Staatsgrenze betragt der langjdhrige mittlere Abfluss
der Elbe 311 m%s. Zum Vergleich: Beim Hochwasser im
August 2002 betrug der Scheitelabfluss 4 780 m?s.

Die unterschiedlichen Gefalleverhéltnisse der Elbe ober- und
unterhalb der Staatsgrenze sind im Kapitel 5.2.1 dargestellt.

Abb. 4.4-6: Braunkohlenkraftwerk Mélnik
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Abb. 4.4-9: Die Elbe bei Dolni Zleb (ca. 6 km oberhalb der tschechisch-
deutschen Grenze)

"'z Saingleca;”

Abb. 4.4-7: Porta Bohemica bei Velké Zernoseky

Abb. 4.4-10: Das Prebischtor
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44.2 Die Elbe von der tschechisch-

deutschen Grenze bis zur
Miindung der Schwarzen Elster

Auf deutschem Gebiet setzt sich das Elbsandsteingebirge
auf ca. 23 km Elbetalldnge fort. Steile Sandsteinfelsen, Tafel-
berge und die Bastei (Abb. 4.4-11 bis 4.4-13) haben diese
Landschaft weltbekannt gemacht.

Oberhalb von Pirna (41 000 Einwohner) beginnt die Dresdner
Elbtalweitung, ein Platten- und Hiigelland, das sich bis Meien
(29 000 Einwohner) ausdehnt.

In diesem Elbeabschnitt sind der Lachsbach (270 km?) mit
seinen Quellflissen Sebnitz und Polenz und die Wesenitz
(ebenfalls 270 km?) die gréften rechtselbischen Nebenflusse,
von deren Einzugsgebieten 163,8 km? auf tschechischem
Gebiet liegen.

Ebenfalls auf tschechischem Gebiet mit 115,0 km? befinden
sich in den Kammlagen des Osterzgebirges die Quellgebiete
der linkselbischen Nebenflisse. Die gréten sind Gottleu-
ba (252 km?), Miiglitz (214 km?) und Vereinigte WeiBeritz
(384 km?) mit ihren Quellfluissen Rote und Wilde WeiReritz.

Typisch fir die Osterzgebirgsflisse sind ihre Giberwiegend en-
gen und stark eingetieften Taler mit teilweise sehr steilen und
felsigen Talh&ngen, das grofRe Gefélle, das von der Quelle bis
zur Mindung durchschnittlich zwischen 13 und 20 %o betragt,
der sehr geringe Waldbestand in den Einzugsgebieten und
das auRergewohnlich geringe natirliche Rickhaltevermo-
gen fiir Regenwasser. Die Entwicklung sehr schnell ansteigen-
der Hochwasserwellen durch sommerliche Starkniederschla-
ge wird dadurch begiinstigt. Hauptsachlich Tiefdruckgebiete,
die sich auf der Vb-Zugstrale bewegen und an der Nordab-
dachung des Osterzgebirges gestaut werden, fiihren durch ex-
treme Regenhdhen mit sehr hoher Intensitat zu verheerenden
Hochwasserereignissen. Das Osterzgebirge zahlt deshalb zu
den hochwassergeféhrdetsten Gebieten in Mitteleuropa. Aus
jungerer Vergangenheit sind die Katastrophenhochwasser
vom Juli 1897, Juli 1927, Juli 1954, Juli 1957, Juli 1958 und
August 2002 als besonders schwere, mit hohen Schaden und

stein

M. Simon

Abb. 4.4-13: Blick von der Bastei in das Elbetal bei Rathen
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teilweise Verlust von Menschenleben verbundene Fluten be-
kannt (Abb. 4.4-14 und 4.4-15). Allein beim Hochwasser im
Juli 1927 fanden im Gottleuba- und Muglitztal 152 Menschen
den Tod.

Abb. 4.4-14: BerggieBhiibel im Tal der Gottleuba nach dem Hochwasser
vom Juli 1927

Abb. 4.4-15: Eisenbahnlinie Dresden-Prag in Pirna nach dem Hoch-
wasser vom Juli 1957

In Dresden (484 000 Einwohner) war die Mundung der
Vereinigten Weil3eritz in den Jahren 1891 bis 1893 durch ein
neues 2,9 km langes kanalisiertes Flussbett 4,8 km elbab-
warts verlegt worden. Bei den Hochwassern 1897, 1958 und

Abb. 4.4-16: Panorama von Dresden an der Elbe

2002 durchbrach die Weileritz ihr neues Flussbett und uber-
flutete im Bereich des alten Verlaufs groRe Teile von Dresden.
Im August 2002 waren das 6 km?2.

Im Stadtgebiet Dresden (Abb. 4.4-16) wurden im Rahmen
von Siedlungserweiterungen 1904 die Flutrinne Ostragehege
(2,5 km) und 1921 die Flutrinne Kaditz (2,6 km) fertig ge-
stellt. Bei einem 100jahrlichen Hochwasser tragen sie mit ei-
ner Kapazitat von jeweils 600 m®/s zum Hochwasserschutz in
Teilen von Dresden-Neustadt bei.

Die Hochwasserkatastrophen im Osterzgebirge waren
Anlass zur schrittweisen Errichtung des Talsperrensystems
Osterzgebirge (Abb. 4.4-17).

Zuerst wurden im Zeitraum von 1913 bis 1931 die Talsperren
in der Wilden und Roten Weileritz fertig gestellt. Nach

M. Simon

dem Hochwasser vom Juli 1957, das zur bis dahin groRten
Uberflutung des Stadtgebietes von Pirna fiihrte, wurde das
Hochwasserschutzsystem Osterzgebirge, bestehend aus
der Talsperre Gottleuba und fuinf Ruckhaltebecken, errichtet
(Abb. 4.4-17 und Tab. 4.4-3).

Das Hochwasser vom August 2002 hat im Einzugsgebiet
von Roter, Wilder und Vereinigter Weil3eritz bei weitem
die bisherigen Hochwasser Ubertroffen und im Einzugs-
gebiet der Gottleuba hatte das Hochwasser ohne das
Talsperrensystem die Auswirkungen der Katastrophen von
1927 und 1957 haben kénnen. Die Talsperre Gottleuba und
die Ruckhaltebecken Buschbach, Mordgrundbach (Abb.
4.4-18), Friedrichswalde-Ottendorf und Liebstadt bewirk-
ten in der Gottleuba unterhalb der Mindung der Seide-
witz eine Scheitelreduzierung von 332 m%s auf 213 m%/s
und verzdgerten die Hochwasserwelle entscheidend, so-
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Tab. 4.4-3: Wichtige Talsperren fiir den Hochwasserschutz im Osterzgebirge

. davon gewdhnlicher .
Lfd Bezeichnung Stauraum bei Hochwasserrickhalteraum Inbetrieb-
’ Vollstau [Mio. m’] nahme
Nr. der Talsperre - Wasserlauf [Mio m3] : [Jahr]
' bis 2002 nach 2002
1. | Malter - Rote Weilderitz 8,78 2,28 4,34 1913
2. | Klingenberg - Wilde WeiReritz 16,38 1,63 2,00 1914
3. | Lehnmihle - Wilde Weileritz 21,92 1,95 7,00 1931
Riickhaltebecken Buschbach -
4. Buschbach/Bahra/Gottleuba 2,40 240 240 1964
Ruickhaltebecken Mordgrundbach -
5. Mordgrundbach/Bahra/Gottleuba 1.27 115 115 1966
Ruckhaltebecken Liebstadt -
6. | seidewitz/Gottleuba 1.08 101 101 1967
Rickhaltebecken Reinhardtsgrimma -
7. | Lockwitzbach/Elbe 0,38 0,38 0,38 1969
Ruickhaltebecken Friedrichswalde -
Ottendorf-Bahre/Seidewitz/Gottleuba 1,52 1.45 1.45 1970
Gottleuba - Gottleuba 12,97 2,00 3,00 1974
Summe 66,70 14,25 22,73

dass ein Zusammentreffen mit den
Hochwasserwellen aus den Zwischen-
einzugsgebieten verhindert wurde.

Durch die extremen Zuflisse zu den
Weileritztalsperren Lehnmuhle, Klin-
genberg und Malter kam es trotz frei-
er Hochwasserriickhalterdume zum
Abfluss Uber die Hochwasserentlas-
tungsanlagen.In Folge der zeitlichen
Verzégerung des Scheiteleintritts in
der Wilden Weileritz durch beide
Talsperren wurde die Uberlagerung
der Hochwasserscheitel von Roter
und Wilder Weilkeritz am Zusam-
menfluss in Freital verhindert und
in der Vereinigten Weileritz eine
Scheitelreduzierung von 100 m®/s er-
reicht.

Nach dem Hochwasser vom August
2002 wurden in den bestehenden

Talsperren die gewdhnlichen Hochwasserrickhalteraume
um 8,48 Mio. m® (Tab. 4.4-3) und der Stauraum des im
Bau befindlichen Hochwasserriickhaltebeckens Lauenstein
(Fertigstellung im Jahr 2006) von 2,47 auf 5,19 Mio. m® er-
héht. AuRerdem werden an verschiedenen Standorten in
den Einzugsgebieten der Roten Weileritz, der Muglitz, des
Lockwitzbaches sowie der Seidewitz im Gottleubagebiet
Untersuchungen zur Errichtung weiterer Hochwasserriick-
haltebecken vorgenommen (Abb. 4.4-17).

Die Talsperren Lehnmihle und Klingenberg (Abb. 4.4-19) si-
chern auch die Trinkwasserversorgung von Freital (39 000
Einwohner) und im langjdhrigen Mittel zu 70 % die des
GroRraumes Dresden mit insgesamt 530 000 Einwohnern.
Das Wasser wird von der Talsperre Klingenberg im freien
Gefalle Uber eine 19,2 km lange Zuleitung (10,5 km Rohr-
leitung und vier Stollen mit einer Lange von 8,7 km) bis zum
Wasserwerk Coschitz in Dresden gefihrt.

Die Ubrigen 30 % des gesamten Wasserbedarfs in Hohe
von 38 Mio. m® werden durch Mischwasser aus Uferfiltrat,
Grundwasser und Infiltration von Elbewasser durch die an
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M. Simon

Abb. 4.4-18: Hochwasserriickhaltebecken Mordgrundbach mit Teil-
dauerstau

% "W/ Sirmon

Abb. 4.4-19: Trinkwassertalsperre Klingenberg in der Wilden WeiBeritz

der Elbe in Dresden liegenden Wasserwerke Hosterwitz und
Tolkewitz bereit gestellt (Tab. 4.4-4). In Notsituationen be-
steht die Mdéglichkeit, das Versorgungsgebiet kurzzeitig voll-
standig entweder aus dem Talsperrensystem, wie z. B. beim
Hochwasser im August 2002, oder aus den Elbewasserwer-
ken zu versorgen.

Unterhalb von Dresden befindet sich am linken Elbeufer das
Pumpspeicher-Kraftwerk Niederwartha (Abb. 4.4-20). Bei
der Inbetriebnahme im Jahr 1929 war diese Anlage mit ei-
ner Leistung von 80 MW das erste groRere Pumpspeicher-
Kraftwerk der Welt. Die Leistung wurde 1960 bei vorhan-
dener mittlerer Fallhdhe von 143 m auf 120 MW erhoht.
Nach Beseitigung der Schaden vom Hochwasser im August
2002 wird seit November 2003 wieder eine Kraftwerks-
leistung von 40 MW erreicht. Der weitere Ausbau ist geplant.
Das Pumpspeicher-Kraftwerk Niederwartha ist eine von zehn
Anlagen dieser Art im Einzugsgebiet der Elbe (Tab. 4.7-6).

Bei Meif3en tritt die Elbe in das Mittelsachsische LéRhiigelland
ein, wo sie sich bis 100 m tief in die Landschaft einschneidet.
Das markante Durchbruchstal erstreckt sich von oberhalb bis
unterhalb MeiRen (Abb. 4.4-21 und 4.4-22).

Abb. 4.4-21: Elbe bei MeiRen mit Albrechtsburg und Dom

Vattenfall Europe.
Generation’AG & Co: KG.

Abb. 4.4-20: Pumpspeicher-Kraftwerk Niederwartha

M. Simon
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Am Schloss Hirschstein (Elbe-km 96,0), etwa 14 km unterhalb
von MeilRen, erreicht die Elbe das Norddeutsche Tiefland.
Hier endet die Obere Elbe mit einer Lange von 463,3 km und
einem Einzugsgebiet von 54 170 km?. Die sich bis zum Wehr
Geesthacht anschlieBende Mittlere Elbe hat eine Flusslénge
von 489,2 km (Tab. 2.1-2).

Etwa 12 km oberhalb von Riesa (38 000 Einwohner) beginnt
das breite Riesa-Torgauer Elbtal, das sich bis zur Mindung
der Schwarzen Elster bei Elbe-km 198,5 erstreckt (Abb. 4.4-1).
GroRte Nebenflisse ab Riesa sind Jahna (244 km?), D6lInitz
(215 km?), Dahle (230 km?) und Weinske (355 km?). In den
Einzugsgebieten von DélInitz und Weinske befinden sich 60
Fischteiche mit einer Flache von 6,9 kmZ.

Oberhalb der Miindung der Schwarzen Elster trat beim Hoch-
wasser im August 2002 rechtselbisch bei Dautzschen (Elbe-
km 163,2) der groRte Deichbruch ein (Abb. 4.4-23). Im Elbe-
Schwarze Elster-Dreieck wurde eine Flache von 214 km?
Uberflutet. Das entspricht fast der doppelten Flache des gréR3-
ten deutschen Binnensees, der Muritz (112,6 km?).

" TP =

M. Simon

Abb. 4.4-22: Durchbruchstal der Elbe bei Diesbar-SeuBllitz unterhalb
MeiBen

DDP

.

Abb. 4.4-23: Deichbruch bei Dautzschen beim Hochwasser im August
2002

44.3 Uferfiltratfassungen entlang

der Elbe

Neben den in Dresden liegenden Wasserwerken Hosterwitz
und Tolkewitz befinden sich im Raum Torgau weitere vier
Wasserwerke zwischen Elbe-km 150 und Elbe-km 182 mit
Uferfiltratfassungen (Abb. 4.4-24 und 4.4-25).

Die Entwicklung der Trinkwasserbereitstellung aus die-
sen Wasserwerken ist aus Tabelle 4.4-4. ersichtlich. Der
Anteil der geférderten Uferfiltratmenge im Verhaltnis zur
Grundwasserentnahme liegt zwischen 70 und 90 %.

Die Wasserwerke in der Elbeaue im Raum Torgau und das
im Zeitraum 1941 bis 1990 errichtete Fernwasserversor-
gungssystem versorgen die Stadte Leipzig und Halle, umlie-
gende Stadte und Gemeinden sowie teilweise die Industrie.
Durch die Verbindung zum Fernwasserversorgungssys-
tem Ostharz des Rappbodetalsperrensystems (siehe Kapitel
4.7.7) entstand 1966 die Verbundwasserversorgung Elbaue-
Ostharz mit einem Rohrleitungssystem von zurzeit Uber
700 km (Abb. 4.4-25).

Seit 1990 ging der Trinkwasserbedarf zuriick. Die Wasser-
werkskapazitdten konnten reduziert werden. Im Jahre
2000 wurden von insgesamt 73,7 Mio. m® Trinkwasser zur
Versorgung von 2,4 Mio. Einwohnern zwischen Harz und
Elbe — 39,7 Mio. m® aus dem Ostharz und 34,0 Mio. m®
aus den Elbeauen einschliellich dem Grundwasserwerk
Kossa in der Dubener Heide (2,5 Mio. m®/a) — geliefert. Auch
in Zukunft bleibt die Uferfiltratgewinnung entlang der Elbe
eine wichtige Quelle fiir die sichere und stabile Trinkwasser-
versorgung des mitteldeutschen Raumes.
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44.4

Flussregelung und Sohlenerosion

Auf der Grundlage der Festlegungen im Wiener Kongress von
1815 und der am 23.06.1821 in Dresden-Pillnitz unterzeichne-
ten Elbeschifffahrtsakte, wurde die Elbe in mehreren Etappen
systematisch fir die Schifffahrt ausgebaut. Wahrend die
Mittelwasserregulierung im tschechischen Elbeabschnitt in
den Jahren 1870 bis 1890 und auf dem Gebiet des damaligen
Koénigreichs Sachsen (bis Elbe-km 121,0) in den Jahren 1860
bis 1900 vorwiegend durch den Bau von Langswerken (Deck-
und Leitwerke) und Schwellen erfolgte, wurde auf dem Gebiet
desdamaligen Konigreichs PreuRen (unterhalb Elbe-km 121,0)
in den Jahren 1844 bis 1892 der Ausbau vorwiegend durch
die Errichtung von Buhnen (vom Ufer aus in den Wasserlauf
hineinragende Damme) vorgenommen (Abb. 4.4-26). Bereits
1858 gab es 4 300 Buhnen. Heute gibt es im deutschen
Elbeabschnitt 6 900 Buhnen und 327 km Deck- und Leit-
werke (Abb. 4.4-27).

