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Hochwasser August 2002

1. Meteorologie

Die besondere meteorologische Situation, die
im August 2002 zu den extremen Nieder-
schligen {iber weiten Teilen Osterreichs,
Tschechiens, der Slovakei und Ostdeutschlands
und schliefilich zu dem verheerenden Hoch-
wasser in den Einzugsgebieten Elbe und Do-
nau fithrte, wurde durch so genannte “Fiinf-B-
Zyklone” hervorgerufen, also Tiefdruckwirbel,
die grofse Regenmengen vom Mittelmeer nach
Mitteleuropa transportieren (Abb. 1). Norma-
lerweise entstehen diese Fiinf-B-Tiefs nur im
Winter. Im Vorwege der Hochwassersituation
an der Elbe waren bereits vier solcher Tief-
druckgebiete aufiergewhnlicherweise auch im
Sommer aufgetreten. Sie sind in der Regel we-
gen der warmeren Luftmassen regenreicher als
im Winter. Diese Tiefs hatten dazu gefiihrt, dass
im oberen Elbeeinzugsgebiet die Boden schon
so weit mit Wasser angereichert waren, dass
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Abb. 1 Zugbahn des Tiefs Uber das Mittelmeer

>.08.2002 4:00 Uhr <

kein weiteres Bindungsvermogen fiir weitere
Niederschliage mehr bestand. Zu dieser ungiin-
stigen Wasserspeichermdoglichkeit kam nun der
extrem starke und flachendeckende Nieder-
schlag des fiinften Fiinf-B-Tiefs (,Ilse”) mit
Maxima von iiber 300 mm im Erzgebirge. Auch
in der Tschechischen Republik und Osterreich
fielen am 12.08.2002 verbreitet tiber 100 mm
Niederschlag. Durch die Nord-Siid-Orientie-
rung des Starkniederschlagsgebietes waren das
gesamte Einzugsgebiet der Elbe und einige Ein-
zugsgebiete von Nebenfliissen der Donau be-
troffen. Abb. 2 zeigt die Tagesniederschlags-
hohen vom 6. bis zum 15.08.2002 in Deutsch-
land. Als Folge dieser Extremniederschlige
wurden weite Landstriche unter Wasser gesetzt
und kommunale Bereiche sowie landwirt-
schaftliche Gebiete iiberflutet. Davon waren
unter anderem im tschechischen Bereich auch

Quelle:DLR, zitiert in Helms et al, 2002
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100 der Grofichemiebetrieb Spolana ebenso betrof-
50 fen wie beispielsweise die Klaranlagen im séach-
20 sischen Bereich des deutschen Elbeabschnittes.
10
2 Die vorstehenden Aussagen stiitzen sich im
1 Wesentlichen auf Angaben des Deutschen Wet-
0,1 terdienstes (DWD) aus dem Internet und einem
| >8 Artikel im ,Stern spezial”, der die Jahrhundert-

flut zum Thema hatte.
Abb. 2 Tagesniederschlage [mm] um 8:00 Uhr MESZ (in 24 h)
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2. Hydrologie

Bedeutende Hochwasserereignisse in der Elbe
entstehen hauptsdchlich infolge intensiver
Schneeschmelze bis in die Kammlagen der Mit-
telgebirge in Verbindung mit grofiflachigen,
mehrtigigen, ergiebigen Regen. Weniger als ein
Viertel aller bedeutender Hochwasserereignisse
entstehen in den Sommermonaten durch grof3-
flachigen, mehrtagigen, ergiebigen Regen.

2.1 Wasserstand

Die Verldufe der Wasserstande fiir den August
2002 sind in Abb. 3 fiir die Elbe-Pegel Schona,
Dresden, Torgau, Lutherstadt Wittenberg, Mag-
deburg-Strombriicke, Wittenberge und Neu
Darchau dargestellt.

In Schéna (Staatsgrenze) stieg der Wasserstand
von <200 cm ab etwa dem 08.08.02 mit bis zu
10 cm/h stark an, erreichte am 10./11.08.02 ein
erstes Maximum mit 623 cm, stieg nach kurzem
Abfall weiter an und erreichte mit 1202 cm den
Hochststand am 16.08.02 von 21:00 bis 4:00 Uhr
des Folgetages. Anschliefiend fiel der Wasser-
stand bis zum 22.08.02 zunachst schnell, dann
langsamer und erreichte zum Monatsende etwa
wieder Mittelwasserstand.

Am Pegel Dresden (km 55,3) war der Verlauf
anfangs dhnlich, das erste Maximum wurde mit
561 cm etwa 9 Stunden nach Schona erreicht,
nach kurzem Abfall erfolgte ein weiterer An-
stieg bis zu einen zweiten Maximum von
716 cm am 13. August 2002, das von den Nie-
derschldgen in den Einzugsgebieten von Weifse-
ritz und Gottleuba verursacht wurde. Am
17.08.02 wurde in der Zeit zwischen 7:00 und
9:00 Uhr der Hochststand von 940 cm erreicht.
Danach fiel der Wasserstand vergleichbar mit
dem am Pegel Schéna.

Am Pegel Torgau (km 154,2) zeigte sich ein dhn-
licher Verlauf, das Maximum von 945 cm wur-
de am 18.08.02 zwischen 2:00 und 6:00 Uhr er-
reicht. Der Riickgang war hier jedoch langsa-
mer, da durch zuriickflieBendes Wasser aus den
tiberfluteten Flachen eine Verzogerung eintrat.

Das Hochwasser im August 2002 wurde durch
starke Niederschlige vom 6. bis 7. August im
Boéhmerwald, vom 11. bis 12. August in Siid-
béhmen und vom 11. bis 13. August im Erzge-
birge versacht. Diese fiihrten zu erheblichen Ab-
fliissen der Moldau, der Erzgebirgsnebenfliisse
und der Mulde. Die Elbe oberhalb der Moldau-
miindung, die Schwarze Elster und die Saale
hatten in diesem Zeitraum kein Hochwasser.

Bei den weiter stromab folgenden Pegeln wa-
ren sowohl Anstieg als auch Riickgang des Was-
serstandes zunehmend flacher, hier wirkten
sich zuféllige (Deichbriiche) und gesteuerte
Riickhaltungen aus.

Am 15.08.02 wurde das Pretziener Wehr bei
Magdeburg gezogen und fiihrte mit einer Ab-
leitung von 1000 m?/s [Mitteilung von M. Si-
mon, IKSE] iiber den 27 km langen Umflutkanal
zu einer erheblichen Entlastung der Stadtlagen
von Schoénebeck und Magdeburg.

Die Flutung von fiinf Havelpoldern und Ab-
leitung vom Elbewasser in den Havelschlauch
uber das Wehr Neuwerben und die Wehr-
gruppe Quitzébel am 20.08.02 bewirkten eine
Absenkung des Scheitels um ca. 40 cm am Pe-
gel Wittenberge. In Neu Darchau erschien der
Scheitel als Plateau vom 22. — 26.08.2002.

Die Hochwasserwelle bewegte sich im Scheitel
zwischen Schona und Torgau mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 1,4 bis 1,5m/s, von
Torgau bis Wittenberge von etwa 1,1 bis 1,3 m/s.

In Tabelle 1 sind die im Deutschen Gewdésser-
kundlichen Jahrbuch 1999, Elbegebiet Teil I und
Teil III veroffentlichten Mittelwerte (Zeitspan-
ne 1990 bis 1999) und Hochstwerte der Was-
serstinde den Maximalen Wasserstanden (Roh-
werte) von August 2002 gegeniibergestellt.

In Schéna wurde im August 2002 der bisherige
Hochststand um 334 cm, in Dresden um 63 c¢m,
in Torgau um 82 cm, in Wittenberg /Lutherstadt
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Abb. 3 Wasserstande der Elbepegel im August 2002

Tab. 1 Hauptzahlen der Wasserstande und maximale Wasserstande im August 2002
Pegel Lage MW HHW Maximalwerte August 2002
(1990-99) (bis 1999)
km cm cm Datum cm Datum Uhrzeit

Schona 2,1 202 868 09.04.1941 1202 16.08.2002 21:00
Dresden 55,3 181 877 31.03.1845 940 17.08.2002 07:00
Torgau 154,2 245 863 18.03.1940 945 18.08.2002 02:00
Wittenberg /L. 2141 244 624 30.11.1980 708 18.08.2002 16:00
g/t[ffieb?gzié 326,6 185 701 18.02.1941 670 19.08.2002 | 20:00
Wittenberge 4539 263 715 23.01.1920 734 20.08.2002 23:00
Neu Darchau 563,5 265 724 07.04.1895 732 23.08.2002 12:00

Datenquellen: Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch, Elbegebiet Teil I und Teil III 1999, Pegeldatenserver, ungepriifte
Daten der WSD-OST, MW = Mittelwasserstand, HHW = hochster bekannter Wasserstand
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um 84 cm, in Wittenberge um 19 cm und in Neu
Darchau um 8 cm iiberschritten. In Magdeburg
blieb der maximale Wasserstand im August
dagegen 31 cm unter dem bisherigen Hochst-
stand.

Im tidebeinflussten Abschnitt der Elbe unter-
halb des Wehres Geesthacht waren die Auswir-

[cm bezogen auf PN]

kungen des Hochwassers weniger dramatisch.
Infolge des grofieren Querschnitts, der grofse-
ren Wassertiefe und der Tidedynamik zeigte
sich am Pegel Zollenspieker (Abb. 4) nur beim
Tideniedrigwasserstand ein deutlicher Anstieg
um etwa 400 cm, wihrend die Erhohung des
Tidehochwasserstands mit 80 cm gering aus-
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Abb. 4 Tideniedrigwasser und -hochwasser der Elbe am Pegel Zollenspieker (km 598,3) - 2002
2.2 Abfluss

Fiir die Elbepegel wurden die vorlaufigen Wer-
te des Tschechischen Hydrometrischen Instituts
und der jeweiligen Wasser- und Schifffahrts-
amter verwendet (Tab. 2).

Die hochsten Abflusswerte traten in der Mol-
dau (Prag: 5300 m*/s) und im tschechischen
Abschnitt der Elbe unterhalb der Moldau-
miindung auf. Im weiteren Verlauf der Elbe
verflachte die Hochwasserwelle. Ohne die be-
reits erwdhnten zufélligen und gesteuerten
Riickhaltungen wéren die Abfliisse am Pegel
Wittenberg und weiter unterhalb deutlich ho-
her ausgefallen. Am Pegel Neu Darchau lag das
Maximum nur noch bei 3430 m?/s. Die grofien

Wassermassen flossen hier {iber einen ldngeren
Zeitraum ab.



Tab. 2 Hauptzahlen der Abflusse und maximale Abflusse im August 2002
Pegel Lage MQ HHQ Maximum 2002
km m3/s Jahresreihe m3/s Datum m3/s Datum
Schoéna 2,1 4790% 16.08.02
Dresden 55,3 323 1931-1999 5700 31.03.1845 4580* 17.08.02
Torgau 154,2 340 1936-1999 3400 03.1940 4420* 18.08.02
Wittenberg /L. 214,1 352 1951-1999 2560 11.01.1982 4130* 18.08.02
g/t[jfrieb'iggé 326,6 557 1931-1999 | 3600 | 02.04.1988 | 4180** | 19.08.02
Wittenberge 4539 277 1900-1999 3590 23.01.1920 3830** 21.08.02
Neu Darchau 563,5 710 1926-1999 3840 07.04.1895 3430*** 23.08.02

Datenquelle fiir MQ (Jahresmittelwert des Abflusses) und HHQ (hochster bekannter Abfluss): DGJ 1999 Elbegebiet Teil I
und Teil III

*  vorlaufige Werte des WSA Dresden. Pegel Schona ist noch nicht mit Tschechien abgestimmt.

** vorlaufige Werte des WSA Magdeburg

*** vorlaufige Werte des WSA Lauenburg

3. Sonderuntersuchungsprogramm

Im folgende werden die Messstellen, Messgrofien und Probenfrequenzen fiir das Sonder-
untersuchungsprogramm , Hochwasser August 2002”, wie sie von den Elbanliegerlandern durchge-
fiihrt wurden, aufgefiihrt.

Bad Schandau taglich vom 15.-30.8.02, ab dann alle zwei Tage
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle gel. ges., ,,Dioxine”, SHKW, LHKW, PBSM (ab.26.8.02)

Dresden, Albertbriicke 15.08.02, taglich vom 19.-30.8.02
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle gel. ges., , Dioxine”, SHKW, LHKW

Meissen taglich vom 19.-30.8.02, ab dann alle zwei Tage
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle gel. ges., ,, Dioxine”, SHKW, LHKW

Wittenberg/L. 2 Proben téglich vom 16.-27.8.02
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle ges., ,,Dioxine” in Schwebst. (6 Proben), LHKW, y-HCH

Mulde, Dessau 2 Proben tdglich vom 16.-27.8.02
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle ges., ,,Dioxine” in Schwebst. (8 Proben), LHKW, y-HCH

Magdeburg, links 2 Proben taglich vom 16.-27.8.02
Allgemeinde Giite, Coli, Metalle ges., ,,Dioxine” in Schwebst. (4 Proben), LHKW, y-HCH
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Wittenberge

taglich vom 19.-27.8.02

WT, O2, pH, el. Leitf., UV254-Extinktion, Metalle ges., AOX

Domitz

16.,19., 20.8.02, 2 Proben taglich vom 21.-28.8.02

Allgemeinde Giite, Metalle ges., AOX, IR-KW, ZBTEX, ZLHKW, XSHKW, XPCB, XPAK

Wehr Geesthacht

taglich vom 19.-26.8.02

abf. Stoffe, Metalle gel. part., AOX, ,Haloether”

Bunthaus

zwei 6h-Mischproben taglich vom 16.8.-02.9.02 Metalle ges.

taglich vom 20.8.-28.8.02 Bakteriologie

Schwebstoff-Mischproben alle 2 Tage vom 22.8.-02.09.02 Metalle, Dioxine, SHKW, PBSM,

TBTX, Radioaktivitdt

Seemannshoft

zwei 6h-Mischproben taglich vom 16.8.-02.9.02 Metalle gesamt

taglich vom 20.8.-28.8.02 Bakteriologie

Schwebstoff-Mischproben alle 2 Tage vom 22.8.-02.09.02 Metalle, Dioxine, SHKW, PBSM,

TBTX, Radioaktivitdt

3 zusitzliche Querprofile 22.,23. Und 26.08.02 Ndhrstoffe, Schwermetalle, CKW

Schulau

3 zusétzliche Probenahmen 22.,23. Und 26.08.02 Néahrstoffe

Grauerort

3 zusatzliche Probenahmen 22.,23. Und 26.08.02 Nahrstoffe, Schwermetalle

Langsprofil

5 zusétzliche Messstellen Schwermetalle (filtriert + Filterrtickstand)

3.1 Bedeutung der Messstationen wahrend des Hochwassers

Die funktionsfahigen Stationen lieferten zeitna-
he und wertvolle Informationen zum Sauer-
stoffgehalt, zur organischen Belastung (indirek-
te Messung mittels UV-Extinktion) und zum
Schwebstoffgehalt des Wassers (Triibungs-
messung). Dartiber hinaus wurden die zugéang-
lichen Stationen als Probenahmeplattformen

fiir Sonderuntersuchungen eingesetzt. Dazu
wurden vorhandene Probenahmegeriate und
Sedimentations-Becken genutzt, in Bunthaus
und Seemannshoft zusdtzlich auch kurzfristig
installierte Durchlaufzentrifugen. Die kontinu-
ierlichen Biotests zeigten keine Auffilligkeiten.



Tab. 3

Betriebsubersicht der Messstationen wahrend des Hochwassers (Stand 02.09.02)

Station Land Betrieb Bemerkung
Schmilka (km 4,1) SN Ausfall ab 14.8.02 | Stromausfall und Uberflutung der Station
Zehren (km 89,6) SN Ausfall vom 13.8. | Stromausfall und Uberflutung der Station,
bis 22.8.02 z. Zt. nur meteorologische Messgrofen, da
Pumpen noch defekt
Dommitzsch SN | Ausfall vom 16.8. | Stromausfall
(km 172,6) bis 23.8.02
Magdeburg (km 318,1) ST | Ausfall vom 16.8. | Stromausfall
bis 29.8.02
Cumlosen (km 470,0) BB durchgehend in Sonderprobenahmen mit Probensammlern
Betrieb und Sedi-Becken
Schnackenburg NI | durchgehend in Station zeitweise nicht zugéanglich
(km 474,5) Betrieb
Bunthaus (km 609,8) HH | durchgehend in Sonderprobenahmen mit Probensammlern,
Betrieb Sedi-Becken und Durchlaufzentrifuge
Seemannhoft HH | durchgehend in Sonderprobenahmen mit Probensammlern,
(km 628,8) Betrieb Sedi-Becken und Durchlaufzentrifuge
Grauerort (km 660,6) NI durchgehend in
Betrieb
Gorsdorf/Schwarze ST Ausfall vom 18.8. | Stromausfall, keine kontinuierlichen
Elster bis 28.8.02 Messungen
Dessau/Mulde ST | Ausfallvom 14.8. | Pumpenausfall wegen Uberflutung
bis 26.8.02
Rosenburg/Saale ST | durchgehend in
Betrieb

Quelle: pers. Mitteilungen
Anmerkungen zu den Stationen in Sachsen-Anhalt:
Wegen des Ausfalls des Servers in der Messnetzzentrale Magdeburg ist eine Online-Ubertragung von Messwerten der
Stationen zur Messnetzzentrale sowie von der Messnetzzentrale zur nationale INES-Zentrale in der Wassergiitestelle Elbe

seit April 2001 nicht moglich.
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4. Schwebstoffe

Schwebstoffe konnen einen erheblichen Ein-
fluss auf die Giitesituation eines Gewdssers aus-
tiben. So beeinflussen sie beispielsweise die Fin-
dringtiefe des Sonnenlichtes und damit die bio-
gene Sauerstoffproduktion. Gleichzeitig sind
sie Trager biologischer “Mikrorasen”, die die
Umsetzung bestimmter Stoffe, dhnlich einer
Klarschlammflocke, begiinstigen. Schliefilich
lagern sich an den Schwebstoffen im besonde-
ren Mafe bestimmte Schadstoffe, wie Schwer-
metalle, Arsen und unpolare organische Verbin-
dungen an. Bei einer entsprechenden Vorbela-
stung fungieren sie als regelrechte Schadstoff-
trager mit den bekannten Folgen, z. B. bei der
Unterbringung von Baggergut aus Hafenbek-
ken und bei der landwirtschaftlichen Nutzung
der Vordeichsldndereien. Ein indirektes Mafs fiir
abfiltrierbare Stoffe bilden die in vielen
Messstationen entlang der Elbe kontinuierlich
vorgenommenen Triibungsmessungen. Dabei
handelt es sich um eine partikelbezogene Streu-
lichtmessung.

Im nachfolgenden Text werden zundchst die
landeseigenen Untersuchungsergebnisse in
Flieirichtung betrachtet beschrieben. Die der
Wassergiitestelle Elbe tibermittelten Befunde
wurden in der Abb. 5 grafisch aufgetragen

Aus dem sdchsischen Bereich stehen Trii-
bungswerte von den Messstationen Schmilka,
Zehren und Dommitzsch als Tagesmittelwerte
zur Verfiigung, allerdings nur bis zu dem Zeit-
punkt des Ausfalls der Messeinrichtungen. Die
erfassten Maximalwerte, die vor dem Hoch-
wasserscheitel auftraten, iibersteigen die Wer-
te des davorliegenden Zeitraumes um ein Viel-
faches. Nach der Wiederinbetriebnahme der
Triibungsmessung an der Messstation Dom-
mitzsch zeigt sich ein dhliches Bild wie vor dem
Durchlauf der Hochwasserwelle. Dartiber hin-
aus stehen von den Messstellen Bad Schandau,
Dresden Albertbriicke und Meifsen Ergebnisse
von Untersuchungen auf abfiltrierbare Stoffe
(Einzelproben) zur Verfiigung. An der Mess-
stelle Bad Schandau erfolgte die erste Messung
am 16.08.02, also an dem Tag, an dem an der
Staatsgrenze der Hochwasserscheitel eintrat.
Der entsprechende Wert betrug 126 mg/1 ab-

filtrierbare Stoffe; er ist zugleich der Maxi-
malwert der an diesem Tag begonnenen
Untersuchungskampagne. Bis Ende August
nahmen die Werte kontinuierlich ab, zum Teil
auf Werte unter 5 mg /1. An der Messstelle Dres-
den Albertbriicke begannen die Sonder-
untersuchungen am 19.08.02. Bis Ende August
wurden Werte zwischen 10 und 45 mg/1 gemes-
sen. An der weiter stromab liegenden Mess-
stelle Meifsen lagen im gleichen Zeitraum die
Untersuchungsergebnisse geringfiigig niedri-

ger.

Im Elbeabschnitt Sachsen-Anhalts wurden im
Rahmen eines Sondermessprogramms an den
Messstellen Wittenberg /Lutherstadt und Mag-
deburg zwei Einzelproben pro Tag genommen.
Neben anderen Messgrofien wurden auch die
Gehalte der abfiltrierbaren Stoffe bestimmt.
Dabei trat an der Messstelle Wittenberg/
Lutherstadt am 18.08.02 in der Vormittagsprobe
ein Maximalwert von 160 mg/1 abfiltrierbare
Stoffe auf. Am selben Tage wurde dort der
Hochwasserscheitel registriert. Weiter stromab
bei Magedburg wurde der entsprechende Max-
imalwert bereits am 16.08.02, also vor Eintritt
des Hochwasserscheitels, mit einem Gehalt von
55 mg/1 abfiltrierbare Stoffe festgestellt. Das
unterschiedliche Verhdltnis der Maximalwerte
zum Scheitelwasserstand steht moglicherwei-
se im Zusammenhang mit den Auswirkungen
von Deichbriichen und Entlastungsmafs-
nahmen in diesem Elbeabschnitt. Auch die bei-
den grofien einmiindenden Nebenfliisse Saale
und Mulde haben sicherlich einen Einfluss aus-
geiibt, der derzeit aber nicht abgeschétzt wer-
den kann. Kontinuierliche Triibungsmes-
sungen, z. B. an den Messsationen von Saale,
Mulde und Magdeburg hitten wahrscheinlich
geholfen, das Gesamtgeschehen besser verste-
hen zu kénnen. Entsprechende Messwerte ste-
hen aber leider nicht zur Verfiigung.

