
Conference Paper, Published Version

Lange, Klaus-Peter; Kranich, Johannes; Hesse, Norbert
Die Anwendung des Fließgewässergütemodells FGSM des
ATV für die Gestaltung von städtischen Gewässern am
Beispiel des Leipziger Gewässerknotens als Grundlage für
ein integriertes Gewässerkonzept
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen

Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik

Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103953

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Lange, Klaus-Peter; Kranich, Johannes; Hesse, Norbert (2003): Die Anwendung des
Fließgewässergütemodells FGSM des ATV für die Gestaltung von städtischen Gewässern
am Beispiel des Leipziger Gewässerknotens als Grundlage für ein integriertes
Gewässerkonzept. In: Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und
technische Hydromechanik (Hg.): Gewässer in der Stadt. Dresdner Wasserbauliche
Mitteilungen 24. Dresden: Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und
technische Hydromechanik. S. 81-95.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.



Technische Universitat Dresden - Fakultat Bauingenieurwesen
Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik

Wasserbaukollequium 2003

„Gewiisser in der Stadt"

17'.\.'1

wilwdo
.

'...·4.f.
5. '.1

Die Anwendung des FlieBgewiissergiitemodells FGSM des ATV

fiir die Gestalting von stiidtischen Gewhssern am Beispiel des

Leipziger Gewiisserknotens als Grundlage fur ein integriertes

Gewkisserkonzept

Dr. rer.nat. Klaus-Peter Lange*

Dipl.-Biol. Johannes Kranich*

Dr. rer.nat. Norbert Hesse*

1 Charakterisierung der Situation

Die WeiBe Eister unterliege gegenwartig und zukunftig einer im Vergleich zu

anderen Flusseinzugsgebieten besonders intensiven Nutzung dm·ch Wasserent-

nahmen und punktuelle sowie diffuse Belastungen.

Das Ziel einer langfristigen Entwicklung und Sicherung eines „guten 6kologi-

schen Zustandes" dieses Gewassersystems gemaB EU-Wasserrahmenrichilinie

ist bei gleichzeitiger Berucksichtigung und Steuerung der bereits gegenwartig

begonnenen und zukunftigen Veranderungen durch

- die Umgestaltung der wasserwirtschaftlichen Verhalmisse durch den Sa-

nierungsbergbau (LMBV) und die Weiterfuhrung der Braunkohlent'61'de-

rung (MIBRAG),

- die Sanierong der WISMUT

- die weitere Entwicklung bzw. Revitalisierung der industiiellen Ansied-

lung

- die Entwicklung der kommunalen Infrastruktur

mit Hilfe einer gezieiten Bewirtschaftung erreichbar.

Hierzu ist ein Rinderlibergreifender Bewirtschaftungsplan gemAB EU-

Wassenahmenriehtlinie ert'ordet·lich, fur den mit dem vorliegendem Gutachten

fur den Flussabschnitt von Zeitz bis zur Mundung in die Saale wesentliche

Grundlagen geschaffen wurden. Dieser Bewirtschaftungsplan sollte das gesamte

Einzugsgebiet der WeiBen Ester mit Schwerpunkt der FlieBstrecke zwischen

Plauen und der Mundung in die Saate sowie unter Einbeziehung der wesentli-

chen Speicher umfassen.
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Scit Mitte der 90iger Jahre wet·den im Auftrag des Staallichen Umweltfachamts

Leipzig und der Landestalsperrenverwaltung des Frei staats S achsen, Talsper-

renmeisterei Untere PleiBe Untersuchungen durchgefuhrt, um wasserwirtschaft-

liche und wasserbauliche Probleme in dem siichsischen Teileinzugsgebiet der

WeiBen Elster zu 16sen.

