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Zusammenfassung

Das Junihochwasser 2013 im Einzugsgebiet der Elbe war ein Extremhochwasser. Die
chemische Beschaffenheit/Belastung von Wasser und Schwebstoff bei diesem Hochwasser
wurde ab dem 3.6.2013 durch die zustdndigen Landesbehdrden und kooperierende Institutio-
nen an den im Messprogramm Extremereignisse abgestimmten Messstellen an Elbe, Mulde,
Saale und Havel untersucht. Im Vergleich mit Sondermessprogrammen bei den Hochwasser-
ereignissen 2002 und 2006 sind der relativ friihe Beginn der Messungen, die rdumliche und
zeitliche Breite sowie die hohe Probenahmefrequenz insbesondere der Schwebstoffunter-
suchungen hervorzuheben. Die Ergebnisse werden im zeitlichen Verlauf des Hochwassers
dargestellt und mit dem Jahr 2012 sowie den Hochwasserereignissen 2002 und 2006 ver-
glichen.

Kritische Sauerstoffkonzentrationen traten an der Messstelle Toppel, Havel, vom 27.-30.6.
als Resultat der Rickflisse sauerstoffarmen Wassers auf (Havelpolder). Die Schwebstoff-
konzentration war hochwassertypisch an fast allen Messstellen erhoht.

Die im Jahr 2012 ermittelten Maxima firr die Schwermetall- bzw. Arsenkonzentration im un-
filtrierten Wasser wurden wéhrend des Junihochwassers 2013 teilweise um ein Vielfaches
ubertroffen, z.B. an der Elbe in Schmilka/Bad Schandau fiir Kupfer, Blei, Nickel und Chrom
sowie an der Mulde in Dessau fur Cadmium, Quecksilber, Blei und Arsen. Stark erhohte
Konzentrationen (hoher als 2012 und beim Hochwasser 2002/2006) im Schwebstoff wurden
in Wittenberg fur Arsen, in Seemannshoft fir Kupfer und Quecksilber sowie an der Mulde in
Dessau flr Blei und Arsen gemessen.

Organische Spurenstoffe wurden ebenfalls mit stark erhdhten Konzentrationen im Schweb-
stoff nachgewiesen: in Wittenberg a-, - und 6-HCH sowie p,p’-DDE, in Magdeburg a-, B-,
y- und 6-HCH, in Seemannshéft p,p-DDT, o,p-DDT, Dibutylzinn, Monooctylzinn,
Dioctylzinn und an der Mulde in Dessau p,p -DDD.

Offensichtlich ist es zu einer hochwasserbedingten Remobilisierung von Altsedimenten
gekommen, die zu einer zusatzlichen Schadstoffverfrachtung gefiihrt hat.

Das Junihochwasser 2013 der Elbe war mit dem Transport erheblicher Schadstofffrachten
verbunden. Fir den Zeitraum 3.-20.6.2013 wurden Tagesfrachten geschatzt und zu einer
Hochwasserfracht aufsummiert. Die grofiten Cadmium-, Kupfer-, Uran- und Arsenfrachten
der betrachteten Messstellen wurden fiir Magdeburg berechnet, im Fall von Quecksilber,
Zink und Blei die zweitgroBten Frachten. Die groRte Bleifracht war bei Schmilka/Bad
Schandau zu verzeichnen.

Bezogen auf die Jahresfracht 2012 an der jeweiligen Messstelle erreichte die Hochwasser-
fracht 2013 haufig einen hohen prozentualen Anteil, in einzelnen Fallen wurde die Jahres-
fracht 2012 deutlich Gbertroffen.

Die scheitelnahe 7-Tages-Fracht von Schwermetallen und Arsen war 2013 an der Messstelle
Magdeburg bei einer etwa 20 % grolReren Durchflussmenge lediglich fir Cadmium etwas
hoher als bei beiden Hochwasserereignissen 2006 und 2002.

Bei der Weiterentwicklung des Messprogramms Extremereignisse sollte die liickenlose Be-
probung der scheitelnahen Tage sowie die Schwebstoffprobenahme an den Messstellen
Schmilka (Elbe) und Rosenburg (Saale) bzw. deren Ersatzmessstellen besondere Beachtung
finden.
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1. Messprogramm

Das Junihochwasser 2013 war ein Extremhochwasser. GroRraumiger langanhaltender Starkregen
gelangte Ende Mai/Anfang Juni auf Boden mit hoher Vorfeuchte schnell zum Abfluss. Die
Hochwasserwelle der oberen Elbe erfuhr durch die hochwasserfiihrenden Hauptzufliisse Mulde
und Saale (teilweise WellenUberlagerung) eine erhebliche Aufhéhung. An der WeiRen Elster, der
Saale und an der Elbe unterhalb von Wittenberg wurden neue Wasserstandshdchstwerte seit Be-
ginn regelméaliger Pegelaufzeichnungen registriert (BFG 2013a).

Am 3.6.2013 wurde nach Uberschreitung der Ausldseschwellen an den Pegeln Schéna (Elbe),
Halle-Trotha (Saale) und Bad Diben (Mulde) das Messprogramm Extremereignisse gestartet.
Arbeitsgrundlage aller Beteiligten (Tab. 1) war das nach den Erfahrungen der Hochwasserereig-
nisse 2002 und 2006 gemeinsam erarbeitete Messprogramm fir hydrologische Extremereignisse
an der Elbe (FGG ELBE 2012), das nach einem Probelauf im Juli 2010 nun seine erste Bewah-
rungsprobe hatte.

Hochwasserbedingt konnten nicht alle Messstellen erreicht werden. Die vorherige Festlegung
von Ersatzmessstellen (Abb. 2) erwies sich als sehr hilfreich. Standorte zum Zentrifugenbetrieb
waren an Saale und Havel nicht erreichbar. Die Gewéssergltemessstation in Schmilka wurde
durch das Hochwasser bereits am 3.6.2013 auller Betrieb gesetzt. Aus logistischen Grinden
konnten aus Geesthacht nur Ruckstellproben (Filterriickstand) analysiert werden.
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Abb. 2: Karte der Messstellen/Ersatzmessstellen und Referenzpegel des Messprogramms
Extremereignisse an der Elbe

Die Probenahme begann am 3./4.6.2013 (fur Toppel, Havel, am 6.6.) und endete gemal} der
hydrologischen Situation bzw. flieRzeitversetzt zwischen dem 17.6. (letzte Schwebstoffmessung
in Dessau, Mulde) und dem 1.7. (Seemannshoft; Toppel, Havel). In diesen Zeitraum fiel am
10.6. ein regulérer Probenahmetermin und am 11.6. eine Hubschrauber-Langsprofilbeprobung
der Tideelbe gemaR Koordiniertem Elbemessprogramm (KEMP) 2013.

Im Messprogramm Extremereignisse wurden Wasser und Schwebstoff auf eine Auswahl der im
KEMP enthaltenen Kenngréfien untersucht (Wasser: u.a. Feld-KenngrolRen, Né&hrstoffe,
[Schwer-]Metalle, organische Spurenstoffe; Schwebstoff: u.a. Schwermetalle, schwerfliichtige
halogenierte Kohlenwasserstoffe [SHKW] und zinnorganische Verbindungen). Probenahmen
und Laboranalysen erfolgten durch die zustdndigen Landesbehdrden in Sachsen (BfUL),
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Sachsen-Anhalt (LHW), Brandenburg (LUGV, LLBB), Niedersachsen (NLWKN), Hamburg
(HU) sowie das UFZ und die BfG.

Tab. 1: Messstellen und Zeitraum der Probenahme beim Junihochwasser 2013

Messstelle Institution Kom- Start | Ende | Bezugspegel Bemerkung
(Ersatzmessstelle) partiment
Schmilka (Bad LfULG [SN] |Wasser 3.6.| 20.6. ab 4.6. Messung in Bad
Schandau) Schéna Schandau
Schmilka LfULG [SN] |Schwebstoff | 3.6.| 3.6. Ausfall Messstation
LHW [ST] Wasser 3.6.| 24.6. am 24.06. nur Feld-
. . KenngréRen
Wittenberg/L. LW [ST], | Schwebstoff| 3.6.] 20.6, |V ttenberg
BfG
LHW [ST] Wasser 3.6.| 24.6. am 24.06. nur Feld-
Dessau, Mulde Priorau KenngréRen
LHW [ST] Schwebstoff | 3.6.| 17.6.
Rosenburg, Saale LHW [ST] Wasser 3.6.| 24.6.| Calbe-Grizehne
LHW [ST] Wasser 3.6.| 24.6. am 24.06. nur Feld-
Magdeburg K 5Ren
(Magdeburg- enngroSe
Sternbriicke u.a.) UFZ Wasser 3.6.| 16.6.| Magdeburg- andere Meth_ode Schwer-
- Strombriicke metallanalytik
Magdeburg LHW [ST] Schwebstoff | 4.6.| 20.6.
(Magdeburg, rechts)
Toppel, Havel LHW [ST] Wasser 6.6.| 1.7.|Havelberg-Stadt
UFzZ Wasser 46.| 6.6. ab 7.6. kein Zugang zur
Wittenberge Wittenberge Messstelle; andere Methode
Schwermetallanalytik
LUGV [BB] |Wasser 3.6.]1 19.6.],,,. Tagesmischproben
Cumlosen LUGV [BB] | Schwebstoff| 3.6.] 19.6,| " enberge
Schnackenburg NLWKN [NI] | Wasser 4.6.| 28.6.| Wittenberge (Q)
(Domitz) NLWKN [NI] | Schwebstoff | 4.6.| 28.6.|Domitz (W)
BfG Schwebstoff | 31.5.| 30.6. Filterriickstand Tagesmisch-
Wehr Geesthacht Neu Darchau proben Wasser (Ruckstell-
proben)
. HU [HH] Wasser 46.| 1.7.
Seemannshoft HU [HH] Schwebstoff | 4.6.| 1.7.| ey Darchau

2. Schadstoffkonzentration

2.1 Vorbemerkung

Mit dem Messprogramm Extremereignisse wurde eine Fille von Daten zum Junihochwasser
2013 erhoben. Im Vergleich mit Sondermessprogrammen bei den Hochwasserereignissen 2002
und 2006 sind der relativ friihe Beginn der Messungen und die raumliche und zeitliche Breite
hervorzuheben. Die Probenahmefrequenz war bei den Schwebstoffuntersuchungen bemerkens-
wert hoch.

Die Ergebnisse des Messprogramms Extremereignisse, auf die sich diese Darstellung bezieht,
sind auf der Informationsplattform Undine (http://undine.bafg.de/servlet/is/21318/) als 6ffentlich
abrufbare PDF-Dokumente eingestellt.