An der Messstelle Cumlosen bei Wittenberge
(Brandenburg) wurden im Rahmen eines
Sonderuntersuchungsprogrammes die giite-
mafligen Auswirkungen der Hochwasserwelle
taglich untersucht. Die nachfolgenden Angaben
zu den abfiltrierbaren Stoffen stiitzen sich auf
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die Daten, die im Hochwassergiitebericht fiir
den Zeitraum 15. bis 28.08.02 der Wassergtite-
stelle Elbe mitgeteilt wurden. Wahrend des
Untersuchungszeitraumes 16. bis 28.08.02 wur-
den Werte zwischen 7 und 57 mg/1 gemessen.
Der ebenfalls mitgeteilte Jahresmittelwert aus
dem Jahr 2001 lag demgegentiber bei knapp 26
mg/l. Zusédtzlich stehen kontinuierliche
Tritbungsmesswerte der Messstation Cumlosen
zur Verfiigung. Diese sind allerdings geréte-
spezifischer Natur und nicht vergleichbar mit
den anderen nach DIN durchfiihrten Triibungs-
messungen. Die Auftragung in der Abb. 5 ver-
deutlicht, dass vor dem Hochwasserscheitel ein
Tritbungsmaximum auftrat, dem ein steiler
Anstieg voranging. Der nachfolgende Riick-
gang der Messwerte erreichte zundchst am
20.08.02 das Niveau aus der Zeit vor dem stei-
len Anstieg. Danach verringerte sich die Trii-
bung in etwa auf hilftige Messwerte der Aus-
gangssituation in der ersten August-Halfte.

Weiter stromab bei Démitz hat das Land Meck-
lenburg-Vorpommern ebenfalls ein auf die
Hochwassersituation ausgerichtetes Sonder-
untersuchungsprogramm durchgefiihrt. Der
maximale Wert an abfiltrierbaren Stoffen wur-
de am Beginn der Untersuchungskampagne
(16.08.02) mit ca. 22 mg/I registriert. Der
Hochwasserscheitel trat am 21.08.02 ein; das
nachfolgende Abflussgeschehen kann dann als
plateau-formig bezeichnet werden. Bereits im
aufsteigenden Ast der Hochwasserwelle re-
duzierten sich die Gehalte an abfiltrierbaren
Stoffen sehr deutlich. Wahrend der Plateau-
Phase gingen die Werte von zunéchst 10 bis auf
rd. 5 mg/1 zuriick.

Knapp oberhalb des Wehres Geesthacht hat die
GKSS vom 20.08. bis zum 26.08.02 die abfiltrier-
baren Stoffe in Einzelproben bestimmt. Dabei
wurden Werte zwischen 13 und 22 mg/1 fest-
gestellt.

In Hamburg wurde die Triibung an den
Messstationen Bunthaus und Seemanshoft kon-
tinuierlich aufgezeichnet. Die nachfolgende
Aussage stiitzt sich beispielhaft auf die Befun-
de von Bunthaus. Bis zum 20.08.02 traten in
typischer Form tidebedingte Schwankungen
der registrierten Signale auf. Durch die nach-

folgende Verschiebung des Kenterpunktes in
den Hamburger Hafen aufgrund des stark er-
hohten Oberwasserabflusses reduzierte sich die
Schwankungsbreite der Messwerte erheblich.
Gleichzeitig ging die Triibung bis auf halftige
Werte der Ausgangssituation vor dem 20.08.02
zuriick.

Eine Hubschrauber-Lingsprofilbefliegung
der GKSS/Wassergiitestelle Elbe am 16.08.2002
im tschechischen und séchsischen Bereich hat-
te auch die Erfassung der abfiltrierbaren Stof-
fe zum Ziel. Dabei wurde in FliefSrichtung be-
trachtet eine steiler Gradient festgestellt mit ei-
nem Minimum-Wert in Tschechien unter 50 und
einem Maximum-Wert in Sachsen von tiber 300
mg/1 (Abb. 6). Auch hier lag der Maximum-
Wert vor dem Hochwasserscheitel, der sich zu
diesem Zeitpunkt in etwa an der Staatsgrenze
ausgebildet hatte. Aufgrund des recht gradli-
nigen Verlaufes des Anstieges der abfil-
trierbaren Stoffe in Fliefrichtung kann die An-
nahme getroffen werden, dass zum Zeitpunkt
dieser Befliegung der tatsdchliche Maximalwert
in der flieBlenden Welle weiter stromab im nicht
erfassten Bereich lag. Weitere Teilabschnitte
(Mittlere Elbe — GKSS/Wassergiitestelle Elbe;
Tideelbe — Wassergiitestelle Elbe) wurden am
21.08.02 bzw. am 26.08.02 ebenfalls wahrend
einer Befliegung erfasst. Am 22.08.02 lag der
Hochwasserscheitel in etwa bei Wittenberge /
Schnackenburg, also dem Bereich der ehemali-
gen deutsch/deutschen Grenze. Die gemesse-
nen abfiltrierbaren Stoffe lagen auf diesem
Langsprofil-Teilstiick recht gleichférmig bei 50
mg/l. Eine unmittelbare Beeinflussung der
Gehalte, z. B. durch den aufsteigenden Ast der
Hochwasserwelle, den Hochwasserscheitel und
den absteigenden Ast ist nicht erkennbar. Wiah-
rend der Tideelbe-Langsprofilbefliegung am
26.08.02 lag der Hochwasserscheitel theoretisch
im Hamburger Hafen. Der Hochwasserscheitel
hatte allerdings beim Ubergang in die Tideelbe
mehr den Charakter eines Plateaus. Die
Schwebstoffgehalte im Hamburger Bereich la-
gen mit Werten von rd. 10 bis 20 mg/1 auffal-
lend niedrig.

Fazit: Aus der Zusammenschau aller Befunde
(abfiltrierbare Stoffe und Triibung) wird er-
kennbar, dass im Zusammenhang mit der
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Hochwassersituation im August 2002 insbeson-
dere in der Oberen Elbe erhebliche Mengen an
abfiltrierbaren Stoffen in der flieffenden Welle
auftraten. Die Spitzenwerte diirften dabei deut-
lich iiber 300 mg/1 gelegen haben. Auf der
Fliefsstrecke nach Hamburg reduzierte sich der
Gehalt an Schwebstoffen mehr oder minder
kontinuierlich bis auf Werte unter 10 mg /1. Ins-
besondere im Streckenabschnitt der Mittleren

5.

Das August-Hochwasser hatte zu einem Absin-
ken der Sauerstoftfgehalte der Elbe auf kritische
Werte entlang einer ungewdohnlich grofien
Strecke zwischen Wittenberge (km 455) und
Brunsbiittel (km 695) gefiihrt.

Sauerstoffhaushalt

Durch das Hochwasser gelangten grofie Men-
gen an sauerstoffzehrenden Stoffen in die Elbe.
Die Ammoniumgehalte stiegen von sonst in der
Mittelelbe im August tiblichen Werten von 0,01
bis 0,06 mg/1 N auf Spitzenwerte bis 0,63 mg/
I N bei Wittenberg/L (Abb. 7, Tab. 4). Unge-
wohnlich hohe Nitritwerte (max. 0,33 mg/1 N
bei Domitz, Abb. 7) zeigten eine entsprechend
verstdrkte Nitrifikation an. Die August-typi-

Elbe ist es offensichtlich aufgrund von Stro-
mungswalzen, von Deichbriichen und von
Entlastungsmafinahmen zu einem intensiven
Quertransport der Schwebstoffe aus dem ei-
gentlichen Flussbett in die tiberfluteten Seiten-
bereiche gekommen. Dort diirfte sich auch ein
grofser Teil der schwebstoffgebundenen Konta-
minanten, wie Metalle und organische Schad-
stoffe unpolaren Charakters abgelagert haben.

schen DOC-Werte sind 4 bis 6 mg/1 C. Bei Mag-
deburg wurde ein Maximum von 16 mg/1 C
ermittelt, bei Domitz sogar 42 mg/1(Tab. 4). An
der Messstation Schnackenburg stieg der
UV254-Exktinktionswert von tiblichen 12 bis 18
/m auf 38 /m (Abb. 8). Das entspricht unge-
fahr einem DOC-Wert von 17 mg/1 C. Die BSB.-
Werte bei Domitz waren mit 1 bis 3 mg/1 O,
und einem Spitzenwert {iber 5 mg/1 O, recht
niedrig.

Ein Vergleich der Zehrung, -Langsprofile in der
Tideelbe (Abb. 9) vom August 2001 und Au-
gust 2002 zeigt, dass es zwar eine deutliche
Verdiinnung der Zehrung, -Gehalte durch das
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Tab. 4 Maximalwerte von Ammonium und DOC wihrend des Hochwassers
NH,-N DOC
(mg/1N) (mg/1C)
Bad Schandau 0,57 13
Dresden, Albertbriicke 0,56 13
Meifsen 0,55 13
Wittenberg /L. 0,63 10
Magdeburg 0,42 16
Domitz 0,39 42

Hochwasser gab. Ohne einen zusitzlichen Ein-
trag sauerstoffzehrender Stoffe wéren aller-
dings Werte von 2 bis 3 mg/1 O, erreicht wor-
den. Die Zehrung, -Gehalte um 8 mg/10, stel-
len also erhchte Werte bei diesem Abfluss dar.
Die transportierte Menge sauerstoffzehrender
Stoffe hatte sich wiahrend des Hochwassers
mehr als verdoppelt.

Zusétzlich zu den diffus eingetragenen sauer-
stoffzehrenden Stoffen gelangten grofiere Men-
gen ungekldrten Abwassers in die Elbe. In den
vom Hochwasser betroffenen Stadten und Ge-
meinden wurden auch etliche kommunale Klar-
anlagen iiberschwemmt oder konnten wegen
des Stromausfalls nicht arbeiten. So waren in
Sachsen an der Elbe 28 Kldranlagen und an der
Mulde 34 Klaranlagen einige Zeit lang aufser
Betrieb und das Abwasser ging zwangsldufig
ungekldrt in die Elbe. In Sachsen-Anhalt wa-
ren 3 Anlagen an der Elbe und 1 Anlage an der
Mulde betroffen. Die grofsten dieser Klarwerke
waren Pirna, Dresden, Meif$en und Riesa. Recht
schnell wurden danach die mechanischen Stu-
fen wieder in Betrieb genommen. Das Anfah-
ren der biologischen Stufen dauerte etwas lan-
ger, da teilweise erst der Belebtschlamm wie-
der aufgebaut werden mufste. Bis Mitte Sep-
tember waren diese kommunalen Kldranlagen
wieder voll funktionsfahig. Auch in der Tsche-
chischen Republik waren etliche kommunale
Klarwerke vom Hochwasser geschddigt wor-
den. Die Kldranlage Prag war Ende September
2002 noch aufier Betrieb, weil die Strom-
versorgung noch nicht wiederhergestellt war.
Die Inbetriebnahme wurde bis Ende 2002 ge-
plant.

Die Algenkonzentrationen gingen durch die
Verdiinnungswirkung des Hochwassers deut-

lich zuriick. In der Mittelelbe sind normaler-
weise im Sommer Chlorophyll-a-Werte von 30
bis 200 ug/1 tiblich. Bei Wittenberg/L. und bei
Magdeburg fielen diese auf unter 10 ug /1 (Abb.
10). Als Folge wurde der Tagesgang der Sauer-
stoffgehalte (Abb. 11 Cumlosen, Schnacken-
burg) deutlich kleiner. In der 2. Augusthilfte
stiegen die Chlorophyll-a-Gehalte wieder auf
normale Werte an. Der pH-Wert ging zeitgleich
mit den Chlorophyllwerten von Werten iiber 8
auf teilweise unter 7 zuriick. Das Absinken des
pH-Wertes wurde allerdings auch durch die
grofien Regenmengen mit pH-Werten unter 7
bewirkt. Mit den Algengehalten nahm der ent-
sprechende biogene Sauerstoffeintrag stark ab.

In der Folge sanken die Sauerstoffwerte bei
Wassertemperaturen zwischen 19 und 22 °C
soweit ab, dass zeitweilig die Gefahr eines
Fischsterbens bestand. In der Oberen und Mitt-
leren Elbe werden iiblicherweise im August
Sauerstoffgehalte von 8 bis 16 mg /1 O, erreicht.
Wiéhrend des Durchlaufs des Hochwasser-
scheitels bzw. kurz danach wurden die nied-
rigsten Werte beobachtet. Mit zunehmender
Laufzeit erreichten die Sauerstoffminima ein
immer geringeres Niveau. Wahrend in Sachsen
der niedrigste Wert bei ca. 5 mg/1 O, lag, be-
trug dieser bei Magdeburg 4,5 und bei
Schnackenburg 2,4 mg/10O,. Zwischen Domitz
und Hamburg wurde ein Minimum um 3 mg/
1 O, gemessen. An der Messstation Grauerort
wurde der absolut niedrigste Sauerstoffwert
entlang der Elbe mit 2,3 mg/1 O, erfasst. In
Cuxhaven war das Sauerstoffminimum 5,5
mg/1 O, (Messeinrichtung der Englandféhre,
GKSS). In der Tideelbe waren die Sauer-
stoffgehalte nicht ungewdohnlich niedrig, nur
die Ausdehnung des Sauerstofftales war unge-
wohnt grofs (Abb. 12). Bei einer besseren
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Sauerstoffversorgung aus der Mittelelbe ware In einigen riickgestauten Nebenfliissen der Elbe
das Sauerstofftal allerdings bei den hohen fithrte der geringe Wasseraustausch und die
Transportgeschwindigkeiten des August-Hoch- absterbende und verfaulende iiberflutete Vege-
wassers bis auf 5 bis 6 mg/1 O, aufgefiillt wor- tation zu einem Absinken der Sauerstoffwerte
den. und zur Schwefelwasserstoftbildung. In den

Unterldufen der Tanger, der Havel, dem Aland
Zu dem befiirchteten Fischsterben kam es in der mit Zehrengraben, der Seege, der Locknitz und
Elbe gliicklicherweise nicht. Die Fische konn- der Sude kam es Ende August/ Anfang Septem-
ten in die sauerstoffreicheren flachen Randbe- ber zu Fischsterben. Auch Muscheln und Kreb-
reiche ausweichen, die teilweise um 2 mg/10, se waren betroffen. An der Havel, wo zur Ab-
hohere Werte hatten (mdl. Mitteilung M. Schul- senkung des Elbepegels am 21./22.08.02 eine
ze, NLWK-Betriebstelle Liineburg). Flutung der Havelpolder veranlasst worden

war, wurde als Gegenmafsnahme der Zufluss
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sauerstoffreicheren Wassers aus dem Rhin- Bei Cuxhaven wurde das Absterben von Watt-
speicher und dem Oberlauf der Havel bei wiirmern beobachtet. Sauerstoffmangel, wie
Rathenow erhoht. Da der Einfluss der Havel zuerst vermutet, war jedoch nicht der Grund.
bis an die Messstation Cumlosen reicht, wurde Die Abb. 12 zeigt anhand der elektrischen
hier ein zweites Sauerstoffminimum von 2,1 Leittahigkeitswerte die starke Verschiebung der
mg/1 O, am 09.09.02 (Abb. 11) gemessen. An Brackwasserzone in Richtung Nordsee um ca.
der Seege war besonders der Gartower See und 40 km. Bei Cuxhaven fiihrte die Elbe kurzzei-
der Laascher See wegen des sehr geringen tig reines Siiflwasser. Da der Bereich um Cux-
Wasseraustausches betroffen. Hier starben auch haven normalerweise deutlich von der Nord-
unempfindliche Arten wie Aale. Nur Wollhand- see gepragt wird, starben hier einige empfind-
krabben und Flussmuscheln konnten tiberle- liche Benthon-Arten wie Wattwiirmer ab, weil
ben. Andere Nebenfliisse mit hoherem Wasser- diese sich nicht an salzarmes Wasser anpassen
austausch wie die Mulde oder Jeetzel hatten konnen.

hingegen immer gute bis ausreichende Sauer-
stoffwerte.
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6. Nahrstoffe

Die grofien Abflussmengen des Hochwassers
lieflen einen erhohten Nahrstoffeintrag erwar-
ten. Die bisher beobachteten Hochwasser-
ereignisse zeigten immer, dass mit dem Anstieg
der Pegel auch die Nitratwerte anstiegen (Abb.
13). Dieser Anstieg blieb bei diesem Hochwas-
ser aus. Es wurde nur soviel Nitrat zusétzlich
eingetragen, dass die Konzentrationen iiber ei-
nen ldngeren Zeit auf einem Niveau von 3 bis 4
mg/1 N blieben (Abb. 14) und es zu keiner
Verdiinnung kam. Die Abnahme des Nitrats
bei Domitz (Abb. 13) nach dem Durchlauf des
Hochwasserscheitels auf unter 1 mg/1 N ist
wohl auf eine lokale Verdiinnung durch Was-
ser der riickgestauten Elde-Miiritz-Wasserstra-
3e zurtiickzufiihren. Die Unterschiede ergeben
sich aus der Entstehung der Hochwasser-
ereignisse. Bei einem {iblichen Friihjahrs-
hochwasser gibt es langanhaltende, ergiebige
Niederschldge in einem grofien Teil des Einzug-
gebietes. Zuséatzlich schmilzt der Schnee in ho-
heren Lagen. Die fehlende Vegetation begiin-
stigt die Auswaschung von Nitrat. Bei dem
August 2002-Hochwasser waren die Nieder-
schldge auf einen kleineren Teil des Einzugs-
gebiet beschrankt (Moldau, Erzgebirge, Mulde).
Die extremen Niederschldge haben schnell das
verfiigbare Nitrat ausgelaugt. Zudem begrenz-

Nitrat (mg/l N)

te die vollausgebildete Vegetation die Auswa-
schung von Nitrat.

Die aufiergewo6hnlich heftigen Niederschldage
fiihrten lokal zu einer starken Erosion. Das
abfliessende Wasser fiihrte mit den Schwebst-
offen auch grofiere Mengen Phosphor und or-
ganisch gebundenen Stickstoff mit. Leider wur-
den in Sachsen zum Zeitpunkt der hochsten
Schwebstoffgehalte noch keine Néahrstoff-
messungen durchgefiihrt. Deshalb wurden hier
die Maxima nicht erfasst. Diese konnten fiir
Gesamt-Phosphor bei 1 mg/1P und fiir Gesamt-
Stickstoff bei tiber 10 mg/1 N gelegen haben.
Bei Wittenberg/L. (Abb. 15) lag das Maximum
fiir Gesamt-Phosphor bei 0,51 mg/1 P (beim
Hochwasserscheitel) und fiir Gesamt-Stickstoff
bei 7,1 mg/1 N. Hier folgten die Werte den
Schwebstoffgehalten. Alle elbabwiérts gelege-
nen Stellen zeigten deutlich geringere Werte.

Fiir die hohen Gesamt-Phosphorwerte bei Wit-
tenberg/L. am 6.9, 9.9. und 11.9.02 fehlt bisher
eine Erkldrung.

Fiir Cuxhaven wurden von der GKSS, die an
Bord der Englandfdhre eine automatische
Messeinrichtung betreiben, Ndhrstoffwerte

Nitrat (mg/l N)
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wihrend der Liegezeit der Fahre in Cuxhaven niedrige pH-Wert von teilweise unter 7 zu ei-

zur Verfiigung gestellt (Tab. 5).

Die Silikatwerte in der Tideelbe waren unge-
wohnlich hoch (Langsprofil 26.08.02). Es wur-
den Werte 5,0 bis 5,7 mg/l Si im limnischen
Bereich gemessen. Im August des Vorjahres
waren es nur 0,1-1 mg/1 Si. Vermutlich hat der

ner verstdrkten Freisetzung von Silikat gefiihrt.
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Tab 5 Nahrstoffwerte bei Cuxhaven
August 2002 August der Jahre
1999-2001
Nitrat mg/IN 0,5bis 2,5 0,7bis 1,1
o-Phosphat mg/1P 0,06 bis 0,12 0,08 bis 0,19
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In der Mittelelbe und bei Hamburg ergeben sich
die folgende Grofienordnung fiir die Fracht
August 2002 (Tab. 6)

Die Nahrstoffmenge im August 2002 entspricht
der eines normalen Friihjahrshochwassers.

Tab 6 Abschatzung der transportierten Nahrstoffmengen in der Mittelelbe
August 2002 August der Jahre
1999-2001

Nitrat tN 10000 bis 15000 2000 bis 3500
Gesamt-Stickstoff tN 20000 bis 25000 3500 bis 4500
o-Phosphat tP 200 bis 300 60 bis 130
Gesamt-Phophor tP 600 bis 1000 170 bis 340

7. Querprofil-Probenahmen bei Seemannsho6ft

Im Querprofil der Elbe bei Hamburg (See-
mannshoft, Strom-km 628,8) werden routine-
maflig alle 14 Tage mit einem Laborschiff aus
unterschiedlichen Tiefen und in verschiedenen
Abstianden vom Ufer Wasserproben entnom-
men, die zu einer Mischprobe vereinigt an-
schliefSend im Labor auf bestimmte Inhaltsstof-
fe untersucht werden. In erster Linie dienen die
Ergebnisse einer plausiblen Frachtenab-
schédtzung, z. B. von Last- und Schadstoffen, die
in Richtung Nordsee transportiert werden.

