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0 Vorbemerkung

Veranlassung

Kappung eines
Extremhoch-
wassers

Detaillierte
Analyse

Optimierung
einer Polder-
flutung

Gesamtaufgabe

Hochwasser-
ereignis
August 2002

Veranlassung fiir das Gutachten ist das Katastrophenhochwasser im August 2002,
das in Tschechien und Sachsen als grofites jemals registriertes Hochwasserereignis
an der Elbe gilt. In Sachsen-Anhalt, Brandenburg und fiir die weiteren Unterlieger
wurde das Ausmal des Hochwassers durch die Offnung des Pretziener Wehrs, die
Nutzung der Havelniederung als Retentionsraum sowie mehrere Deichbriiche ge-
mindert.

Die Flutung der Havelniederung wahrend des Hochwassers 2002 hat deren Potential
hinsichtlich der Kappung eines Extremhochwassers fir den Unterlauf der Elbe deut-
lich gemacht. Andererseits zeigten sich 6kologische und 6konomische Probleme fiir
die gefluteten Polder.

Die Arbeitsgemeinschaft der Unternehmen WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftli-
che Planung und Systemforschung mbH und laG Institut fir angewandte Gewasser-
okologie GmbH wurde beauftragt, ausgehend von einer detaillierten Analyse des El-
behochwassers 2002 und dessen Management im Bereich der Havelniederung, die
Optimierung einer Polderflutung unter besonderer Beachtung der damit verbunde-
nen Okologischen und 6konomischen Aspekte zu untersuchen. Auf dieser Grundlage
sollte die ,Richtlinie fiir die Berechnung der Entlastung des Elbehochwasserscheitels
in der Havel zur Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel” tiberarbeitet werden.

Die Bearbeitung erfolgt in enger Abstimmung mit einem Fachbeirat aus Vertretern
der Auftraggeber und des MLUV Brandenburg.

Die Gesamtaufgabe ist in 6 Lose gegliedert:

Los 1:  Analyse des Hochwasserverlaufes 2002

Los 2:  Analyse der Scheitelkappung durch Flutung der Havelniederung
Los 3:  Optimierung der Flutung

Los 4:  Okologische Aspekte der Flutung

Los 5:  Priifung und Uberarbeitung der "Richtlinie fiir die Berechnung der Entlas-
tung des Elbehochwasserscheitels in der Havel zur Steuerung der Wehr-
gruppe Quitzobel"

Los 6:  Computerprogramm zur Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel (Bearbeiter:
Institut fir Wasserwirtschaft, Siedlungswasserbau und Okologie GmbH,
Weimar); wurde gesondert dokumentiert

Die Dokumentation des Gutachtens erfolgt in einzelnen Banden entsprechend den
0. g. Losen.

Gegenstand des vorliegenden Bandes 2 ist der Bericht zu Los 2: Analyse der Schei-
telkappung durch Flutung der Havelniederung.

Im Zuge der wasserbaulichen Verdanderungen an der Havelmiindung Anfang bis
Mitte des 20. Jahrhunderts wurden die Quitzobeler Wehre errichtet und 10 Polder
eingerichtet, welche fiir die Elbescheitelkappung vorgesehen waren, um den perio-
dischen Rickstau der Elbe in die Havelniederung beeinflussbar zu machen. Bei dem
Hochwasserereignis der Elbe im August 2002 wurde fiir den Pegel Wittenberge eine
Uberschreitung des fiir die Scheitelkappung malRgebenden Wasserstandes von
680 cm vorhergesagt, so dass die fir diese Entscheidungsfindung zustandige Son-
dereinsatzleitung (SEL) und der Beraterstab einberufen wurden. Der malRgebende
Wasserstand von 680 cm am Pegel Wittenberge wurde im Rahmen der Verhandlun-
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Wehrgruppe
Quitzobel

Vorgehens-
weise

Inhalt
Band 2

gen der Lander Brandenburg und Sachsen-Anhalt zu einer neuen Landervereinba-
rung im Jahr 1998 festgelegt.

Seit der Fertigstellung der Wehranlagen war bis 2002 noch kein Hochwasserereignis
aufgetreten, das die Benutzung der Wehrgruppe Quitzobel zur Flutung der Havel-
niederung und ihrer Polder notwendig gemacht hat (SEL, 2002). Die Scheitelkap-
pung wurde 2002 erstmalig veranlasst. Somit lagen weder Erfahrungen noch harte
Daten (iber Verfahrensweisen und mdogliche Probleme vor. Jedoch wurde mit diesem
extremen Hochwasserereignis der Elbe diesbeziiglich eine gute Grundlage geschaf-
fen: ,Die erstmalige Nutzung dieser seit den 50er Jahren bestehenden Moglichkeit
zur Senkung des Elbehochwasserscheitels im Raum Wittenberge fiihrte zu Erfahrun-
gen und Erkenntnissen, die eine weitere Qualifizierung der Handlungen und Ablaufe
ermoglichen.” (SEL, 2002).

Alle vorliegenden bisherigen Berichte und Angaben zu MalRnahmen vor, wahrend
und nach der Flutung der Havelniederung sowie zum Prozess der Entscheidungsfin-
dung, der letztlich zur Scheitelkappung im August 2002 fiihrte, werden nachfolgend
unter Berlcksichtigung administrativer, wasserwirtschaftlicher und hochwasser-
schutzfachlicher Belange zusammenfassend dargestellt, analysiert und bewertet. Die
gezielte Effizienzanalyse der eingeleiteten Mallnahmen wird durch das im Teilprojekt
3 (Los 3) entwickelte Modellsystem unterstiitzt, das Aussagen zur optimierten Flu-
tung der Havelniederung wahrend kiinftiger potenzieller Elbehochwadsser im Sinne
eines nachhaltigen, operativen Hochwasserschutzes gestattet.

Im Abschnitt 1 werden die Datengrundlagen beschrieben. Daran schlielt sich in
Abschnitt 2 eine Beurteilung der den KappungsmaRBnahmen zugrunde liegen-
den Materialien und Berechnungen an. In Abschnitt 3 werden die eingeleiteten
Malnahmen zur Scheitelkappung beschrieben. In Abschnitt 4 ist die Effizienz-
analyse der eingeleiteten MalRnahmen in Auswertung der vorliegenden Unterla-
gen und Berichte beschrieben, einschlieRlich von daraus resultierenden Vorschlage
zur Uberarbeitung der Richtlinie zur Flutung der Havelniederung. AbschlieRend wird
in Abschnitt 5 die modellgestiitzte Effizienzanalyse der eingeleiteten MalRnah-
men unter Nutzung des im Rahmen des Gutachtens aufgebauten Modellsystems
beschrieben. Sich daraus ergebende Schlussfolgerungen fiir die Uberarbeitung der
Richtlinie werden direkt im Band 5 verarbeitet.

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH

Berlin, 07.12.2006



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

1 Datengrundlage

Literatur

Die fir die Analyse der Scheitelkappung vorwiegend verwendeten relevanten Litera-
turstellen waren:

o der Bericht zum Elbehochwasser des Landesumweltamtes Brandenburg (LUA,
2002),
o der von Sondereinsatzleitung und Beraterstab gemeinsam verfasste Erfah-

rungsbericht zum Ereignis der Scheitelkappung (SEL, 2002),

) der Bericht des Wasser- und Schifffahrtsamtes Brandenburg Gber die Ereignis-
se im August/September 2002 (WSA, 2002),

. der Schlussbericht des BMBF-Projektes liber die Minderung des Hochwasserri-
sikos durch Flutpolder (BRONSTERT u. a., 2004) sowie

. die Dokumentation des Hochwassers in Sachsen-Anhalt durch den Landesbe-
trieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW, 2003).

Als weitere Datengrundlage fur die Analyse der Scheitelkappung wurden die Wasser-
stands- und Abflussvorhersagen der Hochwasservorhersagezentrale Elbe herangezo-
gen (Abschnitt 2.1).
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2 Beurteilung der den KappungsmaBnahmen zugrunde liegenden Materialien
und Berechnungen

2.1 Wasserstands- und Abflussvorhersagen fiir Elbe und Havel

Vorhersage
Modellsystem
ELBA

Relevante Vor-
hersagepegel

Vorhersage-
zeitrdume

Wahrend des Hochwasserereignisses 2002 wurden tédglich Vorhersagen des Wasser-
standes fur die Elbe und wichtige Elbnebenfliisse von der Hochwasservorhersage-
zentrale Elbe in Magdeburg erstellt. Zur Vorhersage wurde das Modellsystem ELBA
(FROHLICH, 1996) eingesetzt, dessen hydrologisches Modell auf dem in den 1980er
Jahren entwickelten Zentralmodell Elbe (GUTHLEIN u. a., 1980; MELCHER u. a.,
1984) basiert. Infolge der auBRergewdhnlich hohen Durchflisse wahrend des Hoch-
wasserereignisses 2002, die z. T. auRerhalb des Giiltigkeitsbereiches der im hydrolo-
gischen Modell implementierten konzeptionellen Modellansdatze lagen, sowie des
Ausfalls von Messwertiibertragungen waren zuverlédssige Vorhersagen zeitweilig nur
eingeschrankt moglich. Eine erste Beurteilung der Vorhersagegenauigkeit wurde in
BfG (2002) und LHW (2003) vorgenommen. In BfG (2002) wird eingeschatzt, dass
trotz der genannten Schwierigkeiten die Vorhersagen termingerecht erstellt werden
konnten und den Krisenstaben als eine sehr hilfreiche Planungsgrundlage dienten.

Entsprechend dem Gegenstand des vorliegenden Gutachtens konzentriert sich die
nachfolgende Bewertung der Vorhersagen auf die fiir die Flutung der Havelniede-
rung relevanten Vorhersagepegel. Zunachst ist hier der Pegel Wittenberge/Elbe zu
nennen, der gemall der 2002 giltigen Wehrbedienungsvorschrift (STAU, 1997)
mafgebend sowohl fiir die Einberufung von Sondereinsatzleitung und Beraterstab
als auch fir die Beurteilung der Wirksamkeit von moglichen Kappungsvarianten war
und ist. Daneben sind auch die Vorhersagepegel Barby/Elbe und Havelberg-
Stadt/Havel von Interesse. Entsprechend bisheriger Erfahrungen ist eine zuverlassige
Scheitelvorhersage fir den Pegel Wittenberge erst nach Scheiteldurchgang in Barby
moglich (SEL, 2002). Die Laufzeit des Hochwasserscheitels von Barby nach Witten-
berge betragt erfahrungsgemall zwei bis drei Tage. Die Vorhersage fir den Pegel
Havelberg-Stadt wird bendétigt, um den Ausfluss der Havel an der Mindung in die
Elbe abzuschatzen. Im Fall der Flutung der Havelniederung kann daraus das durch
den Havelabfluss in Anspruch genommene Speichervolumen prognostiziert werden.
Neben den beiden Elbepegeln Barby und Wittenberge wird auch der dazwischen
liegende Pegel Tangermiinde/Elbe in die Bewertung der Vorhersagen einbezogen.

Datengrundlage fiir die folgende zusammengefasste Bewertung der Vorhersagege-
nauigkeit bilden die taglichen Vorhersagen der Hochwasservorhersagezentrale Elbe
vom 13. bis 21. August 2002 (Anlage 2-1).

Von der Hochwasservorhersagezentrale Elbe wurden die Wasserstandsvorhersagen
fur die Elbepegel Barby, Tangermiinde und Wittenberge in der Regel fir die nachs-
ten 5, 6 bzw. 7 Tage erstellt, wobei bei Barby und Tangermiinde jeweils die letzten
zwei Tage und bei Wittenberge die letzten drei Tage des Vorhersagezeitraums als
unsicher gekennzeichnet wurden (Anlage 2-1). Am 15. und 16. August wurden die
unsicheren Werte nicht in die veroffentlichte Vorhersage aufgenommen, so dass an
diesen beiden Tagen fiir Barby nur eine 3-Tage-Vorhersage und fir Tangermiinde
und Wittenberge nur eine 4-Tage-Vorhersage vorlag. Am 17. August wurde die Vor-
hersage fiir die Pegel Tangermiinde und Wittenberge jeweils wieder um einen Tag
auf 5 Tage erweitert, bevor am 18. August fir alle drei Pegel zum gewohnten Vor-
hersagezeitraum (s. 0.) zuriickgekehrt wurde. Die Vorhersagen fir den Pegel Havel-
berg-Stadt/Havel wurden in der Regel fiir die nachsten 6 Tage erstellt, wobei jeweils
die letzten 2 Tage des Vorhersagezeitraums als unsicher gekennzeichnet wurden
(Anlage 2-1). Auch hier wurde der Vorhersagezeitraum am 15. und 16. August um 2
Tage verkurzt. Ebenfalls verkiirzt wurde der Vorhersagezeitraum am 20. und 21. Au-
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Beraterstab

Vorhersage-
fehler

gust, und zwar um einen bzw. um vier Tage. Begriindet wurde die Verkiirzung des
Vorhersagezeitraums fir die Pegel an der Elbe und fiir den Pegel Havelberg-Stadt
mit der extremen Hochwassersituation, aufgrund der ,der Einsatz der Hochwasser-
vorhersagemodelle infolge der auRergewohnlichen hydraulischen Verhdltnisse und
teilweise ausgefallener Kommunikationsmoglichkeiten ... nur begrenzt moglich ist”
(HWVZ, 2002).

Entsprechend der im Rahmen der Verhandlungen der Lander Brandenburg und
Sachsen-Anhalt zu einer neuen Landervereinbarung im Jahr 1998 getroffenen Ver-
einbarungen ist der Beraterstab einzuberufen, wenn am Pegel Wittenberge fiir einen
der ndchsten 5 Tage ein Wasserstand von mehr als 680 cm vorhergesagt wird. Die
Sondereinsatzleitung (SEL) hat 24 Stunden spater zusammenzukommen.

Wie oben dargestellt und aus Anlage 2-1 deutlich wird, wurde infolge der zeitweilig
verkirzten Vorhersagezeitraume nicht nur die Festlegung des richtigen Zeitpunktes
fur die Einberufung von Beraterstab und Sondereinsatzleitung erschwert (SEL,
2002), sondern auch die grundsatzliche Entscheidung verzogert, ob die Havelniede-
rung zur Scheitelkappung geflutet werden muss oder nicht. Diese Entscheidung war
grundsatzlich erst moglich, als fiir den Pegel Wittenberge eine Scheitelvorhersage
vorlag. Der Scheitel am Pegel Wittenberge wurde als unsicherer Wert erstmals am
18. August und als sicherer Wert erstmals am 19. August vorhergesagt (Anlage 2-1).
Daraufhin beschloss die Sondereinsatzleitung in ihrer Sitzung vom 19. zum
20. August die Einleitung aller umkehrbaren MalRnahmen zur Kappung des Abfluss-
scheitels in der Elbe.

Trotz der wechselnden Vorhersagezeitraume wurde in Tabelle 2-1 versucht, den
Vorhersagefehler fir alle betrachteten Pegel nach einheitlichen Kriterien zu quantifi-
zieren. Zu diesem Zweck wurden auf der Grundlage von Anlage 2-1 die mittleren
Abweichungen zwischen den vorhergesagten und beobachteten Wasserstanden be-
rechnet, und zwar jeweils fiir die Vorhersagen der letzten vier Tage. Da die Vorher-
sage fir den Pegel Barby vom 15. bis 17. August nur fir die ndchsten drei Tage er-
folgte, konnten fiir diesen Pegel nur die Vorhersagen der letzten drei Tage ausge-
wertet werden.

Tabelle 2-1: Mittlere Fehler der Wasserstandsvorhersagen vom 13. bis 21. August

2002

Pegel

Mittlere Fehler der Wasserstandsvorhersage in cm

vom Vortag

von vor 2 Tagen

von vor 3 Tagen

von vor 4 Tagen

Barby/Elbe

9

15

24

Tangermiinde/Elbe

8

9

18

24

Wittenberge/Elbe’

16

22

27

29

Havelberg-Stadt/Havel

21

27

19

18

"siehe hierzu Anmerkungen nichste Seite, letzter Absatz

Erwartungsgemal} sind entsprechend Tabelle 2-1 die Vorhersagefehler in der Regel
umso hoher, je grolRer der Zeitvorsprung der Vorhersage ist. Fir alle drei untersuch-
ten Elbpegel kann eine derartige Abhangigkeit des Vorhersagefehlers vom Zeitvor-
sprung der Vorhersage festgestellt werden. Lediglich fiir den Pegel Havelberg-
Stadt/Havel ist dieser Zusammenhang nicht nachzuweisen. Die Ursache dafiir kann
in der schwierigen Vorhersagesituation fiir die Havel gesehen werden. Zum einen
wurde der Abfluss in der Havel vor Flutung der Havelniederung massiv durch die
Stauregulierung der Wehre oberhalb von Havelberg beeinflusst (vgl. Band 1, Ab-
schnitt 3.2). Zum anderen trat mit der Flutung der Havelniederung eine vollig ver-
anderte Abflusssituation ein (vgl. Band 1, Abschnitt 3.3), die allerdings erst bei der
Vorhersage vom 21. August berlicksichtigt wurde. Die Vorhersagen bis einschliel3-
lich dem 20. August gingen davon aus, dass die Havelniederung nicht geflutet wird.
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Flutung Havel-

Die fehlende Berlcksichtigung der Flutung der Havelniederung in den Vorhersagen
fur den Pegel Wittenberge/Elbe bis einschlieBlich dem 20. August ist auch die Ursa-

niederung che daftr, dass die Vorhersagefehler fiir den Pegel Wittenberge deutlich hoéher sind
als fur die Pegel Barby und Tangermiinde (Tabelle 2-1). In Abbildung 2-1, in der die
vorhergesagten Wasserstande mit den beobachteten Wasserstanden verglichen wer-
den, wird dieser Sachverhalt graphisch veranschaulicht. Darin wird deutlich, dass
erst in der Vorhersage vom 21. August die Wasserstandsentwicklung nach erfolgter
Flutung korrekt wiedergegeben wird, zumindest bis einschlielllich dem 24. August.
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Abbildung 2-1: Vergleich der vorhergesagten 6-Uhr-Wasserstande fiir den Pegel Wit-
tenberge mit beobachteten 6-Uhr-Wasserstanden

Die oben gemachten Ausfiihrungen legen nahe, dass es sachlich richtiger gewesen
ware, die Vorhersagen fiir den Pegel Wittenberge bis zum 20. August mit der Was-
serstands- und Abflussentwicklung zu vergleichen, die sich ohne Flutung der Havel-
niederung ergeben hatte und nicht mit der beobachteten, durch die Flutung beein-
flussten Entwicklung. In Abbildung 2-2 wird deshalb die Abflussvorhersage vom 20.
August, die die Grundlage fur die entscheidenden Berechnungen mit dem Kap-
pungsmodell des LHW bildete, sowohl mit der tatsachlichen (beobachteten) als
auch mit der theoretischen Abflussentwicklung ohne Kappung verglichen. Daten-
grundlage fur die theoretische Abflussentwicklung bilden die Berechnungen von BfG
(2002).
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Abbildung 2-2: Vergleich der am 20. August 2002 fir den Pegel Wittenberge vorherge-
sagten Abfliisse mit der beobachteten Abflussentwicklung und der Ab-
flussentwicklung, die sich nach BfG (2002) ohne Nutzung der Havel-
niederung als Retentionsraum ergeben hitte
Obtimi Abbildung 2-2 zeigt, dass durch die Vorhersage die von BfG (2002) berechnete
ptimierung . . . . . .
der Flutung theoretische Abflussentwicklung im Scheitelbereich bis etwa zum 22. August gut
wiedergegeben wird. Danach sind die vorhergesagten Abflisse deutlich hoher als
die Abflusse, die sich ohne Scheitelkappung ergeben hatten. Beraterstab und Son-
dereinsatzleitung kommen deshalb in ihrem gemeinsamen Erfahrungsbericht (SEL,

2002) auch zu dem Schluss, dass die Kappung noch weiter hatte optimiert werden

konnen, wenn eine genauere Hochwasservorhersage moglich gewesen ware. Der

Scheitel war wesentlich steiler als vorhergesagt, hatte eine kiirzere Dauer und damit

letztlich ein deutlich geringeres Volumen. Folge davon war (SEL, 2002):

. Der in der Havelniederung vorhandene Freiraum wurde nicht ausgeschopft. Er
hatte flr ein erreichbares Kappungsniveau von ca. 710 cm am Pegel Witten-
berge ausgereicht, statt fir ca. 735 bis 740 cm nach vorhergesagtem Schei-
telvolumen.

. Im Vergleich zur theoretischen Wasserstandsganglinie am Pegel Wittenberge
wurde der Kappungszeitpunkt gemal Vorhersageganglinie um ca. 10 Stun-
den zu spat festgelegt. Innerhalb dieses Zeitraumes stiegen die Wasserstande
am Pegel Wittenberge um ca. 30 cm.

i Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die von der Hochwasservorhersage-
Qualitat der zentrale Elbe ermittelten Wasserstandvorhersagen fiir die Elbe und ihre Nebenfliisse
Vorhersagen

den Krisenstaben als termingerechte und hilfreiche Planungsgrundlage dienten. Er-
schwerend flr eine korrekte Lageeinschatzung waren die zeitweilig verkurzten Vor-
hersagezeitraume fir die Elbpegel Barby, Tangermiinde und Wittenberge sowie fir
den Havelpegel Havelberg-Stadt. Die Qualitat dieser Vorhersagen hat auch zukiinftig
eine hohe Prioritdat, denn erst eine resultierende gesicherte Scheitelvorhersage fiir
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Wittenberge/Elbe liefert die Entscheidungsgrundlage fiir die Einberufung von Bera-
terstab und Sondereinsatzleitung sowie fir die potenzielle Flutung der Havelniede-
rung. Mit der bevorstehenden Abloésung des hydrologischen Vorhersagemodells
ELBA durch das hydrodynamische Modell WAVOS wird die Erwartung verbunden,
eine verbesserte Vorhersagegenauigkeit erzielen zu kdnnen.

Auch die Vorhersagen fiir die Wasserstande der Havelpegel sind zukiinftig verbessert
einzubeziehen. Die Option zur Flutung und die Auswirkungen einer vorausgehen-
den Stauregulierung sollten dabei nicht auller Acht gelassen werden, sondern als
zweites Szenario in die Vorhersage mit einflieRen, um die Vorhersagefehler fiir den
Pegel Wittenberge/Elbe (siehe Tabelle 2-1) zu verringern und eine Optimierung der
Scheitelkappung zu ermdglichen.

2.2 Richtlinie fiir die Berechnung der Entlastung des Elbehochwasserscheitels in die Havel
und zur Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel

Eignung der
Richtlinie

Die ,Richtlinie fiir die Berechnung der Entlastung des Elbehochwasserscheitels in die
Havel und zur Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel”, kurz Wehrbedienungsvor-
schrift (WbVor), regelt die Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel bei Hochwassern
Uber 680 cm am Pegel Wittenberge sowie bei Normalstau. Fur die Mallnahmen zur
Scheitelkappung 2002 malgebend war die Fassung der Richtlinie von 1997 (STAU,
1997).

Inhaltlich gesehen war und ist die WbVor mit den aufgefiihrten Berechnungsgrund-
lagen, Richtwerten und Darstellungen funktionaler Zusammenhange fir die Mitglie-
der des Beraterstabes ein unabdingbares Hilfsmittel zur Erarbeitung der fachlichen
Grundlagen fur die Flutung und die anschlieBende Entleerung der Havelniederung.
Jedoch ergeben sich aus den Erfahrungen von 2002 inhaltliche und organisatorische
Defizite dieser Richtlinie, die auf deren Bearbeitungsstand von 1997 zuriickzufiihren
sind. Die Vordrucke und Formulare fiir die Berechnungen mit einem noch alteren
Stand vom Juni 1981 erwiesen sich auf Grund der erforderlichen Handeingabe sogar
als derart mangelhaft, dass Alternativen in Form von durch das WSA Brandenburg
ad hoc entwickelten Excel-Tabellen notwendig wurden. Auch die Datenblatter als
Grundlage fur die Flllberechnungstabellen zur Steuerung des Neuwerbener Wehrs
wurden operativ durch aktuelle Durchflussmessdaten der Havel ersetzt (WSA, 2002).

Sondereinsatzleitung und Beraterstab (SEL, 2002) sowie das WSA Brandenburg
(WSA, 2002) kommen beziiglich der notwendigen Uberarbeitung der WbVor zu
gleichen Schlussfolgerungen. Nach SEL (2002) ist die Wehrbedienungsvorschrift
»inhaltlich zu Uberarbeiten und den derzeitigen Mdoglichkeiten der Informations-
technik anzupassen”. WSA (2002) fordert, dass die nicht mehr zeitgemaRen Anla-
gen 1 bis 22 und Vordrucke 1 bis 11 der WbVor zukiinftig mit Standardsoftware be-
arbeitbar sein missen.

Ausgehend vom bisherigen Bearbeitungsstand werden Vorschlage zur Uberarbei-
tung der Richtlinie in Abschnitt 4.3 gegeben. Die Uberarbeitung der Richtlinie selbst
ist Gegenstand des Berichtes zu Los 5.

23 Modell des LHW zur Kappungsberechnung

Kappungs-
modell

Der Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) verfiigte 2002
Uber ein entsprechendes Rechnermodell zur Entscheidungshilfe fiir die Scheitelkap-
pung eines Elbehochwassers, dessen Algorithmen von Prof. Kranawettreiser (Bau-
haus-Universitait Weimar, IWSO) entwickelt wurden. Mit diesem Kappungsmodell
wurden 2002 verschiedene Szenarien mit unterschiedlichen Kappungsbeitragen be-
rechnet, die eine wesentliche Grundlage fir die notwendigen Entscheidungen zur
Scheitelkappung bildeten. WSA (2002) kommt zu dem Schluss, dass ,das Kap-
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Prézisierung
Kappungs-
modell

pungsmodell des LHW ... sehr wichtig und gut” war, andererseits aber auch fortge-
schrieben werden muss. Probleme bei der Anwendung des Modells haben sich vor
allem daraus ergeben, dass im Modell nicht alle tatsachlichen Zustande und Para-
meter eingestellt werden konnten (SEL, 2002). So liel} sich beispielsweise die Beson-
derheit des Ereignisses von 2002, dass ein Extremhochwasser der Elbe mit einem ge-
ringen Hochwasser der Havel (etwa HQ,) zusammenfallt, nicht abbilden. Auch die
realisierten MalRnahmen, in der Havel durch gezielte Wehrsteuerung den Speicher-
raum fir Kappungswassermengen der Elbe um bis zu 30 % zu vergroRRern, konnten
im Programm nicht einfach beriicksichtigt werden'. Weiterhin wurde (ibereinstim-
mend von SEL (2002) und WSA (2002) bemaéngelt, dass das Modell bediene-
runfreundlich ist.

Nach dem Ereignis 2002 wurde das Kappungsmodell fachlich {iberarbeitet und do-
kumentiert (IWSO, 2005). Der Ausblick auf das Vorhersagemodell WAVOS fiir die
Elbe, welches in Zukunft verbesserte Grundlagendaten zur Kappungsberechnung lie-
fern wird, fehlt noch. Als nachteilig wird auch eingeschatzt, dass das Modell bis
2005 zeitlich vor der WbVor (iberarbeitet wurde und so notwendige Anderungen
der WbVor im Modell noch nicht berticksichtigt werden konnten. Von einer weite-
ren notwendigen Prazisierung des Modells sollte ausgegangen werden. Vorschlage
werden bei der Bearbeitung von Los 5 zum vorliegenden Gutachten vorgelegt.

24 Messtechnik des WSA

Messeinrich-
tungen des WSA

Das 1992 vom WSA Brandenburg installierte digitale Wasserstands- und Abfluss-
messsystem mit Datenferniibertragung hat sich wahrend des Ereignisses 2002 wie
auch in den Jahren zuvor bewahrt. Die Messeinrichtungen mit 60 s-Messwerten und
15 min-Speicherwerten standen in der Flutungszeit vom 19.08.2002 bis zum
24.08.2002 bis auf einen 6-stlindigen Stromausfall an der Schleuse Havelberg voll-
standig zur Verfligung. Die in diesem Zeitraum aufgezeichneten Messwerte wurden
mittels Abgleich durch Pegelbeobachter bestétigt. Fiir die Zukunft sind Investitionen
in redundante Systeme geplant (WSA, 2002).