Nachfolgend wird ein Uberblick tiber die Wasser- und Schwebstoffbeschaffenheit im Verlauf
des Hochwasserereignisses gegeben. Néhere Berlcksichtigung finden ausgewahlte Stoffe oder
Stoffgruppen, deren Konzentrationen auRerhalb der gewohnlichen Schwankungsbreite lagen.


http://undine.bafg.de/servlet/is/21318/
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Fur die statistische Auswertung und grafische Darstellung wurden Messergebnisse unterhalb der
Bestimmungsgrenze mit der Halfte des Wertes der Bestimmungsgrenze angenommen. Die ver-
gleichenden grafischen Ergebnisdarstellungen im Anhang beschrédnken sich auf den engeren
Hochwasserzeitraum 3.-20.6.2013 mit der besten Datenlage.

Zur Einordnung der Messergebnisse bot sich der Vergleich mit den Verhéltnissen im Jahr 2012
an, in dem im Elbegebiet kein extremes Hoch- oder Niedrigwasserereignis auftrat. Die Daten fir
den Vergleich mit der Wasser- bzw. Schwebstoffbeschaffenheit im Jahr 2012 wurden im
Wesentlichen dem FIS-Datenportal der FGG Elbe (http://www.elbe-datenportal.de/) enthnommen.
Fur die Messstation Schmilka wurden Messwerte vom rechten Ufer zugrunde gelegt. Ein Ver-
gleich mit den extremen Hochwasserereignissen 2002 (Sommerhochwasser) und 2006 (Frih-
jahrshochwasser) wurde bei entsprechender Datenverfligbarkeit vorgenommen.

2.2 Feldmessung und Anionen/Kationen

Die Probenahme des Flusswassers wurde gewohnlich von Feldmessungen der Wassertemperatur,
des pH-Werts, der elektrischen Leitfahigkeit und des Sauerstoffgehalts begleitet. Die Wasser-
temperatur stieg bis etwa 21.6.2013 (Toppel, Havel, Maximum: 24,8 °C) langsam an, in den
letzten Junitagen nahm sie im Einklang mit der Lufttemperatur deutlich ab. Kritische Sauerstoff-
konzentrationen traten an der Messstelle Toppel, Havel, vom 27.-30.6.2013 (Minimum am 29.6.
mit 1,7 mg/l) als Resultat der Rickfllisse sauerstoffarmen Wassers auf (Havelpolder).

Abb. 3: Hochwasserbeprobung in Magdeburg (Fotos: LHW Sachsen-Anhalt)

Hochwassertypisch nahm die elektrische Leitfahigkeit zum Hochwasserscheitel hin ab und stieg
anschlieBend wieder auf das Ausgangsniveau. Das gleiche Verdunnungsphdnomen war fir
Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium, Chlorid und Sulfat zu beobachten.

2.3 Abfiltrierbare Stoffe und TOC/DOC

Die Schwebstoffkonzentration war hochwassertypisch an fast allen Messstellen erhéht. Die ge-
messene Hdochstkonzentration abfiltrierbarer Stoffe nahm von Schmilka bis Schnackenburg/
Domitz elbabwarts ab (Anh. Al). Die hochsten Werte traten in Schmilka zu Beginn der
Messungen am 3./4.6.2013, drei bzw. zwei Tage vor dem Hochwasserscheitel auf. An den Ubri-
gen Messstellen wurden die Hochstwerte ebenfalls vor dem Scheitel oder sehr scheitelnah ge-
messen. Nach Durchgang des Hochwasserscheitels erfolgte gewohnlich ein starker Konzentra-
tionsriickgang. Die Maximalwerte der Hochwasserereignisse 2002 und 2006 werden in Schmilka
uberschritten, in Magdeburg erreicht. In Wittenberg wurde die Hochstkonzentration des Hoch-
wassers 2002 hingegen deutlich unterschritten.


http://www.elbe-datenportal.de/
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Das zeitliche Auftreten der Hochstkonzentrationen des gesamten organischen Kohlenstoffs
(TOC) im unfiltrierten Wasser korrespondierte an den meisten Messstellen mit den Hdéchst-
werten der abfiltrierbaren Stoffe. An den Messstellen Toppel (Havel) und Cumlosen (unterhalb
der Havelmundung) erreichten TOC und der geltste organische Kohlenstoff (DOC) zeitgleich
ihre Hochstkonzentrationen mehrere Tage nach den Hochstwerten der abfiltrierbaren Stoffe. Der
TOC im Schwebstoff zeigte fast Gber den gesamten Zeitverlauf der Messreihe relativ geringe
Schwankungen (bis auf Schnackenburg/Démitz und Seemannshoéft) und stiegt zum 20.6.2013
bzw. zum 17.6.2013 sehr stark an (nicht in Schnackenburg/Domitz) (Anh. Al).

2.4 Schwermetalle und Arsen

Fur einige im Elbegebiet besonders relevante Schwermetalle (Cadmium, Quecksilber, Blei,
Zink) und fur Arsen finden sich im Anhang A2-A6 grafische Ergebnisdarstellungen, die neben
den in Wasserproben gemessenen Konzentrationen auch die Ergebnisse der Schwebstoffanalysen
wiedergeben.

2.4.1 Wasser: zeitlicher Verlauf und Vergleich mit 2012

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die wahrend des Hochwassers aufgetretenen maximalen
Schwermetallkonzentrationen im Oberflachenwasser. Hochwassertypisch traten in den un-
filtrierten Wasserproben erhdhte Schwermetallkonzentrationen auf. Diese Ubertrafen die an den
entsprechenden Messstellen ermittelten Maxima des Jahres 2012 teilweise um ein Vielfaches,
insbesondere an der Elbe bei Schmilka/Bad Schandau und an der Mulde in Dessau.

Bei Schmilka/Bad Schandau betrug das Maximum der Chrom-Konzentration in der unfiltrierten
Probe das 12,5-fache des Maximums aus dem Jahr 2012, die Blei-Spitzenkonzentration war (ber
6-fach hoher, die des Cadmiums 5-fach. Die Spitzenkonzentration von Kupfer, Quecksilber,
Zink und Nickel war gegeniiber dem Vorjahresmaximum 3- bis 4-fach erhoht. Diese in
Schmilka/Bad Schandau gemessenen Hochstkonzentrationen Ubertrafen die Spitzenkonzentra-
tionen an allen anderen Elbe-Messstellen und stellen fir Kupfer, Nickel und Chrom auch die
hdchsten im Elbegebiet wéhrend des Hochwassers festgestellten Konzentrationen dar (Tab. 2).
Die erwdhnten Maxima wurden im Zeitraum 3.-5.6.2013 vor dem Hochwasserscheitel am
Bezugspegel Schona (6.6.) gemessen (Anh. A2-A6) und sind im Zusammenhang mit der sehr
hohen Konzentration abfiltrierbarer Stoffe in diesen Proben zu sehen (Anh. Al).

An der Mulde bei Dessau lag die Spitzenkonzentration in den unfiltrierten Wasserproben gegen-
uber dem Maximum des Jahres 2012 bei Blei Gber 12-fach, bei Quecksilber 6-fach, bei Kupfer
3,5-fach und bei Cadmium, Chrom und Arsen 2- bis 3-fach hoher. Die hier gemessenen
Spitzenwerte von Cadmium, Blei und Arsen wurden an keiner anderen Stelle des Hochwasser-
messprogramms auch nur annahernd erreicht (Tab. 2). Alle erwéhnten Konzentrationsmaxima
traten am 5.6.2013 auf, einen Tag nach dem Hochwasserscheitel am Bezugspegel (Anh. A2-A6).

An der Saale bei Rosenburg erreichten die Schwermetallkonzentrationen in den unfiltrierten
Wasserproben wéhrend des Hochwassers im Fall von Cadmium, Kupfer, Zink, Blei und Uran
nicht das Maximum des Jahres 2012. Die hdchste Quecksilberkonzentration von 0,2 ug/l
(6.6.2013, einen Tag vor dem Hochwasserscheitel am Bezugspegel) liegt Gber dem Maximalwert
von 2012 (0,16 pg/l), markiert den hoéchsten Wert aller Messstellen des Hochwassermess-
programms und zeigt den Einfluss der Saale auf die Quecksilberbelastung der Elbe in Magde-
burg und weiter flussabwarts.

Im Fall der Havel bei Toppel befanden sich die Schwermetall-Messwerte insgesamt auf einem
relativ niedrigen Niveau. Die Maxima des Jahres 2012 wurden infolge der Flutung der Havel-
polder und des Deichbruchs bei Fischbeck wahrend des Hochwassers kurzzeitig deutlich Gber-
troffen. Die nach Beginn der Havelpolderflutung in Toppel/Havel am 10.6.2013 gemessenen

8
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Hochstwerte sind dem zuflieBenden Elbewasser zuzuordnen. Der eigene Beitrag der Havel zur
Schwermetall-/Arsenbelastung der Elbe wéhrend des Hochwassers kann als unbedeutend gelten.

Tab. 2: Maximale Konzentration [ug/l] von Schwermetallen und Arsen im Wasser (Einzelpro-
ben) wahrend des Elbe-Hochwassers (3.6.-1.7.2013) und im Jahr 2012 (ges. = unfiltrierte Probe,
gel. = filtrierte Probe, k.D. = keine Daten; Maximum aus beiden Datensétzen jeweils rot hervor-