Die Kronenhdhe der Buhnen und Leitwerke unterhalb Elbe-
km 121,0 wurde in der Regel auf den damaligen lang-
jéhrigen mittleren Wasserstand festgelegt. Mit diesen
Mafinahmen wurde der Abflussquerschnitt eingeengt, wo-
durch die gewilinschte Wassertiefe erreicht wurde. Da die
Mittelwasserregulierung der Elbe den steigenden Anforde-
rungen der Schifffahrt nicht mehr genlgte, wurde auf deut-
scher Seite die Niedrigwasserregulierung durchge-
fuhrt. Wahrend der ersten Niedrigwasserregulierung in den
Jahren 1893 bis 1930 wurden an den vorhandenen Buhnen
Kopfschwellen aus Steinen gebaut und stark erodierte
Abschnitte mit Sohlschwellen (insbesondere oberhalb Elbe-
km 121,0) und weiteren Deck- und Leitwerken stabilisiert.
Die zweite Niedrigwasserregulierung begann 1931 und wur-
de durch Kriegseinflisse nicht vollendet. Ziel der Niedrigwas-
serregulierungen war es, Mindestfahrwassertiefen oberhalb
der Saalemiindung von 1,10 m und unterhalb von 1,25 m bis
1,40 m zu erreichen. Auflterdem gab es Mitte der 30er Jahre
des 20. Jhds. Vorstellungen zum Bau eines Speicherbeckens
bei Pirna, rechtselbisch unterhalb der Miindung der Wesenitz,
mit einem Stauraum von 128 Mio. m®. Dieses Becken sollte

Abb. 4.4-26: Buhnen in der Elbe bei Belgern (Elbe-km 140)

~—e——,

Abb. 4.4-27: Deckwerke(Bdschungsbefestigung)anderAulenbéschung
der Elbe bei Lostau, unterhalb Magdeburg

eine Mindestfahrwassertiefe von 1,40 m in der Elbe oberhalb
der Saalemiindung gewahrleisten. Das Vorhaben wurde Mitte
der 50er Jahre des 20. Jhds. erneut untersucht, kam aber aus
Kosten- und Effektivitdtsgrinden nicht zur Ausfiuihrung.

In Auswertung des Hochwassers vom August 2002 werden
sich die wasserbaulichen MaRRnahmen an der Elbe nicht
mehr auf die Verbesserung der Fahrwassertiefen orien-
tieren, sondern die zuklnftigen Unterhaltungs- und Repa-
raturarbeiten sollen lediglich einer Verschlechterung der
Schifffahrtsverhéltnisse vorbeugen und einen ordnungs-
gemalen Wasserabfluss im Mittelwasserbett sichern.
Das bedeutet, dass der Zustand vor dem Hochwasser im
August 2002 erhalten bleibt und nicht verschlechtert wird.
Deshalb sind die fur die Aufrechterhaltung der Schifffahrt
unverzichtbaren UnterhaltungsmaRnahmen 2003 hinsicht-
lich ihrer Hochwasserneutralitdt Uberprift worden. Das
Unterhaltungsziel besteht darin, entsprechend dem Status quo
vor dem Hochwasser im August 2002, fiir die Schifffahrt eine
durchgéngige Fahrrinnentiefe zwischen Schéna und Dresden
von 1,5 m und zwischen Dresden und Geesthacht von 1,6 m
unter dem gleichwertigen Wasserstand (GIW) zu gewahrleis-
ten. Der GIW ist in Deutschland ein Bezugswasserstand der
Elbe, der durchschnittlich an 20 eisfreien Tagen im Jahr erreicht
oder unterschritten wird. Er liegt in der GroRRe des langjahri-
gen mittleren Niedrigwassers (MNW). Zur Erreichung dieses
Ziels wird einer auch 6kologisch nachteiligen Tiefenerosion
entgegengewirkt. Abschnittsweise missen Einschrénkungen
der Fahrrinnenbreite (einschiffiger Richtungsverkehr) in Kauf
genommen werden. Die Fahrrinnenbreite betragt grundsatz-
lich 40 m oberhalb und 50 m unterhalb von Dresden, wobei
sie in der Magdeburger Stadtstrecke wegen des gréReren
Gefélles nur 35 m betragt.

Durch den seit Jahrhunderten andauernden Deichbau (sie-
he Kapitel 3.1) und die damit verbundene Einengung der
Elbeauen sowie durch wasserwirtschaftliche MaRRnahmen
zur Mittel- und Niedrigwasserregulierung und zur Verkirzung
der Flusslange (siehe Kapitel 3.2) ist der Elbe ein seitlicher
Zwang angelegt worden. Somit ist ihre Ausbreitung durch
Seitenerosion mit standiger Laufverlegung in der Aue nicht
mehr mdglich, wodurch die Tiefenerosion beschleunigt wur-
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de. AuRerdem tragt die Verringerung des Geschiebeein-
trages von Oberstrom durch den Bau von Wehren und
Talsperren in der Elbe und ihren Nebenflissen zur Verstar-
kung der Erosion bei.

Die Elbestrecke mit der aktuell starksten Tiefenerosion liegt
in der 110 km langen sogenannten Erosionsstrecke von
Elbe-km 120,0 (oberhalb Muhlberg) bis Elbe-km 230,0 (un-
terhalb Wittenberg/L.). Es handelt sich hier um eine langfris-
tige und groRrdumige Eintiefung der Sohle. Diese hat ins-
besondere im Niedrigwasser- und Mittelwasserbereich eine
Absenkung des Wasserspiegels und damit verbunden des
Grundwasserstandes in der Talaue mit Auswirkungen auf
Flora und Fauna zur Folge. Auch kann die Standsicherheit
der Wasserbauwerke geféhrdet werden. Die Wasserspiegel-
entwicklung in der Erosionsstrecke gegeniber dem Jahre
1888 ist in Abbildung 4.4-28 fur die Jahre 1934, 1959 und
1996 dargestellt.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass es zwischen Elbe-km 150,0
(oberhalb Torgau) und Elbe-km 180,0 (oberhalb Pretzsch)
im Zeitraum 1888 bis 1996 zu einem Wasserspiegelabfall
bei vergleichbaren Durchflissen von bis zu 1,70 m gekom-
men ist. Aktuell tritt in diesem Bereich eine Erosion von 1 bis
2 cm/a auf. Im Elbeabschnitt oberhalb Elbe-km 120,0 flhr-
te der Einbau von Sohlschwellen wieder zum Abklingen der
Erosion.

Eine Mdoglichkeit, die Sohlenerosion in der Erosionsstrecke
einzudammen, besteht in der Erhéhung des Feststoffdarge-
bots durch kinstliche Geschiebezugabe. Nach mehrjahriger
Erprobung (1996 bis 2000) werden jetzt an zwei Stellen in
der Erosionsstrecke regelmafig 40 000 t/a Geschiebe zuge-
geben. Sohlenstabilisierung mit Grundschwellen und Kolkver-
bau, hdhenmafige Anpassung von Buhnen und Deckwerken
sowie Mallnahmen im Deichvorland wie Uferabgrabungen
und Altarmanschlisse stellen weitere Mdglichkeiten zur Ein-
dammung der Sohlenerosion dar. Letztere Malinahmen sind
wissenschaftlich untersucht und bedirfen in Zukunft einer
schrittweisen Umsetzung. Ziel aller Aktivitdten kann nur eine
Verringerung der Erosion sein, da eine Wiederanhebung der
Sohle technisch nicht méglich ist.
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Abb. 4.4-28: Entwicklung des Wasserspiegels seit 1888 in der Erosionsstrecke der Elbe
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4.5

Die Schwarze Elster

Die Schwarze Elster ist von der Quelle im Lausitzer
Hugelland bis zur Mindung in die Elbe bei Elbe-km 198,5
oberhalb Wittenberg/L. 178,6 km lang und weist einen
Hohenunterschied von 242 m auf.

Ihr Einzugsgebiet betragt 5 705 km? und ist mit 91 % fast voll-
stédndig Flachland mit Héhen unter 200 m G. NN, nur 9 %
(500 km?) sind dem Hugelland zuzurechnen. Die héchste
Erhebung ist der Picho (499 m 4. NN) im Teilflussgebiet des
Hoyerswerdaer Schwarzwassers (Abb. 4.5-1).

Im Oberlauf fliel3t die Schwarze Elster in nérdlicher bzw. nord-
ostlicher Richtung und erreicht im Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet bereits H6hen unter 150 m 4. NN. Ab Hoyers-
werda biegt sie in nordwestliche Richtung ab, um dann im
Senftenberg-Finsterwalder Becken in westlicher Richtung zu
flieRen. Nach der Mindung der GroRRen Réder nimmt sie wie-
der nordwestlichen Verlauf ein und miindet nach Durchflielen
der Elsterniederung mit Héhen unter 75 m 0. NN in die Elbe.
Die Flief3richtung der Schwarzen Elster nach Mundung der
GrofRen Roder entspricht dem Verlauf des 20 bis 30 km brei-
ten Magdeburg-Breslauer Urstromtals.

Die Endmoranenziige, wie der Lausitzer Grenzwall und der
Niedere Fladming bilden die nordwestliche Wasserscheide
zum Spree- und Havelgebiet.

Die mittleren jahrlichen Lufttemperaturen liegen fast im ge-
samten Einzugsgebiet der Schwarzen Elster bei 8,5 bis 9 °C.
Lediglich im Lausitzer Hugelland gehen sie auf 7 bis 8 °C zu-
ruck.

Die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe fir das Einzugsgebiet
der Schwarzen Elster betragt ca. 600 mm. Sie ist im Lausitzer
Hugelland mit 700 bis 800 mm am gréRten und im Bereich
der Elsterniederung mit 500 bis 550 mm am geringsten.

Die naturlichen Abflussverhaltnisse im Einzugsgebiet der
Schwarzen Elster werden massiv durch anthropogene
Eingriffe beeinflusst. Dazu gehéren:

B grofRflachige ErschlieBung von Braunkohlenfeldern in den
Gebieten vorwiegend rechtsseitig der Schwarzen Elster zwi-
schen Hoyerswerda und Lauchhammer

Der Strom einmal getriibt,
mauss flieflen eine Weile,
eb’ aus der inn’ren Fiill

er seinen Schaden heile.
(Friedrich Riickert)

B 13 Talsperren mit einem Inhalt von jeweils tiber 0,3 Mio. m?
mit einem Stauraum von 42,9 Mio. m®, davon 8,9 Mio. m®
gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum. Davon sind drei
Speicher Tagebauseen.

B umfangreiche Flussverlegungen, -begradigungen und
-eindeichungen, insbesondere der Schwarzen Elster und der
GrolRen Roder, im Interesse des Hochwasserschutzes und
der Landwirtschaft sowie im Zusammenhang mit der Erschlie-
Rung von Braunkohlentagebauen.

Zur Charakterisierung der Abflussverhéltnisse sind die hy-
drologischen Daten von zehn ausgewahlten Pegeln in den
Tabellen 4.5-1 und 4.5-2 enthalten. Fir jeweils finf Pegel an
der Schwarzen Elster und an Nebenflissen ist der Jahresgang
des Abflusses graphisch dargestellt (Abb. 4.5-3). Die Lage
der meisten Pegel ist aus Abbildung 4.5-2 zu ersehen.
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Abb. 4.5-1: Topographische Karte des Einzugsgebiets der Schwarzen Elster 700 km?

Abb. 4.5-2: Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Schwarzen Elster mit Teileinzugsgebieten iiber
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Tab. 4.5-1: Hydrologische Grunddaten langjéhriger Abflussreihen von ausgewdhiten Pegeln im Einzugsgebiet der
Schwarzen Elster (Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.5-2) 825 3 s
0 T
w 32 2
Einzugs- Mittlerer Mittlerer g, g ﬁ‘s
ug . Niedrig- Hoch- g’ g R
Fluss- | gebiets- | Mittlerer | =~ = wasser- Jahres £ £g-
. . - - a z
Nr. Gewaésser Pegel kilometer ﬂ::g)e A(t;;lgs)s abfluss abfluss reihe g o 5 5o
(M N Q) (M HQ) ": ° XI X 1 n e v \Z Vi il vin X X ’?i ’ XI X I [ i v v Vi Vi Vil X X
[km] [km?] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
1. |Schwarze Elster |Trado 149,4 166 0,875 0,165 9,00 1964 - 2000 -
Q
Hoyerswerdaer 17 pa 200" | 180 1,04 0327 | 109 1966 - 2000 2 e g
Schwarzwasser g e &
=3
2. |Schwarze Neuwiese 124,2 669 2,98 0,263 21,1 1955 - 2000 g s L
| < [
3. |Elster Lauchhammer 87,5 1513 6,31 2,97 21,3 1974 - 2000 & 2
@ 0
Pulsnitz Kénigsbriick 534" 92 0,786 0,191 10,4 1927 - 2000 £ £
(ohne 1945 und 1946) 3 ¥ o
) GroRdittmannsdorf | 614" | 300 2,25 0605 | 264 1921 - 2000 =
Grolde Réder (ohne 1944 - 1946)
4. Kleinraschitz 30,0 " 679 4,04 1,05 26,3 1962 - 2000 =
5. |Schwarze Elster |Bad Liebenwerda 59,6 3184 16,1 5,99 54,1 1961 - 2000 2 2 g 2
o
6. |Kleine Elster Schadewitz 112" | 637 2,08 0,346 9,90 1956 - 2000 § - 35°
7. |Schwarze Elster |Lében 21,6 4327 19,6 6,49 67,0 1974 - 2000 £ §§
[Z ] 1
1)  Flusskilometer oberhalb der Miindung in die Schwarze Elster E - § E o
E o g 0
S
5

O w
Tab. 4.5-2: Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster é é 2 % :
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.5-2) §e Q e
ﬁ § 1 g 1
- <
Mittlere Mittlerer Abfluss 3 gos § 0s
Nr. Gewaésser Pegel Abflussspende Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr MNQ:MQ | MQ:MHQ ’ XX owowmovovoovovi v XX E’ e a  h n w v v owow % x
Ws k') gy | o | sy | %) .
1. |Schwarze Elster |Trado 5,3 1,07 61 0,677 39 1:53 1:10,3 -
& 25 8 25
Hoyerswerdaer ;. 58 1,32 63 | 0766 | 37 | 1:32 | 1:105 ] &
Schwarzwasser u e e °
| 2. |Schwarze Neuwiese 4,5 4,01 67 1,97 33 1:11,3 1:71 § ' g -ﬂ-
3. |Elster Lauchhammer 42 7,50 59 | 514 | 41 1:21 | 1:34 3 8
E 0.5 o 0.5
Pulsnitz Konigsbriick 8,5 1,00 64 0,574 36 1:4.1 1:13,2 % ' E '
. GroRdittmannsdorf 7,5 2,79 62 1,72 38 1 :3,7 1: 11,7 =400 XX W NV Vv VI XX a ' XX 0 n W N vV Vowvi v X X
—— GroRe Roder - —
4. Kleinraschiitz 5,9 4,99 62 3,10 38 1:3,8 1:6,5
5. |Schwarze Elster [Bad Liebenwerda 51 20,2 62 12,2 38 1:2,7 1:3,4 Db 453 Jah doe Ab] ton Peael - biot der Sch
- - : : . 4.5-3: Jahresgang des usses an ausgewdéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Schwarzen
6. |Kleine Elster Schadewitz 3.3 2,71 65 1,46 35 1:6,0 1:4,8 Elster, dargestellt als Quotient aus langjéhrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr
7. |Schwarze Elster |Lében 45 25,3 64 | 14,0 36 1:3,0 1:3,4 MQ,  /MQ
. . . - ( ‘Monat Jam)
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Auf Grund der Daten in den vorgenannten Tabellen und in
Abbildung 4.5-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Die im Laufe der Zeit wechselnde Einleitung von Sim-
pfungswasser vor allem aus der Vorfeldentwdsserung der
Braunkohlentagebaue, die Uberleitung von Wasser zur Flu-
tung von Tagebauseen, die Entwasserung grof3er landwirt-
schaftlicher Flachen besonders in den 70er und 80er Jahren
des 20. Jhds., die vielen Stauanlagen und Wasserentnahmen
zur landwirtschaftlichen Bewasserung und der Bau einiger
Hochwasserriickhaltebecken, Wasserspeicher und Talsperren
haben im weitaus gréRten Teil des Einzugsgebiets zu stark
anthropogen gepragten Verhaltnissen gefihrt, die sich sowohl
in den hydrologischen Daten als auch im Jahresgang des
Abflusses niederschlagen. So sind z. B. der hohe Oktober-
abfluss am Pegel Trado und der MNQ : MQ-Wert von 1 : 11,3
am Pegel Neuwiese genauso unnatirlich wie der gesamte
Jahresverlauf am Pegel Lauchhammer. Die Abflussspende
der Schwarzen Elster nimmt zunachst von Trado (5,3 I/s - km?)
bis Lauchhammer (4,2 I/s - km?) ab, steigt danach durch ver-
gleichsweise hohe Zufliisse aus Pulsnitz und GroRer Réder bis
Bad Liebenwerda (5,1 I/s - km?) wieder an und sinkt durch ge-
ringen Abfluss im unteren Einzugsgebiet auf 4,5 I/s - km?ab.

