Kapitel 4 — Charakteristik der EZG nach Gefille und Sohle, AbfluB und Konzentration afS

4 Charakteristik der EZG nach Gefalle und Sohle, AbfluB und Konzen-
tration abfiltrierbarer Stoffe

4.1. Allgemeingiiltige Aussagen zu Gefille und Sohle, AbfluB und abfiltrierbaren
Stoffen

4.1.1 Gefille und Sohle

Das grundlegende natiirliche Lingsgefille eines Flusses wird durch das Zusammenwirken von Tekto-
nik, Gesteinsuntergrund und Klima bestimmt. Es entspricht der Neigung der Sohle (I), die eine Funk-
tion aus der Anderung der Hohenlage der Sohle auf einer bestimmten Linge ist. D.h., die horizontale
Linge () wird zum Hohenunterschied (h) ins Verhiltnis gesetzt: I = h/l. In der Regel nimmt das
Gefille vom Oberlauf zur Miindung ab. Es gibt jedoch auch sogenannte ,,Geféllebrechpunkte® (Gbp),
z.B. wenn ein Wasserlauf den Hauptflul erreicht, ein Gebirge oder Héhenzug durchbrochen wird
oder ein Nebenfluff Schotterbarrieren im Hauptfluff bildet. Das Gefille bestimmt die Kraft des Trans-
portmediums. Demzufolge werden in gefillestarken Bereichen auch grofle Korngrof8en auf der Sohle
als Geschiebe transportiert. Dadurch wird ein Teil der Energie des Wassers verbraucht und die Ero-
sion an der Sohle verringert. Eine Abnahme des Gefilles im Fluflingsschnitt verringert den Geschie-
betransport und fiihrt in der Flu8strecke zu verstirkter Akkumulation des transportierten Materials.
Unterhalb dieser Gefilleausgleichsstrecken steigt die Stromungsgeschwindigkeit mit dem nun wieder
zunechmenden Gefille an und fiihrt oftmals zu riickschreitender Sohlerosion. Durch diese wechseln-
den Erosions- und Akkumulationsprozesse wird das Lingsgefille eines Flusses sukzessive nivelliert
(WOHLRAB ET AL., 1992; MANGELSDORF UND SCHEURMANN, 1980).

Auch die Beschaffenheit der Sohle hat Einflufl auf die Transportkraft, die aufgewendet werden muf3,
um Feststoffe in Bewegung zu setzen und weiter zu transportieren. Bei ebener, glatter Sohle ist
die Reibung weniger stark und Feststoffe werden schneller in die Transportprozesse einbezogen. Bei
rauher Sohloberfliche mufl die Gesamtschubspannung grofler sein. Durch den Formwiderstand
der Sohle verliert die Stromung an Energie und es kommt zu einer Verzégerung des Transportbe-
ginns (WesTRICH, 1988). Die Sohlzusammensetzung bestimmt auflerdem dariiber, wie widerstands-
fihig sie gegeniiber den Kriften der Erosion ist. Die Korngroflenzusammensetzung einer Sohle kann
nicht grundlegend anders sein, als die transportierten und direkt eingetragenen Komponenten. Wih-
rend des Transportes verringert sich die Korngrof3e der mitgefiithrten Geschiebemassen durch Abrieb,
Abschliff und Zertriimmerung (MANGELSDORF UND SCHEURMANN, 1980). Demzufolge nimmt die
mittlere Korngréfle des Sohlmaterials in der Regel vom Ober- zum Unterlauf eines Flusses ab. Die
Sohle darf aber auch nicht als statisch angesehen werden. Die Sohlzusammensetzung verindert sich
jederzeit durch Erosions- und Transportprozesse.

4.1.2  AbfluBbildung

Neben der Feststoffkonzentration steuert der Abfluff in entscheidendem Mafd die Hohe und Intensitit
des Feststofftransports. Der Abflufy Q (Abb. 11) wird von drei Komponenten gebildet. Erstens dem
Oberflichenabfluf8 (Q,), der direkt nach einem Niederschlagsereignis, wenn die Niederschlagsinten-
sitit die Infiltrationsrate des Bodens iibersteigt, auftritt. Das Wasser fliefft flichenhaft oder in kleinen
Rinnen an der geneigten Oberfliche dem Fluff zu. Durch ihn kénnen Hochwasser in Flielgewissern
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ausgelost werden. Zweitens dem Zwischenabfluf§ Qg auch als Interflow bzw. oberflichennaher Abflufs
bezeichnet), der wihrend des Niederschlagereignisses in den Boden einsickert und dem Vorfluter
unterirdisch im Wurzelraum als auch in der undurchwurzelten Zone oberhalb des Grundwasserraumes
zuflie§t. Er wird in schnellen (QI(S)) und langsamen (Ql(l)) Zwischenabfluf} unterteilt und erscheint
zeitlich verzogert im Flufl. Der Gesamtabfluf§ liegt durch ihn bis etwa vier Tage nach dem Nieder-
schlag auf hherem Niveau. Drittens dem Grundwasserabflufl (Qp)s dem ,,Grundwasservolumen, das
ein Einzugsgebiet verlifft“ (WoOHLRAB ET AL., 1992, §.98). In schmalen Mittelgebirgstilern ist diese
Komponente Teil des Gerinneabflufles und wird von HELLMANN (1999) als ,, Trockenwetterabflufl®
(Q,) bezeichnet (WOHLRAB ET AL., 1992; HELLMANN, 1999). Der Oberflichenabflufy und der schnelle
Zwischenabfluf} bilden den Direktabflufl (Q_,). Der Basisabflufl (Q) setzt sich aus langsamem Zwi-

schenabfluff und dem Grundwasserabfluf} zusammen.
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Eine Aussage iiber den unterschiedlichen Einfluff der drei Abflulkomponenten kann im Rahmen
dieser Diplomarbeit nicht geleistet werden. Der Deutsche Wetterdienst hat der Anfrage um Datenher-
ausgabe zu Niederschlagswerten an 11 im Untersuchungsgebiet befindlichen Niederschlagsmef3statio-
nen nicht entsprochen.

