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Vorwort

Als vor zwanzig Jahren in einer friedlichen Revolution die Grenzen der ehemaligen DDR ge-
fallen sind, machte sich am 16. und 17. Mai 1990 eine kleine Gruppe von Experten der bei-
den deutschen Staaten auf den Weg, um in der ersten gemeinsamen ,deutsch-deutschen
Messfahrt* von der Muldemindung bis nach Schnackenburg den Gewasserzustand der Mit-
telelbe zu ermitteln und die Belastungsschwerpunkte zu dokumentieren. Unter Koordination
der damaligen Wasserwirtschaftsdirektion Magdeburg, der Wassergtitestelle der ARGE EL-
BE und unter maf3geblicher Beteiligung des Staatlichen Amtes fur Wasser und Abfall Stade
wurde lange vor entsprechenden europaischen Richtlinien ein Prozess initiiert, der heute

unsere Arbeit mal3geblich bestimmt.

- Leiter des Elbe-Rates —

-

Klaus Mohle
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‘ Jubilaumsmessfahrt auf der mittleren Elbe

1 Einleitung

Vor fast genau zwanzig Jahren ist aus zwei deutschen Staaten ein gemeinsames Deutschland
geworden. Die frihere Arbeitsgemeinschaft zur Reinhaltung der Elbe (ARGE ELBE), bestehend
aus den acht am deutschen Teil des Elbe Stromes liegenden Bundesléandern ist heute eine
Flussgebietsgemeinschaft von zehn Landern geworden, die nicht nur das Hauptgewasser Elbe

selbst, sondern das gesamte Einzugsgebiet betrachtet.

Die Elbe, als einer der am starksten belasteten Flisse Mitteleuropas, hat sich zwischenzeitlich
zu einem Gewasser entwickelt, in dem sich Fische wieder heimisch fiihlen und die Wasserquali-
tat eine erhebliche Verbesserung erfahren hat. In einem unglaublichen Kraftakt der Elbeanrai-
nerlander, des Bundes, der Nachbarstaaten Tschechien, Polen und Osterreich ist es mit Unter-
stltzung der EU gelungen, den Gewasserzustand der Elbe und ihrer Nebenfllisse in den letzten
20 Jahren deutlich zu verbessern.

Die Bereisung 2010 knupft an den im Jahr 1990 begonnenen Prozess der Ubergreifenden Be-

trachtung des Gewasserzustandes an und zieht Bilanz der letzen 20 Jahre.

Ein besonderer Dank gilt allen beteiligten Institutionen sowie Kolleginnen und Kollegen, die an
der Vorbereitung und Durchfiihrung der Jubilaumsmessfahrt mitgewirkt und somit zum Gelingen

beigetragen haben.

1.1 Aufgabenstellung und Organisation

Die Jubilaumsmessfahrt 2010 stand unter der Schirmherrschaft des Ministeriums fur Landwirt-
schaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz des Freistaates Thiringen als derzeitiges Vorsitzland
der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe). Gaste waren das Ministerium fir Landwirt-
schaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt und der Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz

und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt.

Durch das Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ wurden mit dem Forschungsschiff
+LALBIS" die vorgesehenen Wasserguteuntersuchungen durchgefihrt. Die Teilnahme der Was-
ser- und Schifffahrtsdirektion Ost, welche das Bereisungsschiff, die MS Alsleben bereitstellte,
unterstreicht die enge Zusammenarbeit zwischen den Dienststellen der Lander, des Bundes

und der beteiligten wissenschaftlichen Einrichtungen.
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Standen zu Beginn der Messfahrt 1990 neben der stofflichen Belastung der Elbe auch Fragen
der Messmethodiken und Analysegenauigkeit der beteiligten Laboratorien im Vordergrund, sind

die aktuellen Herausforderungen nicht weniger komplex.

Es wird eingeschatzt, dass trotz der spurbaren Erfolge bei der Wasserglteentwicklung der Elbe
weiterhin Anstrengungen zur Verbesserung ihrer Belastungssituation, auch im Hinblick auf den
Schutz der Auen und der Nordsee, erforderlich sind. Hierbei spielen insbesondere in den Siill-
wasserbereichen der Elbe abgelagerte, kontaminierte Altsedimente eine Rolle, da sie bei Hoch-

und Niedrigwasser als sekundare Belastungsquellen wirken kénnen.

Im Hinblick auf die Ableitung und Priorisierung von Mafinahmen zur Erfillung der von der Euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) vorgegebenen Ziele, sind Informationen Uber
noch vorhandene Schadstoffquellen und die Kenntnis ihres Transportverhaltens eine wichtige
Voraussetzung. Daher war die Untersuchung des Einflusses der Nebenflisse Mulde und Saale
auf die Wasserbeschaffenheit im Unterlauf der mittleren Elbe ein Schwerpunkt des Untersu-

chungsprogramms wéahrend der Jubilaumsmessfahrt im Juni 2010.
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2 Die Entwicklung der Wasserbeschaffenheit im Bereich der

mittleren Elbe in den zuriickliegenden zwanzig Jahren

2.1 Die Ausgangssituation 1989

Die Elbe war 1989 einer der am starksten belasteten Flisse Europas. Schwerpunkte der
Schadstoffbelastung resultierten vor allem aus der chemischen Industrie, der Zellstoff- und Pa-

pierindustrie sowie aus der unzureichenden Reinigung kommunaler Abwasser.

