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14 Zusammenfassung

14.1 Schwebstoffverhältnisse in den Gewässern des Elbe-EZG

14.1.1 Höhe der Schwebstoffführung

Für viele Güteparameter sind in den letzten Jahren verbindliche Grenzwerte festgelegt

worden, auf deren Grundlage die Gewässergüte klassifiziert werden kann und sich somit eine

bewertende Einschätzung der Belastungshöhe mit einem spezifischen Stoff problemlos

formulieren lässt. Da die in der Regel geringen Schwebstoffgehalte der Fließgewässer unserer

Breiten die Lichtverhältnisse und damit die Gewässergüte nur untergeordnet beeinflussen,

wurde für diesen Parameter kein güteklassenbezogener Grenzwert aufgestellt. Als Richtwert

für fischereiliche Nutzungen gelten im allgemeinen 25 mg/l, die nicht überschritten werden

sollten. In dem Klassifikationssystem der Wasserbeschaffenheit der Fließgewässer der DDR

wurde der Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen den verschiedenen Kriterien der

Wasserbeschaffenheit zugeordnet (KLAPPER, 1992). Eine Überschreitung von 20 mg/l führt

demnach zur Verschlechterung der Gewässergüteklasse von 2 auf 3.

Abb. 14-1: Häufigkeit des Auftretens von Schwebstoffgehalten [%] an 183 Messstellen an den untersuchten
Nebenflüssen der Elbe im Zeitraum von 1990 – 1999.

Aufgrund der Auswertung der 183 recherchierten Schwebstoffmessstellen im Elbe-EZG

lassen sich für die Schwebstoffverhältnisse der Nebenflüsse im Beobachtungszeitraum von

1990 bis 1999 folgende allgemeine Aussagen treffen. Demnach sind in den Fließgewässern
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mittlere Schwebstoffgehalte von 5 – 20 mg/l charakteristisch, wobei an über 75% der

Messstellen in der Regel Werte unter 15 mg/l (Median) gemessen wurden (Abb. 14-1). Als

besonders schwebstoffreich können daher die Gewässerabschnitte gelten, an denen

Jahresmittelwerte von 25 mg/l oder ein Median von 20 mg/l an der zugeordneten Messstelle

überschritten wird.

Dies trifft für die Gewässer Mittellandkanal und Solkanal, für den Unterlauf der Zwickauer

Mulde, die gesamte Vereinigte Mulde bis zum Stausee Muldenstein und für den Unterläufe

der Saale und ihrer bedeutenden Nebenflüsse Unstrut, Bode, Weiße Elster und Pleiße zu.

Erhebliche Schwebstoffgehalte weisen zudem die Döllnitz und die Jahna, die das

landwirtschaftlich intensiv genutzte mittelsächsische Lößhügelland mitentwässern, auf. An

der Messstelle Ostrau/Jahna wurde die höchste bisher gemessene Schwebstoffkonzentration in

den Nebenflüssen der Elbe von 12158 mg/l registriert.

Geringe Schwebstoffbelastungen von weniger als 5 mg/l im Jahresmittel sind in der Regel in

den nährstoffarmen Oberläufen der Mittelgebirgsflüsse mit geringer anthropogener Nutzung

im Einzugsgebiet und unterhalb von künstlich geschaffenen Feststoffsenken (Muldestausee)

anzutreffen.

14.1.2 Jahresgang der Schwebstoffkonzentration

Die Höhe der Schwebstoffführung eines Fließgewässers wird durch natürliche autochthone

(Erosion im Flussbett, Geschiebeabrieb, Ausfällung gelöster mineralischer Stoffe,

Planktonentwicklung) und allochthone (Verwitterung, Erosion) Prozesse beeinflusst. Hinzu

kommen die vielfältigen anthropogenen Einflüsse wie Einleitungen, Stauraumspülungen,

Schiffsverkehr, Arbeiten in und am Flussbett sowie der Nährstoffeintrag über diffuse Quellen,

der zur Erhöhung der Primärproduktion in den Gewässern beiträgt. Aufgrund der komplexen

Wirkung dieser Faktoren lässt sich kein allgemeiner Verlauf des Schwebstoffjahresgangs für

die Nebenflüsse der Elbe ableiten. Vielmehr ist die Schwebstoffführung von der spezifischen

Charakteristik des Einzugsgebietes und den anthropogenen Nutzungen abhängig und erfährt

im Längsverlauf unterschiedliche Veränderungen. Grundsätzlich können jedoch durch die

