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Gutachten zur Flutung
Zusammenfassung

der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

0 Veranlassung und Zielstellung

Veranlassung

Veranlassung fiir das Gutachten ist das Katastrophenhochwasser im August
2002, das in Tschechien und Sachsen als grolites jemals registriertes Hoch-
wasserereignis an der Elbe gilt. In Sachsen-Anhalt, Brandenburg und fir die
weiteren Unterlieger wurde das AusmaR des Hochwassers durch die Offnung
des Pretziener Wehrs, die Nutzung der Havelniederung als Retentionsraum
sowie mehrere Deichbriiche gemindert.
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Abbildung 1:  Ubersicht zur Lage der einzelnen Havelpolder aus LUA (2002)
Die Flutung der Havelniederung wahrend des Hochwassers 2002 hat deren
Potential hinsichtlich einer Kappung eines Extremhochwassers fur den Unter-
lauf der Elbe deutlich gemacht. Andererseits zeigten sich okologische und
okonomische Probleme fiir die gefluteten Polder.

Die Arbeitsgemeinschaft der Unternehmen WASY Gesellschaft fir wasser-
wirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH und 1aG Institut fiir An-
gewandte Gewasserokologie GmbH wurde beauftragt, ausgehend von einer
detaillierten Analyse des Elbehochwassers 2002 und dessen Managements
im Bereich der Havelniederung, die Optimierung einer Polderflutung unter
besonderer Beachtung der damit verbundenen 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekte zu untersuchen. Auf dieser Grundlage sollte die , Richtlinie fiir
die Berechnung der Entlastung des Elbehochwasserscheitels in der Havel zur
Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel” (iberarbeitet werden. In Rahmen des
Loses 6 wurde das Computerprogramm zur Steuerung der Wehrgruppe
Quitzébel durch das Institut fiir Wasserwirtschaft, Siedlungswasserbau und
C)kologie GmbH, Weimar lberarbeitet.
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Im Folgenden werden wesentliche Inhalte und Ergebnisse der Lose 1 bis 6
zusammenfassend dargestellt. AnschlieRend werden Schlussfolgerungen und
Empfehlungen zur Flutung der Havelniederung aus der Bearbeitung des ge-
samten Gutachtens gegeben.
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Zusammenfassung

1 Analyse des Hochwasserverlaufs 2002 (Los 1)
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Fur das Gutachten wurden alle Datengrundlagen zum Elbehochwasser 2002
zwischen den Pegeln Dresden und Neu-Darchau sowie an wesentlichen Ne-
benfllssen erfasst. Weiterhin wurden die relevanten Berichte und Dokumen-
tationen zum Hochwasser 2002 sowie Daten historischer Elbehochwasser
und zur Elbemorphologie recherchiert.

Darauf aufbauend erfolgte eine ausfiihrliche Analyse des Hochwasserverlaufs
in der Elbe. Eine diesbeziigliche Darstellung wiirde den Rahmen dieser Zu-
sammenfassung sprengen. Herausgestellt werden soll hier nur die Rolle der
Deichbriiche fiir den Ablauf des Hochwassers 2002.

Das der Hochwasserwelle durch unkontrollierte Deichbriiche und Deichtber-
stromungen voribergehend entzogene Abflussvolumen wird fir den deut-
schen Elbeabschnitt in einer eher konservativen Schatzung (IKSE, 2004) mit
mindestens 300 Mio. m’ angegeben. BfG (2002) und LHW (2003) gehen
sogar von einer Gesamtretention von mehr als 400 Mio. m* aus. Unstrittig
ist, dass der Hauptteil der Retention auf dem Elbeabschnitt zwischen Dres-
den und Vockerode wirksam wurde. Die Retention war eine wesentliche Ur-
sache flr die Abflachung der Hochwasserwelle und die damit verbundene
Scheitelreduzierung um 650 m’/s zwischen Dresden und Vockerode.

Es wurden unterschiedliche extreme Hochwasserereignisse an der Elbe ver-
glichen, siehe Abbildung 2 und Abbildung 3. Deutlich wird, dass es sich
beim Hochwasser 2002 bzgl. der Hochwasserscheitelabfliisse um ein auRer-
gewohnliches Ereignis gehandelt hat, nicht aber bei den Hochwasserabfluss-
fullen.

Weiterhin wurde untersucht, ob und in welchem Male morphologische
Verdanderungen des Gewadsserbettes (speziell Tiefenerosion) den Hochwas-
serablauf beeinflusst haben. Dies erfolgte bezogen auf den Gewasserldangs-
schnitt anhand von Scheitellaufzeiten und querschnittsbezogen am Pegel
Wittenberg durch Vergleich der W-Q-Beziehungen.
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Abbildung 2:  Vergleich der Scheitelabfliisse in der Elbe fiir ausgewéhlte
Hochwasserereignisse
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Abbildung 3:  Vergleich der Abflussfiillen in der Elbe fiir ausgewahlte Hoch-
wasserereignisse

Unter dem Vorbehalt der eingeschrankt verfligbaren Datengrundlagen wur-
den folgende Aussagen getroffen:

o Auf Grundlage der ausgewerteten hydrologischen Daten kann ein
Einfluss der Tiefenerosion auf den Wellenablauf bei Hochwasser nicht
festgestellt werden. Sofern die Tiefenerosion einen Einfluss auf den
Wellenablauf haben sollte, tritt dieser Einfluss deutlich hinter den
anderer Einflussfaktoren zuriick

. Riickschlusse auf den Wellenablauf konnen anhand der Betrachtung
am Pegel Wittenberge nicht gezogen werden.

Speziell die Analyse der Abflussfiillen hat deutlich gemacht, dass es Unge-
reimtheiten bzgl. der W-Q-Beziehungen sowohl im Langsschnitt als auch an
einzelnen Abflusspegeln gibt. Vertiefende Analysen hierzu wurden und wer-
den unter Federflihrung der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde durchgefiihrt.

Auch fir die Havel wurde eine Analyse des Hochwassers 2002, speziell natur-
lich der Flutung der Havelpolder durchgefiihrt. Hierauf wird nachfolgend de-
taillierter in den Losen 2 und 3 eingegangen.

Nachgewiesen wurde, dass durch die Abflussreduzierung in Berlin und den
verstarkten Rickhalt von Haveleigenwasser in Stauhaltungen eine Drosse-
lung des Zuflusses von Haveleigenwasser in den flutungsrelevanten Speicher-
raum unterhalb von Rathenow und weiter in die Elbe erreicht wurde.

Abschlielfend erfolgte ein statistischer Vergleich des Hochwasserverlaufs in
Elbe und Havel. Zusammenfassend wurde festgestellt: Elbe und Havel waren
vom Hochwasser 2002 in sehr unterschiedlichem MaRe betroffen. Wahrend
in der Elbe an der Havelmiindung ein etwa 100-jahriger Hochwasserscheitel
eintrat, kam es in der Unteren Havel zum Ablauf eines maximal 2-jahrigen
Ereignisses. Die in Quitzobel und Havelberg beobachteten extremen Havel-
wasserstande mit statistischen Wiederkehrintervallen von mehr als 100 Jah-
ren waren Folge der Flutung der Havelniederung und nicht des Eigenhoch-
wassers aus dem Haveleinzugsgebiet. Durch die Flutung der Havelniederung
wurde das Wiederkehrintervall des Elbescheitels von 100 auf etwa 70 Jahre
reduziert.
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2 Analyse der Scheitelkappung durch Flutung der
Havelniederung (Los 2)
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Im Zuge der wasserbaulichen Veranderungen an der Havelmiindung Anfang
bis Mitte des 20. Jahrhunderts wurden die Quitzobeler Wehre errichtet und
10 Polder eingerichtet, welche fir die Elbescheitelkappung vorgesehen wa-
ren, um den periodischen Riickstau der Elbe in die Havelniederung beein-
flussbar zu machen. Bei dem Hochwasserereignis der Elbe im August 2002
wurde fiir den Pegel Wittenberge eine Uberschreitung des fiir die Scheitel-
kappung maRgebenden Wasserstandes von 680 cm vorhergesagt, so dass
die fir diese Entscheidungsfindung zustandige Sondereinsatzleitung (SEL)
und der Beraterstab einberufen wurden. Der mafRRgebende Wasserstand von
680 cm am Pegel Wittenberge wurde im Rahmen der Verhandlungen 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 Hochwas-
serereignis aufgetreten, das die Benutzung der Wehrgruppe Quitzébel zur
Flutung der Havelniederung und ihrer Polder notwendig gemacht hat (SEL,
2002). Die Scheitelkappung wurde 2002 erstmalig veranlasst. Somit lagen
weder Erfahrungen noch belastbare Daten Uber Verfahrensweisen und mog-
liche Probleme vor. Jedoch wurde mit diesem extremen Hochwasserereignis
der Elbe diesbeziiglich eine gute Grundlage geschaffen: , Die erstmalige Nut-
zung dieser seit den 50er Jahren bestehenden Mdoglichkeit zur Senkung des
Elbehochwasserscheitels im Raum Wittenberge fiihrte zu Erfahrungen und
Erkenntnissen, die eine weitere Qualifizierung der Handlungen und Ablaufe
ermoglichen.” (SEL, 2002).