Zur Kennzeichnung der Entwicklung wurde die Giltemessstation Magdeburg ausgewéhlt
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Automatische Messstation Magdeburg

Die Wasserbeschaffenheit an der Messstation Magdeburg wird gepragt durch Eintrage aus dem
Oberlauf der Elbe sowie den 59 km bzw. 27 km oberhalb in die Elbe miindenden Nebenflisse,
der Mulde und der Saale. Daher liefert die Auswertung der Ergebnisse an dieser Messstelle un-
ter normalen Abflussbedingungen einen guten Uberblick tiber die Entwicklung der Wasserquali-
tat in der mittleren Elbe. Wie sich die Ausgangsituation 1990 in der kommunalen Abwasserbe-

handlung darstellte, zeigt die nachstehende Tabelle 1.
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Tabelle 1: Daten aus: , Die Elbe von 1990 bis 2000 - 10 Jahre erfolgreiche Zusammen-
arbeit in der IKSE* (Quelle: IKSE, 2000)

Bedingt durch die unzureichende Reinigung kommunaler und industrieller Abwéasser gab es je-
des Jahr langere Perioden mit Sauerstoffgehalten nahe Null oder im fischkritischen Bereich, so

dass Fischsterben auch gréReren Umfangs regelmafig auftraten (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Einleitstelle des Zellstoffwerkes Wittenberge 1990 (Quelle: ARGE ELBE)
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Fast standig traten starke Pilztreiben des Abwasserpilzes (Sphaerotilus natans) auf, der nur im
sauerstofffreien oder —armen Milieu vorkommt. Als Folge der hohen organischen Belastung, to-
xischer Einflisse sowie des schlechten Lichtklimas war die Selbstreinigungskraft der Elbe stark

gehemmt.

In den folgenden Kapiteln ist anhand wichtiger gewassertypischer Kenngréf3en die Entwicklung
der Elbe von 1989 bis 2010 dargestellt.

2.2 Wasserfiihrung

Die betrachtete Periode ist gekennzeichnet von groRen Hochwasserereignissen in den Jahren
2002, 2003 und 2006. Zum Zeitpunkt der Bereisung im Juni 2010 herrschten Mittelwasserver-

haltnisse.
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Abbildung 3: Durchflussganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg
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2.3 Wasserbeschaffenheit

2.3.1 pH-Wert und Chlorophyll-A Gehalt

Die mittlere Elbe ist ein eutrophes, phytoplanktondominiertes Gewdasser. Wahrend bis etwa
1992 der pH-Wert relativ konstant um 7,6 lag, traten ab diesem Zeitpunkt starke Schwankungen
des pH-Wertes zwischen 7,0 bis 9,0 auf. Dabei stimmen die Peaks von pH-Wert und Chloro-
phyll gut Gberein. Dies ist ein deutliches Zeichen fiir die, durch das verbesserte Sauerstoff- und
Lichtregime, bei mehr als ausreichendem Nahrstoffangebot, einsetzende starke Bioproduktion.

Bei auftretenden Algenmaxima kommt es durch die dann stattfindende biogene Entkalkung zum

Ansteigen des pH-Wertes, was Abbildung 4 deutlich zeigt.
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Abbildung 4. Ganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg — linkes Ufer (pH-
Wert und Chlorophyll-A)
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2.3.2 Sauerstoff

Sauerstoff ist auch im Wasser existenziell fir (aerobes) Leben. Abbildung 5 zeigt die Sauer-
stoffganglinie 1989 bis 2005. Es ist gut zu erkennen, dass 1989 der Sauerstoffgehalt von Mitte
Juni bis Mitte Oktober flr mehrere Monate fast vollstdndig unter dem fischkritischen Wert von
3 mg/l Sauerstoff lag. FUr das Jahr 2005 liegen diese Werte vollstéandig Gber dem Orientie-

rungswert von 6 mg/l.

Hintergrundwert =8 mg/l

& \'—\ Orientierjingswert = 6 g/
L LT T TR R PR \ ----- % --------------------------------------------------------------------

Abbildung 5: Gegenlberstellung der Sauerstoffkonzentrationen Elbe / Magdeburg —lin-
kes Ufer flr die Jahre 1989 und 2005

Man kann die politische Wende und die Zeit der DDR gut mit der Entwicklung der Sauerstoffge-
halte in der Elbe korrelieren (vgl. Abbildung 6):




‘ Jubilaumsmessfahrt auf der mittleren Elbe

12

Savestoff in mgsl

Abbildung 6: Entwicklung der Sauerstoffkonzentration der Elbe seit 1930 in Magdeburg,
linksseitig (Quelle: D. Spott UFZ)

Die Sauerstoffkonzentrationsganglinie 1989 bis 2010 zeigt Abbildung 7. Die Sauerstoffgehalte
liegen bis auf wenige Ausnahmen oberhalb des Hintergrundwertes von 8 mg/I.

