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EINLEITUNG

1 Einleitung 

1.1 Einzugsgebiet und Hydrologie der Elbe 



EINLEITUNG

Abbildung 1.1.1: Verlauf der Elbe inklusive den Einzugsgebieten bedeutender Nebenflüsse (Quelle: 
IKSE, 2005) 



EINLEITUNG



EINLEITUNG

Abbildung 1.1.2: Quotient aus langjährigen Mittelwerten aus Monats- und Jahresabfluss (
. Dargestellt sind die Pegel Jarom  (Elbe-km 287,5, bezogen auf die 

gesamte Elbe), Barby (Elbe-km 294,8) und Neu Darchau (Elbe-km 536,4). (Quelle: 
IKSE, 2005) 



EINLEITUNG

Abbildung 1.1.3: Abflussregime entlang des Rheins (Quelle: IKSR, 2012) 



EINLEITUNG

Abbildung 1.1.4:  Abflussquotienten ( ) entlang der Elbe und des Rheins (Quelle: 
IKSE, 2005) 

1.2 Geschiebetransport und Sohlenvariabilität 



EINLEITUNG

Abbildung 1.2.1: Substratverteilung der Elbesohle (Quelle: BFG, 2004) 
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EINLEITUNG

Abbildung 1.2.2: Längsschnitt der Geschiebefracht (Quelle: BFG, 2004) 

Abbildung 1.2.3: Vergleich zwischen mittleren Korngrößen  der Sohle und des Geschiebes 
(Quelle: BFG, 2004) 



EINLEITUNG

1.3 Ausbau und Schiffbarkeit der Elbe 



EINLEITUNG

1.4 Echolot-Messsysteme zur Peilung von Flusssohlen 



EINLEITUNG

Einzelstrahl-Echolotung 

Abbildung 1.4.1: Einzelstrahl-Echolotung (Quelle: RIECK, 2008) 

Auslegersysteme (Mehrstrahl-Echolotung) 



EINLEITUNG

Abbildung 1.4.2: Auslegersysteme (Quelle: RIECK, 2008) 

Fächerecholot (Mehrstrahl-Echolotung) 

Abbildung 1.4.3: Fächerecholot (RIECK, 2008) 
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2 Problemstellung und Zielsetzung 



PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG



BETRACHTETE TEILABSCHNITTE DER ELBE

3 Betrachtete Teilabschnitte der Elbe 

3.1 Lage und Kurzcharakterisierung der Streckenabschnitte 

Abbildung 3.1.1: Übersichtskarte der betrachteten Teilabschnitte 



BETRACHTETE TEILABSCHNITTE DER ELBE

Tabelle 3.1.1: Durchschnittliche Gefälle der fünf betrachteten Teilabschnitte der Elbe 

Tabelle 3.1.2: Hydrologische Kenngrößen der Referenzpegel (GlQ: Gleichwertiger Abfluss; MNQ: 
Mittlerer Niedrigwasserabfluss; MQ: Mittlerer Abfluss; MHQ: Mittlerer 
Hochwasserabfluss); MNQ, MQ und MHQ beziehen sich auf die Jahresreihen 
zwischen 1971 bis 2005, der GlQ auf die Jahresreihen zwischen 1991 und 2010; 
Sämtliche Daten wurden von der BAW übergeben; 



BETRACHTETE TEILABSCHNITTE DER ELBE

Abbildung 3.1.2: Domfelsen zwischen Elbe-km 325,5 und 326 (Quelle: GEODATENDIENST DER WSV) 

Abbildung 3.1.3: Gefälleverlauf zwischen Elbe-km 320 und 340 



BETRACHTETE TEILABSCHNITTE DER ELBE

3.2 Kornzusammensetzung und Beweglichkeit der Flusssohle 



BETRACHTETE TEILABSCHNITTE DER ELBE

Abbildung 3.2.1: Kornzusammensetzung der Flusssohle mit Markierungen der betrachteten 
Teilabschnitte (hellblaue Umrandungen) (Quelle: BFG, 2004) 
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4 Methoden und Vorgehensweisen 