Im Rahmen des Gutachtens wurden alle vorliegenden bisherigen Berichte
und Angaben zu MalRnahmen vor, wahrend und nach der Flutung der Ha-
velniederung sowie zum Prozess der Entscheidungsfindung, der letztlich zur
Scheitelkappung im August 2002 fiihrte, unter Berticksichtigung administra-
tiver, wasserwirtschaftlicher und hochwasserschutzfachlicher Belange zu-
sammenfassend dargestellt, analysiert und bewertet. Die gezielte Effizienz-
analyse der eingeleiteten MalRnahmen wurde durch das im Los 3 entwickelte
Modellsystem unterstiitzt, das Aussagen zur optimierten Flutung der Havel-
niederung wahrend kinftiger potenzieller Elbehochwadsser im Sinne eines
nachhaltigen, operativen Hochwasserschutzes gestattet.

Eine wichtige Grundlage fiir die Entscheidung zur Flutung der Havelniede-
rung ist die Abflussvorhersage fur die Elbe. Die Analyse fiir 2002 hat gezeigt:

Die von BfG (2002) berechnete theoretische Abflussentwicklung im Schei-
telbereich bis etwa zum 22. August wird gut wiedergegeben. Danach waren
die vorhergesagten Abfllisse deutlich hoher als die Abflisse, die sich ohne
Scheitelkappung ergeben hatten. Beraterstab und Sondereinsatzleitung
kommen deshalb in ihrem Erfahrungsbericht (SEL, 2002) 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 letzt-
lich ein deutlich geringeres Volumen. Folge davon war (SEL, 2002):

J Der in der Havelniederung vorhandene Freiraum wurde nicht ausge-
schopft. Er hatte fir ein erreichbares Kappungsniveau von ca. 710
cm am Pegel Wittenberge ausgereicht, statt fur ca. 735 bis 740 cm
nach vorhergesagtem Scheitelvolumen.

o Im Vergleich zur theoretischen Wasserstandsganglinie am Pegel Wit-
tenberge wurde der Kappungszeitpunkt gemaR Vorhersageganglinie
um ca. 10 Stunden zu spat festgelegt. Innerhalb dieses Zeitraumes
stiegen die Wasserstande am Pegel Wittenberge um ca. 30 cm.
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Hochwasser
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Die von der Hochwasservorhersagezentrale Elbe ermittelten Wasserstand-
vorhersagen fur die Elbe und ihre Nebenfllsse dienten den Krisenstaben als
termingerechte und hilfreiche Planungsgrundlage. Erschwerend fiir eine kor-
rekte Lageeinschatzung waren die zeitweilig verkiirzten Vorhersagezeitraume
fur die Elbpegel Barby, Tangermiinde und Wittenberge sowie fiir den Havel-
pegel Havelberg-Stadt. Die Qualitat dieser Vorhersagen hat auch zukiinftig
eine hohe Prioritat, denn erst eine resultierende gesicherte Scheitelvorhersa-
ge fur Wittenberge/Elbe liefert die Entscheidungsgrundlage fiir die potenziel-
le Flutung der Havelniederung. Mit der bevorstehenden Abl6sung des hyd-
rologischen Vorhersagemodells ELBA durch das hydrodynamische Modell
WAVOS wird die Erwartung verbunden, eine verbesserte Vorhersagegenau-
igkeit erzielen zu konnen.

Auch die Vorhersagen fir die Wasserstande der Havelpegel sind zukiinftig
verbessert einzubeziehen. Die Option zur Flutung und die Auswirkungen ei-
ner vorausgehenden Stauregulierung sollten dabei nicht auBer Acht gelassen
werden, sondern als zweites Szenario in die Vorhersage mit einflieRen, um
die Vorhersagefehler fiir den Pegel Wittenberge/Elbe zu verringern und eine
Optimierung der Scheitelkappung zu ermdoglichen.

Detailliert ausgewertet wurden auch die Erfahrungen / Anforderungen bei
der Anwendung der WbVor ,Richtlinie fiir die Berechnung der Entlastung
des Elbehochwasserscheitels in die Havel und zur Steuerung der Wehrgrup-
pe Quitzobel” und des hierzu gehérigen Computerprogramms. Diese wur-
den bei der Prazisierungen der WbVor (Los 5) und bei der Uberarbeitung des
Computerprogramms (Los 6) bertcksichtigt.

Mit dem im Rahmen des Gutachtens entwickelten Modellsystem (Los 3)
wurde das Hochwasser 2002 simuliert. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die tatsdachliche Kappung 2002 am Pegel Wittenberge weniger als 41
cm betragen hat, unabhéngig davon aber als erfolgreich eingestuft werden
konnte. Folgende Aspekte sind wesentlich:

o Der Polder Flothgraben wurde spat geoffnet. Das maximale Volu-
men wurde jedoch, wie bei allen Poldern, nahezu erreicht.

. Das Grundwasser hatte nur eine begrenzte Auswirkung in den Pol-
dern (maximal etwa 10 cm), auf die Kappung der Elbe ist die Aus-
wirkung so gut wie vernachlassigbar.

. Das nach dem SchlieRen des Wehres Quitzobel in den Flutungspol-
dern gespeicherte Volumen war mengenmalig vergleichbar mit
dem im Havelschlauch (inkl. Sommerpolder und Nebenflisse) ge-
speicherten Flutungsvolumen (68 Mio. m’, ca. 48 % des Gesamtvo-
lumen im Oberflachenwasser).

o Neuwerben wurde sehr spat und gleich sehr weit gedffnet.

. Die Mehrzahl der Polder wurde erst nach dem Offnen von Neuwer-
ben geoffnet.

Davon ausgehend wurde am Hochwasser 2002 die Effizienz unterschiedli-
cher MalRnahmen zur Erhohung des Kappungseffekts untersucht. Dazu ge-
horen die Polderoffnungszeiten, das SchlieRregime Quitzébel, der Zufluss
Albertsheim und Riickhalt im Oberlauf der Havel und Spree sowie die Off-
nung Neuwerben.

Als Beispiel hier nur die Aussage: Maximal hatten in 2002 62 cm in Witten-
berge gekappt werden kénnen ohne dass der Wasserspiegel in Havelberg
Stadt Giber 26,45 m DHHNO92 gestiegen ware. Daflir hatten alle Polder (inkl.
Polder 6) friihzeitig gedffnet werden miissen. Fir die Kappung um 62 cm
hatten 289 Mio. m3 im Modellgebiet der Havel insgesamt und 250 Mio. m3
nach der SchlieBung von Quitzobel gespeichert werden miissen.

Auf Schlussfolgerungen aus diesen Untersuchungen wird in Abschnitt O ein-
gegangen.
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3 Optimierung der Flutung (Los 3)

Inhalt Band 3

Anforderung
an Modell-
systeme

Gekoppeltes
Modellsystem

Grundlage des Gutachtens sollte eine hydrodynamische Modellierung des
Abflusses in der Elbe (zwischen Tangermiinde und Wittenberge) und des
Gewadssersystems in der Havelniederung, einschlieRlich der Polder sein.

Als wesentliche Grundlage erfolgte eine Aufarbeitung aller digitalen Daten
des Untersuchungsgebiets, insbesondere auch des verfiigbaren hoch aufge-
[6sten DGM. Davon ausgehend wurden die Poldergrenzen prazisiert (s.
Abbildung 4 ) und die Volumenkurven der Polder (s. Abbildung 10, Ab-
schnitt 5) neu berechnet.