Mit dem Eintritt des Elbehochwassers im Au-
gust 2002 stand zu befiirchten, dass die Nord-
see einen erhchten Stoffeintrag erfahrt, der sich
u. U. belastend, wenn nicht sogar schéddlich auf
dieses sensible Okosystem auswirkt. Um ent-
sprechende Erkenntnisse besser absichern zu
konnen, wurden mit dem Herannahen des
Hochwasserscheitels die Messaktivitdt durch
zusdtzliche Querprofil-Probenahmen bei
Seemannshoft erhoht. Neben der Routineunter-
suchung am 20.08.02 fanden weitere Mess-
kampagnen am 22., 23. und 26.08.02 statt. Der
letztgenannte Termin korrespondierte direkt
mit der routinemafsig anstehenden Tideelbe-
Langsprofilbefliegung, so dass parallel zu den
Daten aus dem Querprofil auch Erkenntnisse
zum Gradientenverlauf der Messgrofsen in eine
Gesamtbetrachtung einflieffen konnten.

Die elektrische Leitfahigkeit der vier genann-
ten Querprofilmischproben lag mit Werten
zwischen 40 und 52 mS/m im Vergleich zu den
Monatsmittelwerten des Vorjahres 2001 um bis
zur Héfte niedriger. Damit wird grundsatzlich

eine Verdiinnungswirkung des Hochwassers
angezeigt.

Auch die abfiltrierbaren Stoffe unterschritten
mit Werten um 40 mg/1 den Jahresmittelwert
aus 2001 um rd. 15 mg/l. Bedingt durch das
besondere Schwebstoffregime im Bereich der
Tideelbe liegen die Werte bei Seemannshoft um
einiges hoher als beim Wehr Geesthacht (Strom-
km 585,9). Dort wurden Schwebstoffgehalte
zum Zeitpunkt des Hochwasserergeignisses
von zum Teil unter 15 mg/1 ermittelt.

Die Untersuchung auf Néahrstoffe erbrachte
keine Auffdlligkeit; die Befunde aus den o. g.
vier Querprofilmischproben zeigten eine hohe
Ubereinstimmung mit den Jahresmittelwerten
aus dem Jahr 2001. Dabei muss aber bertick-
sichtigt werden, dass die wahrend des August-
Hochwassers aufgetreten Gehalte wegen des
stark erhohten Abflusses zu einer temporaren
Frachtenerhohung fiihrten. Die Konzentra-
tionswerte fiir Chlorid und Sulfat unterschrit-
ten aufgrund der Verdiinnungswirkung die
Vorjahresmittelwerte (120 mg/1) um rd. 50 %.

Die Schwermetallbefunde im Filtrat der Quer-
profil-Mischproben wiesen bei den Elementen
Quecksilber, Cadmium, Blei, Kupfer und Zink
gegeniiber den Jahresmittelwerten aus 2001
eine sehr hohe Ahnlichkeit auf. Dagegen lagen
die festgestellten Arsenkonzentrationen von 3,8
bis 4,7 ug/1 gegeniiber ihrem Bezugswert un-
gefdhr doppelt so hoch.
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Anlésslich der Langsprofilbefliegung am
26.08.02 wurden fiinf Schwermetall-Einzel-
proben zwischen Wehr Geesthacht und Bruns-
biittel zur Gradientenverfolgung gewonnen. Es
wurde festgestellt, dass die Schwermetall-
gehalte im Filtrat in Richtung See trotz einer
gewissen Schwankungsbreite geringfiigig ab-
nahmen. Die wahrend desselben Fluges im
AufSenelbebereich entnommenen vier BLMP-
Proben wiesen iiberwiegend aufgrund von
Verdiinnungseffekten durch geringer belaste-
tes Nordseewasser deutlich niedrigere Schwer-
metallgehalte auf.

Schwermetallbestimmungen am Filterriick-
stand zeigen ein dhnliches Verteilungsmuster
im Langsprofil der Tideelbe wie die Filtrat-
proben. Die Schwermetallgehalte in Filter-
riickstinden der Mischproben des Querprofils
Seemanshoft zeigten eine hohe Ubereinstim-
mung mit den Jahresmittelwerten des Vorjah-
res. Ausgenommen hiervon ist das Element
Arsen, das mit Werten zwischen 35 und 76 mg/
kg deutlich tiber dem Vorjahresmittelwert von
33 mg/kg lag.

8. Bakteriologische Wasseranalyse

8.1 Allgemeine Grundlagen

Bakterien lassen sich in fast allen - auch unbe-
lasteten - Oberflichengewéssern nachweisen.
Ihr Vorkommen im aquatischen Milieu spielt
innerhalb des Gewésserhaushaltes eine aufier-
ordentlich wichtige Rolle. Als sogenannte
Destruenten bzw. Reduzenten mit zum Teil sehr
spezifisch ausgerichteten Stoffwechselfdhig-
keiten vermogen sie unter giinstigen Lebens-
bedingungen nahezu alle organischen Verbin-
dungen natiirlichen Ursprunges anzugreifen
und diese in ihre Ausgangsstoffe, ndmlich Was-
ser, Kohlendioxid und verschiedene anorgani-
sche Stoffe, aufzuspalten (mineralisieren). Auch
Material anthropogenen Ursprunges wird zu
einem grofien Teil von den Bakterien angegrif-
fen und umgesetzt. Eine Ausnahme bilden die
unter der Bezeichnung ,biologisch schwer ab-
baubar” zusammengefassten natiirlichen, be-
sonders aber kiinstlich vom Menschen herge-
stellten Verbindungen.

Die Bakterien sind somit mafigeblich und di-
rekt an der Selbstreinigungsleistung eines Ge-
wissers beteiligt. Die Bakterienzahl (KBE/ml)
ist u.a. abhdngig von der Wassertemperatur
und dem Nahrstoffgehalt, also den Lebensbe-
dingungen. Der Eintrag kommunaler Abwas-
ser oder Abwdsser aus landwirtschaftlichen
Betrieben bewirkt oftmals eine deutlich nach-
weisbare Zunahme besonders dieser, aber auch
anderer Mikroorganismengruppen. Eine erh6h-
te Bakterienzahl deutet daher auf ein mit ,,bio-
logisch leicht abbaubaren” Substanzen belaste-

tes und auf ein mit Fakalien verunreinigtes
Gewdsser hin.

Fiir die Beurteilung eines Gewdssers aus hy-
gienischer Sicht werden die Koloniezahl, die
Coliformenzahl, die Fakalcoliformenzahl und
das Vorkommen von Salmonellen nach be-
stimmten Verfahren ermittelt. Als Koloniezahl
wird die Zahl der sichtbaren Kolonien bezeich-
net, die sich aus den in der zu untersuchenden
Wasserprobe vorhandenen Bakterien in soge-
nannten Plattenkulturen bei einer festgelegten
Bebriitungstemperatur innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes unter aeroben Bedingun-
gen entwickeln. Da die Bakterien einzeln, in
Verbanden und an organischen Teilchen adsor-
biert im Gewdsser vorkommen, mufs die Zahl
der im Labor ermittelten Kolonien nicht unbe-
dingt mit der Zahl der entwicklungsfahigen
Keime tibereinstimmen. Auch die Zusammen-
setzung des kiinstlichen Nahrbodens spielt fiir
die Keimfahigkeit der verschiedenen Bakterien-
gruppen eine Rolle. In abwasserbelasteten
Oberflachengewéssern treten oftmals hohe
Koloniezahlen auf, die auf einen intensiven
Abbau von organischen Substanzen hinweisen.
Mit der Coliformenzahl werden Darmbakteri-
en, wie Escherichia coli und verwandte soge-
nannte coliforme Bakterien, die als Fakal-
indikatoren gelten, erfasst. Mit dem Nachweis
einer erh6hten Zahl dieser Bakterien wird
gleichzeitig die Moglichkeit einer Belastung des
zu untersuchenden Gewdssers mit human-
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pathogenen Keimen angenommen. Zwar kon-
nen viele Krankheitserreger warmbliitiger Or-
ganismen normalerweise nur eine gewisse Zeit
in Oberflachengewassern iiberleben, doch stellt
ihre Virulenz bis zum Absterben eine poten-
zielle Infektionsgefahr dar.

Die Einstufung bakteriologischer Befunde kann
nach den Bakteriologischen Belastungsstufen
der ARGE ELBE (1983) und nach Werten der
EG-Richtlinie tiber die Qualitdt der Bade-
gewadsser (08.12.1975) vorgenommen werden.
Beide Moglichkeiten sind in den Tab. 7 und 8
aufgefiihrt.

Tab 7 Bakteriologische Belastungsstufen der ARGE Elbe
Belastungsstufen Koliformenzahl Koloniezahl
(KBE/ml) (KBE/ml)

nattiirliche Grundbelastung <60 <300

gering belastet 60 - 85 300 - 800
méflig belastet 85 - 300 800 - 30.000
deutlich belastet 300 - 800 30.000 - 80.000
stark belastet 800-  6.000 80.000 - 400.000
sehr stark belastet 6.000- 16.000 400.000 -  1.000.000
auflerordentlich stark belastet >16.000 >1.000.000

Tab 8 Werte der EG-Richtlinie Uber die Qualitat der Badegewasser vom 08.12.1975

in Leitwert Grenzwert
Gesamtcoliforme Bakterien 100 ml 500 10.000
Fakalcoliforme Bakterien 100 ml 100 2.000
Streptococcus faecalis 100 ml 100
Salmonellen 1.000 ml 0
8.2 Untersuchungsergebnisse aus Sachsen

Nachdem am 20. August erhohte Fikal-
colizahlen zundchst nur in Bad Schandau und
Dresden festgestellt wurden, traten schliefslich
erhohte Werte ab 22. August in Dresden und
auch in MeifSen und ab 26. August bis zur er-
sten September-Dekade nur noch in Meifsen
auf. Anzumerken ist, dass in der sichsischen
Elbe schon die ,Normalwerte” der fikal-
coliformen Bakterien (13.000 KBE /100 ml) und
auch der gesamtcoliformen Keime (67.000
KBE /100 ml) tiber den Grenzwerten der Séach-
sischen Badegewdsserverordnung liegen (2.000
bzw. 10.000 KBE /100 ml; SichsBadegewV vom
5. Juni 1997). Wahrend des gesamten Unter-
suchungszeitraumes - wie auch bei anderen
hydrologischen Situationen - wurden diese
Grenzwerte ebenfalls tiberschritten, d. h. die
Elbe hat generell zwischen Schmilka und Mei-
3en keine Badegewdsserqualitdt (Tab. 9).

Auch die Fékalcoli-Keimzahlen lagen insbeson-
dere an den Messstellen Dresden und Meifsen
meist tiber den Richtwerten der Richtlinie 75/
440/EWG ,,Oberflaichenwasser fiir die Trink-
wassergewinnung” ( 200 Fakalcoliforme Kei-
me/ml bei intensiver Aufbereitung).

Nach den Bakteriologischen Belastungsstufen
der ARGE ELBE ist der sachsische Elbeabschnitt
wahrend des Hochwassers als ,,stark” bis ,,sehr
stark belastet” einzustufen. Als Ursachen fir
die hohe bakteriologische Belastung der sdch-
sischen Elbe tiber ihr Normalniveau kénnen in
erster Linie der Ausfall bzw. die Uberﬂutung
der Kldranlagen angenommen werden.
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Tab. 9 Auswertung der bakteriologischen Parameter der Hochwasserbeprobung
> i " v Werte bei Hochwasser 2002-Maximum
Messgrosse  Einheit Normalwerte Qo>1000 md/s Wert Datum Ort
Fakalcoliforme KBE/100 ml 13 000 20 000 40 000 22.08.02 MeifB3en
Coliforme KBE/100 ml 67 000 120 000 710 000 06.09.02 MeiBen
8.3 Untersuchungsergebnisse aus Sachsen-Anhalt

In der Mulde bei Dessau wurden durch das
LUA LSA — Dezernat 55 — am 16. und am 17.
August 2002 bakteriologische Probenahmen
vorgenommen. Am 16. August erfolgten jeweils
zwei Probenahmen, die vormittags bzw. nach-
mittags stattfanden.

Folgende Ergebnisse wurden festgestellt:

Koloniezahl
2330 / 480 / 1960 KBE*1 000/100 ml
Gesamtcoliforme
180 000/560 000/72 000 KBE /100 ml
Fakalcoliforme
7000 / 4200 / 3300 KBE/100 ml

Die Werte fiir Gesamtcoliforme und Fakal-
koliforme sind deutlich erhoht.

Gleiches gilt fiir Proben aus der Mittleren Elbe
bei Wittenberg/Lutherstadt und bei Magde-
burg, die an den gleichen Tagen entnommen
wurden. Ahnlich wie in Sachsen diirften auch
in Sachsen-Anhalt die erhohte erhohte bakterio-
logische Belastung durch den Ausfall/Uber-
flutung von Klareinrichtungen und Abschwem-
mung aus landwirtschaftlich genutzten Ge-
bieten verursacht worden sein.

8.4 Untersuchungsergebnisse aus Niedersachsen

Im Bereich der Mittleren Elbe wurden am 21.
August 2002 durch das NLWK - Betriebstelle
Liineburg — in der Elbe bei Schnackenburg
(Strom-km 475) und am Wehr Geesthacht
(Strom-km 585,9) ufernah Proben entnommen,
die auf ihren Gehalt an Keimen (Escherichia
Coli und Coliforme) untersucht wurden.

Fiir Schnackenburg ergaben sich folgende Wer-
te:

E-coli 400 KBE /100 ml
Coliforme 8 600 KBE /100 ml

Fiir Geesthacht wurden folgende Werte festge-
stellt:
E-coli 1200 KBE/100 ml
Coliforme 7 800 KBE /100 ml

Diese Werte sind weitgehend unauffillig.

8.5 Untersuchungsergebnisse aus Hamburg

Vom 19. bis zum 27. August hat die Behorde
fiir Umwelt und Gesundheit— Amt fiir Umwelt-
schutz, Fachamt Umweltuntersuchungen —im
Hamburger Elbeabschnitt bei Bunthaus (Strom-
km 609) und bei Seemanshoft (Strom-km 629)
bakteriologische Probenahmen durchgefiihrt.

Die festgestellten Werte zeigten zundchst fiir
Gesamtcoliforme bei Bunthaus gegeniiber
Referenzwerten eine leichte Erthchung. Die ent-

sprechenden Vorgaben aus der EU-Bade-
gewadsserrichtlinie wurden teilweise geringfii-
gig tiberschritten. Spater lagen die Werte um
mehr 2 Groflenordnungen unter dem entspre-
chenden Badegewaésser-Grenzwert und damit
in einem niedrigen, unauffélligen Niveau. Auch
die Ergebnisse von Seemannshoft lagen deut-
lich unter diesem Grenzwert, allerdings auf ei-
nem etwas héheren Niveau.
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Beziiglich der Fiakalcoliformen Bakterien
(MPN-Methode) traten an beiden Messstellen
keine Auffdlligkeiten auf. Die Werte lagen
knapp ein bis zwei Grofienordnungen unter
den Vorgaben der EU-Badegewdsserrichtlinie.

Fiir Fakalstreptokokken lagen die Ergebnisse
von der Messtelle Bunthaus in der gleichen
Grofienordnung wie der entsprechende Richt-

wert der EU-Badegewdsserrichtlinie. An der
Messstelle Seemanshoft wurde der Richtwert
um das rd. Dreifache tiberschritten. Gegentiber
dem normalerweise vorhandenen Niveau war
eine leichte Erh6hung zu verzeichnen. Salmo-
nellen konnten nicht nachgewiesen werden, ein
Verdachtsfall hat sich nicht bestatigt.

8.5 Untersuchungsergebnisse einer Langsprofiluntersuchung

Am 21. August 2002 wurde eine Langsprofil-
befliegung von Zollenspieker bei Hamburg bis
Rofslau oberhalb Magdeburg durch die GKSS
in Zusammenarbeit mit der Wassergiitestelle
Elbe vorgenommen. Dabei wurden an 10 Stel-
len bakteriologische Proben entnommen und
durch die Behorde fiir Umwelt und Gesund-
heit nach der MPN-Methode untersucht. Bis auf
eine Stelle (Rof3lau, 11 000 KBE /100 ml) wurde
der Grenzwert der EU-Badegewaisserrichtlinie

9 Toxizitatstests

9.1 Allgemeine Grundlagen

Toxizitétstest sind biologische Untersuchungs-
verfahren, bei welchen geeignete Organismen
als Testobjekte zur Priifung der akuten,
subakuten oder chronischen Giftwirkung von
Wasserinhaltsstoffen unter festgelegten Bedin-
gungen verwendet werden. Toxizitédtstests die-

fiir Gesamtcoliforme (10 000 KBE /100 ml) deut-
lich unterschritten. Auch die Werte aus der
Muldemiindung waren diesbeziiglich unauffal-
lig. Die gleiche Aussage trifft auch fiir die Un-
tersuchungen auf Fakalcoliforme zu. Der
Richtwert fiir Fakalstreptokokken in Hohe von
100 KBE /100 ml wurde mit Werten zwischen
198 und grofser 400 KBE /100 ml eher geringfii-
gig tiberschritten.

nen dem Ziel, die Giftigkeit von einzelnen Stof-
fen, von Stoffgruppen oder komplex zusam-
mengesetzten Abwissern gegeniiber reprasen-
tativen Organismenarten unter einheitlich fest-
gelegten Versuchsbedingungen zu ermitteln.

9.2 Untersuchungsergebnisse aus Sachsen

Die Einschdtzung der akuten Toxizitat/Giftig-
keit des Elbwassers erfolgte durch den Leucht-
bakterientest (DIN 38412 — L. 34) und durch den
Daphnientest (DIN 38412 — L 30). Alle unter-
suchten Proben hatten das Ergebnis G, 1 bzw.
G, 1;d. h. das Wasser zeigte in der unverdiinn-

ten Probe keine akut giftige Wirkung auf die
Testorganismen. Nach dem Ausfall der Mess-
stationen und damit der kontinuierlichen
Biotests (Alarmbiomonitoring) belegen gerade
die durchgefiihrten Biotests fiir Sachsen, dass
die Gewésserlebewelt nicht akut gefiahrdet war.

9.3 Untersuchungsergebnisse aus Hamburg

In den Messstationen Bunthaus und Seemanns-
hoft werden fiir das Alarmbiomonitoring kon-
tinuierlich ein Daphnientest und ein Algentest

betrieben. Wahrend des August 2002-Hochwas-
ser zeigten diese Biotests keine Auffélligkeiten
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10. Fischfauna — Schadstoff- und bestandskundliche Untersuchungen

10.1 Einfuhrung

Das extreme Hochwasser der Elbe im August
2002 hat grofse Siedlungsflachen, Industrie-
gebiete und Kldaranlagen tiberflutet. Dabei wur-
den Schadstoffe unterschiedlicher Menge und
Zusammensetzung in die Elbe eingetragen.
Weitere Belastungen des Elbewassers ergaben
sich durch Aufwirbelung und Abschwemmung
von in Sedimentationsrdumen und Vordeichs-
gebieten abgelagerten Schadstoffen.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse fiir
in Wasser geloste Stoffe zeigen, dass - von eini-
gen Ausnahmen abgesehen - kaum erhdhte
Schadstoffgehalte zu verzeichnen waren. Die
grofsen Niederschlagsmengen hatten offen-
sichtlich zu einer entsprechenden Verdiinnung
beigetragen.

Fiir die Belastung von Fischen sind schwebst-
offgebundene Schadstoffe von Bedeutung, da
diese mit der Nahrung aufgenommen werden
konnen. Ergebnisse von Schwebstoffunter-
suchungen zeigen hier im Vergleich zu den Vor-
jahren Erhohungen bei den Elementen Arsen
und Blei sowie bei einigen organischen Schad-
stoffen. In Fischen kdnnen sich diese Stoffe iiber
die Zeit anreichern. Aus diesem Grund wur-

den im Spatherbst des Jahres 2002 nach Abklin-
gen der Hochwasserwelle und nach der vermu-
teten abgeschlossenen Anreicherung Schad-
stoffuntersuchungen an Elbefischen durchge-
fiihrt. Berticksichtigt werden konnten in der
Oberen Elbe Sachsens vom Fangplatz Schmilka
(Strom-Km 1 bis 7) insgesamt 15 Brassen, 3 Aale
und 3 Zander; Untersuchungseinrichtung war
die Landesuntersuchungsanstalt fiir das
Gesundheits- und Veterindrwesen Sachsen -
Standort Dresden. Eine weitere Probenahme
fand in der Mittleren Elbe bei Gorleben (Strom-
km 492) statt. Von dort wurden 30 Aale mit
Vermarktungsgrofse dem Hygiene Institut
Hamburg der Behorde fiir Umwelt und Ge-
sundheit tibergeben.

Da im Zusammenhang mit der Hochwasser-
welle Einfliisse auf die Zusammensetzung, die
Abundanz und die Altersstruktur der Fisch-
fauna nicht auszuschliefien waren, erfolgte in
der sdchsischen Elbe an den Standorten
Schmilka, MeifSen und Althirschstein eine
fischereibiologische Analyse der Verhiltnisse.
Der ebenfalls vorgesehene Fangplatz bei Pros-
sen musste wegen eines Orkans unberticksich-
tigt bleiben.