4.1.3 Abfiltrierbare Stoffe

Die in einem Fluf§ transportierten Schwebstoffe setzen sich aus dem autochtonen und dem allo-
chthonen Anteil zusammen. Der autochthone Anteil entsteht aus den durch Sohl- und Ufererosion
freigesetzten und zerkleinerten Feststoffen. Fiir den allochthonen Anteil sind vor allem die Abflufi-
komponenten verantwortlich. Dabei fithrt hauptsichlich der Oberflichenabfluff zu Erosion, Boden-
abspiilung und zum Stoffeintrag in die Fliisse und bringt augenscheinlich die groffiten Mengen an
anorganischen Bestandteilen ein. Die Intensitit der flichenhaften Abspiilung hingt u. a. von der Art
des Bodens, den geologischen Voraussetzungen und dem Stand der Vegetation ab. Der Zwischen-
abflufl bewirkt kaum noch Bodenabspiilung, ist aber auch fiir den Eintrag von anorganischen und
organischen Verbindungen verantwortlich. Quantitativ liegt der Einflufl unter dem des Oberflichen-
abflules. Die in den Fluf gelangten, feinen Bodenteilchen werden als Schwebstoffe transportiert. Thre
vertikale Verteilung als auch ihre Verteilung im Gewisserquerschnitt ist nicht gleichmiflig. Durch die
héhere Schleppkraft des Wassers tiber der Sohle nimmt ihre Konzentration von der Sohle zur Gewis-
seroberfliche hin ab. Um die Schwebstoffverteilung im Gewisserquerschnitt hinreichend genau zu
erfassen, miissen daher, wie in Kap. 3.1.2 beschrieben, mehrere Proben genommen werden.
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4.2 Charakteristik des Gottleuba-EZG

4.2.1 Gefille und Sohle

Die Gottleuba hat von der Quelle bis zum Pegel Neundorf ein mittleres Gefille von 22,07°/ . Dieses
Mittel ergibt sich aus den gefillestarken Bereichen des Oberlaufs mit 27,45 °/OO und den schwicher
geneigten Bereichen des Unterlaufs mit 16,69°/_, wobei die Einteilung in Ober-, Mittel- und Unter-
lauf willkiirlich und rein zur topographischen Beschreibung gewihlt ist. Auf den 35 km Flufflauf wird
ein Hohenunterschied von 600 m bewiltigt. Bei der Betrachtung des Gefillelingsschnitts (Abb. 12)
der Gottleuba sind Gefillebrechpunkte (Gbp 1 - 3) auffillig, die zu einem Gefilleausgleich fiihren.
Eine erste Gefillestufe liegt bei Fluflkilometer 14,5 km und ist die Talsperre Gottleuba. Weitere Gefl-
lebrechpunkte sind im Unterlauf der Gottleuba zu erkennen. Diese konnen in Zusammenhang mit
der weichselzeitlichen Niederterrasse der Elbe und dem Angleichen der Nebenflulunterldufe auf eine
tiefergelegte Erosionsbasis gebracht werden (PRAGER, 1971).

Talsperre Gottleuba Gbp1 Gbp2 Gbp3
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Abb. 12 Gefillelingsschnitt der Gottleuba, 5fache Uberhdhung

Die Bedeutung der Sohlbeschaffenheit fiir den Feststofftransport ist in Kap. 4.1.1 angesprochen
worden. Den Vorgingen des Abriebs entsprechend, wird im Flufllingsverlauf der Gottleuba die Sohl-
zusammensetzung vom Oberlauf zur Miindung feiner. Die im Stromstrich genommenen Sohlproben
betrachtend, gestaltet sich das an den einzelnen Mefistellen wie folgt (Abb. 13): Im Oberlauf (MS1)
ist die Sohle von Steinen und Grobkies stark abgepflastert. Bei der Probennahme war es schwer diese
Deckschicht zu durchstoflen. Der als Unterschicht angesammelte Sand besteht vorwiegend aus der
Grobsandfraktion. Im Mittellauf (MS 5) bleibt der Steinanteil bei etwa 10 %, der Grobkies nimmt in
diesem Laufstiick (von MS 3 zu MS 5) ab und wird durch einen erhshten Mittelkiesanteil ersetzt. Der
Sandanteil nimmt ab. Am Unterlauf (MS 8) wird eine deutliche Abnahme der Korngréflen der Sohle
deutlich. Die Sohle ist dort vor allem aus Mittel- und Grobsand aufgebaut (NAUMANN UND MOHLING,
unverdffentlicht).

Ein Einflufl der Nebenfliisse auf die Sohlbeschaffenheit der Gottleuba ist nicht festzustellen. Die Sohl-
zusammensetzung an den Seidewitzmefistellen (MS6 und 7.1) dhnelt auffallend der der Gottleuba
(Anhang 2) im Mittellauf (MS 5). Bei der Bahra (MS4) indes wird ein anderes Spektrum deutlich. Im
Vergleich zur nahe gelegenen Gottleubamef3stelle (MS 3 im Mittellauf) sind in der Bahra die groben
Fraktionen hervortretend. Die feinen Bestandteile fallen geringer aus. Das ist allerdings nicht zu verall-
gemeinern, da die Sohlzusammensetzung iiber den Querschnitt eines Flusses nicht gleich verteilt ist.
In weniger stark durchflossenen Randbereichen verlagern sich die Massenanteile zugunsten des feinen

27



Kapitel 4 — Charakteristik der EZG nach Gefille und Sohle, AbfluB und Konzentration afS

Materials. Eine weitere Sohlprobe der Bahra (Anhang 2), die im Fluflbett oberhalb der ersten Probe
genommen wurde, zeigt die Sohlzusammensetzung im ,Leebereich von Felsbrocken im schwach
durchflossenen Wasserlauf. Steine sind in der Korngrofenverteilung gar nicht vorhanden. Die héch-
sten Anteile sind die des Grobsandes und des Feinkieses. Damit ist die Probe nur um weniges gréber

als die Gottleubamiindungsprobe (Anhang 2).
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Abb. 13 KorngroBenzusammensetzung der Gottleubasohle vom Ober- zum Unterlauf