Hintergr

orientlerunggwert

|+ Sauerstoff in mgll |

o I I
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Abbildung 7: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —lin-
kes Ufer (Sauerstoff)
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2.3.3 Nahrstoffe

Ammonium

Ammonium gehdrt zum Sauerstoffhaushalt. Bei der Reinigung (kommunaler) Abwasser wird
Ammonium in der biologischen Reinigungsstufe unter Verbrauch von Sauerstoff zu Nitrat oxi-
diert. Dieser Nitrifikation genannte Prozess wurde wegen der vor 1989 weitgehend fehlenden
biologischen Reinigungsstufen der vorhandenen Klaranlagen in den Fluss verlagert. Da fur die
Oxidation eines Ammoniummolekils vier Molekille Sauerstoff bendtigt werden, fihrten hohe

NH,-Gehalte zu Sauerstoffdefiziten.

Die Nitrifikation konnte wegen des Sauerstoffdefizits nicht im Bereich der mittleren Elbe stattfin-
den und setzte so erst im Tidebereich der Elbe unterhalb von Hamburg ein, was dort zu Sauer-
stoffschwund und haufigen Fischsterben fuhrte. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Ammoni-

umgehalte 1989 bis 2010 am Pegel Magdeburg.

__________________________________________________________________________ .| —@JahrNH4-Ninmgll | [ ____|_____

—— NH4-N in mg/l
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Abbildung 8: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe am Pegel Magde-
burg — linkes Ufer (Ammonium)

Phosphat

Das direkt pflanzenverfiigbare Orthophosphat ist eine mal3gebliche Komponente fir die Eutro-
phierung eines Gewassers. Abbildung 9 zeigt die Entwicklung des Orthophosphatgehaltes am

Gutepegel Magdeburg seit 1989.
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Abbildung 9: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg - lin-
kes Ufer (Orthophosphat)

Die starke Abnahme der Phosphatgehalte ab 1991 ist in erster Linie auf den ab dann erfolgten

Einsatz phosphatfreier Waschmittel in den Haushalten zuriickzufihren.

2.3.4 Salzgehalt

Chlorid

Pragend fir die Salzgehalte in der mittleren Elbe ist vor allem die Saale. Hohe Chloridgehalte
stammten in erster Linie aus dem thiringischen Kalibergbau, Einleitungen von Sumpfungswas-
sern im Bereich Sudharz sowie Salzeinleitungen im unteren Bereich der Bode. Die erhdhten
Salzgehalte der Saale fuihrten wegen der grofReren Dichte dieser Wasser zu einem deutlichen
Konzentrationsgradienten zwischen linkem und rechtem Ufer im unterhalb gelegenen Abschnitt
der Elbe.

Durch die Stilllegung von Bergwerken reduzierte sich der Chloridgehalt um ca. 50 %. Allerdings
bewirken Einleitungen von Sumpfungswassern aus den erforderlichen Wasserhaltungen ehe-

maliger Bergwerke eine immer noch erhdhte Salzkonzentration (Abbildung 10).

-10 -
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Abbildung 10: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —
linkes Ufer (Chlorid)

Die Salzkonzentration der Elbe Uber den Flusslauf ist in Abbildung 11 dargestellt. Das Wehr
Geesthacht bildet die Grenze zwischen der limnischen Elbe und dem tidebeeinflussten Unter-
lauf. Gut ersichtlich ist die Aufsalzung der Elbe ab der Saalemiindung und im Tidebereich un-
terhalb Hamburgs. Das schwerere Saalewasser braucht nach Einmindung eine Flie3strecke
von ca. 100 km bis es vollstdndig in die Elbe eingemischt ist. So besteht z. B. in Magdeburg

zwischen links- und rechtsseitigem Ufer ein starker Konzentrationsgradient.

I 4 Poland
R Schwarze Garmany J\Lw‘\..—a.'
— ¢ Wittenbergl o227, Czech Republic |
S _r’l
- \ Elbe _ Lahe.q -
Cundharsen \ﬁ Magde { Dwes - . -F"'/ -
3 [ sh i Fraha
- —|:‘_-Hx""\ Rl
R Moldau 75
1000 —
mgh CF
800 -+
0]
A00
200
1000 G0 GO0 400 200 km 0

Abbildung 11: Verlauf der Chloridkonzentration in der Elbe (Quelle: ARGE ELBE)
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2.3.5

Organische Belastung

Organischer Kohlenstoff, gesamt (TOC)

Eine erste deutliche Reduzierung der organischen Belastung der Elbe resultierte Anfang der

90er Jahre vorwiegend aus Betriebsstilllegungen und damit der Einstellung von Abwassereinlei-

tungen. Mit der Eroffnungsbilanz zur Wahrungsunion waren schlagartig viele Betriebe insolvent

und stellten die Produktion ein. Dieses konnte man fast taggenau an den Messwerten der Elbe-

beschaffenheit nachvollziehen.