Auswertungen der Schwebstoffjahresgänge an den Messstellen im Elbe-EZG zwei Typen

unterschieden werden. Dies ist zum einen der abflussabhängige Jahresgang mit einem

deutlichen Maximum der Schwebstoffführung im abflussreichsten Monat und einem

Minimum in den Sommermonaten, wie er zum Beispiel in der Nuthe, die den südwestlichen

Fläming entwässert, auftritt (Abb. 14-2). Eindeutig von diesem zu unterscheiden ist der

Schwebstoffjahresgang, der in erster Linie durch die Bioproduktivität des Wasserkörpers
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bestimmt wird und einen Verlauf aufweist, der dem Gang der Sichttiefe

- Frühjahresmaximum der Phytoplanktonentwicklung, Klarwasserstadium, zweite Algenblüte

im Hochsommer - in limnischen Gewässern ähnlich ist. Dieser Typ tritt daher in erster Linie

in langsam fließenden, von Durchflussseen geprägten Flussabschnitten, wie z.B. der Havel

auf (Abb. 14-2).

Abb. 14-2: Abflussabhängiger (Nuthe/Walthernienburg) und bioproduktivitätsbestimmter (Havel/Brandenburg)
Jahresgang der Schwebstoffführung im Elbe-EZG.

Abb. 14-3: Entwicklung eines bioproduktivitätsbestimmten Nebenmaximums der Schwebstoffkonzentration im
Sommerhalbjahr mit zunehmender Lauflänge eines Fließgewässers (Bsp. Vereinigte Mulde).

Mit zunehmender Lauflänge und ansteigendem Eintrag von Nährstoffen aus diffusen Quellen

aber auch unterhalb von gestauten Abschnitten ist oftmals eine Kombination dieser beiden

Typen zu beobachten. Es entwickelt sich neben einem abflussabhängigen Maximum der

Schwebstoffkonzentration im Winterhalbjahr ein weiteres Nebenmaximum im Sommer (Abb.

14-3). Es muss jedoch betont werden, dass diese Zusammenhänge aufgrund der Vielfalt der
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Beeinflussungen nicht in jedem Fall eindeutig zu reproduzieren sind. So können höhere

Schwebstoffkonzentrationen im Sommerhalbjahr bei geringen Durchflüssen durch fehlende

Verdünnung hervorgerufen werden, also auch einen abwasserbürtigen Charakter anzeigen.

14.1.3 Verhältnis der Schwebstoffführung im Sommer- und Winterhalbjahr

Die Nebengewässer der Elbe weisen ein Abflussregime vom Regen-Schnee-Typ mit einem

deutlichen Frühjahresmaximum des Abflusses auf. Demzufolge sind im ausgehenden

Winterhalbjahr generell die höheren Schwebstofffrachten zu erwarten. Aufgrund des

Verhältnisses der Frachtanteile und der Höhe der Schwebstoffgehalte in den Sommer- und

Winterhalbjahren zueinander können die Aussagen zu den jeweiligen Frachttypen

konkretisiert werden (Abb. 14-4).

Abb. 14-4: Messstellenbezogene Frachttypen im Elbe-EZG auf der Grundlage des Verhältnisses der
Frachtanteile und der Höhe der Schwebstoffgehalte in den Sommer- und Winterhalbjahren zueinander.

An den meisten der untersuchten Messstellen (64,6 %) überschreiten die Winterfrachten die

Sommerfrachten. Dies ist an 38,2 % der Messstellen auch mit höheren Schwebstoffgehalten

im Winterhalbjahr verbunden (Wintertyp, Abb. 14-4). Dem Wintertyp gehören eine Vielzahl

von Messstellen in den Flussgebieten der Elbe insbesondere der Saale, der Vereinigten Mulde

und der Schwarzen Elster an. Gemäß den getroffenen Aussagen zur Entwicklung der
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Schwebstoffführung der Fließgewässer findet mit zunehmender Lauflänge oftmals ein

Übergang zu dem "untergeordneten Wintertyp" statt. Dieser ist durch höhere mittlere

Schwebstoffkonzentrationen im Sommerhalbjahr charakterisiert, wobei jedoch die

Suspensionsfracht durchflussbedingt im Winterhalbjahr höher ausfällt (Abb. 14-4). Der Fall,

dass die erhöhten sommerlichen Schwebstoffkonzentrationen auch zu höheren Frachten im

Sommerhalbjahr führen (Sommertyp), tritt an 32 % der untersuchten Messstellen auf. Diese

liegen fast ausschließlich an der Havel und der Spree (uh. Talsperre Spremberg). Dieser

Frachttyp beschränkt sich somit auf das genannte Einzugsgebiet, tritt jedoch auch in der

Vereinigten Mulde unterhalb des Stausees Muldenstein auf. Der untergeordnete Sommertyp

findet sich nur an 3 Messstellen (Abb. 14-4) und ist nicht signifikant belegbar, was aufgrund

des Abflussregimes im Elbe-EZG auch zu erwarten ist.