Ein wesentliches Ergebnis des Gutachtens zur Bewirtschaftung der WeiBen Els-

ter im Bereich von Zeitz bis zur Mundung in die Saale (Uhlmann et al. 2002)

war, dass die Notwendigkeit besteht, den Leipziger Gewasserknoten so umzu-

gestalten, dass der 6kologische Zustand verbessert, eine Durchgangigkeit fur

Geschiebe, Sedimente und Organismen erreicht und die Selbstreinigungskapazi-

lat el·hi ht wit·d. Die Lt sung dieses Problems ist nur bei gleichzeitiger Betrach-

tung von Wassermenge und -beschaffenheit sowie den hierzu geh6renden was-

serbaulichen Antagen mbglich. Die gleichzeitig durch die Stadt Leipzig vor-

nelimlich aus Grunden des Stlidtebaus und der Entwicklung des Wassersports

und Tourismus durchgehthrten Aktivititten zur Offnung des PleiBemithlgrabens

und des Elstei·mithlgrabens erforderten, diese Ausbauvorstellungen in das Ge-

samtkonzept fiir die Entwicklung des Gewiissersystems der WeiBen Ester zu in-

tegrieren und notwendige Randbedingungen speziell fik die Offenlegung des

Elstermuhlgrabens abzuleiten.

Die Hochwasserereignisse im August 2002 haben dazu gefuhrt, diese Vorstel-

lungen auch unter dem Aspekt des Hochwasserschutzes zu liberpritfen und an-

zupassen. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2002 eine Studie zur Auslegung

und Steuerung des Leipziger Gewasserknotens gemeinsam vom Institut filr

Wasserbau und Technische Hydrodynamik und ECOSYSTEM SAXONIA

GmbH ei·arbeitet. Die komplexe Struktur des Leipziger Gewlisserknotens und

Ergebnisse werden im Beitrag von Bobbe, Horlacher und M6ricke (2003) in

diesem Kolloquium dargestellt. In diesem Beitrag wird der Schwerpunkt auf

methodische Erfahi·ungen zur Lasung der aus den unterschiedlichen Nutzungs-

anforderungen entstehenden Konfliktpotentiale fur die Gestaltung stadtischer

FlieBgewasserabschnitte gelegt.

2 Konfliktpotentiale der Nutzungsanforderungen

Fur den Leipziger Gewiisserknoten sind folgende Rahmenbedingungen und An-

foi·derungen zu berucksichtigen:

- Sichei·ung des Hochwasserschutzes,

- EU-Wasserrahmenrichtlinie: Herstellung und Sicherung eines guten 6ko-

logischen Zustands, Herstellung der Durchgangigkeit fur die WeiBe Els-

ter, PleiBe und Parthe,
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- stitdtebauliche Gesichtspunkle insbesondere zum Erhalt der Wasserilachc

des Elsterbeckens,

- Gestaltung des Leipziger Gewasserknotens unter dem Aspeki der Kon-

zeption zu Olympia und der FuBballweltmeisterschaft 2006,

- Tourismus/Wassertourismus.

Zukiinftig werden die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse im Gesamtsystem der

WeiBen Elster und Ihrer Nebenflusse durch folgende Schwerpunkte gepragt:

- Entwicklung der Industriestandorte Bahlen (BSL) und Raum Zeitz (deut-

liche Erhollung des Wasserbedarfs und punktuelle Belastungserhohung),

- Sanierungsbergbau Braunkohle und WISMUT (Anderungen im Wasser-

haushait und Sulfatbelastung),

- Steuerung des veranderten Wasserdargebots und m6gliche Klimaver·ande-

rungen (Zunahme von Extremereignissen wie Hoch- und Niedrigwasser).

Fitr den Bereich des Leipziger Gewasserknotens sind die sich daraus ergeben-

den Konfliktpotentiale in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 1 Konfliktpotentiale aus den unterschiedlichen Nutzungsanfordeningen auf die