Legende

Landesgrenze
— Flieflgewdsser
Poldergrenzen (aktuelle)
[ Poldergrenzen (Universitat Potsdam)

Abbildung 4:  Poldergrenzen

Das Modellsystem sollte folgende Anforderungen erfiillen, um eine Optimie-
rung des Hochwasserregulierungssystems sachgerecht zu gewahrleisten:

. hydrodynamische Modellierung des Abflusses in der Elbe (zwischen
Tangermiinde und Wittenberge) und des Gewassersystems in der Ha-
velniederung bis zum Wehr Griitz, Berlicksichtigung aller relevanten
hydrotechnischen Bauwerke

. flexible Anbindung von Poldern tber Bauwerke oder Deichbreschen,
flachendifferenzierte Modellierung der Polderflutung und -entleerung

. Berlicksichtigung der Speicherwirkungen im Untergrund durch Kopp-
lung des hydrodynamischen Oberflaichenwassermodells mit einem
Grundwassermodell

. Sicherung akzeptabler Rechenzeiten, um ausreichend intensive Szena-
rioanalysen durchfiihren zu kénnen.

Ausgehend von den o. g. Anforderungen wurde ein gekoppeltes Modellsys-
tem mit folgenden Komponenten aufgebaut:

. hydrodynamisches Modell MIKE11 (DHI, 2002) zur Modellierung der
Abflussprozesse in den Gewadssern und Poldern (1 1/2D Modell unter
Nutzung von Speicherelementen und Linkkanalen).
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Zusammenfassung

= instationares 3D-Grundwassermodell mit FEFLOW (DIERSCH, 2005)
fur die Modellierung der Grundwasserstromungsprozesse im Untersu-
chungsgebiet.

. Schnittstelle IFMMIKE11 fiir die Kopplung der beiden oben genannten
Komponenten zur Berticksichtigung der Wechselbeziehungen Ober-
flachenwasser — Grundwasser.

Das Modellsystem ist in Abbildung 5 schematisch dargestellt.

Modellkonzept MIKE11: Bauwerke / Deichbreschen (F(t))
Schnittstelle 3

Uberflutungsflachen-GW
IFMMIKE 11 erw.

Einzugsgebiete
& Linkkanale

Schnittstelle 1
OW-GW :
IFMMIKE 11

Schnittstelle 2
POLDER -GW:
IFMMIKE11 erw.

i

FEFLOW

Abbildung 5:  Modellsystem

Das Modellsystem wurde einer umfassenden Kalibrierung und Verifizierung
am Hochwasserereignis 2002 unterzogen. Fir die Havelniederung konnte
eine sehr hohe Modellgenauigkeit erzielt werden. Das betrifft sowohl die
zeitliche Entwicklung der Wasserstande (Oberflachenwasser, Grundwasser)
und Abflisse als auch der Flutung der Niederung (im Vergleich mit Luftbil-
dern). Exemplarisch ist dies in Abbildung 6 illustriert.

Kalibrierung

Pegel Fur den Pegel Wittenberge konnte zwar der Verlauf der Ganglinie sehr gut

Wittenberge  nachgebildet werden. Die Wasserstande in Wittenberge werden vom Modell
im Vergleich zur Auswertung nach aktueller Abflusstafel um 24 cm unter-
schatzt. Diese Abweichung ergab sich nach Einfihrung der neuen Abflussta-
fel fir Tangermiinde im Modell. Mégliche Ursachen werden im Gutachten
diskutiert. Kontrollsimulationen haben gezeigt, dass sich diese Abweichung
nicht auf die Berechnungsergebnisse elbaufwarts, speziell auch nicht fiir die
Flutung der Havelniederung auswirkt. Aus diesem Grunde sind die Modell-
ergebnisse hier voll belastbar. Bei der Bewertung der prognostizierten Was-
serstande fiir Wittenberge wurde die o. g. Unterschdtzung der Wasserstande
berticksichtigt.
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Zusammenfassung
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Abbildung 6:  Vergleich gemessener und berechneter Wasserstands-

ganglinien

Bei den in Los 2 (Abschnitt 2) dokumentierten Variantenrechnungen mit
dem hydrodynamischem Modell wurden fur das Hochwasser 2002 lediglich
»interne” Randbedingungen verandert, z. B. die Wehrbedienung oder die
Polder6ffnung am Beispiel des Hochwassers 2002.

Ein wesentliches Ziel dieser Untersuchungen war, die Moglichkeiten und die
Grenzen der Flutung der Havelniederung vor dem Hintergrund extremer Ab-
flussbedingungen, die noch Uber die beim Hochwasser 2002 eingetretenen
hinausgehen, zu beurteilen.

Ausgehend von einer statistischen Analyse der Abflussverhaltnisse in Elbe
und Havel wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber folgende Szena-
rien untersucht:

Szenario 1:  Hochwasser 2002 ohne Deichbriiche an der Elbe (als Ergebnis
von Berechnungen mit WAVOS, BfG)

Szenario 2:  Hochwasser 2002 ohne Deichbriiche (Szenario 1) mit Fille
des Hochwassers 1988

Szenario 3:  Hochwasser 2002 ohne Deichbriiche (Szenario 1) trifft auf
HQ,, in der Havel

Szenario 4:  Hochwasser 2002 ohne Deichbriiche (Szenario 1) mit Fulle
des Hochwassers 1988 trifft auf HQ,, in der Havel

Szenario 5: Hochwasser 2002 ohne Deichbriiche (Szenario 1) mit noch

grofRerem Abflussscheitel (moglichst grofer als HQ, ).

In nachfolgender Tabelle 1 sind ausgewahlte Ergebnisse der Szenarien dar-
gestellt. Auf Schlussfolgerungen wird in Abschnitt 0 eingegangen.

Zusatzlich betrachtet wurden Szenarien, die sich an historischen Verhaltnis-
sen im Untersuchungsgebiet orientierten, wie in Abbildung 7 illustriert.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die friihere naturliche Retention zu einer
ahnlichen Kappung des Elbehochwassers wie die ermittelte optimale Kap-
pung gefiihrt hatte. Die Wasserstande in Havelberg-Stadt waren bei der na-
tlrlichen Retention aber viel hoher als bei der aktuellen optimalen Kappung
und liegen weit lber den jetzt maximal erlaubten 26,45 m DHHNO92.
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Zusammenfassung
Tabelle 1: Ergebnisse der Szenarien
sz.1 $z.2 sz.3 Sz.4 sz.5 | Optimierte
Variante

Q.. Tangermiinde 4410 4410 4410 4410 5056 3907
(m3/s)
WSP,,, Wittenberge a. P. 740 760 748 774 797 693
gekappt
Kappung 63 47 55 33 56 62
(cm)
Kappungsvolumen 145 149 118 88 118 174
(Mio. m3)
Kappungsdauer 3d15h21 | 5dOh58 | 3d9h36 | 4dOh58 | 2d19h41 | 4d16h34
Maximaler Kappungsab-
fluss 739,4 543,7 641,6 392,4 759,3 750,6
(m3/s)
WSP,,.. Quitzobel OP
DlNo?) 27,00 26,68 26,84 26,48 27,01 26,99
WSP,,.. Havelberg-Stadt
(DliN92) 26,34 26,46 26,45 26,44 26,24 26,43
Uberstaudauer der Polder 17,98 22,38 19,15 22,75 17,22 18,32
(Tage)

Den Szenarien 1 bis 4 ist eine Wiederkehrzeit von ca. 70 bis 100 Jahren zu-
zuordnen. Entsprechend den Untersuchungen in GRUNEWALD (2006) liegt
Szenario 5 im Bereich eines HQ,,,.

Im Modell realisierte ehemallge Mindung (Var 1)
i e _
Mundung an der Stelle des Wehres Neuwerben (Var I)

\‘k‘\'\\ R 2 P woNEEA T

Abbildung 7: Hlstorlsche Varlanten

Sonstige Unter- Neben den ob.en dargt_este!lten Untersuchungen_ wurden auch Modellrech-
suchungen nungen zur Wirksamkeit einzelner Bauwerke bei der Polderflutung und zu
Deichbriichen sowie zur Wirksamkeit der Polder 7 bis 10 durchgefiihrt.

Untersuchungen zur Standsicherheit der Deiche mussten sich mangels bo-
denphysikalischer Daten auf schematische Betrachtungen beschranken.