' Nach mindlicher Information seitens Prof. Kranawettreiser ware dies durch Modifikation des angesetzten
Havelzuflusses moglich gewesen.
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3 Eingeleitete MaRnahmen zur Scheitelkappung in der Elbe

3.1 Handlungschronik

Eine detaillierte Handlungschronik tber alle mit der Scheitelkappung in der Elbe im
Zusammenhang stehenden MalRnahmen ist Inhalt der Anlage 2-2. Die dafiir erfor-
derlichen Angaben wurden folgenden Quellen entnommen: SEL (2002), WSA
(2002), LUA (2002) und BRONSTERT u. a. (2004). Nicht immer waren die Ausfiih-
rungen zu bestimmten Mallnahmen zwischen den einzelnen Quellen widerspruchs-
frei. In Anlage 2-2 wurde versucht, diese Widerspriiche wertfrei zu dokumentieren.

3.2 Bedienung der Wehre der Wehrgruppe Quitzobel und daraus resultierende Durchfliisse

18.08.2002
08:35 Uhr

20.08.2002
20:00 Uhr

21.08.2002
13:00 Uhr

21.08.2002
11:00 Uhr

23.08.2002
10:25 Uhr

Die folgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf die Bedienung der Wehre der
Wehrgruppe Quitzébel. Ausfiihrungen zur Steuerung der Wehre an der Havel ober-
halb Quitzobel finden sich im Band 1, Abschnitte 3.2 und 3.3.

Am 18.08.2002 08:35 Uhr wurde nach Kenterung der Stromung an der Havelmiin-
dung, mit SchlieBen des Quitzébeler Durchstichwehres, die Havel gegen die Elbe
vollstandig abgeschlossen. Bis zum Beginn der Kappung war damit kein Wasseraus-
tausch zwischen Elbe und Havel moglich. Oberhalb von Quitzébel erhdhten sich die
Wasserstande in der Havel durch den Zufluss von Haveleigenwasser moderat (vgl.
Band 1, Abbildung 3-2).

Am 20.08.2002 20:00 Uhr erfolgte die Hebung von Nord- und Mittelschiitz des
Wehres Neuwerben um jeweils 380 cm. Die dadurch erzielte Einlassmenge betrug
660 m3/s. Der beobachtete maximale Wasserstandsanstieg am OP Neuwerben be-
trug bis zum 21.08.2002 13:00 Uhr 124 cm. Zwischenzeitlich wurde die Einlass-
menge entgegen den Berechnungen des Kappungsmodells gedrosselt, da die Was-
serstainde am Pegel Havelberg/Stadt sehr schnell stiegen und ein als kritisch angese-
hener Wasserstand von 26,00 m . NN nicht Gberschritten werden sollte. Deshalb
ergab sich keine optimale (konstant bleibende) Form der Scheitelkappungsganglinie
(siehe auch Abbildung 2-2). Zu beachten ist hier, dass der genannte kritische Was-
serstand von 26,00 m . NN noch betrachtlich unter dem gemal} WbVor maximal
zuldssigen Wert von 26,40 m G. NN liegt.

Mit der zusatzlichen Hebung des Sidschitzes wurde am 21.08.2002 ab 11:00 Uhr
zwei Stunden lang ein maximaler Abfluss von 720 m3/s erzeugt. Bis zum
23.08.2002 10:25 Uhr wurde kontinuierlich tber verschiedene Wehrstellungen El-
bewasser Ubergeleitet. Auf Basis der Berechnungen des Beraterstabes erfolgte der
Verschluss von Nord- und Sldschiitz bis zur vollstandigen SchlieRung des Wehres
um 12:53 Uhr (Ende der Kappung) entsprechend der WbVor. Insgesamt wurden
tber das Neuwerbener Wehr 75,4 Mio. m3 Elbewasser in 32 Steuerschritten in die
Havel und ihre Polder geflihrt (Tabelle 3-1).
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Tabelle 3-1: Wehrstellungen und resultierende Durchfliisse fiir das Wehr Neuwer-

ben wéhrend der Flutung der Havelniederung nach SEL (2002) und
WSA (2002)
. Differenz Offnungshéhe Offnungshohe Offnungshdhe Abfluss in

Ifd. Nr. Datum Uhrzeit Elbe/Havel in cm| Nordschitz in cm | Mittelschiitz in cm | Studschitz in cm m3/s
1] 20.08.2002 20:00 272 380 380 zZu 660
2 21:00 219 350 350 zZu 660
3 22:00 198 340 340 Zu 600
4] 21.08.2002 00:00 148 250 250 zu 390
5 05:00 160 250 250 zZu 390
6 08:15 155 325 325 zZu 500
7 09:00 155 380 380 zu 600
8 10:00 123 450 450 zu 645
9 11:00 113 400 400 400 720
10 13:00 91 290 290 290 450
11 15:00 102 310 310 310 520
12 17:00 102 310 310 310 520
13 19:15 101 310 310 310 520
14 20:00 100 240 240 240 400
15| 22.08.2002 01:00 112 180 180 180 320
16 03:30 127 146 146 146 270
17 05:00 138 90 90 90 180
18 07:30 158 70 70 70 140
19 13:00 174 80 80 80 200
20 15:35 170 140 140 140 300
21 17:45 153 180 180 180 360
22 18:35 145 130 130 130 350
23 20:10 145 120 120 120 240
24 21:30 147 50 50 50 100
25 23:10 161 75 75 75 150
26| 23.08.2002 01:00 161 100 100 100 200
27 02:00 158 100 100 100 200
28 03:10 154 75 75 75 150
29 07:45 159 50 50 50 100
30 10:25 163 Zu 50 zZu 50
31 10:55 166 Zu 30 Zu 18
32 12:53 171 zu zZu zZu 18

23.08.2002
12:53 Uhr

Verspitete
Entlastung der
Havelniede-
rung

Gedrosselte
Entlastung der
Havelniede-
rung

Durch das SchlielRen des Wehres Neuwerben am 23. August um 12:53 Uhr wurde
die Kappung der Hochwasserwelle der Elbe beendet. Gemal® Wehrbedienungsvor-
schrift in der Fassung vom November 1997 (STAU, 1997) hatte mit der Entlastung
der Havelniederung 3 Stunden nach dem SchlieRen des Wehres, also am 23. August
gegen 16 Uhr, begonnen werden sollen. Mit Ricksicht auf die Verteidigung der Elb-
deiche wurde jedoch auf Empfehlung des Beraterstabes das Durchstichwehr Quitzo-
bel zunachst so gesteuert, dass maximal der Zufluss von Haveleigenwasser in Rich-
tung Elbe abgegeben wurde. Damit wurde einerseits verhindert, dass der Wasser-
stand am Pegel Havelberg-Stadt wieder ansteigt, und andererseits sichergestellt,
dass der Rickgang der Wasserstande in der Elbe durch die Entlastung der Havelnie-
derung nicht gefihrdet wird (SEL, 2002). GemaR SEL (2002) erfolgte die erste Off-
nung des Durchstichwehres Quitzobel am 23. August vermutlich erst, nachdem der
8. Bericht des Beraterstabes mit der o. g. Empfehlung vorlag (16:33 Uhr) und von
der Sondereinsatzleitung bestatigt wurde (17:15 Uhr). Mit der eigentlichen Entlas-
tung der Havelniederung durch allméhliche Erhéhung der Abgabe am Durchstich-
wehr Quitzébel wurde in den Morgenstunden des 24. August begonnen (SEL, 2002;
WSA, 2002).

Einer schnellstmdglichen Entlastung der Havelniederung stand neben der Ricksicht-
nahme auf die Elbdeiche auch die Wehrbaustelle Gnevsdorf entgegen. Der sich un-
terhalb dieser Baustelle befindliche Kolk drohte sich zu vergroRern, da sich mit der
Zunahme des FlieRgefilles zwischen Havel und Elbe die schadhafte Wirkung einer
dadurch zunehmenden FlieRgeschwindigkeit ausgeweitet hatte. Eine Erhohung des
Abflusses hatte nach Ansicht des LUA Brandenburg moglicherweise zu Beschadi-
gungen der Wehrbaustelle gefiihrt (SEL, 2002). Die systematische Durchflusssteue-
rung am Wehr Quitzobel mit der letztendlich einhergehenden maximal mdglichen
Abgabemenge ist anhand der Tabelle 3-2 nachvollziehbar. Die Entlastung wurde
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Schritt fir Schritt bis teilweise Gber 200 m3/s gefahren. Der Forderung des WSA
Brandenburg, die Entlastungsmenge auf 250 m3/s zu erhdhen, wurde vom LUA
Brandenburg am 27.08.2002 nur kurzzeitig stattgegeben. Nach 45 Minuten wurde
die Zustimmung durch das LUA Brandenburg aufgehoben. Zugestimmt wurde nur
noch einer Abflussleistung bis 180 m3/s und bei weiterem Wasserstandsriickgang
der Elbe von 130 m3/s (WSA, 2002).

Tabelle 3-2: Wehrstellungen Quitzébel und resultierende Durchfliisse wahrend der
Entlastung der Havelniederung nach WSA (2002)

Linke Wehrklappe | Rechte Wehrklappe | OP Quitzdbel [ UP Quitzdbel Abfluss
Datum
[m] [m] [cm] [cm] [m?/s]
geodffnet ab 24.08.2002 05:45 0,10 0,10 631 592 8,6
gedffnet bis 24.08.2002 06:15 0,10 0,10 631 592 8,6
gedffnet ab 24.08.2002 06:30 0,16 0,16 631 592 14,2
geoffnet bis 24.08.2002 06:45 0,16 0,16 631 592 14,2
gedffnet ab 24.08.2002 07.00 0,30 0,30 631 592 26,6
gedffnet bis 24.08.2002 08:15 0,30 0,30 630 591 26,6
geodffnet ab 24.08.2002 08:30 0,40 0,40 630 591 36,8
gedffnet bis 24.08.2002 11:45 0,40 0,40 630 589 36,8
gedffnet ab 24.08.2002 12:00 0,15 0,15 630 589 12,6
geoffnet bis 25.08.2002 10:15 0,15 0,15 632 560 17,6
gedffnet ab 25.08.2002 10:30 0,40 0,40 632 561 48,2
geoffnet bis 26.08.2002 10:45 0,40 0,40 627 539 53,8
geodffnet ab 26.08.2002 11:00 0,80 0,80 627 540 127,4
geoffnet bis 26.08.2002 18:45 0,80 0,80 626 535 132,5
gedffnet ab 26.08.2002 19:00 1,10 1,10 626 535 175,8
gedffnet bis 27.08.2002 06:45 1,10 1,10 617 535 160,8
gedffnet ab 27.08.2002 07:00 1,50 1,50 617 534 224,2
geoffnet bis 27.08.2002 15:15 1,50 1,50 608 540 197,4
gedffnet ab 27.08.2002 15:30 2,00 2,00 607 539 264,4
geoffnet bis 27.08.2002 17:45 2,00 2,00 600 548 231,0
gedffnet ab 27.08.2002 18:00 1,70 1,70 600 547 173,0
gedffnet bis 27.08.2002 19:15 1,70 1,70 602 542 179,6
gedffnet ab 27.08.2002 19:30 1,50 1,50 602 542 163,0
geoffnet bis 28.08.2002 13:15 1,50 1,65 595 529 194,6
gedffnet ab 28.08.2002 13:30 1,58 1,58 595 529 194,6
geoffnet bis 29.08.2002 10:00 1,58 1,58 584 517 199,0
gedffnet ab 29.08.2002 10:15 1,50 1,50 584 517 189,0
gedffnet bis 29.08.2002 11:15 1,50 1,50 585 516 194,0
gedffnet ab 29.08.2002 11:30 1,40 1,40 585 516 181,2
geoffnet bis 30.08.2002 22:45 1,40 1,40 572 493 174,8
gedffnet ab 30.08.2002 23:00 1,80 1,80 572 493 215,0
geoffnet bis 31.08.2002 07:45 1,80 1,80 558 501 201,2
gedffnet ab 31.08.2002 08:00 2,20 2,20 558 501 203,8
gedffnet bis 31.08.2002 21:00 2,20 2,20 541 502 201,0
geoffnet ab 31.08.2002 21:15 2,35 2,35 540 502 214,6
geoffnet bis 02.09.2002 10:45 2,35 2,35 504 481 204,6
gedffnet ab 02.09.2002 11:00 2,50 2,50 504 481 217,6
gedffnet bis 02.09.2002 11:30 2,50 2,50 503 482 217,4
gedffnet ab 02.09.2002 11:45 2,70 2,70 503 482 228,8
gedffnet bis 04.09.2002 16:00 2,70 2,70 455 440 228,6
gedffnet ab 04.09.2002 16:15 1,50 1,50 455 440 122,8
geoffnet bis 04.09.2002 20:45 1,50 1,50 465 422 128,2
gedffnet ab 04.09.2002 21:00 1,30 1,30 464 422 122,8
geoffnet bis 04.09.2002 23:00 1,30 1,30 467 415 123,0
geobffnet ab 04.09.2002 23:30 1,20 1,20 467 414 110,0
gedffnet bis 05.09.2002 06:00 1,20 1,20 466 407 115,4
gedffnet ab 05.09.2002 06:15 1,10 1,10 466 407 102,6

Insgesamt wurden bis zum 05.09.2002 UGber die Quitzobeler Wehre 174,7 Mio. m3
Wasser aus der Havel in die Elbe abgegeben. Der Prozess der vollstandigen Entlee-
rung der Polder dehnte sich jedoch bis Ende September aus (siehe Abschnitt 3.3).
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3.3  Flutung der Polder (Offnung / Fiillung / Entleerung)

Offnung der
Polder 1 bis 5

Retentions-
volumen

Die Offnung des Wehres Neuwerben (20.08.2002 20:00 Uhr) sollte entsprechend
den MaRgaben der SEL nicht die sofortige Flutung von Poldern nach sich ziehen. In
Vorbereitung auf die aufzunehmenden Mengen Kappungswasser wurde aber bereits
zur selben Zeit damit begonnen, die Polder zu 6ffnen, um deren Wirksamkeit schon
vor dem Eintreffen der Welle zu gewahrleisten. Ge6ffnet wurden die Polder 1 bis 5.
Zwischen den Ministerprasidenten der Lander Brandenburg und Sachsen-Anhalt
wurde einvernehmlich entschieden, den Polder 6, der vollstandig in Brandenburg
liegt, nicht zu fluten (SEL, 2002). Griinde fir diese Entscheidung sind der Son-
dereinsatzleitung nicht mitgeteilt worden.

Eine Ubersicht (iber die Polder und ihr jeweiliges potenzielles Retentionsvolumen
enthdlt Tabelle 3-3. Diese Angaben variieren, da der Ermittlung der Speichervolu-
men jeweils verschiedene Daten zu Grunde gelegt wurden. So erfolgten die Berech-
nungen durch das WSA auf der Basis von topographischen Karten. Die im Rahmen
von BRONSTERT u. a. (2004) ermittelten Werte beruhen auf aktuelleren Gelandeda-
ten als Ergebnis einer Befliegung. Die Angaben in der Spalte ,aktuell” sind das Er-
gebnis einer Neuberechnung auf der Grundlage des im Rahmen dieses Gutachtens
erstellten digitalen Gelandemodells (DGM), das im Hohensystem DHHN 92 vorliegt.
Die Differenz zwischen diesem Hohensystem und Normalnull (NN) betragt +5 cm.
Die Bezughohe in Tabelle 3-3 von 26,40 m . NN entspricht also einer Hohe im
DHHN 92 von 26,45 m.

Tabelle 3-3: Volumen der Polder im Leerzustand bis zu einem Wasserstand von
26,40 m ii. NN

Polder

Speichervolumen in hm’
nach WSA (2002) nach BRONSTERT u. a. (2004) aktuell

1 - Tribengraben 20,6 17,8 20,7

2 - Kimmernitz 2,8 2,8 3,8

3 - Fléthgraben/Vehlgast 24,5 23,9 25,6

4 - Schafhorst/Twerl 30,5 32,4 34,3

5 - Warnau 6,4 9,1 12,5

6 - GrolRe Grabenniederung 25,0 25,8 27,2

109,8 111,8 124,2

Grenzwert fiir
Polderflutung

Ablauf der
Flutung der
Polder

Gemall WbVor sind die Polderdeiche nur bis zu einem Wasserstand in Havelberg
von 25,84 m u. NN standsicher. Ohne Polderflutung ist mit héheren Wasserstanden
somit ein Standsicherheitsrisiko verbunden. Andererseits wird in der WbVor aber
auch darauf hingewiesen, dass aufgrund des grofRen Geféllebedarfes beim Transport
des Elbwassers havelaufwarts eine Polderflutung nur bei Wasserstanden in Havelberg
Uber 26,00 m 4. NN sinnvoll ist. Eine Uberschreitung dieses Wasserstandes wurde
fur den 21.08.2002 12:00 Uhr vorhergesagt und damit auch die Poldertffnung fiir
12:00 Uhr veranlasst. Die weiter dokumentierten Zeiten der Polderéffnungen be-
zeugen, dass eigentlich nicht zuldssige ,,Abweichungen [von der WbVor] ... beim
abgelaufenen Ereignis durchgesetzt wurden” (SEL, 2002). Die Wasserstande lagen
zum Zeitpunkt der Poldersprengungen zumeist unter 26,00 m G. NN (BRONSTERT
u. a., 2004). Dieser Sachverhalt sollte in der WbVor zu einer neuen Festschreibung
des maximal zuldssigen Entscheidungsspielraumes fiihren (siehe Band 5).

So wurde das Flutungsbauwerk des Polders 1 , Triibengraben” auf sachsen-anhaltini-
scher Seite bereits um 20 Uhr des 20.08.02 gedffnet. Um 22:10 Uhr bzw. 22:25 Uhr
wurden die Polder 3/1 ,Vehlgast” und 2 ,Kimmernitz” durch Sprengung gedffnet.
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Die Mallnahmen am Polder 5 ,Warnau” umfassten u. a. das Graben einer Verbin-
dung von der Havel.

III

Die veranlassten Sprengungen des Polders 4/2 ,Twerl” schlugen aufgrund techni-
scher Probleme mehrfach fehl, so dass dort erst am 21.08.02 15:55 Uhr eine effekti-
ve Wirksamkeit verzeichnet werden konnte. So verhielt es sich auch beim Teil
»Schafhorst” dieses Polders 4 (4/1). Die Mitteilung uber die Wirksamkeit der Polder
1, 3/1 und 5 konnte bereits 12:40 Uhr aufgrund ungehinderten Einstromens von
Wasser erfolgen. Da die Notwendigkeit der Flutung des Polders 3/2 ,Flothgraben”
vom LUA Brandenburg mehrfach hinterfragt wurde sowie aufgrund von technischen
Problemen verzogerte sich dessen Flutung. Die Wirksamkeit der Flutung konnte erst
am 22.08.2002 19:00 Uhr bestatigt werden.

Zusammenfassend konnen die wichtigsten Handlungen zur Polderflutung und -ent-
leerung auch aus Tabelle 3-4 entnommen werden. Abbildung 3-1 gibt eine Uber-
sicht zur Lage der einzelnen Havelpolder. Auffillig sind die teilweise erheblichen
Zeitunterschiede zwischen Offnung und Bestitigung der Wirksamkeit. Ursache dafiir
ist, dass der Sondereinsatzleitung z. T. widerspriichliche Vollzugsmeldungen uber-
mittelt wurden. In diesen Fallen versuchten Mitglieder der Sondereinsatzleitung sich
durch Nutzung personlicher Kontakte gesicherte Informationen vom Geschehen vor
Ort zu verschaffen. ,Eine solche Vorgehensweise kann nicht die Regel sein.” (SEL,
2002).

Tabelle 3-4: Chronologie der Polderséffnung

Polderbezeichnung

Datum Uhrzeit Ereignis

1 "Tribengraben" auch "Havelberg” | 20.08.2002 20:00 Uhr |Offnung Flutungsbauwerk

21.08.2002) 12:40 Uhr |bestétigte Wirksamkeit

2 "Kimmernitz"

20.08.2002| 22:25 Uhr |Offnung durch Sprengung
21.08.2002] 15:45 Uhr |bestétigte Wirksamkeit

3/1 "Vehlgast"

20.08.2002| 22:10 Uhr |Offnung durch Sprengung
21.08.2002| 12:40 Uhr |bestatigte Wirksamkeit

3/2 "Fléthgraben"

22.08.2002| 15:05 Uhr |Offnung Siel am Schopfwerk
22.08.2002| 17:45 Uhr |Offnung durch Sprengung
22.08.2002] 19:00 Uhr |bestétigte Wirksamkeit

4/1 "Schafhorst"

21.08.2002| 03:25 Uhr [unwirksame Offnung durch Sprengung
21.08.2002| 19:53 Uhr |Offnung durch Sprengung
21.08.2002] 20:30 Uhr |bestatigte Wirksamkeit

4/2 "Twerl" 21.08.2002| 03:25 Uhr [fehlgeschlagene Offnung durch Sprengung
21.08.2002| 12:15 Uhr [fehlgeschlagene Offnung durch Sprengung
21.08.2002| 14:45 Uhr |3. Sprengung
21.08.2002] 15:55 Uhr |bestétigte Wirksamkeit, durch Freispilen
5 "Warnau" 20.08.2002| 22:30 Uhr [Graben einer Verbindung von der Havel, manuelle Schlitzung

21.08.2002) 12:40 Uhr |bestétigte Wirksamkeit

6 "Grosser Graben"

bleibt verschlossen
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Abbildung 3-1: Ubersicht zur Lage der einzelnen Havelpolder aus LUA (2002)

Wasserstands- Wasserstandsdaten wurden vom LUA Brandenburg fur die Pegel an den Schopfwer-

daten ken der Polder Flothgraben, Schafhorst und Twerl sowie durch Hilfspegel in diesen
Poldern fir die Zeitrdume 20.08.2002 bis 11.09.2002 bzw. 27.08.2002 bis
04.09.2002 erhoben. Vom LHW Sachsen-Anhalt wurden die Pegel an den Schopf-
werken der Polder Warnau, Havelberg, Vehlgast und Kimmernitz bedient.

Die Wasserstandentwicklung in den Poldern ist Abbildung 3-2 zu entnehmen. Es ist
ein rascher Wasserstandsanstieg nach dem jeweiligen Offnen der Polder ersichtlich,
der Maximalwasserstand ist auf den 26./27.08.2002 zu datieren.

Es ist zudem zu erkennen, wie zogerlich sich die Entleerung der Polder vollzog und
bei Erreichen der Sohlhéhen der Deich6ffnungen noch langsamer ablief (BRON-
STERT u. a., 2004). Hervorzuheben ist der erheblich verzogerte Entleerungsprozess
des Polders 3/1 ,Vehlgast”, der den zusatzlichen Einsatz mobiler Pumpen verlangte.
Hindernis war dort, auch schon bei der Flutung, ein den Polder teilender Strallen-
damm.
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Abbildung 3-2: Wasserstandsganglinien in den Poldern, gemessen an den Polder-
schopfwerken (aus BRONSTERT u. a., 2004)

Wie bereits in Abschnitt 3.2 dokumentiert, war es aufgrund der Risiken am Wehr
Gnevsdorf nicht moéglich, die Abgabeleistung in die Elbe so zu erhéhen, dass eine
zligige Entlastung der Havelniederung — und damit der Polder - erzielt werden
konnte. Eine rasche Entleerung der Polder wurde auch durch die Kapazitit der
Schopfwerke begrenzt. Insbesondere am Polder 3/1 ,Velgast” gab es Probleme, die
zu einem im Vergleich zu den anderen Poldern verzogerten Rickgang der
Wasserstande und Uberschwemmten Flachen fiihrten (vgl. Abbildung 3-2 und
Tabelle 3-5). Letztlich wurde die Entleerung dieses Polders nur durch die Installation
zusatzlicher Pumpenleistung erreicht (LHW, 2003).

Das ab dem 02.09.2002 in der Havel unterhalb Griitz zu beobachtende Fischsterben
veranlasste die SEL am 06.09.2002 eine Handlungsanweisung zur weiteren
Entlastung der Polder anzuordnen, die im Kern darauf abzielte, durch Verschnitt des
in die Havel gelangenden sauerstoffarmen Polderwassers mit sauerstoffreichem
Frischwasser den Sauerstoffgehalt im betroffenen Havelabschnitt zu erhéhen. Zu
diesem Zweck wurde unter Beachtung der Randbedingungen an der Wehrbaustelle
Gnevsdorf der Abfluss aus der Havel in die Elbe maximiert. Dadurch wurde eine
Erhohung der Frischwasserzufuhr am Pegel Albertsheim von ca. 55 m’/s am
05.09.02 auf ca. 80 m’/s erreicht. Um eine Verbesserung fiir den Flussauenkomplex
in seiner Gesamtheit mit einer ziigigen Wiederbelebung aller Komponenten und
Arten zu ermdglichen, wurde gleichzeitig aber auch die schnellstmogliche
Entleerung der Polder weiter verfolgt (SEL, 2002). Mitte September 2002 waren die
meisten Polder wieder entleert, d. h. nur noch in einigen Senken befand sich
Restwasser. Am 27.09.2002 war auch der Polder 3/1 ,Vehlgast”, dessen Entleerung
am langsten dauerte, wieder weitestgehend leer.
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Der mit dem hydrodynamischen Modell (Los 3) berechnete Flutungsverlauf wah-

Uberstaudauer mis ! ) rutur
rend des Hochwasserereignisses 2002 bildete die Grundlage fir eine Neuberech-
nung der Flachenbetroffenheitsklassen, die Auskunft tber die Zeitdauer des Uber-
staus auf den Polderflachen geben (Tabelle 3-5). Die Bildung der Flachenbetroffen-
heitsklassen erfolgte in aquidistanten 5-Tages-Schritten. Die Ermittlung von Wasser-
Land-Grenzlinien anhand der vom LUA zur Auswertung Ubergebenen Befliegungs-
daten war nicht mdglich, da diese nur fir wenige Termine wahrend der Polderflu-
tung vorlagen.
Tabelle 3-5: Anteil der Flichenbetroffenheitsklassen (Uberstaudauer in Tagen) an
den Poldergesamtflachen [%] fiir das Hochwasserereignis 2002
Uberstaudauer in Tagen
Polder
kein Tag 1-5 6-10 11-15 16 - 20 21-25 26 - 30 31-35

1- Triibengraben 11,35 4,51 26,06 42,85 8,58 4,72 0,96 0,97

2 - Kimmernitz 47,64 3,67 16,78 15,35 11,38 2,84 0,70 1,63

3/1 - Vehlgast 13,19 2,88 9,20 14,70 6,61 11,30 10,08 32,06

3/2 - Flothgraben 27,83 8,09 13,80 22,64 19,89 6,95 0,49 0,30

4/1 - Schafhorst 17,07 7,18 16,37 27,64 19,58 6,93 4,78 0,45

4/2 - Twerl 13,99 4,67 21,81 31,51 10,29 10,78 3,49 3,46

5 - Warnau 8,90 0,46 11,77 22,26 15,01 18,61 7,69 15,29

6 - GrolRe Grabenniederung 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 - Polder GrofRe Grabenniederung wurde 2002 nicht beansprucht

Die in Tabelle 3-5 angegebenen Uberstaudauern stimmen in der Regel gut mit den
Angaben in BRONSTERT u. a. (2004) tberein. Teilweise gibt es jedoch auch groRere
Abweichungen, z. B. fir die Polder Vehlgast und Warnau. Als Unterschiede daftir
kommen in Frage:

) unterschiedliche Poldergrenzen,

. Unterschiede in der Genauigkeit der verwendeten DGM, die zu Abweichun-

gen in der Gelandehohe von bis zu 0,5 m flihren,

. eine unterschiedliche Herangehensweise. BRONSTERT u. a. (2004) ermittelten
die Uberflutungsflichen nicht anhand von zeitlich hoch aufgelésten Berech-
nungsergebnissen, sondern anhand von zeitlich grob aufgelosten Wasser-
standsbeobachtungen,

o die Berlcksichtigung von Vernassungen durch aufsteigendes Grundwasser im
hydrodynamischen Modell. Dieses Phanomen wurde von BRONSTERT u. a.
(2004) nicht beriicksichtigt.
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4 Analyse der Effizienz der eingeleiteten Mallnahmen

Trotz der in Abschnitt 4.2 ausgefiihrten Probleme wahrend der Scheitelkappung
kann der Aussage der SEL gefolgt werden: , Grundsatzlich ist festzustellen, dass die
Elbescheitelkappung erfolgreich durchgefiihrt werden konnte. Die erstmalige Nut-
zung dieser seit den 50er Jahren bestehenden Maglichkeit zur Senkung des Elbe-
hochwasserscheitels im Raum Wittenberge fiihrte zu Erfahrungen und Erkenntnis-
sen, die eine weitere Qualifizierung der Handlungen und Ablaufe ermoglichen.”
(SEL, 2002).