B Im Lausitzer Berg- und Higelland betragen die mittle-
ren Abflussspenden in den Oberlaufen von Schwarzer Elster,
Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Pulsnitz und Grofter Roder
7 bis 9 I/s -km?. Der dort noch weitgehend nattrliche Charakter
der Abflussverhéltnisse wird durch den Jahresgang des
Abflusses, wie er aus Abbildung 4.5-3 an den Pegeln Zescha,
Konigsbriick und GroRdittmannsdorf zu ersehen ist, durch die
Winter-/Sommerabflussverteilung von etwa 63 : 37 %, durch
MNQ : MQ-Werte von 1:3 bis 1:4 und durch MQ : MHQ-
Wertevon 1 : 7bis 1 : 12 unterstrichen. Die grolen MQ : MHQ-
Werte verdeutlichen den hochwassergefahrliche Charakter
dieser Gebiete, hauptsdchlich durch sommerlichen Starkre-
gen. Einzelne Hochwasserrlickhaltebecken und Talsperren
reduzieren den Hochwasserabfluss und ermdglichen eine
Niedrigwasseraufthéhung im Sommerhalbjahr. Das widerspie-
gelt sich am Pegel Kleinraschiuitz/Grofe Réder im MQ : MHQ-
Verhaltnis 1 : 6,5 und im Abflussgang des Sommerhalbjahres.

4.51 Die Schwarze Elster von der Quelle

bis zur Miindung in die Elbe

Die Schwarze Elster entspringt am &stlichen Hang des
Hochsteines (488 m Ui. NN)in einer Hohe von 311 m 1. NN. Die
Quelle liegt wie die Quellgebiete ihrer wichtigsten Nebenflisse
Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Pulsnitz und Grof3e Rdoder
im Lausitzer Hugelland (Abb. 4.5-1). Bereits 13 km unterhalb
der Quelle erreicht die Schwarze Elster bei einem Gefélle von
12,4 %o bei Kamenz ein Talniveau von 150 m . NN. Bis zur
Mundung des Hoyerswerdaer Schwarzwassers (282 km?)
betrégt das Gefalle nur noch 1,0 %.. Zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes wurden im oberen Einzugsgebiet des
Hoyerswerdaer Schwarzwassers drei Rickhaltebecken, zwei
davon mit Staurdumen jeweils Uber 0,30 Mio. m®, geschaf-
fen (Abb. 4.5-4) und die Schwarze Elster in Ortslagen mit
Hochwasserprofilen ausgebaut (Abb. 4.5-5).

Das untere Einzugsgebiet des Hoyerswerdaer Schwarz-
wassers um Kénigswartha und die Schwarze Elster unterhalb
Kamenz (Abb. 4.5-1) gehéren zum Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet mit 350 Fischteichen (18,1 km?), die vorrangig
der Speisekarpfenproduktion dienen (siehe Kapitel 4.9.2).

M. Simon

Abb. 4.5-4: Riickhaltebecken Géda (0,42 Mio. m®) mit Teildauerstau

M: Simon

Abb. 4.5-5: Schwarze Elster mit Hochwasserabflussprofil in der
Stadtlage Hoyerswerda

Das Einzugsgebiet der mittleren Schwarzen Elster, die mit ei-
nem Gefélle von 0,45 %o von Hoyerswerda (45 000 Einwohner)
Uber Senftenberg (30 000 Einwohner) und Lauchhammer
(20 000 Einwohner) bis zur Mindung der GrofRen Roéder
reicht, ist heute gréRtenteils durch den Braunkohlenbergbau
gepragt (siehe Kapitel 4.5.2). Zu Gunsten des Kohlenabbaus
sind die Schwarze Elster und viele ihrer Nebenflisse auf ei-
ner Gesamtlange von iber 70 km teilweise mehrfach verlegt,
ausgebaut und Uberwiegend gedichtet worden.
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Weitgehend unabhé&ngig vom Braunkohlenbergbau war die
Schwarze Elster schon in den 50er und 60er Jahren des
19. Jhds. auf einer Lange von 90 km (8 km oberhalb von
Senftenberg bis 6 km oberhalb der Kremitzmindung) be-
gradigt und eingedeicht worden. Durchstiche fiihrten zum
Wegfall von Maandern und einer Wasserlaufverkiirzung um
etwa 30 km.

Im Zeitraum 1945 bis 1969 wurde der ehemals stark maan-
drierende Unterlauf der Schwarzen Elster (6 km oberhalb
der Kremitzmindung bis zur Mindung in die Elbe) massiv
ausgebaut, begradigt und vollstdndig eingedeicht. In die-
sem Zusammenhang und in Verbindung mit Entwésserungs-
maRnahmen groRRer landwirtschaftlicher Flachen wurde die
Mundung des Wiesenbaches (163,5 km?) von der Elbe in
die Schwarze Elster verlegt. Dadurch vergréRRerte sich das
Einzugsgebiet der Schwarzen Elster von 5 541,4 km? auf
5704,9 km2,

Weitere Nebenflisse mit einem Einzugsgebiet Gber 150 km?
(Abb. 4.5-2) sind neben dem Hoyerswerdaer Schwarzwasser
das Ruhlander Schwarzwasser (269 km?), die Pulsnitz
(354 km?), die GroBe Rdder (859 km?), die Kleine Elster
(717 km?), die Kremitz (177 km?), das Schweinitzer FlieR
(576 km?) und der Neugraben (308 km?).

Im Mindungsbereich der Pulsnitz zweigt bei Elsterwerda
der 22 km lange Groédel-Elsterwerdaer FloRkanal ab, der
bis an die Elbe bei Grodel (Elbe-km 104) oberhalb Riesa
reicht. Er wurde 1742 bis 1748 gebaut und diente zunachst
der Beférderung von Holz nach Meiflen und Dresden, ab
1779 auch dem Transport von Eisenerz und Kalk fiir das
Eisenwerk in Gréditz und bis 1947 auch dem Transport
anderer Guter. Der Hohenunterschied von 10 m wurde
durch drei Schleusen Uberwunden. In Verbindung mit dem
Grodel-Elsterwerdaer FloRkanal fuhren zur Versorgung des
Huttenwerkes Lauchhammer von 1864 bis 1876 auch auf
dem 28 km langen Flussabschnitt der Schwarzen Elster von
Lauchhammer bis Bad Liebenwerda Lastkdhne mit bis zu 15 t
Eisenerz und Kalk. In den 70er und 80er Jahren des 20. Jhds.
diente der Kanal zur Uberleitung von Wasser aus der Elbe
zu Beregnungsflachen (5 800 ha) entlang des Kanals. Die

Wassereinleitung aus der Elbe erfolgte Uber eine schwim-
mende Pumpstation.

Die GroRe Rdéder (105,2 km) ist der grolite Nebenfluss der
Schwarzen Elster. Sie entspringt im Lausitzer Hiigelland in ei-
ner Héhe von 326 m G. NN, durchflieRt die GroRenhainer Pflege
undmiindetim Senftenberg-FinsterwalderBecken (Abb. 4.5-1).
In ihrem Einzugsgebiet gibt es acht Talsperren mit einem

Inhalt von jeweils Uber 0,3 Mio. m® mit einem Stauraum von
13,46 Mio. m3. Dazu gehoren zwei Talsperren bei Radeburg
und vier Speicher im Moritzburger Teichgebiet (Abb. 4.5-6).
Dieses Teichsystem, das nérdlich von Dresden bereits Ende
des 15. und Anfang des 16. Jhds. fur fischereiliche Zwecke
angelegt wurde, besteht aus 23 Fischteichen (3,45 km?), die
zur Produktion von Speisefisch (150 t/a — vorrangig Karpfen)
und teilweise auch zum Baden genutzt werden.

A. Prange

Abb. 4.5-6: Schloss Moritzburg als Zentrum des Moritzburger Teichsystems
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Die Speicher Radeburg | (1937) und Radeburg Il (1953) wur-
den fur den Hochwasserschutz und die Niedrigwasseraufho-
hung angelegt. Durch einen 5,1 km langen Verbindungska-
nal werden aus dem Speicher Radeburg | (Stauraum
0,69 Mio. m®) in der GroRBen Roéder im langjahrigen Mittel
0,19 m3/s dem Speicher Radeburg Il (Stauraum 8,9 Mio. m?,
davon 3,48 Mio. m® gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum)
im Dobrabach zugeleitet (Abb. 4.5-2 und 4.5-7). Aus dem
Speicher Radeburg Il erfolgt die Zuschusswasserabgabe
Uber den Dobrabach in die 9 km unterhalb flieBende Groflle
Roder. Dartber hinaus wird das durch Infiltration angerei-
cherte Grundwasser unmittelbar unterhalb des Speichers
Radeburg Il seit 1988 fur die Trinkwasserversorgung genutzt
(40 1/s).

Ab Miindung der GroRen Rd&der durchfliet die Schwarze
Elster auf einer Lange von 67 km mit einem mittleren Gefélle
von 0,26 %o die Elsterniederung und mundet bei Elbe-km
198,5 oberhalb von Wittenberg/L. in die Elbe (Abb. 4.5-8).

Abb. 4.5-8: Miindung der Schwarzen Elster in die Elbe

Abb. 4.5-7: Speicher Radeburg Il

M. Simon

LTV Saci]sen

4.5.2 Braunkohlengebiete im Flussgebiet

der Schwarzen Elster

Die Braunkohlenvorkommen befinden sich hauptsachlich im
Gebiet der mittleren Schwarzen Elster zwischen dem Raum
um Hoyerswerda und dem Raum Lauchhammer-Elsterwerda,
wobei die Gegend um Senftenberg den Schwerpunkt bil-
det. Weitere kleine Braunkohlenfelder im Gebiet der Kleinen
Elster waren schon bis zur Mitte des 20. Jhds. abgebaut
(Abb. 4.5-1).

Erste Braunkohlenfunde gab es 1789 in der Gegend um
Lauchhammer. Als Beginn des industriellen Braunkohlenab-
baus gilt aber das Jahr 1835. Anfangs erfolgte der Abbau in
kleinen offenen Gruben, spéter auch unter Tage. 1864 nahmen
mehrere Gruben bei Senftenberg den Betrieb auf. In rascher
Folge stieg die Anzahl kleiner Gruben an und 1888 bestand
im Senftenberger Revier der erste Tagebau. 1890 wurden
im Gebiet der Schwarzen Elster 2,5 Mio. t und 1913 bereits
19 Mio. t Rohbraunkohle geférdert. Die heutigen tber 40 klei-
nen Tagebauseen, gréftenteils sehr sauer mit pH-Werten un-
ter 3 und meist nur wenige Hektar grof, sind Gberwiegend in
den ersten Jahrzehnten des 20. Jhds. entstanden.

Durch die Entwicklung und den Einsatz neuer Technik konn-
te die Kohlengewinnung sténdig gesteigert werden. 1924 kam
im Tagebau Agnes bei Plessa, westlich von Lauchhammer,
die weltweit erste Abraumférderbriicke zum Einsatz.

Die Einleitung von Simpfungswasser in die Schwarze Elster
stieg immer mehr an und erreichte 1941 fast 10 m%s (Abb.
4.9-24). Durch den Ruckgang der Kohlenproduktion im
2. Weltkrieg und in der Nachkriegszeit sank die Einleitung von
Sumpfungswasser bis auf 5 m?/s, erhéhte sich ab 1955 wie-
der und betrug durch die ErschlieBung und den Betrieb meh-
rerer GroRRtagebaue in den 60er Jahren des 20. Jhds. Uber
10 m¥/s. Zugleich vergroRerte sich das Grundwasserabsen-
kungsgebiet erheblich (Abb. 4.9-25).

Allein aus den funf GroR3tagebauen Niemtsch (Senftenberger
See), Koschen, Skado, Sedlitz und Meuro (Abb. 4.9-26) wur-
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den Uber 1 Mrd. t Rohbraunkohle geférdert. Mit der Stilllegung
des Tagebaues Meuro 1999 endete der Braunkohlenabbau
im Gebiet der Schwarzen Elster.

Der 1966 stillgelegte Tagebau Niemtsch wurde von 1967 bis
1971 mit Wasser der Schwarzen Elster geflutet und heif3t seit-
dem Senftenberger See. Die Wasserflache betragt 1 066 ha,
die maximale Tiefe 23 m und das Wasservolumen 160 Mio. m3.
Er dient der Naherholung und als Wasserspeicher. Die glei-
chen Funktionen hat der Knappensee bei Hoyerswerda, der
mit einer Wasserfldche von 279 ha und einer maximalen Tiefe
von 11 m schon ab 1949 zum Wasserspeicher ausgebaut
wurde. Auch der 1972 stillgelegte Tagebau Koschen wurde
zum Wasserspeicher ausgebaut, ist aber stark versauert und
kann deshalb gegenwartig nicht genutzt werden (Tab. 4.5-3).

Neben der Naherholung dienen diese Speicher vorwiegend
der Niedrigwasseraufthéhung in der Schwarzen Elster, der
Brauchwasserbereitstellung und dem Hochwasserschutz.
Oberhalb von Senftenberg besteht zwischen den Speichern
Koschenund Niemtsch tiber einen Stollen unterder Schwarzen
Elster eine Verbindung mit Schiitzentafelverschluss. Uber

ein Verteilerwehr in der Schwarzen Elster bei Kleinkoschen
(Abb. 4.5-9) kann Uber zwei Einlaufbauwerke in den Stollen
entweder Wasser in beide Speicher oder wahlweise nach
Schlieung des Stollenschiitzes nur in einen Speicher einge-
leitet werden.

Durch die Flutung der stillgelegten Tagebaue in der Nieder-
lausitz (siehe Kapitel 4.9.3) entstehen in der von Natur aus
seenarmen Altmoranenlandschaft viele Seen, die neben ihrer
wasserwirtschaftlichen Bedeutung glinstige Voraussetzungen
fiir eine touristische Nachnutzung bieten. Fir die sogenann-
te Restlochkette — Tagebauseen Sedlitz, Skado, Koschen —mit
einer voraussichtlichen Wasserflache von tber 30 km? (Abb.
4.5-10) ist bereits mit dem Bau schiffbarer Verbindungen zwi-
schen den Seen begonnen worden. Im Dezember 2003 wur-
de der 1 150 m lange schiffbare Uberleitungskanal zwischen
den Tagebauseen Skado und Koschen eingeweiht. Auch ei-
ne speicherwirtschaftliche Nutzung der Restlochkette ist vor-
gesehen.

Darlber hinaus sieht ein Nach-
nutzungskonzept fur die ,Erwei- |
terte Restlochkette* unter Einbe- |

ziehung des Senftenberger Sees

M. Simon

Abb. 4.5-9: Verteilerwehr in der Schwarzen Elster oberhalb Senften-
berg mit Einlaufbauwerken in den Stollen zwischen den
Speichern Koschen und Niemtsch

Tab. 4.5-3: Tagebauseen mit bewirtschaftbarer Speicherlamelle und der entstehenden Seen
Javon in den ehemaligen Tagebauen
Bezeich d Bewirt- |gewchnlicher | betrich Meuro, Bluno, Spreetal-Nordost
Lfd. ezeIennung des | schaftbare |Hochwasser- | Moo o0 (Abb. 4.9-26 und Tab. 4.9-7) den
Nr Speichers / Speicher- | rickhalte- nahme . . . B
: Wasserlauf [Jahr] Bau von zwdlf schiffbaren Verbin-
lamelle raum )
[Mio. m] [Mio. m%] dungen zwischen zehn Seen
Knappenrode mit einer Gesamtseefldche von
] &Kntfppeﬁeﬂ gim 638 141 1053 ca. 65 km? vor. Wegen der un-
epbenschnluss des , y . . .
Hoyerswerdaer tgrschleQIlchen Wassersplegel- _‘
Schwarzwassers héhen sind allerdings mehrere |
Niemtsch (Senften- Schleusen erforderlich.
berger See) / im
2 Nebenschluss der 16,20 2,91 1974
Schwarzen Elster
Koschen (Geiers-
walder See) / im
3 Nebenschluss der 6,10 ) 1985 P. Radké/LMBV
Schwarzen Elster
Summe 28,68 4,32 Abb. 4.5-10: Blick auf die Restlochkette Sedlitz-Skado-Koschen
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4.6

Die Mulde

Aqua vita est -
Wasser ist Leben.