Gestaltung der FlieBgewasserabschnitte im Leipziger Gewasserknoten

Nutzungsanforderung

Hochwasserschutz

Entwicklung eines

guten 6kologischen
Zustands

Stadtebau

Sicherung eines freien Abflussquerschnitts flir HQ 100 bis HQ 150

bei maglichst nieddgem Wasserspiegel und FlieBgeschwindigkei
ten < 1,5 m/s,

Vermeidung von die Hochwassersicherheit beeintrachtigenden Se-

dimentablagerungen

Flussprofil auf den mittleren Abfluss und die Niedrigwassersituati-

on abgestimmt zur Sicherung einer ausreichenden FlieBgeschwin-

digkeit,

naturlicher Gewasserverlauf/Gewasserstruktur,

strukturiertes Gewasserbett mit unterschiedlichen Sedimenten,

Vet·meidung von Sedimentablagerungen und Rickstau,

Sicherung eines Mindestabflusses bei Niedrigwasserbedingungen,

geringe stoffliche Belastung,

wechselnde Beschattungsvei·haltnisse

m6glichst groBe zusammenhangende Wasserflkhen nur durch

Ruckstau und sehr niedriger Flieageschwindigkeiten erreichbar,

haul'ig eingetiefter und kanalartiger Gewasserve,lauf im innerstad-

tischen Bereich
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Nutzungsanfordcrung

Wassersport und Gewiisserbreite > 5 m, Gewassertiefe > 1 m, Durchg:ingigkeit far

Wassertourismus den Bootsvet·kehr, Beeintrachtigung der Flusssohle durch den

Bootsverkehr

Ableitung von Re-

genwasser und be-

handeltem Abwasser

ruckstauft·eie Einleitung der Mischabwdsser aus der Kanalisation,

ausreichende Transport- und Selbstreinigungskapazitat fur die be-

handellen Abwasser und die eingeleiteten Mischwiisser

Daraus ist erkennbar, dass die Notwendigkeit besteht, ein Konzept fur den Ge-

wasserknoten zu erstellen, das sowohl die Hochwasserbedingungen als auch die

ausgepragten Niedrigwasserverhiiltnisse berucksichtigt. Die Gewasserstruktur

ist so auszustatten, dass eine maglichst hohe Selbstreinigungskapazitit erreicht

wird, um die nicht vermeidbaren Belastungen ohne das Auftreten von Algen-

massenentwicklungen, Fischsterben und ahnlichen Erscheinungen im Gewiisser

umsetzen zu k6nnen.

3 Analyse der 8kologischen Verhaltnisse int Leipziger Gewiisserknoten

Der Leipziger Gew3sserknoten ist nicht nur durch die Vielzahl der Verzwei-

gungen und Zusammenfiasse im Gewassersystem der WeiBen Ester und ihrer

Nebenflusse gekennzeichnet. Weiterhin beeinflussen Ruckstaubereiche die Be-

schaffenhei t und wird der ausgeprigte Eintluss der Sedimente auf die Wasser-

beschaffenheit deutlich.

Hierzu ist eine Analyse der wesentlichen Einflussfaktoren erforderlich durch die

Kombination von

- Vor-Ort- und Laboruntersuchungen,

- die Bilanzierung wesentlicher EinflussgraBen zum gegenwartigen und

perspektivischen Zustand und

- modellgestiitzte Betrachtung des FlieBgewasser8kosystems.

Hiei·bei ist durch die Erfassung der Abflussverhilltnisse und der Wasserentnah-

men und -einleitungen sowie der weiteren vor allemdiffusen stofflichen Belas-

tungen im Gesamteinzugsgebiet zu sichern, dass die MaBnahmen im Teilein-

zugsgebiet Leipziger Gewhsserknoten sich in das Gesamtsystem des Flussge-

biets integrieren.

Aufbauend auf dem Gutachten zur Bewirtschaftung der WeiBen Elster von Zeitz

bis zur Mandung in die Saale, in dem bereits ausfuhrlich die 6kologische Struk-

tur der Flussabschnitte dai·gestellt ist, wurde der Schwerpunkt (lei· Vor-Ort-

Untersuchung in der Bestimmung des Sedimenteinflusses auf die Wasserbe-

schaffenheit gelegt. Dieser ist wesentlich durch die Belastung des Sauerstoff-
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haushaltes, die Rucklilsung von Stickstoff- und Phosphorverbindungen und die

Resuspendierung von Schwebstoffen gepragt.