Es scheint einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen anstehendem Gestein, dessen Erodibilitit
und dem Aufbau der Gewiissersohle zu geben. In den relativ widerstindigen Gesteinen des Osterzge-
birges und des Elbtalschiefergebirges (Gottleuba und Seidewitz) gelangen Gesteinsblocke, den Geset-
zen der Schwerkraft folgend, in die Tiler. Dort sind sie zusitzlich zu den Verwitterungsprozessen
der Wirkung des flielenden Wassers ausgesetzt. Reicht dessen Kraft fiir einen Abtransport nicht aus,
bilden sie einen Teil der Fluflsohle und werden langsam zerkleinert. Bilden diese Steine die Ober-
schicht der Sohle, kénnen auch darunterliegende inzwischen transportfihige kleine Bestandteile nicht
fortbewegt werden. In den leichter zersetzbaren Sandsteinen des Elbsandsteingebirges (Bahra) werden
die in den Fluf§ gelangten Gesteinsbrocken schneller zerrieben und zerkleinert, bilden alsbald Bestand-
teile der Kies- und Sandfraktion und unterliegen auch schneller den Transportprozessen.

28



Kapitel 4 — Charakteristik der EZG nach Gefille und Sohle, AbfluB und Konzentration afS

4.2.2. AbfluB im Gottleuba-EZG im hydrologischen Jahr 2000
4.2.2.1. Abfluf} im Lingsschnitt der Gottleuba im hydrologischen Jahr 2000

Mit den berechneten Abfliissen konnte eine Betrachtung des Flufflingsschnitts der Gottleuba nach
Jahresgesamt-, Sommer- und Winterabflufy (Abb. 14) erfolgen (Anhang 3).

Jahresmittel: Die Gottleuba fiihrte wihrend des gesamten Jahres an allen Mefistellen Wasser in ihrem
Fluflbett. Im Oberlauf und auch im Mittellauf bis zur Einmiindung der Bahra war der Abfluf} mit
durchschnittlich 0,3 m3/s gering. Mit der Einmiindung der Bahra stieg der Abflufl im Jahresmittel
sprunghaft auf 0,9 m3/s an. Am Unterlauf hatte der Zuflufy der Seidewitz ebenfalls Einflufy auf das
Abflu§verhalten der Gottleuba und fiihrte zu einem Anstieg des Abflufles um 1,0 m3/s im Jahr. Letzt-
lich brachte die Gottleuba im hydrologischen Jahr 2000 1,8 m3/s Wasser in die Elbe ein.

35

Einmiindende Nebenfliisse: Bahra (MS 4) Seidewitz (MS 7.1)
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Abb. 14 AbfluB im Langsschnitt der Gottleuba, dargestellt nach Jahresmittel, Sommer- und Winterhalbjahr

Sommerhalbjahr: In den Monaten von Mai bis Oktober 2000 war der Abflufl des Gottleubagebietes
durch die entsprechend hohe Evaporation sehr gering. Vom Oberlauf bis zur Miindung war eine kon-
tinuierliche Zunahme des Abflufles zu verzeichnen, ohne daf$ ein deutlicher Einfluf§ aus dem Bahra-
und dem Seidewitz-EZG (Anhang 5 Foto 8) zu erkennen wire. Die Gottleuba entwisserte ihr EZG
mit einem sommerlichen Abfluf§ von 0,4 m3/s, der weit unter dem Jahresmittel liegt.

Winterhalbjahr: In den Monaten von Nov. 1999 bis April 2000 wurde der weitaus grofiere Teil der
Jahresmenge des Abflufles gebildet. Vom Oberlauf bis in den Mittellauf war der Abfluff der Gottleuba
mit 0,5m3/s gering. Sprunghaft erhohte sich der Abfluf§ sowohl durch den Zufluff der Bahra um
0,8 m3/s als auch durch den Zufluf§ der Seidewitz im Unterlauf um 2,5 m3/s (Anhang 5 Foto 7). Beide
Nebenfliisse brachten demzufolge an ihrer Miindung mehr Wasser in die Gottleuba ein, als diese
selbst fithrt. Dies unterstreicht die Bedeutung dieser beiden Teileinzugsgebiete fiir die Abflu8bildung
im Gottleuba-EZG withrend des Winterhalbjahres. Die Gottleuba entwisserte ihr EZG mit einem
winterlichen Abfluf§ von 3,2 m3/s, der weit iiber dem Jahresmittel liegt.
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4.2.2.2. Jahresgang des Abflufles in der Gottleuba, der Bahra und der Seidewitz im hydrologischen
Jahr 2000

Der Jahresgang des Abflufles der betrachteten Fliisse kann als typisch fiir Mittelgebirgsfliisse unserer
Breiten bezeichnet werden. Bedingt durch die Regenfille, kombiniert mit der Schneeschmelze im
Frithjahr bei geringer Vegetationsbedeckung, wiesen alle untersuchten Fliisse im Gottleuba-EZG ein
ausgeprigtes Abflufmaximum im Mirz (Abb. 15) auf. Auch im Jahresgang wird hier der Einfluff der
Seidewitz auf das Abflufdverhalten der Gottleuba deutlich.

14,0

12,0 1

10,0

<o
o

AbfluR [m3/s]

6.0

4,0

2,0 1

0,0 T T T T T
Nov.99 Dez.99 Jan.00 Feb.00 Mrz.00 Apr.00 Mai.00 Jun.00 Jul.00 Aug.00 Sep.00 Okt.00

= (ottleuba (MS 8) =/r=Bahra (MS 4) =O=Seidewitz (MS 7.1)

Abb. 15  AbfluBjahresgang an Gottleuba, Bahra und Seidewitz im hydrologischen Jahr 2000

Die Verdunstungsverluste fithrten im Sommer zu entsprechend niedrigen Abfliissen, die im allge-
meinen unter 0,4 m3/s liegen. Das Abflufminimum wurde in allen betrachteten Fliissen im August

(Tab. 3) erreicht.

