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Vorbemerkung: hydrologisch-historischer
Rahmen

Der Umgang mit dem in jeder Hinsicht lebensnotwendigen Wasser war steter Begleiter der
Entwicklung der Menschheit. Die historischen Anfidnge des gewisserkundlichen Messens und
Auswertens sind daher bereits in Zeiten der Hochkulturen der Antike zu finden. Einige der
wichtigsten friihen Staaten, z.B. im alten Agypten oder im Zweistromland (Mesopotamien,
der heutige Irak), bildeten sich nicht zuletzt aus der Notwendigkeit heraus, sich im Hinblick
auf den effizienten und effektiven Umgang mit der Lebensgrundlage Wasser organisieren zu
miissen: ndmlich nachhaltige Losungen zu etablieren, um den Herausforderungen des Was-
sermangels (in Trockenzeiten), des Wasseriiberflusses (bei Hochwasser) und einer insgesamt

bedarfsgerechten Wasserverteilung technisch und sozialvertriglich gerecht werden zu konnen.

Grundlegend sind dabei ausreichende Informationen iiber das vorliegende Wasserdargebot ein-
schlieBlich seiner Extreme. Eine einfache, leicht einsetzbare Form der wassermengenbezoge-
nen Dokumentation sind die seit alters her weltweit gebrauchlichen Wasserstandsmarken, die
zum Gedenken an Extremsituationen an auffilligen, moglichst soliden Landschaftselementen
(Felsen o0.4.) oder bestandssicheren Bauwerken (Gebéude, Briicken etc.) angebracht wurden
und werden. Sie konkretisieren Wasserstiinde sehr viel priziser als miindliche Uberlieferungen

oder schriftliche Beschreibungen in alten Chroniken.

Relativ hiufig sind in diesem Zusammenhang Hochwassermarken. Friitheste Zeugnisse hierfiir
finden sich bereits im alten Agypten: Der Annalenstein der fiinften Dynastie (welche in der

Zeit 2504 bis 2347 v. Chr. bestand), verzeichnet sdmtliche jahrliches Nilhochwasserstinde et-
wa vom Jahre 3000 v. Chr. an (BELL 1970). Zu dieser Zeit, der Hochkultur des Alten Reiches
in Agypten, fand in Mitteleuropa gerade der Ubergang von der Stein- in die Bronzezeit statt. . .

Jahrtausende spiter datieren die ersten Zeugnisse von einfachen hydrologischen Dokumen-
tationen im Elbegebiet. Christian Gottlieb Potzsch, Aufseher der kurfiirstlichen Naturalien-
Sammlung in Dresden, verodffentlichte im 18. Jahrhundert eine Zusammenstellung der ,,grofen
Wasserfluthen des Elbstroms seit tausend und mehr Jahren. Fritheste Hinweise auf Hochwas-
ser der Elbe sind demnach fiir das Jahr 590 in alten Chroniken iiberliefert (POTZSCH 1784).

Die ilteste bis heute unveridndert erhaltene typische Hochwassermarke am Elbstrom findet
sich an einem Felsen unterhalb des Schlossturms in DéCin und stammt aus dem Jahre 1432
(IKSE 2005). In die Kategorie der Hochwassermarken z#hlt auch der Bradac, ein steinerner
Kopf im Bereich der Prager Karlsbriicke {iber die Moldau, der erstmals an deren Vorgénger-

briicke, der Judith-Briicke aus dem Jahre 1172, angebracht und nach deren Zusammenbruch
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ab 1357 an die Karlsbriicke transloziert wurde (vgl. u.a. ELLEDER 2013). Der Bradac¢ diente
als Bezugspunkt; die jeweiligen Wasserstinde waren von diesem aus in Ellen anzugeben. In
jiingeren Jahrhunderten sind nicht nur in Tschechien, sondern in allen Teilen der Welt zahllose
Hochwassermarken angebracht worden und dienen der Orientierung der Bevolkerung dariiber,
was ortlich an Uberflutungsextremen moglich ist. Die Beispiele aus dem Elbegebiet zihlen

aber sicherlich zu den dltesten Zeugnissen von Hochwassermarken in Europa.

Niedrigwassermarken sind sehr viel seltener als Hochwassermarken. Von der Elbe her sind
allerdings in groferer Zahl die sogenannten Hungersteine bekannt, die nur bei sehr niedrigen
Wasserstianden trocken fallen und erkennbar werden. Aus einer grofleren Anzahl als beson-
ders bemerkenswerte Beispiele hierzu herausgegriffen seien der Hungerstein von D&Cin (mit
nicht mehr komplett lesbaren Markierungen seit dem Jahre 1417), der Tichlowitzer Hunger-
stein (Inschrift von 1666) und der Hungerstein von Pirna-Oberposta (mehrere Eingravierungen
seit dem Jahre 1707). Eine erste Ubersicht vermittelt das Landeshochwasserzentrum Sach-
sen (LHWZ 2019). Im Ubrigen sind auch vom Rhein (z.B. bei Schaffhausen und Worms), der
Mosel (z.B. bei Graach oder Traben-Trabach) oder von der Weser (Wiirgassen) Hungersteine
bekannt, allerdings mit Inschriften, die nicht das Alter der o.g. Beispiele von der Elbe aufwei-
sen (Eine Ausnahme bildet der nicht mehr erhaltene Laufenstein bei Laufenburg am Rhein
oberhalb Basels, wo WALTHER (1901) gemil3} WEINGARTNER & PFISTER (2007) Markierun-
gen bis zuriick ins Jahr 1541 dokumentierte).

Sehr viel informativer und damit nutzbringender (aber im Vergleich zur Anbringung von Was-
serstandsmarken technisch und fachlich-organisatorisch deutlich aufwindiger) ist die kontinu-
ierliche Messung von Wasserstinden. Hierzu dienen und dienten Pegel. Das friiheste bekannte
Beispiel einer Pegeleinrichtung stammt wiederum vom Nil. Der dgyptische Pharao Sesostris I.
(1975-1930 v. Chr.) liel entlang des Stroms Anfang des zweiten Jahrtausends v. Chr. mehre-
re Pegelbauwerke (sog. Nilometer) mit in Stein gehauenen Maf3skalen erstellen, von welchen
dasjenige am Satis-Tempel auf der Nilinsel Elephantine noch erhalten ist (vgl. SEIDLMAYER
2001). Noch éltere Zeugnisse systematischer Wasserstandsbeobachtung sind erhalten geblie-
bene Aufzeichnungen von Hochwasserstinden des Nil, die auf die Zeit der I. bis V. Dynastie
(etwa 3000 bis 2500 v. Chr.) zuriickgehen (GARBRECHT 1984).

Wesentlich spiter erst kam die Pegelmesstechnik nach Mitteleuropa. Nicht von ungeféhr ist es,
bezogen auf das ehemalige Deutsche Reich, wieder die Elbe bzw. das Elbegebiet, fiir welche
die frithesten Nachweise fiir systematisch beobachtete Wasserstandspegel existieren. Hinter-
grund dafiir ist Folgender: Zusammen mit Rhein und Donau bildet der Elbstrom gleichsam

das Trifolium der bedeutendesten natiirlichen Wasserwege Deutschlands bzw. des ehemali-
gen Deutschen Reiches. Die soziookonomische und damit immer auch politische Bedeutung
dieser schiffbaren WasserstraBen war in fritheren Jahrhunderten, als es noch kein sicheres und
bequemes Stralen- und Schienennetz, noch keine Flugzeuge und weder Autos noch Ziige gab,
immens. Neben verkehrlicher Nutzbarkeit erhohten aulerdem weitere Gesichtspunkte, z.B. die

Etablierung von Miihlen, Manufakturen und Industrien, die Bedeutung der groen Strome.

Entlang von Rhein, Donau und Elbe reihten sich daher friih bedeutende Stadte und Wirt-

schaftsregionen des Deutschen Reiches aneinander. Grundsétzlich bliihte der Handel, wenn
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nicht gerade Kriege oder uneinsichtige Territorialfiirsten Schwierigkeiten bereiteten; damit

einher gingen grof3e Wirtschaftskraft und die Agglomeration iiberdurchschnittlichen geistigen

und technischen Potenzials.

Gleichzeitig weist innerhalb dieses Wasserstralen-Trifoliums einzig die Elbe den nutzungs-
bezogenen Nachteil einer saisonal unausgewogenen Wasserfiihrung mit hdufigen und langen
Niedrigwasserphasen auf. Denn im Gegensatz zu Donau und Rhein fehlt hier der einzugsge-
bietsimmanente Anschluss an Hochgebirgsregionen mit ihren bedeutenden Schnee- und Eis-
riicklagen, die sich stets in der kalten Jahreszeit ansammelten. Somit kann deren sommerliches
Abschmelzen im Elbegebiet nicht fiir Entlastung bzw. Speisung der Abfliisse bei Hitze und
Trockenheit sorgen.

Dort, wo einerseits geistig-technische Substanz und andererseits Wirtschaftskraft zusammen-
kommen, entsteht in aller Regel auch das Potenzial, Losungen fiir bestehende Probleme zu
suchen und zu finden. Entsprechend finden sich im Elbegebiet — und nicht an den wasserrei-
cheren Fliissen Rhein und Donau — die ersten bekannten Pegeleinrichtungen des Deutschen
Reiches. Hier wurde nach ENGEL (1999, 2003) geméil} Berichten aus dem Jahre 1682 in der
alten Hansestadt Stade bereits im 17. Jahrhundert ein Pegel betrieben (allerdings im wenig
niedrigwassergefihrdeten tidebeeinflussten Astuarbereich). Seit dem Jahre 1714 ist von den
Elbe-Nebenfliissen Havel und Nuthe der Betrieb von Pegeln zur Regelung des Miihlenbetriebs
bekannt (ECKHOLDT 1984). Noch friiher, in der Mitte des 17. Jahrhunderts, arbeitete man of-
fenbar bereits im Zusammenhang mit der Steuerung der auf der Elbe schwimmenden Magde-
burger Rathsmiihle mit einem an einem Briickenpfeiler angebrachten Pegel. Mit diesem wurde
dann auch nach Angaben von FAIST (2016) der Ablauf des Februarhochwassers des Jahres
1655 dokumentiert.

Spitestens ab dem Jahre 1727 wurde der Pegel Magdeburg (heute: Magdeburg-Strombriicke)
taglich abgelesen, zumindest liegen seit diesem Jahr (einschlieBlich einer kleineren Rekon-
struktion fiir die Jahre 1809—1817) Wasserstandslisten in ununterbrochener Folge vor. Es ist
dies somit die lingste kontinuierlich dokumentierte Wasserstandsreihe Deutschlands.

Dem Weitblick und der Initiative des Magdeburger Hydrologen Manfred Simon ist es zu ver-
danken, dass der auf diesen langen Pegelaufzeichnungen beruhende Datenschatz der hydrolo-
gischen Fachwelt wieder zuginglich gemacht wurde; lange hatten die Pegellisten — wohlver-

wahrt, aber vergessen — im tschechischen Staatsarchiv geruht (SIMON 2010).

Die Nutzung bzw. Auswertung hydrologischer Daten, insbesondere in Gestalt langer Zeit-
reihen, geschieht aber in aller Regel nicht anhand von Wasserstinden; der Wasserstand W ist
aufgrund seiner Empfindlichkeit gegeniiber morphodynamischen Umgestaltungen des durch-
stromten Lings- und Querprofils keine Messgrofle, die konsistente zeitliche oder rdumliche

Vergleiche erlaubt.

Der Durchfluss (gebietsbezogen ausgewertet auch: Abfluss) Q ist eine abgeleitete Messgrofe,
die nicht direkt erhoben wird, sondern nach verschiedenen Verfahren als Produkt aus dem

durchstrémten Querschnitt F und der Stromungsgeschwindigkeit v berechnet wird: O = F - v.
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Es besteht eine eindeutige, enge Beziehung zwischen W und Q: Einem Pegel kann ein Durchfluss-

Messquerschnitt zugeordnet werden. Mittels einer Ausgleichskurve (der sog. Durchfluss- oder
Schliisselkurve) kann leicht eine Umrechnung der in den Querschnitten gemessenen W in Q

erfolgen, ohne dass jeweils aufwiandige Stromungsmessungen notwendig sind.

In der Hydrologie wird sowohl bei empirischen Zeitreihenuntersuchungen als auch bei zu-
kunftsbezogenen Modellsimulationen als maB3gebliche Groe der Durchfluss zugrunde gelegt.
Insofern erschien es fachlich geboten, den Versuch zu unternehmen, die lange Magdeburger
Wasserstandsreihe ab 1727 in Durchflusszahlen umzurechnen. Wenngleich das dazu notige
Instrument, der sog. Woltmanfliigel, durch Reinhard Woltman (1757-1837) bereits im Jahre
1790 erfunden wurde, existieren verldssliche und systematische Durchflussmessungen erst seit
Ende des 19. Jahrhunderts. Angesichts des Fehlens von Messwerten musste daher die beson-
dere Herausforderung bei dieser Umrechnung von W in Q die Rekonstruktion der Profil- und
Gefilleverhéltnisse sein. Dazu wurden alte Quellen (bildliche Darstellungen wie Zeichnungen

und Stiche, aber auch Skizzen und Karten) analysiert.

Bereits in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts hatte der Hydrologe Helmut Faist fiir die da-
malige Wasserwirtschaftsdirektion (WWD Elbe-Sude-Elde) in Magdeburg aus den histori-
schen Wasserstidnden die jahrlichen Hochwasserabfliisse fiir die Reihen 1870-1960 (FAIST
1967) und 1727-1870 (FAIST 1968) ermittelt. Die hydraulischen Berechnungen basierten auf
umfangreichen Recherchen und Auswertungen historischer Quellen.

Dabei waren durchgreifende Verdnderungen der im Stadtgebiet Magdeburg verzweigten Elbe,
ihrer Durchflussquerschnitte, der Gewissersohle, der Wasserspiegelgefille, der Wasser- und
Briickenbauten, aber auch des Pegels und der verwendeten Hohensysteme im betrachteten
Zeitraum zu beriicksichtigen. Fiir die Zeitrdume zwischen markanten flusshydraulischen Ver-

dnderungen wurden jeweils spezifische Wasserstands-Abfluss-Beziehungen aufgestellt.

Ausgehend von bekannten historischen W-Q-Beziehungen (vgl. FAIST 1967, 1968) wurden
hydraulisch relevante Einrichtungen oder Veridnderungen im Hinblick auf ihre hydraulischen
Effekte bewertet. Im Rahmen der Erhebungen zur historischen hydrologischen Statistik der
gesamten Elbe durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde wurde Helmut Faist damit beauf-
tragt, zusitzlich zu den jihrlichen Abflussmaxima fiir die von SIMON (2010) mit wenigen
Liicken vorgelegten Tageswerte des Wasserstandes am Pegel Magdeburg-Strombriicke zwi-
schen 1727 und 1890 die zugehorigen Durchfliisse abzuleiten. Dazu waren die in den genann-
ten Arbeiten ermittelten flusshydraulischen Grunddaten, wie Querschnittsflichen, FlieBgefille
sowie die Geometrie der Flussbauwerke, nochmals zu prizisieren, um fiir die wesentlich klei-
neren Durchfliisse bei Mittel- und Niedrigwasser ebenfalls eine vertretbare Abschitzung leis-
ten zu konnen. Diese neueren Untersuchungen wurden 2010 als Gutachten mit zahlreichen

Anhiédngen iibermittelt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass es sich um eine Arbeit handelt, die zu groBen Teilen in den
1960er Jahren ausgefiihrt und die auch in der aktuellen Erweiterung und Uberarbeitung mit

den damaligen Methoden weitergefiihrt wurde. Die daraus resultierenden Grenzen und neuere
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Moglichkeiten der Bearbeitung werden kurz diskutiert. Ziel und Ergebnis der vorliegenden

Arbeit war die Ableitung der Schliisselkurven bzw. Abflusstafeln fiir den Pegel Magdeburg-
Strombriicke fiir den Zeitraum 1727-1890.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten liegen nun vor. Fiir die Gewisserkunde ist diese Datenreihe ein
groBer Schatz. Allerdings muss allen Nutzern dieser Daten selbstverstdndlich klar sein, dass
die einzelnen Werte nicht das Qualititsniveau von heutzutage erhobenen Durchflusszahlen
aufweisen: Erhebliche Unsicherheiten und Inkonsistenzen sind anzunehmen, aber leider nicht

exakt zu quantifizieren.

Nichtsdestotrotz sind die Autoren, unter denen der magebliche Protagonist, Helmut Faist, die
Veroffentlichung seines Werks leider nicht mehr erleben kann, iiberzeugt davon, dass aus der
Magdeburger Abflussreihe im Rahmen der empirischen Hydrologie wertvolle Erkenntnisse

gewonnen werden konnen.

Jorg Uwe Belz
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1 Einleitung

Die Stadt Magdeburg, ehemalige Festungsstadt und heutige Landeshauptstadt, verdankt ihre
Entwicklung zu einem betrdchtlichen Teil der giinstigen Lage an der Elbe. Die verzweigten
Flusslidufe ermoglichten eine leichtere Querung des Stromes, was zu einer Konzentration von
Landhandelswegen fiihrte. Gleichzeitig wurde die Elbe seit sehr langer Zeit als Schiffahrtsweg
genutzt. Schiffsgefiaie und FloBe werden schon im Jahre 965, als dem Mauritiuskloster das
Marktrecht verliehen wurde, als wichtige Transportmittel in einer Urkunde erwihnt (FAIST
2011). Die Elbe ermoglichte auch den Betrieb von Wassermiihlen, diente der Fischerei als
Grundlage und nicht zuletzt unterstiitzte sie die Wehrhaftigkeit der Stadt. Schon friiher gab es
Interessenkonflikte der verschiedenen Nutzungen, so zwischen dem Erfordernis der Durch-
gingigkeit fiir die Schifffahrt und den den Strom einengenden Schiffs- und Wassermiihlen.

Die Stromteilungen der Elbe bei Magdeburg und die immer wieder auftretende Versandung
einzelner Stromarme kann dazu beigetragen haben, dass sich ebenfalls schon friihzeitig die
Frage stellte, ob der Wasserstand der Elbe langfristig sinke, mit den daraus verbundenen Nach-
teilen fiir die Nutzungen. Daher ist es kein Zufall, dass in Magdeburg mit dem Pegel Magdeburg-
Strombriicke einer der dltesten Pegel an der Elbe existiert, vermutlich seit mindestens 1655.
Urspriinglich an der 1450 errichteten Strombriicke angebracht, wurde er in den folgenden
Jahrhunderten mehrfach verlegt. Seit 1727 wurde der Pegelstand tiglich abgelesen. Der Pe-
gel Magdeburg-Strombriicke weist damit die langste erhaltene Wasserstandsreihe nicht nur
aller Elbpegel, sondern der Pegel an den groB3en deutschen Fliissen insgesamt auf: Fiir die bei-
den sédchsischen Pegel Meiflen und Dresden liegen ab 1775 und 1776 kontinuierliche Wasser-
standsbeobachtungen vor, weitere Elbpegel wurden im 19. Jahrhundert eingerichtet.

Ende des 19. Jahrhunderts erfolgte die Entwicklung genauerer Instrumente zur Messung des
Durchflusses, was die Aufstellung von Schliisselkurven, die die Beziehung von Wasserstand
und Durchfluss darstellen, ermoglichte. Da diese erst im 20. Jahrhundert regelmifBig ermittelt
wurden, miissen korrekte Schliisselkurven fiir historische Pegelzeitreihen auf anderem Wege
abgeleitet werden, was ein schwieriges Problem darstellt. Im Fall des Pegels Magdeburg-
Strombriicke kommt erschwerend hinzu, dass neben der natiirlichen Dynamik der Elbmor-
phologie die hydraulische Situation durch verschiedene menschliche Eingriffe in den letz-
ten Jahrhunderten immer wieder stark verdndert wurde. Als Grundlage fiir die Ableitung der
Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen werden die Situation der Elbe in Magdeburg sowie die
relevanten Verdnderungen daher im Folgenden beschrieben. Es soll jedoch ebenfalls auf die
fundierte Arbeit von Manfred Simon (SIMON 2010) verwiesen werden, die fiir die vorliegen-
de Publikation nicht nur die Datenreihen des Wasserstandes, sondern auch weitere wertvolle

Informationen lieferte.
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2 Die Elbe im Raum Magdeburg

Von der Saalemiindung, am heutigen Elbe-km 290,7, iiber Magdeburg bis etwa Niegripp, bei
Elbe-km 343,6, verdoppelt sich die Breite des Elbetales auf 7 bis 8 km. In den letzten 1000
Jahren hat die Elbe in diesem Bereich vielfach ihren Lauf zwischen den Talrdndern verédndert.
Die Elbe spaltete sich in mehrere Arme auf und verlagerte sich hdufig (Abb. 1). Im vereng-
ten Durchbruch aus dem Urstromtal unterhalb von Magdeburg, zwischen Hohenwarthe und
Rogiitz, vereinigten sich die Arme wieder in einen nordwirts gerichteten Hauptstrom. Die
Tendenz der Elbe, sich auf den eigenen Ablagerungen ein neues Bett zu suchen, wurde durch
schrittweise Regulierung der Gewésserldufe beseitigt, so dass, von extremen Hochwasserer-
eignissen abgesehen, keine Verlagerungen mehr stattfinden konnten.