4.1 Beurteilung der hydrologischen Wirksamkeit

4.1.1  Scheitelkappung in der Elbe

Bereits vor Beginn der Scheitelkappung minderten die MaRnahmen des Rickhaltes
von Wasser in den Stauhaltungen des Havel-Spree-Gebietes den Wasserstand am
Pegel Wittenberge/Elbe um ca. 10 cm (BfG, 2002). Durch die eingeleiteten Kap-
pungsmalinahmen wurde der Wasserstandsanstieg am Pegel Wittenberge gestoppt.
Die effektive Scheitelminderung wird in IKSE (2004) mit 41 cm (von 775 auf
734 cm) bzw. 440 m’/s (von 4270 auf 3830 m’/s) angegeben.

Die Scheitelkappung hatte durch eine genauere Vorhersage des Hochwasserscheitels
(siehe Abschnitt 2.1) weiter optimiert werden kdnnen. Durch die erwahnten Unsi-
cherheiten kam es zu einem um 10 Stunden verspateten Kappungszeitpunkt und
einem nicht voll ausgeschopften Retentionsraum Havelniederung (siehe nachster
Abschnitt, 4.1.2). Dazu kommt, dass in der Anfangsphase der Flutung versucht wur-
de, einen von der Stadt Havelberg geforderten Maximalwasserstand am Pegel Ha-
velberg-Stadt von 26,00 m . NN nicht zu Uberschreiten. Letztlich wurde dadurch
aber die Nutzung des verfligbaren Speicherraums erschwert und eingeschrankt (vgl.
Abschnitt 4.2.2).

Detaillierte Angaben zur hydrologischen Wirksamkeit der Scheitelkappung 2002 in
der Elbe konnen Band 1, Abschnitt 2.2.4 enthnommen werden.

4.1.2 Mengenbilanz fiir die Havelniederung

In nachfolgender Graphik (Abbildung 4-1) sind die Parameter Gesamtzu- und -ab-
fluss zur bzw. aus der Havelniederung, der Zufluss von Haveleigenwasser und Elbe-
kappungswasser und die daraus resultierende gespeicherte Menge kumulativ Giber
den Zeitraum 13.08.2002 bis 05.09.2002 bilanziert. Diese Bilanzierung erfolgte auf
der Basis der Ergebnisse in WSA (2002).
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Abbildung 4-1: Kumulative Mengenbilanz der Havelniederung fiir den Zeitraum
13.08.2002 bis 05.09.2002
Vorfill Die Vorfullung im Havelschlauch am 13.08.2002 wurde mit 17,3 Mio. m3 angege-
orrtullung

Havelschlauch

Zeitpunkt des
Vollabschlusses

Kappungs-
beginn

Entlastungs-
beginn

ben (WSA, 2002). Diese Menge entspricht dem Ublichen Sommerstau. Ab dem
18.08.02 lagen die Wasserstande bereits iber dem Sommer- und sogar deutlich
Uber dem Winterstauziel. Zu diesem Zeitpunkt fand der Totalabschluss der Havel
gegen die Elbe statt. Bis dahin wurden noch etwa zwei Drittel des zuflieRenden Ha-
velwassers (= 37,1 Mio. m3) in die Elbe abgegeben.

Ab dem Zeitpunkt des Vollabschlusses bis zum Zeitpunkt des Kappungsbeginns
(Offnung Neuwerbener Wehr: 20.08.02, 20:00 Uhr) erhohte sich die in der Niede-
rung gespeicherte Menge nur durch den Zufluss von Haveleigenwasser.

Ab dem Kappungsbeginn erhohte sich die einzuspeichernde Menge um die zuflie-
Rende Menge Elbwasser bis zum 23.08.2002 12:53 Uhr (Ende der Kappung). Ent-
sprechend Abschnitt 3.2 wurden der Havelniederung insgesamt 75,4 Mio. m3 Elb-
wasser zugefiihrt. Bis zum Entlastungsbeginn erhdhte sich die zu speichernde Men-
ge weiter um das zuflieRende Haveleigenwasser.

Mit dem Entlastungsbeginn (24.08.02, 5:45 Uhr) erhohte sich der Abfluss aus dem
Gebiet. Da aber der Zufluss in das Gebiet zunachst noch gréRer als der Abfluss war,
erhohte sich die im Havelschlauch und in den Poldern gespeicherte Wassermenge
noch weiter, und zwar bis zum 26.08.02 um 19:30 Uhr. Die maximale Einspeiche-
rung betrug 185,8 Mio. m3, das sind etwa 75 % des Gesamtspeicherraums im Ha-
velschlauch und in den Poldern (ca. 249 Mio. m3). Die maximale Einspeicherung lag
damit um 168,5 Mio. m3 Uber der Vorfillung (s. 0.). BRONSTERT u. a. (2004) geben
fur diese Differenz einen Wert von 170 Mio. m3 an.

In Erganzung zu Abbildung 4-1 enthalt Tabelle 4-1 wichtige Eckdaten der Volumen-
bilanz fiir die Havelniederung.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Tabelle 4-1: Volumenbilanz fiir die Havelniederung (Havelschlauch + Polder), nach
WSA (2002)
vor Totalab- von Totalab- nach erfolater
schluss der schluss bis Ka ung
[Mio. m’] Havel Kappungsende @3 8Pg3~090 Summe
(13.8.8:30 - (18.8. 8:30 - 59, 6:30) -
18.8. 8:30) 23.8. 13:00) A

Z.ufluss von Havel- 56,4 50,5 97,2 204,0
eigenwasser
Kappungswasser 0 75,4 0 75,4
aus der Elbe
Gesamtzufluss zur 56,4 125,9 97,2 279,5
Havelniederung
Gesamtabfluss aus
der Havel in die 37,1 0 174,3 211,4
Elbe
Anfangsspeicherung 17,3 36,6 162,5 17,3
Endspeicherung 36,6 162,5 85,4 85,4

Probleme und Defizite sowie Verbesserungsvorschlage aus Sicht der Sondereinsatzlei-
tung und des Beraterstabes (und anderer Dienststellen)

Probleme bei der Steuerung der Wehrgruppe Quitzébel

Probleme bei der Steuerung der Wehrgruppe Quitzdbel entstanden vor allem durch
die nicht mehr zeitgemale Aufbereitung der WbVor. Auf notwendige Verbesserun-
gen der WbVor wird in Band 5 eingegangen.

Defizite bei der Polderflutung und -entlastung

Verkrautung

Polder 6

Vollzugsmel-
dungen

Die Probleme bei der Wehrsteuerung zogen zum Teil auch Probleme bei der Flutung
und Entlastung der Havelpolder nach sich. Die in Abschnitt 2.2 zusammengetrage-
nen Mangel der WbVor erschwerten 2002 ein optimales Handeln.

Flutung

Als potentielle Flutungshemmnisse sind zu nennen:
. der Verzicht auf die Flutung des Polders 6,

o Probleme bei der Offnung der Polder,

o die Forderung der Stadt Havelberg, einen Maximalwasserstand am Pegel Ha-
velberg-Stadt von 26,00 m u. NN nicht zu tberschreiten.

Obwohl 2002 nicht relevant, da die Flutungswurzel die Wehranlage Gritz nicht er-
reichte, wurden in WSA (2002) eine den Querschnitt einschrankende Verkrautung
der an sich leistungsfahigen Umfluter nérdlich von Griitz und eine ungeniigende
Grabenberdaumung als potenzielle Flutungshemmnisse genannt.

Der vom Land Brandenburg durchgesetzte Verzicht auf Polder 6 gefahrdete nach
Aussagen der SEL und des Beraterstabes die Standsicherheit der anderen Haveldei-
che (SEL, 2002).

Bei der Offnung der Polder verhinderten zum Teil widerspriichliche Vollzugsmel-
dungen die termingerechten MafRnahmen. Zum Teil unautorisierte Quellen vermit-
telten unterschiedliche Informationen Uber Zeitpunkte, Erfolg von Sprengmalinah-
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Deichschlit-
zung (durch
Sprengung)

Flutungsbau-
werke Sachsen-
Anhalt

Maximalwert
am Pegel
Havelberg-
Stadt

Schopfwerke

Flutungsdauer

men und Wirksamkeiten. Hier sollten durch den Einsatz geeigneter mobiler Monito-
ringsysteme Verbesserungen erzielbar sein.

»In der abgelaufenen Hochwassersituation sind erhebliche Méangel bei der Deich-
schlitzung (durch Sprengung) aufgetreten, ... die zu Effizienzverlusten bei der Schei-
telkappung fuhren kénnen.” (SEL, 2002). So sind die Sprengungen zum Teil miss-
gluckt, weil die Bohrtechnik zum Einbringen des Sprengmaterials defekt war (Polder
3/2) oder zunichst keine ausreichende Offnung bewirkt werden konnte (Polder
4/2). Darlber hinaus hatten die Sprengungen Schaden zur Folge, die vom LHW mit
ca. 1,5 Mio. € beziffert wurden (LHW, 2003). Daher bezeichnet der LHW die Off-
nung durch Sprengung sowohl wirtschaftlich als auch fachlich fir bedenklich (SEL,
2002). Gemal LHW sollten daher Bauwerke errichtet werden, die firr eine optimale
Flutung und auch fiir eine schnelle Entleerung konzipiert sind. Dariliber hinaus er-
moglichen solche Flutungsbauwerke eine gezielte Steuerung zwischen Havel und
Polder in Abhangigkeit der Parameter Flutungsvolumen und Wasserstand. Dass die
Havel 2002 eine fir die Flutung glinstigen niedrigen Wasserstand aufwies, kann auf
kiinftige Ereignisse nicht libertragen werden. Konkret schlagt der LHW die Errich-
tung von Flutungsbauwerken fiir Polder 2 ,,Kimmernitz“, Polder 3/1 ,Vehlgast” und
Polder 5 ,Warnau” vor. AulRerdem soll das Schopfwerk Velgast Ost erneuert wer-
den. Schopfwerksleistung und Freischleuse sind fir eine schnelle Entleerung zu di-
mensionieren. Um kiinftig die Mdglichkeit zu haben, Polder 3/1 ,Vehlgast” von der
Flutung freizuhalten, wurde durch das Land Sachsen-Anhalt 2003/2004 der Trenn-
deich zum Polder 3/2 , FIothgraben” aktiviert und saniert.

Von Seiten des Landes Brandenburg liegen keine Angaben {iber Schaden durch
Deichsprengungen vor. Auflerdem gibt es von Brandenburg noch keine konkreten
Vorschlage fir bauliche Mallnahmen an den Poldern. Eine Entscheidungsgrundlage
dafir sollen die Ergebnisse des vorliegenden Gutachtens sein.

Wie bereits in Abschnitt 4.1.2 dargelegt, wurde der in Havelschlauch und Poldern
zur Verfligung stehende potenzielle Retentionsraum zu etwa 75 % in Anspruch ge-
nommen. Es muss davon ausgegangen werden, dass eine hohere Ausnutzung mog-
lich gewesen wire, wenn nicht zu Beginn der Flutung versucht worden ware, den
von der Stadt vorgegebenen Maximalwert am Pegel Havelberg-Stadt von 26,00 m
U. NN nicht zu Uberschreiten. Dadurch wurde sowohl nutzbarer Speicherraum ver-
schenkt als auch verhindert, dass durch den Aufbau eines ausreichenden Wasser-
spiegelgefilles das einstromende Elbwasser schnellstmoglich havelaufwarts und da-
mit an die Polder herangefiihrt wurde. Laut WbVor betragt der Maximalwasserstand
am Pegel Havelberg-Stadt 26,40 m . NN.

Entleerung

Oftmals begrenzte die Leistungsfahigkeit der Schopfwerke, deren letztendlicher Aus-
fall und der notwendige Einsatz mobiler Pumpen die Entleerung der Polder, was
durch die SEL als weitere erhebliche Belastung bezeichnet wurde. Stark verzégert er-
folgte die Entleerung des Polders , Vehlgast”, wo der Stralendamm den Prozess zu-
satzlich behinderte. Eine die Flutung und Entleerung dieses Polders nicht mehr be-
hindernde Konzeption ist unerlasslich. Seitens des LHW wurde sogar ausgesagt, dass
die Option besteht, den Teilpolder ,Vehlgast” 3/1 von der Flutung freizuhalten, oh-
ne den Kappungserfolg dadurch einzuschranken.

Untersuchungen fir eine verbesserte Entleerung der Polder sind Gegenstand von
Abschnitt 0.

Wie oben aufgefiihrt, sind Flutungsbauwerke fiir die Polder 2, 3.1 und 5 vorgese-
hen, die auch fiir die Entleerung niitzlich sind. Diesbeziigliche Untersuchungen sind
gleichfalls Gegenstand von Los 3. Die SEL fordert (iberdies eine Uberarbeitung aller
erforderlichen Rechtsvorschriften, sowohl fir den Fall der Flutung als auch fiir den
der Polderfreihaltung (SEL, 2002).
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Letztendlich war die Flutungsdauer viel zu hoch, so dass 6kologische und materielle
Schaden (StralRen, Keller, Flurschaden, Inventarschaden, Schaden an wasserwirt-
schaftlichen Anlagen) in hohem AusmaR entstanden sind (BRONSTERT u. a., 2004).
Da die Havelregion eine lange Tradition im Naturschutz besitzt und daher Gebiete
mit nationalem und europdischem Schutzstatus aufweist, ist die vertiefende 6kologi-
sche Bewertung von Flutung und Entlastung unabdingbar und erfolgt daher separat
in Los 4. Die entsprechende sozio6konomische Betrachtung flie3t dort mit ein.

4.2.3 Mangel der Berechnungsprogramme und der technischen Ausriistung

Fortschreibung
des Kappungs-
modells

Hochwasser-
vorhersage-
modell fur die
Elbe

Kommunikati-
onstechnik

Hinsichtlich des in Abschnitt 2.3 beurteilten Berechnungsmodells fiir die Scheitel-
kappung forderten SEL und Beraterstab in ihrem gemeinsamen Bericht, dass die
JFortschreibung des Kappungsmodells dringend erforderlich” ist (SEL, 2002). Man
strebt eine Veranderung der Algorithmen und eine Erweiterung des Modells um ei-
nige Module an, da die Durchfihrung manueller Berechnungen, wie sie 2002 teil-
weise notwendig waren, schon aus Zeitgriinden und im Sinne eines modernen Mo-
delleinsatzes nicht mehr akzeptabel sind. Darliber hinaus wurde vorgeschlagen, das
Modell auch den Brandenburger Mitgliedern des Beraterstabes zur Verfiigung zu
stellen. Diese Arbeiten wurden weitgehend mit dem Los 6 (IWSO) realisiert.

»~Das Hochwasservorhersagemodell fir die Elbe ist zu verbessern” (SEL, 2002) ist ei-
ne weitere Forderung, der inzwischen schon in Form des sich in Bearbeitung befin-
denden WAVOS Elbe Rechnung getragen wurde.

Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben, waren auf der Seite der Messtechnik keine nen-
nenswerten Mangel zu verzeichnen. In Hinblick auf den Datenzugriff wird es aber als
notwendig erachtet, zusatzliche Daten der Elbpegel von Barby bis Wittenberge, des
Pegels Sandau/Elbe sowie der Eckpegel der sechs Flutungspolder verfligbar zu ma-
chen, um den Elbescheitel besser lokalisieren bzw. um mit sicheren Fiillstandwerten
arbeiten zu konnen. Es wird ,eine Vernetzung mit den vorhandenen Mess- und
Steuerelementen der WSA Magdeburg, Brandenburg und des LHW" gefordert (SEL,
2002).

Darliber hinaus traten aufgrund von Mangeln in der Kommunikationstechnik Zeit-
verluste auf. ,So blockierten sich eingehende und ausgehende Faxe [mit dem LHW]
erheblich.” (WSA, 2002). Solche, den kontinuierlichen Informationsfluss zwischen
Entscheidungstragern und Fachpersonal behindernde Faktoren sollten fir die Zu-
kunft auszuschlieRen sein, Faxgerdte sind in erforderlicher Anzahl bereitzustellen
(SEL, 2002).

4.2.4 Defizite an Einsatzpersonal und bei der Regelung von Kompetenzen

Beraterstab

Arbeitsfahig-

Die Trennung der Hochwasservorhersagezentrale Magdeburg und des Beraterstabes
ist nachteilig (WSA, 2002). Es wird darliber hinaus als erschwerend angesehen, dass
der Beraterstab neben der fachlichen Unterstiitzung der SEL zu viele , birokratische
Aufgaben” wahrzunehmen hat, zu denen Nachfrage und Einholen von Zwischenin-
formationen, Begriindung von Entscheidungen und die Beantwortung von Fragen
gezahlt werden. Auch aus diesem Grund ist ,Uber die Erganzung des Beraterstabes
um einen Verbindungsmitarbeiter” nachzudenken (SEL, 2002).

Des Weiteren fordert die SEL seitens des Beraterstabes die Bewahrung , unwieder-
bringlichen Fachwissens” und seitens der Landkreise, Katastrophenschutzstabe und
Wasserwirtschaftsverwaltungen , kompetente Ansprechpartner” (SEL, 2002). Wegen

keit der haufigen Personenwechsel wurden dafir regelmafige vorbereitende Beratungen

und Ubungen vorgeschlagen. Eine unvollstandige Besetzung der SEL aufgrund von

gleichzeitigen Zugehorigkeiten von Mitgliedern zu den Katastrophenschutzstaben

ist in Zukunft anders zu organisieren. Die unbeeintrachtigte Arbeitsfahigkeit muss
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Entschlussfas-
sung

Separate Ver-
waltungsvor-
schrift

erhalten werden, in Zeiten der Hauptbelastung sollten die Stabsmitglieder Vertreter
haben, um zeitweilig abgel6st werden zu kdnnen.

»Fur die Entschlussfassungen in der Sondereinsatzleitung war von Nachteil, dass Ver-
treter verschiedener Institutionen nicht mit den gewiinschten Entscheidungskompe-
tenzen ausgestattet waren. Der stindige telefonische Kontakt zu Vorgesetzten und
anderen Behorden hat die Abwdagung und Entscheidung verzégert und erschwert.”
(SEL, 2002).

»Die unkoordinierte und falsche Informationspolitik hat zu einer enormen Verunsi-
cherung der KatS-Stabe der betroffenen Landkreise gefiihrt. Es ist zu prifen, die SEL
um einen ,Pressesprecher” zu erweitern.” Darliber hinaus wurde kritisiert, , dass
durch Nach- und Hinterfragen der Vorschldge [des Beraterstabes] durch die Mitglie-
der der SEL, aber auch durch andere Institutionen, der Arbeitsablauf permanent ge-
stort wurde” bzw. dass es fiir ,, die Entschlussfassung in der Sondereinsatzleitung von
Nachteil [war], dass Vertreter verschiedener Institutionen nicht mit den gewiinsch-
ten Entscheidungskompetenzen ausgestattet waren.” (SEL, 2002).

Prinzipiell wurde bemadngelt: , Beide Stabe waren personell unterbesetzt.”

»Durch die z. Zt. geltende Landervereinbarung von 1993 ist der Status der Zustan-
digkeiten, Weisungs- und Unterstellungsverhaltnisse der SEL nicht ausreichend klar
beschrieben.” (SEL, 2002). Sie ist zu liberarbeiten. Eine separate Verwaltungsvor-
schrift konnte somit anstelle der WbVor Personaleinsatz und Kompetenzen regeln.
So besteht also seitens der SEL und des Beraterstabes die Aufforderung, die derzeit
glltige ,Landervereinbarung zwischen den Landern Brandenburg und Sachsen-
Anhalt Gber die Bedienung der Wehrgruppe zur Abwehr von Hochwassergefahren”
zu Uberarbeiten oder spezifische , Festlegungen zum Status der Sondereinsatzleitung
(Befugnisse, Berichtspflichten der SEL und an die SEL), zur Entscheidungsbefugnis
Uber die Flutung (Entscheidung auf der Ebene Staatskanzlei oder direkt durch SEL)
sowie zur Dauer der Einberufung der SEL (bis zur Leerung der Polder oder bis zu ei-
nem friheren Zeitpunkt)” in Form einer solchen Verwaltungsvorschrift abzustim-
men. Darin sollte zundchst festgesetzt werden, dass die SEL ausschlieRlich ,fiir die
Entscheidungsfindung zur Scheitelkappung zustandig” sein sollte, fur die Durchfih-
rung aller zur Flutung notwendigen MalRnahmen jedoch die ,6rtlichen zustdandigen
Katastrophenschutz- und Wasserwirtschaftsbehorden” verantwortlich sind (SEL,
2002). Daneben erscheint es sinnvoll, wenn die SEL die Kontrolle der Malknahmen-
durchfiihrung tbernimmt und dazu mit den notwendigen Weisungsbefugnissen
ausgestattet wird.

43  Vorschlige fiir die Uberarbeitung der Richtlinie

Vorschlage fiir
die Uberarbei-
tung der
WhbVor

Basierend auf den Vorschldagen einzelner Mitglieder von Sondereinsatzleitung und
Beraterstab werden vom Gutachter zundchst folgende Punkte als prioritar bei der
anstehenden Uberarbeitung der WbVor angesehen:

) Festlegung eines zu speichernden Mindestvolumens in der Havelniederung,
dessen voraussichtliche Unterschreitung die Polderflutung u. U. ausschliefen
wiirde (Kosten-Nutzen-Analyse)’

o Klarung und Festlegung des maximal zuldssigen Wasserstandes fiir den Pegel
Havelberg-Stadt (derzeit 26,40 m 4. NN). Ein Maximalwasserstand von
26,00 m . NN, wie wahrend des Hochwassers 2002 von der Stadt Havelberg
gefordert, ist im Falle der Flutung der Havelniederung nicht akzeptabel. Ange-

?Vorschlag wurde bei Prazisierung der Richtlinie nicht weiter verfolgt.

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH

Berlin, 07.12.2006

28



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

strebt werden sollte vielmehr, im Territorium die Akzeptanz von Wasserstan-
den am Pegel Havelberg-Stadt >26,00 m u. NN zu erzielen.

o Erarbeitung von Handlungsanweisungen fir verschiedene Szenarien der Ab-
flusssituationen an Elbe und Havel und daraus resultierender Kappungsstrate-
gien.

o Angaben zur Steuerung eventueller Flutungsbauwerke bzw. Richtlinien zur
optimierten Deichsprengung.

o Uberarbeitung aller erforderlichen Rechtsvorschriften sowohl fiir den Fall der
Flutung als auch fir den der Polderfreihaltung (siehe auch Abschnitt 4.2.4).

) Ergdanzung der WbVor um Regelungen zu Zustandigkeiten, zum Umfang des

Einsatzpersonals ggf. auch in Form einer Verwaltungsvorschrift (siehe auch
Abschnitt 4.2.4)

Formal gesehen lasst die WbVor ein kombiniertes Inhalts-, Anlagen- und Vordruck-
verzeichnis zu Beginn vermissen, welches deren Handhabung ubersichtlicher gestal-
ten wiirde. Zudem sind einige Berechnungsgrundlagen im Wortlaut ohne einen er-
ganzenden Formelausdruck verfasst (zum Beispiel in Abschnitt 3.3, 3.4.1 der Wb-
Vor). In WSA (2002) wurden Schemata der Wehrgruppe zur Visualisierung aufge-
fuhrt, die eine gute Erganzung der WbVor darstellen wiirden. Es wird empfohlen, in
die Karten der Anlagen 1 und 2 aktualisierte Gelandedaten im Sinne einer modernen
Aufarbeitung mit einem GIS einzubeziehen. Der tabellarische ,,Plan der Handlungen
zur Einberufung, Tatigkeit und Auflosung der Arbeitseinheiten (Gremien)” sollte zu-
dem um die Zeiten und Fristen entsprechend den im Text verfassten Angaben er-
ganzt werden.

Diese Vorschlage werden um die Ergebnisse der Bearbeitung der Effizienzanalyse im
folgenden Abschnitt sowie in Band 3 (Los 3) und Band 4 (Los 4) erweitert sowie im
Rahmen von Los 5 berlicksichtigt. In Band 5 (Los 5) wird die prézisierte Richtlinie
gegeben.
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5 Effizienzanalyse mit Hilfe des Computermodells zur Optimierung der Flutung

Der Aufbau des Computermodells wird detailliert im Bericht Los 3 beschrieben. In
dem Bericht wird auch die Kalibrierung anhand des Hochwassers 2002 dargestellt.
In diesem Band wird neben der Effizienzanalyse der damaligen Flutung lediglich eine
Zusammenfassung der Kalibrierung gegeben.

5.1 Zusammenfassung der Kalibrierung anhand des Hochwassers 2002

Abflusstafel
Tangermiinde

Hysterese

Verifikation
anhand der
Pegelstinde

Verifikation
anhand der
Abfliisse

In Band 3 (Los 3) wird liber die Problematik beziiglich der Abflusstafel Tangermiinde
berichtet. An Stelle des Elbepegels Tangermiinde befindet sich das obere Ende des
OW-Modells. Hier wird eine vorgegebene Abflusskurve angesetzt. Die Abflusskurve
wird abgeleitet anhand der gemessenen Wasserstande am Pegel Tangermiinde und
der aktuellen Abflusstafel. Die Abflusstafel, die am Anfang des Projektes ibergeben
wurde, wurde im Laufe des Jahres 2006 aktualisiert. Die beiden Abflusstafeln unter-
scheiden sich erheblich, was logischerweise auch Konsequenzen fiir die Kalibrierung
hatte. Bei der dadurch erforderlichen Anpassung der Rauigkeitswerte der Elbe hat
sich herausgestellt, dass eine weitaus bessere Kalibrierung der Elbwasserstande mit
der neuen Abflusstafel erreicht werden kann. Allerdings nur dann, wenn gleichzeitig
die Hysterese am Pegel Tangermiinde berticksichtigt wird. Es war auferordentlich
schwierig, die fir die Berechnung der Hysterese erforderliche Fortpflanzungsge-
schwindigkeit am Pegel Tangermiinde zu bestimmen. Die hier dargestellten Ergeb-
nisse der Kalibrierung sind alle mit einer Geschwindigkeit von 0,35 m/s berechnet
worden. In Band 3 (Los 3) wird jedoch dargestellt, dass mit einer Geschwindigkeit
von 0,6 bis 0,9 m/s die tatsachliche Kappung besser abgebildet werden konnte. Es
wurde jedoch nur eine zusatzliche Variante mit 1T m/s gerechnet. Dort, wo die Un-
terschiede dieser beiden Geschwindigkeiten eine bedeutende Rolle spielen, werden
die Ergebnisse der zweiten Variante diskutiert und Schlussfolgerungen fiir de opti-
male Variante gezogen.

In Abbildung 5-1 sind die berechneten Ergebnisse der Elbe-Wasserstande fiir die Pe-
riode 5. August bis 14. September dargestellt. Die verfiigbaren Pegel werden alle-
samt gut durch das Modell abgebildet. Lediglich der Pegel Wittenberge, der am un-
teren Ende des Modells gelegen ist und im Modell durch eine WQ-Beziehung abge-
bildet wird, zeigt grolRere Abweichungen. In Band 3 (Los 3) wird auf die hiermit ver-
bundene Problematik naher eingegangen. Dabei wurde festgelegt, dass die Ergeb-
nisse in der Spitze am Pegel Wittenberge generell um 24 cm zu erhéhen sind, um
den realen Wasserspiegel gemal} gliltiger WQ-Beziehung mit dem Modell abbilden
zu konnen.