Abbildung 1 und 2 zeigen beispielhaft die Untersuchungsanordnung fur die Be-

stimmung des In-Situ-Sauerstoffverbrauchs der Sedimente und daraus gewon-

nene Ergebnisse. Es wird deutlich, dass trotz der Reduzierung der Gewiisserbe-

lastung auch die neuen Sedimente einen durchschnittlichen Sauerstoffbedm·f

Von 3,2 g/m2.d haben. In ruckgestauten Flussabschnitten fuhrt dieser Sauer-

stoffbedarf zu einem deutlichen Sauerstoffdefizit. Ganz besonders problema-

tisch sind jedoch die Auswirkungen einer Resuspendierung der Altsedimente

und der platzlich auftretende Sauerstoffbedarf durch das Austreten von Me-

thanblasen aus dem Sediment bei starken Luftdruckschwankungen. In beiden

Fallen besteht die Gefahr des Auftretens eines Sauerstofftotaldefizits.

Messprinzip in-situ 02-Zehrungsaktivitat des Sediments

Untersuchungsrohr-

\

Isolierschicht
-

Messsonde

':Messgerat

ri Freiwasser

: -,·-*., 1
-

-- -/"'.Jil

Abbildung 1 Schema zur Methode der in-situ Messung der Saueistoffzehi·ung im Gewisser

Eine wesentliche Schlussfolgerung daraus stellt die Forderung der Herstellung

einer Durchglingigkeit fili· Sedimente und Schwebstoffe dar. Weiter·bin ist bei

der Entschlammung der Flussabschnitte und des Elsterbeckens eine besondere

Sorgfalt zur Vermeidung einer Sedimentresuspendierung zu beachlen.

Das Elsterbecken und der Ruckstaubereich des Palmengartenwehres einschlieB-

lich der Elsterflutrinne stellen dabei Schwerpunkte dar.

Die Bilanzierung der zukunftig zu erwartenden stofflichen Belastung zeigt, dass

die Naht·stoffverhaltnisse insbesondere bezuglich des die Eutrophierung (Algen-
und Wasserpflanzenmassenentwicklung) bestimmenden Phosphors zukunftig

durch ein weiterhin hohes Level gekemizeichnet sind, withrend die Obe,·wiegend

aus Abwassereinleitungen entstammende Ammonium-Belastung sinken wird.

Die interne Belastung durch die Ammoniumfreisetzung aus den Sedimenten

wird jedoch erfordern, diesem auch zukunftig Faktor ein besonderes Gewicht

beizumessen. Hierbei wirkt sich die Kombination aus Ammoniumbelastung,

pH-Wert und Wassertemperatur auf die Bildung des fischtoxischen Ammoniaks

85



aus. Wenn zusatzlich del· Sauerstoffhaushalt durch ein Defizit gepragt ist, steigt

die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fischsterben, die unter allen Um-

standen zu ver,neiden sind.

Sedimentzehrung mit und ohne Resuspension
9-Elsterbecken

Sedimentzehrung
8
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(654 g 0, m 'd-'), 6

2

5-Elsterbecken

8
Sedimentzehrung

0,la g 02 m
' Ir'

7,8 (4,37 g 02 m-2 di)r.t4. y = -5,6727x + 7,8103

.....>
R2 - 0,9611

 41
.

4<0*
3/
O- 2

y=.408,861+7,1191

4

R2.0.9893

9·Elsterbe,ken |
O

Z17.30.08.02 j
*5·Elsterbecken 1 0'00 1:00 2:00 3:00

Z12 -29.08.OLI zeit ptl

7,6 F-

7,4  

=

7,2  

7 3
6,8

6,6

4:00

Abbildung 2 Brmittlung der Sedimentzehrung bei in-situ Experimenten im Elsterbecken

mit und ohne Resuspension des Altsediments am Beispiel der Untersuchun-

gen 5 und 9
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Abbildung 3 Tendenz der Entwicklung der stofflichen Vorbelastung der WeiBen Elster an

der Landesgrenze Sachsen/Sachsen-Anhalt auf Grund von Jahresmittelwerten

von 1997 bis 2002
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Die in Abbildung 3 dargestellte Tendenz der Auswertung der Jahresmitteiwerte

am Beispiel der Untet·suchungsstelle Pegau oberhalb des Leipziger Gewasser-

knotens stimmt mit der Auswertung der Ergebnisse nach Behrendt et al. (1999)

mit dem Modell Moneris und der Kalkulation fur den Zeitraum bis 2010 ubei·-

ein.