Die Vereinigte Mulde — allgemein nur Mulde genannt — ent-
wassert mit ihren beiden Quellflissen, der Freiberger und
der Zwickauer Mulde, den grofiten Teil des ca. 130 km lan-
gen Erzgebirges. Im Unterschied zum steilen Stidhang ist der
Nordteil des Erzgebirges bis zu einer Linie Zwickau-Chemnitz-
Freiberg eine allmahlich abfallende Hochflache mit meist tief
eingeschnittenen Talern (Abb. 4.6-1).

Die Freiberger Mulde entspringt auf tschechischem Gebiet
im Osterzgebirge. Sie ist von der Quelle bis zum Zusam-
menfluss mit der Zwickauer Mulde 123,9 km lang. Bei ei-
nem Hohenunterschied von 719 m betragt ihr mittleres
Gefélle 5,8 %o. Bis zur Mundung ihres Hauptnebenflusses
Zschopau fliett die Freiberger Mulde nahe ihrer &stli-
chen Einzugsgebietsgrenze Uberwiegend in nordwestliche
Richtung, in ihrem Unterlauf in westlicher Richtung.

Die Zwickauer Mulde ist von der Quelle oberhalb der Talsper-
re Muldenberg im Westerzgebirge bis zum Zusammenfluss
mit der Freiberger Mulde 166,7 km lang. Bei einem H&hen-
unterschied von 639 m betragt das mittlere Gefalle 3,8 %.. Die
Zwickauer Mulde durchfliet zundchst mit unterschiedlicher
Richtung das Séachsische Bergland und das Erzgebirgische
Becken und verlauft ab Zwickau in nérdlicher bis norddstli-
cher Richtung nahe ihrer westlichen Einzugsgebietsgrenze.

Die Vereinigte Mulde ist 147,0 km lang. Bei einem Héhenunter-
schied von 75 m vom Zusammenfluss der Freiberger und
Zwickauer Mulde bis zur Mindung in die Elbe bei Dessau
(Elbe-km 259,6) betragt ihr mittleres Gefalle 0,5 %o. Die
langste FlieRstrecke der Mulde ergibt sich von der Quelle der
Zwickauer Mulde bis zur Muldemindung mit 313,7 km.

Vom Gesamteinzugsgebiet der Mulde mit 7 400 km? entfal-
len 2 985 km? auf das Einzugsgebiet der Freiberger Mulde,
2 360 km? auf das der Zwickauer Mulde und 2 055 km? auf das

der Vereinigten Mulde. Weil die tschechisch-deutsche Grenze
fast im gesamten Erzgebirge nérdlich der Kammlinie verlauft,
liegen 310 km? des Einzugsgebiets der Freiberger Mulde und
78 km? des Einzugsgebiets der Zwickauer Mulde, zusammen
also 388 km?, in der Tschechischen Republik (Abb. 2.2-2).
Deshalb befinden sich die héchsten Berge auf dem von Ost
nach West ansteigenden Erzgebirgskamm mit Ausnahme von
Fichtelberg (1 214 m G. NN) und Auersberg (1 018 m . NN)
auch auf tschechischem Gebiet: Lou¢na (956 m i. NN),
Jeleni hora (994 m . NN) und Klinovec (1 244 m . NN).

71 % (5 250 km?) des gesamten Muldegebiets sind Gebirgs-
und Hugelland. 29 % zahlen zum Flachland, weil schon im
Mulde-LéRhiigelland und im Mittelsdchsischen LéRhiigelland
H6hen von 200 m U. NN teilweise unterschritten werden.

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur erreicht auf den héchs-
ten Bergen kaum 3 °C (Klinovec 2,6 °C, Fichtelberg 3 °C),
steigt mit abnehmender Geldandehdhe allmahlich an und be-
tragt im Flachland 8 bis 9 °C.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen weisen gro-
e Unterschiede auf. Sie betragen in den oberen Lagen des
Erzgebirges 900 bis tber 1 000 mm, vereinzelt bis 1 200 mm
(Fichtelberg 1 118 mm, Talsperre Carlsfeld 1 200 mm). Die
haufigen Nordwest- und Nordwetterlagen, die am Erzgebirge
gestaut werden, fihren in Hohen von 400 bis 500 m . NN
zu jahrlichen Niederschldagen von 700 bis 850 mm und
selbst in der Diiben-Dahlener Heide in nur etwa 100 m 4. NN
werden 550 bis 600 mm erreicht. Die mittlere jahrliche
Niederschlagshohe fiir das gesamte Einzugsgebiet der Mulde
betragt ca. 770 mm.

Die natirlichen Abflussverhéltnisse im Einzugsgebiet der
Mulde werden durch eine Vielzahl von anthropogenen
Eingriffen beeinflusst. Dazu gehéren:

B 36 Talsperren mit einem Inhalt von jeweils tiber 0,3 Mio. m?®
mit einem Stauraum von 272,4 Mio. m?, davon 21,1 Mio. m®
gewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum, von denen zwei
Talsperren mit 72,0 Mio. m® Stauraum in der Tschechischen
Republik liegen

B bergbauliche Anlagen wie Kunstteichsysteme, Wasser-
Uberleitungen und Wasserableitungsstollen infolge des Berg-
baus im Erzgebirge

B ErschlieBung von Braunkohlenfeldern im Mittellauf der
Vereinigten Mulde im Raum Delitzsch-Bitterfeld-Wolfen

B Flussverlegungen, -begradigungen und -eindeichungen
im Interesse des Hochwasserschutzes und der Braunkohlen-
férderung

B Wasseriberleitungen innerhalb des Einzugsgebiets der
Mulde und Wasserableitungen in die benachbarten Flussge-
biete PleilRe, Wilde Weileritz, Eger und Bilina zur Trink- und
Brauchwasserversorgung

M viele Wehre, davon 51 in der Freiberger Mulde, 53 in der
Zwickauer Mulde und zwdlf in der Vereinigten Mulde

Zur Charakterisierung der Abflussverhéltnisse sind die hy-
drologischen Daten von zwdlf ausgewéhlten Pegeln in den
Tabellen 4.6-1 und 4.6-2 enthalten. Fir jeweils zwei Pegel
an der Freiberger, Zwickauer und Vereinigten Mulde sowie
fir sechs Pegel an Nebenflissen ist der Jahresgang des
Abflusses graphisch dargestellt (Abb. 4.6-3). Die Lage der
meisten Pegel ist aus Abbildung 4.6-2 zu ersehen.
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Kapitel 4.6
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Abb.4.6-1:

oM,
\a!' o,

Legende

A Talsperren > 3 Mio. m* Stauraum
< Pegel
Stadte :

@ 20.000 - 100.000
@  100.000 - 250.000
250.000 - 500.000

Lfd. Stauraum
Np e (Mio. )
1 Lichtenberg 14,5
2 Cranzahl 3,1
3 Pfisecnice 50,4
4 Flaje 21,6
5 Rauschenbach 15,2
6 Saidenbach 224
7 Kriebstein 17
8 Muldenberg 58
9 Carisfeld 3,0
10 Eibenstock 74,7
1 Sosa 59
12 (PSW Unterb 8,0
13 Muldestausee 18,0
Lfd.
N Pegel Fluss
% 1 Berthelsdorf Freiberger Mulde
‘N { 2 Borstendorf Flgha
; schechische 2 B
antibli 4 Erlin Freiberger Mulde
| 1201-500 RepUD lik 5 Zwickau-Polbitz Zwickauer Mulde
; 6 Géritzhain Chemnitz
7 Mulde
8 Golzern Vereinigte Mulde
9 Bad Diiben Mulde
Topographische Karte des Einzugsgebiets der Mulde Abb. 4.6-2: Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Mulde mit Teileinzugsgebieten iiber 2 300 km?

«
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Tab. 4.6-1: Hydrologische Grunddaten langjéhriger Abflussreihen von ausgewéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Mulde
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.6-2) g 25 g 25
Einzugs- Mittlerer Mittlerer Em: ¢ ‘:
Fluss- gebiets- Mittlerer | Niedrigwasser- | Hochwasser- Jahres- E% , Fy ]
Nr. Gewasser Pegel kilometer flache Abfluss abfluss abfluss reihe b E” os
(AE) (MQ) (MNQ) (MHQ) % ‘ﬂ '0
[km] [kmz] [m3/s] [m“/s] [m3/s] @ XOOXU0 0 m WV Vv VI XX E XX Womoovovoovovi v X x
1. |Freiberger Mulde  |Berthelsdorf 89,5" 244 3,54 0,671 30,5 1936 - 2000
Striegis/ ) — 3) 1926 - 2000
Freiberger Mulde Niederstriegis 0,2 283 2,69 0,325 27,2 (ohne 1941) S ve
Zschopau/ 3 1911 - 2000 2. 2
Freiberger Mulde Hopfgarten 82,8 529 7,95 1,44 78,1 (ohne 1929) 5. .
2, |FlohalZschopau- g oo 236" 644 9,14 1,66 858  |1929-2000 g g
Freiberger Mulde £ os Sos
3. |£schopau/ Lichtenwalde | 456% | 1575 | 217 3,54 209 1910 - 2000 R R IR TR I A R R ETar—
Freiberger Mulde
4. |Freiberger Mulde Erlin 1,5" 2982 35,3 6,46 303 1961 - 2000
Schwarzwasser/ 3)
Zwickauer Mulde Aue 1.0 362 626 1% o34 19262000 ” || -
5. |Zwickauer Mulde  |Zwickau-Polbitz | 83,8" 1030 14,3 3,02 124 1928 - 2000 : g’
: (ohne 1932) 3 g ‘E 15
6. |Shemnitz/ Géritzhain 1,29 532 6.25 162 678  |1910-2000 2z R
Zwickauer Mulde . B o0
7. |Zwickauer Mulde  |Wechselburg 25,8" 2107 26,0 6,34 206 1910 - 2000 0 3,
2 1911 - 2000 X xi Wom v v v v X x XX wm oW vovow o XX
iVereinigte Mulde Golzern 128,4 5442 61,6 13,0 497 (ohne 1933)
9. Bad Duiben 68,17 6171 63,9 15,2 450 1961 - 2000
1)  Flusskilometer bis zur Vereinigung von Freib. und Zwickauer Mulde 2)  Flusskilometer bis zur Miindung in die Elbe e e
3)  Flusskilometer bis zur Miindung in die Freib. bzw. Zwickauer Mulde 4)  Flusskilometer bis zur Miindung in die Zschopau 2 2
e 0
Tab. 4.6-2: Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Mulde 08 08
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.6-2) — P ——— T, P
Mittlere Mittlerer Abfluss
Nr Gewasser Pegel Abflussspende | Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr | MNQ:MQ | MQ:MHQ P
2 3 25 25
Ws-km | m%s) [ (%] [ m7s] | (% 2, .
1. |Freiberger Mulde Berthelsdorf 14,5 4,51 64 2,58 36 1:53 1:8,6 2 s 15
Striegis/ ) . ] ] 5 1
Freiberger Mulde Niederstriegis 9,5 3,68 68 1,71 32 1:83 1:10,1 E . o
ZSChoan/ . N L; ’ XI X 1 n n w v vViovIE Vi IX X < ° XX 1 n n v 2 VEVIE VI X X
Freiberger Mulde Hopfgarten 15,0 9,72 61 6,21 39 1:55 1:9,8 3
2, |FlohalZschopau- g, oot 14,2 12 | e 700 | 39 | 1:55 | 1:94
Freiberger Mulde @
o 25 N 25
3, |4schopau/ Lichtenwalde 13,8 271 62 16,4 38 | 1:61 | 1:96 5 £
Freiberger Mulde s £ 2
4. |Freiberger Mulde Erlin 11,8 451 64 25,6 36 1:55 1:8,6 > %"5 § *
Schwarzwasser/ . . 5= s
Zwickauer Mulde Aue 17,3 7,29 58 5,25 42 1:4,8 1:10,1 .°: 0s % 05
5. |Zwickauer Mulde Zwickau-Pélbitz 13,9 16,8 59 11,8 41 1:47 1:87 § W v ww v vwwmow x x O T T m W v v o % x
6. |Shemnitz/ Géritzhain 1,7 758 | 61 494 | 39 | 1:39 | 1:108
Zwickauer Mulde
7. |Zwickauer Mulde  |Wechselburg 12,3 30,2 58 21,9 42 1:41 1:7.9 Abb. 4.6-3: Jahresgang des Abflusses an ausgewidhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Mulde
LVereinigte Mulde Golzern 11,3 75,6 61 47,9 39 1:47 1:81 dargestellt als Quotient aus langjahrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr
9. Bad Diiben 10,3 81,1 63 46,9 37 1:4.2 1:7,1 mq,,.../MQ,.)
109

Die Elbe und ihr Einzugsgebiet - ein geographisch-hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Uberblick



Auf Grund der Daten in vorgenannten Tabellen und in
Abbildung 4.6-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Der Jahresgang des mittleren Abflusses am Pegel Ber-
thelsdorf/Freiberger Mulde ist charakteristisch fir das
Osterzgebirge. Das allmahlich ansteigende Gelédnde be-
dingt in den meisten Jahren ein schrittweises Abtauen der
Schneedecke, das in den Kammlagen erst im April endet. Im
Mai liegt der Abfluss bereits unter dem Jahresdurchschnitt.
Das Einzugsgebiet der Striegis reicht nicht bis in die hoéhe-
ren Lagen des Osterzgebirges. Deshalb ftritt bei schon ho-
hem Abfluss ab Januar das Maximum im M&rz auf und ab Mai
sinken die Monatsabfliisse sehr tief. Die Abflussverteilung
Winter-/Sommerhalbjahr betrdgt am Pegel Niederstriegis
68 : 32 %.

An den Pegeln der Zschopau und Fl6ha ist der Abfluss von
Dezember bis Februar klein, steigt erst im Marz deutlich an,
erreicht im April sein Maximum und liegt im Mai noch Uber
dem Jahresdurchschnitt. Die Ursache ist das spate Abtauen
der Schneedecke. Der Zufluss aus der Zschopau, der an ih-
rer Mindung weitaus gréRer ist als der der Freiberger Mulde,
pragt den Jahresgang des Pegels ErlIn.

Charakteristisch fur das Westerzgebirge ist der Jahresgang
am Pegel Aue/Schwarzwasser. Bis Februar liegen die Monats-
abflisse unter dem Jahresdurchschnitt. Das noch spéte-
re Abtauen der Schneedecke als auf den Kammlagen des
Ost- und Mittelerzgebirges fuhrt zu einem herausragenden
Abflussmaximum im April und zu relativ hohem Maiabfluss.
Diese Abflusscharakteristik zeigt sich in abgeschwachter Form
auch noch an den unterhalb gelegenen Pegeln der Zwickauer
Mulde. Die Abflussverteilung Winter-/Sommerhalbjahr betragt
58 :42 %.

Auch in der Vereinigten Mulde ist der Abfluss im April ho-
her als im Marz und der Maiabfluss liegt noch Uber dem
Jahresdurchschnitt.

Mit Ausnahme der Pegel Niederstriegis, Erlin und Bad Diben,
hier spielen Effekte der Ladnge der Beobachtungsreihe eine

Rolle, weist der Jahresgang des Abflusses im Juli eine deut-
liche Unterbrechung des sonst stetigen Abflussriickgangs im
Sommerhalbjahr auf. Das ist auf hohe Abfliisse als Folge er-
giebigen Regens zurilickzufiihren, der an der Nordabdachung
des Erzgebirges Uberwiegend im Monat Juli auftritt.

B Die mittlere Abflussspende an den in 350 bis 400 m . NN
gelegenen Pegeln Berthelsdorf, Hopfgarten, Borstendorf
und Aue betragt 14,2 bis 17,3 I/s - km2. Ab Héhenlagen um
600 m 0. NN bis in die Kammlagen des Erzgebirges steigt die
Abflussspende von 20 bis auf 30 I/s -km? an. Durch die ho-
hen Abflisse aus den oberen Einzugsgebieten der Freiber-
ger und Zwickauer Mulde betragt die Abflussspende vor ih-
rer Vereinigung an den Pegeln Erlin und Wechselburg etwa
12 I/s - km? und selbst in der Vereinigten Mulde erreicht sie
noch Gber 10 I/s - km?2. Typisch fiir das untere Muldegebiet ist
aber eine Abflussspende von 2 bis 3,5 I/s -km?.