In Abbildung 5-2 bis Abbildung 5-4 sind die Ergebnisse fiir die Havelpegel darge-
stellt. Auch hier zeigt sich eine recht gute Ubereinstimmung zwischen den gemes-
senen und berechneten Wasserstanden. Insbesondere das Gefille, das sich liber das
Wehr Quitzobel beim Entlasten der Havelniederung bildet, wird sehr gut abgebildet.
In Abbildung 5-5 ist am Beispiel der Polder Twerl und Schafhorst dargestellt, dass
neben der Havel auch die Polder gut durch das Modell abgebildet werden. Das zeigt
sich auch in Abbildung 5-7, wo fiir den 22. August die berechnete flachenhafte
Ausbreitung der Flut mit der aus den Fernerkundungsdaten ermittelten Ausbreitung
verglichen wird.

In Abbildung 5-6 sind zusétzlich der am Wehr Neuwerben berechnete sowie der an-
hand von Anlage 12 der Wehrbedienungsvorschrift ermittelte Durchfluss dargestellt.
Das Gesamtvolumen, das Uber das Wehr in die Havel geleitet wurde, stimmt nahezu
perfekt mit dem berechneten Uberein. Insgesamt flieRen also auch im Modell um
die 75 Mio. m3 iiber das Wehr Neuwerben in die Havel ein.
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Abbildung 5-2: Vergleich zwischen den gemessenen und berechneten Wasserstinden

an den Havelpegeln Gnevsdorf und Quitzobel
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Abbildung 5-3: Vergleich zwischen den gemessenen und berechneten Wasserstinden
an den Havelpegeln Havelberg-Stadt und Garz
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Abbildung 5-4: Vergleich zwischen den gemessenen und berechneten Wasserstianden
an den Havelpegeln Griitz und Albertsheim
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Abbildung 5-5: Vergleich zwischen den gemessenen und berechneten Wasserstinden
an den SW-Pegeln Kiimmernitz BP und Schafhorst BP
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Abbildung 5-6: Vergleich zwischen den aus der Wehrbedienungsvorschrift ermittelten

und den berechneten Abfliissen iiber das Wehr Neuwerben
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berechnet

Pegel
Wittenberge

Abbildung 5-7: Vergleich zwischen den aus den Fernerkundungsdaten ermittelten und
den berechneten Ausbreitungen der Flut am 22. August 2002

In Abbildung 5-8 sind die Ergebnisse des Pegels Wittenberge detailliert dargestellt.
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse des Modells fiir alle bereits angesprochenen Va-
rianten der Abflusskurve Tangermuinde sowohl fiir die gekappte als auch die unge-
kappte Version, jeweils in gleicher Farbe. Bei den ungekappten Ergebnissen ist an-
zumerken, dass hier die Abflusskurve Albertsheim sowie auch das SchlieRregime der
Wehre Quitzobel unverandert angesetzt wurden. Dies bedeutet, dass diese Ergeb-
nisse die maximal zu erwartenden Wasserstande in Wittenberge abbilden, falls die
Mallnahmen des Rickhaltes von Wasser in den Stauhaltungen des Havel-Spree-
Gebietes wahrend der gesamten Welle sowie auch die zusatzliche Riickhaltung des
gesamten Havel-Abflusses wahrend des Scheitels trotzdem stattgefunden hatten. Bei
den Simulationen wird also lediglich auf das Offnen des Wehres Quitzobel verzich-
tet.

Die roten Kurven zeigen die Ergebnisse flir die Abflusstafel, wie sie am Anfang des
Projektes vorlag. Hier wurde noch keine Hysterese in Tangermiinde angesetzt. Das
Modellergebnis zeigt, dass in diesem Fall durch das Offnen des Wehres der maxima-
le Wasserspiegel um 31 cm von 24,20 auf 23,89 gesunken ware. Hierbei ist anzu-
merken, dass der Zeitpunkt des maximalen Wasserstandes fiir die gekappte Version
immer genau am Anfang der Kappung auftritt (ca. 20. August 2002 21:30 in Wit-
tenberge). Von einem gekappten Wasserstand ist daher nicht wirklich die Rede. Eher
wirde es Sinn machen, von einem ,,um A cm nicht weiter angestiegenen Wasser-
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24.3

stand” zu sprechen. Die eigentliche maximale Kappung ergibt sich fiir diese Variante
aus der Differenz der beiden roten Kurven und betragt um 2:00 am 22. August
2002 ca. 46 cm. Da fur die Kappungseffizienz nur der maximaler Wasserstand in
Wittenberge von Interesse ist, wird bei den nachfolgenden Analysen nur die Diffe-
renz der beiden maximalen Wasserstande betrachtet (bei der Variante mit der friihe-
ren Abflusstafel 31 cm).
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Abbildung 5-8: Modellergebnisse Wittenberge

Die hellblauen Kurven zeigen die Auswirkung der gednderte Abflusstafel Tanger-
muinde auf die Wasserstande in Wittenberge. Bei dieser Variante wurde noch keine
Hysterese in Tangermiinde angesetzt. Erstaunlich ist, dass der ungekappte maximale
Wasserstand im Vergleich zu der roten Kurve bereits 14 cm niedriger liegt (24,06 m
DHHN92). Der maximale gekappte Wasserspiegel liegt jedoch um nur 4 cm niedri-
ger (23,85 m DHHN92). Dies ist damit zu erklaren, dass die aktuelle Abflusstafel
Tangermiinde im Bereich des Scheitels im Vergleich zu der friheren Abflusstafel ei-
nen um 170 m3/s reduzierten Abfluss aufzeichnet, zum Zeitpunkt des Kappungsbe-
ginns ist diese Differenz jedoch viel geringer. Daraus ergibt sich automatisch eine
erheblich geringere effektive Kappung von 21 cm (statt 31 cm).

Die Ergebnisse mit der neu anzusetzenden Abflusstafel haben jedoch gezeigt, dass
die Elbe-Wasserstande nur dann gut abgebildet werden, wenn zusatzliche die Hyste-
rese in Tangermuinde berticksichtigt wird (s. Band 3 (Los 3)). Ein bestimmender Pa-
rameter der Hysterese ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit (v,,). Bei abnehmender
Geschwindigkeit verschiebt sich der Zeitpunkt des Scheitels nach vorne und auller-
dem wird der Scheitel hoher. Da der Zeitpunkt des Kappungsbeginns in 2002 vor-
gegeben ist und dadurch bei abnehmender Geschwindigkeit der Kappungsbeginn
naher an den Scheitel riickt, bedeutet dies letztendlich, dass in der Realitat noch
weniger gekappt wurde als bereits anhand der aktuellen Abflusstafel Tangermiinde
ohne Hysterese festgestellt werden konnte. Die dunkelblauen und griinen Kurven
verdeutlichen dies fir die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 1,0 und 0,35 m/s. Die
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blauen Kurven sagen eine effektive Kappung von 16 cm, die griinen Kurven nur
noch eine Kappung von 9 cm voraus. Die dargestellten Ergebnisse sind in
Tabelle 5-1 aufgelistet.

Tabelle 5-1: Effektive Kappung auf Basis der unterschiedlichen Abflusstafeln Tan-
germiinde und der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten

Maximaler Wasserstand Wittenberge Effektive Kappung
Abflusskurve Tangermiinde Modell (DHHN92) Wittenberge
Ohne Kappung Mit Kappung (cm)
Frihere Abflusstafel 24,20 23,89 31
Aktuelle Abflusstafel, keine Hysterese 24,06 23,85 21
Aktuellg Abflus§tafel, Hysterese, Fortpflanzungs- 24,06 23,90 16
geschwindigkeit 1.0 m/s
Aktuelle Abflusstafel, Hysterese, Fortpflanzungs-
geschwindigkeit 0.35 m/s 24,08 23,99 ?

Abschitzung
der Kappung

Aus den beiden nachsten beiden Abbildungen wird deutlich, dass bei einer Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit von 1,0 m/s die Spitzen sowohl in Wittenberge als auch
in Gnevsdorf EP am besten abgebildet werden. Aus Abbildung 5-10 wird jedoch
auch ersichtlich, dass bei einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 0,35 m/s die an-
steigenden und abfallenden Aste der Welle besser wiedergegeben werden. Dieses
Phanomen tritt auch bei den anderen Elbpegeln auf. Es ist daher anzunehmen, dass
bei einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 0,6 bis 0,9 m/s die Elbpegel am besten
abgebildet werden. Es ist davon auszugehen, dass das Modell bei dieser Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit eine effektive Kappung von 12 bis 15 cm vorhersagt.

Es muss aber gleichzeitig beachtet werden, dass das Modell in Wittenberge mit ei-
ner WQ-Kurve als untere Randbedingung belegt ist. Dadurch kann das Modell eine
Hysterese in Wittenberge nicht abbilden. Die (ankommenden) Durchflussmengen
sind zwar von dem Hysterese-Ansatz in Tangermiinde beeinflusst, die resultierenden
Wasserstande werden aber direkt aus der WQ-Beziehung abgeleitet. Eine ausrei-
chende Verlangerung des Elbemodells iber den Pegel Wittenberge hinaus ware
winschenswert, dies konnte im Rahmen des vorliegenden Gutachtens aber nicht
geleistet werden. Die Wasserstande in Wittenberge werden damit im ansteigenden
Ast der Welle vom Modell Uberschatzt. In einem erweiterten Modell wiirden die
Wasserstande zum Zeitpunkt des Kappungsbeginns daher noch ein wenig sinken
und wahrscheinlich mit den tatsdchlich gemessenen Wasserspiegeln (minus 24 cm,
s. oben) besser libereinstimmen, der ungekappte Scheitel wiirde sich jedoch kaum
andern. Der Modell-Scheitel kann daher auf 24,07 (s. Tabelle 5-1) eingeschatzt wer-
den. In der Realitat entspricht dies einem Wasserspiegel von 24,31 m DHHN92 (plus
24 cm). Dies wiederum entspricht 754 cm uber den Pegel Nullpunkt (iPN) Witten-
berge und damit 9 cm Gber BHW. Der gemessene Wasserspiegel zum Zeitpunkt der
Kappung betragt 24,11 m DHHNO92. Nach unserer Einschatzung betrug die effektive
Kappung beim Hochwasser August 2002 daher ca. 20 cm.

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH

Berlin, 07.12.2006

36



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

24.3
——Kappung Tafel 2006, keine Hysterese (plus 24 cm)
24.2 —
—Kappung Tafel 2006, Hysterese, Vfo = 1 m/s (plus 24 cm)
241 4+ Kappung Tafel 2006, Hysterese, Vfo = 0.35 m/s (plus 24 cm)
—Pegel Wittenberge, gemessen
24.0 +
239 1

Wsp (DHHN92)

N

7

23.6 \\

235 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o o o o o o o o o o o
o (=] o o o o o o o o o
S & S & S & S & S & S
o - o - N - o N N - N
o N o N o N o N o N o
© = o = © = o = o = ©
o @ o @ N © o © < o 10
N o N — N N N (s N < N

N N N N N
Abbildung 5-9: Vergleich zwischen den berechneten und gemessenen Wasserstinden
in Wittenberge unter Beriicksichtigung verschiedene Fortpflanzungsge-
schwindigkeiten
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Abbildung 5-10: Vergleich zwischen den berechneten und gemessenen Wasserstianden
in Gnevsdorf EP unter Beriicksichtigung verschiedener Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten
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In Abbildung 5-11 ist die Abflusskurve liber das Wehr Quitzobel dargestellt. Das
Modell unterstellt, dass das Wehr eine erheblich grolRere Kapazitat hat als bis jetzt
angenommen wurde. Die WbVor sagt aus, dass Uiber den Beiwert des Wehres nichts
bekannt ist und daher angenommen wird, dass das Wehr die gleichen Eigenschaften
wie das Wehr Neuwerben hat.

Mit dem Modell wurde jedoch berechnet, dass insgesamt ca. 220 Mio. m3 uber das
Wehr Quitzobel zur Entlastung der Havel geflossen sind. Im Vergleich zu dem in
Abbildung 4-1 genannten Wert von 174 Mio. m3 ist dies um ca. 26 % mehr. Das
wirde konkret bedeuten, dass, falls der Ausfluss am Wehr Quitzobel im Modell tat-
sachlich um 26 % (iberschatzt wird, am 5. September eigentlich um 46 Mio. m3
mehr in der Havelniederung gespeichert sein sollten als mit dem Modell berechnet
wurde. Um einen Eindruck zu bekommen, wie viel Wasser das ist, sollte man sich die
gesamte potentielle Flutungsflache der Havelniederung vor Augen fiihren. Sie be-
tragt in etwa 187 Mio. m2. Ein Volumen von 46 Mio. m3 wiirde dementsprechend
bedeuten, dass alle Wasserstande im Durchschnitt um ca. 25 cm ansteigen miuissten.
Und da bei weitem nicht die gesamte Flutungsflache tatsachlich geflutet ist, kann
man davon ausgehen, dass dieser Wert noch erheblich unterschatzt ist.

350

Abfluss Quitzébel, Modell T 240

220
300 - Abfluss Quitzobel, nach WSA (2002)

—+ 200
o— Abflussvolumen, Modell
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05.09.02

Abbildung 5-11: Vergleich zwischen den berechneten und gemessenen Abflussgangli-
nien am Wehr Quitzobel

In Abbildung 5-12 ist die Bilanz des Modells im Vergleich zu der in Abschnitt 4.1.2
aufgestellten Bilanz dargestellt. Zuerst wird deutlich, dass der gesamte Zufluss in der
Modell-Bilanz am 5. September um ca. 20 Mio. m3 hoher ausféllt (die beiden obe-
ren blauen Kurven in der Abbildung). Dies liegt daran, dass in dem Modell auch die
Abfluss Nebenflisse Rhin, Dosse, die alte und neue Jaglitz und der Tribengraben integriert
Quitzobel sind. Der doch recht geringe Unterschied zwischen der Gesamtbilanz des Modells
und der Speicherung der Havelniederung in der Bilanz aus Abschnitt 4.1.2 am 5.
September wiirde bei Berticksichtigung der Nebenfllsse in der letztgenannten Bi-
lanz daher eigentlich hoher ausfallen (die beiden lila Kurven in der Abbildung). Die
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Gesamtbilanz

300
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-100

kumulative Abflussmenge / Speicherung in Mio. m?

-200

-300

maximale Speicherung der Havelniederung in den beiden Bilanzen am 26. August
stimmen dagegen gut Uberein (ca. 195 Mio. m3). Uber die Nebenfliisse ist wenig
bekannt. Es kénnte sein, dass deren Abfliisse zum Zeitpunkt der Flutung durch
RickhaltemalRnahmen reduziert worden sind (wie das in der Havel der Fall war). Al-
lerdings ist aus den Ganglinien der Pegel entlang der Nebenflisse abzuleiten, dass
sich innerhalb der Nebenfliisse auch wahrend der Flutung sehr wohl ein starkes Ge-
falle gebildet hat (Pegel Neuroddahn, Klausiushof und Friedrichsbruch UP, s. Band
3, Abschnitt 5.1.2). Im Modell sind lediglich 10,95 m3/s angesetzt und zwar als kon-
stanter Wert, verteilt Uber die verschiedenen Nebenflisse. Im Mittel macht dies nur
etwa 12 % des (gedrosselten) Havelzuflusses aus. Da im Allgemeinen etwa 20 %
angenommen werden (WbVor), ist anzunehmen, dass dieser Wert sogar zu niedrig
angesetzt wurde.

Um das Speichervolumen der Havelniederung zu tberpriifen, wurden die Modeller-
gebnisse fiir jedes Zehntel des Tages der Simulation in ein flichendeckendes Was-
serstandsgrid konvertiert. Dieses Grid wurde anschlieRend mit dem DGM verschnit-
ten, um so das gespeicherte Volumen abschatzen zu kénnen. In der Abbildung sind
diese Werte inklusive den im Grundwasser gespeicherten Mengen als rote Kurve dar-
gestellt. Die Werte passen recht gut mit der diinneren lila Kurve der mittels Zu- und
Abflissen aufgestellten Bilanz (iberein. Daher ist davon auszugehen, dass die maxi-
male Fillung der Havelniederung von 190 - 195 Mio. m3 die 2002 eingetretene
Realitat recht gut wiedergibt.
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" —— Zufluss Havel insgesamt, Modell
|_—
gt davon Zufluss von Haveleigenwasser
[
Y Z ~
My —— Zufluss Albertsheim, Modell

\
\\

\
\

Nebengewasser, Modell
N davon Zufluss von Elbwasser (Kappung)

\ — Zufluss Haveleigenwasser, inkl.
\\

\

/) |\

— Zuflussvolumen Neuwerben, Modell

— Gesamtabfluss

—— Abflussvolumen Quitzébel insgesamt,
Modell

davon Entlastung nach erfolgter Kappung

\ Entlastung durch Quitzébel, Modell

\ === Speicherung in Havelschlauch und Poldern

— Speicherung in Havelschlauch und Poldern,
Modell

—— Gesamtvolumen EZG Havel aus DGM (inkl.
Grundwasserspeicherung)

13.08. 00:00

15.08. 00:00

17.08. 00:00
19.08. 00:00
21.08. 00:00
23.08. 00:00
25.08. 00:00 4
27.08. 00:00 1
29.08. 00:00
31.08. 00:00
02.09. 00:00 4
04.09. 00:00 1
06.09. 00:00

Abbildung 5-12: Vergleich der Bilanzen bis zum 05.09.2002

Der groBte Unterschied zwischen den beiden Bilanzen ist eindeutig im Abfluss aus
der Havelniederung (Quitzobel) zu erkennen. Es wurde daher versucht, anhand ei-
ner Anpassung des Beiwertes des Wehres Quitzobel festzustellen, wie die Wasser-
stande in der Havel auf einen reduzierten Abfluss reagieren. In Abbildung 5-13 wird
der Durchfluss am Wehr sowohl fiir die Eichungsvariante als auch fiir zwei angepass-
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te Varianten gezeigt. In Abbildung 5-14 und Abbildung 5-15 sind die daraus resul-

tierenden Wasserstande in Quitzobel und Havelberg abgebildet.
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Abbildung 5-13: Einfluss des Beiwertes auf das Abflussvolumen Quitzébel
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Abbildung 5-14: Einfluss des Beiwertes auf die Wasserstande in Quitzobel
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Abbildung 5-15: Einfluss des Beiwertes auf die Wasserstande in Havelberg-Stadt.

Die Abbildungen zeigen, dass auch bei einem Beiwert, der so radikal reduziert wur-
de, dass die Wasserstande in Havelberg-Stadt am 5. September um etwa 50 cm
Uber den gemessenen liegen, das gewtinschte Abflussvolumen von 174 Mio. m3 um
etwa 16 Mio. m3 ubertroffen wird. Die Abflisse tGber das Wehr sinken am Anfang
der Offnung schon auf die gewiinschten Werte, dies hat aber zu Folge, dass die
Wasserstande in der Havel nicht absinken konnen. Dadurch hat sich das Gefalle tiber
das Wehr Quitzébel bis zum 31. August so weit erhoht, dass die Abflisse fast die
Werte vom Eichungsmodell erreichen. Bei einer geringeren Reduzierung des Beiwer-
tes (Variante (i)) wird dementsprechend mehr tiber das Wehr abflieRen, insgesamt
bis zum 5. September ca. 208 Mio. m3. Das Gefille tiber das Wehr ist dabei jedoch
zu hoch und die Wasserstande in Havelberg-Stadt liegen auch deutlich Gber den
gemessenen Werten. Das Gleiche tritt vor der Flutung bis zum 14. August auf. Das
Gefélle liber das Wehr wie auch die Wasserstande in Havelberg werden (mit Ab-
stand) am besten vom Eichungsmodell abgebildet.

Abbildung 5-16 zeigt allerdings, dass im Bereich Griitz die Wasserstande der Havel
mit einer geringen Korrektur des Beiwertes (Variante (i)) besser abgebildet werden.
Daraus konnte man schlussfolgern, dass der Beiwert in Quitzobel doch zu hoch an-
gesetzt ist. Die Abweichungen des Eichungsmodells in Gritz sind jedoch nur gering.
Zieht man auflerdem in Betracht, dass die Wasserstande in Havelberg-Stadt generell
(auch vom Eichungsmodell) ein wenig liberschatzt und damit auch die gespeicher-
ten Volumen in dem Bereich Uberschatzt werden, ist es kaum vorstellbar, dass am 5.
September in der Havelniederung ein Volumen von etwa 46 Mio. m3 zusatzlich ge-
speichert werden kénnte. Uber die Erhéhung der Rauigkeitsbeiwerte kénnten die bei
einem angepassten Beiwert des Wehres Quitzobel viel zu hohen Wasserstande in
Havelberg-Stadt (s. Abbildung 5-15) reduziert werden. Diese Anpassung wiirde al-
lerdings keinen positiven Effekt auf das Gefalle Giber das Wehr haben. Hohere Rauig-
keitsbeiwerte (und damit ein glatteres Gerinne) wirden dazu fiihren, dass die zu
entlastenden Wassermengen friiher am Wehr Quitzobel ankommen und zu einem
noch grofReren Gefille flihren wiirden. Alles deutet also darauf hin, dass das Wehr
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Quitzobel tatsachlich eine viel groRere Kapazitat hat als das in der WbVor ange-
nommen wird.
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Abbildung 5-16: Einfluss des Beiwertes auf die Wasserstiande in Griitz UP
Um dies zu bestdtigen, wurden fir drei unterschiedliche Tage zusatzliche Analysen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Modells am 28. August und am 1. und 5. Sep-
tember wurden an die Messungen angeglichen, um so fiir diese Tage reprasentative
flaichendeckende Wasserstande zu bekommen. Fir diese drei Tage wurden dann
N . drei Wasserstandsgrids erstellt, die anschlieBend mit dem DGM verschnitten wur-
Uberpriifung

der Bilanz an-
hand des DGM

den. Das Ergebnis zeigt damit im Vergleich zu den reinen Modellvolumen eine bes-
sere Einschatzung der in der Havel vorhandenen Volumen an den drei Tagen. In
Abbildung 5-17 ist dargestellt, dass das Modell an diesen Tagen zwar nicht exakt
das gespeicherte Volumen abbildet, die Abweichungen jedoch so gering sind, dass
geschlussfolgert werden muss, dass bis zum 5. September tatsachlich mehr Wasser
aus der Havel abgeflossen ist, als bisher angenommen wurde. Es wird daher emp-
fohlen, die Abflusskurven des Wehres anhand von Abflussmessungen zu liberarbei-
ten.

AuBerdem wird darauf hingewiesen, dass die Beiwerte des Wehres Quitzobel haupt-
sachlich das Modell wahrend der Entlastung beeinflussen. Da das Wehr am Anfang
der Entlastung aufgrund der Gefahr, dass die Elbe-Wasserstande wieder ansteigen,
zuerst nur teilweise gedffnet wird, hatte eine eventuelle spatere Anpassung des Bei-
wertes lediglich zur Folge, dass bei der in Abschnitt 5.2.5.5 dargestellten Optimie-
rung die Wehreinstellungen (Hubhohen) angepasst werden mussten. Fur die vor-
ausgesagten optimierten Wasserstande der Havel und Polder sowie die Kappung der
Elbe hat dies kaum eine Auswirkung.
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Abbildung 5-17: Uberpriifung des gespeicherten Havelvolumens anhand der Messdaten

In Abbildung 5-18 und Abbildung 5-19 ist das mit dem Modell berechnete gespei-
cherte Havelvolumen in Komponenten aufgeteilt. Die oberirdischen Speichervolu-
men sind alle mit Hilfe des DGMs bestimmt. In Abbildung 5-18 werden zuerst die in
den Poldern gespeicherten Volumen gezeigt. Deutlich wird, dass innerhalb der Pol-
der Havelberg und Schafhorst am meisten gespeichert wird (jeweils etwa 14 Mio.
m?3). In den Poldern Twerl, Kimmernitz und Fléthgraben wird am wenigsten ge-
speichert, jeweils etwa 7 Mio. m3. Dabei ist bei Polder Kimmernitz sogar der vorge-
lagerte Sommerpolder (Polder 2.1) komplett geflutet. Um 22:00 am 26. August hat
das vom Modell abgebildete Einzugsgebiet der Havel die maximale Speicherung er-
reicht. Zu diesem Zeitpunkt betragt sie 190 Mio. m3. Davon sind etwa 69,5 Mio. m3
in den Flutungspoldern, 110,5 Mio. m3 in der Havel, in den Sommerpoldern und
Nebengewadssern und 10 Mio. m3 im Grundwasser gespeichert. Die Nebengewasser
umfassen den Giulper See, den Warnauer Vorfluter und die Auslaufer der Neuen
Jaglitz, Neuen Dosse und des Rhins. Die Sommerpolder umfassen den Bereich zwi-
schen Polder Havelberg und Elbe und den dem Polder Vehlgast vorgelagerten
Sommerpolder. In der Havel und Giilper Havel sind am 26. August um 22:00 etwa
76 Mio. m3 gespeichert.

In Abbildung 5-20 sind die gespeicherten Volumen nach SchlieBen des Wehres
Quitzobel dargestellt. In dieser Abbildung wird deutlich, dass die Polder nahezu die
gleiche Bedeutung fir die Flutung haben wie die Gewasser, insbesondere die Havel.
Das wahrend der Flutung in der Havel, in den Sommerpoldern und Nebenflissen
gespeicherte Volumen betragt 74 Mio. m3, in den Flutungspoldern wurden 68 Mio.
m3 gespeichert. Zusammen mit dem im Grundwasser gespeicherten Volumen von
10 Mio. m3 sind wahrend der Flutung maximal 152 Mio. m3 in der Niederung zu-
satzlich zur Anfangsspeicherung am 18. August gespeichert gewesen. Die Grund-
wasserspeicherung betragt damit 6,6 % des gesamten Flutungsvolumens.
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Abbildung 5-18: In den Poldern gespeichertes Volumen
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Abbildung 5-19: Im Einzugsgebiet der Havel gespeichertes Volumen
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Zuflussraten in
den Poldern

Abbildung 5-20: Im Einzugsgebiet der Havel zusatzlich gespeichertes Volumen, nach-
dem Quitzébel geschlossen wurde

In der nachsten Abbildung sind abschlieRend die Zuflussraten zu den einzelnen Pol-
dern dargestellt. Fur jeden Polder wurde die Gesamtsumme der Zufllsse ermittelt.
So sind fur den Polder FIéthgraben die Zufllisse durch die Deichbresche zu den Zu-
flissen durch das Siel FIothgraben addiert worden. Wo dies nicht eintritt, ist dies
explizit in der Abbildung dargestellt (z. B. Polder Vehlgast). Die Durchfliisse am Pol-
der Havelberg sind mit maximal 110 m3/s am hochsten. Auch der Gesamtzufluss zu
den Erweiterungen von Polder Kiimmernitz, insbesondere zu dem Sommerpolder
2.1, erreicht am Anfang der Flutung einen Spitzenwert von etwa 100 m3/s. Die Wei-
terleitung in den eigentlichen Flutungspolder Kiimmernitz erfolgt jedoch mit nur
maximal 50 m3/s. Der Polder Kiimmernitz ist auch der Polder, der am schnellsten
voll ist. Bereits am 22. August sind die Zuflussraten sehr niedrig, teilweise flie3t auch
Wasser zurlick in die Havel. Fur die Polder Schafhorst und Flothgraben dauert es am
langsten, bis sie die maximale Fullung erreichen. Erst am 27. August nehmen die
Zuflussraten stark ab und dreht sich die FlieBrichtung an den Deichbreschen und
Bauwerken. Die Wechselwirkungen zwischen den Poldern sind in der Abbildung gut
zu erkennen. Der Zufluss zu dem Polder Schafhorst z.B. nimmt zum Zeitpunkt der
Offnung von Polder Fléthgraben stark ab. Insgesamt sind am 21. August um 21:00
maximal etwa 440 m3/s in den Flutungspoldern hineingestromt (s. Abbildung 5-22).
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Abbildung 5-21: Zuflussraten zu den einzelnen Poldern
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Abbildung 5-22: Gesamtabflussrate zu den Flutungspoldern
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5.2  Optimierung der Polderflutung am Beispiel des HW2002

System-
komponenten

In Abschnitt 4 wurde die Kappung HW2002 als erfolgreich beurteilt. Hier wurde
noch von einer Kappung von 41 cm in Wittenberge ausgegangen. In Abschnitt 5.1
wurde jedoch erlautert, dass die Kappung durch das Offnen des Wehres Neuwerben
bezogen auf den maximalen Wasserstand auf lediglich 20 cm einzuschatzen ist.
Auch dann sollte die Kappung jedoch noch als erfolgreich eingestuft werden. Ohne
die Kappung ware der Wasserspiegel in Wittenberge immerhin 9 cm liber BHW ge-
stiegen.