Erst ab 1992/1993 macht sich das umfangreiche Klaranlagenneubauprogramm in Mittel-

deutschland hinsichtlich der Senkung der organischen Belastung in der Elbe bemerkbar

(Abbildung 12). Die Belastung der Elbe mit organisch abbaubaren Verbindungen ist seit 1990

um ca. 60 % zurtckgegangen.
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Abbildung 12: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —lin-

kes Ufer (TOC)
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‘ Jubilaumsmessfahrt auf der mittleren Elbe

Absorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Der AOX ist ein Summenparameter, der die Gehalte - in erster Linie chlororganischer Verbin-
dungen - in ihrer Summe kennzeichnet. Die Gehalte stammen lberwiegend aus der chemi-
schen, der metallverarbeitenden sowie der Papier- und Zellstoffindustrie. Wegen fehlender Be-
handlungskapazitaten traten bei einer sehr hohen Grundbelastung regelméRig enorm hohe
Spitzen an AOX in der Elbe auf. Ab 1993 war eine deutliche Reduktion der Gehalte messbar
(Abbildung 13).
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Abbildung 13: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —lin-
kes Ufer (AOX)

2.3.6 Schwermetalle
Quecksilber (Hg)

Von den Metallen soll hier nur Quecksilber betrachtet werden. Quecksilber gehdrt zu den stark
toxischen Schwermetallen, die sich Uber die Nahrungskette anreichern kdnnen. Emissionen
stammten vor allem aus dem Chemiebereich Bitterfeld-Wolfen sowie Leuna. Der grof3te Emit-
tent war das ehemalige Chemiekombinat Bitterfeld. 1980 wurden durch das Chemiekombinat
Bitterfeld jahrlich 8.400 kg Hg mit dem Abwasser abgeleitet. 1997 waren es noch 1,3 kg/a

(Quelle: www.deutsches-chemie-museum.de).
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‘ Jubilaumsmessfahrt auf der mittleren Elbe

Vor allem die Einstellung bzw. Umstellung der Chloralkalielektrolyse brachte ab 1994 eine deut-
liche Reduzierung der Quecksilberbelastung (Abbildung 14). Gegentber 1990 konnten die Ge-

halte an Hg um ca. 90 % gesenkt werden.
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Abbildung 14: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —lin-
kes Ufer (HQg)

2.3.7 Pflanzenschutzmittel
Hexachlorcyclohexan (HCH)

Von der Vielzahl organischer Verbindungen wird hier nur die Entwicklung der Gehalte von HCH
dargestellt. LINDAN (gamma HCH) ein Insektizid wurde weltweit angewendet. Es ist aul3erst
besténdig, so dass es, obwohl es seit Beginn der 80er Jahre nicht mehr produziert wird, immer
noch ubiquitar in der Umwelt gefunden wird. Die heutigen Gehalte stammen ausschliel3lich aus
Altlasten. In den Jahren 2002 bis 2004 traten in Mulde und Elbe im Bereich Magdeburg plotzlich
wieder sehr hohe Spitzenbelastungen mit HCH auf.

Nach umfanglichen Untersuchungen wurde festgestellt, dass diese Spitzen im Zusammenhang
mit Sanierungsaktivitditen am Standort Bitterfeld standen und abgestellt werden konnten
(Abbildung 15).
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Abbildung 15: Konzentrationsganglinie von 1989 bis 2010 in der Elbe in Magdeburg —lin-
kes Ufer (HCH)

2.3.8

Biologische Qualitatskomponenten

Wahrend hinsichtlich der chemisch-physikalischen Komponenten bereits die fir die Erreichung

des ,guten Zustandes’ gestellten Anforderungen eingehalten werden, bestehen noch erhebliche

Defizite hinsichtlich des Okologischen Zustands der mittleren Elbe. Nach der bisherigen Gite-

einstufung auf Basis des Saprobienindex kdnnte man eine Guteklasse ,gut’ annehmen (Abbil-
dung 16).

Giteklasse
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Abbildung 16: Saprobienindex nach DIN 38 410 — Messstation Elbe Magdeburg
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Nach dem Ansatz der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie jedoch, die neben den Makroinver-

tebraten noch weitere Komponenten betrachtet, stellt sich das Bild anders dar (Abbildung 17).

schlecht
schlecht
/‘2 9 maRig
Rﬁaﬂro nverte‘bra't‘
mafig

Okologischer Zustand ) | schlecht

Abbildung 17: Okologischer Zustand des Wasserkorpers MEL 070W01

Die derzeitige Einstufung des 6kologischen Zustands der mittleren Elbe als ,schlecht’ zeigt,
dass es noch viel Handlungsbedarf gibt, um das Ziel einen ,guten’ 6kologischen Zustand zu er-
reichen. Dabei muss der Fokus weniger auf die Senkung der stofflichen Belastung, als auf die

Verbesserung der 6kologisch-morphologischen Bedingungen ausgerichtet sein.