4.1 Datenauswahl/Datengrundlage 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

Abbildung 4.1.1: Auswirkung von Brückenabschattungen auf Peilungen. Dargestellt ist der Bereich 
um die Marienbrücke in Dresden zwischen Elbe-km 56,4 und 56,7 sowohl im 
Luftbild (Quelle: GEODATENDIENST DER WSV) als auch in den Peildaten. 

Tabelle 4.1.1: Übersicht der Anzahl betrachteter Peilungen pro Teilabschnitt sowie der dadurch 
abgedeckte Zeitraum 

4.2 Datenaufbereitung 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.2.1 Neurasterung der Daten 

4.2.2 Auswahl gleicher Auswerteelemente (

Abbildung 4.2.1: Weitergabe von Datenlücken durch das „Ausdünnen“ am Beispiel der zwei 
Peilungen von 2015 und 1998 entlang der Strecke von Elbe-km 330,5 und 330,8 
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4.2.3 Normierung zur Auswertung von Tiefen 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.2.4 Auslesen von Wassertiefen 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

Abbildung 4.2.2: Ausschnitt der drei konstruierten Linienzüge zwischen Elbe-km 320 und 320,5, 
wobei beiden seitlichen Linienzüge jeweils grün sind und der mittlere Linienzug rot. 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

Abbildung 4.2.3: Beispielhaftes 30x100-m-Polygon entlang des mittleren Linienzugs 

Abbildung 4.2.4: Ausschnitte aus den berechneten Ausgabedateien von FIKS für den mittleren 
Linienzug. Oben: Berechnungen über komplette Wassertiefe; Unten: 
Berechnungen mit Wertefilter zwischen Wassertiefe 0 und 1,6 m unter GlW 

4.2.5 Gefiltertes Auslesen von Wassertiefen 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

Abbildung 4.2.5: Darstellung der Wassertiefen zwischen Elbe-km 332 und 332,5. Links: komplette 
Wassertiefe inklusive mittlerem Linienzug; Rechts: gefilterter Bereich zwischen 0 
und 1,6 m unter GlW inklusive mittlerem Linienzug. 

4.3 Datenauswertung 
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4.3.1 Abdeckungsgrad der Daten 

4.3.2 Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.3.3 Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Wassertiefen 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

Abbildung 4.3.1: Vergleich der Unterschreitungswahrscheinlichkeiten, berechnet basierend auf 
allen Werten (schwarze Linie) und auf lediglich jedem 20. Wert (rote Linie) 

4.3.4 Auswertung des durchschnittlichen Kammweges  



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.3.5 Räumliche Verteilung von Fehlflächen 

4.3.6 Fehlfläche pro Tiefenschicht 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.3.7 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 



METHODEN UND VORGEHENSWEISEN

4.3.8 Vergleich mit anderen Daten 

4.4 Auswertung von Elbe-km 510  530 



ERGEBNISSE

5 Ergebnisse 

5.1 Elbe-km 40  60 

5.1.1 Datengrundlage 

Abbildung 5.1.1: Abflussganglinie am Pegel Dresden (Elbe-km 55,63) inklusive betrachteter und 
aussortierter Peilungen 

5.1.2 Abdeckungsgrad der Daten 



ERGEBNISSE

5.1.3 Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen 

Abbildung 5.1.2: Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen der verschiedenen Peilungen zwischen 
Elbe-km 40 und 60 



ERGEBNISSE

Tabelle 5.1.1: Kurtosis und Schiefe der Häufigkeitsverteilungen des Teilabschnitts von Elbe-km 
40 bis 60 

