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Zusammenfassung

Das extreme Niedrigwasser der Elbe im Sommer und Herbst des Jahres 2018 erstreckte sich
Uber einen langeren Zeitraum und war intensiver ausgepragt als die vorangegangenen
Niedrigwasserereignisse in den Jahren 2003 und 2015. Die Wasserfihrung der Elbe wurde
erheblich durch Zuschusswasser aus Talsperren in der Tschechischen Republik gestiitzt, was
sich positiv auf die Wasserbeschaffenheit der Elbe in Sachsen auswirkte.

Wahrend des Niedrigwassers kam das ,Messprogramm fur hydrologische Extremereignisse
an der Elbe“ der Flussgebietsgemeinschaft Elbe zum Einsatz, durchgefiihrt von den
wasserwirtschaftlichen Institutionen der Bundeslander Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Brandenburg und Niedersachsen und koordiniert von der Bundesanstalt fir Gewasserkunde.
Dadurch konnte die Wasserbeschaffenheit der Elbe von Schmilka bis Schnackenburg sowie
der unteren Mulde, Saale und Havel 14-taglich beprobt werden. Die Messergebnisse bilden
zusammen mit weiteren Daten aus dem Wassergutemonitoring der Lander die Basis flr den
vorliegenden Bericht. In Abhangigkeit von Wasserfihrung und Messterminen wird der
Niedrigwasserzeitraum vom 16.7. bis 10.12.2018 betrachtet. Zur Einordnung und als
Interpretationshilfe werden die Messergebnisse dem hydrologischen Referenzjahr 2012 sowie
dem Niedrigwasser 2015 gegenubergestellt.

Obgleich auRergewdhnlich hohe Wassertemperaturen der Elbe gemessen wurden, blieb die
Sauerstoffkonzentration oberhalb fischkritischer Werte. Hohe pH-Werte traten in der Elbe nur
vor der Niedrigwasserperiode, in der Mulde dagegen im Juli und August auf. Typisch fur
Niedrigwasserverhaltnisse erhdhte sich die Konzentration der Hauptionen. Calcium, Kalium,
Natrium und Chlorid sowie die elektrische Leitfahigkeit zeigten an einzelnen Messstellen
Konzentrationsspitzen bzw. Héchstwerte, die dort seit 20 bis 25 Jahren nicht mehr gemessen
wurden. Unter den Nahrstoffen (N+P) trat in der Elbe nur ortho-Phosphat-P mehrfach in
erhohter Konzentration auf, dies jedoch ausschlieBlich unterhalb der Havelmindung. Die
Konzentration des ortho-Phosphat-P war gegenlaufig zur Konzentration von Chlorophyll a und
der abfiltrierbaren Stoffe.

Die Konzentration des organischen Kohlenstoffs (TOC, DOC) blieb unauffallig, ebenso die
Konzentration der organischen Schadstoffe HCH und DDx. Bei drei der vier in der Elbe bei
Schmilka und Schnackenburg untersuchten Arzneistoffe traten gegenuber dem Referenzjahr
erhdhte Konzentrationen auf.

Aufgrund der niedrigen Konzentration abfiltrierbarer Stoffe befand sich ein relativ groRer Anteil
der analysierten Schwermetalle und von Arsen in Lésung. Die Konzentration von Nickel und
Arsen war aber auch in der Gesamtprobe an mehreren Messstellen erhéht.

Durch die erhohte Probenahmefrequenz gemall des Messprogramms Extremereignisse
konnten gegenlber dem Routinemonitoring zahlreiche zusatzliche im Vergleich zum
Referenzjahr erhohte Messwerte ermittelt werden. Diese reprasentieren teilweise auch den
Maximalwert der KenngrofRe im gesamten Niedrigwasserzeitraum und unterstreichen die
Wichtigkeit zusatzlicher Messungen im extremen Niedrigwasserfall.




1 Einleitung

Nach dem extremen Niedrigwasser der Elbe im Sommer und Herbst des Jahres 2015
(FGG Elbe 2016a) und einer ausgepragten Niedrigwasserperiode im August und
September 2016 (FGG Elbe 2019a) trat in der zweiten Halfte des Jahres 2018 wiederum ein
bemerkenswertes Niedrigwasserereignis im Elbegebiet auf. Die auflerordentlich niedrige
Wasserflihrung sowie die lange Dauer dieses Ereignisses gaben den Anlass zu dem
vorliegenden Niedrigwasserbericht der Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Elbe.