Die Amplitude der Wasserspiegellagen ist in der ungeteilten Elbe, ober- und unterhalb der
Stromspaltung bei Elbe-km 322,94, groBer als in den einzelnen Armen, wie der Stromelbe,
der Alten Elbe (in dlteren Quellen auch Thurmschanzenelbe) und der Zollelbe (urspriinglich
GroBe Elbe und spiter Mittelelbe genannt) im Raum Magdeburg. Daher sind bei Betrach-
tung der wasserwirtschaftlichen Hauptzahlen die Anderungen der Wasserstiinde am Pegel
Magdeburg-Strombriicke zwischen Niedrig- und Hochwasser geringer im Vergleich zu den
Pegeln in Barby, Niegripp und Tangermiinde. Des Weiteren wird bei groleren Hochwasserer-
eignissen durch den Zusammenfluss der Hauptarme und Umfluten zwischen Rothensee und
Hohenwarthe das Wasserspiegelgefille der Stromelbe auf einer Strecke von mehreren Kilome-

tern stromaufwirts vermindert.

Im Stadtgebiet Magdeburgs verindern drei quer zur FlieBrichtung verlaufende Felsriegel aus
Rotliegendem und Grauwacke das Stromungsbild (vgl. Abb. 2). Geologisch gehoren die-

se zur Flechtinger Scholle, einer Kippscholle, die mit dem Flechtinger Hohenzug eines der
nordlichsten Vorkommen anstehenden Festgesteins in Deutschland darstellt. Die nach Osten
abtauchenden Felsriegel bewirken starke ortliche Gefilleverdnderungen in der Stromelbe, in
abgeschwichter Form sind diese Verdnderungen ebenfalls in der Alten Elbe zu beobachten.
Trotz mehrfacher Sprengungen zur Vertiefung der Querschnitte verursachen diese Untiefen
bis heute am Domfelsen und am Herrenkrugfelsen Stromschnellen. In Pegelnihe entstand bis
in das 19. Jahrhundert hinein, hervorgerufen durch die enge Verbauung, eine sich allerdings

vergleichsweise schwicher auswirkende Schnelle.

Fiir die Elbe sind in ldinger anhaltenden Frostperioden Eisstinde bekannt, die sich, von der
Stromspaltung oberhalb Hamburgs ausgehend, stromaufwirts zum Teil bis Tschechien erstre-
cken. Die Eisbildung setzt mit Treibeis ein, durch Zusammenschub entsteht Eisstau, der zu
einer flussaufwirts anwachsenden geschlossenen Eisdecke fiihrt. Fiir den Zeitraum 1727-1805
verzeichnet SIMON (2010) z.B. 40 Winter mit insgesamt 1001 Tagen Eisstand. Davon war die
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Elbe in Magdeburg in 7 Wintern von Eisstinden betroffen, die jeweils mehr als 50 Tage an-

dauerten. Dies wirkte sich vor allem durch Sohlerosion bei Abfluss unter Eisbedeckung auf
die Querschnitte und das Gefille aus. Die Wasserstinde in den betreffenden Zeitrdumen sind
entsprechend zu interpretieren. Eisbeeinflusste Hochwasser traten hdufig nach Eisaufbruch bei

beginnendem Eisgang auf.

Abbildung 1: Die Elbe und der Umflutkanal in Magdeburg
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Abbildung 2: Felsbinke oberhalb der Strombriicke bei Niedrigwasser (W = 51 cm) am Pegel
Magdeburg-Strombriicke [Foto: Vietinghoff, 15.08.2015]
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3 Bauwerke und Eingriffe

Die besondere Herausforderung bei der Ableitung von Wasserstands-Abfluss-Beziehungen fiir
solch lange historische Zeitraume besteht darin, alle beeinflussenden Faktoren mit groBtmoglicher
Plausibilitdat und Genauigkeit zu erschlieBen. Entsprechend breiter Raum wird diesem Thema
nachstehend gewidmet.

3.1 Stromregulierungen

Seit dem 17. Jahrhundert griff der Mensch nachhaltig in den Verlauf der Stromarme ein. Der
westliche Arm, die Stromelbe, wurde durch Regulierung an die hochwasserfreie Lage der Alt-
stadt Magdeburgs herangefiihrt. Die weiter ostlich verlaufende Alte Elbe stellt gegeniiber der
Stromelbe einen um 1,3 km kiirzeren und damit gefillestiarkeren Gewisserlauf dar und konn-
te daher verstirkt Hochwasser abfiihren. Hinzu kommt, dass die Alte Elbe im Vergleich zur
Stromelbe weder an ihren Ufern beengt noch mit Briicken verbaut war.

In der Alten Elbe sowie zeitweilig in der Zollelbe beeinflussten Einlaufwehre den Abfluss.
Diese begrenzten den Zustrom und leiteten den Abfluss zu grofien Teilen in die vorher ab-
flussschwache Stromelbe um. Aufgrund der groBeren Uberfallbreiten im Vergleich zu spiteren
Wehrbauten ist anzunehmen, dass die damals moglichen Durchfliisse zum Teil deutlich héher
waren. Die Zollelbe verlor infolge von Einbauten und Verlandung deutlich an Abflussvermogen.
Seit dem 19. Jahrhundert fiihrt sie daher einen untergeordneten Anteil am Hochwasserabfluss.

Mehrere Médanderdurchstiche im 18. Jahrhundert stromab von Magdeburg (Lostau 1740, Bie-
deritz 1785, Rothensee 1786-89) fiihrten zu einer Laufverkiirzung des Elbestroms um insge-
samt 11,3 km. In der Folge war eine verstirkte riickschreitende Erosion der Gewissersohle
und stromaufwirts Absenkungen der Wasserspiegellagen zu beobachten. Allein fiir den Pe-
gel Magdeburg-Strombriicke wurde die Wasserspiegelabsenkung bei Mittelwasser mit 15 cm
angegeben (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1898).

Mit der Tiefenerosion der Stromelbe wurden die genannten Felsriegel zum Abfluss- und Schiff-
fahrtshindernis (SIMON 2010). Die Mittelwasserregulierung, vor allem durch Errichtung von
Buhnen, wurde im damaligen preuBlischen Elbeabschnitt (ab Elbe-km 121,0) in den Jahren
1844—1892 aus vornehmlich nautischen Griinden durchgefiihrt. Im Jahr 1854 werden im Re-
gierungsbezirk Magdeburg 1010 Buhnen am Elbstrom gezéhlt (SCHMID 1859). Diese Regu-
lierung, die Festlegung des Elbelaufes und die Abnahme des Geschiebetransportes fiihrte zu
verstirkter Sohlerosion in der Elbe und diirfte auch die Stromelbe beeinflusst haben (SIMON
2010).
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Eine Umflut war bei Hochwasser im Bereich Prester — Lostau gegeben. In der rechtseitigen

Deichanlage befand sich zwischen Pechau und Prester wahrscheinlich bereits vor Beginn

der Wasserstandsaufzeichnungen am Pegel Magdeburg-Strombriicke ein ca. 500 m langer
Uberlauf. Dieser trat bei einem Wasserstand von etwa 570 cm, bezogen auf den Nullpunkt

des heutigen Pegels Magdeburg-Strombriicke, in Funktion. Das Wasser floss dann iiber die
Biederitzer Niederung Ostlich von Magdeburg in Richtung Lostau ab. Mit der Deicherh6hung
1874-1877, parallel zur Fertigstellung und Inbetriebnahme des Pretziener Wehres und der
Deiche an der Elbeumflut, wurde dieser Uberlauf auf 800 cm, bezogen auf den heutigen Pegel,
erhoht (SIMON 2010).

3.2 Das Cracauer Wehr

Der Vorldufer des heutigen Cracauer Wehres im Zustrom der Alten Elbe wurde im 17. Jahr-
hundert errichtet, um die durch das Stadtgebiet von Magdeburg fiihrende Stromelbe als Haupt-
strom zu etablieren. Dies hatte zum Ziel, den Schiffsverkehr zu konzentrieren und direkt durch
Magdeburg zu fiihren sowie den Miihlenbetrieb in der kleinen Elbe aufrechtzuerhalten (vgl.
MAENSS 1885).

Im Laufe der Jahrhunderte wurden die Wehrbauten in diesem Bereich mehrfach um- bzw. neu-
gebaut. Die erste Wehranlage, die ,Roste‘ oder ,Presterscher Sperrdamm*, wurde im Zeitraum
von 1684 bis 1686 zwischen Rothehornspitze und Presterschem Werder gebaut. Die Grofie
Elbe wurde im Anschluss an den Bau des Wehres in Mittelelbe umbenannt. Die Uberfalllinge
betrug 375 m und wurde 1739 auf 390 m verlingert. Die Breite des Uberfalls betrug 6,50 m
und war gepflastert. Die Hohe der Krone lag, auf den heutigen Pegel bezogen, anfinglich bei
235 cm am Pegel Strombriicke und wurde 1707 auf 350 cm erhdht, da die Stromelbe weiterhin
zu versanden drohte. Um einen Mindestabfluss in die Alte Elbe und die damalige Mittelelbe
zu gewihrleisten, wurde auf Verlangen des Gouverneurs, Fiirst Leopold von Anhalt, 1733 eine

10 m lange und 75 cm tiefe Niedrigwasserrinne in die Uberfallkrone eingebaut.

In Folge eines Hochwassers 1789 wurde das bestehende Wehr so stark beschidigt, dass ca. 200 m
unterhalb das zweite Wehr gebaut wurde, welches 1790 fertig gestellt wurde. Das neue Wehr,
der zweite ,Prestersche Sperrdamm* wies eine Uberfalllinge von 550 m bei einer Uberlaufh6he
in Bezug auf den Pegel Magdeburg-Strombriicke von 240 cm. Wihrend des Napoleonischen
Krieges wurde 1806 der Sperrdamm von Franzésischen Truppen gesprengt. Das zerstorte

Wehr ist als drittes Wehr, bzw. dritte Variation des Sperrdammes in der vorliegenden Arbeit
aufgefiihrt. Dies war notig, da wéhrend der Zeitspanne der Zerstérung bis zum Neubau 1816
das Wasser ungehindert durch alle Arme der Elbe abflieBen konnte, was zu sehr niedrigen
Wasserstidnden fiihrte. Es ist davon auszugehen, dass die Alte Elbe zwischen 1807 und 1816
bereits ab einem Abfluss von weniger als 130 m>/s abflusswirksam war. Dieser Wert liegt un-
ter dem fiir diese Zeit anzunehmenden vieljahrigen mittleren Niedrigwasserabfluss. Zu den
Auswirkungen der Sprengung des Sperrwerkes vermerkt die Konigliche Elbstrombauverwal-
tung (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1896): ,,In Folge hiervon
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Abbildung 3: Elbe im Stadtgebiet Magdeburgs um 1739 (KEBV 1896, Sammlung H. Faist)
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Abbildung 4: Elbe im Stadtgebiet Magdeburgs um 1835 (KEBV 1896, Sammlung H. Faist)
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trat eine erhebliche Verwilderung des Stromes ein. Der grofite Theil der Wassermassen des un-
getheilten Elbstromes ergoss sich in die Thurmschanzenelbe (Alte Elbe) ... Die Versandung
der Mittelelbe (= Zollelbe, Taube Elbe) machte weitere Fortschritte, und die Stromelbe versan-
dete derart, dass . ..die Schleuse (zwischen Stromelbe u. Zollelbe oberhalb der Zitadelle) nur

noch bei Wasserstinden iiber Mittelwasserhohe benutzt werden konnte.

Abbildung 5: Cracauer Wehr (Zustand nach Umbau 1968/69) [Foto: Vietinghoff, 2014]

Der Wiederaufbau des gesprengten Dammes als vierte Wehranlage, das ,Prestersche Rich-
tewerk, wurde erst zwischen 1816 und 1817 durchgefiihrt. Unter Nutzung der Ruinen des
alten Wehres, wurde eine neue Uberlaufkrone mit 372 m Lénge und 5,50 m Breite errichtet.
Die Kronenhohe war wahrscheinlich identisch mit der Vorherigen, bei 340 cm bezogen auf
den Pegel Magdeburg-Strombriicke. Genaue Angaben zur Kronenhohe lagen nicht vor. Die-
ses Richtewerk diente als Schutzbauwerk, um ein neues, das Cracauer Wehr, zu errichten. Das
namentlich erste Cracauer Wehr war das fiinfte Bauwerk in diesem Bereich der Elbe. Es wur-
de 1819 und 1820 gebaut und befand sich an dem Standort des heutigen Wehres, bei Elbe-
km 322,8. Seine Uberfallliinge betrug bei Mittelwasser 180 m und bei Ausuferung der Elbe
222 m. Die Breite des Uberfalls betrug rund 15 m. Deren Hohe lag nach Fertigstellung bei
300 cm am heutigen Pegel Magdeburg.

1842 setzte sich das Wehr sehr stark. Die daraus resultierende neue Uberfallhhe lag bei 230 cm.

In Folge weiterer Sackungen des Wehres bei Hochwasserereignissen, musste das Cracauer



Wehr 1867 bis 1868 neu gebaut werden. Dies war das zweite Cracauer Wehr und damit die
insgesamt sechste Variation des Bauwerkes in diesem Bereich. Die neue Krone hatte eine
Linge von 126 m, bei Ausuferungen 228 m und eine Breite von 2,50 m. Die Hohe der Kro-
ne wird erstmals mit 42,63 m NN (altes System) angegeben, das entspricht 163 cm am Pe-
gel Magdeburg-Strombriicke. In Folge des Wasserspiegelabfalls durch den Riickbau der Zi-
tadelle 1877 dnderte sich die o.g. Bezugshohe auf 178 cm. 1875 wurde, dhnlich der ersten
Ausfiihrung des Wehres an der Elbe, eine Niedrigwasserrinne von 6,50 m Breite und 47 cm
Tiefe eingebaut. Die heutige Form erhielt das Wehr 1968/69 durch eine Erhhung um 50 cm.

3.3 Das Pretziener Wehr

Eine natiirliche Umflut bestand 6stlich von Magdeburg in Gestalt eines alten Elbearms mit
Abzweigung aus der Elbe unterhalb von Barby (Abb. 1). Zur Regulierung dieses Bypasses
wurde von 1870 bis 1875 das Wehr Pretzien errichtet. Anlass waren nicht zuletzt die katastro-
phalen Hochwisser in den Jahren 1845, 1862 und 1865, deren Ursache Rust und Wurffbain

in der ,,.Denkschrift in der sogenannten Elbenauer Deichregulierungssache zum Teil in der
mangelnden Vorflut durch die Einengung des Elbstroms sahen (BAUER 1970; 0.V. 1865).

Konstruktiv dhnelt es den damaligen Wehren in der Seine unterhalb von Paris. Die Bauform
dieses Wehres ist durch bewegliche Zwischenstéinder (sog. Losdrempel) gekennzeichnet, die
die neun Hauptoffnungen des Wehres jeweils in wiederum neun schmale Offnungen untertei-
len. Bei Hochwasser oder Eisgang konnen die Losdrempel nach oben geklappt werden, um
die gesamte Breite der Hauptoffnungen zu nutzen. Eine feste Wehrschwelle befindet sich auf
2,51 m am Wehrpegel.

Der Umflutkanal wurde 1869 bis 1882 mit Leitdeichen im Abstand von 470 m ausgefiihrt, die
eine Kronenhohe von 690 cm bezogen auf den Pegel Magdeburg-Strombriicke (heute 790 cm)
aufweisen. Diese Umflutniederung ist 27 km lang. Mit Inbetriebnahme des Wehres Pretzien
1875 wurden bei Hochwasser (Wasserstand von Wehroberpegel = 500 cm) Teile des Abflusses
gesteuert iiber den Umflutkanal abgeleitet. Durch das FlieBverhalten der Hochwasserwellen in
der 26 km langen Stromstrecke von der Abzweigung der Dornburger Alten Elbe bis zum Pegel
Magdeburg ist ein Bezug der umgeleiteten Anteile des Hochwasserabflusses auf den Pegel
Magdeburg nur eingeschrinkt moglich.

Da die Schiitzentafeln im Mérz 1876 durch Treibeis nicht zu 6ffnen und in Folge die Anla-

ge durch ein Hochwasser schwer beschidigt waren, wurde darauthin beschlossen, das Wehr
von November bis April generell offen zu halten. 1878 wurde ein Hochststau von 400 cm
(November bis April) und von 550 cm (Mai bis Oktober) beschlossen, 1881 schlielich ein
ganzjihriger Hochststau von 550 cm (BAUER 1970, siehe auch Abschnitt 5.6). Es wird davon
ausgegangen, dass bereits vor Inbetriebnahme des Wehres Pretzien Teile des Abflusses auch
bei Niedrig- und Mittelwasser iiber den alten Elblauf ungesteuert abflossen. Mit Fertigstellung
des Wehres Pretzien wurde daher die Niedrig- und Mittelwasserfithrung in der Magdeburger
Stromelbe erhoht (SIMON 2010). Unklar bleibt angesichts der urspriinglichen Betriebsweise
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Hermann
Wurffbain
(1805-1889),
war ein
preuBischer
Wasserbauinge-
nieur. Als
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Regierungs- und
Baurat wirkte
er an vielen
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und Regulie-
rungsprojekten
mit, u.a. in
Thiiringen und
Westfalen. Er
erstellte den
ersten Entwurf
fiir das
Pretziener
Wehr.
Waurffbain ist
Ehrenbiirger
von Arnstadt.
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des Wehres Pretzien von 1876 bis 1878 die Bedeutung des Abflusses bei Hochwasser aus der

Dornburger Niederung im Nebenschluss zum Sperrbauwerk und der Abflussanteil am Wehr
bei geringeren als Hochwasserabfliissen (MATHIES 1884).

Tabelle 1: Offnung des Wehres Pretzien im betrachteten Zeitraum

Jahr | Offnung | Offnung Monat(e) Scheitel
(Anzahl) (d) Wasserstand (cm)?
Barby (Elbe km 293,44)
1876 1 7 Februar 703
1879 1 4 November [548]
1880 2 7 Januar [592]
Oktober
1881 1 8 Januar [696]
1888 1 21 Marz bis April 662
1889 1 15 Marz bis April [589]
1890 2 11 Dezember 652

Abbildung 6: Pretziener Wehr (Darstellung aus Centralblatt der Bauverwaltung [MATHIES
1884])

3.4 Die Strombriicken

Erste Briicken iiber die Stromelbe gab es vermutlich seit dem 13. Jahrhundert. WOLTER (1845,
S. 131) erwihnt hiufige Einstiirze der Pfeiler im 15. Jahrhundert, so in den Jahren 1422 und
1428. Wihrend dieser Zeit wurde auch die erste Briicke iiber die Alte Elbe gebaut. Die urspriing-
liche Strombriicke existiert seit 1450. Sie war ,,aus zwei massiven Bogen und vier hdlzernen
Joch-Offnungen zusammengesetzt* (F. W. LEHMANN 1839), wobei sich die steinernen Bégen

lin Klammern: Angaben mit erhdhten Unsicherheiten
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auf der Altstadtseite und die drei holzernen Pfeiler auf der Ostlichen Seite befanden. Ein urspriing-

lich vorhandener steinerner Pfeiler auf der Seite der Zitadelle stiirzte laut BERGHAUER (1800)
am 24. Mirz 1709 teilweise ein und wurde danach abgerissen. Von 1859 bis 1862 wurde auf
Hohe der ehemaligen Rathsmiihle eine neue Strombriicke errichtet (Abb. 7). Diese bestand
bis zum 16. April 1945, als sie von der sich zuriickziehenden Wehrmacht zerstort wurde. Die

heutige Neue Strombriicke wurde 1965 fertiggestellt.

Abbildung 7: Strombriicke von 1863. Im Hintergrund die alte Strombriicke von 1450. (aus:
REICHMANN 1937)

3.5 Die Miihlen

Die Wasserkraft der Elbe wurde seit langer Zeit durch Miihlen genutzt. Da die Grofe des
Stroms die Anlage eines Miihlenstaus erschwerte, kamen neben Wassermiihlen viele Schiffs-
miihlen zum Einsatz. Zur Zeit der Reformation lag ihre Zahl auf der gesamten Elbe bei iiber
500 (UHLEMANN 2002). Die erste erwdhnte Magdeburger Miihle ist nach ASMUS & WILLE
(1999, S. 300) die erzstiftische Miihle, welche sich am Domfelsen befand. Sie wurde spiter
durch eine Miihle am Welschen Turm ersetzt, ihre Ruine bestand bis 1432 (ULLRICH 2003, S.
124). Bei diesen Miihlen handelte es sich jedoch um Rossmiihlen.