10.2 Ergebnisse der Schadstoffuntersuchungen

10.2.1 Brassen, Aal und Zander vom Fangplatz Schmilka (Obere Elbe in Sachsen)

Unterhalb des deutsch/tschechischen Grenz-
profils {iberschritten einige der untersuchten
Fische die Hochstgehalte nach Kontaminanten-
verordnung bzw. Hochstmengen nach Riick-
stands-Hochstmengenverordnung. Diesbeziig-
lich waren aufféllig die Hg-Gehalte von 13
Brassen und der beiden Zander sowie die HCB-
Gehalte in den drei Aalen. Grundsitzlich kann
aber ausgesagt werden, dass die Uberschreitun-
gen eher mafsiger Natur waren. Nach Abzug
des analytischen Streubereiches blieben vier
Brassen mit Hg-Gehalten zwischen 0,71 und
0,83 mg/kg FS (Frischsubstanz) zu beanstan-
den (Hochstgehalt = 0,5 mg/kg FS; bean-
standungswiirdig ab 0,69 mg/kg FS). Die drei
Zander wéren nach Abzug des analytischen
Streubereiches hinsichtlich ihrer Hg-Gehalte

nicht zu beanstanden gewesen. Die iiber der
HCB-Hochstmenge (0,5 mg /kg Fett) festgestell-
ten Befunden in den drei Aaalen mit Werten
zwischen 0,83 und 1,0 mg/kg Fett hitten den
Anforderungen an eine bedenkenlose Vermark-
tung nicht genitigt.

Quecksilber und Hexachlorbenzol sind das Ele-
ment bzw. die Verbindung, die als geregelte
Kontaminanten auch in der Vergangenheit im-
mer wieder zu Auffilligkeiten in Elbefischen
fiihrten. Im Vergleich zu den am néchsten zu-
riickliegenden Befunden der ARGE ELBE aus
dem Jahr 1999 lasst sich keine unmittelbar
durch das Hochwasser 02 verursachte Erho-
hung feststellen.
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10.2.2 Aale vom Fangplatz Gorleben (Mittlere Elbe)

Von dem Fangplatz Gorleben wurden 30 Aale
aus der Mittleren Elbe untersucht. Bei 26 Aale
wurden Uberschreitungen der Lebensmittel-
Hochstmengen festgestellt. Im Einzelnen gab
es 21 Uberschreitungen bei der Belastung mit
HCB, 1 Uberschreitung bei a-HCH und 22

Uberschreitungen bei B-HCH. Bei Untersu-
chungen in den Vorjahren wurden einige
Hochstmengeniiberschreitungen fiir HCB, sel-
tener fiir HCH festgestellt. Der Befund deutet
auf eine durch Flut erhohte Belastung der Aale
mit f-HCH hin.

10.3 Ergebnisse der bestandskundlichen Untersuchung

Im Zuge der Befischung der sdchsischen Elbe
zwischen Schmilka und Althirschstein wurden
auch bestandskundliche Untersuchungen vor-
genommen. Im Vergleich zu den zurtickliegen-
den Fangauswertungen fiir das Jahr 2001 und
frither ergaben sich keine Unterschiede hin-

sichtlich Artenzusammensetzung, Haufigkeit
und Altersstruktur, die auf den Einfluss der
Hochwasserwelle zuriickzufithren waren. Wie
in Kap. 5 beschrieben, war es in etlichen Elbe-
nebenfliissen, aber nicht in der Elbe zu Fisch-
sterben gekommen.

11. Mineraldlkohlenwasserstoffe und MTBE

Ab der 2. Augusthilfte bis Anfang September
wurden in der sdchsischen Elbe bei Schmilka,
Bad Schandau, Dresden und Meifen Sonder-
proben genommen, die auf Mineral6lkohlen-
wasserstoffe (Summe MKW), Diesel, Heizol,
Benzin (qualitativ) und auf Methyltertidr-
butylether untersucht wurden. Die Belastung
der Elbe mit diesen Verbindungen war offen-

Abb. 16

sichtlich (Abb. 16). Durch Havarien, Uberflu-
tungen von Tankstellen und durch das Auslau-
fen einer Vielzahl von h&uslichen Heizoltanks
war die Elbe nachweislich mit diesen Stoffen
belastet. Eine Vorbelastung aus dem tschechi-
schen Elbeabschnitt wurde ebenfalls dokumen-
tiert.

Olschlieren bei SchloB Pillnitz am 16. August 2002
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12. Pestizide

Vorbemerkung

Zur Beschreibung des Eintrags von Pestiziden
aus iiberschwemmten Elbauen, agrarwirt-
schaftlich genutzten Flichen und aus Neben-
fliissen in die Elbe wurden Daten unterschied-
licher Beprobungskampagnen erhoben und
ausgewertet. Ziel dieser Untersuchungen war
die Erfassung der Immissionssituation in der
limnischen Elbe, im Tidebereich und in der
Deutschen Bucht bei unterschiedlichen Ober-
wasserabfliissen bzw. bei unterschiedlichen
Entnahmezeiten, die sich auf die Zeitraume vor,
wihrend und nach dem Hochwasserereignis
erstreckte. Unter Anwendung bewahrter
Probenahmetechniken und nachweisstarker
Analysenverfahren wurde ein tiberwiegend
einheitliches Stoffspektrum bestimmt und so-
mit eine wichtige Voraussetzung geschaffen,
um die vergleichende Beschreibung moglicher
Konzentrationsdnderungen in den betrachteten
Gewdsserabschnitten vornehmen zu kénnen.

Die Entnahme von Wasserproben mit einem
Hubschrauber wurde vom GKSS-Forschungs-
zentrum Geesthacht und der ARGE ELBE
(Messprogramm 2002) durchgefiihrt. Die Un-
tersuchungen sind ein gemeinsames Projekt des
GKSS-Forschungszentrums, des Bundesamtes
fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),
von Povodi Labe a. s. in Hradec Kralove und
der ARGE ELBE.

Messstellen und Probenahme

Die unterschiedlichen Beprobungskampagnen
werden in ihrer zeitlichen Abfolge unter Nen-
nung der beprobten Messstellen nachfolgend
beschrieben. Abb. 17 enthilt die Lage der Elbe-
Messstellen, Abb. 18 die Messstellen fiir die
Probenahme im Elbedstuar und der Deutschen
Bucht. In der Oberen, der Mittleren und der
Tideelbe erfolgte die Probenahme mit einem
Hubschrauber; weitere Wasserproben aus dem
Elbedstuar und der Deutschen Bucht wurden
zeitnah mit dem Forschungsschiff (FS) “Gauss”
des BSH entnommen.

a) Tideelbeldngsprofil am 13.05.02 an den 7
Messstellen Grauerort, Brunsbiittel, Cuxha-
ven-Kugelbake, Tonne 13 (Scharhorn), Ton-
ne 5 (Aufsenelbe), Vogelsander Norderelbe
und Nordertill; Probenahme mit einem
Hubschrauber.

b) Mittlere Elbe am 21.08.02 an den 7 Mess-
stellen Breitenhagen, Hohenwarthe, Tang-
ermiinde, Wahrenberg, Schnackenburg,
Wehr Geesthacht und Zollenspieker;
Probenahme mit einem Hubschrauber.

c) Tideelbeldngsprofil am 26.08.02 an den sel-
ben Messstellen wie Pkt. a); Probenahme
mit einem Hubschrauber.

d) Elbedstuar am 28.08.02 an den Messstellen
Brunsbittel, Cuxhaven und T30 (Deutsche
Bucht); Probenahme mit dem FS “Gauss”
(Fahrt 387).

e) Elbe bei Hamburg-Teufelsbriick am
10.09.02; Probenahme vom Ponton.

f) Elbeastuar und Deutsche Bucht vom 16. bis
20.09.02 an den Messstellen Cuxhaven, T5,
T7, T9, T13, T17, T20, T25, T27, T28, T29,
T30, T34, T35 und T41; Probenahme mit
dem FS “Gauss” (Fahrt 388b).

g) Elbeldngsprofil vom 08. bis 09.10.2002 an
den 10 Messstellen Lysa n. L., Vltava-Miin-
dung, Dolni Berkovice, Dobkovice, Zehren,
Dommitzsch, Mulde-Miindung, Magde-
burg, Tangermiinde und Schnackenburg;
Probenahme mit einem Hubschrauber.

Stoffspektrum

Analysiert wurden insgesamt 51 organische
Einzelstoffe, im Wesentlichen Herbizide der
chemischen Stoffklassen der Phenoxyessig-
sduren, Triazine, Harnstoffderivate, Acetanilide
und Thiophosphate. 12 Stoffe bzw. Stoff-
gruppen sind in Annex X der Richtlinie 2000/
60/EG aufgefiihrt (Liste prioritarer Stoffe), das
als Antifoulingmittel eingesetzte Biozid Irgarol
sowie der Analgetikum-Metabolit Clofibrin-
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sdure wurden ebenfalls analysiert. Die Analy-
sen wurden vom BSH - Labor Siilldorf - und
von Povodi Labe in Hradec Kralove durchge-
fiihrt, die eingesetzten Analysenmethoden wa-
ren LC/MS/MS und GC/MSD.

Ergebnisse

Fiir die Ergebnisinterpretation sind die Pegel-
stinde an den betreffenden Fliefistrecken rele-
vant. Fiir den Tideabschnitt wird hilfsweise der
Pegel Neudarchau herangezogen. Die Ergeb-
nisse sind in den Abb. 19 - 23 nach Stoffgruppen
geordnet grafisch dargestellt, in den Tab. A1 -6
(Anhang) sind samtliche Analysenergebnisse
aufgefiihrt. Abb. 17 und 18 zeigen die Mess-
stellen der Elbe bzw. der Deutschen Bucht.

HCH-Isomere

Vor dem Hochwasserereignis am 13.05.2002 lag die
Konzentrationsspannweite der HCH-Isomere
in der Elbemiindung und im dufieren Astuarbereich
zwischen 0,12 ng/1 (8-HCH, Nordertill) und 1,8
ng/1(B-HCH, Grauerort), wobei die drei in der
Elbmiindung gelegenen Messstellen Grauerort,
Brunsbiittel und Cuxhaven im Vergleich zu den
weiter auflerhalb gelegenen Messstellen Tonne
13, Tonne 5, Vogelsander NE und Nordertill
hohere Konzentrationen aufwiesen (Abb. 19,
Tab. Al).

Wahrend der Hochwassersituation am 26.08.2002
war eine deutliche Konzentrationszunahme fiir
die meisten HCH-Isomere erkennbar, insbeson-
dere fiir die beiden Isomere o- und 3-HCH
(Abb. 20, Tab. A2). Die Konzentrationen des
insektizid wirkenden Isomers y-HCH sind da-
gegen auffallend niedrig. Unterschiede in der
Konzentrationsverteilung bestanden zwischen
den drei in der Elbmiindung gelegenen Mess-
stellen und denen des dufleren Astuars. Bei
Brunsbiittel stieg die o-HCH-Konzentration im
Vergleich zu der Probenahme im Mai von 1,6
ng/l auf 9,5 ng/l, fiir B-HCH von 1,9 ng/1 auf
31 ng/l an, wéhrend fiir 6-HCH der Anstieg
von 0,7 ng/1 auf 1,7 ng/1 an dieser Messstelle
geringer, aber immer noch sehr ausgepragt war.
Eine dhnliche Isomerenverteilung wurde eben-
falls an den Messstellen Grauerort und Cuxha-
ven erhalten (Abb. 20). An den vier aufien ge-

legenen Messstellen Tonne 13, Tonne 5, Vogels-
ander NE und Nordertill wiesen a-undy-HCH
die geringsten Konzentrationsanderungen im
Vergleich zur Probenahme im Mai auf.

Am 28.08.02 wurden Proben vom BSH mit dem
FS ,,Gauss” an den beiden Messstellen Cuxha-
ven und Brunsbiittel entnommen (Fahrt 387).
Die Analysenergebnisse unterschieden sich nur
unwesentlich von denen der am 26.08.02 ent-
nommenen Proben (vgl. Tab. A2 und A3), was
bedeutet, dass sich die HCH-Konzentrationen
an beiden Messstellen innerhalb von zwei Ta-
gen nicht signifikant verandert hatten. In dem
Zeitraum, in dem beide Probenahmen stattge-
funden hatten, diirfte die Hochwasserwelle die
Elbemiindung erreicht haben.

Die HCH-Isomere a-, - und 8-HCH sind Be-
standteile des technischen HCH-Gemisches,
wiahrend y-HCH das eigentliche Insektizid ist.
Allerdings entspricht die Isomerenverteilung in
den Wasserproben nicht der des technischen
Gemisches, was bedeutet, dass die erh6hten
HCH-Konzentrationen nicht anwendungs-
bedingt in die Elbe gelangt sind, sondern sehr
wabhrscheinlich aus iiberfluteten Altlasten stam-
men. Als Punktquelle kime der ehemalige In-
dustriestandort in Bitterfeld in Frage.

Vom 02. bis 06.09.2002 wurden vom BSH wei-
tere Proben aus der inneren Deutschen Bucht
entnommen, die Auswertung der Ergebnisse ist
in dem Zwischenbericht des BSH (2002) darge-
stellt. Die unterschiedlichen Isomeren-Verhalt-
nisse lassen erkennen, dass wahrend dieses
Zeitraums der westliche Teil der Deutschen
Bucht praktisch nicht vom Elbehochwasser
beeinflusst war, wahrend im stid-Ostlichen Be-
reich dieser Einfluss deutlich wurde. Im nord-
lichen Teil diirfte das Hochwasser keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die betrachteten
Isomerenverhéltnisse ausgeiibt haben.

Am 21.08.2002 wurden mittels Hubschrauber
sieben Proben aus der Mittleren Elbe von
Breitenhagen (km 287, oberhalb der Saale-
miindung) bis Zollenspieker entnommen (Abb.
21). Die Ergebnisse in Abb. 21 und Tab. A4 las-
sen erkennen, dass wiederum o~ und pB-HCH
konzentrationsméaflig dominierten, wahrend
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die Konzentrationen von y- und 8-HCH in dem
beprobten Flussabschnitt relativ unverandert
geblieben sind. Auffillig ist der stetige Kon-
zentrationsanstieg von a-, - und 8-HCH an
den Messstellen Hohenwarthe (km 338,5) und
Schnackenburg (km 474,5). Die Konzentratio-
nen dieser drei Isomere nahmen auf dieser
Flie3strecke etwa um den Faktor zwei zu.

Am Tag der Probenahme erreichte der Hoch-
wasserscheitel Magdeburg. Da die Probenahme
mit dem Hubschrauber in dem betrachteten
Flussabschnitt innerhalb weniger Stunden er-
folgte, konnte mit dem Hubschrauber wahr-
scheinlich das sich flussabwarts bewegende
und stets gleiche “Wellenpaket” beprobt wer-
den. Fiir diese These spricht das Konzen-
trationsverhalten der meisten parallel analysier-
ten Herbizide, die iberwiegend besser wasser-
16slich sind als die betrachteten HCH-Isomere.

Die nach der Hochwasserwelle erfolgte Probe-
nahme mit einem Hubschrauber von Lysan. L.
bis Schnackenburg vom 08. bis 9.10.02 zeigte,
dass sich die vier HCH-Isomere vom tschechi-
schen Flussabschnitt bis oberhalb der Mulde-
miindung bei Dommitzsch etwa auf gleichem
Konzentrationsniveau bewegten (Abb. 22, Tab.
Ab5). Die -HCH-Konzentration lag stets unter-
halb der BG von 1 ng/1. Ein deutlicher Kon-
zentrationsanstieg samtlicher Isomere trat an
der Muldemiindung auf, nahm mit zunehmen-
der Entfernung von der Miindung wieder ab
(Verdiinnungs- und Sedimentationsvorgange)
und blieb bis Schnackenburg etwa konstant. Die
B-HCH-Konzentrationen wiesen durchgéngig
Positivbefunde auf. Diese Probenahmereihe
verdeutlicht, dass auch nach dem Hochwasser-
ereignis staindig HCH-Isomere aus der Mulde
in die Elbe eingetragen werden und bestitigen
die Befunde aus den routinemafsig erhobenen
Daten.

Phenoxyessigsduren

Die Analysenergebnisse vor dem Hochwasser-
ereignis vom 13.05. im inneren Miindungs-
bereich (Grauerort, Brunsbiittel und Cuxhaven)
und den aufien gelegenen Messstellen (Tonne
13, Tonne 5, Vogelsander NE und Nordertill)
zeigten einen abnehmenden Konzentrations-

gradienten vom Astuar bis in die Nordsee (Abb.
19). Die Konzentrationen lagen zwischen 1 ng/
1(2,4-D, Nordertill) und 15 ng /1 (MCPA, Bruns-
biittel). Fiir die Einzelstoffe betrugen die Spann-
weiten (in ng/l) fir 2,4 D=1,2 - 5,3, fiir
Dichlorprop=1,3 - 5,1, fiir MCPA=2 - 15, fiir
Mecoprop=4 - 14 und fiir den Metaboliten
Clofibrinsaure=1,8 - 9,1 (Tab. A1l).

Wahrend der Hochwassersituation am 26.08.02
verdnderte sich das Konzentrationsprofil fiir
die meisten Phenoxyessigsauren nur unwesent-
lich (Abb. 20, Tab. A2). Ausnahmen bildeten 2 4-
D und MCPA an der Messstelle Grauerort, die
Konzentrationen lagen etwa um den Faktor 3
(2,4-D) bzw. 2 (MCPA) hoher als im Mai. Die
Clofibrinsdurekonzentrationen waren im Ver-
gleich zur vorherigen Beprobungskampagne
mit Ausnahme der Messstelle Cuxhaven deut-
lich niedriger, im dufieren Miindungsbereich
lagen sie bei <2 ng/1. Ahnliches gilt fiir den
Einzelstoff 2,4-D (Tab. A2). Die Dichlorprop-
und Ibuprofenkonzentrationen befanden sich
fast ausnahmslos unterhalb der BG von 2 bzw.
25 ng/1.

Die Ergebnisse der Probenahme vom 28.08.02 an
den Messstellen Brunsbiittel und Cuxhaven sind
in Tab. A3 zusammengefasst. Mit Ausnahme
von Dichlorprop hatten sich die Einzelstoff-
konzentrationen nicht wesentlich verandert.
Waihrend bei den Proben vom 26.08.02 keine
Positivbefunde an den Messstellen Brunsbiittel
und Cuxhaven erhalten wurden, lagen die Kon-
zentrationen an diesem Probenahmetag fiir
Dichlorprop bei 1,3 bzw. 2,9 ng/1 (Tab. A3).

Auf einen Vergleich zwischen den Analysen-
ergebnissen vom 26.08.02 (Tideelbe) mit denen
der Messstelle T30 (Deutsche Bucht) vom
28.08.02 wird verzichtet, da die BG beider
Beprobungskampagnen deutliche Unterschie-
de aufwiesen.

Die Ergebnisse von Wasserproben aus der Mitt-
leren Elbe vom 21.08.02 zeigten fiir 2,4-D und
MCPA im Allgemeinen abnehmende Konzen-
trationen von den Messstellen von Breiten-
hagen bis Zollenspieker. Im Vergleich zu den
HCH-Isomeren verhielt sich dieser Kon-
zentrationsverlauf gegenlaufig (Abb. 21). Die
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Abb. 22  Einzelstoffkonzentrationen in ng/l, Probenahme vom 8.-9. Oktober 2002

Konzentrationsspannweiten nahmen Werte (in
ng/1) von 11 - 41 (2,4-D), 4 - 6 (Dichlorprop), 12
- 40 (MCPA) und 7,5 - 8,4 ein, wahrend die
Clofibrinsdaurekonzentration unterhalb der BG
von 2 ng/llag (Tab. A4).

Zusétzlich wurden die unpolaren Stoffe HCB
und p,p’-DDD in den Wasserproben analysiert.
Die Konzentrationen bewegten sich fiir beide
Stoffe im unteren ng/I-Bereich und sind als ty-
pisch fiir die Elbe einzustufen (Tab. A4).

Am 10.09.02 wurde eine Probe bei Teufelsbriick
in Hamburg vom Ponton aus entnommen. Fiir
Clofibrinsdure (3,2 ng/1), 2,4-D (4,6 ng/1),
MCPA (5,4 ng/1) und Mecoprop (3,3 ng/1) wa-
ren die Konzentrationen an dieser Messstelle
niedriger (Tab. A3) als in den Proben bei
Brunsbiittel oder Cuxhaven vom 28.08.02 oder
sie befanden sich etwa auf dem selben Niveau.
Dies deutet darauf hin, dass die Flutwelle am
10.09.02 mit ihrem Maximum Hamburg bereits
passiert hatte.

In der Zeit vom 16. bis 20.09.02 fand die Probe-
nahme des BSH im Elbeiistuar und der Deutschen
Bucht mit dem FS “Gauss” (Fahrt 388a) statt (15
Messstellen, Abb. 18). Die hochsten Konzentra-
tionsbereiche wiesen die drei Einzelstoffe Meco-
prop (1 - 4,3 ng/1), MCPA (0,5 - 6,2ng/1) und
2,4-D (0,5 - 9,8 ng/1) auf, wobei die Maximal-
werte an der Messstelle Cuxhaven und die Mi-
nimalwerte im Bereich der Hohen See (T5) fest-
gestellt wurden (Abb. 23, Tab. A6). Die Konzen-
trationen von Dichlorprop und Clofibrinsdure

betrugen etwa die Hailfte der vorgenannten
Phenoxyessigsdurekonzentrationen. Beide
Stoffkonzentrationen bewegten sich - mit Aus-
nahme der Messstelle Cuxhaven - im Bereich
der BG und diirften mit einer hheren analyti-
schen Streubreite behaftet sein als die der an-
deren Analyte.

Die differenzierte Betrachtung unter Einbezie-
hung der Salz- und Gelbstoffkonzentrations-
verteilung (Zwischenbericht des BSH, Abb. 13
und 14) wahrend des fiinftagigen Probenahme-
zeitraums weist drei unterschiedliche Bereiche
aus, in denen sich die Stoffmuster prinzipiell
voneinander unterschieden (Abb. 23).

¢ In den vom Elbewasser geprigten Miin-
dungsbereich (Messstellen T41, T30, T29,
T28, T27, T20 und T35, evtl. T17) wurden
etwa gleiche Stoffmuster erhalten, die iiber-
wiegend in Gebieten mit relativ niedrigen
Salz- und erhohten Gelbstoffkonzentra-
tionen vorkamen,

¢ inden Bereich, der aufSerhalb des direkt von
der Elbe beeinflussten Gebietes (T34, T5, T7,
T13 und T9, evtl. T17) lag,

¢ und den Bereich an der Messstelle Cuxha-
ven. An dieser Messstelle unterschieden sich
die Konzentrationen und Stoffmuster er-
kennbar von denen aus den vorgenannten
Bereichen.