In Abschnitt 2.1 wurde bereits dargestellt, dass die Kappung jedoch nicht optimal
verlaufen ist. Die Angaben in Abschnitt 5.1 machen noch deutlicher, dass die Kap-
pung effektiver durchgefiihrt hatte werden kénnen.

In diesem Abschnitt wird anhand der verschiedenen Komponenten des Flutungssys-
tems am Beispiel am HW2002 analysiert, was hatte verbessert werden kénnen, um
eine bessere Kappung zu erméglichen. In Abbildung 5-23 ist das System schema-
tisch dargestellt. Die Komponenten einer Kappung sind hier nummeriert und wer-
den in den nachfolgenden Abschnitten einzeln besprochen.

Es wird hier darauf hingewiesen, dass die Komponenten 1, 2 und 3 nur mit der fri-
heren Abflusstafel Tangermiinde (siehe auch Abschnitt 5.1) untersucht wurden. Dies
ist aber unproblematisch, da sich gezeigt hat, dass die aktuelle Abflusstafel auf die
Wasserstande der Havel kaum Einfluss hat. Die Kappungsmenge bleibt bei diesen
Komponenten nahezu gleich.

Einige Untersuchungen wurden erst am Ende der Optimierung durchgefiihrt. Es
wurde z. B. nicht untersucht, wie das Offnen der Polder 7 bis 10 sich auf die durch-
gefiihrte Kappung von 2002, sondern nur, wie sich dieses Offnen auf die optimierte
Kappung von 2002 ausgewirkt hatte. Diese Ergebnisse werden daher erst am Ende
in Band 3 (Los 3) besprochen. Dies gilt auch fiir die Poldererweiterungen in Havel-
berg und Kimmernitz, fiir das errichtete Bauwerk am SW Vehlgast Ost und fir die
geplanten Bauwerke in Warnau.

Abfluss Quitzobel (3)

‘\

Zufluss Neuwerben (4)
|

Zufluss Polder (1)

\ Zufluss Albertsheim (2)

Abbildung 5-23: Systemkomponenten

Die Schlussfolgerungen aus der Optimierung HW2002 werden in Band 3 (Los 3) zu-
sammen mit den Ergebnissen der Systemerweiterungen und der Szenarioanalysen
dargestellt.
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5.2.1 Komponente Polderéffnungen

Standort der
Polderéffnung

Bei dieser Komponente geht es darum, welche Polder wann gedffnet werden mius-
sen. Auch wurde untersucht, wie weit sie gedffnet werden miussen. Es wurde nicht
im Detail untersucht, an welcher Stelle die Polder gedffnet werden mussen. Generell
ist jedoch bei der Analyse der berechneten Varianten deutlich geworden, dass es fiir
eine effiziente Flutung, und dazu gehort auch eine schnelle Entleerung der Polder,
von Bedeutung ist, die Deichbreschen an der tiefsten Stelle des Polders zu positio-
nieren. Die 2002 gewadhlten Standorte erfiillen diese Bedingung recht gut.

2002 wurden alle Polder auller Polder 6 (Grolle Grabenniederung) gedffnet. Eine
weitere Reduzierung der Wasserstande kann logischerweise durch das Offnen weite-
rer Polder erreicht werden. Bzgl. Polder 6 ist dies im nachfolgenden Abschnitt
5.2.1.1 dargestellt.. Die mogliche Wirkung weiterer Polder (Polder 7 bis 10) wird in
Band 3 beschrieben.

5.2.1.1 Das zusitzliche Offnen von Polder 6

Absenkung um
10 cm

Zuerst wurde also analysiert, welchen Effekt das zusatzliche Offnen von Polder 6 auf
die Wasserstande der Havel und Elbe gehabt héatte. Die Wehreinstellungen der Weh-
re Quitzobel und Neuwerben sowie auch die Zuflussraten der Havel in Albertsheim
wurden bei dieser Berechnung im Vergleich zum berechneten Ist-Zustand (Ei-
chungsmodell) nicht gedndert. Die Angaben der Deichbresche sowie auch der Zeit-
punkt der Offnung (ca. 21. August 8:00) wurden von der Schlitzung in Warnau
Uibernommen. Die Deichbresche wurde in unmittelbarer Nahe des Schopfwerkes
Grabow angenommen. In Abbildung 5-24 sind die Ergebnisse der Havelpegelstande
Havelberg-Stadt, Garz UP und Griitz OP dargestellt.

Ab dem 25. August wurden bei dieser Variante im Vergleich zum Ist-Zustand durch-
schnittlich etwa 10 cm niedrigere Wasserstinde berechnet. Fir die Pegel Garz,
Griitz und Albertsheim sinken die maximalen Wasserstande damit auch um durch-
schnittlich T0 cm. Wie aus der Abbildung ersichtlich wird, gilt dies jedoch nicht fir
den Pegel Havelberg-Stadt. Hier tritt der maximale Wasserstand viel friiher ein und
zwar am 21. August um 22:00. Zu diesem Zeitpunkt ist die Deichbresche im Polder
6 zwar aktiv und sind Teile des Polders bereits geflutet, deren Einfluss auf die Was-
serstainde der Havel ist jedoch noch gering. Dadurch kann in Havelberg-Stadt der
Wasserspiegel mit der Flutung von Polder 6 im Vergleich zum Ist-Zustand nur um
ca. 1 cm abgesenkt werden. In Quitzobel ist die Absenkung sogar vernachlassigbar.
Dementsprechend hitte das Offnen des Polders 6 auch keinen Einfluss auf den El-
bepegel gehabt (s. mehr hierzu im nachsten Abschnitt).
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Abbildung 5-24: Ergebnisse der Analyse der Komponente Polder6ffnung, Variante , plus
Polder 6”, maximale Wasserstande Havelberg-Stadt

5.2.1.2 Untersuchungen der Offnung einzelner Polder

Polder 2

Polder 1, 4.1
und 6

Weiter wurde untersucht, welchen (negativen) Effekt es gehabt hatte, falls kein Pol-
der oder nicht alle gedffnet worden wéren. Dazu wurden mehrere Simulationen
durchgefiihrt, wobei jeweils nur ein Polder am 21. August um 12:00 oder Uberhaupt
kein Polder gedffnet wurde. Die resultierenden maximalen Wasserstande in Havel-
berg-Stadt sind in Abbildung 5-25 dargestellt.

Der Polder Kiimmernitz (Polder 2) ist der ineffektivste Polder der Niederung. Dies
liegt hauptsachlich daran, dass der vorgelagerte Sommerpolder (Polder 2.1) bei je-
der Variante geflutet wird. Ohne die Flutung des Sommerpolders ware eine Flutung
des Polders Kiimmernitz anstelle der durchgefiihrten Deichsprengung nicht sinnvoll.
Die letzte Variante der Abbildung 5-25 zeigt den Einfluss dieses Sommerpolders auf
die Wasserstande in Havelberg. Wirden die Sommerdeiche auf 27 m DHHN92 er-
hoht und sonst keine Polder geflutet werden, wiirde bei einem Hochwasser wie im

August 2002 der Wasserstand in Havelberg um weitere 9 cm auf 26,75 m DHHN92
steigen.

Die effektivsten Polder sind logischerweise auch die von der Flache her groten Pol-
der; dies sind die Polder 1, 4.1 und 6. Die Ergebnisse zeigen, dass die Lage des Pol-
ders keinen wesentlichen Einfluss auf die Wasserstande in Havelberg-Stadt hat. Pol-
der 6 ist am weitesten von Havelberg entfernt, das Offnen des Polders fiihrt jedoch
zu den geringsten Wasserstanden aller dargestellten Varianten in Havelberg.

Im Vergleich zum Ist-Zustand des Modells, wobei die Polder 1 bis 5 gedffnet wur-
den, sind die Wasserstande in Havelberg durch das Offnen einzelner Polder erwar-
tungsgemal viel hoher. Bemerkenswert ist es aber schon, dass 2002 durch das allei-
nige Offnen von entweder Polder 1, Polder 4.1 oder Polder 6 der Pegel Havelberg-
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Abbildung 5-25: Ergebnisse der Analyse der Komponente Polderéffnung, maximale
Wasserstande Havelberg-Stadt

Das Offnen der einzelnen Polder (oder auch das im Vergleich zum Ist-Zustand zu-
satzliche Offnen von Polder 6, s. oben) hat einen nur sehr geringen Einfluss auf die
Durchflussmengen des Wehres Neuwerben und damit auf den Kappungswasser-
stand in Wittenberge. Beispielsweise ist in der nachsten Abbildung die Abflusskurve
tiber das Wehr Neuwerben im Eichungsmodell sowie beim Offnen nur von Polder
Flothgraben dargestellt. Das gesamte Abflussvolumen reduziert sich um nur 2,4 auf
73,4 Mio. m3, das sind lediglich 3 %. Auf den Wasserspiegel in Wittenberge hat dies
eine maximale Auswirkung von 1 cm. Auch bei den Varianten ohne Polder6ffnung
zeigen sich im Vergleich zum Ist-Zustand nur sehr kleine Unterschiede in der Elbe!

Die Wasserstande in Quitzobel unterscheiden sich bei den Varianten erst ab dem
22.8 um 12:00 deutlich von den Wasserstanden im Ist-Zustand (siehe
Abbildung 5-27 fir den Polder 3.2, Flothgraben). Dann sind bereits um die
50 Mio. m3 Uber das Wehr in die Havel gestromt. Ab diesem Zeitpunkt begrenzen
die hoheren Wasserstande auf der Havelseite zwar die Durchfliisse des Wehres Neu-
werben, sie nehmen im Vergleich zum Ist-Zustand jedoch nur geringfiigig ab. Au-
Rerdem dauern diese ,begrenzten’ Abflussverhaltnisse insgesamt nur 24 Stunden an,
da das Wehr Neuwerben am 23. August um 12:00 bereits wieder geschlossen wur-
de.
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Abbildung 5-26: Ergebnisse der Analyse der Komponente Polderoffnung, Zuflussmen-
gen des Wehres Neuwerben beim alleinigen Offnen von Polder 3.2
Dieses Ergebnis zeigt, dass fiir die Kappung in Wittenberge in 2002 das Offnen der
Polder nicht notwendig gewesen ist. Es ist natirlich deutlich, dass in der Havel die
Wasserstande zu hoch angestiegen waren, wenn Uberhaupt keine Polder gedffnet
worden waren.

L Aus wirtschaftlichen und okologischen Gesichtpunkten ist es Uberlegenswert, nur
Ke]:"d!i'"ﬂuss einzelne Polder zu &ffnen, z. B. die Polder 1 (Havelberg), 4.1 (Schafhorst) und 6
auf die . o g
Kappung (GroRe Grabenniederung) und damit die lbrigen Polder vor der Flut zu schiitzen.

Das Ergebnis ist in Abbildung 5-28 dargestellt. Die Wasserstande in Havelberg-Stadt

wiirden nicht tGber 26,10 m DHHN92 ansteigen. Im Vergleich zum Ist-Zustand ware
das eine Erhohung um nur 9 cm, und statt 7 Polder (Polder 3.1, 3.2, 4.1 und 4.2
werden hierbei getrennt betrachtet) wiirden nur 3 Polder geflutet sein. Damit wiirde
der Wasserspiegel weit unterhalb der kritischen Grenze von 26,45 m DHHN92 lie-
gen, jedoch oberhalb des in der WbVor angegebenen Wasserstands von 25,89 m
DHHN92, ab welchem die Flutung aller Polder aufgrund der Gefahr eines Deichbru-
ches (infolge von fehlendem Gegendruck auf der Polderseite) als erforderlich ange-
geben wird. Aufgrund fehlender Deichuntersuchungen konnten die bereits ange-
fangenen Standsicherheitsberechnungen der Polderdeiche nicht abgeschlossen

Standsicherheit  \yerden. Auf eine Aussage, inwiefern die Polderdeiche einem Wasserstand iiber diese

der Deiche vorgegebene Grenze standhalten wiirden, musste daher leider verzichtet werden (s.
auch Band 3).
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Abbildung 5-27: Ergebnisse der Analyse der Komponente Polderoffnung, Wasserstande

in Quitzébel beim alleinigen Offnen von Polder 3.2
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Abbildung 5-28: Ergebnisse der Analyse der Komponente Polderoffnung, Wasserstiande

in Havelberg-Stadt beim Offnen der Polder 1, 4.1 und 6

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH
Berlin, 07.12.2006

52



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

5.2.1.3 Untersuchungen zu unterschiedlichen Breiten der Deichbreschen

Breite der
Deichbreschen
war richtig

Neben den Untersuchungen, welche Polder am giinstigsten geoffnet werden soll-
ten, wurden auch Varianten analysiert, die eine angepasste Breite der Deichbreschen
beinhalten. Es wurde untersucht, ob generell auf die Deichbreschen verzichtet hatte
werden konnen, ob die Deichbreschen nur V4 so breit hatten zu sein brauchen und
was es gebracht hatte, falls die Deichliicken doppelt so breit gewesen waren. Die
Ergebnisse fiir Havelberg-Stadt sind in Abbildung 5-29 dargestellt. Ohne Deichbre-
schen ware der Wasserspiegel in Havelberg-Stadt um 31 cm bis auf 26,32 m
DHHN92 angestiegen. Auch das ist eindeutig niedriger, als der in der WbVor ange-
gebene maximale Wasserstand von 26,45 m DHHN92. Dementsprechend hatte
prinzipiell auf das Sprengen und Schlitzen der Deiche verzichtet werden kénnen —
die Standsicherheit der Deiche vorausgesetzt. Durch das Nicht-Offnen der Deiche
wiirden die Polder Kiimmernitz, Vehlgast und Twerl nicht (keine nennenswerte
Bauwerke) und Polder Warnau nur teilweise (durch die begrenzte Kapazitat des Frei-
auslasses am Schopfwerk Warnau) geflutet werden. Deren Deiche waren dann star-
ker belastet worden. Fir die liber die vorhandenen Bauwerke gefluteten Polder Ha-
velberg, Schafhorst und Floéthgraben hatte das Verzichten auf Deichliicken keinen
beziehungsweise einen geringeren Einfluss gehabt.

Das Andern der Deichbreschenbreiten hatte geringere Auswirkungen gehabt. Waren
alle Deichliicken nur % so breit gewesen, waren die maximalen Wasserstande in Ha-
velberg zwar angestiegen, der Anstieg ware jedoch auf nur 8 cm begrenzt gewesen.
Bei einer doppelten Breite der Deichbreschen ware im Vergleich zum Ist-Zustand ei-
ne Reduzierung der Wasserstande in Havelberg kaum wahrnehmbar gewesen (ca. 1
cm). Breitere Deichbreschen sind demnach fir die Reduzierung des Havelanstiegs
nicht sinnvoll. Das Vorgehen in 2002 war offensichtlich richtig.
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Abbildung 5-29: Auswirkung der Breiten der Deichbresche auf die Wasserstande in Ha-
velberg-Stadt
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In Abbildung 5-30 sind die Wasserstande im Polder Twerl fur die drei genannten Va-
rianten dargestellt. Die rote Kurve zeigt, dass der Polder ohne Deichliicken nur mit
Grundwasser und deshalb nur geringfligig gefillt wird. Ab dem 10. September wur-
de angenommen, dass das Siel Twerldeich wie auch der Freiauslass am Schopfwerk
Twerl gedffnet werden, um den Polder zu entleeren. Auch hier ist der geringe Un-
terschied zwischen Ist-Zustand und der Variante mit doppelter Breite der Deichbre-
sche deutlich zu erkennen. Bei einer nur 4 so breiten Deichliicke ist aber schon ein
deutlicher Unterschied zu beobachten. Der Polder fillt und entleert sich eindeutig
langsamer. Auch fiir diese Varianten gilt, dass sie fiir die Elbepegel im Vergleich zum
Ist-Zustand keinen messbaren Unterschied bedeuten.
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Abbildung 5-30: Auswirkung der Deichbreschenbreite auf die Wasserstande in Polder
Twerl

5.2.1.4 Variation der Offnungszeiten

Hier wurde untersucht, inwieweit das Andern der Offnungszeiten der Polder Einfluss
auf die Wasserstande, beziehungsweise die Kappung gehabt hatte.

Nicht dargestellt ist eine Variante, wobei alle Polder am 21. August um 12:00 geoff-
net wurden. Diese Offnungszeit war seitens des Beraterstabes wihrend des Hoch-
wassers vorgeschlagen worden. Dass die tatsachlichen Offnungszeiten im Jahr 2002
Die Verzéae- hiermit nicht Gbereinstimmten, hatte verschiedene Griinde, die bereits in Abschnitt
ge . . . . . - .
rung der Pol- 3.3 diskutiert wurden, meistens jedoch mit Organisationsproblemen zusammenhin-
deréffnung war  9en. Es hat sich aber bei dieser Variante gezeigt, dass die Havelwasserstdnde so gut
nicht relevant wie gar nicht von der im Vergleich zum Vorschlag des Beraterstabes verspateten Off-
nung beeinflusst wurden. Die Variante ,21. August 12:00” ist demnach identisch
mit dem Ist-Zustand.

Weiter wurde untersucht, ob eine optimale Verteilung liber die unterschiedlichen
Polder gefunden werden konnte. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die Polder,
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Geringe Unter-
schiede durch
zeitliche Ver-

die nah am oberen (Neuwerben) und unteren Rand des Modells (Albertsheim) gele-
gen sind, zuerst ge6ffnet werden mdssten. Die weiteren Polder wurden dann jeweils
um eine bestimmte Zeitspanne verschoben in Richtung Zentrum des Modells geoff-
net. Es wurden zwei Simulationen durchgefiihrt. Deren Offnungszeiten sind in der
nachsten Abbildung dargestellt.

Das Ergebnis wird beispielhaft fiir den Pegel Garz UP in Abbildung 5-32 gezeigt. Die
Unterschiede zwischen den beiden Varianten und auch der Unterschied zwischen
jeder einzelnen Variante und dem Ist-Zustand sind recht gering. Beim Versuch 1,

schiebung wobei das Offnen (ber einen langen Zeitraum verteilt wurde, sind die Wasserstande
zwischen Havelberg und Garz bei der Variante sogar hoher als im Ist-Zustand. Der
Versuch 1 hat wegen der langen Zeitspanne von 4 Tagen zwischen dem Offnen von
Polder Schafhorst und Fléthgraben aulRerdem dazu gefiihrt, dass beim Offnen von
Flothgraben grolRe Wassermengen aus dem Polder Schafhorst in die Neue Dosse ge-
flossen sind, um dann in den Polder Fl6thgraben geleitet zu werden. Es sollte dem-
nach versucht werden, die beiden Polder moglichst zeitnah zu 6ffnen. Dies wurde
beim Versuch 2 berticksichtigt.
Havelberg
Warnau :l
Twerl ;
Schafhorst BVversuch 1
Versuch 2
Vehlgast
Fléthgraben
Kimmernitz |
| :
] 15 5] ) 8 ] 5] 5] )
] 3 ] 8 ] ] 3 ] 8
3 3 & N & & N & &
Abbildung 5-31: Untersuchte Offnungszeiten der Polder
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Abbildung 5-32: Auswirkung der verschiedenen Offnungszeiten auf den Pegel Garz UP

In Abbildung 5-32 ist auRerdem ersichtlich, dass durch das frithe Offnen von Polder
Havelberg (bereits am 18. August) die Wasserstainde um den 22. August im Ver-
gleich zum Ist-Zustand deutlich abgesunken sind. Am Pegel Havelberg fiihrt dies am
21. August um 22:00 und am Pegel Quitzobel am 21. August um 12:00 zu einer
Absenkung von 6 cm. Infolgedessen kam es bei dieser Variante zu einer, jedoch
recht geringen, Zunahme der Abflussmenge Uber das Wehr Neuwerben. Statt
75 Mio. m3 wurden bei dieser Variante insgesamt 77 Mio. m3 Uber das Wehr gelei-
tet.

Insbesondere die Reduzierung der friih eintretenden Spitze (21. August um 22:00)
in Havelberg-Stadt, die bei gleichbleibender Kappung noch weiter reduziert werden
wirde, fihrte zu der Uberlegung, ob es nicht sinnvoll ware, alle Polder bereits beim
SchlieBen vom Wehr Quitzobel zu 6ffnen. Dies flihrt automatisch zu niedrigeren
Wasserstanden im unteren Havelbereich gleich zu Beginn der Kappung, wodurch
die Kappungsmengen schneller weitergeleitet werden konnen und sich zwischen
Quitzobel und Havelberg-Stadt nicht eine so ausgepragte Spitze entwickelt. Bei der
nachsten Variante werden also alle Polder gleichzeitig am 18. August um 12:00 ge-
offnet. Die Ergebnisse sind zusammen mit den bereits erwahnten Ergebnissen der
Variante ,Versuch 2” in der ndachsten Abbildung 5-33 fir Quitzébel OP Havelberg-
Stadt dargestellt. In der gleichen Abbildung sind auch die Durchfllisse an der Deich-
bresche Schafhorst wiedergegeben.

Die Ergebnisse an der Deichbresche Schafhorst zeigen, dass die Durchflussraten erst
dann richtig ansteigen, wenn das Wehr Neuwerben geodffnet wird (20. August
20:00). Zu diesem Zeitpunkt war auch die Mehrzahl der Polder bei der Variante
»Versuch 2“ bereits oder gerade erst gedffnet (s. Abbildung 5-31).

Obwohl die Unterschiede zwischen der Variante ,Versuch 2” und der Variante ,18.
August 12:00” nur gering sind, zeigt sich auch bei der letzte Variante, dass das frii-
here Offnen der Polder vorteilhaft fiir die Entwicklung der Wasserstande in Havel-
berg und Quitzébel gewesen ware.
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Es wird daher auf jeden Fall empfohlen, die Polder spatestens dann zu &ffnen, wenn
das Wehr Neuwerben geoffnet wird. Fiir die maximalen Wasserstande in Havelberg-
Stadt wire ein fritheres Offnen der Polder wiinschenswert. AuRerdem werden die
Polder bei einer friiheren Offnung gleichmiaRiger belastet und es treten dement-
sprechend geringere Erosionsschaden in unmittelbarer Nahe der Deichliicke auf. Da
zum Zeitpunkt des Kenterns der Stromung in Quitzobel und damit der SchlieRung
des Wehres i.d.R. noch keine Entscheidung zur Scheitelkappung und Polderflutung
getroffen wird, sind dem aber Grenzen gesetzt. Die beim Hochwasser 2002 einge-
tretene Verspatung der Polderéffnung iiber den Zeitpunkt der Offnung des Wehres
Neuwerben hinaus sollte zukiinftig aber in jedem Fall vermieden werden.

Den nachfolgend dargestellten Untersuchungen (allen Varianten) wurden dennoch
die Optimalvariante zugrunde gelegt — Flutung der Polder mit SchlieRung des Weh-
res Quitzobel.

Nicht untersucht wurde die Frage, ob eine bestimmte Wasserstandsdifferenz zum
Freisplilen der Deichbreschen (bei Sprengung) erforderlich ist. Hierfur fehlten die
notwendige Baugrunduntersuchungen, sowie auch genauere Daten beziiglich des
Ablaufs der Sprengungen.
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Abbildung 5-33: Auswirkung der verschiedenen Offnungszeiten auf die Pegel Quitzébel
OP und Havelberg-Stadt und die Durchflussraten an der Deichbresche
Schafhorst

5.2.2 Komponente Zufluss Albertsheim

5.2.2.1 Einfluss der durchgefiihrten RiickhaltungsmaBnahmen im Oberlauf der Havel und Spree

Wie in Abschnitt 4.1.1 bereits diskutiert wurde, wurden wahrend des Hochwassers
2002 Maflinahmen zum Rickhalt von Wasser in den Stauhaltungen des Havel-Spree-
Gebietes durchgefihrt. In Abbildung 5-34 ist zu erkennen, dass dadurch der Zufluss
in Albertsheim bis auf ca. 28 m3/s reduziert werden konnte. Es war zu untersuchen,
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175

inwieweit dieser Riickhalt zur Reduzierung der Havelwasserstande beigetragen hat.
Genaue Angaben Uber den wahrscheinlich aufgetretenen Abfluss ohne MalRnahmen
lagen nicht vor. Daher wurde zwischen dem 20. und 25. August ein linearer Ruick-
gang des Durchflusses angenommen (s. Abbildung 5-34).
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Abbildung 5-34: Annahme fiir den nicht gedrosselten Abfluss in Albertsheim

In den nachsten Abbildungen sind die Ergebnisse fur die Pegel Havelberg und Gritz
dargestellt. Obwohl der Zufluss der Havel wahrend der Flutung im Vergleich zum
Ist-Zustand eindeutig zugenommen hat, steigen die Wasserstande in Havelberg-
Stadt nur um 5 cm in der Spitze an. Flussaufwarts nimmt der Unterschied jedoch zu.
In Gritz UP sind dies maximal etwa 15 cm, in Gritz OP sogar bereits 25 cm. Spater
sinken die Wasserstande in Griitz OP jedoch unter den des Ist-Zustandes. Dies liegt
daran, dass bei dieser Variante versucht wurde, den fir Pegel Havelberg-Stadt un-
glnstigsten Einfluss des ungedrosselten Abflusses zu ermitteln. Um zu verhindern,
dass der groRte Anteil des zusétzlichen Zuflusses oberhalb des Wehres Griitz gespei-
chert wird, wurde das Wehr Griitz bis zum 29. August offen gehalten. Ohne das

Offnen von Wehr Griitz hatten die Auswirkungen auf Havelberg statt 5 nur noch 4
cm ausgemacht.
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Abbildung 5-35: Einfluss des nicht gedrosselten Havelzuflusses auf den Pegel Havelberg-
Stadt
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Abbildung 5-36: Einfluss des nicht gedrosselten Havelzuflusses auf den Pegel Griitz
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5.2.2.2 Optimierung des Wasserriickhaltes im Oberlauf der Havel und Spree

175

Eine weitere Optimierung der Drosselung hatte darin bestehen kénnen, mit den
RiickhaltemalRnahmen bereits am 17. August zu beginnen, die Drosselung bis zum

27. August zu verlangern und zusatzlich mehr Wasser zuriickzuhalten (s. Abbildung
5-37).
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Abbildung 5-37: Mégliche Optimierung der Drosselung

Die Ergebnisse dieser moglichen Drosselung sind in Abbildung 5-38 fiir den Pegel
Havelberg-Stadt und in Abbildung 5-39 fiir den Pegeln Garz dargestellt. In Havel-
berg-Stadt wiirde der maximale Wasserspiegel im Vergleich zum Ist-Zustand um 18
cm auf 25,83 m DHHNO92 sinken. Aus Abbildung 5-39 wird ersichtlich, dass die er-
hoéhte Drosselung oberhalb von Garz sogar ab dem 18. August zu einem sinkenden
Wasserspiegel gefiihrt hatte. An den Pegeln Griitz (bis 90 cm Absenkung) und Al-
bersheim (bis 105 cm Absenkung), die jedoch nicht dargestellt sind, ist dies noch
deutlicher. Damit wirde fiir die Flutung 2002 erheblich mehr Speichervolumen zur
Verfligung gestanden haben, als dies tatsachlich der Fall gewesen ist.

Es ist jedoch unklar, inwieweit die bei dieser Variante doch recht hoch angesetzte
Drosselung im Oberlauf der Havel-Spree tatsachlich moglich gewesen ware. In
Abbildung 2-1 ist erkennbar, dass bereits am 13. August recht gute Durchflisse fir
Wittenberge vorhergesagt waren. Dementsprechend hatte mit der Drosselung fri-
her angefangen werden konnen. Da die beobachteten Abflisse jedoch bereits ab
dem 22. August wieder stark steigen, ist anzunehmen, dass das Maximum des
Rickhaltevolumens in 2002 bereits ausgeschopft wurde. Deswegen wird bei der
kombinierten Optimierung in Abschnitt 0 auf die Beriicksichtigung der optimierten
Drosselung verzichtet und immer von dem beobachteten Zufluss ausgegangen.
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Abbildung 5-39: Ergebnisse der Variante mogliche Optimierung der Drosselung, Pegel
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5.2.3 Komponente Wehr Quitzobel

Offnung von
Quitzobel wird
spater behan-
delt

In diesem Abschnitt wird nicht untersucht, wie das zur Entlastung der Havel erfor-
derliche Offnen des Wehres am Ende der Flutung optimiert werden kann. Der
WhbVor ist zu entnehmen, dass das Offnen des Wehres erst 3 Stunden, nachdem das
Wehr Neuwerben geschlossen wurde, erfolgen darf. Alle Berechnungen der in Band
3 (Los 3) dargestellten Szenarioberechnungen bestédtigen dies. Wegen der Gefahr,
dass an der Baustelle am Wehr Gnevsdorf Schaden entstehen konnten, wurde der
Durchfluss des Wehres Quitzobel beim HW2002 gedrosselt. Es war nicht Bestandteil
dieses Projektes zu untersuchen, welche Schaden bei einer eventuell geringeren
Drosselung entstanden waren.