Die Befunde der mittleren Elbe decken sich insgesamt mit den Ergebnissen des Elbe-
Einzugsgebietes. Fur weitergehende Informationen wird auf den Bewirtschaftungsplan oder den
Elbebericht 2008 verwiesen (www.fgg-elbe.de).
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‘ Jubilaumsmessfahrt auf der mittleren Elbe

3 Protokoll der Messfahrt 2010

3.1 Allgemeine Informationen zur Messfahrt

An der Planung und Durchfihrung der Jubilaumsmessfahrt waren, wie bereits in der Einleitung
beschrieben, neben der Geschaftsstelle der FGG Elbe, das Helmholtz Zentrum fir Umweltfor-
schung - UFZ, Department FlieRgewasserdkologie und der Landesbetrieb fir Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft (LHW) beteiligt. Als Messschiff diente das Forschungsschiff Albis
des UFZ.

Abbildung 18: Forschungsschiff ,Albis“ des UFZ

Als Termin der Bereisung wurde zur Vergleichbarkeit der Aussagen mit friheren Messfahrten
der 21. Juni 2010 ausgewahlt. Aufgrund der symbolischen Bedeutung nahmen an der Mess-
fahrt der Umweltminister des Freistaates Thiringen, Herr Minister Reinholz sowie der sachsen-
anhaltische Umweltminister, Herr Minister Dr. Aeikens, teil. An Bord waren neben Politikern und

Fachleuten auch Vertreter der Presse.
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Abbildung 19: MS Alsleben des Wasser- und Schifffahrtsamtes Magdeburg

Neben der Albis fuhr begleitend die MS Alsleben des Wasser- und Schifffahrtsamtes Magde-
burg, auf welcher wahrend der Bereisung im Rahmen von Prasentationen und Fachgesprachen
zwischen den anwesenden Experten die Veranderung der Beschaffenheit der Elbe in den zu-

rickliegenden 20 Jahren diskutiert wurde.

3.2 Messprogramm

Im Mittelpunkt des Messprogramms stand, neben der Erfassung der chemisch/physikalischen
Randbedingungen (pH-Wert, Sauerstoffgehalt, elektrische Leitfahigkeit, Wassertemperatur) so-
wie der Konzentration und Zusammensetzung im Wasser suspendierter partikularer Stoffe
(Konzentration und GroRenverteilung der Schwebstoffe, Chlorophyll-A-Konzentration), die Be-
stimmung anorganischer Bestandteile (geldste und Gesamtkonzentrationen der Schwermetalle,
Nahrstoffe, Hauptionen der Salze) und organischer Summenparameter (geldster und partikula-
rer organischer Kohlenstoff).

Die Probenahmen erfolgten am linken und rechten Ufer der Elbe, oberhalb und unterhalb sowie
im Mundungsbereich der Nebenflisse Mulde und Saale (Abbildung 20 und Tabelle 2).
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kY
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Nordsee =) =

Elbe, km 318

Elbe, km 287

~ Elbe, km 258

Mulde Miindung

Abbildung 20: Probenahmestellen wahrend der JubilAumsmessfahrt

Eine Ubersicht der Ergebnisse aller gemessenen Parameter ist im Anhang enthalten. Die Be-
stimmung der Konzentrationen von Bor und Quecksilber erfolgte im Labor der Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde (BfG), Abteilung Qualitative Gewdasserkunde. Alle weiteren Analysen wurden
im Labor des Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung — UFZ, Department FlieRgewasserokolo-

gie vorgenommen.

3.2.1 Hydrologische Bedingungen

Wahrend der Beprobung im Juni 2010 waren die Tageswerte der Abflisse gegenliber denen
von 1990 und 2000 leicht erhdht. Bezogen auf den Pegel Magdeburg Strombriicke lag der Ab-
fluss mit 536 m®s im Bereich mittlerer Abfliisse. Vergleichsweise betragen die gewasserkundli-
chen Hauptwerte fir den Pegel Magdeburg Strombriicke, abgeleitet aus der Datenreihe
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01.11.1930 bis 31.12.2009 (Tagesmittelwerte Durchfluss), 232 m®s fir MNQ (mittlerer Niedrig-
wasserabfluss), 558 m®s fir MQ (Mittelwasserabfluss) und 1.820 m®*s fir MHQ (mittlerer

Hochwasserabfluss).

3.2.2 Ergebnisse

Die wahrend der Messfahrt ermittelten Daten belegen die aktuelle Bedeutung der Hauptneben-
flisse Mulde und Saale fur die Wasserbeschaffenheit des Unterlaufs der mittleren Elbe.

Ein Uberblick tiber die Grundparameter der Wassergiite wird in Tabelle 2 gegeben. Besonders
markant sind die hoheren Sauerstoffkonzentrationen an allen Probenahmestellen im Vergleich
zu 1989, sowie die niedrigeren Werte der elektrischen Leitfahigkeit in der Saale und unterhalb

ihrer Miindung, infolge der Senkung der Salzfracht der Saale.