Jahresmittel Q| MaxQ | Monat | MinQ Monat
MeRstelle [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Gottleuba (MS 8) 1,765 11,500 Marz 0,200 August
Bahra (MS 4) 0,441 1,980 Marz 0,048 August
Seidewitz (MS 7.1) 1,020 7,730 Marz 0,012 August

Tab. 3 AbfluBmittel, -maximum und -minimum an Gottleuba, Bahra und Seidewitz
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4.2.3 Schwebstoffkonzentrationsverteilung im Langsschnitt der Gottleuba und im Jahresgang
2000

4.2.3.1 Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im Lingsschnitt der Gottleuba im hydrologischen
Jahr 2000

Der Oberlauf der Gottleuba war iiber das gesamte Abfluf§jahr 2000 durch geringfiigige Schwebstoft-
konzentrationen von 2mg/l (Tab. 4) gekennzeichnet. Die Talsperre Gottleuba hatte keinen Einfluf§
auf den Gang der Schwebstoffkonzentration. So waren zwischen Oelsen (MS 1) und Hartmannsbach
(MS2) im Winterhalbjahr keine Konzentrationsverringerungen durch verstirkte Sedimentation in
dem Stauraum bemerkbar. Andererseits konnte man vermuten, dafl die erhshte Primirproduktion in
dem Standgewisser zu einer Erhéhung der Schwebstoffkonzentration in den Sommermonaten fiihrte.
Auch dieser Effekt ist nicht nachweisbar. Die Bahra (MS4) war im Jahresmittel mit 5 mg/l hoher
mit Schwebstoffen belastet, wobei dieser Wert immer noch als sehr gering einzustufen ist. Es ist zu
bemerken, dafl sowohl der Oberlauf der Gottleuba als auch die Bahra im Winterhalbjahr héhere
Schwebstoffkonzentrationen aufwiesen, was ursichlich auf die hoheren Abfliisse in dieser Jahreszeit
zuriickzufiihren sein diirfte. Der Zuflufy der Bahra fiihrte jedoch nicht zu einer effektiven Erhohung
der Schwebstoftkonzentrationen in der Gottleuba. Erst die Einmiindung der Seidewitz (MS7.1 mit
7 mg/l) im Stadtgebiet von Pirna fiihrte zu einem meflbaren Anstieg der suspendierten Feststoffe auf

6 mg/l an der Gottleubamiindung (Abb. 16) (Anhang 3).

Jahresmittel afS Winterhalbjahr afS Sommerhalbjahr afS

[mg/1] [mg/1] [mg/1]
MS 1 Qelsen 1,22 1,49 0,94
MS 2 Hartmannsbach 1,54 2,15 0,93
MS 3 Gottleuba 2,25 3,43 1,06
MS 4 Bahra 4,88 8,37 1,38
MS 5 Neundorf Pegel 2,43 3,32 1,55
MS 6 Seidewitz 5,60 6.87 4,07
MS 7.1 Seidewitz 7,38 10,37 5.39
MS 8 Gottleuba 6,11 5,40 6,82

Tab. 4 Konzentration afS nach Jahresmittel, Sommer- und Winterhalbjahr im Gottleuba-EZG

4.2.3.2 Jahresgang der Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im hydrologischen Jahr 2000 in der
Gottleuba, der Bahra und der Seidewitz

Der Jahresgang der Schwebstoftkonzentration unterlag in allen untersuchten Fliissen im Gottleuba-
EZG betrichtlichen Schwankungen. Die hochsten Konzentrationen wurden in den Monaten Mirz bis
Mai 2000 ermittelt. Dabei waren im Jahresgang der Gottleuba und der Seidewitz jeweils zwei Maxima
im Mirz und Mai zu verzeichnen. Die Seidewitz scheint den Jahresgang der Schwebstoftkonzentration
in der Gottleuba tendenziell bestimmt zu haben. Die Ursachen der festgestellten Schwebstoftkonzen-
trationsschwankungen konnten im Abfluflgeschehen begriindet sein. D. h. man kann im allgemeinen
davon ausgehen, dafd héhere Abfliisse und in der Regel damit verbundene héhere Fliegeschwindig-
keiten groflere Mengen an Feststoff in Schwebe halten kénnen. Aufgrund der in Kap. 4.2.2.2 fest-
gestellten Vergleichbarkeit der Jahresabfluflginge wurden in Abb. 17 die Schwebstoffganglinien in
Verbindung mit dem Jahresgang des Abflufles an der MS 8 in der Gottleuba dargestellt.
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Abb. 16: Raumliche Verteilung der Schwebstoffkonzentration im hydrologischen Jahr 2000 im Gottleuba-EZG
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Abb. |7  Schwebstoffjahresgang an Gottleuba, Bahra und Seidewitz in Bezug
zum AbfluBjahresgang an der Gottleuba

Aus Abb. 17 geht demnach deutlich hervor, daff das erste Maximum der Schwebstoftkonzentration im
Mirz mit dem ansteigenden Abflufl korrelierte. Auch das Abfallen der Schwebstoftkonzentration in
der Seidewitz und der Gottleuba im April folgte dem Abfluflgang. Das zweite, auftretende Maximum
ist jedoch nicht mit dem Abfluflgeschehen zu begriinden. Die Ursache fiir diesen Anstieg konnte in
einem Maximum der Primirproduktion im Gewisser zu suchen sein. Allerdings ist das zeitliche und
riumliche Auftreten des Phytoplanktons in flieenden, im Gegensatz zu stehenden Gewissern nicht
an eine eindeutige Saisonalitit gebunden. Nach Kieg (1991) und ScHwoERBEL (1999) wird die Pro-
duktivitit eines Fliefgewissers maflgeblich durch die Verweilzeit des Oberflichenwassers bestimmt,
d. h. je linger diese ist, desto stirker dhnelt der Gang der Primirproduktion dem eines Standge-
wissers. In der Gottleuba konnte aufgrund der gemessenen Flieflgeschwindigkeiten im Fluf8lings-
schnitt eine mittlere Verweildauer des Oberflichenwassers im Juni von nur 70 Stunden berechnet
werden (Abb.39), womit eine Algenbliite i. S. eines Friihjahrsmaximums in stehenden Gewissern
nicht begriindet werden kann. Ob jedoch Nihrstoffeintrige aus punktuellen Quellen ein kurzfristiges
Maximum der Primirproduktion auslésen konnten, kann nicht definitiv geklirt werden. Die Bahra
wies demgegeniiber nur ein Maximum der Schwebstoftkonzentrationen von 36,3 mg/l im April auf,
was jedoch nicht zu einem meflbaren Anstieg der suspendierten Feststoffe in der Gottleuba fiihrte.
Dies ist zum einen durch den im Vergleich zur Seidewitz geringeren Abfluff der Bahra im Winterhalb-
jahr (Kap. 4.2.2.2) und demzufolge auch geringerer Beeinflussung der Gottleuba zu begriinden, zum
anderen kann hier auch ein zufilliges und temporires Ereignis in der Bahra erfaflt worden sein.
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Jahresmittel afS | MaxafS | Monat | MinafS Monat
MeRstelle [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Gottleuba (MS 8) 6.1 15,7 Marz 1,4 Dezember
Bahra (MS 4) 49 36,3 April 1,0 Juni
Seidewitz (MS 7.1) 74 26,5 Mérz 1,3 September