Unterhalb der damaligen Strombriicke (oberhalb der Strombriicke von 1450) wurde schliel3-
lich 1373 eine Wassermiihle errichtet (MAENSS 1904). Diese Miihle miisste die auf dem Kup-
ferstich von Merian (Abb. 10) abgebildete Wassermiihle sein; gleiches vermutet ULLRICH
(2003). Das entspricht auch der Situation, die sich dem Kupferstich Magdeburgs entnehmen
lasst, den Franz Hogenberg 1572 in der Civitates Orbis Terrarum herausgegeben hat (Abb. 9).

Seite 23



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Mitteilung Nr. 34

Seite 24

Abbildung 8: Lage der Strombriicken und Pegel (eigene Darstellung. Luftbild: Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes)

Dort sind zwei Schiffsmiihlen unterhalb der Strombriicke sowie ein der Elbe zugewandtes
Gebidude zwischen Strombriicke und Stadtmauer zu erkennen. Es handelte sich dabei wahr-
scheinlich um die sogenannte Hausmiihle, die 1425 neben der in diesem Jahr verankerten ers-
ten Schiffsmiihle (ASMUS & WILLE 1999) eine von zwei Ratsmiihlen darstellte, in denen das
fiir die Altstadt bestimmte Malz gemahlen wurde (HEINECCIUS 1785).

Mit dem Bau der Schiffsmiihlen wurde anfangs der Baumeister Peter von PreuB3en beauftragt
(WOLTER 1845). Thre Zahl nahm rasch zu, so dass sie in den folgenden Jahrhunderten die Ab-
flussverhiltnisse in der Stromelbe beeinflussten (siehe Abb. 17). BAUMGART (1587) erwihnt
den Bau einer Wassermiihle: ,,Anno 1544. Montags nach Trium Regum, hat mann auf der Elbe
beym Gral / die Pfele zu der newen Miihle gestossen / und ist die Miihle Dienstags nach Esto
mihi fertig wirden.” Der genannte Ort lag wahrscheinlich bei der damals Gralwerder genann-
ten fritheren Insel Kommandantenwerder (vgl. JANICKE 1865, S. 24), siche Abb. 3). Diese
Miihle befand sich also wahrscheinlich an der Zollelbe oder an der Alten Elbe.

Eine dritte Ratsmiihle in der Stromelbe wurde 1698 gebaut (ABEL 1735), die sogenannte
Landfeste Miihle, ,,zwischen Briicke und Packhof [...] inselartig in die Elbe hinein” (MAENSS
1904). Sie war 102 Fuf} lang und 57 Fuf} breit (BERGHAUER 1800) und bestand bis 1820,
wihrend die Hausmiihle schon 1740 aufgegeben wurde (ULLRICH 2003). Um die Strémung
an der Landfesten Miihle zu verstirken, war die Stromelbe schon oberhalb der Strombriicke

durch einen Trenndamm unterteilt, den sogenannten Miihlendamm. Dieser dhnelte einem
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breitkronigen Steinkistenwehr und fiihrte den sechs unterschlidchtigen Wasserrdadern einen

Teilabfluss der Stromelbe zu. Eine Beschreibung findet sich bei SILBERSCHLAG (1786):

,Bin Beyspiel zeiget sich bey der Rathsmiihle in Magdeburg. Diese Miihle, und
die ihr zur Seiten angelegte Wasserkunst wiirden von einem sehr matten Triebwas-
ser bedienet werden, hitte sich die Vorsorge der Baumeister nicht auf das Mittel
besonnen, durch einen ziemlich weit gegen den Strom hinaufgefiihrten Krippen-
damm das Wasser aufzufangen, zum Aufschwellen zu néthigen und alsdenn mit
einem Sturzfalle in die Réder hinein rauschen zu lassen. Erlaubten es die iibrigen
Umsténde, diesen Damm zu verldngern und zu erweitern, so wiirde nicht nur un-
gleich mehr Wasser nach der Miihle flieBen, sondern es diirfte sich auch der schnel-

le Absturz unter der Briicke vermindern ...

Es liegen mehrere kartografische Darstellungen vor, in denen der Miihlendamm dargestellt

ist. FAIST (2010) verwendete zur Ableitung seiner MaBe eine Karte von LEHMANN (1806).
Daneben ist er in einer Karte von HINCKE (1809), in der in RATHMANN (1803) enthaltenen
Karte von Hirschmann sowie im Grundriss Magdeburgs aus BERGHAUER (1800) zu erken-
nen. Unter der Annahme, dass die Linge des Miihlendamms im Verhiltnis zu den anderen
Objekten genauer abzulesen ist als anhand des jeweiligen KartenmaBstabs selbst, wurden die
historischen Karten anhand markanter Punkte georeferenziert. Die daraus abgeleiteten Gréfen
sind in Tabelle 2 dargestellt. In der Karte von SEUTTER (1750) fehlen sowohl die Landfeste
Miihle als auch der Miihlendamm. SANDLER (1895) folgert aus dem Fakt, dass Seutter auf
diesem Stich nicht als Sacrae Caesareae Maiestatis Geographus (,,Kaiserlicher Geograph™)
bezeichnet wird, dass die Karte vor 1731 entstanden sei. Aulerdem ist zu bedenken, dass sich
die in Seutters Verlag entstandenen Karten hiufig an dltere Werken orientierten und keine Ori-
ginalwerke waren. Daher ist vorstellbar, dass als Vorlage eine unbekannte Karte diente, die vor
1698 angefertigt wurde. In einer auf 1737 datierten handgezeichneten Karte (ohne Abb.) ist
die Landfeste Miihle eingezeichnet, der Miihlendamm jedoch nicht. Es ist denkbar, dass der
Kartograph zu einem Zeitpunkt vor Ort war, als der Damm iiberspiilt war und er daher nicht
als markant erachtet wurde. In VULPIUS (1702) ist schlieBlich belegt, dass der Miihlendamm
zusammen mit der Landfesten Miihle errichtet wurde:

,Uber die vielen Schiff-Miihlen/ welche mehrentheils privat-Personen zustehen/
hat auch C. C. Rath oberhalb der innern Elb-Briicken eine feine Miihle mit un-
terschiedlichen Géngen/von der es aber numehro heisset: lumen majus obfuscat
minus: Ein kleines Licht sieht dunkel aus / wenn eine Fackel kommt ins Haus.
Denn vor weniger Zeit eine sehr herrliche und kostbare Miihle unterhalb der Elbe
Briicken angeleget worden / dergleichen man weit und breit nicht finden wird. Das
Fundament ist nach eingestossenen vielen grossen Pfilen recht in den Elb-Strom
geleget / auch ein langer Damm auf dergleichen Art / das Wasser zu zwingen /
in den Strom gebauet worden. Die Miihle selbst bekommt zwolf Géinge / davon
die Helffte in diesem 1699sten Jahr schon gangbar ist. Die andere wird auch bald
zum Stande kommen / sintemahl der Caimmerer Herr Friderich Kriiger / welcher
den Grund-Stein Anno 1698 den II. Octobr. zu diesem sehr niitzlichen Gebdude

Seite 25



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Mitteilung Nr. 34

Seite 26

geleget / hochsten Fleifl anwenden / selbiges ehistes zur perfection zu bringen. Die
Wellen und Rider konnen mit grossen starcken Ketten / so sich daran befinden /
in die Hohe gezogen und niedergelassen werden / nachdem das Wasser fillet oder
steiget. Es wird dieser Bau von vielen Einheimischen und Fremden zugleich mit

nicht geringer Verwunderung beschauet.

ULLRICH (2003, S.127) zeigt einen Ausschnitt aus einem auf 1788 datierten Stich, der den
Miihlendamm darstellt (Abb. 12). Die vom Miihlenstrom umflossene Landfeste Miihle ist dort
nicht abgebildet, sondern lediglich ein Gebdude mit drei Wasserrddern am Ufer. Ullrich ver-
mutet daher, dass es sich bei der Wasserkunst um die 1698 errichtete Miihle handeln kdnnte
und diese erst spiter in die Mitte des Stroms verlegt wurde, wobei das urspriingliche Gebdude
zur Wasserkunst umfunktioniert worden wire. Dem widerspricht aber unter anderem, dass
VULPIUS (1702) neben dem oben wiedergegebenen Bericht iiber die Errichtung der Miihle auf
S. 125 ebenfalls den Bau der Wasserkunst erwzhnt:

»Anitzo wird an der Elbe eine neue Wasserkunst gebauet / die sehr kiinstlich an-
geleget / und wann sie fertig / der Stadt groen Nutzen bringen wird / sintemahln
das Elbwasser biBhero in grossen Kuffen / mit nicht geringen Kosten zum Brauen
hat miissen angefahren / und sonst in die Kiichen eingetragen werden / weil das
Brunnen-Wasser sehr salpetrisch ist.

Als Vorlage fiir den Kupferstich diente offensichtlich ein fast identisches Panorama, das die
Karte Magdeburgs von Matthédus Seutter schmiickt (Abb. 11). Die Stadtansichten stellen da-
her wahrscheinlich eine Situation von vor 1731 dar. Betrachtet man jeweils den Ausschnitt am
Miihlengerinne im Detail, sieht man, dass in der von ULLRICH (2003) wiedergegebenen Dar-
stellung die Wasserrédder an einem ,,Anbau“ an dem sich am Ufer befindenden Gebiude ange-
bracht sind. In der Darstellung von SEUTTER (1750) ist dieser ,,Anbau® in Richtung des Was-
sers versetzt, der Strom scheint den Anbau zu umflieBen. Auch ist die hintere Uferlinie links
von der Wassermiihle im Vergleich zur rechten Seite deutlich nach hinten versetzt, was der auf
den Karten erkennbaren Ausbuchtung entspricht. Bei der Abbildung in ULLRICH (2003) da-
gegen befindet sich das Ufer auf einer Linie. Es ist daher anzunehmen, dass in dem Panorama
bei SEUTTER (1750) tatsdchlich die Landfeste Miihle in der Mitte des Miihlengerinnes darge-
stellt ist, wihrend das andere Panorama eine ungenaue Kopie des ersteren darstellt.

Tabelle 2: Abgeleitete Geometrien der Stromelbe am Miihlendamm

Berghauer Hirschmann Lehmann Hincke

Lange Miihlendamm 280 m 280 m 250 m 230 m
Breite Miihlendamm 10 m 10 m 8 m 6 m
Gesamtbreite der Stromelbe 94 m 83 m 90 m 70 m
Breite des Miihlenkanals 28 m 23 m 28 m 25 m
Breite der restl. Stromelbe 56 m 50 m 54 m 39 m
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Franz
Hogenberg
(1535-1590) war
ein
Kupferstecher
und Radierer.
Beriihmt ist er
fiir das 1572
erschienene
Werk Civitates
Orbis Terrarum.

Abbildung 9: Kupferstich Magdeburgs von Franz Hogenberg (1572, Ausschnitt)

3.6 Weitere bauliche Veridnderungen

Der Bau der Magdeburger Zitadelle auf der Insel gegeniiber der Altstadt begann 1688 (MAI
2004). Die 1702 fertiggestellte Festungsanlage engte die Stromelbe unterhalb der Strombriicke
deutlich ein. Zwischen 1860 und 1870 wurden die Befestigungsanlagen zuriickgenommen, so
dass im Zeitraum 1876-1878 die Ufermauer in diesem Bereich um ca. 30 bis 32 m zuriickge-
baut und die Stromelbe entsprechend verbreitert werden konnte (FAIST 1968). Von 1874 bis
1878 wurden auch die Felsbdnke im Bereich ober- und unterhalb der neuen Strombriicke ab-
getragen, so dass sich markante Verdnderungen der Querschnitte und des Gefilles ergaben.
Eine Kammerschleuse oberhalb der Zitadelle ermoglichte der Schifffahrt, von der Stromelbe
auf die Zollelbe zu wechseln und somit den Bereich der Verengung und die Schiffsmiihlen zu
umfahren. SIMON (2010) geht allerdings davon aus, dass die Schleuse und ihr Betrieb keinen
nennenswerten Einfluss auf die Wasserstinde am Pegel Magdeburg-Strombriicke hatten.
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Matthéus
Merian
(1593-1650),
war ein
Kupferstecher
und Verleger.
Als Hauptwerk
gilt die
Topographia
Germaniae.

Abbildung 10: Kupferstich Magdeburgs von Merian (vor 1626, Ausschnitt)

Abbildung 11: Kupferstich Magdeburgs von Matthédus Seutter (wahrsch. vor 1731, Ausschnitt)
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Abbildung 12: Kupferstich Magdeburgs, 1788, basierend auf Seutters Panorama

Abbildung 13: Stadtplan Magdeburgs, vor 1731 (Seutter, Ausschnitt, entzerrt)
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Abbildung 14: Karte von 1799 (BERGHAUER 1800, Ausschnitt, entzerrt)

Abbildung 15: Karte von 1803 (RATHMANN 1803, Ausschnitt, entzerrt). Hintergrund: Luftbild
Elbe (Wasserstraen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes)
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Abbildung 16: Karte von 1806 (LEHMANN 1806, Sammlung Faist, entzerrt). Hintergrund: Luft-
bild Elbe (Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes)

Abbildung 17: Neuer und alter Packhof, Schiffsmiihlen, Katzenbuckeldeckkrine — Ausschnitt
aus einem alten Stich (aus: REICHMANN 1937)
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Fiir den
Zeitraum von
1628-1808
existierten 313
Akten
umfassende
Aufzeichnungen
des Fihramtes.
Diese gelten als
verloren
gegangen.
(BUCHHOLZ
etal. 2002)

Als ,,altes
System‘* wird in
der Geodisie
das 1879 in
Preufien
eingefiihrte
einheitliche
Hohenbezugs-
system
bezeichnet
(Amsterdamer
Pegel). Ab 1912
erfolgte der
Ubergang zum
,neuen System‘
mit Schwerekor-
rektur.
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4 Die Pegel an der Strombriicke

Der erste Pegel war an einem Pfeiler der alten Strombriicke angebracht. Vermutlich wurde
beim Hochwasser vom 12. Februar 1655 eine Markierung des Hochststandes angebracht,
die spéiter als Maximum der Pegelskala mit 25 Pegelmarkierungen diente. Nach HOFFMANN
(1850, S. 386) wurden die Pegelmarkierungen im Jahr 1728 eingehauen, nach dieser Quelle
begannen die Aufzeichnungen des Wasserstandes in diesem auBerordentlich trockenen Jahr.
Tatséchlich erfolgten tigliche Wasserstandsaufzeichnungen jedoch schon seit April 1727
durch das Fahramt, das auch fiir den Unterhalt der Briicken zustdndig war (HEINECCIUS
1785) und seinen Sitz im 1669 dicht an der Strombriicke erbauten Fahramtsgebdude hatte
(HOFFMANN 1850, S. 303). Der senkrechte Pegel bestand aus 25 mit weiBer Olfarbe grundier-
ten Markierungen, die jeweils eine Hohe von ,,11,5 Ful} oder = 5,25 Zoll preuf3. Maf3** hatten
(F. W. LEHMANN 1842).

Die nachfolgende Pegelanlage (Pegel 2) wurde 1816 an der Position der ehemaligen Ratsmiihle
linksseitig unterhalb der Strombriicke (km 326,60) errichtet. Der Pegel wurde nur vier Jahre
bis zum Abriss der Ratsmiihle 1820 beobachtet (SIMON 2010). Der Pegelnullpunkt lag bei
41,12 m ii. NN (altes System), damit rund 220 cm unter dem von Pegel 1. Fiir die Umrech-
nung auf den heutigen Pegel sind 105 m zu addieren.

Pegel 3 wurde 1820 rund 11 m unterhalb der Strombriicke am heutigen km 326,47 errichtet.
Wihrend SIMON (2010) angibt, der Pegel habe sich am rechten Ufer befunden, ist bei F. W.
LEHMANN (1842) zu lesen, der Pegel liege ,.,am Citadellen-Elb-Rat, drei Ruten unterhalb un-
serer Strombriicke, ebenfalls westlich®. Es wird daher davon ausgegangen, dass sich auch die-
ser Pegel auf der linken Uferseite befand. Sein Pegelnullpunkt lag ebenfalls bei 41,12 m ii. NN
(altes System).

Pegel 4 wurde 1862 150 m unterhalb der alten Strombriicke, beim heutigen km 326,61, am
linken Landpfeiler, der 1859-1862 errichteten neuen Strombriicke, angebracht und 16ste da-
mit den Pegel 3 ab. Sein Pegelnullpunkt lag bei 40,87 m ii. NN altes System. Ab dem 1. Janu-
ar 1864 wurde der amtlich veroffentlichte Wasserstand nur noch an diesem Pegel abgelesen
(KONIGLICHE REGIERUNG ZU MAGDEBURG (1863). In Bezug auf den heutigen Pegel sind

100 cm zur Ablesung hinzuzurechnen.

Pegel 4 wurde nach dem hier betrachteten Zeitraum 1896 durch den bis heute genutzten Pegel
5 am km 326,64 abgelost. Weitere +5 cm sind in der Umrechnung des amtlichen Hohenbezuges,

Normalnull altes auf neues System, zu beriicksichtigen.
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Abbildung 18: Pegel Magdeburg-Strombriicke [Foto: Pohl 2013]
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5 Methoden

5.1 Vervollstindigung der Wasserstandszeitreihe

Handschriftliche Aufzeichnungen der Wasserstinde am Pegel Magdeburg-Strombriicke liegen
fiir den betrachteten Zeitraum ab dem 17.04.1727 mit einer gréBeren Liicke von 1809-1816
vor. Es ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um tégliche Terminablesungen, wahrschein-
lich um 7:00 Uhr morgens ausgefiihrt, handelt (SIMON 2010). Fiir die Jahre 1809-1816 exis-
tieren Ganglinien, die von BERGHAUS (1852) veroffentlicht wurden. Das gesamte dort dar-
gestellte Ganglinienkollektiv umfasst die Jahre 1731-1830 (vgl. Abb. 19). Die Zeitachse von
Januar bis Dezember eines Jahres hat dort allerdings die Linge von lediglich 3,6 cm, so dass

eine genaue Ablesung schwierig und mit kleinen Unschérfen behaftet ist.

Es wird davon ausgegangen, dass die Ganglinien im Berghaus‘schen Atlas gro3formatig auf-
gezeichnet und dann auf mechanischem Wege auf die genannte GroBe verkleinert wurden. Die
so entstandene Vorlage konnte dann (spiegelverkehrt) auf einem Druckstock gestochen wer-
den. Bei diesem Vorgehen entstehen auf jeden Fall Verzerrungen. Durch die Bundesanstalt

fiir Gewisserkunde wurde die Datenseite ,,Ganglinien 1781-1830% gescannt. Die interessie-
renden Jahre wurden nachfolgend einzeln herauskopiert, anndhrend auf A4-Grofle gebracht
und digitalisierbare Ganglinien durch manuelles Durchpausen erzeugt. Dabei wurden gleich-
zeitig auch Punkte zur Skalierung festgelegt. Die durchgepauste Linie wurde nachfolgend
erneut gescannt, wobei die Lage-Koordinaten sowie die Anfangs- und Endpunkte der zu di-
gitalisierenden Graphen pixelgenau festzulegen waren, was schon wegen der Strichstirke der
Linien in hinreichender Pridzision kaum moglich und daher wiederum eine Unschérfequelle
ist. Die Liange der x-Achse ist dann mit 365 bzw. 366 (Tagen) definiert, die y-Achse mit der
Lingeneinheit PreuBischer Ful3 (1 Preuflischer Full = 0,3138535 m). Da jedem Pixel auf der
x-Achse ein y-Wert zugeordnet wird, ergaben sich pro Graph etwa 4300 bis 4500 Wertepaare,
die dann auf 365 bzw. 366 Werte ausgediinnt wurden. Die Wasserstinde wurden in Zentimeter

umgerechnet und anschlieBend auf ganzzahlige Werte gerundet.

Zur Beurteilung der Qualitét der automatisierten Digitalisierung wurde zusitzlich zu den oben
genannten Jahren noch das Hochwasserjahr 1785 bearbeitet, fiir das bereits tédgliche Was-
serstande vorlagen. Nach der Umrechnung von PreuBischem Fuf} in Zentimeter ergaben sich

Abweichungen von bis zu 7 cm fiir das genannte Hochwasserereignis.