Wie die Niedrigwasserperioden 2015 und 2016 wurde auch das Niedrigwasser 2018 vom
Einsatz des ,Messprogramms flir hydrologische Extremereignisse an der Elbe” der FGG Elbe
(kurz: ,MPE®, FGG Elbe 2016b) begleitet, dessen Ergebnisse im Fokus dieses Berichtes
stehen. Angefangen mit dem Junihochwasser 2013 (FGG Elbe 2014) kam das MPE damit
zum vierten Mal zur Anwendung. Getragen wird das MPE von den Bundeslandern Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Niedersachsen und im Hochwasserfall auch von Hamburg. Die
Koordination liegt bei der Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG). Weiterhin ist das
Helmholtzzentrum fir Umweltforschung (UFZ) mit eigenen Messungen am MPE beteiligt
(UFZ 2019), deren Auswertungen gesondert publiziert werden.

Auch bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich im Wesentlichen um eine vergleichende
Darstellung, Einordnung und Bewertung der Messergebnisse. Im Unterschied zu den
vorausgegangenen Niedrigwasserberichten der FGG Elbe (FGG Elbe 2016a, 2019a) werden
zur umfassenderen Betrachtung des Gewasserchemismus auch Messergebnisse der Lander
aus Wochenmischproben des Elbewassers einbezogen. Auswertungen zum Stofftransport
und dessen Modellierung werden Gegenstand weiterer Publikationen sein.




2 Hydrologische Einordnung des Niedrigwassers

Die Ausbildung der hydrologischen Durre im Jahr 2018 wurde malfgeblich durch wiederholte
und langanhaltende Zeitabschnitte mit geringen Niederschlagen, aufliergewdhnlich hohen
Temperaturen und hoher Evapotranspiration bestimmt. So wurden 2018 in Deutschland der
warmste April und Mai sowie der zweitwdarmste August seit Beginn flachendeckender
Temperaturmessungen im Jahre 1881 beobachtet (DWD 2018).

Im gesamten deutschen Teil des Elbeeinzugsgebietes war der Februar 2018 extrem trocken.
Das obere Teilgebiet bis einschliellich der Saale verzeichnete anschlieRend von Marz bis
November 2018 gegenuber dem Mittel der Jahre 1981 bis 2010 unterdurchschnittliche
Gebietsniederschlage, uber vier Monate sogar weniger als 50 % des langjahrigen Mittels. Im
Teilgebiet unterhalb der Saale wurden von Mai bis November ebenfalls unterdurchschnittliche
Gebietsniederschlage registriert, davon in finf Monaten weniger als 50 % des langjahrigen
Mittels und in den restlichen zwei Monaten nur wenig mehr (DWD 2018). In der Tschechischen
Republik waren 2018 das Béhmische Becken und damit (Teil-) Einzugsgebiete der Beraun
(Berounka), Sasau (Sazava), Eger (Ohfe) und Oberen Elbe (Horni Labe) von der Dirre
besonders betroffen (CHMU 2019).

Die exemplarische Darstellung des Niederschlags an der DWD-Wetterstation Wittenberg in
Abbildung 1 zeigt von Mai bis November lange Zeitrdume fast ohne Niederschlag (z. B. vom
27.4. - 20.6.2018 [55 Tage] in Summe nur 0,7 mm) und lediglich kurze, wenig ergiebige
Niederschlagsepisoden.
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Abbildung 1: Durchfluss (Tagesmittelwerte) an den Elbepegeln Wittenberg und Barby sowie
Niederschlagshéhe (Tagessumme) an der Wetterstation (WST) Wittenberg im Jahr 2018

Die geringen Niederschlagsmengen wurden in den Sommermonaten kaum und in den
Herbstmonaten nur in geringem Male abflusswirksam, so dass die Wasserfihrung der
Mittelelbe von Juli bis September kontinuierlich abnahm (Abbildung 1 und Abbildung 3). Am
Pegel Schéna zeigten sich dagegen haufige Schwankungen der Wasserfihrung, die vor allem
auf die Talsperrensteuerung in der Tschechischen Republik und weniger auf kurze
Niederschlagsereignisse zurlickgefuhrt werden kénnen.