Anzumerken ist, dass sich einzelne Stoff-
konzentrationen im Bereich der BG bewegten



36

4 L
[spXa\[eo]
e Phenoxyessigsauren [] Ciofibrinsaure
3 ] Dichlorprop
[] Mecoprop
2 [ ] MCPA
B 24D
1 —
0="T28 T41 T30 Cuxh. T29 T25 T20 T34 T17 T5 T27 T35 T7 T13 T9
M= Triazine [ Atrazin
8 . . B irgarol
6 | . Prometryn
|:| Simazin
47 B Terbuthylazin
2 - . Terbutryn
0="T28 Ta41 T30 Cuxh. T29 T25 T20 T34 Ti7 T5 T27 T35 17 Ti3 19
10 N
. Chlortoluron
T Harnstoffderivate N _
8 - |:| Diuron
6 |:| Fenuron
B Isoproturon
4_
2_
O_
T28 T41 T30 Cuxh. T29 T25 T20 T34 T17 T5 T27 T35 T7 Ti3 T9
4
Acetanilide und Thiophosphate | B Metazachlor
5 ] Metolachlor
2_
1 p—
0

n.a. = nicht analysiert

" 728 T41 T30 Cuxh. T29 T25 T20 T34 Ti7 T5 T27 T35 T7 T13 T9

Abb. 23  Einzelstoffkonzentrationen in ng/l, Probenahme vom 16.-20. September 2002

und folglich mit einer erhohten analytischen
Unsicherheit behaftet waren. Diese Tatsache
kann im Einzelfall zu unterschiedlichen Inter-
pretationen bei der Diskussion der Stoffmuster
fuhren.

In Wasserproben, die nach dem Hochwasser-
ereignis am 08. und 09.10. in der Oberen und Mitt-
leren Elbe entnommen worden sind, wurden
keine Phenoxyessigsauren bestimmt (Tab. A5).

Triazine

Vor dem Hochwasserereignis am 13.05.02 wie-
sen die Wasserproben aus der Tideelbe Konzen-
trationen im Bereich von <0,3 ng/1 (Propazin,
an vier Messstellen aufSerhalb des Miindungs-
bereichs) und 11 ng/1 (Atrazin, Grauerort) auf.
Die raumliche Stoffverteilung sah etwa dhnlich
aus wie die der HCH-Isomere und der Phen-
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oxyessigsduren: die max. Stoffkonzentrationen
wurden bei Grauerort analysiert, wiahrend die
weiter auflerhalb gelegenen Messstellen er-
kennbar niedrigere Konzentrationen aufwiesen
(Abb. 19, Tab. Al). Konzentrationsmaflig
dominierte Atrazin (5 - 11 ng/1), gefolgt von
Simazin (2 - 6 ng/1) und dem Biozid Irgarol (0,5
-5ng/l).

Deutlich hohere Stoffkonzentrationen enthiel-
ten die Proben, die wahrend der Hochwasser-
situation am 26.08.02 enthommen worden sind.
Nach wie vor dominierten die Atrazin-Konzen-
trationen, die etwa um den Faktor 2 - 5 gegen-
uber der Probenahme vom 13.05.02 hoher wa-
ren (10 - 89 ng/1). Irgarol wies eine abweichen-
de Konzentrationsverteilung im Vergleich zur
Mai-Probenahme auf. Im Mai wurden die bei-
den hochsten Irgarol-Konzentrationen an den
Messstellen Grauerort und Brunsbiittel erhal-
ten (jeweils 5 ng/1), wiahrend diese in Richtung
Nordsee weiter abnahmen (0,5 - 0,9 ng/1). In
den Proben vom 26.08.02 verdnderte sich die
raumliche Ausbreitung dieses Biozids: an den
Messstellen Grauerort und Brunsbiittel nahm
die Konzentration um den Faktor 5 ab, wah-
rend die Konzentrationen der aufien gelegenen
Messstellen um den Faktor 2 - 3 zunahmen (vgl.
Tab. A1 und A2).

Unterhalb der Messstelle Cuxhaven wird das
Muster in der Reihenfolge von Atrazin, Ter-
buthylazin und Simazin gepragt (die Konzen-
tration von Terbuthylazin war hoher als die von
Simazin, Tab. A4).

Zwei Tage spéter, am 28.08.02, wurden Proben
an den Messstellen Brunsbiittel und Cuxhaven
mit dem FS , Gauss” entnommen. Wie auch bei
den HCH-Isomeren und Phenoxyessigsdauren
hatten sich die Stoffkonzentrationen der
Triazine innerhalb von zwei Tagen nicht ver-
andert.

In den Proben aus der Mittleren Elbe vom 21.08.
sind die Stoffkonzentrationen hoher als in der
Tideelbe (Abb. 21, Tab. A4). Die Atrazin-Kon-
zentrationen lagen im Bereich von 90 - 110 ng/
1 (Messstellen Breitenhagen bis Schackenburg)
und gingen am Wehr Geesthacht bzw. bei
Zollenspieker wieder zurtick (ca. 50 ng/1). Das

Stoffmuster wurde deutlich geprdgt von
Atrazin, allerdings ist - bis auf die beiden
Messstellen Zollenspieker und Geesthacht - das
Verhiltnis von Atrazin zu Simazin deutlich gro-
Ber als in den Proben aus der Tideelbe (Abb.
21). Sebuthylazin konnte bei einer BG von 0,5
ng/l in keiner der Proben festgestellt werden
(Tab. A1 - A4).

Irgarol, Terbutryn und Propazin kamen in
gleichbleibend niedrigen Konzentrationen von
0,5-1ng/1(Irgarol), 3-5ng/1 (Terbutryn) bzw.
2 -3 ng/1 (Propazin) vor. Die im Vergleich zur
Tideelbe deutlich niedrigeren Irgarol-Konzen-
trationen deuten darauf hin, dass dieses Biozid
vornehmlich aus dem Tideabschnitt in die
Nordsee eingetragen wird.

In der am 10.09.02 bei Teufelsbriick entnomme-
nen Probe waren die Triazin-Konzentrationen
niedriger oder auf dem selben Niveau wie in
den Proben vom 28.08.02 an den Messstellen
Brunsbiittel oder Cuxhaven. Bzgl. der Triazine
diirfte das Maximum der Flutwelle zu diesem
Zeitpunkt bereits Hamburg passiert haben (s.
auch Kap. ,,Phenoxyessigsduren”).

Vom 16. bis 20.09.02 wurden das Elbeistuar und
die Deutsche Bucht vom BSH mit dem FS
,Gauss” beprobt (Abb. 18, Fahrt 388a). Wie be-
reits bei den vorgenannten Beprobungs-
kampagnen domierte Atrazin, die Konzentra-
tionen lagen im Bereich von 4 ng /1 (T5, T25 und
T27) bis 33 ng /1 (Cuxhaven); die max. Konzen-
trationen traten stets an der Messstelle Cuxha-
ven auf (Abb. 23, Tab. A6). Die Konzentrations-
bereiche fiir Terbuthylazin (0,8 - 10 ng/1),
Simazin (1 - 11 ng/1), Terbutryn (0,2 - 2 ng/1),
Prometryn (0,1-3ng/1) und Irgarol (0,1-1ng/
1) waren deutlich niedriger. Ein stoffspezi-
tisches, rdumliches Verteilungsmuster, ahnlich
wie bei den Phenoxyessigsduren, war nicht er-
kennbar. Eine Erklarung fiir die weitgehend
gleichbleibenden Konzentrationsprofile konn-
te in der iiberwiegend besseren Wasser-
16slichkeit der Triazine begriindet sein.

Im Anschluss an die Hochwassersituation fand
vom 08. bis 09.10. eine Beprobung der Oberen
und Mittleren Elbe mit einem Hubschrauber
statt. Im tschechischen Elbabschnitt erfolgte ein
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deutlicher Eintrag von Atrazin und Desethyl-
atrazin durch die Vltava. Vor der Vltava-
miindung bei Lysa n. L. betrugen die Konzen-
trationen 29 ng/1 (Atrazin) bzw. 20 ng/1 (Des-
ethylatrazin) und stiegen in der Miindung auf
57 bzw. 31 ng/1 an (Tab. A5). Wenige Strom-
km unterhalb des Miindungsbereichs bei Dolni
Berkovice hatten sich die Triazin-Konzentratio-
nen kaum verdandert. Bei Dobkovice, Zehren
und Dommitzsch stiegen die Konzentrations-
spannweiten von 40 - 48 ng /1 (Atrazin) bzw. 21
- 27 ng/1 (Desethyatrazin) an. In der Mulde-
miindung waren die Konzentrationen fiir bei-
de Stoffe niedrig oder bewegten sich im Bereich
der BG (Tab. A5). Im weiteren Elbeverlauf bei
Magdeburg, Tangermiinde und Schnackenburg
stabilisierten sich die Stoffkonzentrationen auf
ein Niveau von 22 - 27 ng/1 (Atrazin) bzw. 14 -
18 ng/1 (Desethylatrazin). Auf Basis dieser
Ergebnisreihe gilt die Vltava als ein wesentli-
cher Eintragspfad fiir Atrazin bzw. Desethyl-
atrazin, was auch durch die Routineuntersu-
chungen bestatigt wird.

Harnstoffderivate

Ahnlich wie bei den HCH-Isomeren, Phenoxy-
essigsduren und Triazinen zeigten die Ana-
lysenergebnisse vor dem Hochwasserereignis am
13.05. im inneren Miindungsbereich (Grauer-
ort, Brunsbiittel und Cuxhaven) und den au-
3en gelegenen Messstellen (Tonne 13, Tonne 5,
Vogelsander NE und Nordertill) einen abneh-
menden Konzentrationsgradienten vom Astuar
in den Nordseebereich hinein (Abb. 19, Tab.
A1l). Dabei glich das Konzentrationsniveau der
Harnstoffderivate eher dem der Phenoxy-
essigsduren als den Triazinen. Isoproturon wies
stets die hochsten Konzentrationen auf (8 - 23
ng/1), gefolgt von Diuron (6 - 18 ng/l) und
Chlortoluron (2-5 ng/1). Bei Fenuron (<0,5 - 3
ng/1) und Linuron (<0,5 - 0,8 ng/1) waren die
Konzentrationsspannweiten iiberwiegend
niedriger, fiir Linuron konnten Positivbefunde
nur an den Messstellen Grauerort und Bruns-
biittel erhalten werden.

Wahrend der Hochwassersituation am 26.08.02
verdnderte sich das Konzentrationsprofil fiir
die betrachteten Stoffe (Abb. 20, Tab. A2). Wah-
rend vor dem Hochwasserereignis max. Kon-

zentrationen fiir Isoproturon erhalten wurden
(s.0.), dominierte in dieser Untersuchungsreihe
Diuron (8 - 23 ng/1). Auffillig ist, dass von
Cuxhaven in Richtung Nordsee die Diuron-
Konzentrationen héher waren als bei den wei-
ter innen gelegenen Messstellen Grauerort und
Brunsbiittel (Abb. 20). Ziemlich gleichbleibend
verlief dagegen die Isoproturon-Konzentratio-
nen, sie betrugen 4 - 5 ng/1. Relativ dhnliche
Cluster lieferten die beiden Messstellen Grauer-
ort und Brunsbiittel; Linuron zeigte hohere
Konzentrationen (2 - 4 ng/1) als im Mai (0,6 -
0,8 ng/1).

Die Beprobung der Messstellen Brunsbiittel und
Cuxhaven am 28.09.02 ergab keine nennenswer-
ten Konzentrationsunterschiede im Vergleich
zur Probenahme vom 26.08.02 (vgl. Tab. A2 und
A3).

An der Mittleren Elbe fand die Probenahme am
21.08.02 mit einem Hubschrauber statt. Die
Stoffkonzentrationen in diesem Flussabschnitt
unterschieden sich nicht wesentlich von denen
der Messstellen Grauerort oder Brunsbiittel
(Tab. A4 und A5), allerdings waren die Stoff-
muster im Vergleich zum Tideabschnitt anders
gepragt (Abb. 19 - 21). Die absoluten Einzel-
stoffkonzentrationen (Tab. A4) bewegten sich
im Bereich von (in ng/1) 3 - 7 (Chlortoluron), 4
- 5 (Isoproturon), 4 - 6 (Diuron), 1 - 7 (Fenuron)
und 2 - 5 (Linuron).

Auch innerhalb dieser Fliefistrecke konnten
Verdnderungen der Stoffmuster festgestellt
werden (Abb. 21). Von der kurz vor der Saale-
miindung gelegenen Messstelle Breitenhagen,
bei Hohenwarthe (unterhalb von Magdeburg)
und Tangermiinde (Tangermiindung) waren
die Stoffmuster dhnlich gepragt, mit Ausnah-
me der Messstelle Tangermiinde. Wahrend das
Konzentrationsverhéltnis von Chlortoluron zu
Diuron, Isoproturon oder Linuron etwa 2:1 be-
trug und Fenuron stets die niedrigsten Konzen-
trationen aufwies, war bei Tangermiinde die
Fenuron-Konzentration etwa um das vier- bis
fiinffache erhoht. Eine Ursache konnte ein er-
hohter Fenuroneintrag durch die Tanger sein
(Abb. 21). Im weiteren Flussverlauf nahm die
Chlortoluron-Konzentration an den Mess-
stellen Wahrenberg, Schnackenburg, Geest-
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hacht und Zollenspieker weiter ab. An den
Messstellen Geesthacht und Zollenspieker do-
minierte konzentrationsméafsig Diuron an-
statt Chlortoluron, das Verhéltnis lag etwa bei
2:1.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass auf
der Fliefsstrecke von Breitenhagen bis Zollen-
spieker die Chlortoluron-Konzentration stetig
abnahm. Ab Tangermiinde erhéhte sich die
Fenuron-Konzentration iiber Zufliisse (Tanger,
Havel) oder Remobilisierungsvorgéange (Wehr
Geesthacht).

Die am 10.09.02 bei Teufelsbriick gezogene Pro-
be wies in der Grofienordnung gleiche Harn-
stoffderivat-Konzentrationen auf wie diejeni-
gen, die am 28.08.02 an den Messstellen
Brunsbiittel und Cuxhaven enthommen wur-
den (Tab. A3).

Im Elbedstuar und der Deutschen Bucht wurde die
Probenahme mit dem FS , Gauss” vom 16.-
20.09.02 durchgefiihrt (Fahrt 388b, Abb. 18), die
Ergebnisse sind in der Abb. 23 und Tab. A6 dar-
gestellt. Durch die Verdiinnung mit dem
Nordseewasser waren die Einzelstoffkonzen-
trationen im dufleren Bereich des Astuars und
in der Deutschen Bucht niedriger als an der
Messstelle Cuxhaven; hier traten stets die
Maximalkonzentrationen auf. In der Reihenfol-
ge wurden folgende Konzentrationsspann-
weiten erhalten (Tab. A6, Werte in ng/I1):
Diuron=3 - 12, Isoproturon=2 - 5, Chlor-
toluron=1 - 3 und Fenuron=0,1 - 3. Von zwei
Ausnahmen abgesehen wurde Linuron nicht
bestimmt (Tab. A6). Die Stoffmuster wiesen
gewisse Ahnlichkeiten mit denen von der
Beprobungskampagne vom 26.05.02 auf (vgl.
Abb. 20 und 23). Deutlich war, dass an der
Messstelle Cuxhaven quasi ein bestimmtes
Konzentrationsprofil gepragt wurde und im
Verlauf der Elbefahne sowie der Deutschen
Bucht im allg. gut wiederzufinden war (Abb.
23).

In den Proben von der Oberen und Mittleren Elbe
vom 08. bis 09.10.02 wurden keine Harnstoff-
derivate bestimmt (Tab. A5).

Acetanilide und Thiophosphate

Vor dem Hochwasserereignis am 13.05.02 wie-
sen die Wasserproben aus der Tideelbe bzw. aus
dem Astuarbereich Konzentrationspannweiten
von <0,3ng/1 (Alachlor und Dimethoat an vier
Messstellen aufierhalb des Miindungsbereichs
sowie bei Cuxhaven) und 5 ng/1 (Metazachlor,
Brunsbiittel) auf (Tab. A1). Mit Ausnahme fiir
Metazachlor bewegten sich die Konzentratio-
nen unterhalb der BG oder waren kleiner als 1
ng/l

Wahrend der Hochwassersituation am 26.08.02
wiesen nur Metolachlor und Metazachlor in
den Proben aus dem inneren und dufleren
Elbedstuar durchgangig Positivbefunde auf; die
Konzentrationen lagen im Bereich von1-2ng/
1 (Metazachlor) bzw. 5 - 7 ng/1 (Metolachlor).
Wiéhrend vor dem Hochwasserereignis die
Metazachlor - Konzentrationen am hochsten
waren, dnderte sich dieses Bild zugunsten von
Metolachlor (Abb. 20, Tab. A2). Die Stoffmuster
an den Messstellen Grauerort und Brunsbiittel
waren dhnlich geprégt, allerdings wiesen
Alachlor und Dimethoat im Vergleich zur
Probenahme vom Mai hohere Konzentrationen
auf (vergl. Tab. A1 und A2).

Die Ergebnisse der Probenahme des BSH vom
28.08.02 zeigten fiir die Messstellen Brunsbiittel
und Cuxhaven keine Konzentrationsunter-
schiede im Vergleich zum 26.08.02 (vergl. Tab.
A2 und A3).

Am 21.08.02 wurden in der Mittleren Elbe auf
der Fliefistrecke zwischen Breitenhagen und
Zollenspieker (Abb. 17) Proben mit einem Hub-
schrauber entnommen. Die Metolachlor- und
Alachlor-Konzentrationen waren i. d. R. am
hochsten (Abb. 21, Tab. A4), sie lagen im Be-
reich von 5 - 9ng/1(Metolachlor) bzw. 1-7ng/
1 (Alachlor). Metazachlor wies mit 1 - 2 ng/1
ein relativ konstantes Niveau auf.

An den Messstellen Breitenhagen, Hohen-
warthe, Tangermiinde, Wahrenberg und
Schnackenburg waren die Stoffmuster gut ver-
gleichbar. Erst am Wehr Geesthacht und unter-
halb des Wehrs bei Zollenspieker nahm die
Metolachlor-Konzentration zu, wahrend die
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Alachlor-Konzentration im Verhaltnis abnahm
(Abb. 21). Ahnlich wie bei den Phenoxyessig-
sdauren, Triazinen und Harnstoffderivaten las-
sen diese Ergebnisse erkennen, dass ein Stoff-
eintrag mit Acetaniliden und Thiophosphaten
aus diesem Elbabschnitt in die Tideelbe erfolgt.

Die am 10.09.02 bei Teufelsbriick entnommene
Einzelprobe wies im Vergleich zu den am 26.
und 28.08.02 bei Brunsbiittel und Cuxhaven
entnommenen Proben erhéhte Konzentratio-
nen an Alachlor (11 ng/1), Diazinon (1,3 ng/1)
und Metazachlor (12 ng/1) auf, fiir Metolachlor
wurde ein Niveau von 5 - 6 ng/1 erhalten (Tab.
A3).

Die mit dem FS ,,Gauss” vom 16.-20.09. ent-
nommenen Proben wiesen nur fiir die Stoffe
Metazachlor und Metolachlor Positivbefunde
auf (Abb. 23, Tab. A6). Mit Ausnahme der
Messstelle Cuxhaven lagen die Konzentratio-
nen im Astuar und in der Deutschen Bucht zu
diesem Zeitpunkt unterhalb von 1 ng/l1. Die
Befunde verdeutlichen, dass beide Stoffe mit
dem Hochwasser in die Nordsee eingetragen
wurden (vgl. Abb. 19 und 23).

Die Probenahme an der Oberen und Mittleren
Elbe wurde am 08. bis 09.10.02 mit einem Hub-
schrauber durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeig-
ten deutliche Positivbefunde fiir Alachlor und
Metazachlor. An der ersten Messstelle Lysa n.
L. lagen die Konzentrationen noch fiir beide
Stoffe unterhalb der BG von 10 ng/l, stiegen
aber an der Vltava-Miindung deutlich an
(Alachlor=29 ng/1, Metazachlor=18 ng/1) und
blieben an den nachfolgenden Messstellen
Dolni Berkovice, Dobkovice, Zehren und
Dommitzsch auf einem Niveau von 20 - 26 ng/
1 (Tab. A5). Mit der Mulde diirften nur unwe-
sentliche Alachlor-Frachten in die Elbe einge-
tragen worden sein (Konzentration <BG), wih-
rend die Metazachlor-Konzentration in der
Muldemiindung von 13 ng /1 (Dommitzsch) auf
35 ng/l sprunghaft anstieg. An den Messstellen
Magdeburg und Tangermiinde betrug Ala-
chlor-Konzentration 19 ng/1 bzw. 18 ng/1 und
lag bei Schnackenburg unterhalb der BG. Un-
terhalb der Mulde-Miindung war die Metaza-
chlor-Konzentration relativ gleichbleibend auf
einem Niveau von 14 ng/l und 18 ng/l. Auf

Basis dieser Untersuchungsreihe stellte die
Vltava-Miindung einen wesentlichen Eintrags-
pfad fiir beide Stoffe dar, wahrend Metazachlor
hauptsachlich mit der Mulde in die Elbe abge-
geben wurde (Tab. A5).