Es ist zu konstatieren, dass die Dynamik des Abflussgeschehens zwar richtig widergespie-
gelt wird, die so gewonnenen Wasserstinde allerdings Ungenauigkeiten aufweisen, die nur
schwer abzuschétzen sind. Im hydrologisch relevanten Umfeld von Magdeburg, der Elbestre-
cke zwischen Saale- und Havelmiindung, sind fiir vergleichende Betrachtungen die Pegel Bar-
by (ab 1841), Himerten (ab 1873, als Vorginger fiir Tangermiinde) und Sandau (ab 1811) mit
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ihren regelméBigen Beobachtungen geeignet. Die Pegel in Schonebeck (ab 1878) und Tan-

germiinde (1882) sowie die zusitzlichen Magdeburger Pegel Buckau (ab 1846), und Rothen-

see (1925) werden noch heute beobachtet. Die beiden letztgenannten Pegel weisen allerdings
Aufzeichnungsliicken auf. Auf Veranlassung der Elbstrombauverwaltung Magdeburg wurden

kurz nach deren Griindung am 01.04.1866 ,,Wassermengen-Messstellen eingerichtet. Aus

diesen waren die Abfliisse im o.g. Elbeabschnitt abzuleiten. Seit 1870 wurden die Abfliisse

fiir die Pegel Barby sowie Sandau aus den Wasserstinden ermittelt. Ab 1874 erfolgte dies aus

Messungen im Bezug zum Pegel Himerten, spiter zum nahen Pegel Tangermiinde. Messun-

gen der Abfliisse in der Alten Elbe, der Zollelbe, zum Teil auch der Umfluten, wurden ab 1890
durchgefiihrt und auf die Wasserstiinde am Pegel Magdeburg-Strombriicke bezogen. 1890 und

teilweise schon frither wurde zur Abflussmessung der Woltmanfliigel verwendet. Damalige g‘:ﬁ::::
Vergleiche ergaben, dass vorherige Schwimmermessungen z.B. bei Barby (bei 0 < MQ) um  (y757_1837),
1,05 % zu hoch und in Hamerten (bei HQ bis HHQ) um 5 bis 14 % zu hoch waren. deutscher Was-

serbauingenieur.
Entwickelte um

1790 ein
Stromungsmessgeriit
(Woltmanscher
Fliigel).

Abbildung 19: Zeitreihe der Wasserstandsmessungen am Pegel Strombriicke (aus: BERGHAUS
1852)

5.2 Rekonstruktion der Querprofile und Wehrgeometrien

Fiir die Rekonstruktion der Profil- und Gefilleverhiltnisse in der Magdeburger Stromelbe,

der Geometrien der Einlassbauwerke an den anderen Elbearmen und ihrer Hohenbeziige zum
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Pegel Magdeburg-Strombriicke im betrachteten Zeitraum wurden von FAIST (1967, 1968)
und fiir die vorliegende weitergehende Bearbeitung zahlreiche historische Quellen ausgewer-
tet. Dies waren insbesondere Veroffentlichungen der Koniglichen Elbstrombauverwaltung
(KEBV) mit ersten Spiegelnivellements ab 1794 (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWAL-
TUNG MAGDEBURG 1898), der Elbstrom-Bauverwaltung (EBV), spiter Wasserstraendirek-
tion und -inspektion Magdeburg, Wasserstraenaufsichtsamt der DDR (Archiv EBV Mag-
deburg), der Elbe-Stromschau-Comission (ELBE-STROMSCHAU-COMMISSION 1869), von
Reichmann (REICHMANN 1937), in der Zeitschrift fiir Bauwesen, im Centralblatt der Bauver-
waltung (MINISTERIUM DER OFFENTLICHEN ARBEITEN 1884) sowie Ausziige aus Archiven

privater Sammlungen (jeweils vermerkt).

5.3 Ableitung der Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen

Fiir den Zeitraum zwischen 1727 und 1870 wurden die Abfliisse der Stromelbe und teilwei-
se auch der Zollelbe aus hydraulischen Berechnungen mit den rekonstruierten Durchfluss-
flaichen wie von FAIST (1968) abgeleitet. Dies war moglich, weil die Elbe in diesen Bereichen
eine annihernd gleichbleibende Uferstruktur in Form von Ufermauern oder vergleichbar stei-
len Gewisserrandern aufwies. Diese Methodik ist fiir die Abfliisse der Alten Elbe sowie der
Hochwasserumfluten nicht anwendbar. Das resultiert daraus, dass insbesondere vor 1835 in
diesen Abschnitten keine regelméBigen Gewisserbetten bestanden. Zusitzlich zu den sich
stetig verdndernden Breiten und Tiefen der FlieBstrecken bildeten sich stindig wandernde Se-
dimentbinke und verflochtene Rinnsale. Gleichwohl sind die Abfliisse der Alten Elbe und
der Umfluten aus den hydraulischen Leistungsfihigkeiten der Einlaufbauwerke und den Was-
serstinden bestimmbar. Fiir die Stromelbe und Zollelbe im freien Abfluss wurde die Flie3for-
mel nach BRAHMS & de CHEZY angewandt:

v=cVR-I, 5.1

wobei ¢ der FlieSbeiwert nach Chezy (in m!/2 /s), R der hydraulische Radius (in m) und 7 das
Energieliniengefille sind. Der Durchfluss Q ergibt sich dann aus der Fliefgeschwindigkeit v

und dem FlieBquerschnitt F:

O=v-F 5.2)

Zur besseren Handhabbarkeit wurde der hydraulische Radius R durch den Quotienten aus dem
FlieBquerschnitt F und der Querschnittsbreite B angendhert, was bei Gewdsserbreiten liber
100 m und/oder bei Wassertiefen, die im Vergleich zur Gewasserbreite deutlich geringer aus-
fallen, als zulédssig angesehen wird. Des Weiteren wurden stationire FlieBverhéltnisse voraus-
gesetzt, so dass das Energieliniengefille dem Wasserspiegel- oder Sohlgefille gleichgesetzt
werden kann. Fiir die Alte Elbe und die Umfluten mit Wehrbauwerken in den Einldufen wurde
die Uberfallformel nach POLENI angewandt:
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ng.u.b.h.\/m (5.3)

mit dem dimensionlosen Uberfallbeiwert 1, der Wehrbreite b (in m), der Uberfallhdhe £ (in

m) und der Erdbeschleunigung g (in m/s?). Der FlieBbeiwert nach BRAHMS & de CHEZY
(GI. 5.1) wurde von Faist fiir den betrachteten Zeitraum aus den Abflussmessungen 1890 bis
1893 unter Beriicksichtigung der rekonstruierten Profil- und Gefélleverhiltnisse riickgerechnet.
Der Uberfallbeiwert nach POLENI wurde auf die Uberlaufgeometrien der Wehre bezogen.

Wie beschrieben wurden Querschnitte, die fiir historische Zeitrdume mit relativ gleichbleiben-
den Verhiltnissen reprisentativ sind, rekonstruiert. In der Abbildung 20 sind die den jeweili-
gen Wasserstdnden (Ordinate) zuzuordnenden Gewésserbreiten (Abszisse am oberen Rand der
Abbildung) und FlieBquerschnitte der Stromelbe graphisch (Abszisse unten) dargestellt. Die
Ermittlung der Abflusstafeln und -kurven erfolgte zum Teil auf Grundlage der bekannten Was-
serstands-Durchfluss-Beziehungen fiir den Zeitraum 1890-1893 unter Beriicksichtigung der
abweichenden, rekonstruierten Durchflussprofile, hydraulischen Radien und Gefilleverhiltnisse:

E |RD
— Bl 54
O VR 01 5.4)

Dabei sind Q; der Durchfluss 1890-1893, O, der Durchfluss im jeweils betrachteten Zeitraum
und F1,R; und I} bzw. F,,R; und I, Querschnittsflache, hydraulischer Radius und Gefille in

den Jahren 1890-93 respektive im jeweils betrachteten Zeitraum.

Alle iiberarbeiteten Wasserstands-Abfluss-Beziehungen, die in den Dokumentationen FAIST
(1967, 1968) in Dezimeterintervallen ausreichend fiir die Interpolation der Hochwasserab-
fliisse als ausreichend anzusehen waren, wurden in der vorliegenden Uberarbeitung fiir die
Wasserstinde im gesamten Abflussspektrum in Zentimetergenauigkeit erstellt. Wie beschrie-
ben wurden Abflusstafeln und Schliisselkurven fiir die Zeitrdume mit relativ gleichbleiben-
den hydraulischen Verhiltnissen fiir die einzelnen Elbearme aufgestellt und auf den Pegel
Magdeburg-Strombriicke bezogen. In der Addition aller Teilabfliisse ergibt sich dann der Ge-
samtabfluss der Elbe in Magdeburg. Dabei sind zum Beispiel fiir den Zeitraum 1727-1789 die
Abfliisse in der Alten Elbe ab einem Wasserstand von 350 cm, in der Zollelbe ab 510 cm und
ab 570 cm in der Umflut Prester zu beriicksichtigen. Bei einem Hochwasserstand von 580 cm
am Pegel Magdeburg-Strombriicke flossen so 792 m?/s in der Stromelbe, 910 m3/s in der Al-
ten Elbe, 112 m?/s in der Zollelbe sowie 30 m?/s in der Umflut Prester ab. Es ergibt sich bei
diesem Wasserstand im betrachteten Zeitraum {iber die Elbe ein Gesamtabfluss von etwa 1840
m?/s. Die zeitliche Einordnung der Abflusstafeln bezogen auf die Anderungen, die die jeweils
folgenden Modifikationen der Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen bedingten, wird in Ta-
belle 3 dargestellt.
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Abbildung 20: Abflussprofil und hydraulische Werte am Pegel Magdeburg-Strombriicke
(Zeichnung: H. Faist)
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Tabelle 3: Zeitliche Einordnung der Abflusstafeln

Tafel Nr.

von—bis

Elbearme und Umfluten

Bauliche u. morphologische
Verdnderungen mit hydrauli-
schen Auswirkungen in den
Gewdsserbetten

1727-1789

Stromelbe

Zunahme des Gefilles und Sen-
kung des Wasserspiegels infolge
Fertigstellung des Elbedurchsti-
ches Rothensee 1789

Alte Elbe

2.  Presterscher Sperrdamm
1789/1790 ersetzt den 1.
Damm von 1684/1686,
verdnderte Kronenhdhe und
-lange, Zollelbe ab jetzt oh-
ne direkten Zufluss aus der
Stromelbe

1790-1806

Alte Elbe

Sprengung des Presterschen
Sperrdammes Okt. 1806

1807-1816

Alte Elbe

Prestersches Richtewerk ent-
steht 1816,/1817 neu

3a

1817-1819

Stromelbe

Abbruch feste
(Rathsmiihle) 1820

Miihle

Alte Elbe

Cracauer Wehr
1819/1820, damit
neuer Einlass zur Zollelbe

fertig
auch

1820-1839

Alte Elbe

Kronenhohe Cracauer Wehr vor
1842 gesenkt

4a

1840-1844

Stromelbe

Zwischenphase bis Ufervorbau
links fiir Eisenbahn 1845/1848

1845-1867

Alte Elbe

Cracauer W. entsteht
1867/1868 mit AH, AL
als Neubau an gleicher Stelle

18686-1875

Stromelbe

, Umflut

Prester  (Deichiiberlauf) -
Lostau verdndert mit Neubau
Umflutkanal Pretzien — Lostau,
Wehr Pretzien ab Febr. 1876 in
Funktion

6a, 6b

1876-1877

Stromelbe

Zwischenphase bis  Abnah-
me | durch Felssprengungen
im  Fahrwasser nahe der
Strombriicke 1874/1876, AB
um 32 m rechtsufrig aus
Riickbau an der Zitadelle
1876-1878

1878-1890

Stromelbe

Voriger Zustand unverandert,
danach fortschreitende Tiefen-
erosion Rothensee-Niegripp mit
steigendem Gefalle und gerin-
geren Wasserstinden am Pegel
Magdeburg

7a

1878-1890

Sonderfall

Verdnderte Hochwasserabfliisse
bei gedffnetem Wehr Pretzien
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5.4 Durchfluss in der friiheren ,,Pferdeelbe’ und Verianderungen der

Stromelbe

Seit dem Bau der ortsfesten Ratsmiihle war von der Stromelbe durch den Miihlendamm die
sogenannte Pferdeelbe abgezweigt. Die Profilgeometrie der geteilten Stromelbe sowie die
Hohe des Trenndammes sind aus FAIST (1968) bekannt. Gemif3 der damaligen Zielstellung
der Ermittlung der jdhrlichen Hochwasserabflussmaxima erschien der Abflussanteil des Miihlen-
gerinnes bei Hochwasser vernachlissigbar zu sein. In der Uberarbeitung FAIST (2010) war
der Durchfluss durch die Pferdeelbe und die Ratsmiihle dagegen fiir alle Abflussbereiche zu
berechnen. Die in den friiheren Betrachtungen genutzten Materialien waren fiir eine solch de-
taillierte Beurteilung der Situation an der Miihle nicht geeignet. FAIST (2010) ermittelte aus
einer 2009 aufgefundenen maBstidblichen Karte der Stromelbe (LEHMANN 1806, Abb. 16)
folgende Mafe fiir den Bereich an der alten Strombriicke: fiir die Stromelbe rechtsseitig des
Trenndammes eine Breite von 15 Ruten (ca. 56 m), fiir den Trenndamm eine Breite von 2 Ru-
ten (ca. 7,5 m) und fiir den Miihlenkanal linksseitig des Trenndammes eine Breite von 8 Ruten
(ca. 30 m). Diese Werte entsprechen ungefahr den in Tabelle 2 aufgelisteten Daten. Fiir den
Miihlenkanal stromabwarts waren Breiten bis 11 Ruten (ca. 41,1 m) und die Stromelbe in der
Engstelle unterhalb der Briicke 13 Ruten (ca. 49,0 m) aus der Karte zu entnehmen. Die Ge-
samtbreiten von 94,0 m bis 105,3 m stimmen mit denen aus FAIST (1968) mit 100/118 m in

grober Niherung tiberein.

Dagegen sind aus einer Karte von 1791 die Stromelbe um 12 m breiter sowie der Miihlenkanal
um 12 m schmaler abzuleiten (FAIST 1968). Es ist allerdings nicht nachvollziehbar, warum
bei gleicher Gesamtbreite der Trenndamm zum linken Ufer hin verlegt worden sein sollte.
Dagegen sprechen die unverinderte Bausubstanz der Miihle bis zu deren Abbruch 1820, die
Karte von 1806 sowie die Bilder, die auf die Anordnung der Briickenpfeiler schlieen lassen.

Das Miihlengerinne verengt sich von der anfangs breiten ,,Pferdeelbe’ laut der Karte von 1806
auf zwei Rinnen, beiderseits des Miihlengebédudes, zu je einer Rute. Die Linge des Trenn-
dammes betrug 68 Ruten (256 m). Das Gefille der Stromelbe bei Niedrigwasser betrug etwa
0,90 %o. Es ergibt sich eine Fallhohe bezogen auf den gesamten Trenndamm von etwa 23 cm
bzw. eine geschitzte Fallhohe von 20-30 cm an den Miihlrddern, beide Werte wahrscheinlich
zuziiglich Briickenstau. Bei Wasserstinden von mindestens 350 cm am Pegel Magdeburg-
Strombriicke wurde der Trenndamm iiberstromt und wirkte vergleichbar einem Streichwehr.
Den zunehmenden Abfluss leitete der Trenndamm aus der breiten Pferdeelbe nach rechts in
die freie Stromelbe. Die mittlere Lage der Flusssohle in der Stromelbe (rechte Stromhélfte)
betrug ca. +10 cm, bezogen auf den Pegel Magdeburg-Strombriicke, fiir die linke Flusshiilfte,
einschlieBlich der Pferdeelbe wird im Mittel von +40 cm ausgegangen, der Felshorizont lag
bis Ende des 19. Jahrhunderts unverdndert bei +50 cm. Aus den Angaben wurde durch hydrau-
lische Berechnungen der Durchfluss in den Wasserrdadern ermittelt. Die Abflussanteile wurden
dabei relativ, analog Gleichung 5.4 fiir die unterschiedlichen Verhiltnisse berechnet (Tab. 4).

Die Durchfliisse an der Miihle gehen in die Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen fiir die

Stromelbe fiir den Zeitabschnitt 1730-1789 und mit gednderten Eingangsparametern auch
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Tabelle 4: Eckdaten der Wasserstands-Durchfluss-Beziehung fiir die Ratsmiihle

Wasserstand am Pegel (cm) Durchfluss Q1 in m3/s Q2 in m¥/s
(anteilig pro m Profilbreite)

120 1,24 6,10

150 2,03 11,1

200 2,83 17,2

300 4,68 31,4

350 5,59 38,5

fiir 1790-1820 ein. Es ist nicht iiberliefert, ob die sechs Wasserrdder an der festen Miihle

bei Durchfliissen im Mittel- bis Hochwasserbereich noch in Betrieb oder eventuell gegen
Hochwasser und Eis geschiitzt waren. Die oben genannten Miihlendurchfliisse bis 38,5 m3/s

bei beginnender Uberstromung des Trenndammes und folgender Hochwasserentlastung der
Miihlenanstromung erscheinen plausibel. MOSONYT (1959, S. 829-848) gibt fiir unterschlichtige

Wasserrider in Europa eine Grenzleistung von etwa 5 m>/s an.

5.5 Kronenhohen ilterer Einlaufbauwerke in die Nebenarme

FAIST (1968) berechnete alle Abfliisse der anderen Magdeburger Elbearme aus den Wehriiber-
ldufen. Neben den vorgefunden Geometrien der Bauwerke spielen hierbei die Uberfallhdhen

eine entscheidende Rolle.

Die Hohe der Wehrkronen ist in absoluter Hohenlage erst ab 1820 in m {iber NN bekannt. Vor
1820 ist weder die Hohe zum fritheren Hamburger Bezugsnullpunkt noch zu landestypischen
Vermessungssystemen angegeben. Damals sind iiber die Wehre, bei ca. 400 m Uberlaufbreite,
je 10 cm Uberstromung ca. 20 bis 40 m%/s und mit zunehmenden Uberfallhthen bei HW >

80 m3/s abgeflossen. Im selben Zeitraum erreichte nach MAAsSz (1870) das grofite Hochwas-
ser, im Jahr 1814, 17 Full 9 Zoll und das kleinste, im Jahr 1816, 14 Fuf3 1 Zoll. Daraus leiten
sich nach der jetzigen Wasserstands-Abfluss-Beziehung die folgenden Abfliisse ab. Das Hoch-
wasser von 1814, mit einem Wasserstand von 657 cm, entspricht einem Abfluss von rund 4080

m?3/s. Das Hochwasser von 1816, mit 542 cm, entspricht einem Abfluss von ca. 1960 m3/s.

Die Literatur verwendet zum Teil relative Hohenwerte als Uberlaufhohen bezogen auf den
Wasserstand am Pegel Magdeburg-Strombriicke (FAIST 1968). Die relativen Hohenbeziige
dieser Uberfallwehre wurden insbesondere aus folgender Literatur entnommen und auf heu-
tige Wasserstinde am genannten Pegel umgerechnet: dem ,,Hydrologischer Jahresbericht

von der Elbe fiir 1895 (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1896),
liickenhaft aus dem ,,Elbstromwerk (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAG-
DEBURG 1898) und Einzelangaben aus MAASZ (1870). Es ist davon auszugehen, dass in der
Fachliteratur einige Hohenbeziige fortlaufend aus alten Unterlagen weiter verwendet oder um-
gekehrt aktuelle Hohenbeziige im gleichen Wert auf viel frithere Bauwerke angewandt wur-

den.
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Weiterhin wird angenommen, dass mancher Bezug zum Pegel Magdeburg-Strombriicke die

Verinderungen des Wasserspiegelgefilles zwischen dem Abzweig der Alten Elbe und dem et-
wa 4 km stromab befindlichen Pegelstandort nicht berticksichtigt wurde. Aus dem Vergleich
der Hohenbeziige (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1885, 1896,
1898), mit den dazugehorigen Angaben der Literatur (ELBE-STROMSCHAU-COMMISSION
1869; MAAsSz 1870, diverse Akten), werden Abweichungen bis zu mehreren Dezimetern er-
sichtlich. Laut dem Bereisungsprotokoll vom 24. Sept. 1869 (ELBE-STROMSCHAU-COMMISSION
1869), ,.... besichtigte die Commission das in den Jahren 18671868 ... neu erbaute, mit sei-
ner Krone auf 2 FuB liegende Wehr, genannt Krakauer Uberfall.** Dieselbe Hohenlage nann-
te auch MAASZ (1870). Diese Kronenhohe entspricht heute, auf den Pegel Magdeburg be-
zogen, 163 cm. Fiir das Cracauer Wehr von 1867/1868 gab dagegen das oft zitierte ,,Elbe-
werk™ (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1898, Bd. III, S. 266)

an: ,,.Die Wehrkrone erhielt die Hohenlage von + 0,80 m am Magdeburger Pegel.” Das ent-
spricht heute 180 cm am genannten Pegel. Dies wird ebenso in dem hydrologischen Jahres-
bericht der Elbe fiir 1895 (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1896)
gesehen. Demnach wiirde sich aus den genannten Quellen ein Hohenunterschied von 17 cm
in einer Zeitspanne von 19 Jahren ergeben. Die genannten Eingriffe von 1874 bis 1878 an den
Felsbanken im Bereich ober- und unterhalb der neuen Strombriicke und die Verbreiterung der
Stromelbe von 1876 und 1878 um 30 bis 32 m durch den Riickbau der Zitadelle verursach-
ten Anderungen des Wasserspiegelgefilles (AI) (FAIST 1968). Fiir den betrachteten Zeitraum
waren auch maflgebende strombauliche Verianderungen zu beriicksichtigen. Dies war insbe-
sondere die VergroBBerung des Gefilles infolge des Durchstiches Rothensee ab 1789/1790, die
zu der genannten Wasserspiegelanderung am Pegel Magdeburg-Strombriicke von ca. 15 cm
bei Mittelwasser fiihrte. Dies wurde in den Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen fiir die

Uberlaufbauwerke ab 1790 eingerechnet.