Tabelle 2: Ergebnisse chemisch/physikalischer Grundparameter; gemessen 1990 und
wéahrend der 10- bzw. 20jahrigen Wiederholungsmessfahrt ermittelt

Juni 1990”7 | Juni 20007 Juni 2010

RofBlau (Strom-km 257,7)

Abfluss, Wittenberg (m3/s) 190 218 399
Wassertemperatur (°C) 17 20,4 17,3
Sauerstoffgehalt (mg/l) 9 10,2 9,5
pH-Wert 7,4 9,1 8,4
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) - 470 339
Chlorophyll (ug/l) 140 107 57,2

Mulde, Dessau

Abfluss, Bad Diben (m3/s) 30 34,8 51,5
Wassertemperatur (°C) 18 20,5 17,3
Sauerstoffgehalt (mg/l) 6 9,5 8,7
pH-Wert 7 9 7,7
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) - 560 375
Chlorophyll (ug/l) 20 61 8,5
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Juni 1990”7 | Juni 2000 | Juni 2010
Breitenhagen (Strom-km 287)
Abfluss, Aken (m?3/s) 220 259 447
Wassertemperatur (°C) 19 20,8 17,5
Sauerstoffgehalt (mg/l) 7 11,7 9,7
pH-Wert 7,6 9,3 8,5
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) 620 475 348
Chlorophyll (ug/l) 80 1425 65
Saale, Rosenburg
Abfluss, Calbe-Grizehne (m3/s) 70 87,9 97,1
Wassertemperatur (°C) 20 20,6 17
Sauerstoffgehalt (mg/l) 7 10,9 8,4
pH-Wert 7,6 8,2 8,1
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) 3600 2400 2530
Chlorophyll (ug/l) 10 54,8 9
Schonebeck (Strom-km 310)
Abfluss, Magdeburg-Strombriicke (m3/s) 350 357 536
Wassertemperatur (°C) 20 - 17,8
Sauerstoffgehalt (mg/l) 7 - 9,2
pH-Wert 7,5 - 8,6
Elektrische Leitfahigkeit (li/re) (uS/cm) 1800/980 - 992/538
Chlorophyll (pg/l) 50 - -
Magdeburg (Strom-km 320)
Abfluss, Magdeburg-Strombriicke (m3/s) 350 357 536
Wassertemperatur (°C) 19 21,3 17,5
Sauerstoffgehalt (mg/l) 4 11,3 9,4
pH-Wert 7,4 9,1 8,9
Elektrische Leitfahigkeit (li/re) (uS/cm) 1900/980 1210/750 1098/538
Chlorophyll (ug/l) 40 142 63

7 FGG Elbe Be 05/2010, ™ ARGE ELBE Be 08/2000
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Trotz signifikanter Reduzierung der Salzbelastungen im Einzugsgebiet der Saale seit 1989, sind
die Salzkonzentrationen der Saale, in Abbildung 21 beispielhaft dargestellt fir die Chloridkon-

zentrationen gegentiber dem Oberlauf der Elbe und der Mulde immer noch deutlich erhéht.

Von Bedeutung sind ebenfalls Klaranlageneintrage aus dem Einzugsgebiet der Saale, wie an
der Verteilung der Bor-Konzentrationen in Abbildung 21 zu erkennen ist. In der Wassergutebe-

wertung kann Bor n&herungsweise als Indikator fur Klaranlageneinfliisse betrachtet werden.

|_
RoRBlau, li - RoRlau, li 5
60 20
Magdeburg, re RoRlau, re Magdeburg, re RoRlau, re
10
Magdeburg, li Mulde Magdeburg, li Mulde
Saale Breitenhagen, li Saale Breitenhagen, li
Breitenhagen, re Breitenhagen, re

Abbildung 21: Chlorid- (Cl',in mg/l) und Bor- (B, in pg/l) Konzentrationen in Elbe, Mulde
und Saale, Juni 2010

Uber die Nebenflisse Mulde und Saale werden ebenfalls Schwermetalle und Arsen, insbeson-
dere aus Hinterlassenschaften des Altbergbaus in die Elbe eingetragen. Neben Ablagerungen
in Sedimenten und Deponien sind vor allem Entwasserungssysteme des Bergbaus von Bedeu-
tung, wie an dem hohen Anteil an geldstem Arsen (As, Schwerpunkt des Eintrags aus der Mul-
de) und geléstem Nickel (Ni, Schwerpunkt des Eintrags Uber die Saale) innerhalb der Gesamt-

konzentration der Elemente zu erkennen ist (Abbilddung 22).
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W As ges OAs gel m Ni ges @ Ni gel
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Saale Breitenhagen, li Saale Breitenhagen, li
Breitenhagen, re Breitenhagen, re

Abbildung 22: Gesamt- und gel6éste Konzentrationen von Arsen (As, in pug/l) und Nickel
(Ni, in pg/l) in Elbe, Mulde und Saale, Juni 2010

Waéhrend der Beprobung waren in der Saale ebenfalls die Konzentrationen von Cadmium (Cd),
Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Quecksilber (Hg), Blei (Pb), Uran (U) und Zink (Zn) gegentiber denen
in der Mulde gemessenen Werten erhdht (Beispiele in Abbildung 23). Als mdgliche Ursache
hierfir spielen (i) die Rickldsung von Schwermetallen aus in den Stauhaltungen der Saale de-
ponierten Sedimenten, (i) Eintrdge aus Entwasserungssystemen des Altbergbaus sowie (iii)
Eintréage aus urbanen Gebieten eine Rolle.