Verglichen wurden die Kosten unterschiedlicher Varianten der Offnung der
Deiche (Bauwerke, Sprengen, gebaggerte Deichbrechen). Zu den Schluss-
folgerungen vgl. Abschnitt 0.
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Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen
Zusammenfassung

Okologische Aspekte der Flutung (Los 4)

Okologische
Konsequenzen
der Flutung

Landwirtschaft-
liche Konse-
quenzen der
Flutung

Experimentelle
Untersuchun-
gen zur Nahr-
stoffriicklésung

Ergebnisse
experimen-
teller Unter-
suchungen

Die Flutung der Havelniederung und damit der flichenhafte Uberstau inten-
siv und extensiv genutzten Griinlandes bzw. ackerbaulich genutzter Flachen
hatte aus 6kologischer Sicht gravierende Auswirkungen auf das Okosystem
der Unteren Havelniederung. Geringe Wassertiefen bei hochsommerlicher
Witterung beschleunigten mikrobielle, sauerstoffzehrende Abbauprozesse
organischer Substanz (LUA 2002). Sowohl die mikrobiologischen als auch
die physikalischen Faktoren fiihrten zu einer Absenkung des Sauerstoffgehal-
tes im Wasser, wobei die flir Fischpopulationen kritische Konzentration un-
terschritten wurde (KNOsSCHE 2003).

,Es muss davon ausgegangen werden, dass die beinahe einwdchige Sauer-
stofffreiheit der Unteren Havelniederung zur Vernichtung aller Wassertiere
auf etwa 40 km Lauflange der Havel (Zwischen Gilpe und Gnevsdorf) ge-
fahrt hat.” (BucHTA 2002). Etwa 15 bis 20 Millionen Fische verendeten.

An den Uberschwemmten Anbaukulturen traten tGberwiegend Totalverluste
auf. Der landwirtschaftlich entstandene Schaden betrug liber 5 Mio. € fir
Landwirtschaftsbetriebe mit Teilflachen in den gefluteten Poldern.

Die Untersuchung der 6kologischen Aspekte der Flutung und deren Konse-
quenzen fir die Landwirtschaft war Gegenstand von Los 4 (Federfiihrung
IAG Institut fir Angewandte Gewadsserokologie GmbH). Zunachst erfolgte
eine Analyse der Gewassergiteentwicklung und ©kologischen Verhdltnisse
wahrend des Hochwassers 2002 auf der Basis verfligbarer Daten und Beo-
bachtungen. Als Hauptprobleme wurden die Phosphor- und Manganrticklo-
sungen auf den Uberstauten Flachen ermittelt. Die verfligbaren Daten reich-
ten aber nicht aus, diese Prozesse zu quantifizieren. Aus diesem Grunde
wurden umfangreiche Saulenexperimente sowohl fiir das hydrologische
Winter- als auch das hydrologische Sommerhalbjahr 2004/2005 auf dem
Gelande der 1aG GmbH durchgefiihrt (Abbildung 8).

Anhand ausgesuchter Probenahmestellen erfolgte im hydrologischen Win-
terhalbjahr, parallel zu oben genannten Experimenten die Durchfiihrung von
in-situ Beprobungen. Dabei wurden sowohl natiirlich tberstaute Uferberei-
che mit entsprechenden Flussabschnitten als auch aktuelle Stauwasser auf
den Havelpoldern auf limnochemische sowie limnophysikalische Parameter
untersucht. Auf diese Weise konnten aktuelle Gewasserguiteparameter erfasst
und im Anschluss mit den experimentell ermittelten Ergebnissen verglichen
werden. Die Vorgehensweise ermdglichte eine zusatzliche Reprasentativitats-
kontrolle der experimentell aus den Szenarioanalysen ermittelten Ergebnisse.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Nahrstoffaustrdge sind im Hochsommer um ein Vielfaches erhdht
(worst-case Hochsommer fiir gesamte Polderflache (35 Tage): 700 t P.

. Maximale Nahrstoffricklosungen werden mit 3,48 kg/ha*d auf Grin-
land (ungemaéht) im Hochsommer erreicht.

o Bei kiirzlich gemahten Grinlandern fallt die Negativ-Belastung der
Stauwasser deutlich abgeschwachter aus. Somit sind Anzahl und Zeit-
punkt der Mahd entscheidend.

o Die Phosphorriicklosung fallt bei Ackerflaichen auf Getreide deutlich
hoher aus (1,46 bzw. 2,18 kg/ha*d) als auf Mais (0,08 bzw. 0,11
kg/ha*d).

o Ausschlaggebend fiir den Nahrstoffeintrag ist der quantitative Anteil
der abbaubaren organischen Substanz.
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Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Zusammenfassung
o Das Uberstauwasser (Elbe o. Havel) hat auf den Nahrstoffeintrag ge-
ringen Einfluss, entscheidend sind Standortbedingungen und Klima-
faktoren

*4 Messzylinder
-h=50 cm, @=20 cm
- V=17 Liter

Standortbestimmung
| - Reprasentativitat

] = e
Wasserentnahme
- Parameterbestimmung

| - Verdunstung

; Szenarien
x| - Temperatur

-uv

Elementaranalysen
| - Wasser, Boden,
Biomasse

Abbildung 8:  Saulenversuche zur Polderflutung am laG, Feldversuche

Die experimentell und damit punktuell gewonnenen Ergebnisse wurden un-

Regionale
phgsphor_ ter Berticksichtigung der jeweiligen Landnutzung und Bodenverhaltnisse re-
austrige gionalisiert. In folgender Tabelle 2 sind die zu erwartenden Phosphoraus-
trage von den Havelpoldern in Abhangigkeit von der Uberflutungsdauer bei
einem Hochwasser im Sommer dargestellt.
Tabelle 2: Gesamtphosphoraustrag Hochsommer
Gesamtphosphoraustrag Hochsommer (Havelwasser)
1 Tag (t) 7 Tage (t) 15 Tage (t) 35 Tage (t)
optimistisch optimistisch optimistisch optimistisch
GG (2402 ha)] 0.4 2.8 5.9 13.8
Schafhorst (1814 ha) 0.8 5.6 12.1 28.2
Trubengraben (1547 ha) 0.6 4.3 9.3 21.6
Flothgraben (982 ha) 0.5 3.2 6.8 15.8
Twerl (923 ha)] 0.3 2.0 43 10.1
Vehigast (894 ha)]l 0.3 2.3 5.0 11.6
Warnau (804 ha) 0.6 4.4 9.4 22.0
Kimmeritz (528 ha) 0.1 0.7 1.4 3.3
Gesamt 4 20 25 140 54 299 126 698
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Gutachten zur Flutung der Havelniederung bei Hochwasserereignissen

Zusammenfassung

Einflussfakto-
ren fiir land-
wirtschaftliche
Auswirkungen

Die landwirtschaftlichen Auswirkungen einer Polderflutung resultieren aus
den &dufleren Rahmenbedingungen der Flutung sowie der Flachennutzung
der Polder. Insbesondere die sich aus der Hohe der Flutung ergebende Fla-
chenbetroffenheit, die Uberstauzeit, die betroffene Kulturfrucht sowie der
Zeitpunkt der Flutung innerhalb des Jahres bestimmen die eintretenden
landwirtschaftlichen Schaden. Je nach Landnutzung ergeben sich unter-
schiedliche Auswirkungen. Dies ist exemplarisch fur Dauergriinland in nach-
folgender Abbildung 9 dargestellt.

Dauergrinland

Hochwasser Januar/Februar Marz/April August/September

Agrar - Schleppen, Erster Schnitt Letzter Schnitt:
technisphe Walzen und des August/September
Termine Diingung: Griunlandes:
Marz/April April ¢
Winterhochwasser im Frihjahrshochwasser im Spatsommerhochwasser im
Januar/Februar: Mérz/April: August/September:
Starke Schadigung der Kultur Ausfall des ersten (wichtigsten) Eventuell Verlust des letzten
bis Totalschaden; 50% Schnittes zur Welksilagebereitung, Schnittes; (Teil)Ausfall des

Ertragsausfall, Neuansaat,

Spaétschnitt

minderwertiger Zweitschnitt Ersten Schnittes im Folgejahr

Alternative: Neu- bzw. Nachsaat Alternative: Neu- bzw. Nachsaat

Betroffenheit
Dauergriinland

Abbildung 9:  Auswirkungen verschiedener Hochwasserzeitpunkte auf Dauer-
griinland

Wie die Abbildung deutlich macht, ist je nach Zeitpunkt mit erheblichen
Auswirkungen der Flutung beispielsweise bei Dauergriinland zu rechnen.