gehoben)
> N =

s |2 |2 |5 | 3 =

=5 | £ g |82 S |ze |2 5

EZD = o2 S o = ke o @ o ©

58 |2 SE |55 |Zg8 |22 |88 |S=

? o = == » a ITo [alp= T h I
Cd ges. | HW 2013 0,50 0,27 0,34 0,41 0,22 1,30 0,21 0,14
Cdges. | 2012 0,10 0,13 0,30 0,35 0,14 0,51 0,71 0,02
Cd gel. | HW 2013 <0,03 0,04 0,07 0,12 0,02 0,46 0,08 0,02
Cd gel. 2012 <0,03 0,04 0,18 0,08 0,03 0,44 0,31 <0,02
Cu ges. | HW 2013 22,0 7,9 7,2 5,8 6,2 17,0 8,4 5,4
Cuges. | 2012 5,7 4.8 8,4 5.5 4,8 4,9 14,0 33
Cugel. | HW 2013 3,4 3,7 36| kD. 4,6 6,2 35 3,3
Cu gel. 2012 3,5 3,0 6,8 3.3 2,2 4,3 13,0 2,5
Hg ges. | HW 2013 0,13 0,07 0,10 0,04 0,11 0,12 0,20 0,08
Hgges. | 2012 0,04 0,02 0,05 0,05 0,05 0,02 0,16 0,02
Hg gel. | HW 2013 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,005 <0,01 <0,01 <0,01
Hggel. | 2012 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,005 <0,01 <0,01 <0,01
Znges. | HW 2013 88 38 49 34 39 100 49 26
Znges. | 2012 26 33 74 43 31 64 190 12
Zngel. | HW 2013 8 11 14 [ kD. 9 34 26 <10
Zn gel. 2012 13 20 69 | k.D. 13 56 120 <10
Niges. | HW 2013 12,0 52 53 4,5 4,5 7,7 6,1 4,2
Ni ges. 2012 39 3.4 4,4 35 5,2 5,1 6,0 2,0
Nigel. | HW 2013 6,7 3,7 38| kD. 3,5 4,9 4,3 35
Ni gel. 2012 2,6 2,6 3,6 3,1 4,7 4,3 5,1 2,0
Pbges. | HW 2013 23,0 9,2 11,0 5,7 4,0 53,0 9,0 5,0
Pb ges. 2012 3,6 2,9 53 5,0 3,5 4,3 15,0 1,2
Pbgel. | HW 2013 0,4 0,5 0,4 0,8 0,3 2,0 0,2 0,3
Pb gel. 2012 05 <0,5 <0,5 0,3 0,1 0,3 05 <0,5
Crges. | HW 2013 25,0 2,4 2,0 1,9 1,7 3,0 2,9 15
Cr ges. 2012 2,0 1,0 1,2 1,2 35 <1,0 1,9 <1,0
Cr gel. HW 2013 <1,0 <1,0 <1,0 0,6 0,3 <1,0 <1,0 <1,0
Cr gel. 2012 <1,0 <1,0 <1,0 0,7 0,8 <1,0 1,3 <1,0
Uges. | HW 2013 13 1,3 1,6 1,4 1,4 2,9 2,9 0,9
U ges. 2012 13 1,2 2,2 2,0 1,4 3.4 4,6 0,6
Ugel. | HW 2013 1,2 1,2 15 1,4 1,4 1,1 2,9 0,7
U gel. 2012 13 1,2 2,2 2,0 1,3 3.4 4,6 0,6
As ges. | HW 2013 11,0 55 8,6 5,0 5,7 30,0 3,6 53
Asges. | 2012 31 3.3 3,7 3.4 35 14,0 2,1 1,2
Asgel. | HW 2013 2,3 2,7 4,1 3.4 4,0 11,0 2,0 33
As gel. 2012 2,6 2,5 3,0 2,1 2,3 9,7 15 1,2

Hinsichtlich der filtrierten Wasserproben wurden wéhrend des Hochwassers die maximalen

Konzentrationen aus dem Jahr 2012 bei Cadmium, Kupfer, Nickel, Blei und Arsen an einzelnen
Messstellen deutlich Gberschritten. Erwahnt sei hier die Maximalkonzentration fur gelostes Blei
im Wasser der Mulde am 5.6.2013 von 2,0 pg/l, die das Maximum des Jahres 2012 um fast das
7-fache Ubertrifft, sowie die Spitzenkonzentration fiir gel6stes Nickel in der Elbe bei Schmilka /
Bad Schandau (6,7 g/l am 4.6.2013), die 2,6-fach tiber dem Maximum von 2012 liegt.
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2.4.2 Wasser: Vergleich mit vorhergehenden Hochwasserereignissen

Ein Vergleich der Schwermetallbelastung des Oberflachenwassers im Elbegebiet im Zeitraum
3.6.-1.7.2013 mit der Situation wéhrend des Sommerhochwassers 2002 und des Friihjahrshoch-
wassers 2006 wird in Tabelle 3 vorgenommen.

Tab. 3: Maximale Konzentration [pg/l] von Schwermetallen und Arsen im Wasser (Einzel-
proben) wéhrend der Elbe-Hochwasserereignisse (HW) im Jahr 2002, 2006 und 2013 (ges. = un-
filtrierte Probe, gel. = filtrierte Probe, k.D. = keine Daten; wenn die hochsten Konzentrationen an
den Messstellen das HW 2013 betreffen, sind diese rot hervorgehoben)

Schmilka/Bad Wittenberg Magdeburg Schnacken- HH-See- Dessau -
Schandau burg/Ddmitz | mannshoft Mulde

HW 2002 | 2006 | 2013 | 2002 | 2013 | 2002 | 2006" | 2013 | 2002| 2013|2002°| 2013] 2002 | 2013
Cdges.| 0,73/ 0,60 0,50 0,48 0,27| 0,82 0,24 | 0,34| 0,25 041 0,25 0,22 1,70 1,30
Cdgel. | 0,07 0,05/ <0,03] k.D. | 0,04| kD. | kD. | 0,07| kD. | 0,12/ kD. | 0,02 k.D.| 0,46
Cuges.| 246| 21,00 22,00 16,0] 7,9 12| 5 72| 93,00 58| 130 62| 26,0 17,0
Cu gel. 9,7 2,70 34| kD. 3,7 k.D. | k.D. 3,6| kD. | kD. | k.D. 46| k.D. 6,2
Hgges.| 041 0,19, 0,13] 0,16, 0,07 0,13 0,07 | 0,10 0,06 0,04 0,13] 0,11] 0,20 0,12
Hggel. | 0,10] 0,05/ <0,02| k.D. | <0,01| k.D. | k.D. | <0,01| k.D. | <0,01| k.D. |<0,005| k.D.| <0,01
Zn ges. 131 120 88 70 38 70| 120 49| 110 34| 115 39| 130{ 100
Zn gel. 30,2 9,0 7,6| k.D. 11| k.D. | k.D. 14| k.D. |k.D. k.D. 9,1 k.D. 34
Niges. | 21,6/ 17,00 120 93] 52| 58| 48 53] 61 45 63 45 96| 77
Ni gel. 6,5 3,3 6,7| k.D. 3,7 k.D. | k.D. 3,8| k.D. | k.D. | k.D. 3,5 k.D. 4,9
Pbges. | 438 29,00 23,0 2504 92| 250/ 9,7 110 44 57/ 53 4,0 100] 53,0
Pb gel. 30 24 04| kD. 0,5 k.D. | k.D. 0,4| k.D. 0,8| k.D. | 0,27| k.D. 2,0
Crges. | 21,00 24,00 250 6,3] 24| 25 79 200 12| 19 19 170 35 30
Cr gel. 53| 25| <1,0] k.D. | <0,1| k.D. | kD. | <1,0| k.D. 0,6/ kD. | 0,30] kD.| <1,0
U ges. 15,3 1,3 1,3| k.D. 1,3| k.D. | k.D. 1,6 k.D. 14 14 1,4| k.D. 2,9
U gel. 11,7 0,7 1,2| k.D. 1,2| k.D. | k.D. 1,5 k.D. 1,4 k.D. 1,4| k.D. 11
Asges. | 14,7 10,00 11,0/ 14,0 55 17| 4,3 86/ 67 50 83 57 550 300
As gel. 59 2,5 2,3| k.D. 2,7 k.D. | k.D. 4,1| k.D. 3,4| k.D. 4,0| k.D. 11,0
TWerte fir Ni und As aus Einzelproben, restliche Werte aus Tagesmischproben; * Mischproben aus zweimal
stiindlicher Probenahme je Tag

Die Spitzenkonzentrationen von 2002 wurden wahrend des Extremhochwassers 2013 in der
Regel nicht erreicht. Lediglich bei Cadmium, Blei und Chrom (unfiltrierte Proben) in
Schnackenburg/Domitz wurden 2013 die Hochstkonzentrationen des Hochwassers 2002 Uber-
troffen. Nickel (geldst) und Chrom (unfiltrierte Probe) erreichten in Schmilka/Bad Schandau bei
den Hochwasserereignissen 2002 und 2013 vergleichbare Hochstkonzentrationen bzw. waren
2013 geringfiigig hoher.

Ein Vergleich zum Hochwasser 2006 konnte nur fir Schmilka/Bad Schandau und Magdeburg
vorgenommen werden. In Magdeburg (unfiltrierte Proben) wurden 2013 mit Ausnahme von Zink
und Chrom fir die Schwermetalle und Arsen héhere Konzentrationen als 2006 gemessen. In
Schmilka/Bad Schandau wurden 2013 fur Nickel, Kupfer und Uran (filtrierte Proben) jeweils
hohere Konzentrationen als beim Hochwasser 2006 ermittelt. Fir die restlichen Schwermetalle
und Arsen war die Konzentration 2006 héher oder auf etwa gleichem Niveau wie beim Hoch-
wasser 2013 (Tab. 3).

2.4.3 Schwebstoff: zeitliche Dynamik und Vergleich mit 2012

Die maximale Konzentration von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff an den einzelnen
Messstellen kann Tabelle 4 enthommen werden. Die bei weitem hdchsten Konzentrationen von
Cadmium, Zink, Nickel, Blei, Uran und Arsen traten im Schwebstoff der Mulde in Dessau auf.
Bei Cadmium und Zink wurden die dortigen Spitzenkonzentrationen erst fiir den letzten Probe-
nahmetag (17.6.2013), also lange nach Passage des Hochwasserscheitels festgestellt.
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In der Binnenelbe wurden die Maxima der Schwermetallkonzentrationen des Schwebstoffs in der
Regel wenige Tage vor Eintritt des Hochwasserscheitels am Bezugspegel oder an diesem Tag
gemessen. In Seemannshoft erreichten Cadmium und Zink wie an der Mulde erst lange nach dem
Durchgang des Hochwasserscheitels die maximale Konzentration im Schwebstoff (Tab. 4).