An 38 der 52 untersuchten Messstellen an Tieflandsflüssen sind die Sommermittelwerte

gegenüber den Wintermittelwerten der Schwebstoffkonzentration im Beobachtungszeitraum

erhöht. Dies lässt vermuten, dass der Schwebstoffhaushalt der Tieflandflüsse im Elbe-EZG im

Gegensatz zu den Mittelgebirgsflüssen tendenziell weniger durch das Abflussverhalten

sondern durch die Höhe der Bioproduktivität bestimmt wird. Von den 53 Messstellen an

Flüssen mit Mittelgebirgscharakter weisen zumindest 56 % den Trend zu höheren

Wintermittelwerten der Schwebstoffkonzentration auf. Der natürlicherweise abflussgeprägte

Schwebstoffcharakter der Mittelgebirgsflüsse wird durch die vielfältigen anthropogenen

Einflüsse (Nährstoffzufuhr, Stauhaltungen) anscheinend deutlicher als in Tieflandsflüssen

verändert.

14.2 Bedeutung der Nebenflüsse für den Feststoffhaushalt der Elbe

14.2.1 Schwebstoffeintrag in die Elbe

Aufgrund der hohen Dichte der Schwebstoff- und Abflussmessstellen im EZG der Elbe war

eine Beurteilung der Schwebstoffeinträge von 13 Nebenflüssen 1.Ordnung anhand des

recherchierten Datenmaterials möglich. Diese Nebenflussgebiete decken 88,7 % des Elbe-

EZG von der deutsch-tschechischen Grenze bis zum Wehr Geesthacht ab. Wie der Vergleich

der im Elbe-EZG zum Einsatz kommenden Methoden ergab, weichen die an den Landes-

messstellen und an den BfG-Messstellen gewonnenen Ergebnisse von Schwebstoffmessungen

um den Faktor 2 bis 3 voneinander ab. Vor diesem Hintergrund macht es keinen Sinn, eine

Gesamtbilanz unter Verwendung der Bfg-Daten (Elbe) und Daten der Bundesländer

(Nebenflüsse) für die Elbe aufzustellen. Ebensowenig ist die Bedeutung des Schwebstoff-
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eintrags der Nebenflüsse für die Elbe direkt aus dem Verhältnis der Höhe der

Schwebstoffkonzentrationen oder –frachten an den jeweiligen Einmündungen abzuleiten,

sondern ergibt sich aus der relativen Einordnung der quantifizierbaren Schwebstofffrachten

der Nebenflüsse untereinander (s. Abb. 14-5).

Die in Abb. 14-5 angegebenen Jahresfrachten beziehen sich auf die hydrologischen Jahre im

Beobachtungszeitraum von 1990 bis 2000 (Stepenitz nur für das Jahr 1988) und geben

ermittelte Schwankungsbreiten der Frachten in abflussarmen (MQ Messjahr < 80 % MQ langjährig),

mittleren (MQ Messjahr 80 – 120 % MQ langjährig) und abflussreichen (MQ Messjahr > 120 % MQ

langjährig) Jahren der Dekade an der jeweils mündungsnächsten Messstelle des entsprechenden

Gewässers wieder. Traten entsprechend hydrologisch charakterisierte Abflussjahre nicht auf

bzw. waren nur ungenügend mit Messdaten belegt, entfällt die Angabe der Frachtwerte.

Zusätzlich sind in der Darstellung die jeweiligen Minima und Maxima der berechneten

Schwebstoffjahresfrachten aufgeführt.

Aufgrund der zu geringen Messfrequenz war in den Mittelgebirgszuflüssen der Oberen Elbe

eine Abschätzung von Jahresfrachten anhand des vorhandenen Datenmaterials nicht möglich.