Die Wiederherstellung Gberschwemmter Griinlandflachen in den Poldern der
unteren Havel bedeutet folglich fiir die hier tatigen Landwirtschaftsunter-
nehmen eine wesentliche Mehrarbeit sowohl im Jahr der Flutung als auch in
den sich anschlieRenden Folgejahren. Detaillierte Darstellungen hierzu sind
im Gutachten gegeben.

Auf Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur Flutung der Havelniederung
aus okologischer und landwirtschaftlicher Sicht wird in Abschnitt 0 einge-
gangen.
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Zusammenfassung

5 Priifung und Uberarbeitung der Richtlinie zur
Steuerung der Wehrgruppe Quitzobel

Grundlagen

Neues
DGM

Kappungs-
programm

Neue Anlagen

Grundlagen der Priifung und Uberarbeitung der Richtlinie waren:
o Aktuelles digitales Gelandemodell (DGM), Los 3

. Analyse des Hochwasserereignisses 2002, Los 2

o Modellrechnungen zur Optimierung der Flutung der Havelniederung
am Beispiel des Hochwasserereignisses 2002, Los 2

o Modellrechnungen zum Hochwasserereignis 2006

. Fachdiskussionen mit kompetenten Vertretern der Auftraggeber sowie

des WSA Brandenburg.

Die Richtlinie basiert weitgehend auf empirischen Beziehungen (Grafiken /
Nomogramme), denen Messwerte und / oder wasserbauliche Versuche
(Thomson) zugrunde liegen. Uberpriifungen / Prazisierungen waren hier auf
Grund neuer Messwerte, vor allem aber auf Basis des jetzt verfligbaren
hochgenauen digitalen Gelandemodells moglich.

In die Richtlinie wurden administrative Verdnderungen nur insoweit eingear-
beitet, als sie dem Status quo entsprechen. Einzelheiten wie die Bezeichnung
der erforderlichen Gremien (Beraterstab, Sondereinsatzleitung) und die Fest-
legung von Zustandigkeiten bleiben einer Neufassung der Landervereinba-
rung oder dem abzuschlieBenden Staatsvertrag bzw. den daraus abgeleite-
ten Verwaltungsvorschriften vorbehalten.

Die Richtlinie sollte die technischen Grundlagen und Vorgaben zur Steue-
rung der Wehrgruppe und zur Polderflutung beinhalten.

Die Richtlinie ist wesentliche Grundlage des Computerprogramms zur Steue-
rung der Wehrgruppe Quitzobel (,Kappungsprogramm?, Los 6), das im
Einsatzfall angewandt wird. Daraus folgt, dass sich die Anwendung der
Richtlinie dann auf die Teile beschrénkt, die nicht ins Kappungsprogramm
aufgenommen wurden oder aber fiir den Ausfalls des Kappungsprogramms.
Aus diesem Grunde wurden wesentliche Vordrucke und Anlagen der Richtli-
nie als EXCEL-Tabellen / Grafiken aufbereitet.

Ein Teil der Anlagen ermdéglicht eine automatische Auswertung. Dazu geho-
ren u. a.:

o Unterschiedliche Approximationsfunktionen zur Anpassung einer Kur-
ve an Messwerte

o Unterschiedliche Interpolationsfunktionen zur Interpolation in Grafi-
ken

o Interpolation fiir Tabellen.

Veranderungen ergaben sich in Anlagen, wenn neue Messwerte (Hochwas-
serereignisse) eingearbeitet werden konnten, oder aber aufgrund der verbes-
serten Datengrundlagen (DGM, Modellergebnisse). Dies ist exemplarisch in
nachfolgender Abbildung 10 fir die Poldervolumen dargestellt. Zum Ver-
gleich sind die alten Polderkurven gegeben.

Die aktualisierten Anlagen der Richtlinie wurden fir die Prazisierung des
Kappungsmodells zur Verfligung gestellt.

Die Anlage der Richtlinie ,,Plan der Handlungen, zur Einberufung, Tatigkeit
und Auflésung der Arbeitseinheiten (Gremien)” muss in Zusammenarbeit
mit den zustandigen Behorden / Einrichtungen Uberarbeitet werden.
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Zusammenfassung

6 Computerprogramm zur Steuerung der Wehr-
gruppe Quitzobel

Veranlassung
fiir Uber-
arbeitung

Erfahrungen
Hochwasser
2002

Das Computerprogramm musste nach den Erfahrungen des Hochwassers
2002 iberarbeitet werden, weil

J bis dahin nur die volle Wehréffnung bertcksichtigt wurde, wahrend
des Hochwassers aber alle Wehre zu mehr als 50% verbaut waren
(wegen RekonstruktionsmalRnahmen),

o die Gelandeverhaltnisse sich seit der Bestimmung der Polderinhalte
Mitte der Funfzigerjahre wesentlich verandert haben,

o infolge freier Wahlbarkeit der Vorhersage-Ganglinie sich (numerisch
bedingt) nicht plausible Losungen (abnehmender Speicherinhalt bei
zunehmender Kappungshohe) einstellen konnten,

. eine Nachfiihrung der Vorhersage des ungekappten Scheitelverlaufs
in Wittenberge nach Beginn der Kappung nicht méglich war und

o auch die Flutpolder 7 bis 10 wieder mit in die Flutung einbezogen
werden sollten.

Grundlage des Programms ist nach wie vor die (Uberarbeitete) Wehr-
bedienungsvorschrift (Los 5) unter Einbeziehung der Erkenntnisse der Mo-
dellversuche sowie der abgelaufenen Hochwasser.

Die Festlegung der tatsachlich verfligbaren Wehrbreite fiir jedes Wehr muss
im Normalfall nicht verandert werden und kann deshalb nur durch beson-
ders autorisierte Bearbeiter verandert werden (als Sicherheit gegen unge-
wollte Fehlbedienung).

Die neu bestimmten Inhalte aller Flutungspolder und des Havelschlauches
(auf der Grundlage des digitalen Gelandemodells) konnten nach Fertigstel-
lung des DGM einfach einbezogen werden (Austausch mit den alten Inter-
polationsprogrammen).

Grundlage der Berechnung im Einsatzfall ist die Prognose des Wasserstandes
am Pegel Wittenberge. Diese Prognose wurde im Zentralmodell Elbe fir
Zeitabstande von 6 Stunden Uber 7 Tage ausgegeben, worauf auch das
Computermodell ausgelegt wurde. Die heutigen Prognosen werden nur
noch fiir einen Zeitabstand von 24 Stunden Uber 4 Tage ausgegeben, wes-
halb

1. drei 6-Stunden Werte eingefligt werden missen und
2. fur weitere Tage Prognosewerte abgeschatzt werden mdissen.

Beim Einfiigen der Interpolationswerte werden naturgemdl ganzzahlige
Werte eingegeben. Damit besteht aber die Gefahr, dass die Wasserstands-
ganglinie eine unstetige Kurve ergibt. Wegen der Empfindlichkeit der insta-
tiondren DurchfluRganglinie (die aus dem Anstieg der Wasserstandsganglinie
resultiert) kam es 2002 zu solchen Rechenergebnissen, dass der erforderliche
Speicherinhalt der Havelniederung bei VergroRerung der Kappungshoéhe im
Millimeterbereich sprunghaft abnahm. Durch Interpolation der Zwischen-
werte mittels eines Zusatzmoduls konnte dieser Fehler ausgeschaltet werden
bei gleichzeitiger Verringerung der Anzahl der erforderlichen Eingabewerte.

Die Erfahrung des Hochwassers 2002 hat gezeigt, dass eine Beschrankung
auf den Zustand bei Beginn der Kappung nicht méglich ist (insbesondere,
wenn die Prognose zu diesem Zeitpunkt wesentlich von der spateren Ent-
wicklung abweicht). Eine Korrektur des Kappungsverlaufes nach dem Beginn
dieses Vorgangs ist aber nur dann moglich, wenn eine Prognose der Wasser-
standsentwicklung am Pegel Wittenberge ohne Kappung verfligbar ist.

Deshalb musste eine Mdoglichkeit gefunden werden, die Wasserstandsent-
wicklung am Pegel Wittenberge aus der Prognose der anderen Pegel zu
erstellen. Aus der Auswertung abgelaufener Hochwadsser ergab sich, dass es
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Zusammenfassung

moglich ist, die Wasserstandsganglinie des Pegels Tangermiinde durch eine
einfache zeitmaRige und hoéhenmalige Verschiebung in die Ganglinie des
Pegel Wittenberge zu verformen. Die Vorschrift ist in der Abbildung 11 ent-
halten.