Tab.5 Jahresmittel afS, -maximum afS und -minimum afS an Gottleuba, Bahra
und Seidewitz

Die Minima der gemessenen Schwebstoffkonzentrationen (Tab. 5) sind in ihrer zeitlichen Anordnung
und Héhe nicht aussagekriftig, da im Gottleuba-EZG, abgesehen von den Friihjahrsmaxima, generell
sehr geringe suspendierte Feststoffmengen nachgewiesen wurden.

4.2.3.3 Mineralischer und organischer Anteil der abfiltrierbaren Stoffe

Die abfiltrierbaren Stoffe werden durch einen organischen und einen mineralischen Anteil gebildet
(Anhang 3). Im Ober- und Mittellauf der Gottleuba einschliefllich des Bahraeinzugs lag der organi-
sche Anteil in sieben Monaten (Nov. und Dez. 1999, Juni bis Oktober 2000) des hydrologischen
Jahres 2000 unterhalb der Nachweisgrenze. Dagegen wurden von Januar bis Mai 2000 die abfiltrier-
baren Stoffe zu rund 60 % aus organischen Bestandteilen gebildet. Demzufolge lag der mineralische
Anteil bei nur 40 %. Aus dem Seidewitzeinzug wurden ganzjihrig organische Stoffe (Mittel 36,0 %)
mittransportiert. Dabei differierten Sommer- und Winterwert nur wenig. Der mineralische Anteil
aller aus dem Seidewitzgebiet stammenden Feststoffe lag also bei ganzjihrig 64,0 %. Am Unterlauf der
Gottleuba lagen die organischen Bestandteile im Sommer geringfiigig unter denen des Winters. Uber
das hydrologische Jahr 2000 betrachtet, bestanden die, das Gottleubagebiet in die Elbe verlassenden,
Feststofte zu rund 63 % aus mineralischen und zu etwa 37 % aus organischen Stoffen.

Der Anteil der abfiltrierbaren Stoffe gréfler 63 pm an der Gesamtmenge war sehr gering und wird
deshalb nicht weiter besprochen. Im mineralischen Anteil sind die in eigener Messung ermittelten
Konzentrationen an Suspendiertem Sand enthalten (Anhang 3). Sie sind ebenfalls in die Transportbe-
rechnung eingegangen.

4.3 Charakteristik des Wesenitz-EZG

4.3.1 Gefille und Sohle

Das mittlere Gefille der Wesenitz betridgt vom Oberlauf bis zum Pegel Elbersdorf 5,5°/_, bis zur
Miindung 5°/_ . Auf den 65,5 km Lauflinge wird ein Hohenunterschied von 370 m iiberwunden. Bei
der Betrachtung des Gefillelingsprofils der Wesenitz (Abb. 18) fallen Gefillebrechpunkte (Gbp 1 - 4)
auf, die zu einer Gefilleverflachung unterhalb dieser Punkte fithren. Diese kénnen zum einen mit den
quartiren Elbterrassen, zum anderen mit tektonischen Vorgingen, z. B. oberhalb der Engtalstrecke
Diirrrohrsdorf (Gbp 3), im Bereich des Engtales Liebethal (Gbp 4) in Zusammenhang gebracht
werden (PRAGER,1971).
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Abb. 18 Gefillelingsprofil der Wesenitz, |0fache Uberhéhung

Entgegen der in Kap. 4.1.1 angesprochenen allgemeinen Sohlentwicklung im Flufilingsverlauf wird
die Sohle der Wesenitz vom Ober- zum Unterlauf grober. Am Oberlauf der Wesenitz (MS9) ist die
Sohle aus feinen Bestandteilen, vor allem aus Grobsand zusammengesetzt (Abb. 19). Doch schon
bald, im Mittellauf, dndert sich das. Die unterhalb der Ortschaft Goldbach genommene Probe weist
ein breitgefichertes Spektrum von Feinsand bis Grobkies auf. Die Sohle ist mit gerundeten Quarzen
abgepflastert (Anhang 5 Fotos 9 u. 10). Das gleiche Bild vermittelte die Sohle wenige Kilometer unter-
halb im Schlofpark Grof$harthau, wo eine anthropogene Einfluffnahme nicht ausgeschlossen werden
konnte. Die Tendenz zu einem groben Sohlaufbau wird durch die Probe in Elbersdorf am Unterlauf
(MS 14) verstirkt. Dort sind vor allem Mittel- und Grobkies, inzwischen aber auch Steine vorhanden.
Im Unterlauf, an der Wesenitzmiindung sind die Kies- und Steinfraktionen mit iiber 80 % sohlbestim-
mend (NAUMANN UND MOHLING, unverdffentlicht).