Abbildung 21 zeigt schematisch die Verdnderung des Wasserspiegelgefilles in der Stromelbe.
Der Zustand I1 zeigt die Wasserspiegellagen vor der Fertigstellung der neuen Strombriicke
1859-1862, die zur Verringerung des Pfeilerstaues fiihrte, der Beseitigung und Sprengung
von Felsbinken in der Stromelbe (1874—-1878) und dem in etwa gleichzeitigen Riickbau des
Ufers im Bereich der Zitadelle. Der Zustand 12 kennzeichnet die Gefilleinderungen infol-

ge des Miaanderdurchstiches im Bereich Rothensee (1789) und den spéteren Riickbau der
Rathsmiihle (1820). Durch die strombaulichen Maflnahmen von 1862 bis 1878 wurde das
Gefille hingegen vermindert. Es resultierten Wasserspiegeldnderungen am Pegel Magde-
burg von 52 cm bei Mittelwasser und 51 cm bei Hochwasser. Da die Durchflussberechnun-
gen fiir die Alte Elbe riickwirkend aus der Basis von Abflussmessungen um 1890, als Durch-
fluss bzw. als Uberstromung der jeweiligen Wehrbauten, ermittelt wurden, ist der Bezug der
Wehrkronenhthe zum Wasserstand am Pegel Magdeburg anzupassen. Im Bezug der Wehre in
der Alten Elbe zum Pegel Magdeburg sind die Werte fiir den Zeitraum 1727-1789 um 37 cm
(52-15 cm) und von 1790 bis um 1900 um ca. 51 bis 52 cm zu korrigieren.

Die Plausibilitét der daraus resultierenden und angenommenen Hohen der Einlaufwehre zur

Alten Elbe wird durch folgende Kronenhohen, durch Vergleich mit dem damaligen Mittelwas-
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Abbildung 21: Schematische Darstellung der Verdnderung des Wasserspiegelgefilles in
der Stromelbe zwischen Abzweig der Alten Elbe und Pegel Magdeburg-
Strombriicke (Zeichnung: H. Faist)

serstinden am Pegel Magdeburg-Strombriicke von 8 Ful} 1 Zoll, belegt. Das entspricht einem
Wasserstand von 354 cm am heutigen Pegel, zwischen 1750 und 1816 (FAIST 1967). Die Kro-
nenhohen betrugen 340 cm vor 1789/1790, 350 cm nach 1789/1790 sowie 150 cm durch die
Beschidigung des Dammes von 1807 bis 1816.

Im 19. Jahrhundert war es an der Elbe iiblich, dass Korrekturbauwerke, wie Buhnen und Ufer-
deckwerke, auf dem Niveau des Mittelwassers angeordnet werden. Dies entspricht heute ei-
nem Wert von 320 bis 350 cm am Pegel Magdeburg. Die Betrachtung der aus den Korrektu-
ren der Kronenhohen resultierenden, geringeren Abflusswerte der Alten Elbe im Vergleich zu
jenen aus FAIST (1968) bekriftigt ebenfalls die aktuellen Ergebnisse. Es gibt keine Griinde,
die Bezugshohen beim friiheren Einstrémen in die Zollelbe (zeitraumig variabel) und das
Uberstromen des Deiches bei Prester nach MAASZ (1870, S. 495) anzuzweifeln: , Bei Hoch-
wasser iiber 13 resp. 15 Ful} a.P. spalten sich hier von der Elbe noch zwei weitere Arme ab,
ndmlich: die Zollelbe und das durch die Furthlaken- und die Friedrich-Wilhelmsbriicke flieBen-
de Terrain-Uberlaufwasser.“ Dabei entsprechen 13 FuB heute ca. 510 cm und 15 Fuf heute ca.
570 cm am Pegel Magdeburg-Strombriicke.

Die Zollelbe zweigte bereits ab 1790 nicht mehr aus der Stromelbe ab, sondern aus dem Un-
terwasser des Sperrdammes zur Alten Elbe. Daher ist deren Durchfluss ab 1790 in der Wasser-

stands-Durchfluss-Beziehung der Alten Elbe enthalten.

5.6 Umfluten

Wesentliche Hinweise zu diesem Kapitel entstammen der Publikation MATHIES (1884) (vgl.
auch Abflusstafeln 18, 19 im Anhang). Fiir das Siel Dornburger Niederung (im Hochwasser-
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Deich im Nebenschluss Pretziener Wehr) werden eine lichte Weite von 3,9 m (Wehrschiitz)
und eine Hohe von 1,47 m zuziiglich Pfeilerhohe des Gewolbes von 0,91 m angegeben. Dieses
Siel entwissert die Dornburger Niederung, die durch einen Sommerdeich von der Alten Elbe,
oberhalb des Pretziener Wehres, getrennt ist. Das dort verfiigbare Volumen erreicht im Hoch-
wasserfall 5 bis 8 Millionen Kubikmeter. Die Offnung des Wehres wird grundsitzlich nach
Durchgang des Hochwasserscheitels vorgenommen. Der geschitzte Durchfluss im Siel, bei

ca. 7,5 m? Offnungsfliche, betrigt iiber mehrere Tage hinweg zwischen 10 und 20 m?¥s. Die-
se zwar geringe, aber fiir die hydrologische Lingsbilanz von Barby zu Magdeburg durchaus

interessante Umflut bleibt unberiicksichtigt und stellt ein ungelostes Problem dar.

Die Betriebsweise des Pretziener Wehres verlief in den Anfangsjahren anders, als zur spéteren
Zeit. Dazu auszugsweise aus (MINISTERIUM DER OFFENTLICHEN ARBEITEN 1884, S. 537)
zur Handhabung: ,,Zunichst erwies sich die nach der Hochfluth vom Jahre 1876 erlassene Be-
stimmung, das Wehr vom 1. November bis 1. Mai vollstindig getffnet zu halten und in den
anderen Monaten ebenfalls, sobald der Wasserstand eine Hohe von 2,51 m (8 Fuf) iiber dem
Wehrriicken erlangte, als nicht vereinbar mit den Interessen der drei Deichverbédnde des Um-
fluthgebietes. Bei dem letzten Hochwasser von 1877 hatte sich ndmlich herausgestellt, dass
letzteres bereits bei einem Wasserstande von 1,50 m am Pegel Magdeburg iiber den Riicken
des Pretziener Wehres in den Fluthumlauf trat.”“ ,,Mittels Erlasses vom 30. Januar 1878 wur-
de ... dahin abgeéndert, dal vom 1. November bis 30. April am Wehr ein Wasserstand bis zu
4,0 m am Wehrpegel gehalten werden durfte ... und vom 1. Mai bis 31. Oktober ein solcher
von 5,5 m Wehrpegel, entsprechend etwa 3,8 bis 4,0 m am Magdeburger Pegel.“ , Infolge wei-
terer Erfahrungen ... war es Ende 1879 moglich geworden, auch das Winterstauziel von 4,0
auf 5,5 m am Wehrpegel ... zu erhohen ...

Fiir die tdglichen Durchflusswerte, die fiir die Gewisserkundlichen Jahrbiicher benotigt wer-
den, sind die Aussagen fiir die Jahre 1876 bis 1879 zu beriicksichtigen. Dabei entsprechen
Wasserstinde von 550 cm am Pegel Pretzien heute umgerechnet 480 bis 500 cm am Pegel
Magdeburg.

Eine weitere Aussage betrifft den moglichen Durchfluss im unteren Teil des Umflutkanals
(MINISTERIUM DER OFFENTLICHEN ARBEITEN 1884, S. 501): , Erweiterung der alten Ehle-
Eisenbahnbriicke von 15 auf 32 Offnungen zu 12,6 m Lichtweite ... ** Es ergab sich die Fra-
ge, ob die vor 1876 wirksame Umflut, iiber den Presterschen Deichiiberlauf, die o.g. Briicke
bei Biederitz schadlos passieren konnte. Uberschligig konnen die lichten Profilbreiten der
Briicke mit 189 m (15 - 12,6 m) und spater mit 403 m (32 - 12,6 m) angenommen werden. Die
tiber die Umflut Prester-Biederitz ablaufenden Anteile der Hochwasserabfliisse wurden fiir
Ereignis von 1845 mit 1120 m3/s und fiir das von 1862 mit 990 m3/s berechnet. Bei einer mitt-
leren Uberstromungshohe im Profil der Briicke von mindestens 2,5 m ergeben sich mittlere
FlieBgeschwindigkeiten von 2,37 m/s (1845) und von 2,10 m/s (1862) bei einer Querschnitts-
flache von ungefihr 472 m2. Diese Hochwasserabfliisse in der Umflut diirften demnach pro-
blemlos das Briickenprofil passiert haben. Das projektierte HQ-Abfiihrvermogen war ab 1876
wesentlich hoher.
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6 Ergebnisse

6.1 Abflusstafeln

Im Ergebnis der Berechnungen ergaben sich fiir die verschiedenen Zeitrdume Abflusstafeln
(siehe Anhang) und Abflusskurven (Abb. 22) der Stromelbe, der Nebenarme und der Um-
fluten, die bezogen auf den Pegel Magdeburg-Strombriicke den Gesamtabfluss der Elbe in
Magdeburg bilden. In den Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen fiir den Pegel Magdeburg-
Strombriicke, sind nahezu geradlinige Anstiege von Niedrigwasser bis weit liber Mittelwas-
ser hinaus zu beobachten. Die Durchflussprofile der Stromelbe waren immer von Ufermau-
ern, in steiler bzw. senkrechter Bauart, sowie durch eine felsige Sohle eingefasst. Diese Be-
sonderheiten bestimmten die Hohen der Wasserspiegellagen. Solche Gegebenheiten sind in
dem deutschen Teil der Elbe nahezu einmalig. Ahnliche Bedingungen herrschen nur am Pegel
Meifen. Dieser besitzt zwar ein dhnliches Profil, aber eine deutlich abweichende Auspriagung
des Gefilles.

Im Gegensatz zu dem geradlinigen Verlauf der Abflusskurve der Stromelbe weisen die Was-
serstands-Durchfluss-Beziehungen der iibrigen Pegel an der Elbe einen jeweils typisch pa-
rabolischen Anstieg mit stufenartigem Abflachen auf. Diese Abflachungen der Kurven sind
durch die sprunghaften ProfilvergroBerungen beim Ubergang von der Begrenzung durch die
Buhnen und Leitwerken zu den Vorldndern bedingt. Der Gesamtabfluss in Magdeburg zeigt
Knicke in den Schliisselkurven. Diese resultieren daher, dass das Niedrigwasser vollstindig
in der Stromelbe abflief3t. Erst bei steigendem Wasserstand entstehen Abfliisse in den ande-
ren Flussarmen, wie der Alten Elbe, Zollelbe sowie der Umflut Prester-Lostau und zuletzt der
Umflut Pretzien-Hohenwarthe. Bedingt durch die oben genannte Profilvergrolerung steigen

deren Abflussanteile stark an.

Eine mathematische Gleichung fiir eine derartige Schliisselkurve zu finden, wie es fiir den Pe-
gel Barby versucht wurde, mit Q = 84,17(H +1,13)'?7 (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVER-
WALTUNG MAGDEBURG 1885), hilt H. Faist daher hier fiir nicht zielfiihrend. Zudem wiirden
sich die Handhabung sowie die fortlaufende Aktualisierung solcher Formeln als schwierig er-

weisen.

6.2 Abgeleitete Abflussreihe

Neben den eigentlichen Ergebnissen der Arbeit, den aus den rekonstruierten Querprofilen und

Wehrgeometrien abgeleiteten Wasserstands-Abfluss-Beziehungen, soll auch die mit diesen
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Abbildung 22: Wasserstands-Abfluss-Beziehungen — Pegel Magdeburg-Strombriicke

Beziehungen errechnete Reihe der tdglichen Abfliisse der Elbe bezogen auf den Pegel Magde-
burg-Strombriicke fiir den Zeitraum 1727-1890 kurz betrachtet werden.

Abbildung 23 zeigt die Monatsmittel der berechneten Abfliisse der Elbe in Magdeburg fiir den
gesamten Zeitraum, die folgende Abb. 24 die mittleren Werte, die das Abflussregime der Elbe
kennzeichnen. Es handelt sich um ein allochthones pluvionivales Regime, geprigt vor allem
durch winterliche Regenfille und Schneeschmelze in den Mittelgebirgen im Einzugsgebiet.
Neben winterlichen Hochwasserereignissen, die mitunter auch durch Eisstand beeinflusst sind,

treten groe sommerliche Abfliisse insbesondere bei Vb-Wetterlagen auf.
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Abbildung 23: Monatsmittel der Abfliisse 01.05.1727-31.12.1890 — Pegel Magdeburg-
Strombriicke

Abbildung 24: Mittlere Monatsmittel der Durchfliisse 01.11.1727-31.10.1890 (Abflussregime)
— Pegel Magdeburg-Strombriicke
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7 Diskussion

Natiirlich ist die vorliegende Ableitung der Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen und der
mit diesen ermittelten tdglichen Durchfliisse zwischen 1727 und 1890 mit Unsicherheiten
behaftet. Dies liegt zum einen an moglichen Unstimmigkeiten des Ausgangsmaterials, wie
Schreibfehlern in den alten Wasserstandsaufzeichnungen und zum anderen an kurzzeitigen
Veridnderungen im Profil bzw. Flussabschnitt. Solche Verdnderungen waren Briicken-, Wehr-
oder Uferumbauten, militirische Interimsbauten, Sedimentablagerungen, Uferabbriiche oder
-durchrisse, Eisversetzungen sowie Verklausungen durch Treibgut. Derartige Fragen konnen
gezielt durch weitere Recherchen in historischen Akten sowie Bild- und Textmaterialien bear-
beitet werden. Sind Unstimmigkeiten, wie Schreibfehler oder nicht nachvollziehbare Einzel-
werte in den handschriftlichen Pegellisten ab 1727 (SIMON 2010) vorhanden, kann man auch
die graphischen Darstellungen von BERGHAUS (1852) zu Rate ziehen. Die Ablesegenauigkeit
betrigt dort ca. 0,25 bis 0,5 Ful3 (vgl. Abschnitt 3.2). Zur Plausibilisierung wurden im Rah-
men der Uberarbeitung und Weiterfiihrung der Arbeiten von FAIST (1967, 1968) verschiedene
Vergleichsbetrachtungen und Ergebnistests durchgefiihrt. Hierzu wurden insbesondere die be-
reits genannten Elbpegel (Abschnitt 3.3) oberhalb und unterhalb von Magdeburg betrachtet.
Im Vergleich der Hochwasserabfliisse konnte an insgesamt acht Pegelstandorten, auf der Elbe-
strecke von der Saale bis zur Havel, ein iiberwiegend stimmiger Abgleich in den Abflussjahren
erzielt werden. Entlang dieser Strecke nimmt das Einzugsgebiet lediglich um 3,96 % zu. In
den Untersuchungen bestand eine Schwierigkeit allerdings darin, eine Beziehung der alten Pe-
gel, mit ihren unterschiedlichen nicht metrischen Skalen, auf die heutigen Pegel herzustellen.
Ebenfalls mussten aus z.T. unterschiedlichen Hochwasserangaben in verschiedenen Litera-
turquellen ein jeweils logischer sowie zuverldssiger Wert begriindet werden. Problematisch
war dies insofern, als das im hohen Bereich hoher Durchfliisse eine Wasserstandsdifferenz
von einem Zentimeter einer Abflussdifferenz von 10 bis 20 m3/s entspricht. In den Unterla-
gen der ,,Koniglichen Elbstrombauverwaltung™ (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG
MAGDEBURG 1885, S. 40f) sind mit Stand von 1885 Fliachengré8en und Breiten der Magde-
burger Stromelbe bei niedriger Wasserfithrung angegeben. Diese wurden nachfolgend mit den
Durchflussflichen der rekonstruierten noch fritheren Profile verglichen, um die Plausibilitét
zwischen errechneten und erstmals gemessenen Durchflussflichen nachzuweisen. Eine Ver-
groBerung der Durchflussflichen bei gleichem Abfluss ab 1878 war zu erwarten. Begriindet
wird dies durch die enorme Querschnittsaufweitung nach dem Riickbau des Ufers im Bereich
der Zitadelle und den daraus resultierenden Verringerungen des Wasserspiegelgefilles sowie
der FlieBgeschwindigkeit. Die Uberpriifung der Durchflussflichen von 1877, riickwirkend

bis 1727, bestitigte die 0.g. Erwartungen. Ein weiterer Vergleich der Durchflussflichen in der
Stromelbe wird mit den Angaben aus dem Elbstromwerk (KONIGLICHE ELBSTROMBAUVER-
WALTUNG MAGDEBURG 1898, Bd. 111, S. 252) moglich. Die dortigen Daten beziehen sich auf
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die Wasserstinde der Jahresreihen 1875 bis 1895, welche offensichtlich die hydrologischen

Abflussjahre von 1876 bis 1895 nach heutiger Schreibweise sind: Die friiheren Durchfluss-
flachen sind anndhernd identisch mit den gemessenen Groen von 1898. Dies wird im Ver-
gleich der engen Messstelle mit den 1898 existierenden Engstellen bei km 323,4; 326,6 sowie
329,3 besonders deutlich. Vor dem Zeitraum zwischen 1874 und 1878 besal} die Stromelbe
im Vergleichsprofil ein groBeres Gefille, welches fiir die Berechnungen nach FAIST (1968),

kleinere Durchflussflichen bedingt.

Eine Beispielrechnung soll verdeutlichen, wie sich ein Fehler in der durchflossenen Quer-
schnittsfliche von nur 10 m? auswirkt. Ausgehend von Durchflussmessungen in der Stromelbe
aus dem Zeitraum 1890-1893, die die Grundlage fiir die zeitlich riickwirkenden Berechnun-

gen bildeten ergeben sich:

« fiir Niedrigwasserdurchfliisse (NQ) von 81 m?/s bei einer Querschnittsfliche von 130 m?
ein anteiliger Abfluss von 0,623 m?3/s je Quadratmeter durchflossener Querschnittsfliche,
bei einem Durchfluss von 218 m3/s, bei 245 m? Querschnittsfliche analog 0,890 m3/s je
Quadratmeter anteiliger Durchfluss

* bei Hochwasserabfliissen von 1065 m>/s (bei F = 813 m?) und 1240 m>/s (bei F = 884 m?)
anteilige Abfliisse von 1,31 m3/s je m? und 1,40 m3/s je m?

Nimmt man nun einen Fehler von 10 m? bei der Rekonstruktion der historischen Querschnitts-
flachen an, ergeben sich Fehler in den errechneten Durchfliissen von 7,7 % (bei 81 m>/s) und
4.2 % (bei 218 m3/s) im Niedrigwasserbereich und 1,2 % (bei Q =1065 m>/s) und 1,1 % bei
1240 m3/s im Bereich hoher Durchfliisse. Aus dieser Beispielrechnung wird deutlich, dass
insbesondere fiir den Niedrig- und Mittelwasserbereich sehr genaue Werte der Querschnitts-

flachen gegeniiber der vorherigen Ermittlung der Hochwasserwerte zu bestimmen sind.