Die Drosselung hat jedoch offensichtlich dazu beigetragen, dass einerseits die Was-
serstande der Havel nicht schnell genug sinken konnten, wodurch die Polder zu lan-
ge geflutet waren, infolgedessen erhebliche 6kologische Schaden entstanden sind,
anderseits die Elbepegel schneller gesunken sind als unbedingt notwendig war.

Die Optimierung der Entleerung wurde erst nach der eigentlichen Optimierung un-
tersucht. Daher wird sie erst am Ende des Abschnitts 0, das der kombinierten Opti-
mierung gewidmet ist, im Detail besprochen. Zusatzlich sind bei den Analysen der
Szenarien in Los 3 (s. Band 3) Untersuchungen zur optimalen Drosselung durchge-
fuhrt worden.

5.2.3.1 Beurteilung der SchlieBung des Wehres Quitzobel

Zeitpunkt der
SchlieBung
Quitzobel war
perfekt

Nach der WbVor soll das Wehr Quitzobel geschlossen werden, wenn sich die Stro-
mungsrichtung am Wehr Gnevsdorf infolge der ansteigenden Elbewasserstande um-
kehrt und Wasser in den Gnevsdorfer Vorfluter hineinstromt. Es wurde untersucht,
inwieweit das friihere oder spatere SchlieRen eine Auswirkung auf die Havelwasser-
stande gehabt hatte. Es hat sich hierbei gezeigt, dass die Vorgabe des WbVor véllig
richtig ist. Sowohl das friihere als auch das spatere SchlieRen des Wehres wiirde zu
hoheren Wasserstanden in der Havel gefiihrt haben. Auf die grafische Darstellung
der Ergebnisse wird hier verzichtet.

Am Rande dieser Untersuchungen wurde untersucht, inwieweit es vorteilhaft ware,
den Gnevsdorfer Vorfluter als Speicher fir die Flutung mit zu nutzen. Hintergrund
sind die hohen Wasserstande der Havel zwischen Quitzobel und Havelberg zu Be-
ginn der Flutung. Die Kappungsmengen stauen sich in diesem Bereich zuerst auf,
um sich dann langsam im weiteren Verlauf der Havel zu verteilen. Wenn in unmit-
telbarer Nahe des Wehres Neuwerben ein zusatzliches Speichervolumen zur Verfi-
gung stehen wiirde, konnten die Wasserstande in diesem Bereich zu Beginn der Flut
erheblich sinken. Es ist klar, dass dies eine rein fiktive Variante ist, da in diesem Fall
das Wehr Gnevsdorf komplett umgebaut werden mdsste, um die hohen Wasser-
stande kehren zu kénnen. Es hat sich aber aufgrund des doch relativ geringen Spei-
chervolumens des Vorfluters gezeigt, dass die Wasserstande in Quitzébel (2 cm) und
Havelberg (1 cm) durch diese MalRnahme nur wenig gesenkt werden konnen.

5.2.3.2 Extreme Varianten

Seitens des Auftraggebers wurde auRerdem angeregt zu untersuchen, welche Effek-
te extreme Varianten gehabt hatten, bei denen die Anbindung der Havel an die Elbe
nicht unterbrochen wird und unkontrolliert verldauft. Dazu gibt es zwei Mdglichkei-
ten:

= Das Wehr Quitzobel bleibt durchgehend geoffnet, das Wehr Neuwerben durch-
gehend geschlossen (Variante z2),
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Permanentes
Offnen Quitzo-
bel ware mog-
lich gewesen

Permanentes
Offnen Neu-
werben nicht
sinnvoll

= Das Wehr Neuwerben bleibt durchgehend gedffnet, das Wehr Quitzobel durch-
gehend geschlossen (Variante z3).

In der ndachsten Abbildung sind die Ergebnisse der beiden Varianten z2 und z3 fir
das HW2002 im Vergleich zum Ist-Zustand am Pegel Havelberg-Stadt dargestellt.

Wenn lediglich das Wehr Quitzobel gedffnet worden ware (und zwar ab 10. August
komplett), wiirde der Wasserspiegel in Havelberg sogar unterhalb dem des Ist-
Zustandes bleiben (ca. 25,83 m DHHN92) und die Polder waren viel schneller wie-
der entleert worden. Statt des im Ist-Zustand am 26. August um 22:00 aufgetrete-
nen Maximums des Havelspeichervolumens von 190 Mio. m3 wiirden bei dieser Va-
riante nur maximal etwa 150 Mio. m3 gespeichert werden. Dieses Maximum wiirde
bereits fir den 24. August um 10:00 erreicht werden. Dadurch hétten die Polder um
durchschnittlich 3 bis 4 Tage friiher geleert sein konnen. Allerdings wird aus
Abbildung 5-41 deutlich, dass dabei die Wasserstande in Wittenberge nur auf etwa
die Halfte gekappt werden.

Diese Berechnungen wurden noch auf Basis der alten Abflusstafel Tangermiinde (s.
Abschnitt 5.1) durchgefiihrt. Die in Abbildung 5-41 dargestellte Kappung im Ist-
Zustand betragt daher noch ca. 31 cm. In Abschnitt 5.1 wurde erlautert, dass die
tatsachliche Kappung auf Basis der neuen Abflusstafel auf 20 cm abzuschatzen ist.
Die extremen Varianten wurden nicht mit der neuen Abflusstafel gerechnet. Die
Quantifizierung der tatsachlich zu erwartenden Kappung bei diesen Varianten kann
daher nur grob abgeschatzt werden. Bei einer im Vergleich zum Ist-Zustand um
50 % reduzierten Kappung wirde die zu erwartende 6kologische Kappung der Vari-
ante z2 ca. 10 cm betragen. Ausgehend von einem nicht gekappten maximalen
Wasserstand in Wittenberge von 9 cm uber BHW (s. Abschnitt 5.1) wirde dies be-
deuten, dass der bei durchgehender Offnung des Wehres Quitzdbel gekappte ma-
ximale Wasserstand des HW2002 in Wittenberge gerade noch unterhalb BHW
geblieben ware. Bei Ereignissen, die hohere Abfllsse in der Elbe aufweisen, wiirde
der Wasserstand in Wittenberge schnell Giber BHW steigen. Fur die Szenarienberech-
nungen in Band 3 (Los 3) ist die permanente Flutung Uber das Wehr Quitzobel da-
her keine realistische Option und wird nicht weiter betrachtet.

Wenn lediglich das Wehr Neuwerben komplett geé6ffnet wird, steigen die Wasser-
stande in Havelberg deutlich Gber 27 m DHHN92 an. Sogar, wenn nur eines der
drei Tore gedffnet ist, steigen die Werte noch tber 27 m DHHN92. Das Wehr Neu-
werben ist von der Kapazitat her zwar nicht groRer als Quitzobel, die AuRenwasser-
stande sind am erstgenannten Wehr jedoch um etwa 2 m hoher. Das flhrt zu viel
hoéheren Zuflussraten. Auch wenn das eine Tor durchgehend nur halb geéffnet wird,
steigen die Wasserstande mit 26,79 deutlich tber den kritischen Wert von 26,45 m
DHHN92. Durch den hohen AuBenwasserspiegel sinken die Wasserstande der Havel
auch viel langsamer. Falls das eine Tor halb gedffnet wird, lagen die Wasserstande
am 30. September immer noch tber 25 m DHHN92. Damit waren die Polder noch
viel langer geflutet als sie bereits im Ist-Zustand geflutet wurden. Dass die Wasser-
stande der Havel im Anlauf der Welle schneller ansteigen als sie spater wieder absin-
ken, ist mit den zusatzlichen Haveleigenwasserzuflissen zu erklaren. Im Anlauf der
Welle verstarken sie den Havelanstieg und beim Entleeren flihren die gleichen Zu-
flisse zu einer Verzogerung der Entlastung. Durch die hoheren Auflenwasserstande
und damit geringeren Ausflussraten ist dies bei der Variante z3 viel ausgepragter als
bei der Variante z2. Falls das eine Tor nur wenig gedffnet wird, steigt der Wasser-
stand in Havelberg zwar erst nur auf 26,40 m DHHN92 an (erste Spitze), die Havel-
eigenwasserzufllsse sind aber beim Leerlaufen im Vergleich zu den Ausflussraten des
Wehres so hoch, dass der Wasserstand bis zum 15. September noch weiter bis auf
26,60 m ansteigt, um dann spater kaum noch abzusinken.

In Abbildung 5-41 ist zu erkennen, dass, wenn nur ein Tor halb gedffnet wird, die
erzielte Kappung in der Spitze gut mit der der Variante z2 zu vergleichen ist. Die
Wasserstande in der Havel sind jedoch viel zu hoch. Die Ergebnisse zeigen also, dass
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eine permanente Flutung lber das Wehr Neuwerben aufgrund der hohen Aulien-

wasserstande nicht sinnvoll ist.
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Abbildung 5-41: Ergebnisse der extremen Varianten am Pegel Wittenberge (auf Basis
der frilheren Abflusstafel Tangermiinde)

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH
Berlin, 07.12.2006

64



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

5.2.4 Komponente Wehr Neuwerben

5.2.4.1

Prinzip der Optimierung von Neuwerben

Kappung in
2002 zu spat

24.20

Die in diesem Abschnitt dargestellten Ergebnisse sind prinzipiell mit der neuen Ab-
flusstafel Tangermiinde berechnet worden. An manchen Stellen werden zum Ver-
gleich jedoch zusatzlich die Ergebnisse der alten Abflusstafel angeftihrt.

In Abschnitt 2.1 wurde bereits angedeutet, dass die 2002 durchgefiihrte Kappung
zu spat eingesetzt hat. In Abbildung 5-8 ist dies auch deutlich zu erkennen. Der
hochste Wasserstand in Wittenberge wurde am 20. August um 22:00 gemessen.
Genau zu diesem Zeitpunkt zeigt die Kappung, die in Neuwerben 2 Stunden vorher
begonnen hat, in Wittenberge die erste Wirkung. Danach nimmt der Wasserstand in
Wittenberge stetig ab. In diesem Abschnitt wird versucht, die Steuerung des Wehres
Neuwerben so vorzunehmen, dass sich in Wittenberge ein Uber eine lange Periode
konstanter maximaler Wasserspiegel einstellt. Erst wenn der zu erwartende unge-
kappte Wasserstand diesen Zielwasserstand unterschreitet, wird es erlaubt sein, dass
der gekappte Wasserstand absinkt. Dies ist in Abbildung 5-42 dargestellt.

Um vor der Simulation zu bestimmen, wie viel gekappt werden sollte, um den Ziel-
wasserstand in Wittenberge zu erreichen, ist es also erforderlich, zuerst eine unge-
kappte Simulation durchzufiihren, wie es in Abschnitt 5.1 dargestellt wurde.
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Abbildung 5-42: Beispiel einer moglichen optimalen Kappung in Wittenberge

In Abbildung 5-43 und Abbildung 5-44 ist dargestellt, wie aus der ungekappten Si-
mulation die Kappungsmenge zu bestimmen ist. Dazu werden die ungekappten Ab-
flusskurven an den Pegeln Wittenberge und Neuwerben EP und die ungekappte
Wasserstandskurve am Pegel Wittenberge ausgewertet. In diesem Beispiel wurde
festgelegt, dass das Kappungsziel 23,58 m DHHNO92 betragen soll. Dieser Wasser-
stand wurde bei der ungekappten Simulation zum 24. August um 01:40 vorausge-
sagt. Zu diesem Zeitpunkt betrug der vorausgesagte Abfluss am Pegel Wittenberge
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3300 m3/s. Dieser Wert wurde von der Abflusskurve Neuwerben abgezogen, um so
den ersten Schatzwert fir die Kappungskurve zu erhalten (der Unterschied zur Ab-
flusskurve Wittenberge minus 12 Stunden ist recht gering, man hatte auch Witten-
berge fir die Schatzung nehmen konnen).

Es hat sich herausgestellt, dass diese Schatzkurve nicht Gbereinstimmt mit der tat-
sachlich erforderlichen Ableitungskurve. Dies hat einerseits damit zu tun, dass die
Strecke zwischen Neuwerben und Wittenberge als Speicher fungiert, wodurch im
Anlauf der Welle weniger und im Ablauf der Welle mehr in Wittenberge ankommen
wirde. Andererseits wird durch das Kappen und die damit verbundenen geringeren
Wasserstiande unterhalb von Neuwerben das Abflussregime direkt oberhalb von
Neuwerben beeinflusst. Die Abflussmengen werden dadurch in Neuwerben beim
Anlauf der Welle hoher und beim Ablauf niedriger ausfallen. Im Laufe der Projektar-
beit wurde eine Methode entwickelt, die ausgehend von der ersten Schatzung eine
nahezu ideale Kappungskurve bestimmt. Zwar musste nach der erste Simulation
trotzdem manchmal eine zweite Schatzung erfolgen, im Allgemeinen hat sie jedoch
verhindert, dass fir ein Kappungsziel eine Vielzahl von Iterationen notwendig war,
um die erforderliche Ableitungsmenge zu bestimmen. Abbildung 5-44 zeigt die An-
passung fur dieses Beispiel.
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Abbildung 5-43: Bestimmung der 1. Schatzung der Ableitungskurve fiir ein bestimmtes
Kappungsziel in Wittenberge
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Abbildung 5-44: Bestimmung der 2. Schitzung der Ableitungskurve fiir ein bestimmtes
Kappungsziel in Wittenberge

Ziel der hier dargestellten Untersuchungen war es, durch die Steuerung des Wehres
Neuwerben eine mdglichst grolRe Kappung in Wittenberge zu erreichen, wobei der
Wasserspiegel in Havelberg-Stadt nicht Gber 26,45 m DHHNO92 ansteigt. Der Zufluss
in Albertsheim, die Offnungszeiten der Polder, die Anzahl der Flutungspolder und
die Steuerung des Wehres Quitzobel wurden genauso wie im Eichungsmodell (Ist-
Zustand) angesetzt.

5.2.4.2 Ergebnisse der Optimierung von Neuwerben

Abschitzung
des Anstiegs in
Havelberg

Kappung von
55am

Es hat sich als schwierig herausgestellt, anhand der festgelegten Kappungsmenge
abzuschatzen, wie sich der Wasserspiegel in Havelberg-Stadt entwickeln wird. Es wa-
ren daher mehrere Simulationen notwendig, um zu einem Optimum zu gelangen.
Das Ergebnis ist in Abbildung 5-45 fir Wittenberge dargestellt. Mit dicken Linien
sind die Ergebnisse auf Basis der neuen Abflusstafel und im Hintergrund mit diinnen
Linien die Ergebnisse auf Basis der alten Abflusstafel Tangermiinde dargestellt. Mit
der neuen Abflusstafel (bis umgerechnet 693 cm iPN) konnte zwar bis auf ein um 7
cm niedrigeres Niveau als mit der alten Abflusstafel (bis umgerechnet 700 cm GPN)
gekappt werden, da aber der maximale ungekappte Wasserstand bei der alten Ver-
sion jedoch um 12 cm hdéher liegt, fallt die neue absolute Kappung jedoch um 5 cm
niedriger aus (55 statt 60 cm).

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH

Berlin, 07.12.2006

67



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

24.30

24.20

24.10 +

24.00 +

23.90 +

23.80 -

Wsp (DHHN92)

N

w

o

o
.

23.60 A

23.50 +

23.40

— Hysterese, Ist-Zustand

— Hysterese, Neuwerben geschlossen
== Hysterese, Neuwerben optimiert
—— keine Hysterese, Neuw. Ist-zustand
—— keine Hysterese, Neuw. geschlossen

— keine Hysterese, Neuw. optimiert

23.30

19.8.02 0:00

Kappungs-
volumen von
136 Mio. m3

19.8.02 12:00 -

21.8.02 0:00 +
22.8.02 0:00 +
23.8.02 0:00 +
24.8.02 0:00 +
25.8.02 0:00 +

T
o
Q
S
o
S
@
=
«

26.8.02 0:00

T
o
e
&
—
N
o
@
1ol
«

20.8.02 12:00 -
21.8.02 12:00 -
22.8.02 12:00 -
23.8.02 12:00 -
24.8.02 12:00 -

Abbildung 5-45: Maximale Optimierung bei Anpassung der Wehrsteuerung Neuwerben

In Abbildung 5-46 ist zu erkennen, dass das insgesamt gekappte Volumen bei der
neue Abflusstafel jedoch hoher ausfallt. Statt wie mit der alten Abflusstafel 125 Mio.
m?3 konnten mit der neuen Abflusstafel 136 Mio. m3 gekappt werden. Dies kann mit
der langeren Kappungsdauer erklart werden. Im Vergleich zum Ist-Zustand ergibt
sich fir das Kappungsvolumen auf Basis der neuen Abflusstafel eine Zunahme um
81 % (136 statt 75 Mio. m3). Dafiir sind dann auch hohere Wasserstande in der Ha-
vel akzeptiert worden, als sie 2002 beobachtet wurden (26,46 m statt 26,01 m
DHHN92). Dies ist in Abbildung 5-47 dargestellt. Hier ist auch dargestellt, dass bei
der alten Abflusskurve der Speicher bis zu einem Wasserstand von 26.45 m
DHHN92 noch nicht vollstandig genutzt wurde (nur bis 26,34 m DHHN92). Da
wahrend der Optimierung von Neuwerben vom Auftraggeber die neue Abflusstafel
geliefert wurde, wurde die maximale Optimierung anhand der alten Abflusstafel
nicht vollstandig durchgefiihrt. Es ist aber anzunehmen, dass die maximale Kappung
auf Basis der alten Abflusstafel bei einem Volumen von 136 Mio. m3 62-65 cm be-
tragt. Er wird hier noch mal ausdriicklich erwahnt, dass die Ergebnisse auf Basis der
alten Abflusstafel nur zur Information und zum Vergleich dienen. Mit den Auftrag-
gebern wurde abgestimmt, dass die Ergebnisse auf Basis der neuen Abflusstafel
malgeblich sind.
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Abbildung 5-46: Zuflussmengen und Gesamtvolumen bei der Optimierung von Neu-
werben
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Abbildung 5-47: Wasserstande in Havelberg-Stadt bei der Optimierung von Neuwerben
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5.2.5 Kombinierte Optimierung

Kombination
der Polderoff-
nungen und
Neuwerben

In den vorherigen Abschnitten wurden die unterschiedlichen Komponenten des Sys-
tems analysiert und soweit moglich optimiert. Es wurde festgestellt, dass das schlie-
Ren des Wehres Quitzobel im Vergleich zum Ist-Zustand nicht optimiert werden
kann. Weiterhin wurde festgehalten, dass die Zuflussraten in Albertsheim aufgrund
der unbekannten maximal moglichen Drosselung im Oberlauf der Havel und Spree
im Vergleich zum Ist-Zustand nicht entscheidend verringert werden konnen.

In diesem Abschnitt werden daher zuerst die Komponenten Polderéffnungen und
Offnung Neuwerben zusammen optimiert. AnschlieBend wird auflerdem unter-
sucht, inwieweit das schnellere Offnen des Wehres Quitzobel vorteilhaft wirken
kann.

Fir die Polder6ffnungen wurde der theoretisch optimale Zeitpunkt angesetzt (s. Ab-
schnitt 5.2.1.4) - die Polder werden zum Zeitpunkt der SchlieBung des Wehres
Quitzobel geoffnet.

Aus Sicht der Verringerung der Havelwasserstande wire es optimal gewesen, alle
Polder inklusive Polder 6 zu 6ffnen. Als weitere Variante wurde die Offnung der Pol-
der 1, 4.1 und 6 betrachtet. Als zusatzliche Variante wurde auch noch untersucht, in
wie weit das im Vergleich zur letztgenannte Variante zusitzliche Offnen von Polder
5 vorteilhaft ware.

In Abschnitt 5.2.1 wurde bereits dargelegt, dass die Komponente Polderéffnungen
einen nur geringen Einfluss auf die Elbewasserstainde und damit auf die Kappung
hat. Die beiden zusammenzufligenden Komponenten sind damit relativ unabhan-
gig. Es wurde daher folgendermalen vorgegangen;

= Die in Abschnitt 5.2.4 bestimmte maximale Kappungsmenge (insgesamt 136
Mio. m3), wurde bei 4 Varianten der Polder6ffnungen angesetzt:

0 1) die Polder 1 bis 5 werden gedffnet (die gleichen Polder wie in 2002),
0 2) nur die Polder 1, 4.1 und 6 werden geodffnet,

o

3) nur die Polder 1, 4.1, 5 und 6 werden gedffnet,
4) die Polder 1 bis 6 werden gedffnet.

= Die Ergebnisse wurden ausgewertet und fiir die 3 letztgenannten Polderoff-
nungsvarianten wurden weitere Kappungsziele in Wittenberge ausgewahlt, die
allesamt berechnet wurden.

= Anhand dieser Vielzahl von Varianten wurde bestimmt (oder teilweise auch ab-
geschatzt), wie groll die maximal mdgliche Kappung bei jeder Polderéffnungs-
variante gewesen ware. Als Kriterium galt hier immer, einen Wasserspiegel von
26,45 m DHHN92 in Havelberg nicht zu Uberschreiten. Zusatzlich wurden Vari-
anten analysiert, wobei ausgehend von einer geringeren Kappungsmenge die
Einhaltung eines niedrigeren Wasserstands in Havelberg-Stadt beurteilt werden
kann.

= Fur die maximale Kappungsvariante wurde auf Basis der 4. Polderdffnungsvari-
ante untersucht, inwieweit das schnellere Offnen des Wehres Quitzobel bei der
Entlastung der Havel vorteilhaft wirken kann.

WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH

Berlin, 07.12.2006

70



Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Los 2: Analyse der Scheitelkappung

5.2.5.1 Auswirkung der verschiedenen Polderéffnungsvarianten auf die optimierte Komponente Neu-

werben

Die Kombinati-
on der Kompo-
nenten ist vor-
teilhaft

Fritheres Off-
nen der Polder
senkt die Was-
serstande um
10 cm

Offnen des
Polders 6 senkt
die Wasser-
stande um
weitere 13 cm

Kritischer Was-
serstand
Havelberg -
Stadt

Flutung des
Polders 6 wird
vorausgesetzt

In den nachsten drei Abbildungen sind die Ergebnisse der verschiedenen Polderoff-
nungsvarianten fir das in Abschnitt 5.2.4 ermittelte Kappungsziel von 700 cm GPN
Wittenberge fiir die Pegel Quitzébel OP, Havelberg-Stadt und Garz OP dargestellt.
Zusatzlich sind in jeder Abbildung der berechnete Ist-Zustand und der Wasserstand
der maximal moglichen Kappung der Komponente Neuwerben (Abschnitt 5.2.4)
dargestellt.

Die kombinierte Kappung der Poldertffnungsvariante Polder 1 - 5 (jeweils die rote
Kurve) zeigt deutlich, dass im Vergleich zu der Komponente Neuwerben, wobei nur
die Offnung des Wehres Neuwerben optimiert wurde (jeweils die gestrichelte rote
Kurve), das friihere Offnen der Polder bei gleichbleibender Kappung eine Reduzie-
rung der maximalen Wasserstdnde in der Havel bedeuten wiirde. In Quitzobel be-
tragt der Differenz der beiden Maxima der roten Kurven etwa 20 cm, in Havelberg-
Stadt 10 cm und in Garz OP 2 cm.

Zwischen den unterschiedlichen Polderoffnungsvarianten gibt es auch erhebliche
Unterschiede. Die maximalen Wasserstande in Quitzobel sind davon kaum betrof-
fen, in Havelberg und Garz macht sich die Anzahl der geéffneten Polder jedoch stark
bemerkbar. Das Offnen nur der Polder 1, 4.1 und 6 hitte bei der angesetzten Opti-
mierung von Neuwerben zu einem Wasserstand von 26,54 m gefiihrt. Das zusatzli-
che Offnen von Polder 5 hitte dafiir gesorgt, dass der kritische Wasserstand von
26,45 m DHHN92 in Havelberg (gerade) nicht tberschritten werden wirde. Falls
die gleichen Polder wie 2002 gedffnet worden waren, hatte der Wasserspiegel in
Havelberg auf 26,35 m (10 cm unter der Optimierung Neuwerben) und wenn zu-
satzlich Polder 6 gedffnet ware, sogar auf nur 26,22 m DHHN92 begrenzt werden
kénnen. Bei allen Varianten sind ca. 136 Mio. m3 liber das Wehr Neuwerben in die
Havel eingeleitet worden. Die unterschiedlichen Varianten haben somit keinen Ein-
fluss auf den Kappungswasserstand in Wittenberge. Die Ergebnisse machen deutlich,
dass insbesondere bei der Variante, wo alle Polder inklusive Polder 6 geoffnet sind,
das Speichervolumen der Havelniederung noch nicht komplett ausgeschépft ist. Ei-
ne groRere Kappung wiére demnach moglich.

2002 wurde in Havelberg-Stadt nicht bis zum angegebenen Maximum von 26,45 m
geflutet (s. auch Abschnitt 4.2.2). Angegebene Begriindungen sind einerseits die
bedrohte Einsetzbarkeit des Havelberger Abwasserwerks bei Wasserstanden Uber
26,05 m DHHN92, anderseits die Beflirchtung, dass die Bundesstrale B107 nicht
mehr befahrbar gewesen sein wiirde. Die vorliegende Datengrundlage reichte nicht
aus, um diese Problematik detailliert zu untersuchen. Anhand geringerer Kap-
pungsmengen wurde dennoch versucht herauszufinden, wie hoch die maximale
Kappung ausgefallen ware, falls wesentlich geringere Wasserstande als 26,45 m
DHHN92 in Havelberg-Stadt erlaubt sind.

Die Analysen dieser unterschiedlichen Kappungsmengen wurden nur fir die Polder-
offnungsvarianten 2 - 4 durchgefiihrt. Obwohl der Polder 6 2002 nicht geflutet
wurde, gehort er laut WbVor eindeutig zum Flutungssystem dazu. Da der Grund fir
das Nicht-Fluten des Polders 6 nie offiziell bekannt gegeben wurde und die Ergeb-
nisse in diesem Abschnitt eindeutig zeigen, dass das Offnen des Polders 6 bei einer
gleichzeitigen Optimierung von Neuwerben vorteilhaft gewesen ware, wird im wei-
teren Verlauf des Berichtes davon ausgegangen, dass der Polder 6 zur Verfligung
steht.
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Abbildung 5-48: Auswirkung der verschiedenen Polderéffnungsvarianten auf die opti-
mierte Komponente Neuwerben hinsichtlich Pegel Quitzébel OP
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Abbildung 5-49: Auswirkung der verschiedenen Polderéffnungsvarianten auf die opti-
mierte Komponente Neuwerben hinsichtlich Pegel Havelberg-Stadt
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Abbildung 5-50: Auswirkung der verschiedenen Polderséffnungsvarianten auf die opti-
mierte Komponente Neuwerben hinsichtlich Pegel Garz UP

5.2.5.2 Analyse weiterer Kappungsziele bei der Polderéffnungsvariante Polder 1, 4.1 und 6

Eine gute
Kappung mit
nur drei Pol-
dern

Es wurden neben der bereits dargestellten Variante (Kappungsziel 700 cm GPN)
zwei zusatzliche Varianten gerechnet, wobei das Kappungsziel in Wittenberge auf
710 cm und auf 720 cm UPN gelegt wurde. Das abgeleitete Volumen betragt dabei
97 Mio. m3 bzw. 64 Mio. m3 (s. Abbildung 5-51). KRANAWETTREISER (2002) gibt als
Ausbauwasserstand der Elbdeiche und Kappungsziel 720 cm GPN Wittenberge an.
Die Variante mit dem Kappungsziel von 720 reprasentiert somit den von ihm einge-
schatzten Ausbauwasserstand. Das eigentliche BHW Wittenberge liegt mit 745 cm
um 25 cm hoher.