10

Korrektur des Pegelwertes fiir Tangermiinde bei Ubertragung nach Wittenberge
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Abbildung 11:  Korrektur des Pegelwertes fiir Tangermiinde bei Ubertragung

nach Wittenberge

Ein wesentliches Problem der Kappungsberechnung ist die zutreffende Vor-
hersage des Scheitelverlaufes in Wittenberge. Das soll am Beispiel der rekon-
struierten Ganglinie , Wittenberge ohne Kappung” im Vergleich mit der
Prognose vom 20.08. 2002 (Tag der Offnung der Havel) gezeigt werden
(Abbildung 12).

Ausgehend vom letzten Messwert am 20.8.2002 musste von der Berater-
gruppe eine Vorhersage im Zeitabstand von 6 Stunden vorgegeben werden.
Dazu standen die 4 Prognose-Werte sowie die drei Werte der (unsicheren)
erweiterten Prognose zur Verfigung. Um eine Kappung auf 730 cm a.P.
vornehmen zu kénnen, hatten also alle 7 Prognosewerte richtig sein mussen!

Aus der Gegenuberstellung mit der wahrscheinlichen Ganglinie ohne Kap-
pung (Rekonstruktion) ergibt sich, dass die Scheiteldauern oberhalb 740 cm
doppelt so hoch (wie tatsachlich eingetreten) eingeschatzt wurden, darun-
ter sogar dreifach!

Aus diesen Fehlermdglichkeiten ergibt sich, dass eine Qualifizierung der Ha-
velflutung nur Uber eine Qualifizierung der Elbe-Vorhersage maoglich ist,
wahrend eine (scheinbar) genauere Berechnung der Wasserbewegungen in
der Havel bei ungenauen Eingangswerten der Elbewasserstande (Prognose)
nur die Probleme verdeckt.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur Flutung
der Havelniederung

Gegenstand des Gutachtens war die Untersuchung der Flutung der Havel-

ﬁ;tcrﬁwssser- niederung bei extremen Hochwasserereignissen (gréRer HQ,,). Im Mittel-
ereignisse punkt des Gutachtens stand dementsprechend der diesbeziigliche Hochwas-
serschutz, nicht die Entwicklung der Havelniederung als Naturpark, die Ge-
genstand des aktuellen Gewasserrandstreifenprojektes ist bzw. sein wird.
Die Konzentration auf extreme Ereignisse ist auch bei der Bewertung der un-
tersuchten Auswirkungen der Flutung der Havelniederung hinsichtlich Oko-
logie und Landwirtschaft zu beachten.
26,40 m NN Als wesentliche Randbedingung fiir die Flutung der Havelniederung wurde
Havelberg ein maximaler zulassiger Wasserstand von 26,40 m NN in Havelberg ange-
setzt.
Das Gutachten basiert maRgeblich auf der realen Flutung der Havelniede-
rung im August 2002, gekennzeichnet durch spezifische hydrologische Ver-
Vielzahl denkba- héltnisse. Neben diesem Ereignis ist eine (praktisch unbegrenzte) Vielzahl
rer Ereignisse von Hochwasserereignissen denkbar, die eine Flutung der Havelniederung

erfordern bzw. sinnvoll machen, sich aber signifikant hinsichtlich des Hoch-
wasserereignisses unterscheiden. Mit den im Gutachten untersuchten Szena-
rien wurde versucht, ein reprasentatives Spektrum maoglicher Ereignisse zu
erfassen. Dies schlielt aber nicht aus, dass weitere Ereignisse eintreten, die
nicht in dieses Spektrum passen. Daraus folgt, dass im Ereignisfall immer den
konkreten Bedingungen Rechnung getragen werden muss.

Nachfolgend werden zusammenfassend Schlussfolgerungen und Empfeh-
lungen zur Flutung der Havelniederung bei Extremhochwasser aus der Bear-
beitung des gesamten Gutachtens gegeben.

7.1  Flutung der Havelniederung zur Kappung des Hochwasserscheitels
in der Elbe

Die Flutung der Havelniederung ist und bleibt ein wichtiges Instrument des

Wichtiges In- . .
strume%mt des Hochwasserschutzes an Elbe und Havel, besonders auch fir zukiinftig u. U.
Hochwasser- noch extremere Ereignisse als es das Hochwasser 2002 war.

schutzes Es wurde nachgewiesen, dass selbst bei besonders extremen Hochwasserer-

eignissen in der Elbe mit grolRer Abflussfiille eine spurbare Entlastung in der
Elbe bei Flutung der Havelniederung erzielt werden kann. Die erreichbaren
Kappungsbetrage des Hochwasserscheitels bei den untersuchten Extremsze-
narien gehen bis ca. 60 cm. Bei Abflusssituationen mit hoheren Haveldurch-
flissen konnen die Kappungsbetrage jedoch gegen 0 cm gehen, d. h., eine
Kappung ist nicht in jedem Fall mdglich. Unter Berticksichtigung aller nutz-
baren Speichermdglichkeiten im Haveloberlauf und in derSpree ist die kurz-
fristige Riickhaltung von zuflieRendem Eigenwasser im Ereignisfall zu priifen.

Bei sehr hohem Eigenwasserzufluss der Havel kann die Havelniederung allein
zum Riickhalt von Havelwasser benétigt werden.

Voraussetzung fir die Realisierung des Kappungspotenzials ist in jedem Falle
eine zutreffende Vorhersage der Elbwasserstande sowie die rechtzeitige Um-
setzung aller zur Durchfiihrung der Kappung beschlossenen MaRnahmen.

Bei allen Szenarien mit Kappung wird ein Pegel von 800 cm in Wittenberge
nicht tUberschritten. Nur bei einem Szenario (Hochwasser 2002 ohne Deich-
briiche) wird aber das aktuelle BHW (745 liber Pegel Null) in Wittenberge
eingehalten, ohne die Wasserstande in Havelberg tiber 26,40 m NN steigen
zu lassen.
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E1-> Die Anhebung des BHW in der Elbe bis Wittenberge ist zu priifen!
Von erheblicher Bedeutung fiir eine Entscheidung zur Flutung und da-

E2 > mit letztlich fiir eine erfolgreiche Scheitelkappung ist die verbesserte
Hochwasservorhersage fiir die Elbe und die Havel.
Die Nutzung der Polder 7 bis 10 als Flutungspolder hat bei den untersuch-
ten Szenarien keinen signifikanten Effekt bei der Kappung des Hochwasser-
scheitels in der Elbe.

E3 > Auf eine Ausweisung der Polder 7 bis 10 als Flutungspolder kann

Flutungswasser-
stand Havelberg
26,40 m

Flutungswasser-
stand Havelberg
27,00 m NN

E4 >

verzichtet werden.

Waéhrend des Hochwassers 2002 wurde der gemal Richtlinie mogliche Flu-
tungswasserstand von 26,40 m NN in Havelberg zu Lasten einer mdglichen
starkeren Kappung des Elbehochwassers nicht ausgeschopft. Um bei zukiinf-
tig zu beflirchtenden noch gréleren Hochwaéssern vorbereitet zu sein, soll-
ten alle Voraussetzungen fiir die Durchsetzung des Flutungswasserstandes
von 26,40 m NN geschaffen werden. Dieser Wert stellt nach KRANAWETTREI-
SER bereits einen Kompromiss zwischen dem urspriinglich dem Ausbau
zugrunde liegenden Wert von 27 m NN (Denkschrift 1927) und dem
Schutzbediirfnis der Stadt Havelberg dar. Als ein Hindernis bzgl. der Flutung
auf den genannten Pegelwert wurde 2002 das Abwasserpumpwerk Havel-
berg benannt.

Eine, auch von o. g. Denkschrift ausgehende, grundsatzlich denkbare Erho-
hung des Flutungswasserstandes auf 27,00 m NN und entsprechende Erho-
hung der Deiche wird aus drei Griinden nicht fir zielfiihrend erachtet:

Es waren erhebliche Widerstande (und Kosten) seitens Havelberg zu
erwarten.

. Wie die Modelluntersuchungen gezeigt haben, reicht die Kapazitat
der Flutung Uber das Wehr Neuwerben voraussichtlich nicht aus, ei-
nen Flutungswasserstand von 27 m NN in der Havelniederung zu er-
reichen.

o Es wadren sehr umfangreiche Deichausbaumalnahmen erforderlich.
Bei geschatzten Kosten von ca. 1000 € pro laufenden m wiirden je
nach den berticksichtigten Deichen bis zu 150 Mio. € anfallen!