B Das Verhédltnis MNQ: MQ liegt mit Ausnahme des
Pegels Niederstriegis (1:8,3) zwischen 1:4 und 1:6. Es
ist an einigen Pegeln durch Niedrigwasseraufhéhung aus
den Talsperren unnatirlich verringert. Auch im Verhaltnis
MQ : MHQ ist an den Pegeln der Freiberger Mulde, Fléha,
Zschopau und Zwickauer Mulde der Talsperreneinfluss teil-
weise erkennbar. Ein Verhéltnis von Uber 1 : 10 ist nur an den
nicht durch Talsperren beeinflussten Pegeln Niederstriegis,
Aue und Goritzhain zu verzeichnen.

4.6.1

Die Freiberger Mulde

Die Freiberger Mulde entspringt im Osterzgebirge als Mol-
davsky potok stidostlich der Gemeinde Moldava in einer Hohe
von 850 m 0. NN. Sie flie3t zunachst 3,5 km auf tschechi-
schem Gebiet, ist dann auf 0,8 km grenzbildend und erreicht
nach weiteren 119,6 km die Zwickauer Mulde (Abb. 4.6-1).
lhr mittleres Gefalle betragt bis Muldenhitten, einem Ortsteil
von Freiberg (44 000 Einwohner), 13 %o, unterhalb Freiberg
bis zur Vereinigung mit der Zwickauer Mulde 2,5 %eo.

Durch einige kleine Nebenflisse, zu denen als grofite
Bobritsch (182 km?) und Striegis (286 km?) gehéren, wachst
ihr Einzugsgebiet bis unterhalb D&beln (22 000 Einwohner)
nur auf 984 km? an. Dort miindet die Zschopau, deren
Einzugsgebiet von 1 844 km? fast doppelt so grof ist wie das
der Freiberger Mulde. Der grofite Nebenfluss der Zschopau,
die Floha, gilt allgemein als naturrdumliche Grenze zwischen
Ost- und Mittelerzgebirge (Abb. 4.6-1).

Das Wasser der Erzgebirgsflisse erlangte schon im Mittel-
alter eine herausragende wirtschaftliche Bedeutung. Fir den
im 12. Jhd. im Freiberger Raum begonnenen Erzbergbau, der
sich in der Folgezeit immer mehr ausdehnte und im 16. Jhd.
716 Gruben umfasste, stieg der Wasserbedarf standig an. Das
Wasser wurde zum Antrieb von Wasserradern fur das Heben
von Grubenwasser aus den bis 600 m tiefen Schachten, fir
Pochwerke zum Zerkleinern der Silber-, Zink- und Bleierze
und fur die Erzwasche benétigt.

Schon bald entstanden erste Teiche und Wassergraben zu
den Gruben und Bergwerken. Der 1524 errichtete Untere
GroRBhartmannsdorfer Teich (Abb. 4.6-4), der heute einen
Stauraum von 1,58 Mio. m® aufweist, markiert den Baubeginn
der Revierwasserlaufanstalt (RWA) Freiberg, die am
Standort der heutigen Talsperre Rauschenbach beginnt. Bis
1825 entstand ein System aus 10 Teichen, 54 km Kunstgrében
und 60 km Stollen (sog. Réschen), durch das das Wasser im
freien Gefalle bis in die Bereiche der Gruben und Bergwerke
geleitet werden konnte (Abb. 4.6-5).
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Abb. 4.6-4: Unterer GroBhartmannsdorfer Teich

Die RWA wird noch heute zur Trink- und Brauchwasser-
versorgung genutzt. Sie ist durch Einbeziehung in
Wasseriiberleitungen ein wichtiges Bindeglied zwischen
den Talsperren- und Trinkwasserversorgungssystemen des
Mittel- und Osterzgebirges.

Von der Talsperre Rauschenbach (Stauraum 15,20 Mio. m3,
davon 4,00 Mio. m3gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum)
kénnen unter Nutzung der RWA, des Haselbaches und des
Saidenbaches tber 0,70 m%s in die Talsperre Saidenbach
(Stauraum 22,38 Mio. m®, davon 1,00 Mio. m® gew®ohnli-
cher Hochwasserrickhalteraum) im freien Gefélle Uber-
geleitet werden (Abb. 4.6-5). Von dort wird das Wasser
zur Talsperre Neunzehnhain | (Stauraum 0,54 Mio. md)
(Abb. 4.6-6) und durch ein schon vor 100 Jahren errichte-
tes Uberleitungssystem zur Talsperre Einsiedel (Stauraum
0,31 Mio. m®) im Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde gelei-
tet (Abb. 4.6-7).

Die 13,2 km lange Wasseriberleitung, wovon 9,8 km Stollen
sind, Uberquert die Zschopau und eine Eisenbahnlinie mit ei-
ner 21 m hohen und 147 m langen Rohrbriicke (Abb. 4.6-8).

Durch diesen Verbund von neun Talsperren, einschlief3-
lich drei Teichen der RWA, verfiigt das Talsperrensystem
Mittelerzgebirge tUber einen Stauraum von 43,66 Mio. m? (da-
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Abb. 4.6-5: Revierwasserlaufanstalt (RWA) Freiberg
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Talsperre Rauschenbach
(erbaut 1960 - 1968)

mii. NNA

600 - 592 25
| Dittmannsdorfer Teich (erbaut 1826 - 1828)
566,0
Dérnthaler Teich (erbaut 1790)
bol .~ Talsperre Neunzehnhain Il
Obersaidaer erbaut (1911 - 1914)
Teich 5250
500 (erbaut 1728) Vorsperre
=1 551,0 Forchheim S
s & Tal N hnhain |
Talsperre Saidenbach \g Aiane e SaUl= s AN
(orbaut 1028 - 1939 K (erbaut 1805 - 1908)
450 — 438,8 4305
400 ] e . ,
Uberleitungssystem
Pumpstation nach Einsiedel
Rauenstein (erbaut 1903 - 1908)
(erbaut 1973 - 1976)
350 418,35

Abb. 4.6-6: Stauhéheniibersicht im Talsperrensystem Mittelerzgebirge

von 5,09 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum).
Es dient hauptsachlich der Trinkwasserversorgung im Raum
Chemnitz.

Um die Bewirtschaftung der Talsperren im Osterzgebirge fle-
xibler zu gestalten, wurde vom Oberen Gro3hartmannsdorfer
Teich (Abb. 4.6-5) eine 12,0 km lange Rohrleitung bis zur
Pumpstation am FuRe der Talsperre Lichtenberg (Stau-
raum 14,45 Mio. m?, davon 3,00 Mio. m® gewohnlicher Hoch-
wasserrlickhalteraum) und von dort in die Talsperre selbst
(1,6 km) verlegt. Damit kann Wasser von der Talsperre
Rauschenbach Uber die RWA bis in die Talsperre Lichtenberg
Ubergeleitet werden. Von der Pumpstation an der Talsperre
Lichtenberg besteht dartber hinaus eine 13,0 km lange
Druckrohrleitung zur Wilden WeiReritz, um maximal 0,35 m%/s
fur die Trinkwasserversorgung von Freital und Dresden Uber-
zuleiten (siehe Kapitel 4.4.2).

Neben der RWA gibt es im Freiberger Raum noch ande-
re wasserwirtschaftliche Anlagen, die dem Erzbergbau ge-

schuldet sind. Dazu gehdrt der
13,9 km lange Rothschoénberger
Stollen, der von 1844 bis 1877 zur
Entwasserung des 120 km lan-
gen Stollensystems im Freiberger
Bergbaurevier errichtet wurde.
Noch heute sorgt er mit einem
mittleren Abfluss von 0,70 m?/s fur
die Entwéasserung der ehemaligen
Gruben. Der Ausgang des Stollens
liegt unterhalb der Gemeinde
Rothschénberg an der Triebisch
(Abb. 4.6-9), die in MeilRen in die
Elbe mundet.

Im Drei-Brider-Schacht bei Frei-
berg wurden zwei Kavernenkraft-
werke gebaut. Das 1914 in Be-
trieb genommene sogenannte
Unterwerk war das erste Kaver-

Talsperre Einsiedel
(erbaut 1891 - 1894)
383,75

i

Abb. 4.6-7: Talsperre Einsiedel, zweitélteste Gewichtsstaumauer
s Deutschlands
1_;Lchslhemmtz
Wasserwerk
Einsiedel

M. Simon

Abb. 4.6-8: Rekonstruierte Rohrbriicke (iber die Zschopau bei Waldkirchen
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Abb. 4.6-9: Mundloch des Rothschénberger Stollens mit Abfluss in
die Triebisch

nenkraftwerk der Welt. Es hatte mit vier Turbinen ei-
ne Leistung von 2,4 MW, ab 1941 von 3,7 MW, und war
bis 1972 in Betrieb. Fur das notwendige Wasser sorgte ein
Untertagespeicher von 1,50 Mio. m® Stauraum, der durch
das Abriegeln von mehreren ehemaligen Stollen entstand.
Das Oberwerk (1,9 MW), das von 1922 bis 1968 bestand,
erhielt das Wasser aus dem Konstantinteich (Abb. 4.6-5).
Die Ableitung von beiden Kraftwerken erfolgte Uber den
Rothschénberger Stollen.

An der Freiberger Mulde bei Halsbriicke unterhalb von Frei-
berg befinden sich noch Reste des ersten Senkrechtschiffs-
hebewerkes der Welt (Abb. 4.6-10). Von 1789 bis 1868 wur-
den im Kahnhebehaus in senkrechter Trockenférderung mit-
tels Flaschenziigen und Laufkatzen Erzkdhne bis 8,5 m
Lange aus der Freiberger Mulde in den 7,0 m héher gelege-
nen Werkskanal gehoben, der mit einer Lange von 5,4 km zu
den Erzaufbereitungsanlagen fihrte.

b i

Abb. 4.6-10: Reste des Schiffshebewerkes Halsbriicke

Die Zschopau (1 844 km?) ist der Hauptfluss im Mittelerz-
gebirge (Abb. 4.6-1). Sie ist 130 km lang und hat ein mitt-
leres Gefélle von 7,4 %.. lhre Quelle liegt am Nordhang des
Fichtelberges (Abb. 4.6-11) in einer Hohe von 1 125 m . NN.

Abb. 4.6-11: Fichtelberg (1 214 m. ii. NN) bei Oberwiesenthal

Im Gebiet des kleinen Nebenflusses Sehma befindet sich seit
1952 die Trinkwassertalsperre Cranzahl mit einem Stauraum
von 3,10 Mio. m®, davon 0,12 Mio. m® gewohnlicher Hoch-
wasserrlickhalteraum (Abb. 4.6-2.). Der erste groRere Zu-
fluss ist die Prise¢nice/Prefnitz (209 km?), die auf tsche-
chischem Gebiet in einer Héhe von 875 m . NN ihre Quelle
hat. In der PreRnitz liegt etwa 2 km oberhalb der tschechisch-
deutschen Grenze die 1976 fertig gestellte Talsperre Prisec-
nice (Abb. 4.6-12) mit einem Stauraum von 50,43 Mio. m?,
davon 0,92 Mio. m3 gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum.
Sie dient der Trinkwasserversorgung im Nordbdéhmischen
Braunkohlen- und Industriegebiet (siehe Kapitel 4.3.3).
92,4 km? des Einzugsgebiets der PreRnitz liegen auf tsche-
chischem Gebiet.

Im &stlichen Teil des Erzgebirgischen Beckens miindet die
Flajsky potok/Floha (795 km?) in die Zschopau. Ihr mittle-
res Gefélle betragt 7,2 %o und ihr Einzugsgebiet ist etwas gro-
Rer als das der Zschopau oberhalb der Mindung (729 km?).
Die Quelle der Fléha befindet sich in einer Hohe von 848 m
0. NN sudlich der Quelle der Freiberger Mulde auf tschechi-
schem Gebiet (Abb. 4.6-1). Nach 17,1 km Lauflange erreicht
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sie die tschechisch-deutsche Grenze. Unmittelbar oberhalb
der Grenze liegt die 1960 in Betrieb genommene Talsperre
Flaje (Abb. 4.6-13) mit einem Stauraum von 21,60 Mio. m?,
davon 0,35 Mio. m® gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum.
Sie dient ebenfalls der Trinkwasserversorgung im Nordbéhmi-
schen Braunkohlen-und Industriegebiet und gehért neben den
Talsperren Rauschenbach und Saidenbach zu dendreigrofiten
Trinkwassertalsperren im Flussgebiet der Floha (Abb. 4.6-2).
Vom Einzugsgebiet der Floha liegen 180,2 km? auf tschechi-
schem Gebiet.

Abb. 4.6-12: Talsperre Prisecnice

Am Standort des seit 1923 in Betrieb befindlichen Laufwasser-
kraftwerkes Mittweida (Abb. 4.6-14) mit einer Leistung von
1,0 MW war von 1928 bis 1988 das alteste Pumpspeicher-
Kraftwerk im Einzugsgebiet der Elbe in Betrieb. Es hat-
te vom Oberbecken (0,13 Mio. m®) eine mittlere Fallh6he
von 118 m und erreichte eine Leistung von 1,5 MW. Die
Kraftwerksanlagen sind heute gemeinsam mit den Anlagen
des Laufwasserkraftwerkes technisches Denkmal.

B«

P
,.;Po'vodi Ohre, s. p.
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Abb. 4.6-14: Tal der Zschopau mit dem Wasserkraftwerk Mittweida



Nach der Mindung der Fl6ha betragt das Einzugsgebiet der
Zschopau 1 528 km?, davon 297,3 km? in der Tschechischen
Republik. Bis zur Miindung in die Freiberger Mulde vergréRert
es sich nur noch um 316 km?2. In ihrem Unterlauf liegt die 1930
fertiggestellte Talsperre Kriebstein (Stauraum 11,66 Mio. m?)
mit einem Wasserkraftwerk (5,0 MW). Sie ist nach 1990 in
Privatbesitz ibergegangen und verfuigt iber keinen festgeleg-
ten gewodhnlichen Hochwasserriickhalteraum (Abb. 4.6-15).
Unmittelbar vor der Vereinigung der Freiberger mit der
Zwickauer Mulde steht das Pumpwerk Sermuth, das im Mittel
0,19 m®/s Wasser aus der Freiberger Mulde Uber eine 30,0
km lange Strecke — 10,3 km Rohrleitung und 19,7 km ausge-
baute Wasserlaufe — zum Speicher Witznitz im Einzugsgebiet
der Pleile Uberleitet (siehe Kapitel 4.7.6).

4.6.2

Die Zwickauer Mulde

Die Zwickauer Mulde entspringt im Westerzgebirge. Von den
drei Flissen oberhalb der Talsperre Muldenberg (Rote Mulde,
Weille Mulde und Saubach) gilt die Rote Mulde, die in einer
Héhe von 770 m . NN &stlich von Schéneck entspringt, als
Hauptquellfluss.

Imoberen Einzugsgebietder Zwickauer Mulde, die dort ein mitt-
leres Gefalle von 8,8 %0 aufweist, besteht ein Talsperrensystem,
das fur die grofirdumige Trinkwasserversorgung und den
Hochwasserschutz im Westerzgebirge grolte Bedeutung er-
langt hat (Abb. 4.6-16 und Tabelle 4.6-3).
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Abb. 4.6-16: Talsperrensystem im Einzugsgebiet der oberen Zwickauer Mulde

Tab. 4.6-3: Talsperren im Einzugsgebiet der oberen Zwickauer Mulde
Stauraum bei davon gewdhnlicher
Lfd. Nr. Bezeichnung der Talsperre / Wasserlauf Vollstau Hochwasserriickhalteraum Inbetriebnahme
[Mio. m?] [Mio. m?] [Jahr]

1. Muldenberg / Zwickauer Mulde 5,83 0,85 (nach 2002) 1925

2. Carlsfeld / Wilzsch 3,03 0,23 1930

3. Vorsperre Schénheiderhammer / Zwickauer Mulde 2,54 — 1982

i‘%ns Kbt staumauen 4. Vorsperre Ramerbach / Ramerbach 0,48 — 1981

! Isser: Cl u i,
e SR S U. Seidel 5. Talsperre Eibenstock / Zwickauer Mulde 74,65 10,00 (nach 2002) 1982
Abb. 4.6-15: Talsperre Kriebstein wéhrend des Hochwassers am 6. Sosa / Bockau 5.94 — 1952
13.08.2002 Summe 92,47 11,08
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Abb. 4.6-17: Talsperre Carlsfeld

Die unter Denkmalschutz stehende Talsperre Carlsfeld (Abb.
4.6-17) ist mit einer Hhe bei Vollstau von 904,00 m G. NN
die hochstgelegene Trinkwassertalsperre Deutschlands und
auch im Einzugsgebiet der Elbe.