RoRlau, li RoRlau, li
Ro Hg e Zn
Magdeburg, re RoRlau, re Magdeburg, re RoRlau, re
0 6
Magdeburg, li Mulde Magdeburg, li Mulde
Saale Breitenhagen, li Saale Breitenhagen, li
Breitenhagen, re Breitenhagen, re

Abbildung 23: Gesamtkonzentrationen von Quecksilber (Hg, in ug/l) und Zink (Zn, in pg/l)
in Elbe, Mulde und Saale, Juni 2010
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Beziglich der Konzentration und Zusammensetzung der suspendierten partikularen Stoffe un-
terscheiden sich Mulde und Saale ebenfalls deutlich von der Elbe (Abbildung 24). Hierbei macht
sich die Rickhaltung von partikularen Stoffen im Muldestausee und in den Schleusen und Weh-
ren der unteren Saale bemerkbar. Dieser Einfluss ist auch in der Feinpartikelkonzentration und
im Spektrum der PartikelgroRenverteilung zu erkennen (Abbildung 26). Die Auswirkungen der
morphologischen Bedingungen in Mulde und Saale im Vergleich zur Elbe, einhergehend mit
schlechteren Lichtverhéaltnissen fur das Phytoplankton, wird am Beispiel der geringen Chloro-
phyll-A-Konzentration deutlich (Abbildung 24). Diese ist in der Saale, trotz der im Vergleich zur

Elbe htheren Nahrstoffkonzentrationen (Abbildung 25) besonders niedrig.

RoBIau li RoRlau, i
8
Magdeburg, re RoRlau, re Magdeburg, re RoRlau, re
40
Magdeburg, i Mulde Magdeburg, li Mulde
Saale Breitenhagen, li Saale Breitenhagen, li
Breitenhagen, re Breitenhagen, re

Abbildung 24: Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe (AFS, in mg/l) und Chlorophyll-A-
Konzentrationen (Chl-a, in pg/l) in Elbe, Mulde und Saale, Juni 2010

RoBIau,Ii SRP RoBlau, li |\|O -N
Magdeburg, re RoRlau, re Magdeburg, re RoRlau, re
Magdeburg, li Mulde Magdeburg, li Mulde
Saale Breitenhagen, li Saale Breitenhagen, li
Breitenhagen, re Breitenhagen, re

Abbildung 25: Konzentration an geldstem reaktiven Phosphor (SRP, in mg/l) und Nitrat-
Stickstoff (NO3-N, in mg/l) in Elbe, Mulde und Saale, Juni 2010
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Abbildung 26: GrdfRenverteilung und Feinpartikelanzahlkonzentration (Messbereich 2 - 200 um) in Elbe, Mulde und Saale, Juni 2010
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4 Zusammenfassung / Ausblick

Die wahrend der Jubilaumsmessfahrt gewonnenen Analysenergebnisse zeigen im Vergleich
zu den im Jahre 1990 bzw. im Jahr 2000 gemessenen Werten eindrucksvoll die positive
Entwicklung der Elbe. Der massive Rickgang der Nahr- und Schadstofffrachten ist ein deut-
liches Zeichen, dass die im gesamten Einzugsgebiet der Elbe, vor allem auch in der Tsche-
chischen Republik, vollzogenen Anstrengungen Wirkung zeigen. Gleichzeitig muss auch
betont werden, dass mit der seit dem Jahr 2000 geltenden Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL Nr. 2000/60/EG) die Anforderungen an den Gewasserschutz kontinuierlich gewach-
sen sind. Dazu geh6rt neben der stofflichen Belastung auch die Einbeziehung biologischer

Qualitatskomponenten in die Bewertung der Gewasser.

Uber 20 Jahre nach der ersten Messfahrt kénnen wir heute unter dem Blickwinkel der Was-
serrahmenrichtlinie sagen, dass noch nicht alle der anspruchsvollen Ziele, insbesondere
solche, die die biologischen Qualitatskomponenten betreffen, erflllt worden sind. Vergleicht
man dieses mit der Ausgangssituation 1990, ware jedoch damals kaum jemand in der Lage

gewesen, die bisher schon erzielten Fortschritte in dem erreichten Mal3e vorherzusagen.