In Abbildung 5-52 ist jedoch ersichtlich, dass bei einem Kappungsziel von 720 cm
die Wasserstande in Havelberg-Stadt mit maximal 25,99 m DHHNO92 bereits unter
die mit dem Eichungsmodell berechneten Wasserstande fallen.

Damit ware mit einer Flutung von lediglich drei Poldern eine im Vergleich zum Ist-
Zustand wesentlich bessere Kappung in Wittenberge unter vergleichbaren Bedin-
gungen in Havelberg-Stadt moglich gewesen. Der Wasserstand in Havelberg-Stadt
liegt bei dieser Variante jedoch noch 10 cm tber dem in der WbVor angegebenen
Wasserstand, ab welchem die Flutung aller Polder aufgrund der Deichsicherheit
zwingend notwendig ist. Die Standsicherheit der Deiche ware demnach maglicher-
weise nicht gesichert gewesen. Bei einer weiteren Reduzierung der Kappung wéren
die Wasserstande in Havelberg mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht Gber 25,89 m
DHHN92 gestiegen und die Kappung ware trotzdem noch besser gewesen als 2002.
Dies wurde jedoch nicht mehr untersucht.

Im Gegensatz zu der Variante, bei der auf 700 cm gekappt wird, steigen die Wasser-
stande in Havelberg bei einer angestrebten Kappung von 710 cm nicht tber 26,45
m DHHN92 an, sie erreichen maximal 26,25 m DHHN92. Abgeschatzt werden
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bei

kann, dass beim Offnen der Polder 1, 4.1 und 6 maximal auf 703 cm PN gekappt
hatte werden konnen, ohne dass die Wasserstande in Havelberg-Stadt tiber 26,45 m
DHHN92 angestiegen waren. Dann hatten die Deiche entlang der nicht gefluteten
Polder allerdings dem Auflendruck mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht standhalten
kénnen.

Da die erzielten Kappungen in Wittenberge zwischen den unterschiedlichen Polder-
offnungsvarianten gleich sind, werden sie nicht in diesem Abschnitt, sondern in Ab-
schnitt 5.2.5.4 dargestellt (Abbildung 5-60).

In Abbildung 5-52 ist erkennbar, dass die Entlastung der Havel bei geringerer Kap-
pung zeitlich nach vorn verschoben wird. Da das Wehr Neuwerben bei einer gerin-
geren Kappung friiher geschlossen wird, kann das Wehr Quitzobel auch friher ge-
offnet werden. Bei den unterschiedlichen Varianten der Kappungsziele wurde die
gesamte Zeitreihe der Wehroffnungen Quitzobel um die zeitliche Differenz der
SchlieBung Neuwerben nach vorn oder hinten verschoben. Ob die Entlastung durch
das schnellere Offnen des Wehres weiter beschleunigt werden kann, wurde hier
nicht untersucht, s. hierzu Abschnitt 5.2.5.5.

160
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Abbildung 5-51: Abgeleitete Volumen fiir die Kappungsziele 700, 710 und 720 cm iiPN
Wittenberge
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Abbildung 5-52: Wasserspiegel am Pegel Havelberg-Stadt fiir die Kappungsziele 700,

710 und 720 cm iiPN Wittenberge bei der optimierten Offnungsvarian-
te Polder 1, 4.1 und 6

5.2.5.3 Analyse weiterer Kappungsziele bei der Polderéffnungsvariante Polder 1, 4.1, 5 und 6

Deichsicherheit
bei Kappung
auf 720 cm
nahezu ge-
wabhrleistet

Bei dieser Variante wurden die gleichen Kappungsziele wie bei der Variante ohne
Polder 5 angesetzt. Logischerweise sinken durch das zusatzliche Offnen des Polders
5 die Wasserspiegel in Havelberg und Quitzoébel (s. Abbildung 5-53 und Abbildung
5-54). Bei einem hoheren Kappungswasserstand und dementsprechend geringerer
Kappung werden die Unterschiede zur Variante ohne Polder 5 jedoch geringer. Bei
einer Kappung auf 700 cm betragt der Unterschied 9 cm, bei einer um 10 cm ge-
ringeren Kappung 8 cm und bei einer Kappung auf 720 cm GPN nur noch 7 cm. Bei
der Kappung auf 720 cm betragt der maximale Wasserstand in Havelberg also
25,92 m. Zwar liegt dieser Wasserstand noch 3 cm ber dem in der WbVor angege-
benen Wasserstand, ab welchem die Flutung aller Polder aufgrund der Deichsicher-
heit zwingend notwendig ist. Es kann jedoch aufgrund der in Band 3 (Los 3) ange-
fuhrten Argumente angenommen werden, dass die Deiche dieser Belastung stand-
gehalten hatten. Die Standsicherheit der Deiche wire dementsprechend bei einer
Kappung auf den von Kranawettreiser angesetzten Ausbauwasserstand in Witten-
berge bei einer Flutung von lediglich vier Poldern relativ sicher gewesen.
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Abbildung 5-53: Wasserspiegel am Pegel Havelberg-Stadt fiir die Kappungsziele 700,

710 und 720 cm iiPN Wittenberge bei der optimierten Offnungsvarian-
te Polder 1, 4.1, 5und 6
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Abbildung 5-54: Wasserspiegel am Pegel Quitzébel OP fiir die Kappungsziele 700, 710

und 720 cm iiPN Wittenberge bei der optimierten Offnungsvariante
Polder 1, 4.1, 5und 6
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Speicher-

Volumen in
den System-
komponenten

In der nachsten Abbildung ist dargestellt, wie viel Volumen bei der Variante Kap-
pung auf 700 cm (maximale Kappung der dargestellten Polder6ffnungsvariante Pol-
der 1, 4.1, 5 und 6) nach der SchlieBung von Quitzébel in der Havelniederung ge-
speichert werden wiirden. Insgesamt waren dann am 26. August um 12:00 etwa
208 Mio. m3 zusatzlich gespeichert worden (insgesamt wurden 247 Mio. m3 ge-
speichert). Bei der vergleichbaren, gleichfalls dargestellten Variante ohne Polder 5
waren dies auch 208 Mio. m3 gewesen, allerdings wiéren die Volumen anders ver-
teilt gewesen. Mit Polder 5 waren in den Flutungspoldern 90 Mio. m3 und im regu-
laren Flusssystem 106 Mio. m3 und ohne Polder 5 in den Flutungspoldern 85 Mio.
m3 und im reguldren Flusssystem 111 Mio. m3 gespeichert gewesen. Im Grundwas-
ser waren bei beiden Varianten zu diesem Zeitpunkt 12 Mio. m3 gespeichert wor-
den. Das bei der Variante ohne Polder 5 um ca. 5 Mio. m3 hohere Havelvolumen
fuhrt also zu einem um 9 cm hoheren Anstieg in Havelberg-Stadt (26,54 anstatt
26,45 m DHHN92).
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Abbildung 5-55: Das nach der SchlieBung Quitzébel in den unterschiedlichen Kompo-
nenten des Systems gespeicherte Volumen fiir die Polderéffnungsvari-
anten 2 und 3 bei einem Kappungsziel von 700 cm iiPN

In Abbildung 5-56 ist abschlieRend dargestellt, wie sich das Poldervolumen Uber die
unterschiedlich betroffenen Polder verteilt. Dabei fallt auf, dass aufgrund der héhe-
ren Wasserstande in Havelberg die Polder 1, 4.1 und 6 ohne das Offnen von Polder
5 mehr Wasser speichern als mit Polder 5. Die Summe des in den Flutpoldern ge-
speicherten Volumens ist jedoch bei der Variante mit Polder 5 hoher. Auffllig ist
auch, dass der Polder Kiimmernitz mit einem Speichervolumen zwischen 7 bis 10
Mio. m3 auch recht gut gefiillt ist. Dieses Wasser gelangt uber die Sommerdeiche in
den Sommerpolder und Uber den hinteren Winterdeich teilweise auch in den Flut-
polder (bei Wasserstanden tiber 26,20 m DHHN92). Im Polder 6 wird mit 27 bis 30
Mio. m3 am meisten Wasser gespeichert. Im Polder Schafhorst werden 23 bis 25
und im Polder Havelberg werden 20 bis 22 Mio. m3 gespeichert. In dem Eichungs-
modell lagen die maximalen Speichervolumen fiir die beiden zuletzt genannten
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Polder aufgrund der niedrigeren Wasserstande bei etwa 14 bis 15 Mio. m3. Im Pol-
der Warnau wird mit ca. 13 Mio. m3 deutlich weniger gespeichert als in den drei be-
reits genannten Poldern. Bei dem Eichungsmodell waren dies ca. 9 Mio. m3.

30 A

25

20 A

15 4

10 A

Gespeichertes Volumen (Mio. m3)

Gr. Grabenniederung, Polder 1, 4.1, 5 und 6
Gr. Grabenniederung, Polder 1, 4.1 und 6
= Schafhorst, Polder 1, 4.1, 5 und 6
—e— Schafhorst, Polder 1, 4.1 und 6
Havelberg, Polder 1, 4.1, 5 und 6
Havelberg, Polder 1, 4.1 und 6
Warnau, Polder 1, 4.1, 5 und 6
Warnau, Polder 1, 4.1 und 6
—— Kimmernitz, Polder 1, 4.1, 5 und 6

—— Kummernitz, Polder 1, 4.1 und 6

13. Aug. ¥

15. Aug. -

o
=)
S
<
)
—

17. Aug.
21. Aug. -
23. Aug.
25. Aug.
27. Aug.
29. Aug.
31. Aug. A

Abbildung 5-56: Das insgesamt in den betroffenen Poldern gespeicherte Volumen fiir

die Polderoffnungsvarianten 2 und 3 bei einem Kappungsziel von 700
cm PN

5.2.5.4 Analyse weiterer Kappungsziele bei der Polderéffnungsvariante Polder 1 bis 6

Weitere

Kappung
moglich

Festlequng der zu untersuchenden Kappungswasserstande

Neben den in den vorherigen Abschnitten dargestellten Kappungsziele 710 und 720
cm UPN wurde bei der vorliegenden Variante zusatzlich das Kappungsziel 745 c¢cm
UPN Wittenberge (BHW) untersucht.

Bei dieser Variante wurden jedoch nicht nur neue Kappungsziele, die geringere
Kappungsmengen erfordern, untersucht. Da sich bei der Analyse der Kombination
von Optimierung Neuwerben und Polderoffnungsvariante Polder 1 bis 6 herausge-
stellt hat, dass die Wasserstande in Havelberg-Stadt nur bis 26,22 m ansteigen (s.
Abbildung 5-49), wurde aulRerdem untersucht, wie hoch die tatsachlich maximal
maogliche Kappung gewesen ware.

Die ermittelte maximal mogliche Kappung, bei der die Wasserstande in Havelberg-
Stadt nicht Gber 26,45 m DHHNO92 ansteigen, betrdgt mit einem Kappungswasser-
stand von 693 cm UPN insgesamt 62 cm und ist somit 7 cm hoher als die Kappung,
die nur durch die Optimierung von Neuwerben ermittelt wurde. Fur die Berechnung
des Optimums waren drei Berechnungen erforderlich. In den nachsten Abbildungen
sind daher auch die Ergebnisse fir den Kappungswasserstand von
697 cm UPN dargestellt. Nicht dargestellt sind die Ergebnisse des Kappungswasser-
stand 690 cm UPN Wittenberge. Diese Berechnung hat zu Wasserstanden in Havel-
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800

berg-Stadt gefiihrt, die eindeutig tiber dem kritischen Wert von 26,45 m DHHN92
lagen (bis 26,54).

Zuerst werden die fiir die unterschiedlichen Kappungsziele ermittelten Kappungs-
durchfllsse sowie die Kappungsvolumen in Abbildung 5-57 dargestellt.
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Abbildung 5-57: Abgeleitete Volumen fiir die Kappungsziele 693, 697, 700, 710, 720

und 745 cm iiPN Wittenberge

Auswertung der Ergebnisse

Insgesamt wurden demnach bei der optimale Variante 174 Mio. m3 uber das Wehr
Neuwerben in die Havel geleitet. Dieses Volumen ist um fast 100 Mio. m3 groRer als
das Volumen, das 2002 tatsachlich iber das Wehr in die Havel gestromt ist! In den
nachsten beiden Abbildungen sind die Wasserstande an den Pegeln Havelberg-Stadt
und Quitzobel OP fir alle Kappungsziele dargestellt. In Abbildung 5-60 werden die
mit den errechneten Kappungsmengen erzielten Kappungswasserstande in Witten-
berge gezeigt.

Aus Abbildung 5-58 (Pegel Havelberg-Stadt) wird deutlich, dass bei einer Kappung
auf etwa 707 cm UPN Wittenberge (es wurden tatsachlich nur die Kappungswasser-
stande 700 und 710 cm GUPN Wittenberge berechnet) die Havelwasserstande ver-
gleichbar zu 2002 bis ca. 26,05 m DHHN92 angestiegen waren. Dies zeigt: 2002
hatte mit einer angepassten Wehrsteuerung in Neuwerben und gleichzeitig friihe-
rem Offnen der Polder (inklusive Polder 6) eine Kappung von 45 bis 50 cm (unge-
kappt hatte sich in Wittenberge ein Wasserstand von ca. 754 cm UPN Wittenberge
eingestellt, s. Abschnitt 5.1) erreicht werden kénnen. Im Vergleich zu der in Ab-
schnitt 5.1 geschatzten realen Kappung von 20 cm ware die Kappung damit mehr
als verdoppelt.

Weiterhin féllt in Havelberg auf, dass die Wasserstandsganglinie bei einer Kappung
auf 745 cm (BHW) einen von den anderen Berechnungen abweichenden Verlauf
aufweist. Der starkere Anstieg ab dem 22. August ist teilweise mit der bei dieser Be-
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rechnung zu spat angesetzten Offnung des Wehres Quitzobel zu erklaren, anderseits
spielen auch die bei geringeren Wasserstanden engeren Profile der Havel eine Rolle.
Bei einer schnelleren Offnung hétten die Wasserstande in Havelberg jedoch auf etwa
25,40 bis 25,45 m DHHN92 begrenzt werden kénnen.

Aus den Ergebnissen am Pegel Quitzobel OP ergibt sich, dass bei einer in Havelberg-
Stadt auf 26,45 m DHHN92 abgesetzten Kappung (693 cm UPN in Wittenberge)
der maximale Wasserstand oberhalb des Wehres ca. 26,99 m DHHN92 betragen

Anstie it- o oo - . .. .
beell Sn%l::)b- hatte. Damit liegt der Wasserstand bei dieser Variante um 55 cm hoher als in Havel-
lematisch berg-Stadt und ca. 43 cm hoher als im Jahr 2002. Nach Aussage des WSA Branden-
burg ist ein Wasserspiegel von bis zu 27,05 m DHHN92 am Pegel Quitzobel OP
nicht problematisch. Dieser Wert wurde bei den weiteren Berechnungen, und dies
ist insbesondere bei den Szenarien in Band 3 (Los 3) von Bedeutung, als kritische
Marke fiir den maximalen Wasserstand in Quitzobel OP betrachtet. Hierzu ist aller-
dings anzumerken, dass die Aussage des WSA Brandenburg nur fir das Wehrbau-
werk gesichert ist. Auf Grund von fehlenden Baugrunduntersuchungen konnte eine
Uberpriifung der Standsicherheit der Deiche bis 27,05 m DHHN92 am Pegel Quit-
z6bel OP nicht durchgefiihrt werden. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Wasser-
stande am Deich in Richtung Havelberg schnell auf ein Niveau unterhalb von 27,05
m DHHNO92 absinken. Auf halber Strecke betragt der maximale Wasserstand dann
26,75 m DHHN92.
26.95 _
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Abbildung 5-58: Wasserspiegel am Pegel Havelberg-Stadt fiir alle Kappungsziele bei der
optimierten Offnungsvariante Polder 1-6
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Abbildung 5-59: Wasserspiegel am Pegel Quitzobel OP fiir alle Kappungsziele bei der
optimierten Offnungsvariante Polder 1-6
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Abbildung 5-60:

Erreichte Kappungswasserstinde in Wittenberge bei unterschiedlichen

Kappungsmengen
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Sensibilitatsanalyse anhand der fiir die Abbildung der Hysterese erforderlichen Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit

Die wesentlichen Ergebnisse der Varianten mit den Kappungszielen 693, 700 und
710 cm UPN Wittenberge sind in der nachsten Tabelle zusammengefasst. Auflerdem
sind zum Vergleich die Ergebnisse des Eichungsmodells eingefiigt.

Tabelle 5-2: Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der Varianten
Bezeichnung optimierte Varianten Eichungsmodell
Kappungsziel (cm iIPN) 693 700 710 734"
WSP ungekappt Wittenberge (cm (PN) 754? 754 754 754
effektive Kappung (cm) 61 54 44 20
maximaler Wasserstand Quitzébel OP (DHHN92) 26,99 26,75 26,45 26,57
maximaler Wasserstand Havelberg (DHHN92) 26,44 26,22 25,97 26,02
Gesamtvolumen uber Neuwerben (Mio. m3) 174 136 97 75
maximaler Abfluss tiber Neuwerben (m3/s) 750 648 530 6587

Datum der Offnung des Wehres Neuwerben

19.08.2002 19.08.2002 19.08.2002 20.08.2002

09:50 15:10 17:30 20:00
. 24.08.2002 23.08.2002 23.08.2002 23.08.2002
Datum der SchlieBung des Wehres Neuwerben 01:50 17:50 07:50 12:45
Dauer der Kappung in Neuwerben (h) 112 99 86 65
mittlerer Abfluss tiber Neuwerben (m?3/s) 18,0 16,0 13,0 13,4

2)

Y Messwert, s. Abschnitt 5.1

ungekappter Wasserstand inklusive Korrektur der tberschatzten Hysterese (Korrektur von 1 cm)
¥ Wert am 21. August, da die Abfliisse direkt am Anfang der Flutung im Modell vermutlich (iberschatzt wurden (s. Abbildung 5-6)

Einfluss tber-
schatzte Hyste-
rese ist sehr

gering

Zur Uberpriifung der in Abschnitt 5.1 gemachten Annahme, dass die im Modell an-
gesetzte Uberschatzte Hysterese keine Auswirkungen auf die maximal mogliche Kap-
pung hat, wurde auch bei einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 1,0 m/s der
mogliche Kappungswasserstand bestimmt. In Abbildung 5-61 bis Abbildung 5-63 ist
der Vergleich der beiden maximal optimierten Modelle fir den Abfluss in Neuwer-
ben, die erreichte Kappung in Wittenberge und die Wasserstande in Quitzobel und
Havelberg dargestellt.

Aus den Abbildungen wird deutlich, dass bei einem maximalen Wasserstand von
26,45 m DHHN92 in Havelberg-Stadt auch bei einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit
in Tangermiinde von 1,0 m/s maximal eine Kappung auf 693 cm GPN in Wittenber-
ge moglich gewesen ware. Dabei ist allerdings die Ableitungskurve in Neuwerben
um ca. 5 Stunden spater anzusetzen und es steigen die Wasserstande in Quitzobel
nicht so stark an (bis 26,94 statt auf 26,99 m DHHN92). Das Maximum der Ablei-
tung ist gleichzeitig niedriger (statt 750 lediglich 707 m3/s). Das gesamte Abflussvo-
lumen in Neuwerben ist jedoch mit 174 Mio. m3 bei beiden Varianten gleich.

Aufgrund des um 2 cm niedrigeren ungekappten Wasserstands (753 statt 755 cm
UPN) fallt die absolute maximale Kappung bei einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit
von 1,0 m/s auch 2 cm niedriger aus (60 cm). Die Ergebnisse zeigen damit, dass die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit bei der Bestimmung der maximal moglichen Kap-
pung eine untergeordnete Rolle spielt. Daher konnte bei den weiteren Varianten
auch die bisher angesetzte Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 0,35 m/s beibehalten
werden.
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Abbildung 5-61: Vergleich der Ergebnisse der optimalen Kappung bei unterschiedlichen
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in Tangermiinde, Abfliisse in Neu-
werben
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Abbildung 5-62: Vergleich der Ergebnisse der optimalen Kappung bei unterschiedlichen
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in Tangermiinde, Kappung in Wit-

tenberge
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Abbildung 5-63: Vergleich der Ergebnisse der optimalen Kappung bei unterschiedlichen
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in Tangermiinde, Wasserstinde der
Havel

In Abschnitt 5.1 wurde bereits begriindet, dass ein ungekappter Scheitel in Witten-
berge von 754 cm UPN die Realitdt wahrscheinlich am besten wiedergibt. Auf Basis
dieses Wasserstands betragt die maximal mogliche Kappung 61 cm. Dies ist auch
der Wert, der in Tabelle 5-2 dargestellt wurde. Die Ubrigen Angaben (maximaler
Wasserstand Quitzobel, C)ffnungszeiten Neuwerben, etc.) wurden ohne Korrektur
der Hysterese direkt aus dem Modell Gibernommen.

Analyse der gespeicherten Volumen

In Abbildung 5-64 und Abbildung 5-65 ist der Verlauf des in den unterschiedlichen
Systemkomponenten gespeicherten Volumens dargestellt. Abbildung 5-64 zeigt,
dass ab dem Zeitpunkt der SchlieBung Quitzobel zusatzlich gespeicherte Volumen
und Abbildung 5-65 gibt das gesamte Volumen an. In Tabelle 5-3 sind anschlieRend
die Ergebnisse der Varianten mit den Kappungszielen 693, 700 und 710 cm GPN
Wittenberge und fiir den Ist-Zustand tabellarisch zusammengefasst. Insgesamt hat-
ten also ca. 289 Mio. m3 in der Havelniederung zwischen Albertsheim und Quitzo-
bel gespeichert werden konnen. Davon wadren bereits etwa 39 Mio. m3 zum Zeit-
punkt der SchlieBung Quitzobel gefiillt gewesen, so dass bei dieser Variante wah-
rend der Flutung maximal 250 Mio. m3 zusatzlich hatten gespeichert werden kon-
nen. Davon sind etwa 94 % (235 Mio. m3) oberirdisch und 6 % (15 Mio. m3) ins
Grundwasser gespeichert worden. Von dem oberirdisch gespeicherten Wasser ent-
fallen 55 % auf die Flutungspolder (129 Mio. m3) und 45 % (105 Mio. m3) auf die
FlieRgewisser (inkl. Vorlander und die beiden in Abschnitt 5.1 erwahnten Sommer-
polder).
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Abbildung 5-64: Das nach der SchlieBung Quitzobel in den unterschiedlichen Kompo-
nenten des Systems gespeicherte Volumen fiir die Polderéffnungsvari-
ante 4 bei einem Kappungsziel von 693 cm iiPN Wittenberge
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samtvolumen fiir die Polderéffnungsvariante 4 bei einem Kappungsziel
von 693 cm PN Wittenberge
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Tabelle 5-3: Zusammenfassung der Volumenaufteilung der Varianten zum Zeit-
punkt der maximalen Fiillung der Havelniederung

Bezeichnung optimierte Varianten Eichungsmodell
Kappungsziel (cm GPN Wittenberge ) 693 700 710 734"
Datum des maximale Speichervolumens der Ha- 26.08.2002 26.08.2002 26.08.2002 27.08.2002
velniederung 17:03 09:51 02:39 00:15
Grundwasserspeicher (Mio. m3)
GW-Speicher | 153 | 1322 [ 108 9,9
Polder (Mio. m3)
Havelberg 20,6 17,3 13,8 13,6
Kimmernitz, inkl. Sommerpolder 11,3 9,4 7,6 7,5
Vehlgast 13,9 12,0 10,0 9,9
Fléthgraben 11,2 9,3 7,5 7,4
Schafhorst 23,2 18,8 14,6 14,2
Twerl 11,1 9,1 7,1 7,1
Warnau 12,6 11,0 9,2 9,2
Gr. Grabenniederung 27,8 23,4 18,8 0,5
Flutungspolder 131,7 110,4 88,7 69,4
Flussrinnen und Sommerpolder (Mio. m3)
Sommerpolder 6,6 5,5 4,4 4,4
Havel & Gulper Havel 96,3 86,7 76,6 76,2
Nebenflisse 38,6 34,5 30,1 30,1
Havel, Sommerpolder & Nebenflisse 141,5 126,7 111,2 110,7
Gesamtspeicher der Havelniederung
EZG Havel, OW (Mio. m3) 273,3 237,1 199,8 180,1
Anteil der Flutungspolder am OW (%) 48,2 46,6 44,4 38,5
Gesamtspeicher (inkl. GW) (Mio. m3) 288,6 250,3 210,6 190,0
Volumen nach der SchlieRBung von Quitzébel (Mio. m3)
Havel, Nebenfliisse & Sommerpolder, zusétzlich 105,3 90,5 75,0 73,7
Flutungspolder, zusatzlich 129,4 108,1 86,4 68,1
EZG Havel OW, zusatzlich 234,8 198,6 161,3 141,9
Anteil der Flutungspolder am OW, zusatzlich (%) 55,1 54,4 53,5 48,0
Gesamtspeicher (inkl. GW), zusatzlich 250,1 211,8 172,1 151,8
Y Messwert, s. Abschnitt 5.1
? Geschatzt, da der GW-Speicher nicht ausgewertet wurde

Uberstaudauer in den Poldern

In Abschnitt 3.3 wurde bereits die mit dem Eichungsmodell ermittelte Uberstaudau-
er fur die einzelnen Polder dargestellt. Die gleiche Berechnung wurde auch mit der
Entleerung von  optimierten Variante (Kappungsziel 693 cm GPN) durchgefihrt. Die Ergebnisse sind
Kiimmernitz in Tabelle 5-4 aufgelistet. Da die Wasserstande in der Havel bei dieser Variante bis
problematisch 26,45 m DHHNO92 ansteigen, ist im Vergleich zum Eichungsmodell generell mehr
Wasser in den Poldern vorhanden. Dementsprechend dauert es langer, bis die Pol-
der entleert sind. Dieser Effekt wird noch dadurch verstarkt, dass die Polder friiher
geoffnet werden als im Eichungsmodell. Auffallig ist, dass 27 % der Flache im Polder
Kimmernitz 31 - 35 Tage lang geflutet sind. Dies liegt daran, dass die in 2002 auf-
getretenen Deichbriiche entlang des Sommerdeiches bei den Varianten nicht integ-
riert worden sind. Damit ist keine geeignete Moglichkeit vorhanden, den Polder ef-
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Zunahme der
Uberstaudauer
von 5 2 Tagen

fektiv zu entlasten. Das Wasser kann uber die Krone des Sommerdeiches zwar prob-
lemlos in den Polder gelangen, das Entlasten des Polders ist jedoch nicht ausrei-
chend gewabhrleistet.

In Abbildung 5-66 und Abbildung 5-67 ist fir den Polder Schafhorst ein Vergleich
zwischen dem Ist-Zustand und der optimierten Variante dargestellt. In der ersten
Abbildung ist die Verschiebung der Verteilung hin zu einer langeren Uberflutung
deutlich zu erkennen. Aus Abbildung 5-67 wird deutlich, dass diese Verschiebung
sowohl durch eine friihere als auch eine langere Flutung verursacht wird.

Zwar wird aus den Berechnungen der Uberstaudauer deutlich, dass das Maximum
der Anteile der Flachenbetroffenheitsklassen in den meisten Poldern (wie auch Pol-
der Schafhorst) um mindestens eine Klasse nach hinten verschoben wird, es ist je-
doch schwierig, die Zunahme der Uberstaudauer genau zu quantifizieren. Um hier
eine Aussage treffen zu kdnnen, wurde wie folgt vorgegangen. Fir alle Polder wurde
bei beiden Varianten ausgewertet, wann der Wasserstand im Polder einen Wert von
24,75 m DHHN92 erreicht, sowohl im Anlauf als im Ablauf der Welle. Dieser Wasser-
stand wurde fiktiv gewahlt, er reprasentiert jedoch ein Niveau, bei dem die Polder
noch (oder wieder) relativ leer sind. Hieraus wurde fiir jeden Polder und fiir beide
Varianten die Flutungsdauer in Tagen berechnet. Die Differenz der beiden Flutungs-
dauern bildet dann die Zunahme der Uberstaudauer fiir jeden Polder. Dies ist in

Tabelle 5-5 dargestellt. Bei dieser Berechnung wurde der Polder Kiimmernitz aus
oben genanntem Grund nicht beriicksichtigt. Aus der Berechnung ergibt sich eine
Verlangerung der Polderflutung um etwa 5% Tage, davon entfallen fast 2 Tage auf
den Anlauf der Welle und etwas mehr als 3%2 Tage auf den Ablauf der Welle. Das
wirde im Vergleich zum Ist-Zustand (bei einer mittleren Flutungsdauer von etwas
tiber 16 2 Tage) eine Zunahme der Uberstaudauer von ca. 33 % bedeuten.