100% -
[eb]
=]
b
IS
2
oL
5 80% ] >63mm Steine
1=
g ] 20,0- 630 mm Grobkies
5 o
E 50% [ 6,3- 20 mm Mittelkies
£ B 20-63mm Feinkies
c
[eb]
S L] 063-20mm Grobsand
ke
£ 0% [ 02- 063mm Mittelsand
=
= 1 0,063- 0.2 mm Feinsand
: B -
g 20% - B <0063mm Schiuff
U% T T 1

Oberlauf (MS9)  Mittellauf (Goldbach)  Unterlauf (MS 14)  Unterlauf (Muendung)

Abb. 19 KorngroBenzusammensetzung der Wesenitzsohle vom Ober- zum Unterlauf
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Die Nebenfliisse sind in ihrer Struktur nicht einheitlich. Die Probe aus dem Grunabach (Anhang 2)
ist mit hohem Kies- und Steinanteil sehr grob. Die des Biihlbaches (MS 13) setzt sich hauptsichlich
aus Mittelsand, Grobsand und Feinkies zusammen. Im Bonnewitzer Bach (MS 15) dominieren Mittel-

und Grobsand.

Griinde fiir die fluflab zunehmende grobe Sohlzusammensetzung sind im anstehenden Gestein und
seiner Erodibilitit zu suchen. Die Wesenitz fliefSt hauptsichlich in den quartiren Ablagerungen, die
durch ihre Genese schon zerkleinert und leicht abzutragen sind. Die Gesteine des Granitgebirges
werden abhingig von der Kliiftung langsam erodiert, aber dann zu feinen Fraktionen zerkleinert. Auch
alle in Kap. 2.2.2 beschriebenen Gangintrusionen sind von Bedeutung. Der Quarzgang bei Goldbach
hat scheinbar Material zu der oben beschriebenen Abpflasterung der Sohle geliefert. Darunterliegende
feine Bestandteile kénnen dadurch nicht ausgewaschen werden. Die Engtalstrecken der Wesenitz sind
in widerstindigeren Gesteinen angelegt. Von dort stammen die nun zunehmenden groben Bestand-
teile im Fluf. Nach dem Ubergang in den Sandstein bleiben vor allem die Steine sohlbildend, die
Sandfraktion scheint ausgewaschen zu werden, denn sonst miifite die Sohlzusammensetzung ihnlich
der der Bahra im Gottleuba-EZG sein. Die Miindungssohle scheint u. a. Resultat der Transportpro-
zesse zu sein, da der Aufbau dort sehr unterschiedlich ist. Wenige Meter voneinander entfernt genom-
mene Proben (Abb. 19 Unterlauf Miindung und Anhang 2 Miindung 2) weisen deutlich andere
Struktur auf.

4.3.2  AbfluB im Wesenitz-EZG im hydrologischen Jahr 2000

4.3.2.1 Abfluff im Lingsschnitt der Wesenitz im hydrologischen Jahr 2000

In Abb. 20 ist der Abfluff aller vom Ober- zum Unterlauf an der Wesenitz liegenden Mef3stellen nach
Jahresmittel, Sommerhalbjahr und Winterhalbjahr dargestellt.

Einmiindende Nebenfliisse: Grunabach (MS 11) Biihlbach (MS 13) Bonnewitzer Bach (MS 15)
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Abb. 20  AbfluB3 im Langsschnitt der Wesenitz, dargestellt nach Jahresmittel, Sommer- und Winterhalbjahr
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Jahresmittel: Die Wesenitz war wihrend des gesamten hydrologischen Jahres 2000 wasserdurchflossen.
Im Ober- (MS9) und Mittellauf (MS 12) nahm der Abfluf} von durchschnittlich 0,5 m3/s auf 1,1 m3/s
kontinuierlich zu. Die betrachteten, bis dahin einmiindenden Nebenfliisse, Grunabach (MS11) und
Biihlbach (MS13) hatten mit 0,3m3/s und 0,1 m3/s keinen mefbaren Einfluf} auf das Abflufige-
schehen der Wesenitz im hydrologischen Jahr 2000. Bis zum Unterlauf (MS 14) stieg der Abfluf§
sprunghaft auf 2,5m3/s an, was auf die vielen Zufliisse zuriickzufiithren sein kénnte. Der Abfluf§ im
Bonnewitzer Bach ist mit 0,1 m3/s sehr gering und im Hauptfluf§ ohne meflbaren Einflul. An der
Miindung der Wesenitz (MS 16) war aufgrund des Elbriickstaus keine Abflumessung im Mirz mog-
lich (Anhang 5 Foto 5 und 6). Die Abflufflinie ist deshalb nicht bis zur Miindung fortgefiihrt, da
eine Darstellung ohne den Mirzabfluff das Bild der Abfluffentwicklung im Jahresmittel verfilschen
wiirde.

Sommerhalbjahr: Durch die Evaporation war der Abfluff im Sommer niedriger. Dennoch war vom
Oberlauf mit 0,3 m3/s eine kontinuierliche, von Zufliissen unbeeinfluf$te, Zunahme bis zur Miindung
(MS 16) zu verzeichnen. Die Wesenitz entwisserte ithr EZG mit einem sommerlichen Abfluf§ von
1,4 m3/s, der deutlich unter dem Jahresmittel liegt.

Winterhalbjahr: In den Wintermonaten floff der grof3te Teil des Jahresabflufles der Wesenitz ab. Im
Ober- und Mittellauf nimmt die Abflumenge stetig und ohne erkennbaren Einfluff des Grunabachs
und des Biihlbaches auf 1,5m3/s zu. Eine sprunghafte Erhohung erfolgt im Unterlauf, so dafy an
MS 14 ein Abflufl von 3,8 m3/s ermittelt wurde. Der Bonnewitzer Bach blieb mit 0,1 m3/s ohne Wir-
kung auf die Wesenitz. Durch die fehlende Mirzmessung an der Miindung kann keine zahlenmiflige
Aussage iiber die das Wesenitz-EZG im Winter verlassende Wassermenge getroffen werden. Aufgrund
der im Unterlauf erkennbaren Tendenz diirfte sie jedoch weit tiber dem Jahresmittel des Abflufles
liegen.