Zudem ist die Ableitung oder Übertragbarkeit von Prognosen für eine zu erwartende

Schwebstoffjahresfracht anhand der naturräumlichen Voraussetzungen, wie den

Gefälleverhältnissen und dem Anteil der landwirtschaftlichen Flächennutzung auf

erosionsgefährdeten Flächen im EZG nicht zu erbringen (SCHÖNHERR, 2001). Die

Schwankungen der Schwebstofftagesfrachten sind in den Nebengewässern auf diesem

Elbeabschnitt erheblich. An der überwiegenden Anzahl der Messtage wurden Frachten von

weit weniger als 100 kg/d bestimmt. Kurzfristige hydrologische Ereignisse können jedoch

Tagesfrachten, die im Bereich von abgeschätzten Jahresfrachten liegen, von 770 t/d in der

Döllnitz (NAUMANN & MÖHLING, 2001) oder von 1367 t/d in der Jahna (03/2000)

hervorrufen. Dies unterstreicht die grundsätzliche Schwierigkeit den Schwebstoffeintrag der

zahlreichen Nebenflüsse in diesem Elbeabschnitt verlässlich zu quantifizieren.

Von den untersuchten Nebenflüssen der Mittleren Elbe haben nur die Schwebstoffeinträge der

Saale und der Havel eine Bedeutung für die Elbe. Die Saale trägt mit durchschnittlich 117,5 kt

die mit Abstand größte Menge an Schwebstoff in die Elbe ein. Die Havel, die eine

vergleichbare Einzugsgebietsgröße aufweist, bringt im Mittel 41 kt, die Mulde 10,5 kt und die

Schwarze Elster als viertgrößter Nebenfluss bereits nur noch weniger als 10 kt Schwebstoff in

die Elbe ein (Abb. 14-5). Betrachtet man die Nebenflüsse höherer Ordnung (Abb. 14-5, in

Klammern) so wird auch hier deutlich, dass die Nebengewässer im Saale, Havel und Mulde
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Einzugsgebiet größere Schwebstoffmengen transportieren als zahlreiche Elbenebenflüsse 1.

Ordnung.

Abb. 14-5: Variationsbereich der Schwebstoffjahresfrachten an den mündungsnächsten Messstellen der
Elbenebenflüsse im Beobachtungszeitraum von 1990 bis 2000 – Erläuterungen s. Text.
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Die Summe der durch die untersuchten Nebenflüsse eingetragenen Schwebstoffmengen

beläuft sich in abflussarmen auf 144 kt, in mittleren auf 198 kt und in abflussreichen Jahren

auf 281 kt, wobei allein die Saale (ca. 60%) und die Havel (ca. 21 %) unabhängig von der

Abflusshöhe mit ca. 81 % an dem Schwebstoffeintrag beteiligt sind. Alle anderen

Nebenflüsse der Elbe (Mulde ca. 5 %, Schwarze Elster ca. 4 %) haben demnach keinen

signifikanten Einfluss auf die Schwebstofftransportverhältnisse der Elbe.

Wäre der Stausee Muldenstein nicht der Muldemündung vorgeschaltet, würde der

Schwebstoffeintrag der Mulde im Durchschnitt 53 kt/a betragen und die

Gesamtschwebstoffzufuhr der Elbenebenflüsse in abflussarmen um 22 % und in

abflussreichen Jahren um 32 % steigern. Dies unterstreicht die schon vielfach dokumentierte

überregionale Bedeutung des Muldestausees als Nähr-, Schwermetall- und Feststoffsenke im

Einzugsgebiet der Elbe (FRÖBRICH J. & LEHMANN H., 1996; ARNOLD A. et. al., 1998;

ZERLING L., 1998; OTTO, 2000).

Es bleibt festzuhalten, dass die hohen Jahresfrachten der Saale vor allem aus den hohen

Abflüssen im Winterhalbjahr bzw. Frühjahr resultieren. Die winterliche Schwebstofffracht der

Saale übertrifft die Sommerfracht in abflussreichen Jahren um ein Mehrfaches, so dass sich

ihr Einfluss auf den Schwebstoffhaushalt der Elbe vor allem im Winter und im Frühjahr

niederschlägt. Die Schwebstofftransporte in der Havel sind aufgrund ihres Tieflandcharakters

und den zahlreichen Durchflussseen weniger durch das Abflussgeschehen sondern vielmehr

durch die sommerliche Bioproduktion gekennzeichnet. Im Gegensatz zur Saale liegen an der

Havel die sommerlichen Schwebstofffrachten etwas über den Winterfrachten, wobei aufgrund

der Verringerung der Nährstoffbelastung seit 1998 ein entgegengesetzter Trend zu beobachten

ist.