Etwa 28 km unterhalb der Talsperre Muldenberg befindet sich
die Talsperre Eibenstock (Abb. 4.6-18), die grofite Talsperre
im gesamten Einzugsgebiet der Mulde. Uber einen 19,5 km
langen Stollen erfolgt die Rohwasserzuleitung bis zum
Wasserwerk Burkersdorf, dem gréRten Wasserwerk fir die
Trinkwasserversorgung von Chemnitz (250 000 Einwohner)
und Zwickau (100 000 Einwohner).

Ihre Bedeutung fir den Hochwasserschutz im Tal der
Zwickauer Mulde erwies sich beim Augusthochwasser 2002,
als der Scheitelabfluss von 180 m®/s auf 55 m®/s abgesenkt
werden konnte (Abb. 4.6-19). Durch die Talsperre Eibenstock
wird auch ein 6kologisch erforderlicher Mindestabfluss von
0,50 m¥/s in der Zwickauer Mulde gesichert.

Im Sachsischen Bergland mindet in Aue (18 000 Einwoh-

Abb. 4.6-18: Talsperre Eibenstock

L MSiion

ner) das Johanngeorgenstidter Schwarzwasser/Cerna
(364 km?) in die Zwickauer Mulde. Das Johanngeorgenstadter
Schwarzwasser entspringt westlich des Fichtelberges in einer
Héhe von 1 125 m . NN. Nach 1,8 km verlasst es Deutschland
und flieRt 16,7 km auf tschechischem Gebiet, ehe es nach
weiteren 30,9 km die Zwickauer Mulde erreicht. Deshalb lie-
gen 77,8 km? seines Einzugsgebietes in der Tschechischen
Republik.

Am grofiten Nebenfluss des Johanngeorgenstadter Schwarz-
wassers, der GroBen Mittweida (166 km?), befindet sich
das Pumpspeicher-Kraftwerk Markersbach (Abb. 4.6-16
und 4.6-20). Es ist mit einer Leistung von 1050 MW das
zweitgréRte Pumpspeicher-Kraftwerk im Einzugsgebiet der
Elbe (Tab. 4.7-6). Der Stauraum des Unterbeckens betragt
7,97 Mio. m?.

o ‘
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Abb. 4.6-19: Reduzierung der Hochwasserwelle im August 2002 durch die Talsperre Eibenstock
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Nach DurchflieRen des Erzgebirgischen Beckens mit ei-
ner sehr breiten Aue mindet im Mulde-L6Rhlgelland die
Chemnitz (534 km?) mit einem mittleren Gefélle von 7 %o als
grolter Nebenfluss der Zwickauer Mulde. Von dort bis zur
Vereinigung mit der Freiberger Mulde vergrofiert sich das
Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde nur noch um 277 km?.

Geng!

/3 urope
ation A 2%KG

Abb. 4.6-20: Pumpspeicher-Kraftwerk Markersbach

Von den 29 Talsperren auf deutschem Gebiet in den
Flussgebieten der Freiberger und Zwickauer Mulde wer-
den 19 Talsperren mit einem Stauraum von 156,02 Mio. m?
fur die Trinkwasserversorgung genutzt. Unter Einbeziehung
der Talsperren Werda (Stauraum 3,6 Mio. m?®) und Dréda
(Stauraum 17,32 Mio. m®) aus dem oberen Einzugsgebiet der
Weilken Elster (siehe Kapitel 4.7.6) wurde das Fernwasser
versorgungssystem Siidsachsen (Abb. 4.6-27) mit einem
Fernwasserleitungsnetz von 360 km aufgebaut. Aus ihm wer-
den Uber neun Wasserwerke 300 Stadte und Gemeinden mit
1,25 Mio. Einwohnern mit Trinkwasser versorgt.

Durch Wegfall der Subventionen des Wasserpreises und
die drastische Abnahme der Industrieproduktion nach 1990
ist der Trink- und Brauchwasserbedarf zurlickgegangen. Die
Rohwasserabgabe fiir Trinkwasser aus dem Talsperrensystem
Mittelerzgebirge und aus der Talsperre Eibenstock verringer-
te sich von 1988 bis 2000 um ca. 40 %. Dies wiederum er-

moglichte eine VergrofRerung der Hochwasserriickhalte-
raume. Nach dem Augusthochwasser 2002 wurden bei
sieben Trinkwassertalsperren im Einzugsgebiet der Mulde
die gewohnlichen Hochwasserriickhalterdume von 7,42 auf
19,10 Mio. m?, also um 157 % erhoht, davon allein an der
Talsperre Eibenstock um 4,22 Mio. mq.
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Abb. 4.6-21: Fernwasserversorgungssystem Siidsachsen
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4.6.3

Die Vereinigte Mulde

Nach der Vereinigung beider Quellflisse durchflieRt die
Mulde zunéchst die Auslaufer des flachwelligen Mittelséchsi-
schen LéRhugellandes mit Taleintiefungen von 60 bis 80 m
(Abb. 4.6-22), im Mittellauf die Leipziger Tieflandsbucht und
im Unterlauf die Diben-Dahlener Heide und das Elbetal
(Abb. 4.6-1).

M. Simon

Abb. 4.6-22: Tal der Mulde in Grimma mit der wiahrend des Hochwassers
im August 2002 zerstérten historischen Péppelmann-
briicke

M. Simon

Abb. 4.6-23: Wehr Kollau oberhalb Eilenburg

Am Zusammenfluss von Freiberger und Zwickauer Mulde be-
tragt das Einzugsgebiet 5 345 km?. Durch eine Reihe kleiner
Nebenflisse, zu denen Lossa (147 km?), Lober-Leine-Kanal
(359 km?) und Kapengraben (237 km?) gehoren, vergrofert
es sich bis zur Miindung in die Elbe um 2 055 km? (Abb. 4.6-2).

Abb. 4.6-24: Naturbelassene Mulde bei Sollnitz unterhalb Raguhn

Das Wasserspiegelgefalle der Mulde verringert sich von
0,83 %o bis auf 0,15 %0 und wird durch zwolf Wehre be-
einflusst. Mit einer Wasserspiegeldifferenz von 3,0 m bei
Mittelwasser und einer Ladnge von 76 m ist das feste Wehr
Kollau bei Eilenburg (18 000 Einwohner), 47 km unterhalb der

S. Ellermann
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Vereinigung von Zwickauer und Freiberger Mulde, eine der
gréRten Wehranlagen (Abb. 4.6-23). Sie dient der Speisung
des Eilenburger Muhlengrabens, eines Altarmes der Mulde.

Trotz anthropogener Eingriffe weist die Mulde teilweise ei-
nen naturnahen Charakter auf (Abb. 4.6-24). Im Mittel- und
Unterlauf gibt es noch viele M&ander (Abb. 4.6-25) und Uber
gréRere Strecken unbefestigte Ufer, wodurch die urspriingli-
che morphologische Dynamik des Flusses weitgehend erhal-

Abb. 4.6-25: Mdandrierende Mulde zwischen Jessnitz und Raguhn

ten geblieben ist. Der Anteil der Uberflutungsaue entspricht
noch ca. 40 % des natirlichen Uberschwemmungsgebiets,
weil die Deiche nicht durchgangig und nur selten flussnah an-
gelegt sind.

Beim Hochwasser im August 2002 kam es zu den hdchsten
Wasserstédnden seit Jahrhunderten. Nach den historischen
Hochwassermarken an der Grofmihle in Grimma (19 000
Einwohner), 13 km unterhalb der Vereinigung von Zwickauer

und Freiberger Mulde, lag
der Scheitelwasserstand vom
Augusthochwasser 161 cm
Uber dem dort angegebenen
bisher héchsten Wasserstand
vom Juni 1771 (Abb. 4.6-26).
An der Zwickauer, Freiberger
und Vereinigten Mulde traten
115 Deichbriiche auf.

M. Simon

Abb. 4.6-26: Hochwassermarken an der GroBmiihle in Grimma

Im unteren Teil des Einzugsgebiets der Vereinigten Mulde sind
durch den Abbau von Braunkohle seit Ende des 19. Jhds. er-
hebliche Eingriffe in den Wasserhaushalt erfolgt. Allein ab 1950
wurden auf einer Lange von insgesamt 27 km mehrere kleine
Flusseverlegt.DieVerlegungenvonLoberundLeine (Abb. 4.6-1)
fuhrten zum Bau des 13 km langen Lober-Leine-Kanals.
Nachdem von 1955 bis 1975 aus dem Tagebau Muldenstein
126 Mio. t Rohbraunkohle geférdert waren, wurde die Mulde
auf 11,1 km Lange verlegt und durch diesen Tagebau gefiihrt,
um die Kohle unter dem urspriinglichen Muldeverlauf abbau-
en zu kénnen. Schon 1976 war der Tagebau Muldenstein mit
Wasser gefillt.

Der heutige Muldestausee ist 5,9 km lang und bis 35 m tief.
Die Seeflache betragt 610 ha. Das eingestaute Wasser hat
ein Volumen von 118 Mio. m3, wovon 18 Mio. m?® speicherwirt-
schaftlich genutzt werden kénnen (Abb. 4.6-27).

In den Muldestausee mit einem Einzugsgebiet von 6 709 km?
werden jahrlich 400 000 t Schwebstoffe und Geschiebe ein-
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geleitet, wovon uber 90 % zuriickgehalten werden. Dies hat
Auswirkungen auf den Geschiebetransport und damit auf die
Sohlenerosion der 50 km langen Flussstrecke der Mulde un-
terhalb des Stausees.

Durch den Braunkohlenbergbau im Raum Delitzsch-Bitterfeld
(siehe Kapitel 4.7.8) ist das Defizit an Grundwasser in den
entleerten Porenrdumen bis 1990 auf ca. 1,2 Mrd. m® ange-
wachsen. Die Einleitung von Tagebauwasser in die Mulde er-
reichte von 1980 bis 1989 6 bis 7 m®/s.

Der Tagebau Goitzsche ist der grofite Tagebau im Mulde-
gebiet. Er entstand aus drei Tagebauen, aus denen von 1908
bis 1991 insgesamt 500 Mio. t Rohbraunkohle geférdert wur-
den. Beim Kohleabbau wurde im Tagebau Bernstein gefun-
den. Ab Ende der 70er Jahre des 20. Jhds. konnten jahrlich
bis zu 50 t ,Bitterfelder Bernstein* geférdert, sortiert und der
Schmuckindustrie zugefiihrt werden.

Abb. 4.6-27: Auslaufbauwerk des Muldestausees

Nach umfangreichen bergtechnischen Sanierungsarbeiten
begann 1999 die Flutung des Tagebaus Goitzsche auf ei-
ne Hohe von zunachst 71,5 m 0. NN, die im Fruhjahr 2002
erreicht war. Nach weiteren Sicherungsarbeiten sollte der
Anstieg des Wasserstandes bis 2005 auf den Endwasserstand
von 75,0 m U. NN fortgesetzt werden. Beim Hochwasser im
August 2002 kam es am 14. August bei Bad Diben, &stlich
des Tagebaus Goitzsche, zu mehreren Deichbriichen und
Deichlberstrdmungen an der Mulde. Das Wasser floss in
westlicher Richtung und durchbrach die Deiche des Lober-
Leine-Kanals im Mundungsbereich in die Mulde, wodurch ein
weiterer starker Abfluss aus der Mulde in Richtung Tagebau
entstand. Durch diese Ereignisse stromten anfanglich et-
wa 1000 m¥s in den Tagebau Goitzsche. Allein innerhalb
von 13,5 Stunden (14.08., 17.00 Uhr bis 15.08., 6.30 Uhr)
betrug die zugefiihrte Wassermenge 37,6 Mio. m*. Der fir
2005 geplante Endwasserstand von 75,0 m G. NN wurde am
15. August erreicht. Trotz umfangreicher SofortmaRnahmen

stieg der Wasserstand weiter an und erreichte am 19. August
78,5 m U. NN, eine fur die Béschungen geféhrliche Hohe. Nur
sehr langsam wurde der Wasserstand abgesenkt, er betrug
am 30. August noch 76,8 m i. NN. Durch das Einstrémen von
ca. 90 Mio. m® Wasser in den Tagebau Goitzsche, wodurch
erhebliche Schaden entstanden, wurden die Stadt Bitterfeld
und mehrere Dérfer vor einer vollstidndigen Uberflutung be-
wahrt.

Die Entwicklung der Braunkohlentagebaue im Muldegebiet ist
im Kapitel 4.7.8 dargestellt. Heute wird im Einzugsgebiet der
Mulde keine Braunkohle mehr geférdert.

Die Mulde mundet bei Dessau (78 000 Einwohner) in einem
breiten, oft iberschwemmten Tal in die Elbe (Abb. 4.6-28).

“As Prange

Abb. 4.6-28: Miindung der Mulde in die Elbe
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4.7

Die Saale

Die Saale ist von der Quelle im Fichtelgebirge bis zur Mindung
in die Elbe bei Elbe-km 290,7 oberhalb Barby 433,9 km lang
und weist einen Hohenunterschied von 657,5 m auf. Ab der
Unstrutmiindung ist sie auf fast 162 km schiffbar.

Das Einzugsgebiet von 24 079 km? ist nach dem der Moldau
das zweitgréRte eines Nebenflusses der Elbe. Uber 59 %
sind Gebirgs- und Higelland, knapp 41 % sind mit Héhen
unter 200 m 4. NN dem Flachland zuzurechnen. Die hdchs-
ten Erhebungen sind der Brocken (1 142 m . NN) im Harz,
der GroRe Beerberg (982 m i. NN) im Tharinger Wald
und der Grofle Waldstein (880 m i. NN) im Fichtelgebirge
(Abb. 4.7-1).

Im Oberlauf flieRt die Saale zundchst in einem gewundenen,
engen Tal zwischen Frankenwald und Elstergebirge, bevor
sie das Thiringer Schiefergebirge in einem tief eingeschnit-
tenen Tal durchbricht. In diesem engen Tal wurden die bei-
den groRRen Talsperren Bleiloch und Hohenwarte errichtet.
Ab Rudolstadt verbreitert sich zunachst das Saaletal, bevor
der Fluss bei Jena wieder tief eingeschnitten die llm-Saale-

Platte durchbricht. Oberhalb von Naumburg beginnt das fla-
che, breite Tal des Mittellaufes, in dem die Saale stark m&an-
driert. Hier nimmt sie ihren groRten Nebenfluss, die Unstrut,
auf. Bei Merseburg vereinigt sich das Saaletal mit der bis zu
zwei Kilometer breiten Aue der Weilten Elster, dem zweit-
gréten Nebenfluss. Im Unterlauf, besonders bei Rothenburg
unterhalb Halle, schnliren noch einmal Felsen das Saaletal
auf weniger als 200 m Breite ein, bevor der Fluss das breite
Urstromtal der Elbe erreicht. Dort miindet die Bode, der dritt-
gréte Nebenfluss der Saale.

Klimatisch bestehen im Saalegebiet groRe Unterschiede.
Wahrend in den Gipfellagen der Mittelgebirge die mittle-
ren Jahrestemperaturen bei 4 bis 6 °C liegen, betragen sie
im unteren Einzugsgebiet 8 bis 9 °C. Die mittlere jahrliche
Niederschlagshéhe fir das Einzugsgebiet der Saale betragt
ca. 615 mm. In den Hochlagen der Mittelgebirge sind die mitt-
leren jahrlichen Niederschlagshéhen zwei- bis dreimal ho-
her als im unteren Saalegebiet. Sie erreichen im Oberharz
Werte um 1 800 mm und im Thuringer Wald fast 1 300 mm.
Im Winter kdnnen Schneehéhen bis 200 cm, im Oberharz

Alles ist aus dem Wasser entsprungen!
Alles wird durch das Wasser erhalten!
(Jobann Wolfgang von Goethe)

sogar bis 300 cm erreicht werden, durch die bei Tauwetter
gefahrliche Hochwasser entstehen. Im Regenschatten
des Thiringer Waldes und des Harzes gelegen, geho-
ren das Thiringer Becken, die Goldene Aue und das unte-
re Saalegebiet mit durchschnittlichen Jahresniederschlagen
von 450 bis 500 mm zu den niederschlagsdrmsten Gebieten
Deutschlands. Unterhalb Halle werden teilweise sogar nur 430
bis 440 mm registriert. Diese geringen Niederschlagsmengen
entsprechen der GréRe der jahrlichen Verdunstung und kén-
nen deshalb nur im Winterhalbjahr sowie bei sommerlichen
Starkniederschldgen zur Abflussbildung beitragen.