4.3.2.2 Jahresgang des Abflufles in der Wesenitz, im Grunabach, Biihlbach und Bonnewitzer Bach
im hydrologischen Jahr 2000

An der Wesenitzmiindung kann aufgrund der fehlenden Messung im Mirz kein aussagekriftiger Jah-
resgang des Abfluf8es dargestellt werden. Deshalb ist hier die Ganglinie des Abflufles am Pegel Elbers-
dorf (MS 14) den Nebenfluffjahresgingen gegeniibergestellt. Der Jahresgang des Abflules kann als,
fiir Mittelgebirgsfliisse unserer Breiten, typisch angesehen werden. Demnach weisen alle untersuchten
Fliisse im Wesenitz-EZG ein deutliches Abflufmaximum im Mirz (Tab. 6 und Anhang 5 Foto 4) auf.
Wie in Abb. 21 ersichtlich, haben die betrachteten Nebenfliisse der Wesenitz keinen Einflufl auf das
Abflugeschehen im Hauptflufi.

Jahresmittel Q Max Q Monat Min Q Monat
MeRstelle [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Wesenitz (MS 14) 2,465 11,300 Marz 0,837 Oktober
Grunabach (MS 11) 0,304 0,947 Mérz 0,150 August
Buhlbach (MS 13) 0,058 0,181 Marz 0,024 November
Bonnewitzer Bach (MS 15) 0,07 0,187 Marz 0,039 Dezember

Tab. 6  AbfluBmittel, -maximum und -minimum an Wesenitz, Grunabach,
Bihlbach und Bonnewitzer Bach
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Abb. 21 AbfluBjahresgang an Wesenitz, Grunabach, Biihlbach und
Bonnewitzer Bach im hydrologischen Jahr 2000

Im Sommer wird diese Konstellation noch deutlicher. Durch die Verdunstungsverluste sinkt der
Abflufl in den Sommermonaten stark, so daf alle Nebenfliisse einen Abfluf§ unter 0,2 m3/s haben, die
Wesenitz dennoch einen von 1,1 m3/s aufweist. Die Abfluminima sind in den betrachteten Fliissen
nicht in einem Monat zu finden, was allerdings darauf zuriickzufiihren ist, daf§ der Abflufl von Juni
bis Oktober nur geringfiigig schwankt und sich zahlenmifig oft erst in der zweiten Nachkommastelle
unterscheidet (Anhang 4).

4.3.3 Schwebstoffkonzentrationsverteilung im Léangsschnitt der Wesenitz und im Jahresgang
2000

4.3.3.1 Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im Lingsschnitt der Wesenitz im hydrologischen
Jahr 2000

Im Jahresmittel (Anhang 4) wies die Wesenitz im Oberlauf mit 23 mg/l1 eine hohere Schwebstoffkon-
zentration als im Mittellauf (ca. 12 mg/l) auf (Abb. 22). Diese Unterschiede wurden durch die Kon-
zentrationsschwankungen im Winter ausgelost. Der Grunabach brachte nur winters Wasser hoherer
Konzentration in die Wesenitz ein, was aufgrund der vergleichsweise geringen Abflufmenge zu keiner
mef3baren Erhshung im Hauptfluf§ fithrte. Im Gegenteil - es kam im Mittellauf ganzjihrig sogar zu
einer leichten Verringerung der Schwebstoffkonzentration, was auf einen Verdiinnungseffekt mit stei-
gendem Abflufl zuriickzufiihren sein kénnte. Der Zufluff des Bithlbaches war ganzjihrig bedeutungs-
los fiir den Schwebstofthaushalt der Wesenitz. Der Schwemmkegel in der Wesenitz, den dieser Bach
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Abb. 22 Raumliche Verteilung der Schwebstoffkonzentrationen im hydrologischen Jahr 2000 im Wesenitz-EZG
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bereits vor Messungsbeginn aufwies (Kap. 3.1.1), ist von der Wesenitz wihrend der abfluflstarken
Monate nicht abgebaut worden (Anhang 5 Foto 16). Bis zum Unterlauf kam es zu einer leichten Erho-
hung der Schwebstoffkonzentration, die mit durchschnittlich 14 mg/l als gering einzustufen ist. Die
Schwebstoffkonzentration stieg im Unterlauf stark auf 39 mg/l (Tab. 7) an. Der Bonnewitzer Bach
brachte zwar im Winter mit 86 mg/l hochbelastetes Wasser in die Wesenitz ein, was aber aufgrund
des geringen Abflufl ohne Auswirkung auf deren Schwebstofthaushalt bliebt. Die Verteilung der Kon-
zentrationen im Winter- und Sommerhalbjahr an der Miindungsmef3stelle verlduft kontrir zu allen
anderen. Diese wiesen im Winter eindeutig hohere Schwebstoffkonzentrationen auf als im Sommer.
An der Miindung wurde im Winter eine durchschnittliche Konzentration von 13 mg/l, im Sommer
von 61 mg/l ermittelt. Eine nihere Betrachtung dieser Tatsache erfolgt anhand der Jahresginge der

CafS in Kap. 4.3.3.2.

Jahresmittel afS | Winterhalbjahr afS | Sommerhalbjahr afS
[mg/1] [mg/1] [mg/1]
MS 9 Putzkau 22,67 37.41 7,93
MS 10 GroRharthau 12,82 18,30 7.33
MS 11 Grunabach 14,31 23,20 5,42
MS 12 Biihlau 11,43 16,32 6,53
MS 13 Biihlbach 10,95 13,09 8,81
MS 14 Elbersdorf Pegel 13,94 19,56 8,31
MS 15 Bonnewitzer Bach 52,15 85,93 18,38
MS 16 Wesenitz 39,31 12,75 61,45

Tab. 7 Konzentration afS nach Jahresmittel, Sommer- und Winterhalbjahr im Wesenitz-EZG

Die Verteilung der Konzentrationen der abfiltrierbaren Stoffe im Wesenitz-EZG nach Jahresmittel,
Sommer und Winter sind in Abb. 22 dargestellt.