Tab. 4: Maximale Konzentration [mg/kg TS] von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff
(Zentrifugenproben) wéhrend des Elbe-Hochwassers (3.6.-1.7.2013) und relativer Zeitpunkt (t)
ihres Auftretens (O = Tag des Hochwasserscheitels am Bezugspegel, -1 bis - N: Tage vor Hoch-
wasserscheitel; +1 bis +N: Tage nach Hochwasserscheitel; héchste Konzentration rot hervorge-
hoben)

Schmilka Wittenberg Magdeburg Cumlosen Schnacken- | HH-See- Dessau -
(rechts) burg/Démitz | mannshoft Mulde

Max.* t Max. t Max. t Max. t Max. t Max. t Max. t
Cd 21| * 29| -5 52| 4 52| -2 56 | -1 58 | +13 12,8 | +13
Cu 63 | * 77 0 102 | -2 85| 0 113 | -1 172 | +9 137 | +2
Hg 04 |* 08| O 2,6 | -2 4,2 | +3 46 | +3 45| +2 13| +6
Zn 420 | * 543 | -4 757 | -3 760 | -2 910 | +9 881 | +13| 1130 | +13
Ni 47 | * 63| 0 66 | -3 55 | -2 59 0 39| +2 80 | +2
Pb 81| ~* 112 | -4 246 | -3 150 | -2 195 | -1 112 | +2 585 | +2
Cr 44 | * 147 0 124 | 0 78 | +3 122 0 77| +2 115 | +1
U 2| * 46| 0 8,7 | -3 44| 0 5,5 0 29| +2 20,0 | +2
As 22 | * 52 0 120 | -3 69| O 88 | -1 56 | +2 281 | +2
* nur ein Beprobungstermin drei Tage vor dem Hochwasserscheitel am Bezugspegel Schéna

In Verbindung mit Anhang A2-A6 wird deutlich, dass der Schwebstoff der Elbe in Magdeburg
wéhrend des Hochwassers erheblich hthere Konzentrationen an Cadmium, Quecksilber, Zink,
Blei und Arsen aufwies, als in Wittenberg und Schmilka gemessen wurden. Auch die Kupfer-
und Urankonzentration im Schwebstoff war in Magdeburg deutlich héher als an den oberhalb
befindlichen Messstellen der Elbe. Ursachlich dafiir sind Eintrdge aus der Mulde (mit ge-
messenen Spitzenkonzentrationen in Dessau) und vermutlich auch aus der Saale (leider keine
Schwebstoffanalysen vorhanden). Chrom trat im Schwebstoff dagegen schon in der Elbe bei
Wittenberg in der hochsten Konzentration auf. Fir die Elbe zwischen Magdeburg und
Schnackenburg/Démitz zeigte sich in Bezug auf Cadmium, Zink und insbesondere auf Queck-
silber ein weiterer Anstieg der Schwebstoffbelastung, wahrend die Konzentration von Blei, Uran
und Arsen im Schwebstoff abnahm. Der starke Anstieg der Quecksilberkonzentration im
Schwebstoff der Elbe zwischen Magdeburg und Schnackenburg/Domitz korrespondiert nicht mit
den relativ niedrigen Konzentrationen in den unfiltrierten Elbewasserproben in Schnacken-
burg/Domitz. Vermutlich wurden durch das Hochwasser verstarkt Ablagerungen von queck-
silber-, zink- und cadmiumhaltigen Altsedimenten aus den Buhnenfeldern und Seitenstrukturen
der Elbe mobilisiert, die zu hoheren Konzentrationen im Schwebstoff von Schnacken-
burg/Domitz geflhrt haben.

Fur das Jahr 2012 standen keine Daten der Schwermetall- bzw. Arsenkonzentration im Schweb-
stoff aus Messungen mit Zentrifugeneinsatz zur Verfligung, sondern nur Analysenergebnisse von
Monatsmischproben des sedimentierten Schwebstoffs aus Absetzbecken. Im Anhang A7 werden
die mittleren Konzentrationen von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff wahrend des
Hochwassers (3.-20.6.2013) dem Mittelwert der Schwermetall- und Arsenkonzentration aus den
Monatsmischproben des Jahres 2012 an Messstellen der Elbe und Mulde gegeniibergestellt. Wie
dort zu sehen ist, lagen im Juni 2013 die Mittelwerte der Arsen-, Blei-, Chrom- und - soweit Ver-
gleichsdaten vorlagen - auch der Urankonzentration im Schwebstoff an allen Messstellen ber
dem Jahresmittelwert 2012. Mit einer Einschrankung galt dies auch fir Kupfer. Die mittlere
Konzentration von Cadmium und Zink im Schwebstoff des Jahres 2012 war dagegen an der
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Mehrzahl bzw. an fast allen Messstellen héher als der entsprechende Mittelwert im betrachteten
Hochwasserzeitraum des Jahres 2013.

Im Fall von Cadmium und Zink Gbertraf auch die maximale Konzentration im Schwebstoff aus
den Mischproben des Jahres 2012 an fast allen Messstellen die Spitzenkonzentration wahrend
des Hochwassers 2013 (Tab. 5). Bei Arsen, Blei, Chrom und Uran (soweit Messwerte vor-
handen) lag die maximale Konzentration im Schwebstoff im Juni 2013 an allen Messstellen tiber
dem Maximum aus den Mischproben im Jahr 2012.

Die im Verhéltnis zu den tbrigen Messergebnissen an der Elbe auBerordentlich hohen Konzen-
trationen von Cadmium, Blei, Zink und Arsen im Wasser der Mulde und in ihren Schwebstoffen
lassen bereits ohne Frachtberechnung darauf schlielen, dass die Mulde erheblich zum Anstieg
dieser stofflichen Belastung in Magdeburg beigetragen hat (Kap. 3.2). Es ist bekannt, dass die
Mulde auch in Zeiten normaler Wasserfuhrung wesentlich zur Schwermetall-/Arsenbelastung der
Elbe beitrégt.

Tab. 5: Maximale Konzentration von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff der Elbe und
Mulde im Jahr 2012 aus Monatsmischproben von Absetzbecken und im Hochwasserzeitraum
3.6.-1.7.2013 (HW"13) aus Zentrifugenproben (Spitzenkonzentrationen, die das Jahresmaximum
2012 unterschreiten, sind grau gekennzeichnet)

Wittenberg Magdeburg Cumlosen Schnackenburg/ | HH-Seemanns- | Dessau - Mulde
Domitz hoft

2012 |HW’13| 2012 |HW’13| 2012 |HW'13| 2012 |HW'13| 2012 |HW'13| 2012 |HW'13

Cd 41 2,9 7,6 52 5,3 5,2 6,7 5,6 1,6 5,8 23,9 12,8

Cu 81 77 87 102 98 85 90 113 53 172 102 137

Hg 1,1 0,8 2,9 2,6 2,2 4,2 1,9 4,6 0,9 4,5 1,9 1,3

Zn 742 543| 1490 757 930 760| 1100 910 300 881| 1770 1130

Ni 73 63 49 66 48 55 55 59 28 39 120 80
Pb 82 112 139 246 110 150 140 195 48 112 218 585
Cr 84 147 78 124 64 78 85 122 61 77 80 115
) 4,6 2,7 8,7 4,4 3,0 55 15 2,9 15,0 20,0
As 30 52 28 120 32 69 41 88 23 56 168 281

2.4.4 Schwebstoff: Vergleich mit vorhergehenden Hochwasserereignissen

In Tabelle 6 werden die extremen Hochwasserereignisse der Jahre 2002, 2006 und 2013 bezug-
lich der Hochstkonzentration von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff verglichen. Die
unterschiedliche Beprobungsdichte schrénkt jedoch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ein.

Tab. 6: Maximale Konzentration [mg/kg TS] von Schwermetallen und Arsen im Schwebstoff
(Zentrifugenproben) beim Elbe-Hochwasser (HW) im Jahr 2002, 2006 und 2013 (k.D. = keine
Daten; wenn die héchsten Konzentrationen an den Messstellen das HW 2013 betreffen, sind
diese rot hervorgehoben)

Wittenberg Magdeburg HH-Seemannshoft Dessau — Mulde
HW| 2006" | 2013* | 2002° | 2006" | 2013° | 2002° | 2013° | 2006" | 2013
Cd 2,7 2,9 8,3 4,1 5,2 6,4 58 11,8 12,8
Cu 72 77 157 92 102 126 172 137 137
Hg 0,9 0,8 2,9 1,7 2,6 4,0 4,5 19 1,3
Zn 573 543 1150 693 757 965 881 1220 1130
Ni 71 63 67 69 66 47 39 89 80
Pb 120 112 540 152 246 133 112 487 585
Cr 147 147 123 132 124 108 77 132 115
U k.D. 4,6 k.D. k.D. 8,7 3,3 29 kD. 20,0
As 42 52 280 52 120 63 56 242 281
Anzahl der Beprobungen (n):'n=2;°n=7;"n=10;"n=11;>n=12
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Es bleibt festzustellen, dass wahrend des Hochwassers im Juni 2013 Uberwiegend geringere
Schwermetallhéchstgehalte als beim Hochwasser 2002 und 2006 ermittelt wurden. Im Fall von
Arsen in Wittenberg, von Blei und Arsen in Dessau sowie von Kupfer und Quecksilber in See-
mannshoft waren die Hochstkonzentrationen im Schwebstoff beim Hochwasser 2013 mehr als
nur geringfligig hoher als bei den vorausgegangenen Hochwasserereignissen.

2.5 Organische Spurenstoffe

2.5.1 Hexachlorcyclohexan (a-, g-, y-, 6-HCH)

In den unfiltrierten Wasserproben lagen die Konzentrationen der y- und 3-1somere des HCH an
allen Messstellen unterhalb der Bestimmungsgrenzen. An den Messstellen Schmilka/Bad
Schandau, Wittenberg (nur eine Messung am 10.6.2013) und Rosenburg (Saale) traf dies auch
flr a- und B-HCH zu. An den Messstellen Dessau (Mulde), Magdeburg, Schnackenburg/Démitz
und Seemannshoft wurden an einzelnen Tagen fur a-HCH Konzentrationen bis zum 2-fachen der
Bestimmungsgrenze gemessen, an mehreren Tagen zu Beginn des Messprogramms jedoch die
Bestimmungsgrenzen nicht erreicht. B-HCH konnte an den vorgenannten Messstellen in teils er-
heblichen Konzentrationen gemessen werden. Der Hochstwert fiir B-HCH trat am 3.6.2013 in
Dessau (0,054 pg/l) und Magdeburg (0,023 pg/l) auf, an den unterhalb liegenden Messstellen
zeitlich verschoben (Anh. A8). Im Jahr 2012 waren in Magdeburg fur B-HCH nur Werte unter-
halb der Bestimmungsgrenze gemessen worden, in Dessau maximal 0,01 pg/I.