Zur Charakterisierung der Abflussverhélinisse sind die hy-
drographischen Daten von 15 ausgewahlten Pegeln — neun
an der Saale und sechs an den Saalenebenflissen — in den
Tabellen 4.7-1 und 4.7-2 enthalten. Fir je sechs Pegel an der
Saale und an deren Nebenflissen ist der Jahresgang des
Abflusses graphisch dargestellt (Abb. 4.7-3). Die Lage der 15
Pegel ist aus Abbildung 4.7-2 zu ersehen.
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Abb. 4.7-1: Topographische Karte des Einzugsgebiets der Saale Abb. 4.7-2:  Hydrographische Karte des Einzugsgebiets der Saale
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Tab. 4.7-1:  Hydrologische Grunddaten langjéhriger Abflussreihen von ausgewéhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Saale
(Die Nummern der Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.7-2)

Einzugs- Mittlerer Mittlerer z
Flusskilo- | gebiets- | Mittlerer Niedrig- Hoch- & E "
Nr. | Gewasser Pegel meter flache Abfluss | wasserabfluss | wasserabfluss Jahres- ' i
(AE) (MQ) (MNQ) (MHQ) reihe

[km] [km?] [mé/s] [mé/s] [m?s] W m o wm w v v v

Hof/Saale

f-Eichicht/Loquitz

1. Hof 391,0 521 543 0,912 56,6 1921 - 2000
2. |Saale Blankenstein 357,0 1013 11,6 1,80 123 1964 - 2000
(ohne 1976) 25 25
3. Kaulsdorf” 281,0 1665 16,5 3,15 83,6 1955 - 2000 P ;
4. |Loquitz Kaulsdorf-Eichicht 1,87 362 3,89 0,474 35,6 1923 - 2000 8.
(ohne 1929) H
5. |Schwarza Schwarzburg 13,07 341 4,83 0,671 61,6 1984 - 2000 g Ny !
B 1943 - 2000 3o
6 |saale Rudolstadt 258,0 2678 259 754 126 (ohne 1945 und 1952) e e v v v wwm w X e e W v v x x
7. Camburg-Stoben” | 187,0 3977 314 10,9 137 1932 - 2000
8. [iim Niedertrebra 10,07 894 5,91 1,64 40,1 1923 - 2000
9. |Unstrut Laucha 1287 | 6218 30,6 10,7 104 1946 - 2000
10. |Saale Naumburg-Grochiitz | 158,0 | 11 449 67,8 26,0 245 1934 - 2000 =
. ) 2) 1941 - 2000 : 5°
11. |Weile Elster |Zeitz 89,5 2504 16,9 4,67 143 (ohne 1951 und 1953) 1 _g 1
12| coote Halle-Trotha 89,1 17 979 99,2 394 352 1955 - 2000 : -
13. Bernburg 36,1 19 639 101 41,8 313 1957 - 2000 2o
14- BOde HadmerSIeben 46’92) 2 758 14’3 3’96 56’5 1931 -2000 ° X X 1 n n v v Vi vILvIE X X ¢ X X I n w v VI VI VI IX X
15. |Saale Calbe-Grizehne 17,4 | 23719 115 44,0 377 1932 - 2000

(ohne 1945)

1)  beeinflusst durch Talsperren

2)  Flusskilometer oberhalb der Miindung in die Saale ) )
R

15 :
o]

0s g

o o

Tab.4.7-2:  Charakteristik des Abflussregimes von ausgewdhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Saale (Die Nummern der "
Pegel entsprechen den Pegelnummern der Abbildung 4.7-2)

Laucha/Unstrut

x
x
z
<
<
<
=
x
x
x

Wwowvoovoovov v X x

Mittlere Mittlerer Abfluss 25 s
Nr. | Gewasser Pegel Abflussspende | Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr | MNQ:MQ | MQ:MHQ 2 2
2 15 15
(Vs - k'] m¥s] | [%] m’s] | [%] s "
£
1. Hof 10,4 7,28 67 3,60 33 1:6,0 1:10,4 % 05 8o
2. |Saale Blankenstein 11,5 16,3 70 6,93 30 1:6,4 1:10,6 T T o ‘ |
3. Kaulsdorf" 9,9 20,0 61 13,0 39 1:52 | 1:5/1
4. |Loquitz Kaulsdorf-Eichicht 10,7 5,45 70 2,35 30 1:82 1:92
5. |Schwarza Schwarzburg 14,2 7,41 77 2,29 23 1:72 1:12,8 R
6. |5ale Rudolstadt” 9,7 32,6 63 19,4 37 1:34 [ 1:49 5
7. Camburg-Stcben” 7.9 386 | 61 24,3 39 | 1:29 [ 1:44 B ’
8. [lim Niedertrebra 6,6 744 63 4,40 37 1:36 [ 1:68 5"
9. |Unstrut Laucha 49 38,7 63 22,6 37 1:29 1:34 <] 0;' 0;'
10. |Saale Naumburg-Grochlitz 5,9 85,0 63 51,0 37 1:2,6 1:3,6 % ‘U ’
11. |Weile Elster |Zeitz 6,7 20,6 61 13,4 39 1:3,6 1:85 O Txxw o ww oW ovow v X x Toox a0 ow v ovovow v x x
12. Saale Halle-Trotha 55 123 62 76,3 38 1:25 1:35
13. Bernburg 5,1 123 61 78,5 39 1:24 1:31
,11‘51 gggfe (H;:ﬁ)rz_eésr:gzsge 2; 112'0 gg 8?’85 gg :11 gg 1 : gg Abb. 4.7-3: Jahresgang des Abflusses an ausgewdhlten Pegeln im Einzugsgebiet der Saale,
- - - . - dargestellt als Quotient aus langjahrigen Mittelwerten fiir Monate und Jahr
1) beeinflusst durch Talsperren maq,,./mQ,,)
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Auf Grund der Daten in vorgenannten Tabellen und der
Abbildung 4.7-3 werden die Abflussverhaltnisse wie folgt be-
wertet:

B Der Jahresgang des Abflusses der Saale, der im Oberlauf
am Pegel Hof einen weitgehend natirlichen Verlauf zeigt,
wird durch die Saale-Talsperren beeinflusst. Am auffalligs-
ten ist die ausgleichende Wirkung an dem unmittelbar unter-
halb der Saale-Talsperren gelegenen Pegel Kaulsdorf und
am Pegel Rudolstadt. Weiter flussabwarts nimmt die Wirkung
der Saale-Talsperren deutlich ab, ist aber vor allem durch die
Niedrigwasseraufhéhung in den Sommer- und Herbstmonaten
auch noch im Jahresgang der Pegel Naumburg-Grochlitz,
Halle-Trotha und Calbe-Grizehne erkennbar.

In den Nebenflissen verlauft der Jahresgang recht unter-
schiedlich. Die grofite Amplitude besteht an den als beson-
ders hochwassergefahrlich geltenden Flissen Loquitz und
Schwarza, deren Einzugsgebiete im Thiringer Schiefergebirge
und O&stlichen Thiringer Wald nur ein sehr begrenztes
Rickhaltevermégen besitzen. Das kommt sowohl in den ho-
hen Abflissen schon ab Dezember als auch in den sehr ge-
ringen Abflissen von Juli bis September zum Ausdruck. Der
verhaltnismaRig geringe Februarabfluss am Pegel Schwarza
ist typisch fir die Hochlagen des Thiringer Waldes und ist in
anderen kleinen Einzugsgebieten noch auffélliger. Er ist dar-
auf zurlick zu fihren, dass in der Mehrzahl der Jahre Ende
Januar/Anfang Februar eine langer anhaltende Frostperiode
eintritt, in der die Niederschlage nur als Schnee fallen und der
Abfluss voriibergehend deutlich abnimmt.

In dem sehr schmalen Einzugsgebiet der [Im nimmt der Abfluss
am Pegel Niedertrebra ab November ziemlich gleichmaRig
zu und erreicht durch das spéate Abtauen der Schneedecke
in den Gipfellagen des Thiringer Waldes erst im April sein
Maximum. Der Abflussriickgang ab Mai erfolgt langst nicht so
schnell wie an Loquitz und Schwarza.

In den sehr verschiedenartigen Teilflussgebieten der Unstrut
mit jahrlichen Niederschlagshéhen von Giber 1 200 mm im ho-
hen westlichen Thiringer Wald, 700 bis 900 mm im Stdharz
und teils weniger als 500 mm im Thuringer Becken verlauft

der Jahresgang des Abflusses ganz unterschiedlich und
wird zudem durch mehrere Talsperren beeinflusst. Bis zur
Unstrutmindung werden diese Unterschiede kompensiert
und sind am Pegel Laucha nicht erkennbar. Das trifft glei-
chermalfien fiir den Pegel Hadmersleben in der unteren Bode
zu, in deren Einzugsgebiet ebenfalls sehr unterschiedliche
Abflussverhaltnisse bestehen.

Auch am Pegel Zeitz beeinflussen mehrere Talsperren im
oberen Einzugsgebiet der Weilten Elster den Jahresgang des
Abflusses. Der verhaltnismaflig hohe Abfluss im Sommer-
halbjahr ist aber nicht nur auf Niedrigwasseraufhéhung zu-
rickzufiihren. Als Folge ergiebigen Regens treten in den
Sommermonaten im Gebiet der Weillen Elster ziemlich hau-
fig hohe Abflisse auf. Anders als im ibrigen Saalegebiet sind
die grofiten Hochwasser in der Weilken Elster in den Monaten
Juni bis August zu verzeichnen.

B Die mittlere Abflussspende an den Pegeln deroberen Saale
und ihrer Nebenflisse Loquitz und Schwarza betragt 10 bis
14 /s - km2. Durch die Nebenflisse Ilm, Unstrut, WeiRe Elster
und Bode mit Abflussspenden von nur 4,9 bis 6,7 I/s - km?
wird der stetige Riickgang der Abflussspende in der Saale von
Rudolstadt (9,7 I/s - km?) bis Calbe-Grizehne (4,8 I/s - km?)
nicht aufgehalten.

Die Abflussspenden an weiteren knapp 100 Pegeln im Saale-
gebiet lassen weit groBere Unterschiede erkennen als die
Abflussspenden der in Tabelle 4.7-2 enthaltenen Pegel. In den
oberen Einzugsgebieten der Saale und ihrer Nebenflisse,
wo die jahrliche Niederschlagshéhe von Ost nach West an-
steigt, nimmt auch die Abflussspende in vergleichbarer
Hbéhenlage zu. An Pegeln in 400 bis 500 m 4. NN betragt
die Abflussspende im Elstergebirge (obere Weille Elster)
8 bis 11 I/s - km?, im Fichtelgebirge und Frankenwald (obe-
re Saale) 8 bis 14 1l/s - km?, im 0Gstlichen Thuringer Wald
(obere Schwarza) 18 bis 21 I/s - km?, im mittleren Thiringer
Wald (obere lIm) 19 bis 24 I/s - km?, im westlichen Thuringer

Wald (obere Einzugsgebiete der Unstrutnebenflisse Gera
und Apfelstadt) 20 bis 27 I/s - km? und im Harz (obere Bode)
22 bis 29 I/s - km?2.

Die kleinsten Abflussspenden sind im Thiringer Becken
(Nebenflisse der Unstrut) mit 2,5 bis 3,7 I/s - km?, in der
Leipziger Tieflandsbucht (untere Einzugsgebiete der Weillen
Elster und Saale) mit 2,9 bis 4,2 I/s - km?und im Grofen Bruch
zwischen nérdlichem Harzvorland und Magdeburger Borde
(GroRer Graben und untere Bode) mit 2,8 I/s - km? zu ver-
zeichnen.

M Die vier Pegel an der oberen Saale, Loquitz und Schwarza
weisen bei der Abflussverteilung Winter-/Sommerhalbjahr mit
67 : 33bis 77 : 23 %, beim Verhaltnis MNQ : MQ mit 1 : 6,0 bis
1: 8,2 und beim Verhéltnis MQ : MHQ mit 1 : 9,2 bis 1:12,8
die gréBten Unterschiede auf. Mit Ausnahme des Pegels
Hadmersleben/Bode betragt der Anteil des Winterabflusses an
den Ubrigen Pegeln 61 bis 63 %, wobei er am Pegel Kaulsdorf
durch die Saale-Talsperren um ca. zehn Prozentpunkte ge-
geniber natlrlichen Abflussverhaltnissen abgesenkt ist. Die
Wirkung der Saale-Talsperren wird auch in den Verhéltnissen
MNQ : MQ und MQ : MHQ sehr deutlich: An Stelle natirlicher
Werte von ca. 1:8 bzw. 1: 11 werden am Pegel Kaulsdorf
nur Werte von 1:5,2 bzw. 1: 5,1 verzeichnet. Flussabwarts
nehmen die Verhdltniswerte ab und betragen in der unteren
Saale noch etwa 1 : 2,5 bzw. 1 : 3,3. Der verhaltnismafig gro-
Re MQ : MHQ-Wert von 1:8,5 am Pegel Zeitz, fast 90 km
oberhalb der Mindung der Weilten Elster, ist auf die schon
0. g. hdufigen Sommerhochwasser zurtickzufiihren.

Die VergréRerung der Flache und des mittleren Abflusses im
Einzugsgebiet der Saale ist aus Tabelle 4.7-3 ersichtlich. Die
angegebenen mittleren Abfliisse sind berechnet.
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Tab. 4.7-3:  VergréBerung des Einzugsgebiets und des mittleren Abflusses der Saale von der Quelle bis zur Miindung

Wichtiger Einzugsgebiet [k.mz]. Mittlerer Abfluss [rrf/s]'
Abschnitt der Saale Nebenfluss Wichtiger Wichtiger
der Saale Saale Nebenfluss an Saale Nebenfluss an
der Miindung der Mindung
Saale von der Quelle bis zur
Mundung der Selbitz 766,2 8,14
Selbitz 246,8 3,46
Saale bis zur Mindung der Loquitz 1665,9 16,5
Loquitz 364,3 3,98
Saale bis zur Mindung der Schwarza 21371 21,2
Schwarza 507,0 5,40
Saale bis zur Muindung der Orla 2934,1 27,8 Die Tabelle verdeutlicht, dass die drei gro3en Nebenflisse der
Orla 258,2 1,39 Saale — Unstrut, Weile Elster und Bode — mit fast 62 % der
Saale bis zur Miindung der Roda 33925 30,0 gesamten Einzugsgebietsflache die Struktur des Saalegebiets
Roda 262,3 1,29 bestimmen.
Saale bis zur Mindung der lIm 3996,3 32,6
lIm 1042,7 6.50 Im Einzugsgebiet der Saale gibt es 86 Talsperren mit einem
Saale bis zur Mundung der Unstrut 5 0964 301 Stauraum von jeweils mehr als 0,3 Mio. m®. Der Stauraum
Unstrut 63427 31,0 betragt 964,7 Mio. m?, wovon 237,8 Mio. m® als gewchnlicher
davon: Hochwasserrlickhalteraum im Winterhalbjahr festgelegt sind
Gera 1089,9 6,60 (Tab. 4.7-4)
Helme 1318,1 7,70 o )
Saale bis zur Mindung der
Weilen Elster 127339 0.3
Weille Elster 5154,0
davon: 26,0 T o R .
PleiRe 1473.6 Tab. 4.7-4:  Ubersicht iiber Talsperren im Einzugsgebiet der Saale
Saale bis zur Mindung der Salza 18 063,9 99,4
Salza 564,8 1,04 Stauraum
- - - : . _ . Anzahl der | . davon
Saale bis zur Miindung der Wipper 19 023,0 97,0 Teileinzugsgebiet Talsperren insgesamt | Hochwasser-
Wipper 606.0 277 [Mio. m3] ruckhalteraum
i i Mio. m*
Saale bis zur Mindung der Fuhne 19 642,5 100 [ ]
Saale ohne Unstrut, 29 458 16 45.69
Fuhne 700,8 1,13 WeiRe Elster und Bode ’ ’
Saale bis zur Miindung der Bode 20 366,1 104 Unstrut 25 124,23 71,98
Bode 32974 12,8 WeiRe Elster 29 251,09 95,47
davon:
Grof3er Graben 828,0 2,71 Bode - 10 131,20 24,64
Saale bis zur Miindung in die Elbe 24 079,1 117 Saale insgesamt 86 964,68 237,78
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4.71 Die Saale von der Quelle

bis zum Saale-Talsperrensystem

Die Saale, im Oberlauf zur Unterscheidung von dem gleich-
namigen Nebenfluss des Mains in Unterfranken auch als
Sachsische Saale bezeichnet, entspringt wie die Eger im
Fichtelgebirge.

Die Quelle liegt in einer H6he von 707 m U. NN in der Nahe
der Ortslage Zell am Sudwesthang des Grofen Waldsteins
(880 m u. NN). Sie wurde 1869 gefasst und mit einer Inschrift
auf einer Tafel versehen (Abb. 4.7-4).