Ausgehend von dem Leitbild fur die Entwicklung des FlieBgewasser6kosystems

und den daraus resultierenden Anforderungen fur die ungest6rte Entwicklung

der wesentlichen Organismengruppen wurden Beschaffenheitsziele zur Beurtei-

lung der Auswirkung von MaBnahmen zur Vet·anderung der Gewlissei·struktur

und von Veranderungen der Gewisserbelastung auf die Wasserbeschaffenheit

abgeleitet.

Die hohe Komplexitat der miteinander verbundenen Stofftransport- und chemi-

schen sowie biochemischen Stoffumsatzprozesse fuhrt dazu, dass die Analyse

des Gewassersystems und der geplanten MaBnahmen fur die Umgestal tung des

Leipziger Gewiisserknotens modellgestutzt erfolgen muss.

Tabelle 2 Vorschlag fui Beurteilungskriterien zur Wasserbeschaffenheit der WeiBcn

EIster und ihrer Nebenflisse unter Berucksichtigung des Okologischen Zu-

standes

Kriterium Einheit Ist-Stand Mittelfrist- Langfristziel

ziel
olme gmielte Bewirt· nach 2011

sclhartungs-

m£whme bis 2005 bis 2011

Maximate Wasser- 'C 24...26/28,5* 28 25

temperatur im

Sommer

Aufwarnispanne grd 2,5* 2 2

Kithlwassereinlei-

tung

PH 7...9 7...8,5 7.-8,5

Sauerstoff mg/1 >3...4 (>2**) >5 >6

Schwebstoffe mg/1 30...60 < 30 < 25

Zehrung 7d (mit mg/1 4...10 6 6

Hem-mung Nitrifi-

kation)

CSB mg/1 30...60 30 25
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Kriterium Einheit Ist-Stand Mittelfrist- Langfristziel

zielohne gezielte Bewirt- nach 2011

schaflungs-

mdna men bis 2005 bis 2011

TOC mg/1 12... 24 12 10

U
NH#-N Sommer mg/! 0,4...1,5 0,5 0,2

NH4-N Winter
ai

mg/! 3... 4 1,5 1,0

NHrN
w

mg/! 0,01. 0,020/0,05* 0,020

0,15 *** ***

NO-Na mg/1 0,1...0,15 0,05 0,01

N03-N mg/i 5,0... 7,5 5,0 5,0

Gesamt-P mg/1 0,3... 0,6 0,3 0,15

Leitfihigkeit pS/cm 1200..2200 1500 1500

(20"CD

Salzgehalt (Summe mg/1 1500* 1200 1000

Hydrogenkarbonat,

Sulfat, Chlorid,

Nitrat, Kalzium,

Magnesium, Natri-

um, Kalium)

Sulfatgehalt mg/1 - bi; 600 (Weiae Ifie- < 600 500
[crunted,alb ENd-

tang BSL bis

Schkauditz)

- bis500(Welgc Els-

ti u.k Einmon,tung

Neuc Luppe bis

AmmendorD

bis 700 (Plcitle 

Chloi·id mg/1 bis 200 150 125

Saprobie 2,25...2,7 2,1...2,3 2,Obis 2,2

* iinter Bcdlckslchtigung des Kdwerkes Lippendorf

** im Ruckstaohercich dcs Tnichennuer Wehres md Unterlauf der WeiBen Elster

*** im Untcr[aurdcr WciBen Elszer

***: 1>leilk:wa

"
in Anlchnung an Richilinie 78/659/EWG
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4 Das FlieBgewassergutemodell FGSM desATV

Das FlieBgewassergatemodell FGSM des ATV ist ein deterministisches ein-

dimensionales Gutemodell fur flieBende und rikckgestaute Gewassel·.

Es hat eine sehr komplexe Sti-uktur mit einem hohen Grad an Wechselwirkun-

gen zwischen den Komponenten des Warme- und Strahlungshaushaltes, des

Sauerstoffhaushaltes, des Stickstoffhaushaltes und der Primiir- und Sekundm-

produktion. Die verwendete kinetische Struktur ist analog zum Modell QSIM

der BfG und entspricht dem internationalen Stand der Modellierung.