In den Schwebstoffproben der Messstellen Wittenberg, Dessau und Magdeburg zeigt sich eine
hohe HCH-Belastung, die Muster der einzelnen lIsomere sind jedoch unterschiedlich. Die
Hochstkonzentration von p-HCH wurde in Dessau am 8.6.2013 gemessen (Anh. A8). Bei a-, y-
und 8-HCH liegt die HoOchstkonzentration in Magdeburg weit tber den in Wittenberg und
Dessau (Mulde) gemessenen Werten, so dass entsprechende Eintrdge aus dem Einzugsgebiet
zwischen Muldemiindung und Magdeburg als Ursache anzunehmen sind. In Schnacken-
burg/Domitz traten lediglich fur B-HCH Konzentrationen bis zum 2-fachen der Bestimmungs-
grenze auf, die anderen HCH-Isomere liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Tab. 7: Maximale Konzentration [pg/kg TS] von HCH-Isomeren im Schwebstoff der Elbe und
Mulde im Jahr 2012 aus Monatsmischproben von Absetzbecken und im Hochwasserzeitraum
3.6.-1.7.2013 (HW"13) aus Zentrifugenproben (k.D. = keine Daten; Spitzenkonzentrationen, die
das Jahresmaximum 2012 unterschreiten bzw. unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, sind
grau hinterlegt)

Wittenberg Magdeburg Schnackenburg / | HH-Seemannshoft | Dessau - Mulde
Domitz
2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13
a-HCH 1,5 48 7,0 450 7,7 <2,5 1,8 3,4 59 47
B-HCH 0,9 72 20 120 11 54 8,0 19 590 490
vy-HCH 0,5 15 <3,0 51 <2,5 <2,5 <1 1,1 7 4,3
3-HCH k.D. 5,1 <3,0 67 <2,5 <2,5 <1 3,9 34 10

An der Messstelle Schnackenburg/Démitz liegen die beim Junihochwasser 2013 ermittelten
Konzentrationen fiir alle HCH-Isomere im Schwebstoff unter den Hochstwerten des Jahres 2012
bzw. unter der Bestimmungsgrenze (Tab. 7). Auch an der Mulde in Dessau werden die HOchst-
konzentrationen der Schwebstoffmischproben des Jahres 2012 nicht erreicht. In Wittenberg und
Magdeburg wurden die Maxima aus den Monatsmischproben von 2012 hingegen um ein Viel-
faches Ubertroffen.

Wie bereits fir Schwermetalle und Arsen ausgefuhrt, bietet sich ein Vergleich mit den Hoch-
wasserereignissen 2002 und 2006 an (Tab. 8). Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der zu-
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grundeliegenden Beprobungen und deren unterschiedlichen Zeitpunkten bezliglich des Hoch-
wasserverlaufs ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse eingeschrankt.

In Magdeburg markiert das Junihochwasser 2013 im Vergleich mit den Ereignissen 2002 und
2006 fir alle gemessenen HCH-Isomere im Schwebstoff neue Hochstwerte, in Wittenberg fiir a-,
- und 6-HCH, in Dessau (Mulde) lediglich fir 6-HCH.

Tab. 8: Maximale Konzentration [ug/kg TS] von HCH-Isomeren im Schwebstoff (Zentrifugen-
proben) wahrend der Elbe-Hochwasserereignisse (HW) im Jahr 2002, 2006 und 2013 (k.D. =
keine Daten; wenn die hdochsten Konzentrationen an den Messstellen das HW 2013 betreffen,
sind diese rot hervorgehoben)

Wittenberg Magdeburg HH-Seemanns- | Dessau - Mulde
hoft

HW 2006 | 2013° | 2002° | 2006 | 2013° | 2002* | 2013" | 2006" | 2013
a-HCH 19 48 181 21 450 5,5 34 130 47
B-HCH <0,5 72 115 74 120 30 19| 1300 490
vy-HCH 12 15 16,7 15 51 1,7 11 15 4,3
6-HCH <0,5 51 k.D. <0,5 67 k.D. 3,9 <0,5 10
Anzahl der Beprobungen (n):*'n=2;*n=7;°n=10;"n=12

2.5.2DDT /DDD/DDE

Im Anhang A9 sind die Konzentrationen des p,p’-DDT, -DDD und -DDE im Schwebstoff von
Elbe und Mulde fur den Zeitraum 3.-20. Juni 2013 grafisch dargestellt. Die im Schwebstoff von
Elbe und Mulde aus Zentrifugenproben analysierten Spitzenkonzentrationen des DDT, DDD und
DDE wahrend des Hochwassers 2013 werden in Tabelle 9 den maximalen Konzentrationen von
Monatsmischproben des Jahres 2012 aus Absetzbecken gegeniibergestellt. In Tabelle 9 und den
Grafiken im Anhang A9 sind die Analysendaten der Messstation Schmilka zum DDT, DDD und
DDE im Schwebstoff der Elbe nicht enthalten, da diese im Hochwasserzeitraum nur flr den
3.6.2013 vorliegen und ein unauffalliges, niedriges Niveau aufweisen.

Tab. 9: Maximale Konzentration [pg/kg TS] von DDT, DDD und DDE im Schwebstoff der Elbe
und Mulde im Jahr 2012 aus Monatsmischproben von Absetzbecken und im Hochwasserzeit-
raum 3.6.-1.7.2013 (HW"13) aus Zentrifugenproben (Spitzenkonzentrationen, die das Jahres-
maximum 2012 unterschreiten bzw. unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, sind grau gekenn-
zeichnet)

Wittenberg Magdeburg Schnackenburg / | HH-Seemannshoft | Dessau - Mulde
Domitz
2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13 | 2012 | HW'13
p,p’-DDT 561 120 280 91 110 38 29 92 280 76
0,p’-DDT 39 20 51 11 12 8 3 14 63 27
p,p’-DDD 138 130 50 59 17 18 10 40 98 130
0,p’-DDD 38 32 25 24 47 11 6 16 73 70
p,p’-DDE 74 82 43 30 12 23 5 15 33 46
0,p’-DDE 5,0 3,3 13,0 2,0 <2,5 2,6 <2,0 <2,0 6,0 4,9

Zur Zeit des Hochwassers 2013 wurden die hochsten Konzentrationen des DDT, DDD und DDE
im Schwebstoff der Elbe in Wittenberg gemessen, wie es auch der grundsatzlichen Belastungs-
situation aus dem Jahr 2012 entspricht. Mit Ausnahme des p,p’-DDE am 3.6.2013 blieben die
Messwerte in Wittenberg unterhalb der Konzentrationsmaxima der dort erhobenen Mischproben
des Jahres 2012.

An der Mulde in Dessau iiberstiegen zur Hochwasserzeit 2013 die Maxima des p,p’-DDD und
des p,p’-DDE im Schwebstoff die Spitzenkonzentrationen aus den Monatsmischproben des
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Jahres 2012, wahrend die DDT-Konzentration weit unterhalb des Vorjahresmaximums der
Mischproben blieb. Aufféllig erscheint, dass die hochste Konzentration von DDD und DDE im
Schwebstoff der Mulde wahrend des Hochwassermessprogramms erst am 17.6.2013 auftrat, also
knapp zwei Wochen nach der hochsten Wasserfuihrung.

Von Wittenberg bis Schnackenburg/Domitz wurden im Verlauf der Elbe generell abnehmende
Spitzenkonzentrationen des DDT, DDD und DDE im Schwebstoff gemessen.

In Seemannshoft wurden wahrend des Hochwassers fur DDT, DDD und DDE die Spitzenwerte
aus den Mischproben des Jahres 2012 ubertroffen. Die hochsten DDT- und DDD- Konzentra-
tionen wurden kurz nach dem Hochwasserscheitel gemessen.

Wie aus Tabelle 10 hervorgeht, war nur fiir die Messstellen Magdeburg und Seemannshoft ein
Vergleich der DDT-, DDD- und DDE-Analysenergebnisse zum Hochwasser 2002 mdglich. An
beiden Messstellen iiberstieg das Maximum der p,p’-DDT- und o,p’-DDT-Konzentration des
Schwebstoffs im Juni 2013 die Spitzenkonzentration des Hochwassers im Jahr 2002.

Tab. 10: Maximale Konzentration [pg/kg TS] von DDT, DDD und DDD im Schwebstoff
(Zentrifugenproben) wahrend der Elbe-Hochwasserereignisse (HW) im Jahr 2002, 2006 und
2013 (k.D. = keine Daten; wenn die hochsten Konzentrationen an den Messstellen das HW 2013
betreffen, sind diese rot hervorgehoben)

Wittenberg Magdeburg HH-Seemanns- | Dessau - Mulde
hoft

HW 2006" | 2013° | 2002° | 2006 | 2013° | 2002° | 2013" | 2006 | 2013
p.p’-DDT 99 120 57 87 91 15 92 110 76
o,p’-DDT 51 20 4 49 11 <15 14 150 27
p,p’-DDD 32 130 103 23 59 50 40 110 130
0,p’-DDD 21 32 67 26 24 27 16 110 70
p.p’-DDE 56 82 31 38 30 16 15 64 46
o,p’-DDE 10 3,3 4,4 6 2,0 k.D. <2,0 20 4,9

Anzahl der Beprobungen (n):'n=2;*n=7;°n=10;"n=12

Fur das Hochwasserereignis 2006 war die Datenbasis mit nur jeweils zwei Schwebstoffanalysen
als Vergleichsgrundlage sehr schmal. In erster Linie sind beim Vergleich zum Hochwasser 2006
flr die Messstelle Wittenberg (bis auf o,p’-DDT und o,p’-DDE) 2013 hohere Maxima zu ver-
zeichnen. An den Messstellen Magdeburg und Dessau (Mulde) war 2013 die Spitzenkonzentra-
tion von p,p’-DDD hoher als beim Hochwasser 2006, ansonsten waren die Konzentrationen ver-
gleichbar bzw. 2006 hoher als 2013.

2.5.3 Dioxine/Furane

Schwebstoffproben der Messstellen Wittenberg, Dessau (Mulde) und Magdeburg wurden tber
die BFG (2013b) auf Dioxine/Furane untersucht. In Wittenberg und Magdeburg stieg die Dioxin-
Belastung mit steigender Wasserfihrung auf das etwa 3- bzw. 4-fache des Ausgangsniveaus an
und ging nach Erreichen des Hochwasserscheitels langsam auf das jeweilige Ausgangshiveau
zurlick. Das Belastungsniveau in Magdeburg spiegelt die Eintrdge aus der Mulde wider, lasst
sich aber durch diese Eintrage nicht vollstandig erklaren. Sehr wahrscheinlich kamen aus dem
Einzugsgebiet zwischen Muldemiindung und Magdeburg weitere Eintrdge hinzu. In Dessau
(Mulde) wurde nach Erreichen des Hochwasserscheitels zunéchst ein Rickgang der Dioxin-
Belastung registriert, dem allerdings ein starker Anstieg auf die Hochstwerte der Messreihe
folgte. Die HOchstwerte beim Junihochwasser 2013 liegen an allen untersuchten Messstellen auf
dem Niveau der aus Monatsmischproben ermittelten Maxima fiir 2012.
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2.5.4 Zinnorganische Verbindungen

In Tabelle 11 wird die Spitzenkonzentration der aus dem Schwebstoff analysierten zinnorgani-
schen Verbindungen im Hochwasserzeitraum 2013 der hdchsten im Jahr 2012 ermittelten
Konzentration gegentibergestellt. Wiederum basieren die fur das Jahr 2012 dargestellten Mess-
werte auf Monatsmischproben aus Absetzbecken. Die maximale Konzentration der einzelnen
zinnorganischen Verbindungen im Schwebstoff wurde an den Messstellen Wittenberg und
Magdeburg meist wenige Tage vor dem Hochwasserscheitel gemessen, in Seemannshéft und an
der Mulde in Dessau dagegen in fast allen Fallen erst ein bis zwei Wochen nach dem hochsten
Wasserstand.