Der Vergleich der Niedrigwasserereignisse 2018, 2015 und 2003 mittels des hydrologischen
Kennwertes NM7Q (niedrigster mittlerer Durchfluss von 7 aufeinanderfolgenden Tagen eines
Jahres) ergibt fuir den Pegel Dresden 2018 und 2015 die gleiche Intensitat des Niedrigwassers,
jedoch einen zeitlichen Versatz der geringsten Wasserfuhrung (Mitte September 2018 versus
Mitte August 2015) (Tabelle 1). 2003 war das NM7Q hoher, also das Niedrigwasser schwacher
ausgepragt. Unterhalb der Saalemiindung, an den Pegeln Barby und Wittenberge, war das
Niedrigwasser 2018 starker ausgepragt als 2015 und 2003. Die geringste Wasserfuhrung war
jeweils im August zu verzeichnen (Ende August 2018 bzw. Mitte August 2015 und 2003).

Tabelle 1: NM7Q (Niedrigster mittlerer Durchfluss von 7 aufeinanderfolgenden Tagen im
Kalenderjahr [m*%s]) der Pegel Dresden, Barby und Wittenberge in den Niedrigwasserjahren 2003,
2015 und 2018 sowie im Vergleichsjahr 2012

Pegel 2003 2012 2015 2018

93,7 127 81,7 82,8

Dresden, Elbe (10.8-168) | (265-16) | (108-168) | (14.9.-20.9)

171 232 153 140

Barby, Elbe (13.8-198) | (28.8-39) | (108-168) | (23.8-298)

175 299 183 167

Wittenberge, Elbe (158-218) | (288-39) | (11.8-178) | (258-318)

Die Unterschreitungsdauer des MNQ1gs6-2018 (langjahriger mittlerer Niedrigwasserdurchfluss im
Zeitraum 1956 bis 2018) an den in Tabelle 2 aufgefihrten Elbepegeln war 2018 von der
Gesamtzahl der Tage und insbesondere von der maximalen Andauer weitaus langer als 2015
und 2003.

Tabelle 2: Unterschreitungsdauer des MNQ (2D = Gesamtzahl Tage <MNQ); maxD = ldngste Andauer
<MNQ) an den Pegeln Schéna, Magdeburg-Strombriicke und Wittenberge in den Jahren 2003, 2015
und 2018

Elbepegel MNQ1956-2018 2003 2015 2018

2D 41 Tage >D 69 Tage >D 141 Tage
Schéna 102 maxD 14 Tage maxD 24 Tage maxD 24 Tage

(5.8.-18.8.) (24.7.-16.8.) (16.7.-8.8. & 10.8.-2.9.)
Magdeburg- >D 152 Tage >D 128 Tage >D 190 Tage
Strom- 235 maxD 70 Tage maxD 50 Tage maxD 176 Tage
bricke (2.8.-10.10.) (1.7.-19.8.) (21.6.-13.12.)

>D 158 Tage >D 139 Tage >D 199 Tage
Wittenberge 286 maxD 105 Tage maxD 52 Tage maxD 189 Tage

(1.7.-13.10.) (2.7.-22.8.) (10.6.-15.12.)

Wie diese Auswertungen zeigen, war das Niedrigwasser 2018 langanhaltender und unterhalb
der Saalemiindung auch starker ausgepragt als die Niedrigwasserereignisse 2015 und 2003.




3 Messprogramm, erganzende Daten und Methoden

Nach etwa 14-tagiger Unterschreitung der auf Tagesmittelwerte bezogenen Ausléseschwellen
des Durchflusses an den Elbepegeln Schéna (2.-16.7.2018: Q <105 m?¥s) und Barby
(2.-16.7.2018: Q<210 m3*s) wurde das MPE ab dem 16.7.2018 durchgefuhrt. Aus
organisatorischen Griinden erfolgten die ersten Probenahmen in Sachsen-Anhalt am
17.7.2018, in Sachsen am 18.7.2018. Die Messtermine des MPE orientierten sich wiederum
am Koordinierten Elbemessprogramm (KEMP) (FGG Elbe 2017a), das planmaflig auf eine
Beprobung im etwa 14-taglichen Turnus verdichtet wurde (Abbildung 3). Die letzte
Probenahme im Rahmen des MPE fand am 10.12.2018 bei wieder ansteigender
Wasserfuhrung statt.
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Abbildung 2: Beteiligte Behérden/Institutionen sowie Messstellen und Pegel des Messprogramms
Extremereignisse beim Niedrigwasser 2018