Der gemiB Richtlinie zulédssige Flutungswasserstand von 26,40 m NN in
Havelberg sollte technisch und / oder politisch abgesichert werden.

7.2 Optimierung der Flutung aus der Sicht des Hochwasserschutzes

E5 >

Optimierung
Neuwerben

Die wirksamste Kappung des Elbe-Hochwasserscheitels wird erreicht, wenn
die Flutung der Havelpolder spatestens mit Offnung des Wehres Neuwerben
erfolgt. Voraussetzung hierfur ist allerdings, dass als Entscheidungsgrundlage
fur die Flutung rechtzeitig eine gesicherte Vorhersage fiir den Pegel Witten-
berge vorliegt

Werden Havelpolder als Speicher fiur die Kappung des Elbe-
Hochwasserscheitels bendtigt, sollte deren Flutung spitestens mit Off-
nung des Wehres Neuwerben erfolgen.

Die Effizienz einer Flutung hinsichtlich der Kappung des Elbe-
Hochwasserscheitels kann im Ereignisfall durch Optimierung der Zuflisse
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E6 >

E7 >

E8 >

E9 >

Uber das Wehr Neuwerben erhoht werden. Hierfiir steht das Kappungsmo-
dell zur Verfligung.

Die verfligbaren Polder sind entsprechend ihrer Lage und GroRe unter-
schiedlich effizient. Empfohlen wird folgende Rangfolge der Einbeziehung
der Polder:

Die Flutung der Polder sollte mit wachsendem Bedarf nach folgender
Prioritét erfolgen:

o Nur Havelschlauch

. Havelschlauch, Polder Triibengraben, Schafhorst, GrolRe Grabenniede-
rung

. Havelschlauch, Polder Triibengraben, Schafhorst, GroRRe Grabennied.,
Warnau

. Havelschlauch, Polder 1 bis 6.

Die Reduzierung des Zuflusses aus dem Haveleinzugsgebiet tragt zur Minde-
rung der Belastung der Havelniederung im Hochwasserfall bei, ist aber fur
die Kappung des Elbe-Hochwasserscheitels nachrangig.

MaRnahmen zum Hochwasserriickhalt im Ereignisfall iiber das im Jahr
2002 erzielte MaR hinaus sind zu priifen.

Durch das frithe, erweiterte Offnen des Wehres Quitzobel in der Entlee-
rungsphase kann der Wasserspiegel in Havelberg in der Endphase der Flu-
tung gesenkt werden und die Flutungsdauer der Polder verkirzt sich (um bis
zu 4 Tage im Vergleich zum Hochwasser 2002).

Das Wehr Quitzobel sollte nach Abschluss der Kappung mdéglichst frith
(friihestens 3 Stunden nach SchlieBen des Wehres Neuwerben) geoff-
net und so gesteuert werden, dass kein erneuter Wasserstandsanstieg in
der Elbe erzeugt wird.

Ein entscheidender Engpass bei der Kappung ist die lange FlieRstrecke Neu-
werben bis Havelberg (ca. 11,5 km), da erst ab hier Polder geflutet werden
konnen. Aus Sicht der Flutung ist der Standort des Wehrs ungtinstig!

Alternative wasserbauliche Flutungskonzepte sind bei Bedarf hinsicht-
lich des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses zu priifen.

7.3 Standsicherheit der Deiche

E10 >

E11 >

Die Standsicherheit der Polderdeiche gilt nur bis 25,84 m NN als gesichert.
Standsicherheitsnachweise stehen aus. Bei Uberschreitung dieses Wertes soll
gemal Richtlinie grundsatzlich die Flutung der entsprechenden Polder erfol-
gen, unabhangig davon, ob deren Flutung aus Sicht der Kappung des
Hochwasserscheitels in der Elbe sinnvoll ist. Dabei ist zwischen Poldern mit
und ohne Flutungsbauwerken zu unterscheiden. Bei Poldern ohne Flutungs-
bauwerke ergeben sich durch die dann erforderlichen Deichschlitzungen er-
hebliche Kosten.

Die Standsicherheit der Polderdeiche ist zu iiberpriifen. Entsprechende
Baugrunderkundungen sind durchzufiihren.

Die Gewahrleistung der Standsicherheit der Polderdeiche bis 26,40 m NN
(Pegel Havelberg) kann die Haufigkeit notwendiger Polderflutungen senken.

Der Ausbau der Deiche auf die Flutungshéhe 26,40 m NN ist zu priifen.
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7.4 Flutungsbauwerke, Deichschlitzungen

E12 >

E13 >

Flutungsbauwerke sind aufgrund der sehr seltenen Nutzung im Gegensatz
zu Deichschlitzungen nicht wirtschaftlich, sofern die Flutungsbauwerke allein
fur die Polderflutung im Extremfall eingesetzt werden. Ein Vorteil der Flu-
tungsbauwerke aus Gewassergltesicht ist allerdings, dass sie fur eine gesteu-
erte Leerung der Polder nach Flutung einsetzbar sind (s. Abschnitt 7.7).

Unter Umsténden sind Flutungsbauwerke auch fiir so genannte 6kologische
Flutungen einsetzbar (Abschnitt 7.8). Allerdings werden hier unterschiedli-
che Anforderungen an die Bauwerksdimension (und damit verbundene Kos-
ten) gesehen. Aus der Sicht einer gesteuerten 6kologischen Flutung erforder-
liche Bauwerke konnen kleiner dimensioniert sein als die eigentlichen Flu-
tungsbauwerke.

Entscheidungen hinsichtlich neuer Flutungsbauwerke sind primir aus
gewaisserokologischer und naturschutzfachlicher Sicht zu treffen. Sofern
die Errichtung geplant wird, sollten die Bauwerke auch aus Sicht der op-
timalen Flutung fiir den Hochwasserschutz ausgebaut werden.

Sofern fir die Polder keine bzw. keine ausreichenden Flutungsbauwerke ver-
fligbar sind, bleibt nur die ereignisabhingige Offnung der Polder mittels
Deichsprengung oder Deichschlitzung. Durch technische Vorsorge kénnen
Kosten im Ereignisfall gespart und die Sicherheit vor Ort erhdht werden.

Fiir Deichsprengungen / Deichschlitzungen sind Standorte vorzuberei-
ten und technisch in angemessenem Male zu sichern.

7.5 Flutung der Havelniederung aus der Sicht der Gewaissergiite

Schlussfolgerun-
gen aus der Sicht
Gewassergiite

Nachfolgend sind die wesentlichen Aussagen und Empfehlungen aus Band 4
»Okologische Aspekte der Flutung” zusammengestellt:

o Um mdglichst niedrige Wassertemperaturen wéahrend der Polderflu-
tung zu gewahrleisten (Minderung der hydrochemischen Stauwasser-
belastung), sollten die Polder mdglichst hoch eingestaut werden.

. Das Stauwasser in den Poldern sollte in Bewegung gehalten werden
(Sauerstoffeintrag, Minderung der Uberhitzung in Sommermonaten).

o Ab einer Einstaudauer von etwa 3 Tagen steigt die Gewasserbelastung
durch fortschreitende Anaerobie stark an. Ab einer Einstaudauer von
10 Tagen kann es zu Totalverlusten von Ackerbestanden kommen.

. Die abbaubare organische Substanz auf den gefluteten Poldern be-
stimmt maflgeblich die Gewasserbelastung und damit verbundene
okologische Belastungen bzw. Schadigungen der lokalen aquatischen
Fauna und Flora. Griinland sollte vor der Flutung gemaht und Getrei-
deackerflachen sollten geerntet sein (bzw. nach Mdéglichkeit werden).

o Um die Nahrstoffaustrage bei der Polderflutung zu minimieren, ware
eine P-Aushagerung wiinschenswert. Die P-Diingung ist zu minimie-
ren.

o Aus der Sicht der Nahrstoffaustréage ist Maisanbau dem Getreideanbau

vorzuziehen. Die hochsten Nahrstoffaustrage sind von ungemahtem
Griinland zu erwarten.

J Speziell im Sommerhalbjahr ergaben sich erhebliche Manganriicklo-
sungen speziell auf Griinlandflachen.

J Die mit der Manganricklosung verbundene Schwarzfarbung fiihrt zu
starken, extrem negativen Milieuanderungen.
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o Aus der Sicht der Manganrticklosungen sollten in den Sommermona-
ten die Polder nicht langer als 5 Tage, maximal 10 Tage geflutet blei-
ben.