5.1.4 Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Wassertiefen 

Abbildung 5.1.3: Unterschreitungswahrscheinlichkeit von Wassertiefen der einzelnen Peilungen 
inklusive der angenommenen Solltiefe von 1,6 m unter GlW zwischen Elbe-km 40 
und 60 



ERGEBNISSE

5.1.5 Auswertung tiefenbestimmender Stellen 



ERGEBNISSE



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.4: Kammweg entlang des mittleren Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 40 bis 60 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.5: Kammweg entlang des linken Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 40 bis 60 

Abbildung 5.1.6: Kammweg entlang des rechten Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 40 bis 60 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.7: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 40 und 60 darstellen 

Abbildung 5.1.8: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des linken 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 40 und 60 darstellen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.9: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des rechten 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 40 und 60 darstellen 

5.1.6 Räumliche Verteilung von Fehlflächen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.10: Kumulierte Fehlflächen der Peilungen zwischen Elbe-km 40 bis 60 

5.1.7 Fehlfläche pro Tiefenschicht 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.11: Verteilung der Fehlflächen pro Tiefenschicht entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs des Abschnitts von Elbe-km 40 bis 60 

5.1.8 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.1.12: Wasserspiegelverläufe im Längsschnitt zwischen Elbe-km 40 und 60; rote Linie: 
Wasserspiegel vom Median des Abflusses zwischen 1971 und 2010 
(W(MeQ1971/2010); blaue Linie: Wasserspiegel des Gleichwertigen Abflusses 
zwischen 1991 und 2010 (W(GlQ1991/2010)) 

Abbildung 5.1.13: Differenz zwischen W(MeQ) und W(GlQ) von Elbe-km 40 bis 60 
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5.2 Elbe-km 220  240 

5.2.1 Datengrundlage 

Abbildung 5.2.1: Abflussganglinie am Pegel Wittenberg (Elbe-km 214,14) inklusive betrachteter und 
aussortierter Peilungen 

5.2.2 Abdeckungsgrad der Daten 



ERGEBNISSE

5.2.3 Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.2: Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen der verschiedenen Peilungen zwischen 
Elbe-km 220 und 240 

Tabelle 5.2.1: Kurtosis und Schiefe der Häufigkeitsverteilungen von Elbe-km 220 - 240 

5.2.4 Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Wassertiefen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.3: Unterschreitungswahrscheinlichkeit von Wassertiefen der einzelnen Peilungen 
inklusive der angenommenen Solltiefe von 1,6 m unter GlW 

5.2.5 Auswertung tiefenbestimmender Stellen 



ERGEBNISSE



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.4: Durchschnittlicher Kammweg entlang des mittleren Fahrrinnenbereichs von Elbe-
km 220 - 240 mit maximalem Schwankungsbereich 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.5: Durchschnittlicher Kammweg entlang des linken Fahrrinnenbereichs von Elbe-km 
220 - 240 mit maximalem Schwankungsbereich 

Abbildung 5.2.6: Durchschnittlicher Kammweg entlang des rechten Fahrrinnenbereichs von Elbe-
km 220 – 240 mit maximalem Schwankungsbereich 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.7: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 220 und 240 darstellen 

Abbildung 5.2.8: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des linken 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 220 und 240 darstellen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.9: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des rechten 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 220 und 240 darstellen 

5.2.6 Räumliche Verteilung von Fehlflächen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.10: Kumulierte Fehlflächen der Peilungen zwischen Elbe-km 220 und 240 

5.2.7 Fehlfläche pro Tiefenschicht 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.11: Verteilung der Fehlflächen pro Tiefenschicht entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs von Elbe-km 220 – 240 

5.2.8 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.2.12: Wasserspiegelverläufe im Längsschnitt zwischen Elbe-km 220 und 240; rote Linie: 
Wasserspiegel vom Median des Abflusses zwischen 1971 und 2010 
(W(MeQ1971/2010); blaue Linie: Wasserspiegel des Gleichwertigen Abflusses 
zwischen 1991 und 2010 (W(GlQ1991/2010)) 