Tabelle 3: Messstellen des Messprogramms Extremereignisse 2018

Fluss Messstelle Kiirzel Fluss-km Flussseite Bundesland
Elbe Schmilka* SM 3,9 rechts Sachsen

Elbe Wittenberg* WB 213,8 Mitte Sachsen-Anhalt
Elbe Magdeburg MD 318,1 links Sachsen-Anhalt
Elbe Cumlosen* Ccu 470,0 rechts Brandenburg
Elbe Schnackenburg* SN 474,5 links Niedersachsen
Mulde Dessau* DE 7,6 links Sachsen-Anhalt
Saale Rosenburg RO 4,5 rechts Sachsen-Anhalt
Havel Havelberg HV 144,9 rechts Brandenburg

* hier: zusétzlicher Einbezug von Ergebnissen der automatischen kontinuierlichen Gewéssergite-
Uberwachung der Lander bzw. der BfG (Radiologische Messstation Wittenberg; Fluss-km 216,6)
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Abbildung 3: Durchfluss (Tagesmittelwerte) an ausgewaéhlten Elbepegeln vom 1.6. - 31.12.2018 im
Vergleich zum langjéhrigen mittleren Niedrigwasserdurchfluss (MNQ19s6-201s) und Probenahmetermine
(schwarze Linien: regulére Termine nach FGG Elbe 2017a, schwarz-rote Linien: Zusatztermine im
Rahmen des MPE)

Untersucht wurden im Spektrum des KEMP (FGG Elbe 2017a) enthaltene Basiskenngréflien
der Wasserbeschaffenheit, Hauptionen, Nahrstoffe, Schwermetalle und Arsen, schwerlosliche
halogenierte Kohlenwasserstoffe, Arzneistoffe sowie einzelne bio- bzw. bakteriologische
Kenngrélien. Die Analysen erfolgten gemaR der nach KEMP (FGG Elbe 2017a) vorgesehenen
Methodik.

Eine Zusammenstellung der nach dem MPE erhobenen Daten findet sich in BfG (2019a).
Perspektivisch werden die Messwerte des MPE 2018 wie die Messwerte aus den
vorausgehenden MPE-Einsatzen im Datenportal der FGG Elbe (2019b) aufgenommen. Neben
diesen Messergebnissen stitzt sich die nachfolgend vorgenommene Auswertung auf folgende
Datengrundlagen:

e Durchfluss (Tagesmittelwerte) an Pegeln der Wasserstrallen- und
Schifffahrtsverwaltung (WSV), bereitgestellt von der BfG,

e FErgebnisse  kontinuierlicher = Messungen  von Basiskenngrofen der
Wasserbeschaffenheit der Elbe aus Landesmessstationen im Jahr 2018
(unmittelbar von den betreffenden Landesinstitutionen Ubermittelte Daten) und der
Radiologischen Messstation Wittenberg, bereitgestellt von der BfG,

e Messergebnisse der Lander zur Wasserbeschaffenheit von Einzelproben sowie
Wochenmischproben im Jahr 2018 (unmittelbar von den betreffenden
Landesinstitutionen Gbermittelte Daten),

e Messergebnisse der Lander zur Wasserbeschaffenheit im Zeitraum 2012 bis 2017
nach FGG Elbe (2019b),

e Messergebnisse (Einzelproben) des Landesamtes flir Umwelt (LfU) Brandenburg
zur Messstelle Havelberg/Havel des Jahres 2012 (nicht in FGG Elbe 2019b).



Als Bewertungsgrundlage werden die Verhaltnisse beim Niedrigwasser 2018 (Zeitraum
16.7. - 10.12.2018) in methodischer Analogie zu FGG Elbe (2016a) verglichen mit:

e dem Niedrigwasser 2015 (20.7. bis 5.10.2015; vorausgehendes extremes
Niedrigwasserereignis),

e dem Jahr 2012 als hydrologisches ,Normal-"/Referenzjahr ohne ausgepragtes Hoch-
oder Niedrigwasser,

e dem Gesamtjahr 2018 (soweit diese Daten bis zum 1.7.2019 verflugbar waren).