Aus umfangreichen Feldversuchen wurde der theoretische Phosphoraustrag
der Polder je nach Jahreszeit abgeschatzt. Die ermittelten Unterschiede im
Phosphoraustrag zwischen den einzelnen Poldern von max. 50 % sind nicht
ausreichend gesichert (umfangreiche, aber dennoch begrenzte Zahl von Be-
probungsstellen und —terminen), zumal auch zukiinftig mit Anderungen der
Landnutzung gerechnet werden muss.

Aus diesem Grunde lassen sich aus Sicht der Gewasserglite keine eindeuti-
gen Praferenzen bzgl. der Flutung / Nichtflutung einzelner Polder ableiten.
Dazu kommt, dass sich der als bedeutsam ermittelte Griinlandteil in den fir
eine Polderflutung wesentlichen Poldern (1, 4.1, 5 und 6) nur wenig unter-
scheidet.

7.6 Flutung der Havelniederung aus der Sicht der Landwirtschaft

Schlussfolgerun-
gen aus der Sicht
Landwirtschaft

Schadensbilanz

Nachfolgend sind die wesentlichen Schlussfolgerungen zur Landwirtschaft
aus dem Band 4 ,,Okologische Aspekte der Flutung” zusammengestellt:

o Die Jahreszeit und Uberflutungshéhe ist fiir die Schaden auf Landwirt-
schaftsflachen (LF) entscheidend. Geringere Flutungshohen fihren zu
geringeren Schaden.

o Geringer Grunlandanteil fiihrt zu geringeren Flachenschaden auf LF.

o Die geringsten Schdaden je Hektar Polderflache treten in den Poldern
Havelberg, Vehlgast und Warnau auf (ca. 350 €/ha bei 26,45 m
DHHN92).

o Die grofiten Schéaden je ha Polderflache treten im Polder Schafhorst
auf (ca. 400 € /ha bei 26,45 m DHHN92).

o Betriebswirtschaftliche Anpassungsreaktionen sind bei Hochwassersi-
tuation, die im Abstand von mehreren Jahrzehnten auftreten, weder
sinnvoll noch notwendig.

Die am Beispiel des Hochwassers 2002 durchgefiihrte Schadensbilanz wies
zwischen den einzelnen Poldern (pro ha) keine signifikanten Unterschiede
auf, die Prioritdten bzgl. der Flutung / Nichtflutung einzelner Polder ableiten
lieRen. Dazu kommt auch hier, dass zukiinftig mit Anderungen der Landnut-
zung gerechnet werden muss.

7.7 Integrale Betrachtung zur Flutung der Havelniederung

Reihung der
Polder

Hier stellt sich die Frage, ob und in welchem Male die Anforderungen an
die Polderflutung aus den Sichten Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz,
Okologie und Gewissergiite sowie Landwirtschaft vereinbar sind. Folgende
Entscheidungen sind dabei wesentlich:

. welche Polder werden geflutet
o wie lange sind sie geflutet
o mit welchen Wasserstanden werden sie geflutet.

Hierbei kann und muss noch zwischen der Jahreszeit unterschieden werden,
in der die Flutung stattfindet.

Wie oben dargestellt, ergeben sich weder aus gewasserokologischer Sicht
noch aus landwirtschaftlicher Sicht eindeutige Praferenzen fur eine Reihung
der Polder bzgl. Flutung / Nichtflutung. Die Flutung kann deshalb prioritar
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E14 >

Dauer der
Flutung

E15 >

E16 >

Bewegung in
gefluteten
Poldern

aus der Sicht des Hochwasserschutzes, d. h. der angestrebten Kappung des
Elbe-Hochwasserscheitels, erfolgen (Rangfolge s. oben).

In jedem Fall ist bei einer sommerlichen Polderflutung anzustreben, Grin-
landstandorte schnellstmdglich zu mahen und die dabei anfallende Mahd
aus den Polderflachen zu entfernen. Gleiches gilt analog fur Ackerflachen.

Im Ereignisfall einer Flutung sollten die Flichen soweit als moglich ge-
médht / geerntet werden. Entsprechende Organisationsregelungen soll-
ten vorbereitet werden.

Die Mindestdauer der Flutung ist von den hydrologischen Verhaltnissen in
Havel und Elbe abhdngig. Wie die Szenarioanalysen in Band 3 zeigen, ist
grundsatzlich mit einer Flutungsdauer von weit tiber 10 Tagen zu rechnen.
Dem steht gegenuber, dass aus Sicht der Gewasserglite eine Flutung nicht
langer als drei Tage, maximal 10 Tage andauern sollte. Eine Verkiirzung der
Flutungsdauer durch technische Bauwerke (Flutungsbauwerke in Verbindung
mit Schopfwerken zur Polderleerung) ist aber nicht praktikabel. Dies wirde
eine Schopfwerkskapazitat von weit tiber 100 m’/s erfordern (die im statisti-
schen Mittel aber nur aller 100 Jahre abgerufen werden wiirde).

Aus Sicht der Gewassergiite ist die Option einer langsamen Ruckfiihrung des
Stauwassers in die Havel zu bevorzugen. Dies gilt insbesondere bei Vorhan-
densein von stark sauerstoffarmem und nahrstoffreichem Uberstauwasser.

Die Gewassergiite nach Flutung ist zu Giberwachen. Bei der Leerung der
Polder sind Gewadssergiliteaspekte zu beachten. Soweit méglich und
erforderlich, ist das Stauwasser langsam in die Havel zuriickzufiihren.

Als Option kann und sollte je nach Witterungssituation abgewogen werden,
ob das Wasser in den Poldern stehen gelassen wird (langsame Versickerung /
Verdunstung). Dies ist aus der Sicht der Gewassereutrophierung ohne Zwei-
fel vorteilhaft. Nachteilig und u. U. aus landwirtschaftlicher Sicht problema-
tisch ist die langere Nichtnutzbarkeit des Polders. Zu beachten ist weiter,
dass ein solcher Polder dann nur bedingt fiir neue Hochwasserereignisse zur
Verfliigung stehen wiirde.

Bei extremen Nahrstoffbelastungen des Stauwassers ist zu priifen, das
Wasser auf der Flache stehen zu lassen.

Oben (Abschnitt 7.5) wurde empfohlen, das Wasser in gefluteten Poldern
aus der Sicht der Gewassergiite nach Moglichkeit in Bewegung zu halten.
Unter Beachtung der Dimension der Polder und fehlender technischer Steu-
ereinrichtungen werden hier erhebliche Grenzen gesehen. Solange die Pol-
derflutung ein ,Jahrhundertereignis” bleibt, erscheint die Errichtung ent-
sprechender Einrichtungen nicht opportun. Im Ereignisfall sollte versucht
werden, die vorhandenen Mdoglichkeiten polderspezifisch auszuschopfen.

Die Wasserstande in den Poldern werden von der Strategie der Polderflutung
bestimmt. Grundsatzlich kann man davon ausgehen, dass die Polder dann
und nur dann geflutet werden, wenn sie auch bis zum Wasserstand von
26,40 m NN genutzt werden. Dem steht im Moment allerdings noch die
eingeschrankte Deichstandsicherheit entgegen.

7.8 Hochwasserangepasste Griinlandvegetation / oOkologische Flutun-

gen

Okologische
Flutungen

Eine Moglichkeit zur Verbesserung der okologischen Verhaltnisse bei einer
Polderflutung ist die Kultivierung von an Hochwasser angepasster Vegetati-
on. So genannte ,6kologische Flutungen” sind eine mogliche und bereits
vielfach praktizierte MalRnahme. Kernbestandteil der Regulierung stellt die
regelmallige, begrenzte Polderflutung zum Zwecke der langfristigen Adapta-
tion der lokalen Fauna dar (BETTMANN, BAUER, 2005; BUCHELE, 2006).
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Prifung der
Hochwasser-
neutralitat

Wirkliche 6kologische Flutungen setzen eine intakte Gewadsseraue — ohne ge-
steuerte Polder - voraus. Die in der unteren Havelniederung gegebene Situa-
tion steht dem entgegen. Denkbar ist, mit Hilfe geeigneter Bauwerke eine
begrenzte, regelmaBige Flutung von Teilen der Havelpolder zu realisieren.
Dies darf aber nicht dazu fiihren, dass das verfligbare Poldervolumen fir ei-
ne Hochwasserscheitelkappung signifikant reduziert wird. Entsprechende
Untersuchungen und Planungen konnten durchgefiihrt werden.
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