Abbildung 5.2.13: Differenz zwischen W(MeQ) und W(GlQ) von Elbe-km 220 bis 240 
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5.3 Elbe-km 320  340 

5.3.1 Datengrundlage 

Abbildung 5.3.1: Abweichung von Fahrrinne 2013 (rot) zu Fahrrinne 2008 (grün) 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.2: Abflussganglinie am Pegel Magdeburg (Elbe-km 326,67) inklusive betrachteter und 
aussortierter Peilungen 

5.3.2 Abdeckungsgrad der Daten 

5.3.3 Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.3: Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen von verschiedenen Peilungen zwischen 
Elbe-km 320 und 340 

Tabelle 5.3.1: Kurtosis und Schiefe der Häufigkeitsverteilungen von Elbe-km 320 - 340 
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5.3.4 Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Wassertiefen 

Abbildung 5.3.4: Unterschreitungswahrscheinlichkeit von Wassertiefen der einzelnen Peilungen 
inklusive angenommener Solltiefe von 1,6 m unter GlW 

5.3.5 Auswertung tiefenbestimmender Stellen 
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Abbildung 5.3.5: Kammweg entlang des mittleren Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 320 und 340 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.6: Kammweg entlang des linken Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 320 und 340 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.7: Kammweg entlang des rechten Fahrrinnenbereichs mit maximalem 
Schwankungsbereich zwischen Elbe-km 320 und 340 

Abbildung 5.3.8: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 320 und 340 darstellen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.9: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des linken 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 320 und 340 darstellen 

Abbildung 5.3.10: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des rechten 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 320 und 340 darstellen 

5.3.6 Räumliche Verteilung von Fehlflächen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.11: Kumulierte Fehlflächen der Peilungen zwischen Elbe-km 320 und 340 

5.3.7 Fehlfläche pro Tiefenschicht 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.3.12: Verteilung der Fehlflächen pro Tiefenschicht entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 320 und 340 

5.3.8 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 
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Abbildung 5.3.13: Wasserspiegelverläufe im Längsschnitt zwischen Elbe-km 320 und 340; rote Linie: 
Wasserspiegel vom Median des Abflusses zwischen 1971 und 2010 
(W(MeQ1971/2010); blaue Linie: Wasserspiegel des Gleichwertigen Abflusses 
zwischen 1991 und 2010 (W(GlQ1991/2010)) 

Abbildung 5.3.14: Differenz zwischen W(MeQ) und W(GlQ) von Elbe-km 320 bis 340 
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5.4 Elbe-km 420  440 

5.4.1 Datengrundlage 

Abbildung 5.4.1: Abflussganglinie am Pegel Wittenberge (Elbe-km 453,98) inklusive betrachteter 
und aussortierter Peilungen 
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5.4.2 Abdeckungsgrad der Daten 

5.4.3 Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.4.2: Häufigkeitsverteilung der Wassertiefen von verschiedenen Peilungen zwischen 
Elbe-km 420 und 440 

Tabelle 5.4.1: Kurtosis und Schiefe der Häufigkeitsverteilungen von Elbe-km 420 - 440 

5.4.4 Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Wassertiefen 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.4.3: Unterschreitungswahrscheinlichkeit von Wassertiefen der einzelnen Peilungen 
inklusive der angenommenen Solltiefe von 1,6 m unter GlW des Teilabschnitts von 
Elbe-km 420 bis 440 

5.4.5 Auswertung tiefenbestimmender Stellen 



ERGEBNISSE



ERGEBNISSE

Abbildung 5.4.4: Durchschnittlicher Kammweg entlang des mittleren Fahrrinnenbereichs von Elbe-
km 420 - 440 mit maximalem Schwankungsbereich 
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Abbildung 5.4.5: Durchschnittlicher Kammweg entlang des linken Fahrrinnenbereichs von Elbe-km 
420 - 440 mit maximalem Schwankungsbereich 