Wenn nicht anders vermerkt, nehmen die Vergleiche zu Messwerten aul3erhalb des MPE nur
auf Messwerte von Einzelproben Bezug. Messwerte beim Niedrigwasser 2018, die den
Hochstwert des Vergleichsjahres 2012 an der betreffenden Messstelle tberschreiten, werden
als ,erhoht* oder ,auffallig“ bezeichnet. Zur Mittelwertberechnung von Messreihen wurden
Messergebnisse unter der Bestimmungsgrenze mit der Halfte des Wertes dieser
Bestimmungsgrenze angenommen. Ein Mittelwert wurde nur ausgewiesen, wenn mindestens
die Halfte der Messwerte quantitativ bestimmt werden konnte. Bei Elementen, deren
Konzentration in unfiltrierten ,Gesamtproben® und filtrierten Proben bestimmt wurde, lag in
Einzelfallen der Messwert der filtrierten geringflgig Uber dem Messwert der unfiltrierten Probe.
In diesen Fallen wurde die Konzentration der unfiltrierten Probe auch fur die filtrierte Probe
zugrunde gelegt. Stoffe in der filtrierten Probe (0,45 um-Filter) werden ohne Beriicksichtigung
von kolloidalen Bindungsformen als ,geldst” bezeichnet.




4 Wasserbeschaffenheit

Beim Niedrigwasser 2018 wiesen einige Kenngréfien der Wasserbeschaffenheit an mehreren
Messstellen auffallige Werte auf (Tabelle 4). Wassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit,
Natrium und Chlorid waren an (fast) allen Messstellen zeitweilig erhoéht, Calcium, Kalium,
Sulfat, Nickel (filtriert) und Arsen an der Mehrzahl der Stellen. Organische Spurenstoffe
wurden nur an den Messstellen Schmilka und Schnackenburg gemessen und sind daher in
Tabelle 4 nicht enthalten. Die Konzentrationen des HCH (a-, 8-, &-, y-), DDT, DDE und DDD
(jeweils o,p"- und p,p’-) lagen in Schmilka stets unterhalb der Bestimmungsgrenze und waren
auch in Schnackenburg nie auffallig. Bei den Arzneistoffen traten dagegen an beiden
Messstellen erhéhte Konzentrationen auf (siehe Kapitel 4.6).

Tabelle 4: Kenngréf3en mit erh6hten Messwerten an mindestens drei Messstellen des MPE beim
Niedrigwasser (NW) 16.7. - 10.12.2018; x = Maximum der NW-Messwerte ist gréer als das Maximum
der Einzelproben-Messwerte im Vergleichsjahr 2012

Gewasser Elbe Mulde | Saale | Havel
Kenngrolie / Messstelle SM WB MD Ccu SN DE RO HV
Wassertemperatur X X X X X X X X
pH-Wert X X X
elektrische Leitfahigkeit X X X X X X X X
abfiltrierbare Stoffe X X X
TOC X X X
DOC X X X*
Calcium X X ? X X X
Magnesium X ? X X
Kalium X X X ? X X X
Natrium X X X ? X X X X
Chlorid X X X X X X X X
Sulfat X X X X X
ortho-Phosphat-Phosphor X X X
Nickel (gesamt) X X X X

Nickel (filtriert) X X X ? X X
Quecksilber (gesamt) X X X

Uran (gesamt) X ? X X*
Arsen (gesamt) X X X X x*
Arsen (filtriert) X X X X X X*
*: Vergleich zum Jahr 2012 anhand von Daten der Messstelle Toppel/Havel (Fluss-km 149,2; Sachsen-
é\:nlt(filr:)e Vergleichswerte fiir 2012 vorhanden; Maximalwert NW 2018 >Maximalwert NW 2015

4.1 BasiskenngroRen: Stichproben / kontinuierliche
Sondenmessungen

In Tabelle 5 sind die Konzentrationsspitzen der Basiskenngréf3en Wassertemperatur, pH-Wert
und elektrische Leitfahigkeit sowie die Sauerstoffminima nach den Feldmessungen beim MPE
zusammengestellt. Zur Einordnung und Interpretation dieser Stichproben-Messergebnisse
sind in Tabelle 6 die Extremwerte nach Tagesmittelwerten und in Tabelle 7 die absoluten
taglichen Extremwerte (Tagesmaxima bzw. -minima) der betreffenden vier Basiskenngréfen
aus der kontinuierlichen automatischen Gewasseruberwachung der Binnenelbe aufgefihrt.
Die Stichproben-Messergebnisse (Tabelle 5) lagen mit zwei Ausnahmen — auf die nachfolgend
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noch eingegangen wird — innerhalb der von den Extremwerten in Tabelle 7 markierten
Grenzen.