Das gilt analog fiir die Wehriiberstromung in den Zuldufen der Nebenarme und Umfluten. Vor
dem 19. Jahrhundert wurden kaum Profilvermessungen der Magdeburger Elbeldufe durch-
gefiihrt. Daher stiitzt sich die Flichenermittlung ausschlielich auf Breiten- und Tiefenanga-
ben alter Literaturquellen. Wie bereits diskutiert, weicht die W-Q-Beziehung von 1789/1790
gegeniiber der vom vorherigen Zeitraum (beginnend mit 1727) ab, da die endgiiltige Offnung
des Durchstiches Rothensee (SIMON 2010) das Wasserspiegelgefille stromauf bis in die Strom-
elbe vergroferte und folglich einen Abfall der Wasserstinde am Pegel Magdeburg erzeugte.
Die Absenkung der Wasserspiegellagen betrug nach dem Durchstich laut KONIGLICHE ELB-
STROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG (1898, Bd. 11, S. 265) bei Mittelwasser am Pegel
Magdeburg-Rothensee 45 cm sowie am Pegel Magdeburg-Strombriicke immer noch 15 cm.
Die mittleren Wasserstinde (MW) am Pegel Magdeburg-Strombriicke lagen nach MAASZ
(1870) im Zeitraum 1727 bis 1749 bei 9 Ful3, 2 Zoll (387 cm) und 1750 bis 1816 bei 8 Fuf,

1 Zoll (354 cm). Fiir diese Wasserstinde wird demnach fiir eine Anderung von 15 cm die da-
zugehorige Anderung der Durchfliisse gesucht. Die Durchfliisse in der Stromelbe nach den
Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen von 1727 bis 1789 sind in Tabelle 5 angegeben. Hier-
aus resultiert fiir eine Anderung des Wasserstandes um 15 cm eine Anderung des Durchflusses

von 18 bis 19 m?/s. Im Vergleich dazu liegt der Wert fiir die Durchflussinderung in der Reihe
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von 1821 bis 1844 bei 25 m>/s. Die Reihe von 1790 bis 1820 wurde gegeniiber jener von 1727

bis 1789 um diese Differenzen im Mittelwasserbereich erhoht. Die Wasserstands-Durchfluss-
Beziehung wurde nach der Berechnung von FAIST (1968) korrigiert und ausgeglichen.

Tabelle 5: Eckdaten der Wasserstands-Durchfluss-Beziehung fiir die Stromelbe 1727 bis

1789
Wasserstand am Pegel (cm) | Q (m3/s) (FAIST 1968) | Q (m?3/s) (Neuberechnung?)
300 262 294
350 315 354
400 375 416

Wesentlich schwieriger erweist sich ein Vergleich der Profilflichen der Alten Elbe, da die Alte
Elbe selbst im Bezugszeitraum nach 1890 kein einheitliches Ausbauprofil aufweist und le-
diglich durch einen Hochwasserdeich rechtsufrig und z.T. durch linksseitige Uferbefestigun-
gen in ihrem Lauf festgelegt ist, da sich in ihrem Flussbett seit dem 19. Jahrhundert zeitwei-
se Inseln und Geschiebebinke bildeten bzw. bilden und da die Alte Elbe im 18. Jahrhundert
aus zerfaserten einzelnen Gewésserbetten bestand, welche insgesamt eine grof3e Breite auf-
wiesen und sich im Osten Magdeburgs oft verlagerten. Daher wurden hier die (den in FAIST
(1968) durchgefiihrten hydraulischen Berechnungen zu Grunde gelegten) geometrischen Da-
ten der Einlaufwehre bzw. Sperrdimme mit bekannten Durchflussflichen des Elbstromwerkes
(KONIGLICHE ELBSTROMBAUVERWALTUNG MAGDEBURG 1898) verglichen. Es ergab sich,
dass die fritheren Gewisserbetten, die vermutlich deutlich vor 1898 noch groflere Querschnitte
aufwiesen, den jeweils an den Wehren berechneten hochsten Abfluss bewiltigt haben diirften.
Das gilt insbesondere fiir die Zustinde vor 1820, da dort bei Hochwasser ein Teil des Hoch-
wasserabflusses aus dem Unterwasser der Wehre iiber Stromteilungen zur spiteren ,,Zollelbe™

abflieBen konnte.

Die Werte in den Wasserstandstabellen (SIMON 2010) sowie der ausgewéhlten Blitter sind
bereits in sehr frilhen Aufzeichnungen auf den Magdeburger Pegel, des Jahres 1862, umge-
rechnet worden. Dagegen gibt MAASZ (1870) alle Wasserstinde noch in Fu3 und Zoll an.
Stichprobenartig wurde gepriift, ob die Auffassung von SIMON (2010), die handschriftli-
chen Wasserstinde mit +100 cm zum heutigen Pegelbezug zu setzen, prinzipiell nachvoll-
ziehbar ist. Im Blickfeld dieser Niedrigwasserstinde zeigen sich vor 1790, neben einigen
Ubereinstimmungen aber auch groBere Differenzen in der Umrechnung. Ob diese Wasser-
standsunterschiede aus der Umwandlung von Zoll und Fuf} in cm oder aus der noch élteren
Version des Nummernpegels herriihren, kann nicht zweifelsfrei abgeleitet werden.

HELMS etal. (2015) haben die Abflusskurven der Elbe fiir den Zeitraum 1890 bis 2006 iiberarbeitet.
Fiir den sowohl hier als auch in vorgenannter Quelle betrachteten Zeitpunkt um 1890 bilden

jeweils die Ergebnisse von FAIST (1967) die Grundlage. Fiir den HW-Bereich wurden die Ab-
flusswerte von HELMS et al. (2015) plausibilisiert und werden mit kleineren Werten als den

hier veroffentlichten angegeben.

'Neuberechnung, da Abflussanteile Rathsmiihle/ Gerinne 1968 noch nicht bekannt
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8 Ausblick

Hydrologische Statistiken bilden vor allem die Grundlage fiir die Bemessung von wasserbau-
lichen Anlagen. Gerade wenn diese auf extreme Ereignisse auszulegen sind, liegen oftmals
nicht ausreichend lange Reihen der Durchfliisse vor, um iiber die Anpassung an geeignete Ver-
teilungsfunktionen die gesuchten Extremabfliisse zu extrapolieren. Lingere Reihen der Was-
serstandsaufzeichnungen kénnen hier Abhilfe schaffen, wenn es gelingt, die fritheren flusshy-
draulischen Verhiltnisse hinreichend genau zu rekonstruieren, um iiber hydraulische Berech-
nungen und Modellierungen Durchflusswerte abzuleiten. Die vorgelegten Untersuchungen fiir
den Pegel Magdeburg-Strombriicke bieten eine fundierte Ableitung der historischen Abfliisse
der Elbe im Stadtgebiet Magdeburgs. Weitere Recherchen des historischen Quellenmateri-

als konnen zu einer Verbesserung der Genauigkeit der Ableitung, vor allem zu einer weiteren
Differenzierung der Entwicklung der hydraulischen Verhéltnisse und damit zu Wasserstands-
Abfluss-Beziehungen fiir kiirzere Zeitrdume fiihren. Dem heutigen Stand der Technik ent-
sprechend konnen die historischen hydraulischen Verhiltnisse in digitalen Gelindemodellen
erfasst werden. Diese ermoglichen ein- und zweidimensionale hydrodynamisch-numerische
Modellierungen der Wasserspiegellagen und somit auch die Berechnung neuer und die Vali-
dierung vorhandener Schliisselkurven (vgl. z.B. KIRSCH & POHL 2014). Es wird empfohlen,
in weiteren Bearbeitungsschritten die bisherigen und die korrigierten jahrlich héchsten Schei-
teldurchfliisse mit denen aus der Bearbeitung aller deutschen Elbepegel durch das Karlsruher
Institut fiir Technologie, Institut fiir Wasser und Gewisserentwicklung (HELMS etal. 2015) zu
vergleichen. Gleichzeitig sollten die Anderungen bei der Anpassung von Verteilungsfunktio-

nen und Jihrlichkeiten bestimmter Durchfliisse betrachtet werden.
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Tabelle 6: Abflusstafel 1 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1727-1789

W | Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120 79 80,1 | 81,3| 824 | 836| 847 859 87 882| 893
130 | 905 91,6 | 928| 939 | 951 | 91| 974 985 997 | 101
140 | 102 103| 104| 106| 107| 108| 109 110 112 | 113
150 | 114 115 | 116 | 118 | 119 120| 121 122 124| 125
160 | 126 127 128| 130| 131 132| 133 134 136 | 137
170 | 138 139 | 140 | 142 | 143 | 144 | 145 146 148 | 149
180 | 150 151| 152 | 154| 155| 156 | 157 158 160 | 161
190 | 162 163 | 164 | 166| 167 | 168| 169 170 172 | 173
200 | 174 175 | 176 | 178 | 179 | 180| 181 182 184 | 185
210 | 186 187 | 188 | 190 | 191| 192 | 193 194 196 | 197
220 | 198 199 | 200| 202| 203| 204| 205 206 208 | 209
230 | 210 211| 212| 214| 215| 216| 217 218 220 221
240 | 222 223 | 224 | 206| 207 | 228| 229 230 232 | 233
250 | 234 235 | 236 | 238 | 239 | 240| 241 242 244 | 245
260 | 246 247 | 248 | 250 | 251 | 252| 253 254 256 | 257
270 | 258 250 | 260 | 262| 263| 264| 265 266 268 | 269
280 | 270 271 | 272 | 274 | 275 | 216 | 277 278 280 | 281
200 | 282 283 | 284 | 286| 287 | 288| 289 200 292 | 293
300 | 204 295 | 206 | 208| 209 | 300| 301 302 304 | 305
310 | 306 307 | 308| 310| 311| 312| 313 314 316 | 317
320 | 318 319 | 320| 322| 323| 324| 325 326 328 | 329
330 | 330 331 | 332| 334| 335| 336| 337 338 340 | 341
340 | 342 343 | 344 | 346 | 347 | 348| 349 350 352 | 353
350 | 354 357 | 360| 364| 367| 370| 373 376 380 | 383
360 | 386 300 | 393 | 397 | 400| 404 | 408 411 415 | 419
370 | 422 426 | 420 | 433 | 437 | 441| 445 449 452 | 456
380 | 460 464 | 468 | 473 | 477 | 481| 485 489 494 | 498
390 | 502 506 | 511| 515| 520 | 524| 528 533 537 | 542
400 | 546 551 | 556 | 560 | 565| 570 | 575 580 584 | 589
410 | 594 599 | 604 | 608| 613| 618| 623 628 632 | 637
420 | 642 647 | 652| 658| 663| 668| 673 678 684 | 689
430 | 694 699 | 705| 710 | 716| 721| 726 732 737 | 743
440 | 748 754 | 759 | 765 | 771| 776| 782 788 793 | 799
450 | 805 811| 816| 822| 828 | 833| 839 845 850 | 856
460 | 862 868 | 874 | 880 | 886| 892| 897 903 909 | 915
470 | o21 027 | 933| 939| 945| 951 | 956 962 968 | 974
480 | 980 986 | 992 | 998 | 1000 | 1010 | 1020 1020 1030 | 1030
490 | 1040 1050 | 1050 | 1060 | 1070 | 1080 | 1080 1090 1100 | 1100
500 | 1110 1120 | 1120 | 1130 | 1140 | 1140 | 1150 1160 1170 | 1170
510 | 1180 1190 | 1190 | 1200 | 1210 | 1220 | 1220 1230 1240 | 1240
520 | 1250 1260 | 1270 | 1270 | 1280 | 1200 | 1300 1310 1310 | 1320
530 | 1330 1340 | 1350 | 1360 | 1370 | 1380 | 1380 1390 1400 | 1410
540 | 1420 1430 | 1440 | 1450 | 1460 | 1460 | 1470 1480 1490 | 1500
550 | 1510 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 1560 | 1570 1580 1590 | 1600
560 | 1610 1620 | 1630 | 1640 | 1650 | 1660 | 1670 1680 1690 | 1700
570 | 1710 1720 | 1740 | 1750 | 1760 | 1780 | 1790 1800 1810 | 1830
580 | 1840 1860 | 1870 | 1800 | 1910 | 1920 | 1940 1960 1980 | 1990
590 | 2010 2030 | 2050 | 2060 | 2080 | 2100 | 2120 2140 2150 | 2170
600 | 2190 2210 | 2230 | 2250 | 2270 | 2200 | 2310 2330 2350 | 2370
610 | 2390 2410 | 2430 | 2460 | 2480 | 2500 | 2520 2540 2570 | 2590
620 | 2610 2630 | 2660 | 2680 | 2710 | 2730 | 2750 2780 2800 | 2830
630 | 2850 2880 | 2000 | 2930 | 2950 | 2980 | 3010 3030 3060 | 3080
640 | 3110 3140 | 3160 | 3190 | 3220 | 3240 | 3270 3300 3330 | 3350
650 | 3380 3410 | 3440 | 3460 | 3490 | 3520 | 3550 3580 3600 | 3630
660 | 3660 3690 | 3720 | 3740 | 3770 | 3800 | 3830 3860 3890 | 3910
670 | 3940 3970 | 4000 | 4030 | 4060 | 4100 | 4130 4160 4100 | 4220
680 | 4250 4280 | 4310 | 4350 | 4380 | 4410 | 4440 4470 4500 | 4540
690 | 4570 4600 | 4630 | 4660 | 4690 | 4720 | 4760 4790 4820 | 4850
700 | 4880 ' '

Seite 56



Tabelle 7: Abflusstafel 2 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe

am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1790-1806

W | Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120 84 853 | 86,6| 87,9| 892 | 905| 91,8 931 944 | 957
130 | 97 983 | 99,6 101| 102| 103| 105 106 107 | 109
140 | 110 11| 113| 114| 115| 116| 118 119 120 | 122
150 | 123 124 | 126| 127| 128 120| 131 132 133| 135
160 | 136 137 | 139 | 140| 141 142| 144 145 146 | 148
170 | 149 150 | 152 | 153 | 154| 155| 157 158 159 | 161
180 | 162 163 | 165| 166| 167| 168| 170 171 172 | 174
190 | 175 176 | 178 | 179| 180 | 181| 183 184 185 | 187
200 | 188 189 | 100 | 102| 193| 194| 195 196 198 | 199
210 | 200 201| 202| 204| 205| 206| 207 208 210 | 211
20| 212 213 | 214 | 216| 217 | 218| 219 220 222 223
230 | 224 225 | 26| 208| 229| 230| 231 232 234 | 235
240 | 236 237 | 238 | 240 | 241 | 242| 243 244 246 | 247
250 | 248 249 | 250 | 252 | 253 | 254 | 255 256 258 | 250
260 | 260 261 | 262 | 264 | 265| 266| 267 268 270 | 271
270 | 272 273 | 275 | 216 | 277 | 278| 280 281 282 | 284
280 | 285 286 | 287 | 289| 200| 291| 202 203 295 | 296
200 | 297 208 | 300| 301| 302| 303| 305 306 307 | 300
300 | 310 311| 313| 314| 315| 316| 318 319 320 | 322
310| 323 324 | 326| 327 | 328| 329| 331 332 333 335
320 | 336 337 | 330| 340 | 341| 342 | 344 345 346 | 348
330 | 349 350 | 352| 353| 354| 355| 357 358 350 | 361
340 | 362 367 | 372| 377 | 382| 387 | 392 398 403 | 408
350 | 413 418 | 423 | 429 | 434 | 439 | 444 449 455 | 460
360 | 465 471 | 477| 483 | 489 | 495| 502 508 514 | 520
370 | 526 532 | 530 | 545| 551 | 557 | 564 570 577 | 583
380 | 589 595 | 602 | 608 | 614 | 620| 627 633 640 | 646
390 | 652 658 | 665| 671| 677| 683| 690 696 703 | 709
400 | 715 722 | 720| 736 | 743| 749| 756 763 770 | 777
410 | 784 791| 798| 805| 812| 818| 825 832 839 | 846
420 | 853 860 | 867 | 874| 88l | 888 | 895 903 910 | 917
430 | 94 031 | 938 | 945| 952| 950 | 966 974 981 | 988
440 | 995 1000 | 1010 | 1020 | 1020 | 1030 | 1040 1050 1060 | 1060
450 | 1070 1080 | 1080 | 1090 | 1100 | 1100 | 1110 1120 1130 | 1130
460 | 1140 1150 | 1150 | 1160 | 1170 | 1180 | 1180 1190 1200 | 1200
470 | 1210 1220 | 1230 | 1230 | 1240 | 1250 | 1260 1270 1270 | 1280
480 | 1290 1300 | 1310 | 1310 | 1320 | 1330 | 1340 1350 1350 | 1360
490 | 1370 1380 | 1390 | 1390 | 1400 | 1410 | 1420 1430 1430 | 1440
500 | 1450 1460 | 1470 | 1470 | 1480 | 1490 | 1500 1510 1510 | 1520
510 | 1530 1540 | 1550 | 1560 | 1570 | 1580 | 1580 1590 1600 | 1610
520 | 1620 1630 | 1640 | 1650 | 1660 | 1670 | 1670 1680 1690 | 1700
530 | 1710 1720 | 1730 | 1740 | 1750 | 1760 | 1760 1770 1780 | 1790
540 | 1800 1810 | 1820 | 1830 | 1840 | 1850 | 1860 1870 1880 | 1890
550 | 1900 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 1970 1980 | 1990
560 | 2000 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 2070 2080 | 2090
570 | 2100 2110 | 2120 | 2140 | 2150 | 2160 | 2170 2180 2200 | 2210
580 | 2220 2240 | 2250 | 2260 | 2280 | 2300 | 2310 2320 2340 | 2360
590 | 2370 2390 | 2400 | 2420 | 2440 | 2460 | 2470 2490 2510 | 2520
600 | 2540 2560 | 2580 | 2600 | 2620 | 2640 | 2650 2670 2690 | 2710
610 | 2730 2750 | 2770 | 2790 | 2810 | 2840 | 2860 2880 2900 | 2920
620 | 2940 2060 | 2990 | 3010 | 3030 | 3050 | 3080 3100 3120 | 3150
630 | 3170 3200 | 3220 | 3240 | 3270 | 3300 | 3320 3340 3370 | 3400
640 | 3420 3450 | 3470 | 3490 | 3520 | 3550 | 3570 3590 3620 | 3650
650 | 3670 3700 | 3720 | 3750 | 3780 | 3800 | 3830 3860 3890 | 3910
660 | 3940 3770 | 4000 | 4030 | 4060 | 4080 | 4110 4140 4170 | 4200
670 | 4230 4260 | 4200 | 4320 | 4350 | 4380 | 4410 4440 4470 | 4500
680 | 4530 4560 | 4500 | 4620 | 4650 | 4680 | 4720 4750 4780 | 4810
690 | 4840 4870 | 4900 | 4930 | 4960 | 4990 | 5020 5050 5080 | 5110
700 | 5140 ' '
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Tabelle 8: Abflusstafel 3 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1807-1816

W | Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120 84 853 | 86,6| 87,9| 892 | 905| 91,8 931 944 | 957
130 | 97 983 | 99,6 101| 102| 103| 105 106 107 | 109
140 | 110 11| 113| 114| 115| 116| 118 119 120 | 122
150 | 123 125| 126| 128| 130| 131| 133 135 137 | 138
160 | 140 142 | 143 | 145| 147 148| 150 152 154 | 155
170 | 157 150 | 160 | 162| 164| 165| 167 169 171 | 172
180 | 174 176 | 177 | 179| 181| 182| 184 186 183 | 189
190 | 191 193 | 104 | 106| 198 | 199| 201 203 205 | 207
200 | 208 210 | 211| 213 | 215| 216| 218 220 222 | 224
210 | 225 207 | 208| 230| 232| 233| 235 237 239 | 241
20| 242 244 | 245 | 247 | 249 | 250 | 252 254 256 | 258
230 | 259 261| 262 | 264| 266| 267| 269 271 273 | 275
240 | 276 278 | 279 | 281 | 283 | 284| 286 288 290 | 292
250 | 293 205 | 296 | 208 | 300| 301| 303 315 307 | 309
260 | 310 312| 313| 315| 317 | 318| 320 322 324 | 326
270 | 327 320| 331| 332| 334| 336| 338 340 341 | 343
280 | 345 347 | 349| 350 | 352| 354| 35 358 350 | 361
200 | 363 365 | 367| 368| 370| 372| 374 216 377 | 379
300 | 381 383 | 385| 386 | 388 | 300 | 392 394 395 | 397
310 | 399 401 | 403 | 405 | 407 | 409 | 410 412 414 | 416
320 418 420 | 422 425 | 427 | 429| 431 433 436 | 438
330 | 440 442 | 444 | 447 | 449 | 451 | 453 455 458 | 460
340 | 462 466 | 471 | 475 | 479 | 484 | 488 492 496 | 501
350 | 505 509 | 514 | 518 | 522| 527| 531 535 530 | 544
360 | 548 554 | 560 | 567| 573| 579| 585 501 598 | 604
370 | 610 616 | 623 | 629| 635| 642| 648 655 661 | 668
380 | 674 681 | 688 | 694 | 701 | 708| 715 722 728 | 735
390 | 742 749 | 756 | 762 | 769 | 776 | 783 790 796 | 803
400 | 810 817 | 824| 832| 839| 846| 853 860 868 | 875
410 | 882 880 | 897 | 904 | 911 | 919| 926 933 041 | 948
420 | 955 963 | 970 | 977 | 985| 993 | 1000 1010 1020 | 1020
430 | 1030 1040 | 1040 | 1050 | 1060 | 1060 | 1070 1080 1090 | 1090
440 | 1100 1110 | 1120 | 1120 | 1130 | 1140 | 1150 1160 1160 | 1170
450 | 1180 1190 | 1190 | 1200 | 1210 | 1210 | 1220 1230 1240 | 1240
460 | 1250 1260 | 1270 | 1270 | 1280 | 1290 | 1300 1310 1310 | 1320
470 | 1330 1340 | 1340 | 1350 | 1360 | 1360 | 1370 1380 1390 | 1390
480 | 1400 1410 | 1420 | 1420 | 1430 | 1440 | 1450 1460 1460 | 1470
490 | 1480 1490 | 1500 | 1500 | 1510 | 1520 | 1530 1540 1540 | 1550
500 | 1560 1570 | 1580 | 1500 | 1600 | 1600 | 1610 1620 1630 | 1640
510 | 1650 1660 | 1670 | 1680 | 1690 | 1690 | 1700 1710 1720 | 1730
520 | 1740 1750 | 1760 | 1770 | 1780 | 1790 | 1800 1810 1820 | 1830
530 | 1840 1850 | 1860 | 1870 | 1880 | 1890 | 1900 1910 1920 | 1930
540 | 1940 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 2010 2020 | 2030
550 | 2040 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 2110 2120 | 2130
560 | 2140 2150 | 2160 | 2170 | 2180 | 2200 | 2210 2220 2230 | 2240
570 | 2250 2260 | 2280 | 2200 | 2300 | 2320 | 2330 2340 2350 | 2370
580 | 2380 2400 | 2410 | 2430 | 2450 | 2460 | 2480 2500 2520 | 2530
590 | 2550 2470 | 2580 | 2600 | 2620 | 2630 | 2650 2670 2690 | 2700
600 | 2720 2740 | 2760 | 2780 | 2800 | 2820 | 2840 2860 2880 | 2900
610 | 2920 2040 | 2960 | 2990 | 3010 | 3030 | 3050 3070 3100 | 3120
620 | 3140 3160 | 3190 | 3220 | 3240 | 3260 | 3280 3310 3330 | 3360
630 | 3380 3400 | 3430 | 3460 | 3480 | 3500 | 3520 3550 3570 | 3600
640 | 3620 3650 | 3670 | 3700 | 3720 | 3750 | 3780 3800 3830 | 3850
650 | 3880 3010 | 3940 | 3960 | 3090 | 4020 | 4050 4080 4110 | 4130
660 | 4160 4100 | 4220 | 4250 | 4280 | 4300 | 4330 4360 4390 | 4420
670 | 4450 4480 | 4510 | 4540 | 4570 | 4600 | 4630 4660 4690 | 4720
680 | 4750 4780 | 4810 | 4840 | 4870 | 4900 | 4930 4960 4990 | 5020
690 | 5050 5080 | 5110 | 5140 | 5170 | 5200 | 5230 5260 5200 | 5320
700 | 5350 ' '
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Tabelle 9: Abflusstafel 3a (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe

am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1817-1819

W | Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120 84 853 | 86,6| 87,9| 892 | 905| 91,8 931 944 | 957
130 | 97 983 | 99,6 101| 102| 103| 105 106 107 | 109
140 | 110 11| 113| 114| 115| 116| 118 119 120 | 122
150 | 123 124 | 126| 127| 128 120| 131 132 133| 135
160 | 136 137 | 139 | 140| 141 142| 144 145 146 | 148
170 | 149 150 | 152 | 153 | 154| 155| 157 158 159 | 161
180 | 162 163 | 165| 166| 167| 168| 170 171 172 | 174
190 | 175 176 | 178 | 179| 180 | 181| 183 184 185 | 187
200 | 188 189 | 100 | 102| 193| 194| 195 196 198 | 199
210 | 200 201| 202| 204| 205| 206| 207 208 210 | 211
20| 212 213 | 214 | 216| 217 | 218| 219 220 222 223
230 | 224 225 | 26| 208| 229| 230| 231 232 234 | 235
240 | 236 237 | 238 | 240 | 241 | 242| 243 244 246 | 247
250 | 248 249 | 250 | 252 | 253 | 254 | 255 256 258 | 250
260 | 260 261 | 262 | 264 | 265| 266| 267 268 270 | 271
270 | 272 273 | 275 | 216 | 277 | 278| 280 281 282 | 284
280 | 285 286 | 287 | 289| 200| 291| 202 203 295 | 296
200 | 297 208 | 300| 301| 302| 303| 305 306 307 | 300
300 | 310 311| 313| 314| 315| 316| 318 319 320 | 322
310| 323 324 | 326| 327 | 328| 329| 331 332 333 335
320 | 336 337 | 330| 340 | 341| 342 | 344 345 346 | 348
330 | 349 350 | 352| 353| 354| 355| 357 358 350 | 361
340 | 362 366 | 369 | 373| 376| 380 | 384 387 391 | 394
350 | 398 402 | 406 | 409 | 413 | 417 | 421 425 428 | 432
360 | 436 440 | 444 | 448 | 452 | 456 | 460 464 468 | 472
370 | 476 480 | 484 | 488 | 492 | 496| 500 504 508 | 512
380 | 516 521 | 526| 532 | 537 | 542| 547 552 558 | 563
390 | 568 573 | 579| 584| 500 | 595| 600 606 611 | 617
400 | 622 627 | 632| 637| 642| 647| 652 657 662 | 667
40| 672 677 | 682| 687 | 692| 698| 703 708 713 | 718
420 723 728 | 734| 739 | 744| 750| 755 760 765 | 771
430 | 776 782 | 787| 793| 798| s04| 810 815 821 | 826
440 | 832 838 | 843 | 849 | 854 | 860 | 866 871 877 | 882
450 | 888 894 | 900 | 905| 911 | 917| 923 929 934 | 940
460 | 946 052 | 958| 963| 969 | 975| 981 987 992 | 998
470 | 1000 1010 | 1010 | 1020 | 1020 | 1030 | 1040 1040 1050 | 1050
480 | 1060 1070 | 1070 | 1080 | 1080 | 1090 | 1100 1100 1110 | 1110
490 | 1120 1130 | 1130 | 1140 | 1140 | 1150 | 1160 1160 1170 | 1170
500 | 1180 1190 | 1190 | 1200 | 1210 | 1220 | 1220 1230 1240 | 1240
510 | 1250 1260 | 1260 | 1270 | 1280 | 1280 | 1200 1300 1310 | 1310
520 | 1320 1330 | 1330 | 1340 | 1350 | 1360 | 1360 1370 1380 | 1380
530 | 1390 1400 | 1410 | 1410 | 1420 | 1430 | 1440 1450 1450 | 1460
540 | 1470 1480 | 1480 | 1490 | 1500 | 1500 | 1510 1520 1530 | 1530
550 | 1540 1550 | 1560 | 1560 | 1570 | 1580 | 1590 1600 1600 | 1610
560 | 1620 1630 | 1630 | 1640 | 1650 | 1660 | 1660 1670 1680 | 1680
570 | 1690 1700 | 1710 | 1720 | 1730 | 1740 | 1760 1770 1780 | 1790
580 | 1800 1810 | 1830 | 1840 | 1850 | 1860 | 1880 1890 1900 | 1920
590 | 1930 1040 | 1960 | 1980 | 1990 | 2000 | 2020 2040 2050 | 2060
600 | 2080 2100 | 2110 | 2130 | 2140 | 2160 | 2180 2190 2210 | 2220
610 | 2240 2260 | 2280 | 2300 | 2320 | 2340 | 2360 2380 2400 | 2420
620 | 2440 2460 | 2480 | 2500 | 2520 | 2540 | 2560 2580 2600 | 2620
630 | 2640 2660 | 2680 | 2710 | 2730 | 2750 | 2770 2790 2820 | 2840
640 | 2860 2880 | 2910 | 2930 | 2050 | 2980 | 3000 3020 3040 | 3070
650 | 3090 3120 | 3140 | 3160 | 3190 | 3220 | 3240 3260 3290 | 3320
660 | 3340 3370 | 3390 | 3420 | 3440 | 3470 | 3500 3520 3550 | 3570
670 | 3600 3630 | 3660 | 3680 | 3710 | 3740 | 3770 3800 3820 | 3850
680 | 3880 3910 | 3930 | 3960 | 3990 | 4020 | 4040 4070 4100 | 4120
690 | 4150 4180 | 4200 | 4230 | 4260 | 4280 | 4310 4340 4370 | 4390
700 | 4420 ' '
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Tabelle 10: Abflusstafel 4 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1820-1839

W | Abfluss Q [m3/s]

fem] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120| 98 99,7 101| 103 105| 106| 108 110| 112 113
130 | 115 117 118 | 120 122| 124| 125| 127| 129 130
140 | 132 134 135| 137 | 138| 140| 142| 143 | 145 147
150 | 148 150 151 | 153 | 155| 156| 158 | 160| 162 163
160 | 165 167 168 | 170 | 172| 174| 175| 177| 179 180
170 | 182 184 185| 187 | 189| 190| 192| 194 | 196 197
180 | 199 201 202 | 204| 205| 207| 209| 210| 212 214
190 215 217 [ 218 220 222 224 225 227 229 [ 230
200 | 232 234 235 | 237 | 239| 240 | 242 | 244| 246 247
210 | 249 251 252 | 254 | 256 | 258 | 250 | 261| 263 264
220 | 266 268 260 | 271| 22| 214| 26| 277| 279 281
230 | 282 284 285 | 287 | 289| 200 | 292 | 294| 296 297
240 | 299 301 302 | 304| 306| 308| 300| 311| 313 314
250 | 316 318 319| 321| 323| 324| 326| 328| 330 331
260 | 333 335 336 | 338 | 340 | 342 | 343 | 345| 347 348
270 | 350 352 353 | 355| 357 | 358 | 360 | 362| 364 365
280 | 367 369 370 | 372| 373| 375| 377| 378| 380 382
200 | 383 385 386 | 388| 300| 392| 393| 305| 397 398
300 | 400 402 405 | 408 | 410 | 412 | 415| 418 | 420 422
310 | 425 428 430 | 433 | 435 | 438 | 441 | 443 | 446 448
320 | 451 454 457 | 459 | 462 | 465 | 468 | 471| 474 476
330 | 479 482 485 | 487 | 490 | 493 | 496 | 499 | 502 504
340 | 507 510 513 | 516| 519| 522| 526| 529| 532 535
350 | 538 541 544 | 548 | 551 | 554 | 557 | 560 | 564 567
360 | 570 573 577 | 580 | 583| 586 | 590 | 593| 596 600
370 | 603 606 610 | 613 | 616| 620| 623| 626| 620 633
380 | 636 640 643 | 646| 650 | 654 | 657| 661| 664 668
300 | 671 675 678 | 682| 686| 690 | 693 697 | 701 704
400 | 708 712 716 | 719 | 723| 727 | 731 735| 738 742
410 746 750 754 757 761 765 769 773 776 780
420 | 784 788 792 | 796 | 800 | 804 | 809 | 813| 814 82
430 | 825 820 833 | 838 | 842| 846| 850 | 854| 850 863
440 | 867 871 876| 880| 885| 880| 893| 898 | 902 907
450 | 911 916 920 | 925| 929| 934 | 939 | 943| o948 9m2
460 | 957 962 968 | 973 | 978 | 984 | 989 | 994| 999 1000
470 | 1010 1010 1020 | 1020 | 1030 | 1040 | 1040 | 1040 | 1050 1060
480 | 1060 1060 1070 | 1080 | 1080 | 1080 | 1090 | 1100 | 1100 1100
490 1110 1120 [ 1120 1120 1130 1140 1140 1140 1150 [ 1150
500 | 1160 1170 1170 | 1180 | 1180 | 1190 | 1200 | 1200 | 1210 1210
510 | 1220 1230 1230 | 1240 | 1240 | 1250 | 1260 | 1260 | 1270 1270
520 | 1280 1290 1290 | 1300 | 1310 | 1320 | 1320 | 1330 | 1340 1340
530 | 1350 1360 1360 | 1370 | 1380 | 1380 | 1390 | 1400 | 1410 1410
540 | 1420 1430 1430 | 1440 | 1450 | 1460 | 1460 | 1470 | 1480 1480
550 | 1490 1500 1510 | 1510 | 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 1550 1560
560 | 1570 1580 1590 | 1600 | 1610 | 1620 | 1620 | 1630 | 1640 1650
570 | 1660 1670 1690 | 1700 | 1710 | 1720 | 1740 | 1750 | 1760 1780
580 | 1790 1810 1820 | 1840 | 1850 | 1870 | 1890 | 1900 | 1920 1930
500 | 1950 1970 1980 | 2000 | 2020 | 2040 | 2050 | 2070 | 2090 2100
600 | 2120 2140 2160 | 2180 | 2200 | 2220 | 2230 | 2250 | 2270 2200
610 | 2310 2330 2350 | 2380 | 2400 | 2420 | 2440 | 2460 | 2490 2510
620 | 2530 2550 2580 | 2600 | 2630 | 2650 | 2670 | 2700 | 2720 2750
630 | 2770 2790 2820 | 2840 | 2870 | 2890 | 2910 | 2940 | 2960 2990
640 | 3010 3040 3060 | 3090 | 3120 | 3150 | 3170 | 3200 | 3230 3250
650 | 3280 3310 3340 | 3360 | 3390 | 3420 | 3450 | 3480 | 3500 3530
660 | 3560 3500 3620 | 3650 | 3680 | 3710 | 3740 | 3770 | 3800 3830
670 | 3860 3800 3020 | 3060 | 3990 | 4020 | 4050 | 4080 | 4120 4150
680 | 4180 4210 4240 | 4280 | 4310 | 4340 | 4370 | 4400 | 4440 4470
690 | 4500 4530 4560 | 4600 | 4630 | 4660 | 4690 | 4720 | 4760 4790
700 | 4820

Seite 60



Tabelle 11: Abflusstafel 4a (Schlisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1840-1844

W | Abfluss Q [m3/s]

fem] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120| 98 99,7 101| 103 105| 106| 108 110| 112 113
130 | 115 117 118 | 120 122| 124| 125| 127| 129 130
140 | 132 134 135| 137 | 138| 140| 142| 143 | 145 147
150 | 148 150 151 | 153 | 155| 156| 158 | 160| 162 163
160 | 165 167 168 | 170 | 172| 174| 175| 177| 179 180
170 | 182 184 185| 187 | 189| 190| 192| 194 | 196 197
180 | 199 201 202 | 204| 205| 207| 209| 210| 212 214
190 215 217 [ 218 220 222 224 225 227 229 [ 230
200 | 232 234 235 | 237 | 239| 240 | 242 | 244| 246 247
210 | 249 251 252 | 254 | 256 | 258 | 250 | 261| 263 264
220 | 266 268 260 | 271| 22| 214| 26| 277| 279 281
230 | 282 285 287 | 200| 203 | 296 | 298| 301| 304 306
240 | 309 312 315 | 318 | 321| 324| 326| 320| 332 335
250 | 338 341 344 | 347 | 350 | 353 | 356 | 35| 362 365
260 | 368 371 374 | 378 | 381| 384 | 387 | 390| 394 397
270 | 400 403 406 | 410 | 413 | 416 | 419 | 422| 426 429
280 | 432 435 430 | 442 | 446 | 449 | 452 | 456 | 459 463
200 | 466 460 473 | 476| 480 | 483 | 486 | 490 | 493 496
300 | 500 504 508 | 511 | 515| 519 | 523 | 527| 530 534
310 | 538 542 546 | 549 | 553 | 557 | 561| 565| 568 572
30| 576 580 584 | 587 | 591 | 595 | 599 | 603| 606 610
330 | 614 618 622 | 625| 629| 633| 637 641| 644 648
340 | 652 656 660 | 663| 667 | 671| 675| 679| 682 686
350 | 690 604 698 | 702| 706| 710| 73| 77| 721 725
360 | 729 733 737 | 741 | 745| 749 | 752| 756| 760 764
370 | 768 772 776 | 779 | 783 | 787 | 791| 795| 798 802
380 | 806 810 814 | 818| 822| 826| 830| 834| 838 842
300 | 846 850 854 | 858 | 862 | 866| 870 | 874 | 878 882
400 | 886 890 894 | 899 | 903 | 907 | oi1| 915| o919 924
410 | 928 932 937 | 941| 945| 950 | 954| 958 | 962 967
40| o971 976 981 | 986 | 991 | 996 | 1000 | 1000 | 1010 1010
430 | 1020 1020 1030 | 1030 | 1040 | 1040 | 1040 | 1050 | 1050 1060
440 | 1060 1060 1070 | 1080 | 1080 | 1080 | 1090 | 1100 | 1100 1100
450 | 1110 1120 1120 | 1120 | 1130 | 1140 | 1140 | 1140 | 1150 1160
460 | 1160 1160 1170 | 1180 | 1180 | 1180 | 1190 | 1200 | 1200 1200
470 | 1210 1220 1220 | 1220 | 1230 | 1240 | 1240 | 1250 | 1250 1260
480 | 1260 1270 1270 | 1280 | 1280 | 1290 | 1300 | 1300 | 1310 1310
490 | 1320 1330 1330 | 1340 | 1340 | 1350 | 1360 | 1360 | 1370 1370
500 | 1380 1390 1390 | 1400 | 1400 | 1410 | 1420 | 1420 | 1430 1440
510 | 1440 1450 1450 | 1460 | 1470 | 1480 | 1480 | 1490 | 1500 1500
520 | 1510 1520 1520 | 1530 | 1540 | 1540 | 1550 | 1560 | 1570 1510
530 | 1580 1590 1590 | 1600 | 1610 | 1620 | 1620 | 1630 | 1640 1640
540 | 1650 1660 1660 | 1670 | 1680 | 1680 | 1690 | 1700 | 1710 1710
550 | 1720 1730 1740 | 1750 | 1760 | 1760 | 1770 | 1780 | 1790 1800
560 | 1810 1820 1830 | 1840 | 1850 | 1860 | 1860 | 1870 | 1880 1890
570 | 1900 1910 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1980 | 1990 | 2000 2020
580 | 2030 2050 2060 | 2080 | 2090 | 2110 | 2130 | 2140 | 2160 2170
500 | 2190 2210 2230 | 2240 | 2260 | 2280 | 2300 | 2320 | 2330 2350
600 | 2370 2390 2410 | 2430 | 2450 | 2470 | 2490 | 2510 | 2530 2550
610 | 2570 2590 2610 | 2640 | 2660 | 2680 | 2700 | 2720 | 2750 2770
620 | 2790 2810 2840 | 2860 | 2890 | 2910 | 2930 | 2060 | 2980 3010
630 | 3030 3060 3080 | 3100 | 3130 | 3160 | 3180 | 3200 | 3230 3260
640 | 3280 3310 3340 | 3360 | 3390 | 3420 | 3450 | 3480 | 3500 3530
650 | 3560 3500 3620 | 3650 | 3680 | 3700 | 3730 | 3760 | 3790 3820
660 | 3850 3880 3010 | 3040 | 3970 | 4000 | 4040 | 4070 | 4100 4130
670 | 4160 4100 4220 | 4260 | 4290 | 4320 | 4350 | 4380 | 4420 4450
680 | 4480 4510 4550 | 4580 | 4610 | 4640 | 4680 | 4710 | 4740 4780
600 | 4810 4840 4880 | 4910 | 4940 | 4980 | 5010 | 5040 | 5070 5110
700 | 5140
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Tabelle 12: Abflusstafel 5 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1845-1867