4.3.3.2 Jahresgang der Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im hydrologischen Jahr 2000 in der
Wesenitz, im Grunabach, Biihlbach und Bonnewitzer Bach

Der Jahresgang der Schwebstoffkonzentration unterlag in allen untersuchten Fliissen im Wesenitz-
EZG betrichtlichen Schwankungen. Die Maxima der Schwebstoftkonzentrationen lagen in fast allen
Fliissen in unterschiedlichen Monaten. Der Grunabach wies im Januar, der Biihlbach und der Bon-
newitzer Bach im Mirz und die Wesenitz im Mai die héchsten Konzentrationen auf. Der Hauptfluf§
wurde demnach nicht durch einen seiner Nebenfliisse bestimmt. Die Ursachen fiir die hohen Schwan-
kungen innerhalb der einzelnen Fliisse konnen, wie in Kap. 4.2.3.2 beschrieben, im Abfluflgeschehen
begriindet sein. Deshalb wurde, stellvertretend fiir alle Fliisse im Wesenitz-EZG, der Jahresgang des
Abflufles an der MS 14 zu den Schwebstoffjahresgingen in Abb. 23 dargestellt.

Aus Abb. 23 geht hervor, dafy alle Fliisse eine erhéhte Schwebstoffkonzentration mit dem Anstieg
des Abflues im Januar aufwiesen. In diesen Monat fiel die héchste Konzentration an abfiltrierbaren
Stoffen im Jahresgang des Grunabaches. Die Konzentrationsabnahme im Mirz 14t sich nur mit
einem schnellen Abfluf$anstieg in diesem Gewiisser bei gleichbleibender Feststoffmenge erkliren. Die
Schwebstoffmaxima im Biihlbach und im Bonnewitzer Bach korrelierten mit dem Abfluffmaximum
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Abb. 23 Schwebstoffjahresgang an Wesenitz, Grunabach, Bihlbach und
Bonnewitzer Bach in Bezug zum AbfluBjahresgang an der Wesenitz

im Mirz. Die auflerordentlich hohe Schwebstoffkonzentration im Mirz mit 398,5 mg/l (Tab. 8) ist
durch ausreichend hohen Abfluff und Verfiigbarkeit von Material, vielleicht aus der stillgelegten Sand-

und Kiesgrube in Bonnewitz, zu erkliren.

Der Schwebstoffjahresgang der Wesenitz an der Miindung verlief nur teilweise abhingig vom Abflufl
an dieser Stelle. Grund dafiir ist die von NAUMANN UND MOHLING (2001) beschriebene Sedimentde-
potbildung und -ausriumung. Demnach fiihrte das Friihjahrshochwasser der Elbe im Jahr 2000 im
Miindungsbereich der Wesenitz zu einem Riickstau, der weit in das Fluflbett der Wesenitz zuriick-
reichte. Dies fiihrte zu einer Verringerung der Fliefgeschwindigkeit und zu einer fraktionierten Sedi-
mentation von Feststoffen auf der Gewissersohle. Mit dem ablaufenden Hochwasser der Elbe (schon

Jahresmittel afS Max afS Monat Min afS Monat
MeRstelle [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Wesenitz (MS 16) 39,3 3104 Mai 1,8 November
Grunabach (MS 11) 14,3 31,3 Januar 1,2 August
Buhlbach (MS 13) 11,0 22,7 Mérz 4.8 September
Bonnewitzer Bach (MS 15) 52,2 398,5 Marz 42 Oktober

Tab. 8 Jahresmittel afS, -maximum afS und -minimum afS an Wesenitz,
Grunabach, Bihlbach und Bonnewitzer Bach

41



Kapitel 4 — Charakteristik der EZG nach Gefille und Sohle, AbfluB und Konzentration afS

im Sommerhalbjahr) und dem Wiedereinstromen des Nebenflufles in die Elbe wurden diese Sedi-
mentdepots aufgrund ihrer leichten Erodierbarkeit auch bei geringen Flielgeschwindigkeiten in die
Elbe vorgeschiittet, was sich in einer sprunghaften Zunahme der Konzentration abfiltrierbarer Stoffe
im Mai duflert. Zuvor setzte sich entsprechend der Abflufverringerung ab April im gesamten Flufilauf
der Wesenitz die fiir diesen Monat typische Konzentration afS durch.

Die Minima der Schwebstoftkonzentrationen sind in ihrer zeitlichen Abfolge und Héhe nicht aussa-
gekriftig, da in den einzelnen Fliissen iiber mehrere Monate gleichbleibend niedrige Feststoftkonzen-
trationen ermittelt wurden.

4.3.3.3  Mineralischer und organischer Anteil der abfiltrierbaren Stoffe

Bei einer Betrachtung des Verhiltnisses von mineralischen und organischen Komponenten an den
Feststoffen liegt der mineralische Anteil eindeutig hoher (Anhang 4). Im Sommer, in der Vegetations-
phase, lag der Organikanteil im gesamten Fluf$lauf bei ca. 40 %, lief vom Ober- zum Unterlauf jedoch
leicht nach. Die organischen Anteile wihrend des Winterhalbjahres waren iiber den gesamten Flu8lauf
gleichmiflig verteilt und betrugen etwa 25 %. Demzufolge lag der mineralische Anteil bei 75 %. Einen
insgesamt hoheren Mineralanteil wies der Bonnewitzer Bach auf (Jahresmittel 80%). Uber das Jahr
2000 betrachtet, bestanden die, das Wesenitzgebiet in die Elbe verlassenden, Feststoffe zu rund 74 %
aus mineralischen und zu etwa 26 % aus organischen Stoffen.

Der Suspendierte Sand (Anhang 4) ist im mineralischen Anteil enthalten. Das Verhiltnis zu den abfil-
trierbaren Stoffen sicht folgendermaflen aus: An der Wesenitzmiindung wurden im Mai und Juni,
den Monaten der Sedimentdepotausriumung (4.3.3.2), die abfiltrierbaren Stoffe zum gréfiten Teil
(75 % und 60 %) vom Suspendierten Sand gebildet. In anderen Monaten und an anderen Mef3stellen
im Wesenitzeinzug waren die Konzentrationen vergleichsweise gering. Der Einfluf} des Suspendierten
Sandes an der Wesenitz ist weitaus grofler als an der Gottleuba.
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