Im Modell sind die Stoffumsetzungen mit den Stofftransportmechanismen

komplex gekoppelt. Als Stofftransportprozesse werden dargestellt:

- der advektive Transport in FlieBrichtung,

- die Langsdispersion,

- die Sedimentation,

- die Reicklasung von ausgewahiten Komponenten Ober von den Umwelt-

bedingungen abhtingige Konstanten.

Die Akkumulation und Resuspension von Sedimenten kann nicht abgebildet

werden. Das Modell gibt nur einen Hinweis auf einen maglichen Sediment-

transport uber die Bestimmung der Schubspannlingsgeschwindigkeiten. Aus

diesem Grund sollte dieses Modell nicht far die Simulation der Auswirkungen

von Abflussanderungen auf die Sedimente eingesetzt werden.

Das hydraulische Modul ermaglicht die ablussabhtingige Berechnung der Was-

sertiefe und Wasserspiegelbreite bzw. deren Veranderung bei instationaren Sze-

narien, so dass im Vergleich zu anderen At)flussmodellen die hydromorphologi-
sche Gewasserstruktur gut berucksichtigt wird.

Wesentliche Modellbausteine des modular aufgebauten FGSM sind:

- die Abflusssimulation,

- die Simulation der S trahlungsverhalmisse und des Warmehaushalles,

- Konservative Substanzen und Tracer,

- Primarbelastung CBSB- und Stickstoffverbindungen) und Sauerstoffhaus-

halt,

- Kiesel- und Grunalgen,

- Makrophyten und Epiphyten,

- pH-Wert in Kopplung mit den Algen/Wasserpflanzen.
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Abbildung 4 zeigt am Beispiel des Sauerstoffhaushaltes die intensive Vet·knilp-

fung zwischen den einzelnen Kompartimenten.

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fur die Anwendbarkeit dieses Modells

stellt die Simulation verknupfter Systeme in Form eines Netzes dar, wie sie

durch die Aus- und Einleitungen z.B. der Kleinen Luppe, Nahle und Neuen

Luppe oder der PleiBew6lbleitung/-muhlgraben und des Elstermuhtgrabens in

dem sogenannten Leipziger Wasserknoten vorliegen. Eine derartige Verknup-

fung stellt hohe An forderungen an die Stabilitat des hydraulischen und Stoff-

transportmoduls, die vom Modell FGSM erreicht werden. Konsultationen mit

dem Modellentwickler haben ergeben, dass die vorliegende Anwendung die

bisher komplexeste Modellierung des Wasserverteilungs- und

-transportprozesses mit dem Modell FGSM beinhaltet. Die Gilte der Abbildung

der Stofftransportprozesse im Modell entscheidet dabei wesentlich uber die mit

den aufgesetzten biochemischen Stoffumsetzungen darstellbaren Selbstreini-

gungsprozesse.
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Abbildung 4 Der Sauerstoffhaushalt als Beispiel far die Verknupfung der Stoffumsatzpro-

zesse im Modell FGSM des ATV (aus Handbuch zum ATV-

FlieBgewassergatemodell FGSM)

Durch die Eindimensionalitat sind dem Modell jedoch auch Grenzen gesetzt.

Diese entstehen immer dann, wenn eine raumliche Kompartimentierung vertikal

oder horizontal im WasserkDrper auftritt, da infolge der Nichtlinearitat der bio-

logischen Prozesse keine einfache Mittelung durchgefuhrt werden kann. Aus

diesem Grund ist die Anwendung filr ruckgestaute Gewiisser nur begrenzt m6g-

lich. Die im Vertikalprofil auftretenden Schwankungen z.B. der Wassertempera-

tur und des Sauerstoffgehaltes k6nnen z.B. zum Totalsauerstoffdefizit in Sedi-

mentniihe fuhren, in deren Folge eine intensive Denitrifikation auftritt. Der Mit-

telwert des Vertikalprofils kann dennoch bei einer Ubersiittigung durch intensi-

ve Primarproduktion in der euphotischen Zone deutlich uber 1... 2 mg/102 lie-

gen, so dass unter diesen gemittelten Bedingungen keine Denitrifikation an der

1
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Sedimentoberflache im Modell berechnet wird. Die Integration von Totzonen