W | Abfluss Q [m3/s]

fem] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120| 98 99,7 101| 103 105| 106| 108 110| 112 113
130 | 115 117 118 | 120 122| 124| 125| 127| 129 130
140 | 132 134 135| 137 | 138| 140| 142| 143 | 145 147
150 | 148 150 151 | 153 | 155| 156| 158 | 160| 162 163
160 | 165 167 168 | 170 | 172| 174| 175| 177| 179 180
170 | 182 184 185| 187 | 189| 190| 192| 194 | 196 197
180 | 199 201 202 | 204| 205| 207| 209| 210| 212 214
190 215 217 [ 218 220 222 224 225 227 229 [ 230
200 | 232 234 235 | 237 | 239| 240 | 242 | 244| 246 247
210 | 249 251 252 | 254 | 256 | 258 | 250 | 261| 263 264
220 | 266 268 260 | 271| 22| 214| 26| 277| 279 281
230 | 282 285 287 | 200| 203 | 296 | 298| 301| 304 306
240 | 309 312 315 | 318 | 321| 324| 326| 320| 332 335
250 | 338 341 344 | 347 | 350 | 353 | 356 | 35| 362 365
260 | 368 371 374 | 378 | 381| 384 | 387 | 390| 394 397
270 | 400 403 406 | 410 | 413 | 416 | 419 | 422| 426 429
280 | 432 435 430 | 442 | 446 | 449 | 452 | 456 | 459 463
200 | 466 460 473 | 476| 480 | 483 | 486 | 490 | 493 496
300 | 500 504 508 | 511 | 515| 519 | 523 | 527| 530 534
310 | 538 542 546 | 549 | 553 | 557 | 561| 565| 568 572
30| 576 580 584 | 587 | 591 | 595 | 599 | 603| 606 610
330 | 614 618 622 | 625| 629| 633| 637 641| 644 648
340 | 652 656 660 | 663| 667 | 671| 675| 679| 682 686
350 | 690 604 698 | 702| 706| 710| 73| 77| 721 725
360 | 729 733 737 | 741 | 745| 749 | 752| 756| 760 764
370 | 768 772 776 | 779 | 783 | 787 | 791| 795| 798 802
380 | 806 810 814 | 818| 822| 826| 830| 834| 838 842
300 | 846 850 854 | 858 | 862 | 866| 870 | 874 | 878 882
400 | 886 890 894 | 899 | 903 | 907 | oi1| 915| o919 924
410 | 928 932 937 | 941| 945| 950 | 954| 958 | 962 967
40| o971 976 981 | 986 | 991 | 996 | 1000 | 1000 | 1010 1010
430 | 1020 1020 1030 | 1030 | 1040 | 1040 | 1040 | 1050 | 1050 1060
440 | 1060 1060 1070 | 1080 | 1080 | 1080 | 1090 | 1100 | 1100 1100
450 | 1110 1120 1120 | 1120 | 1130 | 1140 | 1140 | 1140 | 1150 1160
460 | 1160 1160 1170 | 1180 | 1180 | 1180 | 1190 | 1200 | 1200 1200
470 | 1210 1220 1220 | 1220 | 1230 | 1240 | 1240 | 1250 | 1250 1260
480 | 1260 1270 1270 | 1280 | 1280 | 1290 | 1300 | 1300 | 1310 1310
490 | 1320 1330 1330 | 1340 | 1340 | 1350 | 1360 | 1360 | 1370 1370
500 | 1380 1390 1390 | 1400 | 1400 | 1410 | 1420 | 1420 | 1430 1430
510 | 1440 1450 1450 | 1460 | 1460 | 1470 | 1480 | 1480 | 1490 1490
520 | 1500 1510 1510 | 1520 | 1530 | 1540 | 1540 | 1550 | 1560 1560
530 | 1570 1580 1580 | 1590 | 1600 | 1600 | 1610 | 1620 | 1630 1630
540 | 1640 1650 1650 | 1660 | 1670 | 1680 | 1680 | 1690 | 1700 1700
550 | 1710 1720 1730 | 1730 | 1740 | 1750 | 1760 | 1770 | 1770 1780
560 | 1790 1800 1810 | 1820 | 1830 | 1840 | 1840 | 1850 | 1860 1870
570 | 1880 1890 1000 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1980 1990
580 | 2000 2020 2030 | 2050 | 2060 | 2080 | 2100 | 2110 | 2130 2140
500 | 2160 2180 2200 | 2210 | 2230 | 2250 | 2270 | 2290 | 2300 2320
600 | 2340 2360 2380 | 2400 | 2420 | 2440 | 2460 | 2480 | 2500 2520
610 | 2540 2560 2580 | 2610 | 2630 | 2650 | 2670 | 2690 | 2720 2740
620 | 2760 2780 2810 | 2830 | 2850 | 2880 | 2900 | 2020 | 2940 2970
630 | 2990 3020 3040 | 3060 | 3090 | 3120 | 3140 | 3170 | 3190 3220
640 | 3240 3270 3290 | 3320 | 3340 | 3370 | 3400 | 3420 | 3450 3470
650 | 3500 3530 3560 | 3580 | 3610 | 3640 | 3670 | 3700 | 3720 3750
660 | 3780 3810 3840 | 3870 | 3900 | 3930 | 3960 | 3990 | 4020 4050
670 | 4080 4110 4140 | 4170 | 4200 | 4230 | 4260 | 4290 | 4320 4350
680 | 4380 4410 4440 | 4470 | 4500 | 4540 | 4570 | 4600 | 4630 4660
690 | 4690 4720 4750 | 4780 | 4810 | 4840 | 4880 | 4910 | 4940 4970
700 | 5000
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Tabelle 13: Abflusstafel 6 (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1868-1875

W | Abfluss Q [m3/s]

fem] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120| 98 99,7 101| 103 105| 106| 108 110| 112 113
130 | 115 117 118 | 120 122| 124| 125| 127| 129 130
140 | 132 134 135| 137 | 138| 140| 142| 143 | 145 147
150 | 148 150 151 | 153 | 155| 156| 158 | 160| 162 163
160 | 165 168 171 | 174 | 177| 180| 183 | 186 | 189 192
170 | 195 199 202 | 206 | 210| 214| 217| 221| 205 228
180 | 232 236 239 | 243 | 246| 250 | 254 | 257| 261 264
190 | 268 212 215 | 279| 282| 286| 200 203| 207 300
200 | 304 308 312 | 315| 319| 323| 327 330| 334 338
210 | 342 346 350 | 354 | 358 | 362 | 365| 369| 373 377
20| 381 385 380 | 393| 307 | 400 | 404| 408 | 412 416
230 | 420 424 428 | 432 | 436 | 440 | 443 | 447 | 451 455
240 459 463 467 471 475 479 483 487 491 495
250 | 499 503 507 | 511 | 515| 520 | 524 | 528| 532 536
260 | 540 544 548 | 552 | 556 | 560 | 565| 569| 573 577
270 | 581 585 580 | 503 | 507 | 602| 606| 610| 614 618
280 | 622 626 630 | 634| 638 | 642| 646| 650 | 654 658
200 | 662 666 670 | 674 | 678 | 682| 687 | 691| 695 699
300 | 703 707 711 | 715| 719| 724 | 728 | 732| 736 740
310 744 748 752 757 761 765 769 773 778 782
30| 786 790 794 | 799 | 803| 807 | 811| 815| 820 824
330 | 828 832 837 | 841 | 845| 850 | 854 | 858| 862 867
340 | 871 875 880 | 884| 889 | 893 | 897| 902| 906 911
350 | 915 910 924 | 928 | 933| 937 | 941 | 946| 950 955
360 | 959 963 967 | 971 | 976| 980 | 984 | 988| 992 996
370 | 1000 1000 1010 | 1020 | 1020 | 1020 | 1030 | 1040 | 1040 1040
380 | 1050 1050 1060 | 1060 | 1070 | 1080 | 1080 | 1080 | 1090 1090
390 1100 1100 [ 1110 1110 1120 1120 1120 1130 1130 [ 1140
400 | 1140 1140 1150 | 1160 | 1160 | 1160 | 1170 | 1180 | 1180 1180
410 | 1190 1190 1200 | 1200 | 1210 | 1210 | 1220 | 1220 | 1220 1230
420 | 1230 1240 1240 | 1240 | 1250 | 1260 | 1260 | 1260 | 1270 1280
430 | 1280 1290 1290 | 1300 | 1300 | 1310 | 1320 | 1320 | 1330 1330
440 | 1340 1340 1350 | 1360 | 1360 | 1360 | 1370 | 1380 | 1380 1380
450 | 1390 1400 1400 | 1410 | 1410 | 1420 | 1430 | 1430 | 1440 1440
460 | 1450 1460 1460 | 1470 | 1470 | 1480 | 1490 | 1490 | 1500 1500
470 | 1510 1520 1520 | 1530 | 1530 | 1540 | 1550 | 1550 | 1560 1560
480 | 1570 1580 1580 | 1500 | 1590 | 1600 | 1610 | 1610 | 1620 1620
490 | 1630 1640 1640 | 1650 | 1650 | 1660 | 1670 | 1670 | 1680 1680
500 | 1690 1700 1700 | 1710 | 1720 | 1720 | 1730 | 1740 | 1750 1750
510 | 1760 1770 1770 | 1780 | 1790 | 1800 | 1800 | 1810 | 1820 1820
520 | 1830 1840 1850 | 1850 | 1860 | 1870 | 1880 | 1890 | 1890 1900
530 | 1910 1920 1930 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1970 1980
540 | 1990 2000 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2040 | 2050 | 2060 2070
550 | 2080 2000 2100 | 2110 | 2120 | 2130 | 2140 | 2150 | 2160 2170
560 | 2180 2190 2200 | 2210 | 2220 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 2270
570 | 2280 2300 2310 | 2320 | 2340 | 2360 | 2370 | 2380 | 2400 2420
580 | 2430 2450 2470 | 2480 | 2500 | 2520 | 2540 | 2560 | 2570 2590
500 | 2610 2630 2650 | 2670 | 2690 | 2710 | 2730 | 2750 | 2770 2790
600 | 2810 2830 2850 | 2880 | 2900 | 2920 | 2940 | 2960 | 2990 3010
610 | 3030 3050 3080 | 3100 | 3130 | 3150 | 3170 | 3200 | 3220 3250
620 | 3270 3300 3320 | 3350 | 3370 | 3400 | 3430 | 3450 | 3480 3500
630 | 3530 3560 3580 | 3610 | 3640 | 3660 | 3690 | 3720 | 3750 3770
640 | 3800 3830 3860 | 3880 | 3010 | 3940 | 3970 | 4000 | 4020 4050
650 | 4080 4110 4140 | 4170 | 4200 | 4230 | 4260 | 4200 | 4320 4350
660 | 4380 4410 4440 | 4480 | 4510 | 4540 | 4570 | 4600 | 4640 4670
670 | 4700 4730 4760 | 4800 | 4830 | 4860 | 4890 | 4920 | 4960 4990
680 | 5020 5050 5000 | 5120 | 5150 | 5180 | 5220 | 5250 | 5280 5320
690 | 5350 5380 5420 | 5450 | 5480 | 5520 | 5550 | 5580 | 5610 5650
700 | 5680
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Tabelle 14: Abflusstafel 6a (Schlisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1876-1877 — Umflut Pretzien geschlossen

W | Abfluss Q [m3/s]

fem] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120| 98 99,7 101| 103| 105| 106| 108 110| 112 113
130 | 115 117 118 | 120 122| 124| 125| 127| 129 130
140 | 132 134 135| 137 138| 140| 142| 143 | 145 147
150 | 148 150 151 | 153 | 155| 156 | 158 | 160 | 162 163
160 | 165 168 171| 174 | 177| 180| 183 | 186 | 189 192
170 | 195 199 202 | 206 | 210| 214| 217| 221| 205 228
180 | 232 236 239 | 243 | 246| 250 | 254 | 257| 261 264
190 | 268 212 215 | 279| 282| 286| 200 203| 207 300
200 | 304 308 312 | 315| 319| 323| 327 330| 334 338
210 | 342 346 350 | 354 | 358 | 362 | 365| 369| 373 377
20| 381 385 380 | 393| 307 | 400 | 404 | 408 | 412 416
230 | 420 424 428 | 432 | 436 | 440 | 443 | 447 | 451 455
240 459 463 467 471 475 479 483 487 491 495
250 | 499 503 507 | 511 | 515| 520 | 524 | 528| 532 536
260 | 540 544 548 | 552 | 556 | 560 | 565| 569| 573 577
270 | 581 585 580 | 503 | 507 | 602| 606| 610| 614 618
280 | 622 626 630 | 634| 638| 642| 646| 650 | 654 658
200 | 662 666 670 | 674 | 678 | 682| 687 | 691| 695 699
300 | 703 707 711 | 715| 719| 724 | 728 | 732| 736 740
310 744 748 752 757 761 765 769 773 778 782
30| 786 790 794 | 799 | 803| 807 | 811| 815| 820 824
330 | 828 832 837 | 841 | 845| 850 | 854 | 858| 862 867
340 | 871 875 880 | 884| 889 | 893 | 897| 902| 906 911
350 | 915 910 924 | 928 | 933| 937 | 941 | 946| 950 955
360 | 959 963 967 | 971 | 976| 980 | 984 | 988| 992 996
370 | 1000 1000 1010 | 1020 | 1020 | 1020 | 1030 | 1040 | 1040 1040
380 | 1050 1050 1060 | 1060 | 1070 | 1080 | 1080 | 1080 | 1090 1090
390 1100 1100 [ 1110 1110 1120 1120 1120 1130 1130 [ 1140
400 | 1140 1140 1150 | 1160 | 1160 | 1160 | 1170 | 1180 | 1180 1180
410 | 1190 1190 1200 | 1200 | 1210 | 1210 | 1220 | 1220 | 1220 1230
420 | 1230 1240 1240 | 1240 | 1250 | 1260 | 1260 | 1260 | 1270 1280
430 | 1280 1290 1290 | 1300 | 1300 | 1310 | 1320 | 1320 | 1330 1330
440 | 1340 1340 1350 | 1360 | 1360 | 1360 | 1370 | 1380 | 1380 1380
450 | 1390 1400 1400 | 1410 | 1410 | 1420 | 1430 | 1430 | 1440 1440
460 | 1450 1460 1460 | 1470 | 1470 | 1480 | 1490 | 1490 | 1500 1500
470 | 1510 1520 1520 | 1530 | 1530 | 1540 | 1550 | 1550 | 1560 1560
480 | 1570 1580 1580 | 1500 | 1590 | 1600 | 1610 | 1610 | 1620 1620
490 | 1630 1640 1640 | 1650 | 1650 | 1660 | 1670 | 1670 | 1680 1680
500 | 1690 1700 1700 | 1710 | 1720 | 1720 | 1730 | 1740 | 1750 1750
510 | 1760 1770 1770 | 1780 | 1790 | 1800 | 1800 | 1810 | 1820 1820
520 | 1830 1840 1850 | 1850 | 1860 | 1870 | 1880 | 1890 | 1890 1900
530 | 1910 1920 1930 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1970 1980
540 | 1990 2000 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2040 | 2050 | 2060 2070
550 | 2080 2000 2100 | 2110 | 2120 | 2130 | 2140 | 2150 | 2160 2170
560 | 2180 2190 2200 | 2210 | 2220 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 2270
570 | 2280 2300 2330 2350 2380

580 | 2400 2420 2450 2470 2500

500 | 2520 2550 2580 2600 2630

600 | 2660 2690 2720 2740 2770
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Tabelle 15: Abflusstafel 6b (Schliisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1876-1877 — Umflut Pretzien ge&ffnet

W Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 4 6 8
500 2080 2100 2130 2150 2180
510 2200 2220 2250 2270 2300
520 2320 2350 2370 2400 2430
530 2450 2480 2510 2530 2560
540 2590 2620 2650 2670 2700
550 2730 2760 2790 2820 2850
560 2880 2910 2040 2980 3010
570 3040 3070 3100 3140 3170
580 3200 3240 3270 3310 3340
500 3380 3420 3460 3500 3540
600 3580 3620 3670 3710 3760
610 3800 3850 3900 3940 3990
620 4040 4000 | 4140 4200 4250
630 4300 4350 4400 4460 4510
640 4560 4610 4660 4720 4770
650 4820 4870 4930 4980 5040
660 5090 5140 5200 5250 5310
670 5360 '
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Tabelle 16: Abflusstafel 7 (Schlisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1878-1890 — Umflut Pretzien geschlossen

W Abfluss Q [m3/s]

[em] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
120 81 82,7 | 844 | 861 87,8 895 912 929 | 946| 963
130 98 99,7 101 103 105 106 108 110 112 113
140 115 117 118 120 122 124 125 127 129 130
150 132 134 136 137 139 141 143 145 146 148
160 150 152 154 156 158 160 161 163 165 167
170 169 171 173 175 177 179 181 183 185 187
180 189 192 195 198 201 204 208 211 214 217
190 220 223 227 230 233 236 240 243 246 250
200 253 256 260 263 266 270 273 276 279 283
210 286 289 | 293 | 296 | 299 302 | 306 309 | 312| 316
220 319 322 | 326| 329| 332 336| 339 342 | 345| 349
230 352 355 | 359 | 362| 366 369 | 372 376 | 379 | 383
240 386 389 | 393 | 396 | 400 403 | 406 410 | 413 | 417
250 420 424 427 430 434 438 441 444 448 452
260 455 459 | 462 | 466 | 469 472 | 476 480 | 483 | 486
270 490 494 497 501 505 508 512 516 520 523
280 527 531 534 538 542 546 549 553 557 560
290 564 568 572 575 579 583 587 591 594 598
300 602 606 | 610 | 613 | 617 621 | 625 629 | 632 | 636
310 640 644 | 648 | 652 | 656 660 | 664 668 | 672 | 676
320 680 684 688 692 696 700 704 708 712 716
330 720 724 728 732 736 740 744 748 752 756
340 760 764 768 772 776 780 785 789 793 797
350 801 805 809 814 818 822 826 830 835 839
360 843 847 852 856 860 864 869 873 877 882
370 886 890 894 899 903 907 911 915 920 924
380 928 932 936 941 945 949 953 957 962 966
390 970 974 978 983 987 991 995 997 | 1000 | 1010
400 1010 1010 | 1020 | 1020 | 1030 1030 | 1030 1040 | 1040 | 1050
410 1050 1060 | 1060 | 1070 | 1070 1080 | 1080 1080 | 1090 | 1100
420 1100 1100 | 1110 | 1110 | 1120 1120 | 1120 1130 | 1130 | 1140
430 1140 1140 | 1150 | 1160 | 1160 1160 | 1170 1180 | 1180 | 1180
440 1190 1190 | 1200 | 1200 | 1210 1210 | 1210 1220 | 1220 | 1230
450 1230 1240 | 1240 | 1240 | 1250 1260 | 1260 1260 | 1270 | 1280
460 1280 1280 | 1290 | 1300 | 1300 1300 | 1310 1320 | 1320 | 1320
470 1330 1340 | 1340 | 1340 | 1350 1360 | 1360 1360 | 1370 | 1380
480 1380 1380 | 1390 | 1400 | 1400 1400 | 1410 1420 | 1420 | 1420
490 1430 1440 | 1440 | 1450 | 1450 1460 | 1470 1470 | 1480 | 1480
500 1490 1500 | 1500 | 1510 | 1510 1520 | 1530 1530 | 1540 | 1540
510 1550 1560 | 1560 | 1570 | 1570 1580 | 1590 1590 | 1600 | 1600
520 1610 1620 | 1620 | 1630 | 1640 1640 | 1650 1650 | 1660 | 1660
530 1680 1690 | 1690 | 1700 | 1710 1720 | 1720 1730 | 1740 | 1740
540 1750 1760 | 1760 | 1770 | 1780 1780 | 1790 1800 | 1810 | 1810
550 1820 1830 | 1830 | 1840 | 1850 1860 | 1860 1870 | 1880 | 1880
560 1890 1900 | 1910 | 1910 | 1920 1930 | 1940 1950 | 1950 | 1960
570 1970 1980 | 1990 | 2000 | 2010 2020 | 2020 2030 | 2040 | 2050
580 2060 2070 | 2080 | 2090 | 2100 2100 | 2110 2120 | 2130 | 2140
590 2150 2160 | 2170 | 2180 | 2190 2200 | 2200 2210 | 2220 | 2230
600 2240 Bei diesen W. ist das Pretziener Wehr im Normalfall gesffnet
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Tabelle 17: Abflusstafel 7a (Schlisselkurve, W-Q-Beziehung) fiir den Gesamtabfluss der Elbe
am Pegel Magdeburg-Strombriicke 1878-1890 — Umflut Pretzien getffnet

W | Abfluss Q [m3/s]

[ecm] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
500 | 1870 1880 | 1890 | 1900 | 1910 | 1920 | 1940 1950 1960 | 1970
510 | 1980 1990 | 2000 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 2060 2080 | 2090
520 | 2100 2110 | 2120 | 2140 | 2150 | 2160 | 2170 2180 2200 | 2210
530 | 2220 2230 | 2250 | 2260 | 2270 | 2280 | 2300 2310 2320 | 2340
540 | 2350 2360 | 2370 | 2300 | 2400 | 2410 | 2420 2430 2450 | 2460
550 | 2470 2480 | 2490 | 2510 | 2520 | 2530 | 2540 2550 2570 | 2580
560 | 2590 2600 | 2620 | 2630 | 2640 | 2660 | 2670 2680 2690 | 2710
570 | 2720 2730 | 2750 | 2760 | 2780 | 2790 | 2800 2820 2830 | 2850
580 | 2860 2870 | 2890 | 2900 | 2920 | 2930 | 2940 2960 2970 | 2990
590 | 3010 3020 | 3040 | 3060 | 3070 | 3080 | 3100 3120 3130 | 3140
600 | 3160 3180 | 3200 | 3220 | 3240 | 3260 | 3270 3290 3310 | 3330
610 | 3350 3370 | 3300 | 3410 | 3430 | 3460 | 3480 3500 3520 | 3540
620 | 3560 3580 | 3600 | 3630 | 3650 | 3670 | 3690 3710 3740 | 3760
630 | 3780 3800 | 3820 | 3850 | 3870 | 3890 | 3910 3930 3960 | 3980
640 | 4000 4020 | 4050 | 4070 | 4100 | 4120 | 4140 4170 4190 | 4220
650 | 4240 4260 | 4290 | 4310 | 4340 | 4360 | 4380 4410 4430 | 4460
660 | 4480 4500 | 4530 | 4550 | 4580 | 4600 | 4620 4650 4670 | 4700
670 | 4720 4840
680 | 4960 5080
690 | 5200 5320
700 | 5440
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