UELLE: DER SAALR
pefass\
ron d&ESladien:
- lieliery Srhuarie
Ynely, Aot Falle,
TWeissenttls, W6

Abb. 4.7-4:

Saalequelle

Bis oberhalb Hof (50 000 Einwohner) weist die Saale
Wildbettcharakter mit einem mittleren Gefélle von 5,2 %o
auf. Dort minden die Nebenflisse Formitz und Oelsnitz.
Die 1978 errichtete Formitztalsperre (Abb 4.7-5) mit ei-
nem Stauraum von 9,85 Mio. m*® dient hauptsachlich der
Niedrigwasseraufhéhung der Saale auf einen Mindestabfluss
von 1 m¥/s in der Stadt Hof.

Abb. 4.7-5:

Férmitztalsperre

Der Untreusee in der Oelsnitz mit einem Stauraum von
5,80 Mio. m® dient vorwiegend der Naherholung. Er wird
aber auch zur Niedrigwasseraufh6hung der Saale nach der
Badesaison und zur Hochwasserriickhaltung im Winterhalb-
jahr (1,20 Mio. m®) genutzt.

Unterhalb von Hof bis zur Stauwurzel der Bleilochtalsperre
bei Blankenstein verringert sich das Gefélle auf 1,7 %.. Nach
78,1 km Wasserlauf nimmt die Saale die Selbitz (247 km?)
auf. Sie entspringt im Frankenwald und mindet oberhalb
Blankenstein in die Saale, wodurch diese ein Einzugsgebiet
von 1 013 km? erreicht.

4.7.2

Das Saale-Talsperrensystem

Auf der Saalestrecke von Blankenstein bis Eichicht wurde
auf 79,8 km Flusslange der Saale das grofite zusammen-
hangend bewirtschaftete Talsperrensystem Deutschlands er-
richtet (Abb. 4.7-6). Von den sechs Talsperren (Tab. 4.7-5)
bilden die Talsperren Bleiloch und Hohenwarte (Abb. 3.3-1
und 4.7-7) mit einem Stauraum von 397 Mio. m*® den Kern
des Talsperrensystems. Die Bleilochtalsperre ist hinsicht-
lich des Stauraumes die grofite Talsperre Deutschlands. Die
Grofle des Einzugsgebiets am Systemausgang, der Talsperre
Eichicht, betragt 1 665 km?, der mittlere Abfluss 16,5 m?/s.

Tab. 4.7-5:  Talsperren im Talsperrensystem obere Saale
davon
Bezeich d gewodhnlicher In-
Lfd e%rellc nl:':"lg / er Stauraum | Hochwasser- | betrieb-
Nr. Wa Spe Ie f bei Vollstau | rickhalteraum | nahme
asseriau im Winter [Jahr]
[Mio. m?] [Mio. m?]
1. | Bleiloch / Saale 215,00 27,00 1932
2. | Burgkhammer/ Saale 5,64 — 1932
3. | Walsburg / Saale 2,54 — 1939
4. | Wisenta / Wisenta 1,04 — 1934
5. | Hohenwarte / Saale 182,00 13,00 1941
6. | Eichicht/ Saale 5,21 — 1945
Summe 411,43 40,00

Zwischenden beiden Groftalsperren Bleiloch und Hohenwarte
mundet rechtsseitig die aus dem westlichen Vogtland kom-
mende Wisenta (176 km?) in die Saale, die im Oberlauf mit
der Talsperre Léssau und im Unterlauf mit der Talsperre
Wisenta in das Saale-Talsperrensystem eingebunden ist.

Das Saale-Talsperrensystem hat mehrere Funktionen zu er-
fullen:

B Der Mindestabfluss in der Saale am Pegel Kaulsdorf kann
auf 5 m¥s erhéht werden. Vor dem Bau der Talsperren flos-
sen hier in Trockenzeiten oft nur 0,7 m3/s Wasser.
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Abb. 4.7-6:

M. Simon

Abb. 4.7-7:  Talsperre Hohenwarte

In Verbindung mit den Ubrigen Talsperren im Einzugsgebiet
der oberen Saale und der Unstrut kann in Naumburg bei ei-
nem Einzugsgebiet von 11 449 km? ein Mindestabfluss von
22 m3/s garantiert werden. In Trockenzeiten flossen vor
Errichtung der Talsperren hier &fter nur 7 m3/s ab.

Burgkhammer

PSW Bleiloch

st

°
Schleiz

See

v410 m G. NN

65 m

Oberbecken v 551 mi. NN
PSW Hohenwarte Il
Stausee Wisenta >*M°™
1,04 Mio m*
‘ 2.4 km lang
G 6 m
5 Hoéhe 315 m
HoneBim Lange 672 m
Triebwasserleitung Triebwasserleitung
22 my

5m

Stausee Bleiloch
215Miom3
28 km lang

Saale

'Se/bifz

Ubersichtsplan und Langsschnitt der Saale von Blankenstein bis Eichicht (,,Saale-Kaskade*)

B Durch den Hochwasserriickhalteraum von 40 Mio. m?, der
im Sommerhalbjahr auf 25 Mio. m?® reduziert wird, kann die
Uberschreitung einer maximalen Abgabe von 120 m%s aus
der Saale-Kaskade verhindert werden. Beim Hochwasser im
November 1890 betrug demgegeniiber der Abfluss 610 m3/s.

B Beim Hochwasser im April 1994 betrug der maximale
Zufluss zum Talsperrensystem am 13.04.1994 270 m3/s. Vom
13.04. 8.00 Uhr bis 15.04. 8.00 Uhr erfolgte keine Abgabe,
um die unterhalb in der Saale ablaufende Hochwasserwelle
nicht zu verstarken. Damit konnte eine Scheitelwasserstands-
absenkung am Pegel Rudolstadt um 120 cm erreicht werden.
Die maximale Abgabe aus der Saalekaskade betrug bei die-
sem Hochwasser 110 m?/s.

B Die Energieerzeugung ist die dritte wesentliche Aufgabe
des Talsperrensystems. In insgesamt sechs Wasserkraftwer-

ken ist eine Leistung von 471 MW installiert.

Die Kraftwerke Bleiloch (80 MW), Hohenwarte | (63 MW)

Stausee
Burgk-

hammer
56Miom3
6,5 km lang

Stausee Eichicht
52Miom3
4,3 km lang

Stausee Hohenwarte
182 Miom3
27 km lang

Stausee
Walsburg
2.5Miom3
5km lang Vattenfall Europe

Generation AG & Co. KG

Abb. 4.7-8: Pumpspeicher-Kraftwerk Hohenwarte Il
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und Hohenwarte Il (320 MW) wurden als Pumpspeicher-
Kraftwerke gebaut. Das Pumpspeicher-Kraftwerk Hohenwarte
Il ist das gréRte Wasserkraftwerk an der Saale (Abb. 4.7-8).

Als Besonderheit der Saale-Kaskade ist zu erwéhnen, dass
die Stauseen der Talsperren Bleiloch und Hohenwarte gleich-
zeitig die Oberbecken der Pumpspeicher-Kraftwerke Bleiloch
und Hohenwarte | bilden. Als Unterbecken dienen die
Talsperren Burgkhammer bzw. Eichicht. Einen Vergleich al-
ler Pumpspeicher-Kraftwerke im Einzugsgebiet der Elbe ent-
halt Tabelle 4.7-6.

B Von besonderer Bedeutung fir die Flussgebietsbe-
wirtschaftung der Saale war die seit 1963 betriebene Salz-
laststeuerung im Saale-Unstrut-Gebiet. lhr Ziel war es, die
durch die Kaliproduktion im Siidharz eingebrachte und Gber
die Wipper - Unstrut - Saale transportierte Salzlast durch
Abgaben von salzarmem Zuschusswasser (8 Grad dH) aus
den Saale-Talsperren so zu verdiinnen, dass im Interesse der
Betriebswassernutzung des Saalewassers fur die Industrie
im Raum Leuna-Buna die Grenzwerte von 40 Grad dH und
560 mg/l Chlorid am Querschnitt Leuna-Daspig nicht tber-
schritten wurden.

Nach der schrittweisen Einstellung der Kaliproduktion Anfang
der 90er Jahre spielen heute nur noch die Laugen der Kali-
halden als diffuser Eintrag eine gewisse Rolle. Die fiir das
Jahr 2000 am Querschnitt Leuna-Daspig ermittelten Werte
von 27 Grad dH und 25 mg/I Chlorid nahern sich bereits den
natlrlichen geogenen Bedingungen. Die Salzlaststeuerung
und die Zuschusswasserabgabe wurden 1997 eingestellt.

B Urspriinglich war das Talsperrensystem fiir die Bereitstel-
lung von Zuschusswasser zur Erh6hung des Wasserstandesin
Saale und Elbe zur Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen
gedacht. Mit bis zu 60 m?*s Zuschusswasser aus beiden
Grof3speichern sollte die Fahrwassertiefe beim niedrigsten
Elbewasserstand um 45 cm auf 1,70 m an der Saalemiindung
angehoben werden. Seit 1950 werden die Talsperren jedoch
mehr und mehr fur energetische und wasserwirtschaftliche
Zwecke bewirtschaftet, die Niedrigwasseraufh6hung in der
Elbe spielt keine Rolle.

4.7.3

Vom Saale-Talsperrensystem
bis zur Unstrutmiindung

Unmittelbar unterhalb des Talsperrensystems minden links-
seitig die besonders hochwassergefahrlichen Flisse Loquitz
(364 km?) und Schwarza (507 km?), deren Quellen im Ostli-
chen Thiringer Wald liegen.

Im Einzugsgebiet der Schwarza befinden sich die Trinkwasser-
talsperren Scheibe-Alsbach (Stauraum 2,05 Mio. m®) und
Deesbach (Stauraum 3,22 Mio. m®). Letztere dient zukunf-
tig als Vorsperre fiur die Talsperre Leibis, die mit einem
Stauraum von 38,90 Mio. m?, davon 5,60 Mio. m®* gewéhnli-
cher Hochwasserriickhalteraum, bis 2007 fertig gestellt wird.

Im Einzugsgebiet der Schwarza wurde 2003 das Pumpspei-
cher-Kraftwerk Goldisthal mit einer Kapazitat von 1 060 MW
und einem Ausgleichsbecken (17,91 Mio. m®) in Betrieb ge-
nommen. Es ist die modernste Anlage ihrer Art in Europa

Abb. 4.7-9: Pumpspeicher-Kraftwerk Goldisthal

Vattenfall Europe
Generation AG & Co. KG

(Abb. 4.7-9) mit dem gréRten kunstlichen Oberbecken von
12,00 Mio. m® im Einzugsgebiet der Elbe (Tab. 4.7-6).

Am Schnittpunkt der Wasserscheiden des Einzugsgebiets
der Saale zu den benachbarten Einzugsgebieten des Rheins
und der Weser wurde im Quellbereich der Schwarza am
Rennsteig bei Siegmundsburg der Dreistromstein errichtet
(Abb. 4.7-10).
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Abb. 4.7-10: Dreistromstein Elbe/Rhein/Weser
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Tab. 4.7-6:  Ubersicht iiber Pumpspeicher-Kraftwerke im Einzugsgebiet der Elbe
Lfd. Name des Pumpspeicher- Inbetriebnahme Nennleistung Mittlere Stauraum [Mio. m3]
Nr. Kraftwerkes / Wasserlauf Fallhéhe Bemerkungen
[Jahr] [MW] [m] Oberbecken | Unterbecken
Flussgebiet Moldau
1. | Cerné jezero / Uhlava 1930 1x1,5=15 275 0,015 Erste Anlage dieser Art in der Tschechischen
Republik
2. | &tachovice Il / Moldau 1947 1 x 45 = 45 219 050 11,10 Nach Umbau ging modernisierte Anlage 1996 in
' ’ (Talsperre Vrané) Betrieb
Elbe direkt
Mit 80 MW im Jahre 1929 war die Anlage das
_ erste groRere Pumpspeicher-Kraftwerk der
e M Welt. 1955 - 1957 Inbetriebnahme nach
3. | Niederwartha / Elbe 1957 4%20= 80 143 2,84 2,60 Wiedermontage. 1960 Ausbau auf 120 MW.
1960 6 x 20 = 120 Durch Hochwasser August 2002 beschadigt.
Schrittweise Wiederinbetriebnahme ab
November 2003
— 8,21
4. | Geesthacht / Elbe 1958 3x40=120 83 3,30 (Staustufe Geesthacht)
Flussgebiet Mulde”
5. | Markersbach / GroRRe Mittweida 1979 - 1981 6x175=1050 288 6,46 7,97 Kavernenkraftwerk
Flussgebiet Saale?
. _ 215,00 5,64 Der Stausee der Talsperre Bleiloch dient als
6. | Bleiloch / Saale 1932 2x40=80 49 (Talsperre Bleiloch) (Talsperre Burgkhammer) | Oberbecken.
1942 1x30=30 .
_ 182,00 5,21 Der Stausee der Talsperre Hohenwarte dient als
7. | Hohenwarte | / Saale 1959 2x30 - 60 56 (Talsperre Hohenwarte) (Talsperre Eichicht) Oberbecken.
1x2,75=275
8. | Hohenwarte I / Saale 1965 - 1966 8 x 40 = 320 304 3,28 521
(Talsperre Eichicht)
17 91 Gehort zu den groften und modernsten
9. | Goldisthal / Schwarza 2003 4 x 265 =1 060 302 12,00 (Talsperre ’Goldisthal) Anlagen Europas. GroRtes kinstliches
P Oberbecken, Kavernenkraftwerk
10. | Wendefurth / Bode 1967 - 1968 2 x40 =80 126 1,97 8,54

(Talsperre Wendefurth)

1)  Das Pumpspeicher-Kraftwerk Mittweida / Zschopau (1,5 MW) war 1928 bis 1988 in Betrieb
2) Das Kraftwerk Wisenta / Saale wird seit Stilllegung der Pumpen im Jahre 1992 nicht mehr als Pumpspeicher-Kraftwerk betrieben, sondern nur noch als Speicherkraftwerk (1,26 MW)
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Abb. 4.7-11: Saaletal unterhalb der Miindung der llm mit den Ruinen
Rudelsburg (links) und Burg Saaleck

Unterhalb der Schwarzamiindung durchflief3t die Saale die
lIm-Saale-Platte und nimmt mehrere Nebenflisse auf. Die llm
(1 043 km?), die etwa 25 km unterhalb Jena (103 000) links-
seitig in die Saale miindet, entspringt im westlichen Thiringer
Wald und weist ein ungewdhnlich schmales Einzugsgebiet
auf. Stellenweise wird die Saale auch durch steile Felsen,
z. B. unterhalb der Miindung der lim (Fluss-km 179,9) einge-
engt (Abb. 4.7-11).

Von den ehemals vielen Wehranlagen auf der 117,7 km lan-
gen Flussstrecke von den Saale-Talsperren bis zur Miindung
der Unstrut mit einem mittleren Gefélle von 1,1 %o bestehen
derzeit noch 19 mit Bauh&hen Uber der Gewassersohle von
Uber 1 m. Die Wehranlage in Bad Kdsen ist mit 3,30 m Hbéhe
die gréRte (Abb. 4.7-12).

Vor der Unstrutmiindung bei Naumburg (30 000 Einwohner)
erreicht das Einzugsgebiet der Saale 5 096 km?.

M. Simon 5

Abb. 4.7-12: Wehranlage in Bad Késen

4.7.4

Die Unstrut

Das Einzugsgebiet der Unstrut (6 343 km?) ist um 1 246 km?
gréRer als das der Saale beim Zusammenfluss. Es reicht
vom westlichen Thiringer Wald Uber das Eichsfeld bis zum
Sidharz und schlief3t das Thiringer Becken ein. Die Unstrut
entspringt in einer H6he von 390 m 0. NN westlich der
Ortschaft Kefferhausen im Eichsfeld. Ab Mihlhausen (38 000
Einwohner) durchquert sie in einer breiten geféllearmen
Talaue die LoRlandschaft des Thiringer Beckens. Bei Artern
durchflie3t sie ein mehrere Kilometer breites Tal, um sich dann
im unteren Laufdrittel zwischen steilen Berghdngen durchzu-
winden und bei Naumburg in die Saale (Fluss-km 161,8) zu
miinden. Die Wasserlauflange der Unstrut betragt 191,1 km,
bei einem Hohenunterschied von 289 m. Das Gefélle betragt
im Oberlauf bis zur Miindung der Gera 3,6 %o, im Mittellauf
0,55 %o und im Unterlauf 0,30 bis 0,10 %eo.

Wichtigster Nebenfluss zum Oberlauf der Unstrut ist die Gera
(1 090 km?) mitihrem Nebenfluss Apfelstadt (372 km?), die ih-
re Quellbereiche in den Kammlagen des westlichen Thiringer
Waldes haben. Ab Erfurt (202 000 Einwohner) ist die Gera
we