kann langfristig hier zu einer Verbesserung der Modellabbildung fuhren (Lange

und Kranich 2000). Von diesem Problem sind alle Prozesse an der Sediment-

oberflache betroffen.
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Abbildung 5 Beispiel fur die Darstellung des FlieBgewissernetzwerkes im Leipziger Ge-

wiisserknoten zwischen Teilungswehr GroBzschocher und Leipzig-Leutzsch

Das Modell wurde anhand der gewonnenen Daten ausfuhrlich validiert und ve-

rifiziert, wobei die im Gewasser und Labor gewonnenen Daten der Einstellung

von Prozessparametern gedient haben. Abbildung 6 zeigt am Beispiel des Am-

moniums die gute Ubereinstimmung zwischen den simulierten und gemessenen

Werten fur Niedrigwasserbedingungen im Sommer.

Bereits im Rahmen der Modellverifikation hat sich gezeigt, dass die Abflussver-

teilung im Leipziger Gewasserknoten einen entscheidenden Einfluss auf die Be-

schaffenheit hat.
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Abbildung 6 Vergleich zwischen gemessenen und far Niedrigwasserbedingungen im

Sommer simulierter Ammoniumkonzentration fur den Zeitmum bis Jahr 2000

5 Beispiele fiir die Anwendung des Modells FGSM

Durch die Forderung des Erhalts der Wasserflache des Elsterbeckens war zu

pr·ufen, inwieweit bei der zusatzlichen Offnung des Elstermuhlgrabens unter

Niedrigwasserbedingungen eine weitere Aufteilung des Abflusses auf die Ne-

bengewasser m6glich ist. Hiel·bei wurden auch verschiedene Profilausbildungen

des Elsterbeckens im Zusammenwirken mit dem IWD untersucht.

Das Fazit ergib4 dass bei der Offnung der Mublgraben, die jeweils wiederum

einen 6kologischen Mindestabfluss erforder und den Durchfluss des Elsterbe-

ckens auf ca. 3 m'/s reduzieren, der geforderte Sauerstoffmindestgehalt von 5

mg/1 02 im Elsterbecken nicht erreicht werden kann. In Obereinstimmung mit

der Herstellung der Geschiebe- und Sedimentdurchglingigkeit ist deshalb das

Elsterbecken far den Abflussbereich zwischen NQ und MHQ vom Durchfluss

abzutrennen. Parallel hierzu ist flir die Ausbildung als stehendes Gewasser die

Sanierung durch Sedimententfernung bzw. stabile Abdeckung der Altsedimente

erforderlich.
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Abbildung 7 Vergleich der Auswirkung einer unterschiedlichen Profilgestaltung des Els-

terbeckens auf die Wasserbeschaffenheit bei Niedrigwasserbedingungen (Da-

tenbasis August 2001) mit dem Modell FGSM

Abhangigkelt des Sauerstoffrninimums im Elsterbecken vom Durchnuss bei gegenwarligen

Bedingungen (Vennessung 1998)
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Abbildung 8 Orientierungswerte filr die auftretenden Sallerstoffininima in Abhangigkeit

vom Durchfluss des Elsterbeckens

Mit dem Modell wurde fur die Gestaltung der zukunftigen Umgehungskapazital

fur das Elsterbecken aber die Kleine Luppe, den PleiBetnuhlgraben, den Elster-

mulligraben und die Alte Elster verschiedenen Varianten gepruft. Dabei stelite

sich als vorteilhaft heraus
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- die Schaffung einer Umgehungskapazitat um das Elsterbecken von ca.

100 mVs

- eine Mindestaufteilung des Niedrigwasserabflusses unterhalb Leipzigs

von ca. 1,5 ...

2 m3/s auf die Neue Luppe sowie 3... 4 m3/s auf die Untere

WeiBe Eister

- die Sicherung eines Mindestdurchflusses des Elstermahlgrabens im ruck-

gestauten Abschnitt von ca. 2 m3/s

Damil besteht die Maglichkeit verschiedene Steuerungsszenarien fur den Leip-

ziger Gewasserknoten nachzuweisen.