An der Elbe in Wittenberg und an der Mulde in Dessau wurde die Maximalkonzentration des
Jahres 2012 im Schwebstoff bei keiner der sechs betrachteten zinnorganischen Verbindungen
wahrend des Hochwassers 2013 erreicht. In Magdeburg war nur beim Tetrabutylzinn gegentber
2012 ein deutlich héheres Maximum zu verzeichnen. Im Vergleich zum Hochwasser 2002 (Tab.
12) wurde in Magdeburg im Juni 2013 zwar eine hohere Dioctylzinn-Konzentration ermittelt, der
Messwert liegt aber deutlich unter dem Maximum der Monatsmischproben des Jahres 2012.

Wesentlich héhere Konzentrationen an zinnorganischen Verbindungen als in Wittenberg und
Magdeburg wurden im Schwebstoff der Elbe bei Schnackenburg/Démitz und Seemannshoft ge-
funden. Fur Schnackenburg/Domitz waren mit 196 pg/kg TS Monobutylzinn und 127 pg/kg TS
Tetrabutylzinn die héchsten Konzentrationen dieser Stoffe im Messprogramm Extremereignisse
2013 zu verzeichnen. Die genannte Spitzenkonzentration des Tetrabutylzinn Ubertrifft die
maximale Konzentration der Mischproben des Jahres 2012 um mehr als das 6-fache, fur
Monobutylzinn liegt kein entsprechender Vergleichswert vor.

Tab. 11: Maximale Konzentration [pg/kg TS] zinnorganischer Verbindungen im Schwebstoff im
Jahr 2012 (Monatsmischproben aus Absetzbecken) und wahrend des Elbe-Hochwassers (3.6.-
1.7.2013 [HW13]; Zentrifugenproben) mit relativem Zeitpunkt (t) ihres Auftretens (wie in Tab.
4); Spitzenkonzentrationen, die das Jahresmaximum 2012 unterschreiten, sind grau gekenn-
zeichnet; wenn die hochste Konzentration eines Stoffes (liber alle Messstellen) das Hochwasser
2013 betrifft, ist diese rot hervorgehoben; k.D. = keine Daten

Wittenberg Magdeburg Schnackenburg / | HH-Seemanns- | Dessau - Mulde

Domitz hoft
2012*HW13| t | 2012 |HW13| t |2012 |[HW13| t |2012 HW13| t | 2012 [HW13| t

52,00 74| -4 3206 280 +5 kD. 1960 -1/ 20,0|110,0f +6|140,0 99,0 +6

Monobutylzinn

(Kation)

Dibutylzinn

(OBT Kation) | 190| 120| +12| 750| 740 5| 3L0| 950| +9| 29,0/ 3400| +9|2200| 1500| +13
Tributylzinn 83| 61| 0| 290 300 -4 200 59,0/ +9| 91,0|120,0[ +13|170,0{120,0] +6

(TBT-Kation)
Tetrabutylzinn

40| <1,00 ** 23| 86| -5 200|127,00 -1} 11,0 64,0 +9| 41,0/ 17,0 +4

Monooctylzinn
(Kation)
Dioctylzinn
(Kation)

* nur jeweils drei Messwerte in 2012; ** alle Konzentrationen < Bestimmungsgrenze

6,5 1,71 -4/ 29,00 44| -5 kD.| kD.|kD.| 16| 74,00 +9] 43| 17| +13

73| 61 -4/ 42,0 18,0 -2/ kD.| kD./[kD.| 6,0 30,00 -7/ 14,0 52| +13

Im Hochwasserzeitraum lag die Spitzenkonzentration der betrachteten zinnorganischen Ver-
bindungen im Schwebstoff der Elbe bei Seemannshoft bei fast allen Stoffen um ein Vielfaches
hoher (beim Monooctylzinn Uber 46-fach) als die maximale Konzentration der Mischproben des
Jahres 2012. Fur Monooctylzinn (bis 74 pg/kg TS) und Dibutylzinn (bis 340 pg/kg TS) wurden
im Schwebstoff der Elbe bei Seemannshoft die mit Abstand hdchsten Konzentrationen im Mess-
programm Extremereignisse 2013 analysiert. Diese Spitzenkonzentrationen von Monooctylzinn
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und Dibutylzinn Ubertreffen auch die Maximalkonzentrationen des Schwebstoffs der Elbe bei
Seemannhoft wahrend des Hochwassers 2002 um ein Vielfaches (Tab. 12). Auch der Maximal-
wert des Dioctylzinn im Schwebstoff bei Seemannshoft wahrend des Hochwassers 2002 wurde
beim Elbehochwasser 2013 tibertroffen.

Tab. 12: Maximale Konzentration [pg/kg TS] zinnorganischer Verbindungen im Schwebstoff
(Zentrifugenproben) wahrend der Elbe-Hochwasserereignisse (HW) im Jahr 2002 und 2013
(k.D. = keine Daten; wenn die hochsten Konzentrationen an den Messstellen das HW 2013 be-
treffen, sind diese rot hervorgehoben)

Magdeburg HH-Seemannshoft
HW 2002 2013 2002 2013°
Monobutylzinn | 56 280 | 3040| 1100
(Kation)
Dibutylzinn
(DBT-Kation) 98,5 74,0 75,9 340,0
Tributylzinn
(TBT-Kation) 31,6 30,0 347,0 120,0
Tetrabutylzinn 454 8.6 139,0 64.0
Monooctylzinn
(Kation) 32,6 4,4 10,6 74,0
Dioctylzinn
(Kation) 6,1 18,0 191 30,0
Anzahl der Beprobungen (n):'n=7; n=10; *n=12

3. Frachtschatzung

3.1 Methodik

Anhand der Schadstoffkonzentrationen in den unfiltrierten Wasserproben wurden fiir den Zeit-
raum vom 3.-20.6.2013 Tagesfrachten geschéatzt. In diesem 18-t&gigen intensiv beprobten Zeit-
raum befindet sich der Hochwasserscheitel an den Messstellen in mehr oder weniger zentraler
Position (hochster Tagesdurchfluss am Pegel Magdeburg-Strombriicke am 9.6.2013). Bei Schad-
stoffkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze wurde eine der halben Bestimmungs-
grenze entsprechende Konzentration angenommen. Fur Tage ohne Messwert wurde die Schad-
stoffkonzentration durch lineare Interpolation bestimmt. Der Frachtschatzung liegen abge-
stimmte/geprufte Durchflussdaten (Tagesmittelwerte) der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) und des Landes Sachsen-Anhalt (Pegel Priorau, Mulde) an den Bezugspegeln (Tab. 1)
zugrunde.

Zur Messstelle Toppel/Havel wurden keine Frachten geschatzt, da die Strémung der Havel vom
7.-12.6.2013 am Bezugspegel Havelberg-Stadt flussaufwarts gerichtet war. Flr die Messstation
Cumlosen wurde aus methodischen Grinden ebenfalls keine Frachtschatzung vorgenommen, da
hier keine Stichproben sondern Tagesmischproben gewonnen wurden, wobei auch nur fur
maximal sechs Tage im Hochwasserzeitraum Messergebnisse zur Schadstoffkonzentration im
Wasser vorliegen. Zur Frachtschatzung bei Seemannshoft an der Tideelbe wurde der Durchfluss
am Pegel Neu Darchau mit dem eingefuhrten Faktor 1,077 multipliziert. Ein mariner Einfluss
wurde nicht bericksichtigt.

Zur Plausibilitatsprifung der Frachtschatzungen von Schwermetallen und Arsen (Gesamtfracht)
erfolgten soweit moglich Schatzungen der geldsten Fracht (filtrierte Wasserproben) sowie der
schwebstoffgebundenen Fracht (Schwebstoffanalysen). Als Differenz von Gesamtfracht und ge-
16ster Fracht resultierte die ,,partikular gebundene Fracht“. Fir die schwebstoffgebundene Fracht
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diente die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe in den unfiltrierten Wasserproben als Bezugs-
groRe. Ein plausibles Gesamtbild der Ergebnisse ergibt sich, wenn die ,,partikulér gebundene
Fracht* etwa der schwebstoffgebundenen Fracht entspricht. In Abbildung 4 ist die Plausibilitéts-
kontrolle schematisch dargestellt. Zur visuellen Uberpriifung wurden die geschitzten taglichen
,,partikular gebundenen* und schwebstoffgebundenen Frachten in Diagrammen gegenuberstellt
(Beispiele in Abb. 5/6). Die Frachtschatzungen (Gesamtfracht) wurden als plausibel angesehen,
wenn sich der Verlauf der tiglichen ,partikular gebundenen® und schwebstoffgebundenen
Frachten etwa entsprach und die jeweiligen Frachtsummen Uber den gesamten betrachteten Zeit-
raum nicht mehr als rund 30 % divergierten. Unplausible Frachtschatzungen wurden gekenn-
zeichnet (Anh. A10) und in weiteren Auswertungen nicht berucksichtigt.

Fracht nach Fracht nach
unfiltrierten Wasserproben — | filtrierten Wasserproben — | ,,partikuldr gebundene Fracht*
(Gesamtfracht) (geltste Fracht)

Fracht nach

,partikulér gebundene Fracht* ~ | Schwebstoffproben
(schwebstoffgebundene Fracht)

Plausibilitatspostulat:

Abb. 4: Plausibilitatsprifung (Schema) der geschatzten Gesamtfracht von Schwermetallen/Arsen

Die zum Vergleich vorgenommene Schétzung der Jahresfracht 2012 erfolgte gemaR der nach-
stehenden im Rahmen des Elbe-Sedimentmanagements verwendeten Formel mit Bezug auf Ein-
zelproben (FGG ELBE 2013):

n
M Ci « O F = Schadstoff-Jahresfracht [t/a]
QJahrEl( Q) MQjanr = mittlerer Durchfluss im Kalenderjahr [m3/s]
F= «0,0864 - 365,25 | C; = Schadstoffkonzentration in unfiltrierter Probe [mg/I]
% Qi) Qi = mittlerer Durchfluss am Probenahmetag [m?/s]
o n = Anzahl der Messwerte

Die zur Frachtberechnung des Jahres 2012 und des Hochwassers 2002 verwendeten Daten zur
Schadstoffkonzentration entstammen dem FIS-Datenportal der FGG Elbe. Zur Frachtberechnung
des Hochwassers 2006 wurde im Fall der Messstation Schmilka auf Analysenergebnisse des
LFULG SN und beziiglich Magdeburg auf LHW ST (2006a) zuriickgegriffen.