Abbildung 5.4.6: Durchschnittlicher Kammweg entlang des rechten Fahrrinnenbereichs von Elbe-
km 420 - 440 mit maximalem Schwankungsbereich 
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Abbildung 5.4.7: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 420 und 440 darstellen 
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Abbildung 5.4.8: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des linken 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 420 und 440 darstellen 

Abbildung 5.4.9: Häufigkeit, mit der Fehltiefen die tiefenbestimmenden Tiefen entlang des rechten 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 420 und 440 darstellen 

5.4.6 Räumliche Verteilung von Fehlflächen 
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Abbildung 5.4.10: Kumulierte Fehlflächen der Peilungen zwischen Elbe-km 420 und 440 

5.4.7 Fehlfläche pro Tiefenschicht 
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Abbildung 5.4.11: Verteilung der Fehlflächen pro Tiefenschicht entlang des mittleren 
Fahrrinnenbereichs zwischen Elbe-km 420 und 440 

5.4.8 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 
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Abbildung 5.4.12: Wasserspiegelverläufe im Längsschnitt zwischen Elbe-km 420 und 440; rote Linie: 
Wasserspiegel vom Median des Abflusses zwischen 1971 und 2010 
(W(MeQ1971/2010); blaue Linie: Wasserspiegel des Gleichwertigen Abflusses 
zwischen 1991 und 2010 (W(GlQ1991/2010)) 

Abbildung 5.4.13: Differenz zwischen W(MeQ) und W(GlQ) von Elbe-km 420 bis 440 
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5.5 Elbe-km 510  530 

5.5.1 Datengrundlage 

Abbildung 5.5.1: Abflussganglinie am Pegel Neu Darchau (Elbe-km 536,44) inklusive betrachteter 
und aussortierter Peilungen 

5.5.2 Auswertung tiefenbestimmender Stellen 
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5.5.3 Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.5.2: Wasserspiegelverläufe im Längsschnitt zwischen Elbe-km 510 und 530; rote Linie: 
Wasserspiegel vom Median des Abflusses zwischen 1971 und 2010 
(W(MeQ1971/2010); blaue Linie: Wasserspiegel des Gleichwertigen Abflusses 
zwischen 1991 und 2010 (W(GlQ1991/2010)) 

Abbildung 5.5.3: Differenz zwischen W(MeQ) und W(GlQ) von Elbe-km 510 bis 530 
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5.6 Vergleich mit anderen Daten 



ERGEBNISSE

Abbildung 5.6.1: Beispielhafte Darstellungen der Peilung 2014 um Elbe-km 44,5. Oben: Darstellung 
des WSV; Unten: eigene Darstellung; 
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6 Diskussion 

6.1 Interpretation der Ergebnisse 



DISKUSSION

Tabelle 6.1.1: Durchschnittliche zeitliche Standardabweichung der betrachteten Teilabschnitte 

Elbe-km 40 - 60 



DISKUSSION

Elbe-km 220  240 

Elbe-km 320  340 
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Elbe-km 420  440 



DISKUSSION

Elbe-km 510  530 
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Vergleich unterschiedlicher Bezugswasserspiegel 

6.2 Unsicherheiten der Ergebnisse 
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Unsicherheiten der Peilungen 



DISKUSSION

Abbildung 6.2.1: Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Peilung 2016 (Elbe-km 40 - 60), inklusive 
Unsicherheitsbereich 

Tabelle 6.2.1: Unterschreitungswahrscheinlichkeiten (UWK) von 1,6 m unter GlW der jeweils 
aktuellsten betrachteten Peilungen sowie die maximalen Unsicherheiten 

GlW2010 als fixer Bezugswasserstand 
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7 Fazit 
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QUELLENVERZEICHNIS

8 Quellenverzeichnis 
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Ehrenwörtliche Erklärung 