Eine Messfahrt, wie sie 1990 initiiert wurde, ist heute unter fachlichen Gesichtpunkten nicht
mehr notwendig. Durch die intensive Zusammenarbeit der L&nder und Staaten im Einzugs-
gebiet der Elbe existiert auf Grundlage der Wasserrahmenrichtlinie ein gemeinsames Uber-
wachungsprogramm. Dariber hinaus wird durch die Gewaésseruntersuchungen der Mit-
gliedslander an der Elbe, aber auch im gesamten Einzugsgebiet eine nahezu lickenlose
Uberwachung sichergestellt. Forschungsarbeiten, wie sie z. B. durch das UFZ durchgefiihrt
werden, erganzen und vertiefen die mit den Messprogrammen der La&nderbehdrden gewon-

nenen Erkenntnisse.
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Anhénge
5 Anhange
Anhang 1 - Konzentration der SchwebstoffkenngrofR3en
km 258 | km 258 km 287 | km 287 km 320 | km 320
Parameter . . Mulde . Saale ,
links links links rechts links rechts
Al 424 | 32,4 4.4 26,8 31,6 20 29,6 33,6
in mg/l
Panikel 68 67 19 79 75 32 70 80
in 10°/I
Chl-a 56,8 57,7 8,5 62,2 68,7 9,0 58,3 67,7
in pg/l
POC 4,2 4,2 0,7 3,7 43 1,7 3,7 4,5
in mg/l
PON 0,8 0,7 0,4 0,9 0,8 0,3 0,7 0,8
in mg/l
PS 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
in mg/l
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Anhénge

Anhang 2 - Konzentration der Nahrstoffe, des Silicats und der organischen Summenpara-

meter
km 258 | km 258 km 287 | km 287 km 320 | km 320
Parameter . . Mulde . Saale .
links links links rechts links rechts
Nk 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,10 0,02 0,02
in mg/l
NO2-N
in mal <0,006 | <0,006 | 0,012 | <0006 | <0,006 | 0046 | 0011 | 0,008
NOSN 35 35 36 33 33 52 37 33
in mg/l
SRP 0,03 0,03 0,04 0.02 0.02 0,10 0,03 0,02
in mg/l
TP ges 013 013 0.05 012 014 0,14 0,13 0,14
in mg/l
Siges 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1
in mg/l
UV 254 i 0,158 | 0153 | 0119 | 0152 | 0,150 | 0,092 | 01130 | 0,153
DOC 5.0 5.0 3,6 5,2 47 35 45 53
in mg/l

- VIII -
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Anhénge
Anhang 3 - Konzentration der Salze
km 258 | km 258 km 287 | km 287 km 320 | km 320
FEIEEIED links links Al lele links rechts Saale links rechts
Cr 26 27 38 28 27 477 131 60
in mg/l
2-
SO, 67 65 82 69 71 324 130 88
in mg/l
.Na 16 16 24 18 17 162 64 32
in mg/l
_K 3,7 3,6 4.0 4.0 3,9 10,9 6,1 4.5
in mg/l
2+
Ca 42 38 38 43 42 252 90 59
in mg/l
2+
_IVIg 8,0 7,7 8,7 7.8 7,9 39,3 16,0 10,6
in mg/l

-IX -
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Anhénge
Anhang 4 - Konzentration der Schwermetalle, des Arsens
Parameter” klm 258 km 258 Mulde km 287 | km 287 Saale km 320 | km 320
inks links links | rechts links | rechts
As gesamt in g/l 3,5 3,3 7,8 4,2 4,3 3,1 2,9 3,6
As geldst in ug/l 2,1 2,8 7,5 3 2,5 1,9 2,8 2,6
Cd gesamt in pg/I 0,1 <0,2 0,29 <0,2 0,25 0,33 <0,2 0,2
Cd geldst in ug/l NBO | NBO | 0,23 NBO | NBO | <0,20 | NBO | NBO
Cr gesamt in pg/l 3 3.9 0,8 2,6 2,4 3,2 6,1 2,8
Cr geldstin pg/l <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5 1,6 <0,5 0,8
Cu gesamt in pg/l 6,8 6,6 4.3 6 6,5 7,4 6,3 6
Cu geldst in pg/l 5,2 3,1 2,9 2,1 2,1 7 5,6 3
Hg gesamt in ug/l 0,013 | 0,014 | 0,0294 | 0,0146 | 0,0163 | 0,0375 | 0,0154 | 0,02
Ni gesamt in pg/l 5,2 5,8 55 5,2 4.4 7,6 7,9 54
Ni geldst in pg/l 2,5 3,3 4,5 2,6 2,4 6,6 2,8 34
Pb gesamt in g/ 2,8 2,5 1 2,5 2,4 4,5 3 2,9
Pb geldst in pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
U gesamt in pg/l 1 1 1,8 1,2 1 3,8 1,7 1,2
U geldst in pg/l 0,7 0,9 1,4 0,9 0,8 3,6 1 14
Zn gesamt in pg/l 50,2 27,8 34,3 32,8 31,5 106 51,8 37
Zn geldst in pg/l <9 <9 25,5 <9 <9 83,6 <9 18

) Gesamtkonzentrationen: homogenisierten Probe nach HNO3/H,O, Mikrowellenaufschluss; geltste

Konzentrationen: nach Filtration < 0,45 pm