3.2 Ereignisfracht 2013

Im Hochwasserzeitraum vom 3.-20.6.2013 traten die grofiten Frachten abfiltrierbarer Stoffe in
der Elbe bei Schmilka/Bad Schandau und vor allem bei Wittenberg auf, also oberhalb der
Mindung von Mulde und Saale (Tab. 13). Bis Schnackenburg/Démitz nahm die Fracht in der
Elbe stark ab. Fir die Tideelbe bei Seemannshoft errechnen sich wiederum relativ grole
Frachten abfiltrierbarer Stoffe.

Tab. 13: Frachtschatzung [t] der abfiltrierbaren Stoffe (abf. St.) und des TOC an Messstellen der
Elbe und Zufliissen im Zeitraum 3.-20.6.2013 (Zahlen gerundet)

Schmilka/ Wittenberg | Magdeburg | Schnacken- HH-See- Dessau Rosenburg
Bad Schandau burg/Démitz | mannshoft
Tideelbe Mulde Saale
abf. St. 143000 171000 123000 62200 134000 33900 23900
TOC 32900 37700 48800 47500 42600 7400 8700
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Die wéahrend des Juni-Hochwassers transportierte Fracht des TOC zeigte an den Messstellen der
Elbe nur relativ geringe Unterschiede und bewegte sich zwischen rund 33000 - 49000 Tonnen
(Tab. 13). Die groRte TOC-Fracht trat in Magdeburg auf, wobei aus Mulde und Saale rund 7400
bzw. 8700 Tonnen in die Elbe eingetragen wurden.

Die Ergebnisse der Plausibilitatskontrolle der geschétzten Frachten von Schwermetallen und
Arsen nach dem Schema in Abbildung 4 sind im Anhang A10 enthalten. Die Frachtschatzungen
fur die Elbe bei Schmilka/Bad Schandau und flr die Saale bei Rosenburg konnten aufgrund der
fehlenden Schwebstoffanalysen nicht Gberprift werden. An der Messstelle Schnackenburg/
DOmitz lagen zu einzelnen Schwermetallen keine Werte zur geldsten Konzentration vor. Da die
ermittelten Frachten von Nickel und Chrom aus den Wasser- und Schwebstoffproben soweit
prufbar kein kompatibles Bild ergaben (Ausnahme Nickel in Seemannshoft), wurden diese
beiden Schwermetalle in die nachfolgenden Auswertungen nicht einbezogen. Ansonsten waren
unplausible Frachtschatzungen die Ausnahme. Abbildung 5 zeigt ein Beispiel flr eine gute,
Abbildung 6 fir eine ausreichende Ubereinstimmung der Frachtschatzungen nach den Wasser-
und Schwebstoffproben gemé&l dem Schema in Abbildung 4.

ka/d]
100

90 ¢ Cd - "partikular gebunden” [
80 t+ Cd - schwebstoffgebunden 1

70
60
50
40 b
30 +
20 |-
10
0

3. 4 5 6 7. 8 9*10 11.*12.13.*14.156*16.17.*18.*19.* 20. Jun."13

[kg/d]
800

TFO0 b AS - "partikuldr gebunden” H
As - schwebstoffgebunden | |

600

500 Lo

400 |

300 ¢

200 b

100

0
3* 4 5 6 7. 8 9 10. 11.12*13*14.15*16* 17. 18.19.* 20. Jun."13

Abb. 5/6: Frachtschitzung von ,,partikuldr gebundenem® (berechnet nach Wasseranalysen) bzw.

schwebstoffgebundenem Cadmium / Arsen (Schwebstoffanalysen) der Elbe bei Schnackenburg /

DOomitz im Zeitraum 3.-20.6.2013 (an den mit Stern gekennzeichneten Tagen wurden die

Konzentrationen interpoliert)
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In Tabelle 14 sind plausibilisierte Schatzungen der Gesamtfracht zusammen mit Fracht-
schatzungen, bei denen keine Plausibilitatskontrolle méglich war (Anh. A10), dargestellt. Die
Frachten einiger fur die Elbe besonders relevanter Schwermetalle und des Arsens sind zusatzlich
in den Abbildungen 7 bis 10 mit ihrem gel6sten und partikularen Anteil dargestellt. Wahrend bei
Quecksilber und Blei fast die gesamte Fracht und bei Cadmium der weitaus grote Frachtanteil
partikelgebunden transportiert wurden, betrug der geloste Anteil an der Gesamtfracht bei Arsen
39 % (Schmilka/Bad Schandau) bis 73 % (Schnackenburg/Démitz).

Tab. 14: Frachtschatzung [kg] von Schwermetallen und Arsen an Messstellen der Elbe und Zu-
fllissen im Zeitraum 3.-20.6.2013 (Zahlen gerundet; Frachtschatzungen ohne Plausibilitats-
kontrolle sind kursiv dargestellt, die groRten Frachten sind fett gedruckt)

Schmilka/ Wittenberg | Magdeburg | Schnacken- HH-See- Dessau Rosenburg

Bad Schandau burg/Domitz | mannshoft
Tideelbe Mulde Saale
Cd 470 470 800 540 660 480 120
Cu 25600 19200 26300 19500 22500 6900 4900
Hg 160 120 230 * 300 40 100
Zn 106000 74700 125000 108000 126000 40600 29300
Pb 23900 16300 23000 12700 11900 14000 3600
u 2600 3200 6700 4600 * 1200 2200
As 14600 13300 24800 17300 20700 11100 2300
* keine plausible Frachtschétzung moglich

Die Frachten von Schwermetallen/Arsen der Elbe nahmen zwischen Wittenberg und Magdeburg
ausnahmslos zu und nachfolgend bis Schnackenburg/D6mitz in allen Fallen wieder ab (Tab. 14,
Abb. 7-10). Fur die Tideelbe bei Seemannshoft errechnen sich mit Ausnahme von Blei wieder
grolRere Frachten als bei Schnackenburg/Domitz. Aus der Mulde gelangten mit Ausnahme von
Quecksilber und Uran weit groRere Schwermetall- und Arsenfrachten in die Elbe als aus der
Saale. Die Summe der geschétzten Schwermetall-/Arsenfrachten der Elbe bei Wittenberg, der
Mulde bei Dessau und der Saale bei Rosenburg Ubertrifft die Fracht bei Magdeburg deutlich,
lediglich bei Uran liegt diese Summe geringfiigig unter der fir Magdeburg geschatzten Fracht. In
der Elbe bei Magdeburg wurden die grofiten Cadmium-, Kupfer-, Uran- und Arsenfrachten aller
betrachteten Messstellen transportiert, im Fall von Quecksilber, Zink und Blei die zweitgroRten
Frachten. Das Frachtmaximum fir Blei war fir die Elbe bei Schmilka/Bad Schandau zu ver-
zeichnen.

[kl

800 Tideelbe

Cd (geltst) [

700 | | Cd (partikular) =

L5100 Mulde

400 oo

300

200 oo

Saale
100 fooo E
o LIS -
Schmilka/ Wittenberg Dessau Rosenburg Magdeburg Schnackenburg/ HH-Seemannshoft

Bad Schandau Doémitz
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Abb. 7-10: Schatzung der Fracht von Cadmium / Quecksilber / Blei / Arsen (unfiltrierte Wasser-
proben) an Messstellen der Elbe und Zuflissen im Zeitraum 3.-20.6.2013 mit Darstellung des
gelosten (filtrierte Wasserproben) und partikuldren Frachtanteils (rechnerisch ermittelt).

3.3 Relation zur Jahresfracht 2012

In Abbildung 11 werden die Fracht der abfiltrierbaren Stoffe und des TOC im betrachteten
Hochwasserzeitraum 3.-20.6.2013 mit der Jahresfracht 2012 verglichen. An diesen 18 Tagen im
Juni 2013 (rund 5 % des Jahres) wurden in der Elbe bei Schmilka/Bad Schandau 87 % der
Jahresfracht 2012 an abfiltrierbaren Stoffen transportiert. Bis Schnackenburg/Domitz sank dieser
Anteil auf 17 % und stieg in der Tideelbe noch einmal leicht an. Aufféllig erscheint, dass an der
Mulde mehr als das Doppelte der Jahresfracht 2012 an abfiltrierbaren Stoffen transportiert
wurde, wihrend es an der Saale ,,nur* etwa 30 % waren.

Die rechnerischen Anteile der TOC-Fracht im Juni 2013 an der Jahresfracht 2012 schwanken
weniger stark und betragen bei Elbe und Saale rund 25 % — 50 % mit abnehmender Tendenz von
Schmilka/Bad Schandau bis Seemannshdéft. In der Mulde wurden zur Hochwasserzeit 2013 tber
zwei Drittel der TOC-Jahresfracht 2012 transportiert (Abb. 11).
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Schmilka/ Wittenberg Dessau, Rosenburg, Magdeburg Schnackenburg/ HH-Seemannshéft,

Bad Schandau Mulde Saale Démitz Tideelbe

Abb. 11: Geschatzte Fracht der abfiltrierbaren Stoffe und des TOC in der Elbe und Zufliissen im
Zeitraum 3.-20.6.2013 als prozentualer Anteil der Jahresfracht 2012

Die geschétzte Fracht von Schwermetallen und Arsen wahrend des Junihochwassers 2013 wird
in Abbildung 12 wiederum als Anteil der Jahresfracht 2012 dargestellt. Fir Quecksilber bei
Schmilka/Bad Schandau wurden keine Werte berechnet, da die Konzentration der Einzelproben
im Jahr 2012 mit zwei Ausnahmen unter der Bestimmungsgrenze lag. Die Hochwasserfracht
2013 von Schwermetallen und Arsen entspricht fir die Messstellen an der Elbe rund 15 % — 160
% der Jahresfracht 2012. Wie bei den abfiltrierbaren Stoffen erfolgt von Schmilka/Bad Schandau
bis Schnackenburg/Domitz eine Abnahme und bei Seemannshoft eine leichte Zunahme der rech-
nerischen Anteile an der Jahresfracht 2012. Sie sind fiur Cadmium, Blei und Zink bei
Schmilka/Bad Schandau mit rund 105 %, 160 % bzw. 80 % besonders hoch und nehmen bis
Schnackenburg/Domitz stark ab. An der Mulde betrug die Quecksilberfracht wéhrend des

22



Q

Hochwassers 2013 das 1,5-fache und die Bleifracht das 2,7-fache der Jahresfracht 2012. Fir alle
Schwermetalle und Arsen ist der rechnerische Anteil der Ereignisfracht 2013 an der Jahresfracht
2012 an der Mulde hoher als an der Saale.
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Abb. 12: Geschatzte Fracht von Schwermetallen und Arsen in der Elbe und Zuflissen im Zeit-
raum 3.-20.6.2013 als prozentualer Anteil der Jahresfracht 2012

3.4 Vergleich mit den Hochwasserereignissen 2002 und 2006

Die Tabellen 15 und 16 enthalten 7-Tages-Frachten der Elbe rund um den Hochwasserscheitel
im Juni 2013 (3 Tage vor dem Scheitel, Scheiteltag, 3 Tage nach dem Scheitel), die mit ent-
sprechenden Frachten wahrend der extremen Hochwasserereignisse 2002 bzw. 2006 verglichen
werden. Auch die Durchflussmenge der 7-tdgigen Hochwasserzeitrdume wird gegeniibergestellt.