Eine signifikante Beeinflussung der Schwebstoffkonzentration in der Elbe durch

einmündende Nebenflüsse ist aufgrund von Schwebstoffvielpunktmessungen unterhalb der

Mündungen der Saale, der Mulde, der Schwarzen Elster und der Ohre nur für die Saale mit

einer verstärkenden und für die Mulde mit einer verdünnenden Wirkung belegbar.
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14.2.2 Geschiebeeintrag in die Elbe

Während Schwebstoffe in vielerlei Hinsicht Einfluss auf die Wasserbeschaffenheit ausüben

und demzufolge in den Ländermessprogrammen erfasst werden, wird die Geschiebeführung

in den Elbenebenflüssen nicht systematisch ermittelt. Die Fließgewässer im Elbe-EZG sind

aus Gründen des Hochwasserschutzes, der Energiegewinnung, der Schiffbarkeit und der Be-

und Entwässerung so umgestaltet worden, dass die Durchgängigkeit für Geschiebe stark

reduziert ist. Zudem wird die Geschiebeaufnahme der Gewässer durch vielfältige Ufer- und

Sohlensicherungen verhindert.

Bei der Mehrzahl der im Rahmen des Projektes durchgeführten Geschiebemessungen konnte

demzufolge kein Geschiebetransport festgestellt werden. Bei höheren Durchflüssen wurden

beispielsweise in der Schwarzen Elster mündungsnahe Geschiebetransporte von weniger als

100 g/s und in der Mulde bei Dessau einmalig ein Wert über 1 kg/s (1019g /5.04.00), wobei

im wesentlichen Mittelkies transportiert wurde, festgestellt. Im Vergleich zu den

Geschiebefrachten in der Elbe kann man die gemessenen Transportraten in den Nebenflüssen

der Mittleren Elbe als marginal bezeichnen, wobei zur abschließenden Klärung ein weiterer

Forschungsbedarf besteht. Nach Angaben der zuständigen Wasser-Schifffahrtsämter sind

Baggermaßnahmen an der gesamten Mittleren Elbe und in den Häfen, in die Nebenflüsse

einmünden, aufgrund etwaiger Geschiebeeinträge durch Nebenflüsse nicht notwendig. Nur im

Bereich der Oberen Elbe werden Unterhaltungsbaggerungen im Intervall von 5-7 Jahren mit

je 2-3000 m³ an den Einmündungen der sächsischen Nebenflüsse Biela, Pöhnbach,

Amselgrundbach, Gottleuba, Wesenitz, Müglitz, Triebisch, Nieschützbach und Jahna

durchgeführt. Wie erste Erhebungen des WSA Dresden gezeigt haben, ist nach den

Extremereignissen des Sommers 2002 an den Einmündungen mit einem Mehrfachen des

bisherigen Baggeraufwandes zu rechnen. Da die Hochwasserspitzen der Nebenflüsse dem

Elbe-Scheitel vorauseilten, dürfte bereits ein großer Teil der eingetragenen Geschiebemassen

durch das Elbe-Hochwasser abtransportiert worden sein.

Charakteristisch für die Elbe und Anlass für die Baggerungen sind Schüttkegel im

Mündungsbereich der Nebenflüsse, deren Bildung in einem ursächlichen Zusammenhang mit

höheren Wasserständen in der Elbe steht und die einen Geschiebeeintrag in die Elbe belegen.

Im Frühjahr 2000 konnten Sedimentdepots, die sich während einer zweimonatigen

Rückstauphase in den Nebenflüssen gebildet hatten, quantifiziert werden. Ihr Volumen betrug

je nach Nebenflussgröße zwischen 145 und 2700 m³. Neben gelegentlich auftretenden

kiesigen Lagen wiesen die Sedimentkörper im allgemeinen eine sehr gute Sortierung im

Grobsandbereich auf. Mit ablaufendem Elbehochwasser und zunehmendem
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Wiedereinströmen der Nebenflüsse wurden die unkonsolidierten Sedimente geräumt und auch

bei geringen Fließgeschwindigkeiten und Durchflüssen in die Elbe vorgeschüttet. Die

während dieser Phase festgestellten Geschiebefrachten variierten in den Nebenflüssen

zwischen 2 und 50 t/d. Der tangentiale Eintrag und das durch den schnellen Hochwasserabfall

unzureichende Transportvermögen der Elbe führten zur erneuten Schüttkegelbildung in den

Nebenflussmündungen. Da in diesem Elbeabschnitt (km 0 bis 120) nur ein geringer mittlerer

Geschiebetransport von 50 t/d (1992 bis 1997) festgestellt werden kann (GLAZIK, 1993;

SCHMIDT & DRÖGE, 1999) ist davon auszugehen, dass die sächsischen Elbenebenflüsse

zumindest zeitweilig Bedeutung als Geschiebelieferanten für die Elbe erlangen.
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