Vergleich mit Qualititsanforderungen

Eine stoffspezifische Bewertung der Analysen-
befunde ist nur eingeschrankt moglich, weil
derzeit nicht fiir simtliche Analyte bzw. Wirk-
stoffe Zielvorgaben (ZV) oder Qualitdtsan-
forderungen (QA) existieren. Das Umweltbun-
desamt hat in einer Ubersicht Qualititsan-
forderungen der LAWA, IKSE, IKSR und der
EG fiir Pestizide zusammengestellt
(www.umweltbundesamt.de/wasser/
themen/ow_s2_.htm). Weitere Werte werden
aus der Liste der Canadian Environmental
Quality Guidlines (Update 2002) entnommen.
Ohlenbusch et al. haben Qualititsnormvor-
schlédge fiir die sog. prioritdren Stoffe (Annex
X) publiziert (G. Ohlenbusch et al. 2002). Mit
Hilfe dieser QA und Qualitdtsnormvorschldge
werden die in der Elbe und im Astuar analy-
sierten maximalen Konzentrationen fiir ausge-
wihlte Stoffe verglichen, wobei jeweils die nied-
rigsten Werte aus den Literaturangaben genom-
men werden. Die durch Fettdruck hervorgeho-
benen Werte stellen eine Uberschreitung dar.

Fiir die Bestimmung einzelner Stoffe war die
angewandte Analytik nicht empfindlich genug,
um den Vergleich mit Qualitdtsanforderungen
durchfiihren zu koénnen. Dies war der Fall bei
den Stoffen (in ng/l) Dichlorvos (QA=6,
BG=2,5), Chlorpyrifos (QA=1, BG=3), Feniro-
thion (QA=1, BG=25) und Parathion-ethyl
(QA=0,2, BG=5).

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die umfangreichen Untersuchungsergebnisse
zeigen, dass Pestizide, HCH-Isomere, Clofibrin-
sdure und Irgarol mit dem Hochwasser aus
Nebenfliissen oder durch Remobilisierung aus
Sedimenten in die Elbe und in die Nordsee ein-
getragen werden. Durch Verdiinnung mit dem
Nordseewasser entsteht im Tidebereich fiir vie-
le Stoffe ein abnehmender Konzentrations-
gradient, der sich vom Astuar in die Deutsche
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Tab. 10

Vergleich ausgewahlter Analysenergebnisse mit Qualitatsanforderungen

Stoff max. Konz. (Gewasser) | Qualitatsanford. (Lit.)
Alachlor 29 (Vlava) 35 (3)
Atrazin 57 (Vltava) 100 (1)
Chlortoluron 7 (Elbe) 100 (1)
2,4-D 41 (Elbe) 100 (1)
Diuron 24  (Elbe) 46 (1)
y-HCH 6 (Mulde) 3 (2
Hexazinon 15 (Elbe) 70 (1)
Isoproturon 6 (Elbe) 100 (1)
MCPA 40 (Elbe) 25 (4)
Prometryn 16 (Elbe) 100 (1)
Simazin 35 (Elbe) 0,8 (3)
Terbuthylazin 26 (Elbe) 100 (1)

(1)=2V-LAWA; (2)=ZV-IKSE; (3)=0Ohlenbusch et al.; (4)=Canadian Environmen-

tal Quality Guidlines, Update 2002

Bucht hinein ausbildet. Der Vergleich von Stoff-
konzentrationen im Elbedstuar vor und nach
dem Hochwasserereignis zeigt, dass mit der
Flutwelle erhebliche Stofffrachten aus strom-
aufwirts gelegenen Elbabschnitten in die Nord-
see transportiert worden sind. Fiir einzelne
Phenoxyessigsduren wie 2,4-D, MCPA oder fiir
das in Deutschland mit einem Anwendungs-
verbot belegte Atrazin aus der Stoffklasse der
Triazine stiegen die Konzentrationen im Astuar
um das 2 - 5-fache. a-HCH und p-HCH wiesen
um den Faktor 5 bzw. 15 hohere Konzentratio-
nen auf.

Untersuchungen der Mittleren und Oberen
Elbe zeigten, dass mit der Mulde hohe Frach-
ten an HCH-Isomeren und dem Chloracetanilid
Metazachlor in die Elbe gelangt sind. Atrazin,
der Metabolit Desethylatrazin, Metazachlor
und Alachlor (ein Chloracetanilid) wurden im
tschechischen Elbabschnitt {iber die Vltava
(Moldau) eingetragen. Bei diesen Untersuchun-
gen erwies sich die Probenahme mit einem
Hubschrauber als geeignete Methode, um wéh-
rend der Hochwassersituation moglichst
schnell einen bestimmten Flussabschnitt
beproben zu kénnen.

Eine Besonderheit stellt die raumliche Vertei-
lung des Biozids Irgarol in der Mittleren Elbe

und der Tideelbe dar. Irgarol gehort zur Stoff-
klasse der Triazine und wird als Ersatzstoff fiir
den Antifouling-Wirkstoff Tributylzinn in
Schiffsanstrichen verwendet (A. Agtiera 2000).
Die Untersuchungen ergaben, dass die Irgarol-
Konzentrationen in der Mittleren Elbe niedri-
ger waren als in der Tideelbe. Somit konnten
die erhohten Konzentrationen in der Tideelbe
ursdchlich mit dem hohen Seeschifffahrts-
aufkommen zusammenhdngen. Eine weitere
Moglichkeit wére der Stoffaustrag in die Elbe
bei Umlagerungsmafsnahmen von Hamburger
Hafensedimenten. Irgarol wird dariiber hinaus
in der Deutschen Bucht nachgewiesen.

Innerhalb einer bestimmten Fliefsstrecke und
am Wehr Geesthacht wurden Stoffmuster er-
halten, deren Konzentrationsprofile sich im
weiteren Flussverlauf verdnderten. Ursachen
waren Verdiinnungsprozesse, Stoffeintrage aus
Nebenfliissen oder die Remobilisierung aus
fluviatilen Sedimenten. Im Astuarbereich und
der Deutschen Bucht bildeten sich fiir einzelne
HCH-Isomere und fiir Phenoxyessigsdauren
Stoffmuster aus, die vermutlich mit der Salz-
und Gelbstoffkonzentration in Zusammenhang
stehen. Durch die unvollstindige Vermischung
des mit dem Hochwasser transportierten Siifs-
wassers mit dem Nordseewasser hatten sich
unterschiedliche Konzentrationsprofile ausge-
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bildet, die sich wihrend der raumlichen Aus-
dehnung in der Nordsee wenig verdnderten.

Ein Vergleich der Maximalkonzentrationen fiir
ausgewdhlte Pestizide mit ausgewdhlten
Qualitatsanforderungen zeigt fiir die meisten
Stoffe keine Uberschreitung, oftmals liegen
Grofsenordnungen zwischen beiden Zahlen.

13. Schadstoffe in Schwebstoffen

Uberschreitungen gab es fiir die Stoffe y-HCH
(Faktor 2), MCPA (ca. Faktor 2) und Simazin
(Faktor 44). Fiir die Stoffe Dichlorvos, Chlor-
pyrifos, Fenirothion und Parathionethyl war
die BG nicht niedrig genug, um einen Vergleich
mit Qualitdtsanforderungen vornehmen zu
konnen.

13.1 Metalle, Tributylzinn, PAK und Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
fiihrte in Zusammenarbeit mit dem Landes-
untersuchungsamt fiir Gesundheit- und Ver-
braucherschutz Sachsen-Anhalt, Umweltlabor
Magdeburg, seit dem 16.08.2002 ein Sonder-
messprogramm durch, im Rahmen dessen in
Magdeburg bei Strom-km 325,5 mit einer
Durchflusszentrifuge téglich {iber 5 Stunden
Proben entnommen werden. Diese Schweb-

stoffe wurden auf prioritdre Schadstoffe (Me-
talle, persistente chlororganische Verbindun-
gen, wie , Dioxine” oder PCBs, PAKs und TBT)
untersucht.

Die bis zum 29.08.2002 vorliegenden Befunde,
die sich auf sieben Einzelergebnisse stiitzen,
zeigen im Vergleich zu den Jahresmittelwerten
des Jahres 2001 (Ergebnisse von Monatsmisch-

Tab. 11 Auslenkungen der aktuellen Befunde gegenuber Jahresmittelwerten des Jahres 2001
Element/Verbindung Faktor der Auslenkung
gegeniiber 2001-Jahres-

mittelwerten

Quecksilber 0,3-0,8

Cadmium 08-14

Kupfer 09-15

Zink 05-1

Blei 14-4,5

Arsen 3,6 -10,8

Chrom 1,1-1,2

Nickel 1-1,3

PAKs ca.0,3-0,5%)

PCBs ca. 0,3 -0,4*)

a-HCH 13-24

v-HCH 1,3-3,0

pp-DDT 0,02-0,3

pp-DDD 1-14

pp-DDE 03-0,5

HCB 02-0,7

Tributylzinn 08-0,9

*) Die aktuellen Werte sind Summenwerte von 16 PAKs nach US-EPA 610; die Vergleichswerte aus dem
Jahr 2001 stellen die Summe aus 15 Einzelverbindungen nach DIN 38407-18 dar.

**)  Die aktuellen Werte sind Summenwerte von sieben Kongeneren einschl. der Nr. 118; die Vergleichswerte
aus dem Jahr 2001 stellen die Summe von sechs Kongeneren dar (ohne die Nr. 118).
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proben aus dem Absatzbecken der Messstation
Magdeburg — km 318,1) folgende Auslen-
kungen (Tab. 11):

Erhohungen, die gegeniiber den Befunden aus
dem Jahr 2001 besonders aufféllig waren, wur-
den in dieser Tabelle durch Fettdruck hervor-
gehoben.

Fiir einige Stoffe konnen die IKSE-Zielvorgaben
tiir das Schutzgut ,, Aquatische Lebensgemein-
schaften” (AL) und fiir die Nutzungsart , Land-
wirtschaftliche Verwertung von Sedimenten”
(LV) und der Zielwert der EU-Richtlinie 76 /464
zum Vergleich herangezogen werden. Dies ist
allerdings nur fiir die Wertereihe aus dem Jahr
2001 moglich, da die entsprechenden Zielvor-
gaben am Median, also dem 50-%-Wert, orien-
tiert sind (Tab. 12). Die Zielvorgaben sind
Orientierungswerte, die zur Beurteilung des
(LV) zum Vergleich herangezogen werden. Dies
ist allerdings nur fiir die Wertereihe aus dem
Jahr 2001 moglich, da die entsprechenden Ziel-
vorgaben am Median, also dem 50-%-Wert, ori-
entiert sind (Tab. 12). Die Zielvorgaben sind
Orientierungswerte, die zur Beurteilung des
Mafies der Anndherung des aktuellen an den
anzustrebenden Gewdssergiitezustand dienen.

Aus der Tab. 12 ist ersichtlich, dass bereits im
Jahr 2001 die Zielvorgaben fiir Quecksilber,
Cadmium, Kupfer, Zink, Blei und HCB in den
Schwebstoffproben aus dem Magdeburger
Sedimentationsbecken tiberschritten wurden.

Diese Angaben sind in der Tabelle durch Fett-
druck markiert.

Fiir die Proben, die wihrend des Hochwasser-
ereignisses im August 2002 gewonnen wurden,
kann die Aussage getroffen werden, dass die
analysierten Einzelwerte bei einem Vergleich
mit den Median-Werten der IKSE-Zielvor-
gaben, der streng genommen nicht zuldssig ist,
zu Uberschreitungen fiihren. Diese waren auf-
tallig fiir die Elemente Blei, Cadmium, Zink
und Arsen.

Die Giiteklassen der ARGE ELBE fiir ausge-
wahlte organische Mikroverunreinigungen be-
riicksichtigen u. a. das DDT und seine Metabo-
liten, die HCH-Isomere sowie die PCB-Konge-
nere. Die dort fiir die einzelnen Giiteklassen
testgelegten Werte (Giiteklasse Il entspricht der
Zielvorgabe) sind allerdings 90-%-Werte, denen
mehr als 9 Messungen zugrunde liegen miis-
sen. Sie konnen also fiir die aktuellen Stichpro-
ben aus der Hochwasserwelle im August 2002
nicht herangezogen werden. Ein Riickblick in
die Datenreihe aus dem Jahr 2001 (12 Monats-
mischproben aus dem Sedimentationsbecken
Magdeburg) zeigt, dass diese Verbindungen bis
auf a- und y-HCH die ARGE-ELBE-Zielvor-
gaben tiberschritten.

Fiir einen Uberblick sind die aktuellen Befun-
de neben den Ergebnissen aus dem Jahr 2001
als Minimum-, Mittel- und Maximumwerte in
den Abb. 24 grafisch aufgetragen. Zusétzlich

Tab. 12 IKSE-Zielvorgaben, EU-Zielwert und Medianwerte von Monatsmischproben aus dem
Magdeburger Sedimentaionsbecken - 2001
Stoff Maf3einheit Zielvorgabe | Zielvorgabe Zielwert Median
AL LV EU RL 76/464 2001
Quecksilber mg/kg 0,8 0,8 - 3,5
Cadmium mg/kg 1,2 1,5 - 6,0
Kupfer mg/kg 80 80 80 106
Zink mg/kg 400 200 400 1.140
Blei mg/kg 100 100 100 124
Arsen mg/kg 40 30 40 27,2
Chrom mg/kg 320 150 320 105
Nickel mg/kg 120 60 120 53,9
y-HCH ug/kg - 10 - 2,3
HCB ug/kg - 40 - 170
Tributylzinn ug/kg Sn 10 10 10 12,3
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Abb. 24  Spannweiten der Gehalte in Feststoffen bei Magdeburg - Hochwasser August 2002 und

Jahr 2001
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Abb. 25  Spannweiten der Gehalte in Feststoffen bei Bunthaus - Hochwasser August 2002 und

Jahr 2001
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Abb. 26  Spannweiten der Gehalte in Feststoffen bei Seemannshoft - Hochwasser August 2002

und Jahr 2001
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sind dort fiir eine grobe Einordnung dieser sta-
tistischen Grofien die IKSE-Zielvorgaben (Me-
dian-Werte) eingeblendet

Ahnliche Untersuchungen wie bei Magdburg
erfolgten durch die Behorde fiir Umwelt und
Gesundheit der Freien und Hansestadt Ham-
burg auch an den beiden Hamburger Mess-
stationen Bunthaus (Strom-km 609,8) und
Seemanshoft (Strom-km 628,8; Abb. 25 und 26).
Die Ergebnisdiskussion kann daher in ver-
gleichbarer Weise gefiihrt werden.

Fiir die festgestellten Metallgehalte bei der
Messstation Bunthaus kann ausgesagt werden,
dass - bis auf Blei und Arsen — die aktuellen
Hochwasserwerte in einer dhnlichen Grofien-
ordnung lagen, wie die Befunde des Vergleichs-
zeitraumes 2001. Blei und Arsen lagen eindeu-
tig liber den Vergleichswerten aus dem Jahr
2001. Bis auf das Element Chrom erreichten
oder iiberstiegen alle Metallgehalte, die wah-
rend des August-Hochwassers ermittelt wur-
den, die entsprechenden IKSE-Zielvorgaben AL
und LV.

Die Spannweiten der beriicksichtigten organi-
schen Verbindungen in Feststoffen bei Bunt-
haus entsprachen in etwa denen der Vergleichs-
ergebnisse aus dem Jahr 2001. Ausnahmen bil-

deten die beiden Metabolite des DDTs, nam-
lich p,p’-DDD und p,p’-DDE, die deutlich iiber
den Werten des Jahres 2001 lagen.

Fiir die aktuellen Metallgehalte bei Seemanns-
hoft ergibt sich ein etwas anderes Bild als bei
Bunthaus: Bedingt durch die sich bei norma-
len hydrologischen Verhiltnissen im Hambur-
ger Hafenbereich absetzenden Schwebstoffe ist
die Beladung bei Seemannshoft grundsatzlich
geringer als bei Bunthaus. Durch den Einfluss
der besonderen Hochwassersituation erfolgte
allerdings ein rascher Schwebstofftransport
durch den Hamburger Hafen ohne nennens-
werte Sedimentation. Daher liegen die Metall-
gehalte der Hochwasserwelle unterhalb des
Hamburger Stromspaltungsgebietes deutlich
hoher als die Befunde des Vergleichszeitraumes
2001. Nur Chrom und Nickel zeigten vergleich-
bare Werte.

Aus denselben Griinden lagen auch die Spann-
weiten der organischen Verbindungen PAKs, a.-
HCH, p,p’-DDD, p,p’-DDE und HCB bei
Seemannshoft eindeutig hoher als im Ver-
gleichszeitraum 2001. Die tibrigen organischen
Verbindungen wichen nur unwesentlich von
den Werten ab, die aus dem Jahr 2001 bekannt
sind.

13.2 Polychlorierte Dibenzodioxine, polychlorierte Dibenzofurane (PCDD/F)

und dioxinahnliche PCB

Vorbemerkung

Im Focus des offentlichen Interesses wahrend
des Elbehochwassers stand die mogliche Frei-
setzung von PCDD/F und dioxindhnlichen
PCB aus dem Fabrikgelande der Spolana und
aus Altlasten aus dem Raum Bitterfeld. Es war
zu befiirchten, dass PCDD/F direkt (Spolana)
oder indirekt tiber die Mulde (Bitterfeld) in die
Elbe emittiert werden konnten. Durch die Ana-
lyse von Schwebstoffen, entnommen an unter-
schiedlichen Messstellen und zu unterschied-
lichen Zeiten, sollte mit den TEQ-Werten eine
Einschétzung iiber die momentane Belastungs-
situation der Elbe und Mulde mit diesen ge-
fahrlichen Stoffen ermdoglicht werden.

Im Folgenden werden die von den ARGE-
ELBE-Partnern zur Verfiigung gestellten und
eigene Analysenergebnisse dargestellt und be-
wertet. Berticksichtigt werden aufierdem Da-
ten von Hochwassersedimenten (,,Schlam-
men”), die sich auf tiberfluteten Flachen abge-
lagert hatten. Mit Ausnahme der Daten fiir die-
se Feststoffe sind samtliche Ergebnisse in Tab.
13 entweder als I-TEQ- oder WHO-TEQ-Werte
zusammengefasst, wobei im Einzelfall in der
Summe der WHO-TEQ auch die dioxin-
dhnlichen PCB enthalten sein konnen (s. Legen-
de Tab. 13). Bei den dioxindhnlichen PCB han-
delt es sich um mono-ortho und non-ortho chlo-
rierte Biphenyle (WHO-PCB).
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Tab. 13 Analysenergebnisse zur Bestimmung von PCDD/F und dioxinahnlichen PCB in Schwebstoffen

I-TEQ
(ng/kg TM)

Vergleichswerte I-TEQ
(ng/kg TM)

16.08.2002, Schopfproben Hubschrauber

Spolana 11* 8 880 (Sed., aulerh. Flutdamm
19.08.02)

Obristvi 6,8* 68* und 6,3* (Sed., Neratovice
13.05.02)

Schmilka 20* 30 (August 1998)

Muldem ndung 25*

Wittenberg/Lutherstadt, Schépfproben

16.08.02 8,7

17.08.02 57

18.08.02 15

19.08.02 9,8

20.08.02 16

21.08.02 44

Mulde/Dessau, Schépfproben und schwebstoffbiirtige Sedimente (+)

16.08.02 30 137 (August 1998)
17.08.02 105 339 (April 1994)
18.08.02 62

19.08.02 59

20.08.02 125

22.08.02 54

23.-26.08.02 + 151

26.-28.08.02 + 60

Magdeburg, Durchlaufzentrifuge

16.08.02 52 51 (August 1998)
17.08.02 70 80 (BfG 2000, normaler Abfluss)
18.08.02 77

19.08.02 85

20.08.02 84

29.08.02 41

Magdeburg, Schépfproben

21.08.02 86

24.08.02 51

26.08.02 37

28.08.02 41

Bunthaus/Zollenspieker, Durchlaufzentrifuge

22.08.02 84 66" und 73% (1998)
24.08.02 109 31% und 33" (1999)
28.08.02 119 107 (April 1994)
05.09.02 76

11.09.02 55

Seemannshoft, Durchlaufzentrifuge

22.08.02 63 12%# und 22%# (1998)
24.08.02 85 16" und 18% (1999)
26.08.02 76
28.08.02 52
30.08.02 49
04.09.02 52

* WHO-TEQ incl. 12 dioxindhnliche PCB; # WHO-TEQ
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Die PCDD/F-Ergebnisse, ausgedriickt als I-
TEQ, unterscheiden sich in den meisten Fillen
nur geringfiigig von den WHO-TEQ-Werten.
Diese Information ist in Betracht zu ziehen,
wenn es um die Interpretation von entsprechen-
den Analysenergebnissen geht.

Messstellen Spolana, Obristvi, Schmilka und
Muldemiindung (Hubschrauberbefliegung)

Um erste Ergebnisse tiber eine mogliche Bela-
stung mit PCDD/F und dioxindhnlichen PCB
von der Elbe und der Muldemiindung zu er-
halten, wurden am 16.08.02 vier Proben 4 30 L
mit einem Hubschrauber wiahrend einer
Befliegung durch die GKSS entnommen. Die
erste Wasserprobe wurde in Hohe des tsche-
chischen Betriebs Spolana entnommen, die
zweite stammt von der flussabwirts gelegenen
Messstelle Obristvi (ca. 4 km unterhalb Spolana
bzw. 110 km oberhalb der deutsch-tschechi-
schen Grenze) und die dritte Probe von der
deutsch-tschechischen Grenze bei Schmilka.
Die vierte Probe wurde in der Muldemiindung
entnommen. Nach Filtration des gesamten Vo-
lumens wurden die PCDD/F und dioxin-
dhnlichen PCB im Schwebstoff bestimmt.