Tab. 15: Vergleich der Frachtschatzungen von abfiltrierbaren Stoffen, TOC, Schwermetallen und
Arsen der Elbe bei Schmilka/Bad Schandau tber 7 Tage wéhrend der Hochwasserereignisse
2006 und 2013 (Zahlen gerundet; Maxima fett gedruckt, im Fall von 2013 zusétzlich rot)

Zeitraum 1.-7.4.2006 3.-9.6.2013
(Hochwasserscheitel*) (4.4.2006) (6.6.2013)
Durchflussmenge* [1000 m?] 1534000 1771000
abfiltrierbare Stoffe [t] 123000 118000
TOC [t] 16700 23000
Arsen [kg] 10200 10800
Blei [ko] 21200 20200
Cadmium [kg] 420 390
Kupfer [kg] 16600 19900
Quecksilber [kg] 150 140
Uran [kg] 1570 1610
Zink [kg] 81900 86200
* nach Tagesmittelwerten des Durchflusses am Pegel Schéna

Der Vergleich der 7-Tages-Ereignisfrachten 2006 und 2013 der Elbe bei Schmilka/Bad
Schandau in Tabelle 15 zeigt bei Kupfer, Uran, Zink und Arsen etwas grof3ere Frachten wahrend
des Hochwassers 2013, insgesamt aber ein &hnliches Frachtniveau wie beim Hochwasser 2006.
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Lediglich die TOC-Fracht der Elbe war bei Schmilka/Bad Schandau im Juni 2013 wesentlich
groRer als beim Hochwasser 2006.

Tab. 16: Vergleich der Frachtschétzungen von abfiltrierbaren Stoffen, TOC, Schwermetallen und
Arsen der Elbe bei Magdeburg tber 7 Tage wéhrend der Hochwasserereignisse 2002, 2006 und
2013 (Zahlen gerundet; Maxima fett gedruckt, im Fall von 2013 zusatzlich rot)

Zeitraum 16.-22.8.2002 2.-8.4.2006 6.-12.6.2013
(Hochwasserscheitel*) (19.8.2002) (5.4.2006) (9.6.2013)
Durchflussmenge* [1000 m?] 2044000 2032000 2597000
abfiltrierbare Stoffe [t] 56500 82200 71700
TOC [t] 34000 17000 25800
Arsen [kg] 20400 8200 15400
Blei [kg] 21000 13500 15500
Cadmium [kg] 420 380 430
Kupfer [kg] 15600 ** 14900
Quecksilber [kg] 180 110 150
Zink [kg] 79200 92400 69000
* nach Tagesmittelwerten des Durchflusses am Pegel Magdeburg-Strombriicke

** Analysendaten erst ab dem 4.4.2006

Die 7-Tage-Durchflussmenge der Elbe bei Magdeburg war im Jahr 2013 deutlich gréRer als bei
den Hochwasserereignissen 2002 und 2006 (Tab. 16), die dort transportierte Fracht stellte sich
jedoch nur beim Cadmium am hochsten dar, und hier auch nur mit geringem Abstand zum
Hochwasser 2002. Die Frachten der auRer der Durchflussmenge in Tabelle 16 betrachteten
KenngrolRen waren 2013 abgesehen von den abfiltrierbaren Stoffen und von Zink groRer als
beim Hochwasser im Jahr 2006, aber mit Ausnahme der abfiltrierbaren Stoffe und von Cadmium
niedriger als beim Hochwasser 2002.

4. Schlussfolgerungen fur das Messprogramm Extremereignisse

Mit dem Messprogramm Extremereignisse konnten wéhrend des Hochwassers der Elbe im Juni
2013 Wasser- und Schwebstoffbeschaffenheitsdaten fiir die Information der Offentlichkeit, zur
Abschatzung akuter Risiken und zur Aufdeckung langfristiger und groBraumiger Risiko-
potenziale gewonnen werden. Bei der Weiterentwicklung des Messprogramms sollten folgende
Aspekte Berticksichtigung finden:

Fur die Betrachtung von ereignisbezogenen Schadstofffrachten ist die Beprobung an Tagen mit
hohen Durchflissen (vor, wahrend und nach dem Scheitel) und hohen Schadstoff-/Schwebstoff-
konzentrationen besonders bedeutsam. Die Tage um den Hochwasserscheitel sollten liickenlos
beprobt werden. Die gleichzeitige Untersuchung von Wasser (filtriert/unfiltriert) und Schweb-
stoff bei Schwermetallen und Arsen ermdglicht eine Plausibilisierung der Frachtschatzung und
sollte beibehalten werden. Die Sicherstellung der Schwebstoffprobenahme an den Messstellen
Schmilka und Rosenburg (Saale) bzw. an deren Ersatzmessstellen sollte mit hoher Prioritat
verfolgt werden. Die Messstelle Geesthacht als Eingangstor zur Tideelbe sollte aktiver in das
Messgeschehen eingebunden werden.
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Abb. 13: Temporare Verstarkung des Elbdeichs unterhalb von Hitzacker (Foto: R. Schwartz)
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Anhang A10

Ergebnisse der Frachtschatzung von Schwermetallen und Arsen vom 3. - 20. Juni 2013 im
Wasser (W) und Schwebstoff an Messstationen der Elbe und Zuflissen mit Plausibilitats-
kontrolle (soweit mdglich); unplausible Schatzungen sind rot hinterlegt

Schmilka / 1 2 3 4

Bad W (gesamt) W (geldst) W (partikular) | Schwebstoff

Schandau [ka] [ka] (Spalte 1-2) [kg] [ka]
Cd 465 (41)* (423) o
Cu 25588 8425 17163 **
Hg 162 (28)* (134) o
Zn 105519 10610 94909 **
Ni 19496 9248 10248 **
Pb 23945 566 23379 *x
Cr 24843 (1383)* (23460) o
U 2639 1817 822 *x
As 14589 5652 8937 *x

* alle Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG
**nur eine Analyse

Wittenberg 1 2 3 4 5
W (gesamt) W (geldst) W (partikular) | Schwebstoff Spalte 3:4
[ka] [ky] (Spalte 1-2) [kg] [ky] [%0]

Cd 473 88 385 352 109
Cu 19226 11051 8175 11808 69
Hg 125 (16)* (108) 110 (99)
Zn 74716 (17326)* (57391) 80826 (71)
Ni 14363 11153 3210 10211 31
Pb 16341 743 15599 17295 90
Cr 5382 (1647)* (3735) 20818 (18)
U 3206 2705 501 680 74
As 13332 7862 5469 7741 71

* alle bzw. Mehrzahl der Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG

Magdeburg 1 2 3 4 5
W (gesamt) W (geldst) W (partikular) | Schwebstoff Spalte 3:4
[ka] [kg] (Spalte 1-2) [kg] [ky] [%0]

Cd 797 255 542 482 113
Cu 26254 16173 10081 10096 100
Hg 227 (24)* (202) 241 (84)
Zn 124635 54708 69927 78796 89
Ni 21243 17459 3784 7178 53
Pb 22980 (867)* (22113) 18399 (120)
Cr 5616 (2417)* (3199) 12716 (25)
U 6719 6126 593 670 88
As 24793 15783 9010 8389 107

* alle bzw. Mehrzahl der Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG




Anhang A10

Schnacken- 1 2 3 4 5
burg/ W (gesamt) W (geldst) W (partikular) | Schwebstoff Spalte 3:4
Démitz [ka] [ka] (Spalte 1-2) [kg] [ka] [%]
Cd 540 187 353 309 114
Cu 19507 *x 5949
Hg 99 (23)* (76) 216 (35)
Zn 107624 *x 51629
Ni 17380 *x 3122
Pb 12658 1964 10694 9053 118
Cr 5382 2101 3281 6025 54
U 4553 4323 230 260 89
As 17326 12644 4682 4066 115

* alle Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG;
**nicht analysiert

Hamburg - 1 2 3 4 5

Seemanns- W (gesamt) W (gel6st) W (partikular) | Schwebstoff Spalte 3:4

hoft [kg] [k |(Spalte1-2)[ka]| [kg] [%]
Cd 658 70 589 604 97
Cu 22474 12685 9789 12134 81
Hg 302 (12)* (290) 392 (74)
Zn 126417 28494 97923 97201 101
Ni 17927 14260 3668 4440 83
Pb 11909 523 11386 12365 92
Cr 4894 1178 3716 8024 46
U 4562 4421** 142 288 49
As 20713 13954 6758 5854 115

* alle Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG
** Messwerte W (gel6st) vom 4.,6.,17., 20. Juni an Messwerte W (gesamt) angeglichen

Dessau — 1 2 3 4 S
Mulde W (gesamt) W (gel6st) W (partikular) | Schwebstoff Spalte 3:4
[ka] [ka] (Spalte 1-2) [kg] [ka] [%0]

Cd 479 171 308 305 101
Cu 6910 3521 3389 3872 88
Hg 40 (4)* (36) 31 (118)
Zn 40606 16667 23939 30333 79
Ni 4152 3155 998 2477 40
Pb 14029 701 13327 14183 94
Cr 1278 (371)* (907) 3727 (24)
U 1223 628 594 575 103
As 11050 5377 5674 7088 80

* alle Werte < Bestimmungsgrenze (BG); Berechnung mit 0,5 x BG

Rosen- 1 2 3 4

burg — W (gesamt) W (geldst) W (partikular) | Schwebstoff

Saale [kg] [kl (Spalte 1-2) [kg] [ky]
Cd 121 37 84 **
Cu 4869 2640 2229 *x
Hg 103 (5)* (99) **
Zn 29310 14435 14875 *x
Ni 4730 3912 817 *x
Pb 3609 (105)* (3505) **
Cr 1166 (480)* (686) **
U 2208 2123 85 *x
As 2259 1628 631 **

* alle Werte < Bestimmungsgrenze (BG) (nur Pb: 1 Wert = BG);
Berechnung mit 0,5 x BG
** nicht analysiert