Tabelle 5-4: Anteil der Flichenbetroffenheitsklassen (Uberstaudauer in Tagen) an
den Poldergesamtflachen [%] fiir die optimierte Variante, Kappungsziel
693 cm PN Wittenberge

Polder Uberstaudauer in Tagen

kein Tag 1-5 6-10 11-15 16 - 20 21-25 26 - 30 31-35
1- Tribengraben/Havelberg 3,73 1,64 7,00 35,29 26,74 18,45 6,04 1,11
2 - Kimmernitz 24,50 5,64 15,01 16,44 4,05 4,76 2,55 27,05
3/1 - Vehlgast 4,75 1,78 7,98 12,91 12,08 11,77 9,41 39,33
3/2 - FIothgraben 9,14 6,70 13,25 17,40 15,33 29,93 7,63 0,61
4/1 - Schafhorst 5,31 3,73 12,79 20,18 26,57 16,48 12,38 2,56
4/2 - Twerl 3,84 2,72 8,42 34,54 21,33 14,08 7,65 7,42
5 - Warnau 4,80 0,46 4,26 18,67 16,42 12,03 18,44 24,92
6 - GrolRe Grabenniederung 10,35 3,04 12,05 13,91 9,79 9,96 13,66 27,23
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Abbildung 5-66: Vergleich der Uberstaudauer zwischen dem Eichungsmodell und der
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Abbildung 5-67: Vergleich der Wasserstinde zwischen dem Eichungsmodell und der op-

timierten Variante am Schopfwerk Schafhorst
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Tabelle 5-5: Berechnung der Zunahme der Uberflutungsdauer bei der optimierten
Variante
Polder Bezeichnung Optimierte Eichungs- Bezeichnung zur Differenz
Variante modell Differenz (Tage)
Warnau Zeitpunkt I” 20.08.2002 21.08.2002 | Zunahme I” 1,40
05:03 14:40
Zeitpunkt II” 12.09.2002 08.09.2002 | Zunahme II” 3,90
19:30 21:50
Flutungsdauer (Tage) 23,60 18,30 Gesamtzunahme 5,30
Twerl Zeitpunkt | 19.08.2002 21.08.2002 | Zunahme | 1,90
21:50 19:30
Zeitpunkt Il 10.09.2002 06.09.2002 | Zunahme II 3,90
12:15 14:40
Flutungsdauer (Tage) 21,60 15,80 Gesamtzunahme 5,80
Schafhorst Zeitpunkt | 20.08.2002 22.08.2002 | Zunahme | 1,90
05:00 02:40
Zeitpunkt Il 09.09.2002 05.09.2002 | Zunahme Il 4,20
09:50 05:03
Flutungsdauer (Tage) 20,20 14,10 Gesamtzunahme 6,10
Fléthgraben Zeitpunkt | 20.08.2002 23.08.2002 | Zunahme | 3,00
00:15 00:15
Zeitpunkt Il 10.09.2002 06.09.2002 | Zunahme Il 3,90
19:30 21:50
Flutungsdauer (Tage) 21,80 14,90 Gesamtzunahme 6,90
Vehlgast Zeitpunkt | 21.08.2002 22.08.2002 | Zunahme | 0,90
05:03 02:40
Zeitpunkt Il 15.09.2002 14.09.2002 | Zunahme Il 1,80
19:30 00:15
Flutungsdauer (Tage) 25,60 22,90 Gesamtzunahme 2,70
Havelberg Zeitpunkt | 19.08.2002 21.08.2002 | Zunahme | 2,70
(SW Havelberg) 02:40 19:30
Zeitpunkt Il 08.09.2002 04.09.2002 | Zunahme ll 4,20
14:40 09:50
Flutungsdauer (Tage) 20,50 13,60 Gesamtzunahme 6,90
Mittel Zeitpunkt | 20.08.2002 22.08.2002 | Zunahme | 1,97
02:38 00:40
Zeitpunkt Il 11.09.2002 07.09.2002 | Zunahme Il 3,65
07:52 16:14
Flutungsdauer (Tage) 22,22 16,65 Gesamtzunahme 5,62

3)

4

Zunahme der Flutungsdauer im Anlauf der Welle

Zunahme der Flutungsdauer im Ablauf der Welle

"V Zeitpunkt des Erreichens von 24,75 DHHN92 im Anlauf der Welle
? Zeitpunkt des Erreichens von 24,75 DHHN92 im Ablauf der Welle

Da sowohl der kritische Wasserstand in Quitzobel OP als auch die kritische Marke in
Havelberg-Stadt bei einer Kappung auf 693 cm PN fast erreicht werden, kann diese
Variante aus wasserwirtschaftlicher Sicht mit Recht als optimale Variante betrachtet
werden. Aus 6kologischer Sicht jedoch ist eine Verlingerung der Uberstaudauer um
etwa 5% Tage in Anbetracht der bereits 2002 entstandenen Schaden kaum wiin-

schenswert.
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Reduzierung
der Uberstau-
dauer bei ge-
ringeren Kap-
pungsmengen

Bei dieser Variante wurde aber bis auf ein viel niedrigeres Niveau gekappt als erfor-
derlich ist (693 cm statt 720 oder sogar 745 cm UPN Wittenberge) und stellt somit
eine reine Optimierung des Kappungswasserstands in Wittenberge dar. Weitere Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass bei einer optimalen Kappung auf 710 cm die in

Tabelle 5-5 genannte mittlere Zunahme Il (Zunahme der Flutungsdauer im Ablauf
der Welle) nur noch sehr gering ist, die Zunahme | (Zunahme der Flutungsdauer im
Anlauf der Welle) jedoch gleichzeitig nur geringfligig reduziert wird. Dadurch ent-
steht bei dieser Variante eine Gesamtzunahme der Flutungsdauer von etwa 2 Tagen.
Bei einer Kappung auf 720 cm wiirde die Zunahme Il in den negativen Bereich fallen
(friihzeitiges Erreichen der Polderentleerung) und damit die im Vergleich zur Kap-
pung auf 710 cm noch einmal geringfligig reduzierte Zunahme | aufheben. Im Ver-
gleich zum Eichungsmodell entsteht dadurch bei einer Kappung auf 720 cm insge-
samt keine Gesamtzunahme der Uberstaudauer. Gleichzeitig sind aber bei dieser Va-
riante 14 cm mehr gekappt worden als 2002! Bei kleineren Kappungsmengen (z. B.
auf 745 cm) wiirde die Uberstaudauer gegeniiber dem Ist-Zustand sogar kiirzer aus-
fallen.

AuRerdem wurde untersucht, ob das spatere Offnen der Polder (in diesem Fall zum
Zeitpunkt der Offnung von Neuwerben) eine giinstige Auswirkung auf die Uberflu-
tungsdauer hat. Aufgrund der geringen Zustrommengen zu den Poldern in der Pe-
riode zwischen der SchlieRung von Quitzébel und der Offnung von Neuwerben hat
sich hier kaum eine Verbesserung gezeigt, im Mittel konnte die in

Tabelle 5-5 genannte Zunahme | (Zunahme der Flutungsdauer im Anlauf der Welle)
nur um etwa 4 Stunden verkurzt werden.

Das bei der Entlastung der Havel schnellere Offnen des Wehres Quitzébel kénnte fiir
diein
Tabelle 5-5 erwahnte mittlere Zunahme Il (Zunahme der Flutungsdauer im Ablauf

der Welle) einen positiven Effekt ergeben. Dies wird im nachsten Abschnitt behan-
delt.

5.2.5.5 Schnelleres Offnen des Wehres Quitzébel bei der Entlastung der Havel

Am Ende des vorherigen Abschnitts wurde angeregt, dass das schnellere Offnen des
Wehres Quitzébel die Uberstaudauer der Polder im optimierten Zustand verringern
konnte. Zusatzlich ware es denkbar, dass die Wasserstande in Havelberg-Stadt bei
einer friheren Entlastung der Havel nicht so weit ansteigen wiirden, was eine Erho-
hung der maximal moglichen Kappung in Wittenberge bedeuten konnte. Das Wehr
Quitzébel muss jedoch bis zur vollstindigen Offnung so gesteuert werden, dass in
der Elbe kein erneuter Anstieg der Wasserstande erzeugt wird. Eine Optimierung war
hier also erforderlich. Die in diesem Abschnitt dargestellte Variante ist lediglich auf
Basis der maximal moglichen Kappung der Polderoffnungsvariante Polder 1 bis 6
(,,optimierte Basisvariante” genannt) erstellt worden.

Zuerst wurde versucht, den maximalen Wasserstand in Havelberg-Stadt zu minimie-
ren, ohne den Kappungswasserstand in Wittenberge zu Uberschreiten. Dabei wurde
die Wehreinstellung in Quitzobel nur am Anfang der Entlastung angepasst. Hieraus
ergab sich dementsprechend eine optimale Wehreinstellung wahrend dieser An-
fangsperiode (bis 25. — 26. August). Fur die restliche Zeit wurde die Wehreinstellung
vom optimierten Basismodell ibernommen (ab dem 1. September exakt). Anschlie-
Rend wurde auch fiir die Periode ab 25. - 26. August eine noch schnellere Offnung
untersucht (ab dem 28. August ist das Wehr hierbei komplett gedffnet). Die
Wehreinstellungen der Basisvariante, die Variante, bei der nur der Anfangszustand
optimiert wurde (i) und die Variante, bei der Uber die gesamte Periode schneller ge-
offnet wurde (ii), sind in Abbildung 5-68 dargestellt. Die Abbildung 5-69 bis
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Keine weitere

Kappung
moglich

Abbildung 5-72 zeigen die resultierenden Wasserstande in Quitzobel, Havelberg-
Stadt, Polder Schafhorst und Wittenberge. In Abbildung 5-72 sind aullerdem die
Abflussraten in Quitzobel fiir die unterschiedlichen Varianten abgebildet.

Wie bereits angedeutet sind die maximalen Wasserstande in Havelberg-Stadt fir die
Varianten (i) und (ii) gleich. Sie liegen mit 26,43 m DHHN92 jedoch nur 2 cm un-
terhalb des Maximums, das mit der optimierten Basisvariante berechnet wurde. Das
Maximum tritt dabei nicht mehr am 26. August, sondern am 23. August, also zu ei-
nem Zeitpunkt, an dem das Wehr Neuwerben noch offen ist, ein. Es wurde anhand
einer weiteren Berechnung festgestellt, dass die Aufflillung der Havelniederung mit
2 cm auf 26,45 m DHHN92 nicht zu einer nennenswerten Zunahme der Kappung
fuhren wirde (maximal 1 cm). Die weitere Optimierung der Havelentlastung hat
damit keinen Einfluss auf die Kappung in Wittenberge.

27
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Abbildung 5-68: Verschiedene Wehreinstellungen am Wehr Quitzébel fiir die Optimie-
rung der Entlastung der Havel
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Abbildung 5-69: Ergebnisse der verschiedenen Wehreinstellungen, Wasserstande in
Quitzobel

Ab dem 24. August (Quitzobel) oder 25. August (Havelberg-Stadt und Schafhorst)
sinken die Wasserstande bei beiden Varianten (i) und (ii) gegentiiber der Basisvarian-
te jedoch drastisch. Dadurch wird bei den Varianten der fiir die Entleerung der Pol-
der als malRgeblich angesetzte Wasserspiegel von 24,75 viel friher erreicht. Bei der
Variante (i) ist der Polder Schafhorst im Vergleich zur Basisvariante um 2,6 Tage frii-
her entleert. Bei der Variante (ii) sind dies sogar 4%2 Tage. Ein dhnliches Bild ist in
den verbliebenen Poldern zu erkennen. Dies ist in Tabelle 5-6 dargestellt. Im Mittel
sind die Polder bei Variante (ii) etwa 94 Stunden (3,9 Tage) und bei Variante (i) et-
wa 58 Stunden (2,4 Tage) kiirzer geflutet als bei der Basisvariante. Der Zeitpunkt, zu
dem die Polder im Mittel entleert sind, tritt bei Variante (ii) sogar 6 Stunden friiher
ein als im Ist-Zustand. Da die Polder jedoch bei Variante (ii) wie auch bei der Basis-
variante und Variante (i) friher geflutet werden, ist die Dauer der Flutung bei dieser
Variante mit 18 Tagen und 8 Stunden jedoch insgesamt um etwa 41 Stunden langer
als im Ist-Zustand. Eine noch schnellere Entleerung tiber das Wehr Quitzobel scheint
jedoch nicht moglich zu sein, da die Wasserstande zwischen Quitzébel UP und OP
sich bei der Variante (ii) bereits ab dem 27. August nahezu angeglichen haben (s.
Abbildung 5-69). Dies ist bei Variante (i) wahrend der gesamten Periode nicht der
Fall. Insgesamt fihrt die Optimierung der Entlastung tber das Wehr Quitzobel also
nicht zu einer erhéhten Kappung, die Uberstaudauer der Polder kann aber erheblich
verkurzt werden.
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26.95
Havelberg-Stadt, gekappt auf 693 cm U Pegel Null,
Basisvariante
26.43 26.45
26.45 — Havelberg-Stadt, gekappt auf 693 cm i Pegel Null, H
Quitzdbel schneller gedffnet (i)
\ Havelberg-Stadt, gekappt auf 693 cm i Pegel Null,
25.95 Quitzdbel schneller gedffnet (ii) L
S
2 25.45
I
I
[a)
£
= 24.95
24.45
23.95
/
23.45 +4—— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; ; ; ‘
N N N N N N N [ N N N [ N N N N N
o o (=) o o o (=) o o o o o o o o o o
o o e} =] ] -} e} o =] o [} (&) o o o o [}
< © © = I\ < © © o - (%] [T} ~ o — ] 9
- — — N N N N N ™ - - —
Abbildung 5-70: Ergebnisse der verschiedenen Wehreinstellungen, Wasserstinde in Ha-
velberg-Stadt
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Abbildung 5-71: Ergebnisse der verschiedenen Wehreinstellungen, Wasserstande in
Polder Schafhorst
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Abbildung 5-72: Ergebnisse der verschiedenen Wehreinstellungen, Wasserstande in Wit-
tenberge und Abflussraten in Quitzobel
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Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Tabelle 5-6:

Berechnung der Uberflutungsdauer in den Poldern in Abhingigkeit der
Wehrstellung in Quitzébel

Polder Bezeichnung Basisvariante Variante (i) Variante (ii) Eichungs-
modell
Warnau Zeitpunkt I” 20.08.2002 20.08.2002 20.08.2002 21.08.2002
05:03 05:03 05:03 14:40
Zeitpunkt 1I” 12.09.2002 10.09.2002 08.09.2002 08.09.2002
19:30 17:03 19:30 21:50
Flutungsdauer (Tage) 23,60 21,50 19,60 18,30
Twerl Zeitpunkt | 19.08.2002 19.08.2002 19.08.2002 21.08.2002
21:50 21:50 21:50 19:30
Zeitpunkt Il 10.09.2002 08.09.2002 06.09.2002 06.09.2002
12:15 02:40 12:00 14:40
Flutungsdauer (Tage) 21,60 19,20 17,59 15,80
Schafhorst Zeitpunkt | 20.08.2002 20.08.2002 20.08.2002 22.08.2002
05:00 05:00 05:00 02:40
Zeitpunkt Il 09.09.2002 06.09.2002 04.09.2002 05.09.2002
09:50 19:27 22:00 05:03
Flutungsdauer (Tage) 20,20 17,60 15,71 14,10
Fléthgraben Zeitpunkt | 20.08.2002 20.08.2002 20.08.2002 23.08.2002
00:15 00:15 00:15 00:15
Zeitpunkt Il 10.09.2002 08.09.2002 06.09.2002 06.09.2002
19:30 07:27 14:30 21:50
Flutungsdauer (Tage) 21,80 19,30 17,59 14,90
Vehlgast Zeitpunkt | 21.08.2002 21.08.2002 21.08.2002 22.08.2002
05:03 05:03 05:03 02:40
Zeitpunkt Il 15.09.2002 14.09.2002 13.09.2002 14.09.2002
19:30 09:51 18:00 00:15
Flutungsdauer (Tage) 25,60 24,20 23,54 22,90
Havelberg Zeitpunkt | 19.08.2002 19.08.2002 19.08.2002 21.08.2002
(SW Havelberg) 02:40 02:40 02:40 19:30
Zeitpunkt Il 08.09.2002 05.09.2002 04.09.2002 04.09.2002
14:40 05:03 00:00 09:50
Flutungsdauer (Tage) 20,50 17,10 15,89 13,60
Mittel Zeitpunkt | 20.08.2002 20.08.2002 20.08.2002 22.08.2002
02:38 02:38 02:38 01:52
Zeitpunkt Il 11.09.2002 08.09.2002 07.09.2002 07.09.2002
07:52 22:15 10:20 16:14
Flutungsdauer (Tage) 22,22 19,82 18,32 16,60
"V Zeitpunkt des Erreichens von 24,75 DHHN92 im Anlauf der Welle
? Zeitpunkt des Erreichens von 24,75 DHHN92 im Ablauf der Welle
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Anlage 2-1, Blatt 2
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Anlage 2-2, Blatt 1

Handlungschronik zur Scheitelkappung der Elbe 2002

Datum Zeit Handlung
15.05.2002 0700 Einberufung des Beraterstabes Quitzdbel durch das RP Magdeburg zum 16.02.02 14:00 aufgrund der varhergezagten Oberschreitung des
Fegels WittenbergelElbe von 670 cm
16.08.2002 10:00 Einberufung der SEL Guitzdbel durch das RP Magdeburg zum 17.08.02 17.00
1400 1.5itzung de= Beraterstabes [erste Kappungsberachnung, Meuberechnung zum 12.02.02, Vorschlag zur SchlieRung Meuwerben bei Kenterung
der FlieRrichtung der Hawvel
17.08.2002 17.00 1Besprechung SEL [Entzchiuf zur Schliefung Meuwerben bei Kenterung, Meuberechnung zum 18.08.02)
18.08.2002 0830 Schliefung Guitzdbeler Durchstichwehr zum Schutz der Unteren Hawel
100 2.8itzung Beraterstab [2.Rechnung Scheitelausbildung in Wittenberge jedoch nicht gesichert, Entscheidung zur Scheitelk appung erst nach
Ourzhgang des Scheitels in Barby am 2000202 moglich]
1500 3.Sitzung Beraterstab [Scheitelwasserstdnde Fir den 22 08,02 erwartet, max. mogliche Elbescheitelk.appung: 23,8 om, Yorschlag zur Offnong
Meuwerben: 20.08.02, 13:35; Warschlag sofortiger Flutung der Palder & und & nach der Entscheidung zur Kappung)
17.00 2.Besprechung SEL [Entscheidung zur Scheitelkappung wird auf 20.08.02 vertagt)
18:00 SehlieRung der Quitzébeler Wehre an der Havelmiindung
19.05.2002 1z:00 Veranlassung won den Wasserrijckhalt im Spree- und Havelsinzugsgebiet wergréfernden Maknahmen zur vorsorglichen Entlastung der
Unteren Hawvel
1630 Einberufung der SEL zum 20.02.02 10:00
1720 Einberufung der SEL bereits zum 13.08.02 12:30 aufgrund de= ungewdhnlich schnellen Ereignizablaots
12:30 Huw'-Workhersage ermittelt 26 om Wasserstand am Pegel Wittenberge zum 22.02.02 13:00, Kappung wird méglich, Beginn der kantinuierlichen
Tatigkeit de= Beraterstabes
3.Besprechung SEL [Durchfijhrung aller Maknahmen zur Yorbereitung der Kappung und Flutung, Meuberechnung durch den Beraterstab fir
den Termin zur Offnung dez EinlaRwehres)
20.08.2002 02:45 Ergebnis der Beratung der SEL [Kappung sinneoll, einvernehmlicher Beschluss mit Beraterstab)
0300 1.Mlitteilung SEL [Kappung unter Yorbehalt sinnwoll, Yeranlassung der Einleitung aller umkehrbaren blaRnahmen zur Kappung, voraussichtliche
fifinung des Einlasswehres: 20,08 02 15:35)
n:20 Umsetzung des Kappungsbeschlusses der SEL, seit 20.08.02 03:00 Yaorbereitungen, voraussichtlicher Kappungsgewinn: 30 om, Zeitpunkt:
20.08.02 20:00, entspricht nicht dem Offnungstermin fiir die Polder (21.08.02 zw. 9 und 11 Ukr)
1420 Zustimmung der Ministerprisidenten zur Polderflutung, Paolder & wird ausgeschlossen; Beraterstab und SEL ermitteln als Auswirkung der
Michtflutung von Palder & gine Werminderung der Kappungshdhe von 5 em auf 25 cm; Abstimmungen zum Ablauf der
‘wehrbedienungshandlungen anhand von Berechnungen und Pegelbeabachtungen
15:20 Anhebung der Waszerstinde in den Havelstauhaltungen aof ein HWS zur schrittweizen Entlastung der Unteren Havel
20:00 Offnung Meuwerben vollzogen, Einlassmenge: BED mfs
20:00 Oftnung dez Flutungsbauwerkes des Polders 1" Triibengraben” auf der zachsen-anhaltinizehen Seite [wirksambeit ab 210202 12:40 best stigh]
2118 Hdchststand von 734 om am Pegel Wittenberge erreicht
22:28 Offnung Palder 2 "Kiimmernitz” durch Sprengung [Wwirk.zamkeit am 21.0:2.02 1545 best tigt)
2230 Polder & "warnau” - Graben einer Yerbindung won der Havel, manuelle Schlitzung;
22:45 fehlerhattes Sehliefen der Wehranlage Rathenow aubgrund der "Annahme"” einer zu fridhen Polderdttnung, reduzierte den Durchfluss um biz zu
B0 ms Hawveleigenwasser [20:45)
Angaben zur Handlungschronik entsprechend SEL [2002), W50 [2002), LUA [2002) und Ercnstert ua, [2004)
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Anlage 2-2, Blatt 2

Handlungschronik zur Scheitelkappung der Elbe 2002

Datum 2eit Handlung
21082002 0328 Sprengung Polder 412 "Twerl” fehl geschlagen, technische Probleme; unwirkzame Sprengung Polder 41 "Schafhorst”
0800 der fiir die Polderdffnung makgebende W asserstand von 26.00 m i MM am Pegel Havelberg-Stadt wird um 12:00 iiberschritten, Yeranlassung
der Polderdffnung fiir 12:00
1130 Mitteilung: Paolder 2 ist nicht wirksam offen
12:15 Sprengung Folder 462 "Twerl” erneut fekl geschlagen
12:40 fitteilung: Polder 14 Tridbengraben”, Polder 30 Teil *Yehlgazt" und Polder & wirk.szam offen
14:45 3.5prengung Paolder 42 [15:15 Lkr)
15:45 Faolder 2 wirk.sam
15:65 Folder 462 " Twerl” effektiv wirksam durch Freispiilen der Deichdffnung durch einstromendes Wasser
13:53 Folder 411 "Schafhorst” durch Sprengung wirk.zam gedffnet
22052002 bi= 15:00 Werhandlungen iber einen Werzicht auf Polder 3 "Fl&thgraben” [SEL, MLUR EE, LUA BE, LHW, LK HYL, MLU 5T) und worzeitige Beendigung
der KappungfSchliefen des Wehres Meuwerben
15:05 Oftnung des Siels am Schipheerk des Folders 2
15:00 Folder 3 wirksam
2100 Flutung stagniert, keine Ausschipfung der Polderk apazitdt zu verzeichnen
22082002 biz 09:45 Berechnungen zum Kappungsende und Abstimmungen zum Ablauf der Havelentlastung
12:53 Schliefung des Wehres Meuwerben
gg. 17:00 erste OFfnung des Durchstichwehres Quitzdbel, Ahgabe Guitzébel = Zufluss in Griitz
20:56 LUA BE: Bedingungen z2um Schutz der wehkrbaustelle Gnevsdork: v, < 1mis, Gy, bis 2580 m¥s bei 650 cm Pegel Wittenberge, bis 210 m't=
biei B00 cm, bis 120 mYs bei 550 cm
24.08.2002 ab 0E:30 allmahliche Erhdhung der Abgabe am Durchstichwehr Guitzdbel
B30bis 45 | apgabe Quitzdbel = 37 ms
ab 12:00 erneute Orosselung der Abgabe am Durchstichwehr Quitz8bel, sodass Abgabe Quitzébel = Zufluss in Griitz
26.08.2002 ab 10:30 erneute almihliche Erhéhung der Abgabe am Durchstichwehr Quitzdbel, 2undchst auk etwa 50 mYs
2B.08.2002 0:00 gemeinzame Besprechnung der SEL und des Beraterstabes am Wehr Meuwerben, dabei Festlegung einer sohrittweizen Erhdhung der Abgabe
in die Elbe bis auf matimal 200 m2s
ab 12:30 Riicknabme der Mafnahmen zum erhdhten Wasserrijckhalt im Spree- und Haveleinzug=sgebist
27.08.2002 0730 aktuelle Abgabe von 215 m's in die Elbe
4:30biz 1730 | langwierige Diskussionen 2wizchen Beraterstab, SEL, wSa und LUA BE iber die Abgabemengen Quitzébel; im Ergebnis wird die
Abgabemenge aus Griinden der Bauwerksstandsicherheit am Wehr Gnevsdorf auf 120 m3s begrenzt
28.08.2002 1600 Ende der kontinuierlichen Titigkeit des Beraterstabes
30.08.2002 ganztigig weitere Diskussionen ewischen Beraterstab, SEL, LK S0L, WSA EE und LUA BE iiber die &bgabemengen Quitzdbel, Weiterleitung des
Sachuerhaltes an MLU ST und MLUR BEE
2215 Mitteilung der SEL: Erhdhung der Abgabe auf min. 220 mfs, kurzfristig auf bis 2u 260 m¥s; Oberwachung des Kolks hinter der Wehrbaustells
Grewsdorf durch das LUA BE
03.09.2002 Diskussionen zw. SEL, Beraterstab, Landesbauvernverband, LHYW und der LK e sowie des LUA BE iiber die Zufubr van Havelfrischwasser van
04.08.2002 oberhalb aufgrund der Skologisch bedenklichen Situation in den Poldern und weiterer &bfluszerhdhung
0E.09.2002 15:00 Handlungzanweisung zur weiteren Entlastung der Palder durch die SEL: Masimisrung AbFuss auch durch Sffnung der Kahnschleuse,
wollstdndige Mutzung aller technischen Maglichkeiten [Schdphwerke, Wertisbung der Deichschlitzung, Flutrinnen, zustzliche Griben) zur
Entleerung der Palder
20:59 Zustimmung durch das LUA BB
09.09.2002 15:30 Oftnung der Kahnschleuse nicht erfolgt, jetzt auch hinfillig
Information durch das LUA BE: bis auf "Twerl" alle Schdpfwerke defekt, Wasserstand in den Paldern: 20 cm
10.09.2002 Ein=atz won Pumpen im LK HYL
12032002 (berlegungen zur finderung der Bewirtzchaftung der Havel, vor dem Hintergrund zu geringer Frizchw azzerrezerven aber nicht méglich
12.09.2002 }
27.08.2002 Palder 1, 2, 32, 41, $12 und § leer, in den Senken befinden sich noch Wasserreste; Palder 31 wird noch durch zusétzliche Pumpen entleert, ist
aber weitestgehend leer
01102002 10:00 Abschlusshesprechung SEL und Beraterstab in Havelberg, Beendigung der Tatigkeit der SEL
Angaben zur Handlungschronik. entsprechend SEL (2002), WS A [2002), LUA (2002 und Eronstert u.a, (2004)
WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH 100

Berlin, 07.12.2006
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