Die WHO-TEQ-Werte der beiden tschechischen
Probenahmestellen Spolana und Obristvi sind
als niedrig einzustufen (11 ng/kg TM bzw 6,8
ng/kg TM). Im Vergleich zu dem Wert von der
Probenahmestelle Schmilka liegen sie etwa um
den Faktor zwei (Spolana) bzw. drei (Obristvi)
niedriger. Zufliisse aus iiberschwemmten
Nebenflusseinzugsgebieten und die Remobili-
sierung der Schadstoffe aus den Sedimenten
konnten die Ursache fiir die Konzentrations-
zunahme bei Schmilka sein. Der WHO-TEQ-
Wert von der Muldemiindung ist in seiner
Hohe (25 ng/kg TM) vergleichbar mit dem von
der Probenahmestelle Schmilka (20 ng/kg TM,
Tab. 13).

Die detaillierte Auswertung dieser Ergebnisse
ermoglicht weitergehende Schlussfolgerungen.
So liegt der Anteil der dioxindhnlichen PCB an
den WHO-TEQ-Werten in beiden tschechischen
Proben oberhalb von 50%, wéahrend der PCB-
Anteil in den Proben von Schmilka und der
Muldemiindung etwa 20% bzw. 26% betragt.

Aus dieser Abschatzung ldsst sich ableiten, dass
die Schadstoffe zumindest bis Obristvi wahr-
scheinlich selben Ursprungs sind.

Ergebnisse von zwei Sedimentmischproben, die
am 13.05.02 unterhalb von Spolana (Neratovice,
(117,3 km bzw. 118 km oberh. der Grenze) ent-
nommen wurden, stiitzen diese Annahme. In
diesen Proben sind WHO-TEQ-Werte von 68
ng/kg TM bzw. 6,3 ng/kg TM festgestellt wor-
den (Tab. 13), auch sie weisen einen sehr ho-
hen Gehalt dioxindhnlicher PCB auf.

Im Auftrag des tschechischen Umweltministe-
riums wurden am 19.08.02 auf dem Geldnde der
Spolana von verschiedenen Stellen Proben
(iberwiegend Wasserproben) entnommen und
analysiert. In einer Sedimentprobe, die von au-
Berhalb eines Flutdamms stammt, wurden 8 880
ng/kg TM I-TEQ festgestellt (Tab. 13). Dieser
sehr hohe Wert, die Befunde der beiden
Sedimentproben von Neratovice und der hohe
Anteil der dioxindhnlichen PCB erlauben die
Schlussfolgerung, dass die chemische Fabrik
Spolana ein bedeutender Emittent fiir diese
Schadstoffe in die Elbe ist. Wahrscheinlich las-
sen sich zusédtzliche Erkenntnisse aus dem
Stoffverteilungsmuster (pattern) gewinnen.

Messstelle Wittenberg

An der vor der Muldemiindung gelegenen
Messstelle Wittenberg wurde in dem Zeitraum
vom 16.08. bis 21.08.02 vom Landesuntersu-
chungsamt fiir Gesundheits-, Umwelt- und
Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt sechs Pro-
ben entnommen. Analysiert wurden jeweils
Schopfproben. An der Elbe-Messstelle Witten-
berg liegen die I-TEQ-Werte zwischen 4,4 ng/
kg TM und 16 ng/kg TM, die beiden hochsten
Werte von 15 ng/kg TM und 16 ng/kg T™M
wurden in den Proben vom 18. bzw. 20.08.02
analysiert (Tab. 13). Ein Zusammenhang mit
dem erhShten Pegelstand am Pegel Wittenberg
ist zu vermuten.

Messstelle Mulde (Dessau)
Die Probenahme lag in dem Zeitraum vom 16.

bis zum 28.08.02, entnommen wurden sechs
Schopfproben und zwei Mischproben schweb-
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stoffbiirtiger Sedimente aus dem Sedimen-
tationsbecken. Die I-TEQ-Werte sind in Tab. 13
dargestellt, sie sind hoher als die der Elbe-
Messstelle Wittenberg. Erhohte I-TEQ-Werte
von >100 ng/kg TM enthalten die Proben vom
17.,20. und die Mischprobe vom 23.-26. August
2002. Eine gute Ubereinstimmung weisen die
Ergebnisse der Schopfproben vom 16.08. auf.
Die mit dem Hubschrauber entnommene Pro-
be hat einen WHO-TEQ-Wert von 25 ng/kg
TM, in der am selben Tag von der Behorde ent-
nommenen Schopfprobe betragt der I-TEQ-
Wert 30 ng/kg TM (Tab. 13). Die weiteren I-
TEQ-Werte <100 ng/kg TM sind um etwa den
Faktor zwei hoher als die am 16.08.02 entnom-
menen Proben. Der Vergleich mit Werten von
der Messstelle Wittenberg und von dieser
Messstelle zeigt, dass die Mulde eine erhebli-
che Eintragsquelle fiir PCDD/F in die Elbe dar-
stellt. Kontaminationsherd diirfte das Altlasten-
inventar im Raum Bitterfeld sein. Im August
1998 analysierte die Umweltbehérde Hamburg
einen deutlich hoheren I-TEQ-Wert von 137 ng/
kg TM in einer Probe aus der Muldemiindung
(schwebstoffbiirtige Sedimente).

Messstelle Magdeburg

An der Messstelle Magdeburg wurden bei km
325,5 (Eisenbahnbriicke) von der Bundesanstalt
fir Gewasserkunde (BfG) in Koblenz sechs Pro-
ben in dem Zeitraum vom 16. bis 29.08.02 mit
der Durchlaufzentrifuge entnommen. Die I-
TEQ-Werte weisen eine Spannweite von 41 ng/
kg TM bis 85 ng/kg TM auf, der Einfluss der
Mulde auf die Schadstoffgehalte an der
Messstelle Magdeburg ist erkennbar (Tab. 13).
Die hohen I-TEQ-Werte von 77 ng/kg TM, 85
ng/kg TM und 84 ng/kg TM wurden in Pro-
ben vom 18., 19. und 20.08.02 bestimmt, in ei-
nem Zeitraum, als der Pegel bei Magdeburg die
hochsten Wasserstdnde anzeigte.

Die Gehalte von vier Schopfproben, die in dem
Zeitraum vom 21. bis 28.08.02 entnommen wur-
den, unterscheiden sich nicht wesentlich von
den Werten der BfG (Tab. 13).

Zum Vergleich: Im Jahr 2000 wurde bei norma-
lem Oberwasserabfluss ein mittlerer I-TEQ-
Wert von 80 ng/kg TM von der BfG bestimmt.

Im August 1998 bestimmte die Umweltbehorde
Hamburg in schwebstoffbiirtigen Sedimenten
einen I-TEQ-Wert von 51 ng/kg TM.

Messstellen Bunthaus/Zollenspieker und
Seemannshoft

Die Schwebstoffproben wurden jeweils in den
Messstationen mit einer Durchlaufzentrifuge
wiéhrend des Zeitraums vom 22.08. bis 11.09.02
(Bunthaus/Zollenspieker, fiinf Proben) bzw.
vom 22.08. bis 04.09.02 (Seemannshoft, sechs
Proben) entnommen. In Tab. 13 sind die I-TEQ-
Werte dargestellt. Aus Tab. 13 ist ersichtlich,
dass die Maximalwerte von der Messstelle
Bunthaus/Zollenspieker hoher sind als die von
der elbeaufwirts gelegenen Messstelle Magde-
burg. Die I-TEQ-Werte >100 ng/kg TM wur-
den an der Messstelle Bunthaus/Zollenspieker
am 24.08. und 28.08.02 erhalten, als der Wasser-
stand am Pegel Neu Darchau die hochsten
Werte zeigte. Die I-TEQ-Werte der Proben von
Seemannshoft sind etwa vergleichbar mit
denen von der Messstelle Magdeburg, die
Spannweite liegt im Bereich von 49 ng/kg TM
bis 85 ng/kg TM.

Im Jahr 1998 analysierte die Umweltbehorde
Hamburg WHO-TEQ-Werte von 66 ng/kg TM
bzw. 73 ng/kg TM und 31 ng/kg TM bzw. 33
ng/kg TM in Schwebstoffproben von der Mess-
stelle Bunthaus/Zollenspieker (hier 1999 ). In
Proben von der Messstelle Seemannshoft lagen
die entsprechenden Werte bei 12 ng /kg TM und
22ng/kg TM (1998) bzw. bei 16 ng/kg TM und
18 ng/kg TM (1999). Beide Messtellen wiesen
inbeiden Vergleichsjahren somit deutlich nied-
rigere Werte auf. Die wiahrend des Hochwas-
sers aufgetretenen hohen I-TEQ-Werte sind
wabhrscheinlich zu einem grofien Teil auf die
Remobilisierung von PCDD/F aus den abge-
lagerten Sedimenten zuriickzufiihren.

Landseitig entnommene Hochwassersedi-
mente (“Schlimme”)

Wihrend des Hochwassers sedimentierte ein
Teil der Elbe-Schwebstoffe auf tiberschwemm-
ten Flachen, darunter auch in Wohngebieten.
Es war zu befiirchten, dass diese “Schlamme”
erhohte PCDD/F-Gehalte aufweisen und mog-



Hochwasser August 2002

51

licherweise eine Gefahr fiir die Bevolkerung
darstellen, wenn Personen in direktem Kontakt
mit ihnen gelangen. Untersuchungen zu die-
ser Thematik waren daher von o6ffentlichem
Interesse.

Oberes Elbtal

Hochwassersedimente wurden zwischen dem
19.08. und 23.08.2002 in den Orten Bad Schan-
dau, Rathmannsdorf, Rathen, Pirna und Dres-
den Wostra Proben entnommen und auf den
Gehalt an PCDD/F analysiert. Die I-TEQ-Wer-
te lagen im Bereich von 5,6 ng/kg TM (Bad
Schandau) und 14 ng/kg TM (Rathmannsdorf).
Unter Berticksichtigung des I-TEQ-Wertes von
100 ng/kg TM der BBodSchV (Kinderspiel-
flachen) diirften diese Werte als niedrig einzu-
stufen sein.

Hitzacker (Altstadt) und Laasche (Camping-
platz)

An den beiden niedersdchsischen Orten Hitz-
acker und Laasche wurden ebenfalls Hoch-
wassersedimente beprobt und analysiert. Ob-
wohl die I-TEQ-Werte beider Proben sich um
ungefdhr zwei Grofienordnungen voneinander
unterscheiden, sind sie als niedrig einzustufen.
Der I-TEQ-Wert der Probe aus Laasche (Cam-
pingplatz) betrug 0,94 ng/kg TM, wiahrend die
Probe aus Hitzacker (Altstadt) 45 ng/kg TM
aufwies.

Richtwert- und Orientierungswerte fiir aqua-
tische Sedimente

Richt- und Orientierungswerte zur Abschat-
zung einer moglichen Gefdhrdung von Tieren
durch die Aufnahme von Nahrung aus aquati-
schen Sedimenten sind in der Literatur aus dem
europdischen Raum kaum zu finden. Nachfol-
gend werden I-TEQ- bzw. WHO-TEQ-Werte
genannt, mit denen eine Einschdtzung der
Analysenergebnisse vorgenommen werden
kann.

In der Fachliteratur wird ein I-TEQ-Wert von
20ng/kg TM (,,save sediment value”) genannt
(Evers, 1996).

Des Weiteren wird in Handlungsempfehlungen
fiir die Bewertung von Sedimenten (Bewer-
tungskomplex Exposition) ein Mafsnahmewert
von 100 ng/kg TM angefiihrt (Calmano, 2001).

Diskussion

Die Analyse von Schwebstoff- und Sediment-
proben zeigt, dass durch das Hochwasser-
ereignis PCDD/F in die Elbe eingetragen und /
oder von bereits abgelagerten Sedimenten
remobilisiert wurden. Auf der Basis des ,save
sediment values” von I-TEQ=20 ng/kg TM ist
der grofite Teil der Schwebstoffe als belastet
einzustufen. In Proben aus der Muldemiindung
bei Dessau und vom Stromspaltungsgebiet bei
Bunthaus/Zollenspieker lagen die I-TEQ-Werte
z. T. noch deutlich oberhalb des Mafsnahme-
wertes von 100 ng/kg TM. Als bedeutende Ein-
tragsquelle kommt der kontaminierte Boden
der Altlast im Raum Bitterfeld in Betracht. Im
Jahr 1994 wurde bei einem normalen Ober-
wasserabfluss ein noch deutlich héherer I-TEQ-
Wert von 339 ng/kg TM in schwebstoffbiirtigen
Sedimenten aus der Muldemiindung analy-
siert, fir Bunthaus konnte in diesem Unter-
suchungsjahr ein hoher Gehalt von 107 ng/kg
TM festgestellt werden. Die Auswertung von
Pegelstanden ldsst bei einigen Messstellen ei-
nen Zusammenhang zwischen der Hohe des I-
TEQ-Wertes im Schwebstoff und dem Pegel-
stand - also dem Oberwasserabfluss - vermu-
ten.

Die Anwendung der hierarchischen Cluster-
analyse mit den PCDD/F-Verteilungsmustern
ermoglicht prinzipiell eine Einschdtzung zur
Probenherkunft. Das Amt fiir Umweltuntersu-
chungen der Umweltbehérde Hamburg hatte
in der Vergangenheit mit frither erhobenen
Daten eine statistische Analyse durchgefiihrt,
dabei konnte eine Zuordnung von Stoffmustern
zu bestimmten Probenkollektiven festgestellt
werden (Hamburger Umweltberichte 57/99).
Die vom Amt fiir Umweltuntersuchungen er-
neut durchgefiihrte hierarchische Cluster-
analyse mit PCDD/F-Ergebnissen ausgewahl-
ter Schwebstoffproben der beiden Messstellen
Bunthaus/Zollenspieker und Seemannshoft
zeigte, dass auch diese wiahrend des Hochwas-
sers entnommenen Proben in das sog. ,Bitter-
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feld-Elbe-Cluster” fallen. Eine umfassende sta-
tistische Analyse auf der Basis samtlicher
PCDD/F-Ergebnisse inkl. vorhandener Ergeb-
nisse dioxindhnlicher PCB wire sinnvoll. Mog-
licherweise ldsst sich mit einer grofseren Daten-
basis diese 0. g. Aussage verifizieren, auch ist
die Zuordnung von bestimmten Stoffver-
teilungsmustern zu den Proben aus dem tsche-
chischen Elbeabschnitt nicht unwahrscheinlich.

Ein Teil der mit PCDD/F beladenen Schweb-
stoffe gelangt in die Nordsee und konnte mit-
tel- bis langfristig zu einer Beeintrachtigung von
in diesem Okosystem lebenden Organismen
fihren. Auch ist von einer Anreicherung die-
ser Stoffe in Fischen auszugehen. Um diesbe-
ziigliche Aussagen treffen zu konnen, ist die
Analyse von biologischem Material uner-

15 Sedimente im Hamburger Hafen

Im Hamburger Elbabschnitt und im Hambur-
ger Hafenbereich werden jahrlich nach Durch-
gang des Winterhochwassers an 14 festgeleg-
ten Probenahmepunkten (Maafs V. et al. 1997)
oberflaichennahe Sedimentproben entnommen
und auf das Vorkommen anorganischer und or-
ganischer Messgrofien analysiert. Im Jahr 2002
fand diese Probenahme am 16.07. statt; unge-
fahr sechs Wochen spiter erreichte die Hoch-
wasserwelle Hamburg.

Die Hafenbecken stellen eine sog. Senke fiir
Schadstoffe dar, die von oberstrom eingetrage-
nen und im Fluss transportiert werden. Um ei-
nen moglichen Einfluss durch das Hochwas-
ser erkennen zu konnen, wurden am 09.09.2002
an 6 Probenahmepunkten Sedimentproben ent-
nommen. In Tab. 14 ist fiir die einzelnen Mess-
grofien jeweils die Auslenkung zwischen den
Analysenergebnissen vor und nach der Hoch-
wassersituation als Faktor dargestellt.

Tab. 1 zeigt, dass lokal fiir die meisten Metalle
eine relativ geringe Auslenkung erhalten wur-
de. Auf die einzelnen Probenahmepunkte be-
zogen betrug die Spannweite der Faktoren fiir
As=0,7-1,8; Pb=0,8-1,4; Cd=0,8-1,9; Cr=0-9-1,4;
Cu=0,7-2,5; Hg=0,8-1,4 und Zn=0,8-1,6. Fiir die
Schwermetalle wurden im Vergleich zur Situa-

lasslich. In der VO (EG) Nr. 2375/2001 sind
lebensmittelrechtlich verbindliche Grenzwerte
fiir PCDD/F und dioxindhnliche PCB als
WHO-TEQ genannt, ihre Bestimmung durch
die Bundesldnder ist somit gesetzlich fixiert.
Aus einem Vergleich von Analysenergebnissen
vor und nach dem Hochwasserereignis liefse
sich evtl. abschitzen, ob eine ,,hochwasser-
bedingte” Anreicherung in Fischen stattgefun-
den hat.

Die Analyse von Hochflutsedimenten (sog.
,,Schlammen”) aus Sachsen und Niedersachsen
gaben keine Hinweise auf hohe PCDD/F-Ge-
halte. Gemessen am I-TEQ-Wert der BBodSchV
tiir Kinderspielflachen von 100 ng/kg TM sind
die I-TEQ-Werte in den Hochflutsedimenten
etwa um den Faktor zwei bis einhundert nied-
riger.

tion vor und nach dem Hochwasser und fir
unterschiedliche Hafenbecken Konzentrations-
erhohungen feststellt.

Von Einzelféllen abgesehen war fiir die organi-
schen Schadstoffe die Auslenkung geringer.
Punktuell wurde eine max. Auslenkung fiir
p,p’-DDD (Faktor 4,8, Reiherstieg Nord) und
a-HCH (Faktor 2, Rethe und Bullenhausen) er-
halten (Tab. 14).

Durch eingetretene Deichbriiche und anthro-
pogene Entlastungsmafinahmen wurden wah-
rend des Hochwassers einzelne Deichhinter-
landfldchen tiberschwemmt bzw. geflutet. Dies
fihrte zu einer teilweisen Entfernung von
schwebstoffgebundenen Schadstoffen aus der
Elbe. Es ist davon auszugehen, dass ohne die
Uberflutung die Sedimente des Hamburger
Hafens sehr viel hohere Schadstoffgehalte auf-
gewiesen héatten.
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Tab. 14  Abweichung der Sedimentwerte September 2002 von Juli 2002 (Auslenkungfaktoren)

AulReneste Kohlfleet Reiher- Reiher- Rethe Bullen-

stieg N stieg V hausen
Arsen <20 ym 0,85 0,97 1,08 0,97 1,11 0,88
Blei <20 ym 0,81 0,99 1,00 1,01 0,98 0,83
Cadmium <20 um 1,08 1,40 1,58 0,93 1,00 0,89
Chrom <20 ym 0,73 0,96 0,87 0,94 0,92 0,78
Kupfer <20 pm 1,04 1,28 1,18 1,00 1,09 0,93
Nickel <20 pm 0,80 0,93 0,93 0,88 0,89 0,83
Quecksilber<20 pm 0,68 0,80 1,50 0,87 1,00 0,84
Zink <20 ym 1,02 1,26 1,37 1,15 1,16 1,00
PAK X 16 US-EPA 0,78 0,66 0,52 0,85 0,78 0,83
PCB X 6 TrinwVO 1,67 1,07 0,91 1,35 1,25 1,70
a-HCH 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
y-HCH 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
p,p-DDT 1,00 1,00 3,00 2,27 2,33 1,71
p,p’-DDD 1,00 0,67 0,67 0,85 1,00 2,00
p,p’-DDE 1,00 0,17 0,50 0,33 1,11 1,50
Hexachlorbenzol 1,33 1,00 0,57 0,89 1,24 1,00
TBT 0,97 0,60 0,16 0,73 0,74 1,13

15 Forschungsaktivitaten

Wie bereits erwdahnt, wurden wahrend des
Hochwasserereignisses im August 2002 zahl-
reiche, zumeist nicht zeitgerecht koordinierte
Messaktivitaten zur Schadstoffbelastung durch
die verschiedenen Disziplinen initiiert (Acker-
mann 2002 und BSH 2002). Da durch die Flut
und ihre Ablagerung vor allem auch Wohnsied-
lungen und landwirtschaftliche Nutzflachen
betroffen waren, beschloss das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung eine Ad-hoc-
Forschungsgruppe zu etablieren und die Ko-
ordination der Forschungsaktivitaten dem Um-
weltforschungszentrum Leipzig-Halle, Sektion
Gewdsserforschung in Magdeburg, zu iibertra-
gen. Gemeinsam mit der Universitat Hamburg
wurde mit Partnern aus universitiren und
aufleruniversitdren Einrichtungen, die bereits
Erfahrungen im Einzugsgebiet gesammelt ha-
ben, ein Forschungsprogramm aufgestellt. Die
Forschungsaktivitdten konzentrieren sich auf
die Belastung des Wassers, der Schwebstoffe,

der Sedimente und der in Uberschwemmungs-
flachen abgelagerten Hochflutsedimente bzw.
Schldamme mit Schwermetallen, Metalloiden,
Radionukliden, organischen Schadstoffen und
hygienisch bzw. toxikologisch relevanten Gro-
Ben. Die Verdnderungen durch Vegetation, Bo-
denbearbeitung, Umlagerung und hydrolo-
gisch-meteorologische Einfliisse sollen ausge-
wiesen werden. Fiir die operativen Kontakte
mit den Landern und als direkter Ansprech-
partner wurde die Wassergiitestelle Elbe mit
Zustimmung der ARGE ELBE benannt.

Die Forschungsnehmer werden in der Lage sein
bis Ende 2003 Aussagen zur Verdnderung be-
lasteter Kompartimente zu treffen und damit
das Gefdhrdungspotential in Einklang mit den
zustdandigen Stellen zu beurteilen. Das Ver-
bundvorhaben umfasst neun Teilprojekte mit
insgesamt 28 Arbeitspaketen.
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16 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Aus-
wirkungen des extremen Hochwassers August
2002 auf die Giitesituation der Elbe. Jedes An-
rainerland hat wegen der Eilbediirftigkeit und
wegen des hohen Informationsbediirfnisses
individuell auf das katastrophale Ereignis rea-
gieren miissen, z. B. bei der Aufstellung von
Sonderuntersuchungsprogrammen und ihrer
Durchfithrung sowie bei der Landesbericht-
erstattung. Da eine Koordinierung der Unter-
suchungen nicht mehr rechtzeitig in der ARGE
ELBE abgestimmt werden konnte, waren die
von den Anrainerlindern durchgefiihrten
Sondermessprogramme inhomogen beziiglich
der Messgrofien, der Matrizes, der Untersu-
chungsverfahren und der Zeitpunkte der Mes-
sungen/Probenahmen.