Infolge der Durchgangigkeit unter Niedrigwasserbedingungen mit einem ver-

mindertem Anteil ruckgestauter Gewasserabschnitte wird der Sauerstoffhaus-

hail verbessert.

Tabelle 3

Paraineter

Chiorophyli
a Wwl)

CSB (mg/l)

suspend.
Stoffe (mg/l)

Smierstoff

(mgn)

Pges (rng/l)

Vergleich der Auswirkung unterscbiedlicher Szenarien fur die Wiederansied-

lung der GroBmuscheln auf die Entnahmebedingungen der BSL an der Ge-

schiebefalle (km 60,76) im Vergleich zur Situation August 2001 (Abfluss Pe

gel Zeitz 6 mVs)

Ist Wiederansiedlung
Stand auf einer Liinge yon

2 km bei Pegau,

10 Ind/02

641 59,0

Wiederansiedlung
aufeiner Liinge von

2 km bei Pegau,

25 Ind/m2

51,7

Wiederansiedlung

aufeiner Unge von

6,7 km Profen bis

Pegau, JO Ind/mi

42.9

Wiederansiedlung
aufeiner Lange von

29 km Zeitz bis Pe-

gau, 5 Ind/m2

28,0

Darliber hinaus ist das Modell FGSM jedoch auch in der Lage zu zeigen, wel-

chen Einfluss z.B. eine Sedimentdurchgiingigkeit mit der Vermeidung von

Feinststoffablagerungen auf die Beschaffenheit zukiinftig hat. Gletches gilt fur

die wasserbauliche Gestaltung der Flussbettsohle in den zu Offnenden Muhlgra-

ben. Allein durch die Schaffung der Ansiedlungsmdglichkeiten f r Filtrierer -

z.B. GroBmuscheln - kann die Eutrophierung begrenzt werden. In Tab. 3 sind

die Auswirkungen einer GroBmuschelansiedlung auf die Algenentwicklung und

den Sauerstoffhaushalt in einer FlieBstrecke oberhalb Leipzigs dargestellt. Der

Algengehalt kann um bis zu 50 % reduziert und dan·tit die Sauerstofftagesampli-

tude und die Entstehung hoher fur die Organismenbesiedlung ungunstiger pH-

Werle vermindert werden.

Als weitere entscheidende Einflussgr)13e hat sich die Steuerung der Makrophy-

tenentwickl ung durch die Gestaltung der Sedimentstruktur und der Beschattung

34,4 34.1 33,7 33,1 31,2

15,0 14,3 14,0 13,2 11,8

6,5 6,3 6,/ 5,9 6,0

0,194 0.197 0.201 0,206 0,210
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erwiesen. Eine Massenentwicklung von Wasserpflanzenentwicklung mit Bio-

massen > 250 g/m2 TM ist zu vermeiden.

6 Zusammenfassung

Die Gestaltung des komplizierten Gewasserknotens Leipzig des Gewiissersys-

tems der WeiBen Elster einschlieBlich der Ableitung der Pramissen fur die Of-

fenlegung der Muhlgraben als stadtische Gewasser eiforderte unter den Bedin-

gungen eines fur mitteldeutsche Verhiiltnisse typischen angespannten Wasser-

haushaltes die Modellprognose unterschiedlicher Handlungsszenarien fur die

Gewassergestaltung und die Steuerung des Gewassersystems. Hierbei sind

Kompromisse aus den unterschiedlichen Nutzungsanforderungen zu finden, um

den wasserwirtschaftlich grundlegenden Anforderungen des Hochwasserschut-

zes und der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu entsprechen. Das FlieBgewassei·gli-

temodell FGSM des ATV hat sich dabei in Zusammenarbeit mit den wasserbau-

lich angewendeten hydraulischen Modellen als geeignet erwiesen, eine komple-
xe Betrachtung von Menge und Beschaffenheit sowie ukologischer Struktur zu

erm6glichen. Die Herstellung der Durchglingigkeit fur Sedimente und Schweb-

stoffe sowie Organismen hat dabei Prioritat.
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