In diesem Bericht wird versucht, im Nachhin-
ein eine geordnete Zusammenschau der wich-
tigsten Untersuchungsbefunde herbeizufiihren.
Aufgrund der o. g. Umstdnde ergab sich eine
zweigeteilte Vorgehensweise bei der Dokumen-
tation: Zum einen werden wichtige Einzel-
aktivititen der Lander zur Erfassung der Giite-
situation beschrieben und die Ergebnisse dar-
gestellt. Zum anderen wird — soweit es die
Datenlage hergab — die Entwicklung von ver-
schiedenen Messgrofien im Langsverlauf der
Elbe betrachtet. Die Einordnung der Untersu-
chungsbefunde erfolgt u. a. durch einen Ver-
gleich mit Ergebnissen aus dem Jahr 2001 so-
wie mit den IKSE/ARGE-ELBE-Zielvorgaben
fiir die Schutzgiiter “Aquatische Lebensge-
meinschaften” und “Landwirtschaftliche Ver-
wertung von Sedimenten”. Weitere Moglichkei-
ten der Bewertung durch einschldgige nationale
und internationale Literatur wurden genutzt,
soweit dies sinnvoll erschien.

Insgesamt betrachtet kann festgestellt werden,
dass trotz erhchter Last- und Schadstoffeintrége
in den Elbeschlauch in der Regel das Be-
lastungsniveau aus den 1970er und 1980er Jah-
ren nicht erreicht wurde. Die grofie Ver-
diinnungswirkung der enormen Wassermen-
gen hat dazu beigetragen, dass die festgestell-
ten Konzentrationswerte meist im Spann-
weitenbereich der zuriickliegenden Jahre blie-

ben. Eine Ausnahme bilden Mineraldlproduk-
te, die durch Havarien, Uberflutungen von
Tankstellen und durch das Auslaufen einer Viel-
zahl von hiuslichen Heizoltanks nachweislich
und offensichtlich die Elbe belasteten. Eine ent-
sprechende Vorbelastung aus dem tschechi-
schen Elbeabschnitt wurde ebenfalls dokumen-
tiert.

Zu einem grofsen Teil haben sich die von der
Elbe mitgefithrten Schwebstoffe in den Uber-
flutungsbereichen des Stromes abgelagert. Be-
troffen waren dabei auch landwirtschaftlich
genutze Flachen, die z. B. nach Deichbriichen
tiberschwemmt waren. Da viele Schadstoffe an
Schwebstoff gebunden vorliegen, ergibt sich
hieraus eine besondere Problematik. Diese star-
ken Sedimentationsprozesse, insbesondere im
Mittellauf der Elbe, haben dazu beigetragen,
dass der Schwebstoffeintrag in die Tideelbe re-
lativ gering blieb. Ublicherweise im Hambur-
ger Hafenbereich stattfindende Sedimentatio-
nen waren wegen der extrem kurzen Verweil-
zeiten der Wasserkorper kaum zu verzeichnen.
Abschitzungen fiir den Eintrag in die Nordsee
ergaben, dass durch die Hochwasserwelle die
tiberwiegend geldsten Stoffe in einer Grofsen-
ordnung von rd. 20 bis 30 % (Ausnahme: Ar-
sen 70 %) einer normalen Jahresfracht seewaérts
transportiert wurden. Austrdage bestimmter
Pestizide aus dem Moldau- und Muldesystem
liefSen sich ebenfalls bis in die Nordsee hinaus
verfolgen.

Autftéllig waren umfangreiche Fischsterben in
Elbenebenfliissen und deren Uberflutungs-
bereichen. Durch den mehrwochig anhaltenden
Riickstau des Wassers und den damit verbun-
denen Uberstau der Vegetation kam es dort zu
massiven Faulnisprozessen, die bereichsweise
zu einem totalen Sauerstoffverbrauch fiithrten.
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Tab. A1

Konzentrationen in ng/l

Stoff

a-HCH
B-HCH
y-HCH
8-HCH

2-4-D

Alachlor

Atrazin
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Chlorfenvinphos

Chlorpyriphos-ethyl
Chlorpyriphos-methyl

Chlortoluron
Clofibrinsaure
Diazinon
Dichlorprop
Dichlorvos
Dimethoat
Diuron
Fenitrothion
Fenthion
Fenuron
Irgarol
Isoproturon
Linuron
Malathion
MCPA
Mecoprop
Metamitron
Metazachlor
Metolachlor
Metribuzin
Monolinuron
Parathion-ethyl
Pendimethalin
Prometryn
Propazin
Sebuthylazin
Simazin
Terbuthylazin
Terbutryn

<"Wert"=Wert unterhalb der Bestimmungsgrenze

Probenahme 13.05.02

Nordertill

0,26
0,22
0,60
0,12

1,19
<0,3
517
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
2,31
1,81
0,48
1,29
<25
<0,3
7,05
<25
<5
<0,5
0,54
8,86
<0,5
<1
2,02
3,95
<3
0,66
0,64
<2
<0,4
<2,5

0,25
<0,3
<0,5
1,51
1,29
0,61

Vogels.
Norderelbe

0,28
0,33
0,53
0,21

1,57
<0,3
5,68
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
2,42
1,73
0,20
1,46
<25
<0,3
6,43
<25
<5
<0,5
0,54
7,84
<0,5
<1
2,15
4,04
<3
0,92
0,65
<2
<0,4
<2,5

0,36
<0,3
<0,5
1,56
1,11
0,50

Tonne 5

0,35
0,39
0,67
0,15

1,31
<0,3
5,29
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
2,40
1,77
0,16
1,31
<25
<0,3
6,15
<25
<5
<0,5
0,52
7,94
<0,5
<1
2,25
3,94
<3
0,80
0,56
<2
<0,4
<2,5

0,32
<0,3
<0,5
1,35
0,99
0,52

0,43
0,50
0,72
0,29

1,16
<0,3
6,09
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
2,92
2,64
0,20
2,01
<25
<0,3
7,91
<25
<5
0,66
0,91
9,89
<0,5
<1
3,20
5,15
<3
1,30
0,65
<2
<0,4
<2,5

0,57
<0,3
<0,5
1,52
1,10
0,71

Tonne 13 Cuxhaven

0,85
1,30
1,18
0,48

2,14
<0,3
7,54
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
3,81
5,66
0,53
3,62
<25
<0,3
10,98
<25
<5
1,44
2,05
15,94
<0,5
<1
6,77
8,66
<3
2,97
1,02
<2
<0,4
<2,5

1,13
0,28
<0,5
2,26
1,34
1,33

Bruns-
buttel

1,38
1,93
1,62
0,68

3,84
0,40
9,65
<0,4
<1
<1
0,58
<5
5,10
7,96
0,73
4,22
<25
0,50
14,90
<25
<5
2,46
4,69
23,33
0,61
<1
15,64
9,37
<3
5,26
1,43
<2
<0,4
<2,5

2,42
0,81
<0,5
4,46
2,33
2,40

Grauerort

1,61
1,84
1,65
0,74

5,34
0,29
11,40
<0,4
<1
<1
<0,5
<5
4,21
9,08
0,75
5,07
<25
0,85
17,72
<25
<5
2,76
4,70
22,46
0,79
<1
14,16
13,57
4,48
4,14
1,20
<2
<0,4
<2,5

3,48
0,70
<0,5
5,50
4,11
2,37



Tab. A2  Langsprofil 26.08.02

Angaben in ng/l

Salzgehalt [psu]

a-HCH
B-HCH
y-HCH
8-HCH

Alachlor

Atrazin
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Chlorfenvinphos
Chlorpyriphos-ethyl
Chlorpyriphos-methyl
Chlortoluron
Clofibrinsaure
2,4-D

Diazinon
Dichlorprop
Dichlorvos
Dimethoat
Diuron
Fenitrothion
Fenthion
Fenuron
Ibuprofen

Irgarol
Isoproturon
Linuron
Malathion

MCPA
Mecoprop
Metamitron
Metazachlor
Metolachlor
Metribuzin
Monolinuron
Parathion-ethyl
Pendimethalin
Prometryn
Propazin
Sebuthylazin
Simazin
Terbuthylazin
Terbutryn

<"Wert"=Wert unterhalb der BG

Nordertill
21,34

0,33
0,58
0,48
0,97

<0,5
9,98
<0,3
<1
<1
<1
<3
1,84
<2
<2
<0,5
<2
<25
<0,3
13,82
<25
<3
0,65
<25
1,04
4,21
<1
<1
3,53
3,21
<3
1,08
4,72
<3
<1
<5
<1
1,07
<0,5
<0,5
2,99
7,88
1,57

Vogelsander
Norderelbe

19,32

0,39
0,80
0,57
0,33

<05
12,00
<0,3
<1
<1
<1
<3
2,08
<2
<2
<05
<2
<25
<0,3
15,70
<25
<3
0,82
<25
1,41
4,20
<1
<1
3,12
3,05
<3
0,93
4,79
<3
<1
<5
<1
1,45
<05
<05
4,04
7,48
1,69

Tonne 5
17,58

0,62
1,12
0,67
0,93

<05
14,55
<0,3
<1
<1
<1
<3
2,43
<2
<2
<05
<2
<25
<0,3
15,97
<25
<3
0,66
<25
1,40
3,86
<1
<1
4,20
3,06
<3
1,24
548
<3
<1
<5
<1
1,66
<05
<05
4,12
8,87
1,66

Tonne 13
14,82

0,6
1.1
0,6
0,6

<0,5
16,8
<0,3
<1
<1
<1
<3
2,9
<2
2,6
<0,5
<2
<25
<0,3
19,7
<25
<3
1,4
<25
1,8
4,5
<1
<1
4,2
2,9
<3
1,2
6,5
<3
<1
<5
<1
2,5
0,8
<0,5
4,7
11,6
2,3

Cuxhaven-
Kugelbake

1,35

3,1
9,1
1,3
0,9

<0,5
26,0
<0,3
<1
<1
<1
<3
3,9
4,7
3,0
0,9
<2
<25
0,5
239
<25
<3
3,0
<25
2,5
5,2
<1
<1
6,9
8,2
<3
1,8
58
<3
<1
<5
<1
4,8
1,5
<0,5
9,1
12,2
3,1

Brunsbiittel
0,23

9,5
31,2

2,6

1,7

15
70,0
<03
<1
<1
<1
<3
36
23
9,5
06
<2
<25
13
96
<25
<3
4.6
<25
13
4,7
1,9
<1
16,3
53
<3
2.1
6,3
<3
<1
<5
<1
98
26
<05
20,6
17,2
2,6

Grauerort
0,20

73
25,5
2,5
1,5

2,9
89,4
<03
<1
<1
<1
<3
53
2.2
18,8
08
25
<25
1,0
83
<25
<3
54
<25
09
38
37
<1
31,6
58
<3
1,8
58
<3
<1
<5
<1
6,1
2,0
<05
16,7
10,6
2.8



Tab. A3 Elbe-Langsprofil 28.08.02

Angaben in ngl/l

Salzgehalt [psu]

a-HCH
B-HCH
y-HCH
8-HCH

Alachlor

Atrazin
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Chlorfenvinphos
Chlorpyriphos-ethyl
Chlorpyriphos-methyl
Chlortoluron
Clofibrinsaure
2,4-D

Diazinon
Dichlorprop
Dichlorvos
Dimethoat
Diuron
Fenitrothion
Fenthion
Fenuron
Ibuprofen

Irgarol
Isoproturon
Linuron
Malathion

MCPA
Mecoprop
Metamitron
Metazachlor
Metolachlor
Metribuzin
Monolinuron
Parathion-ethyl
Pendimethalin
Prometryn
Propazin
Sebuthylazin
Simazin
Terbuthylazin
Terbutryn

n.a.=nicht analysiert
<"Wert"=Wert unterhalb der BG

T30
28,9

0,1
0,1
0,3
n.a.

<0,5
5,7
<0,3
<1
<1
<1
<3
1,7
1,0
<0,5
<0,3
<0,5
<25

7,8
<25
<3
0,1
<25
0,3
2,4
<1
<1
1,0
1,2
<3
0,3
1,0
<3
<1
<5
<1
0,3
<0,3
<0,5
1,3
29
<0,5

Cuxhaven
9,0

3,4
7,9
1,1
n.a.

0,5
29,2
<0,3

<1

<1
<1
<3

3,3

29

5,1

0,6

1,3
<25

0,5
15,8
<25

<3

3,0
<25

2,3

4,6

<1

<1

9,1

6,2

<3

1,7

54

<3

<1
<5
<1

5,2

1,2
<0,5
11,1
13,9

2,8

Brunsbiittel
0,5

9,7
23,3
2,7
n.a.

1,6
63,2
<0,3

<1

<1
<1
<3

3,8

2,5
11,5

0,3

29
<25

1,2
13,6
<25

<3

5,1
<25

2,0

4,5

1,9

<1
18,2

8,4

<3

2,6

5,5

<3

<1

<5

<1
10,3

2,1
<0,5
22,9
19,5

2,5

Teufelsbriick
10.9.02

10,5
32,4
<0,3
<1
<1
<1
<3
29
3,2
4,6
1,3
<2
<25
0,5
17,9
<25
<3
2,0
<25
2,2
55
<1
<1
54
3,3
<3
11,5
5,1
<3
<1
<5
<1
3,7
1,3
<0,5
10,7
10,2
2,2



Tab. A4 Langsprofil 21.08.02

Angaben in ng/l

Zollenspieker  Geesthacht Schgsg‘(en- Wahrenberg Tangerminde Hohenwarthe Breitenhagen

Salzgehalt [psu]

a-HCH 15,3 14,5 11,6 11,2 8,9 6,4 6,7
B-HCH 49,7 46,3 42,5 41,9 35,0 26,7 25,3
y-HCH 6,3 5,8 54 5,5 4,8 4,7 55
8-HCH 2,5 2,2 2,1 1,9 1,5 1,1 1,3
Alachlor 1,3 1,5 3,8 4,2 51 55 6,6
Atrazin 46,5 54,1 105,7 102,5 110,4 96,2 90,1
Azinphos-ethyl <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Azinphos-methyl <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Chlorfenvinphos <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Chlorpyriphos-ethyl <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Chlorpyriphos-methyl <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Chlortoluron 2,9 3,6 5,0 6,0 7.4 7.4 7,3
Clofibrinsaure <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,4-D 10,9 11,4 14,3 13,9 19,6 20,4 40,9
Diazinon 0,7 0,8 1,0 0,9 1,1 1,1 1,2
Dichlorprop 5,2 4,5 5,7 4,6 4,4 3,7 3,9
Dichlorvos <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Dimethoat 0,9 1,2 1,0 0,8 1,0 0,8 0,6
Diuron 5,9 6,5 47 4,5 4,1 4.1 4.1
Fenitrothion <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Fenthion <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Fenuron 54 5,2 3,8 3,3 71 2,2 1,4
Ibuprofen <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Irgarol 1,0 0,9 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6
Isoproturon 5,0 5,1 4.8 4.9 4.9 4,2 4.1
Linuron 2,2 2,3 5,2 5,0 4.8 3,8 2,9
Malathion <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
MCPA 12,3 14,9 17,9 28,1 33,3 33,2 40,2
Mecoprop 7,9 7,9 7,8 7,5 8,2 8,2 8,4
Metamitron <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Metazachlor 1,3 1,4 1,6 1,6 1,9 1,7 1,7
Metolachlor 8,1 8,6 5,1 54 53 6,2 7,3
Metribuzin <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Monolinuron <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Parathion-ethyl <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pendimethalin <1 <1 <1 1,0 1,1 <1 <1
Prometryn 15,3 16,4 8,7 7,9 6,2 4.8 55
Propazin 2,4 2,7 2,8 2,4 2,8 2,3 1,8
Sebuthylazin <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Simazin 34,8 33,6 27,8 26,7 21,8 18,6 22,1
Terbuthylazin 26,3 27,3 16,3 14,3 10,9 10,0 1,5
Terbutryn 2,9 3,2 3,9 4,0 4.6 4,2 4.6
HCB 1,2 1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2
p,p-DDD 1,5 1 2,1 2 2,8 2 2,3

<"Wert"= Wert unterhalb der BG



Tab. A5 Probenahme 08.10. - 09.10.02

Angaben in ng/l

Schgsrc;en- Tangermiunde Magdeburg Mdg. Mulde Dommitzsch Zehren Dobkovice Be?l?clc:ce M{jlgrjér\]/;f\ya Lysa
a-HCH 3.4 3,9 3 16 2 1 2 1,1 1,9 <1
p-HCH 2,8 3,2 2,6 20 <1 2,2 <1 <1 <1 <1
y-HCH 1,9 2,7 2,8 4,9 2,8 1,6 2,5 1,3 1,3 1
86-HCH 2,7 24 2 6,8 1,9 9,5 2,4 1,6 23 1,5
Alachlor <10 18 19 <10 20 25 25 26 29 <10
Ametryn <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Atrazin 22 28 27 5,8 40 48 48 59 57 29
Chlorpyrifos <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cyanazin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Desethylatrazin 14 18 14 <5 21 27 26 45 31 20
Dimethoat <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hexazinon <10 <10 <10 <10 <10 12 11 16 15 <10
Imazin <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Lenacil <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Metazachlor 14 18 17 35 13 14 18 11 18 <10
Metolachlor <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Prometryn <5 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Propazin <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sebuthylazin <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Terbuthylazin <5 <5 <5 5,9 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Terbutryn <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Trifluralin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

<"Wert"=Wert unterhalb der BG



Tab. A6 Probenahme 16.09. - 20.09.02, FS "Gauss" (388a)

Angaben in ng/l

ort T28 T41 T30 Cuxhaven T29
Alachlor n.a. n.a. n.a. 1,3 n.a.
Atrazin 7,7 5,7 6,5 33,0 7,2
Chlortoluron 1,6 1,3 1,5 3,1 1,5
Clofibrinsaure 0,63 0,43 0,62 1,80 0,55
2,4-D 1,20 0,94 1,20 9,80 0,87
Diazinon n.a. n.a. n.a. 0,4 n.a.
Dichlorprop 0,87 0,64 0,62 1,70 0,64
Dimethoat 0,07 n.a. n.a. 0,12 n.a.
Diuron 5,7 4,0 51 12,0 4,9
Fenuron 0,39 0,12 0,20 3,30 0,20
Irgarol 0,33 0,20 0,30 1,02 0,34
Isoproturon 2,50 2,30 2,60 4,50 2,70
Linuron n.a. n.a. n.a. 0,8 n.a.
MCPA 1,00 0,84 1,10 6,20 1,10
Mecoprop 1,90 1,60 2,00 4,30 1,70
Metazachlor 0,44 0,25 0,46 1,73 0,45
Metolachlor 0,8 0,5 0,8 3,5 0,9
Prometryn 0,42 0,11 0,35 3,40 0,44
Propazin n.a. n.a. n.a. 1,0 n.a.
Simazin 2,6 1,5 1,7 11,1 1,9
Terbuthylazin 2,40 1,40 2,70 9,70 2,60
Terbutryn 0,5 0,4 0,7 23 0,7

n.a.=nicht analysiert

T25

n.a.
44
1,0
n.a.
0,50
n.a.
n.a.
n.a.
35
n.a.
0,13
2,20
n.a.
048
1,10
0,15
03
0,03
n.a.
1,3
0,82
0,2

T20

n.a.
6,1
1,5
0,51
0,91
n.a.
0,72
n.a.
54
0,33
0,29
2,50
n.a.
1,10
1,60
0,40
1.1
0,36
n.a.
1,9
3,00
0,8

T34

n.a.
4,7
1,2
0,35
0,58
n.a.
0,49
n.a.
4,0
n.a.
0,13
2,00
n.a.
0,65
1,40
0,15
0,3
0,02
n.a.
1,3
0,93
0,2

T17

n.a.
6,1
1,2
0,48
0,90
n.a.
0,49
n.a.
4,5
0,22
0,22
2,40
n.a.
0,95
1,50
0,30
0,7
0,29
n.a.
1,6
2,20
0,5

T5

n.a.
4,2
1,1
0,38
0,45
n.a.
0,34
n.a.
3,2
0,06
0,14
2,10
n.a.
0,50
1,00
0,17
0,4
0,07
n.a.
1,0
1,10
0,3

T27

n.a.
71
1,4
0,34
0,83
n.a.
0,51
n.a.
4,5
0,24
0,21
2,30
0,2
1,00
1,50
0,31
0,7
0,34
n.a.
1,9
2,00
0,5

T35

n.a.
7,9
1,4
0,37
1,40
n.a.
0,81
n.a.
52
0,35
0,31
2,60
n.a.
1,30
1,80
0,43
1,0
0,51
n.a.
2,3
2,70
0,7

T7

n.a.
4.4
1,3
0,46
0,55
n.a.
0,39
n.a.
4,1
0,07
0,17
2,40
n.a.
0,53
1,40
0,24
05
0,11
n.a.
1,1
1,70
03

T13

n.a.
53
1,2
0,55
0,55
n.a.
0,53
n.a.
4.1
0,09
0,21
2,30
n.a.
0,83
1,70
0,30
0,7
n.a.
n.a.
1,3
2,10
0,4

T9

n.a.
4,5
1,4
0,51
0,74
n.a.
0,59
n.a.
4,6
0,13
0,18
1,70
n.a.
0,70
1,50
0,34
0,4
n.a.
n.a.
1,3
2,00
0,4
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