Tabelle 5: Maximum (Max.) von Wassertemperatur, pH-Wert und elektrischer Leitfdhigkeit sowie
Minimum (Min.) des Sauerstoffgehalts der Elbe beim Niedrigwasser 2018 nach dem MPE

Gewdsser Elbe Mulde | Saale | Havel
Kenngrolie / Messstelle SM WB MD cu SN DE RO HV
Max. Wassertemperatur [°C] 241 | 253 | 249 | 26,2 | 26,3 27,5 26,1 27,5
Max. pH-Wert 7,9 8,0 8,2 8,9 8,9 94 8,1 8,8
Max. el. Leitfahigkeit ~ [uS/cm]| 538 | 627 | 2.380 | 1.508 | 1.575 | 923 4.480 979
Min. Sauerstoffgehalt  [mg/I] 6,2 7.4 7,5 9,1 10,1 8,5 7,9 6,9

Tabelle 6: Hochster Tagesmittelwert von Wassertemperatur, pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit
sowie niedrigster Tagesmittelwert des Sauerstoffgehalts der Elbe beim Niedrigwasser (NW) 2018 und
2015 sowie im Gesamtjahr 2018 und 2012 nach kontinuierlicher Messung; NW-Messwerte 2018 im
Fettdruck, wenn sie den gréf3ten bzw. beim Sauerstoffgehalt den niedrigsten Messwert darstellen

Gewadsser Elbe Mulde
Kenngrofie / Messstation SM wB CuU SN DE
NW Datum (2.8.) 31.7. 438. 438. (9.8.)
5 | 2018 [°C] (26,7) 27,2 26,9 26,9 (26,6)
S . 2| Jahr | Datum 2.8 317. 48, 48, 9.8)
%% £ 2018 [°C] (26,7) 27,2 26,9 26,9 (26,6)
£ ig 5| Nw | Datum [ 138 118, 78. 78. (Datenlicke
@ > 2015 [°C] 26,3 26,3 25,0 25,1 zu groR)
= 7| Jahr | Datum 11.7. keine 28.7. 28.7. (21.8.)
2012 [°C] 23,3 Messung 24,4 24,4 (23,0)
NW Datum (10.8.) 5.8. 9.8. 21.9./18.10. | (13./14.9))
= | 2018 | [mg/] (5,4) 7,2 7,7 8,8 (7,0)
% @% Jahr | Datum (2.6.) 5.8. 3.6./9.8. 3.6. (3.6.)
£ 5 2018 | [mg/l (5,1) 7,2 7,7 7,2 (6,1)
?, g % NW Datum 17.8. 20.8. 19.8. 19.8. (Datenliicke
3 =2 2015 [mg/l 5,0 6,6 6,4 6,6 zu groR)
@ =1 yahr | Datum 8.7. keine 14.7. 14.7. (30.7.)
2012 [mg/] 6,6 Messung 8,2 9,0 (5,7)
NW Datum (26.7.)  [19.11./30.11.*| 15.8./30.8.* | 26.8./2.9.* (10.8.)
~| 2018 (7,8) 8,2 8,8 8,7 (9,3)
£ 5 2| Jahr | Datum | (25/7.5%) 4.5./6.5. 16.6. 29.4./22.6. (10.8.)
g B :“g’ 2018 (9,0) 9,4 9,0 9,0 (9,3)
Ic'L ;5 2 Nw Datum 1.-4.10. 10.8./5.10.* 10.8. 26.7. (Datenliicke
>| 2015 7,7 7,9 8,7 8,8 zu groR)
F1 Jahr | Datum | 21.-225. keine 17.4./21.5. 13.-14.5. (20./21.8.)
2012 9,3 Messung 8,9 9,1 (9,1)




Gewasser Elbe Mulde
Kenngrolie / Messstation SM WB CcuU SN DE
NW | Datum (10.12.) 5.12. 28.9. 28.9. (25.9.)
§ o | 2018 |[uS/cm] (528) 617 1.666 1.747 (1.123)
2 . 2| Jahr | Datum (14.12)) 5.12. 28.9. 28.9. (25.9.)
g z 2| 2018 |[uS/cm] (533) 617 1.666 1.747 (1.123)
E.’_:g % NwW | Datum 1.9. 14.8. 21.8. 21.8. (Datenliicke
£ 2| 2015 |[us/cm] 484 558 1.489 1.678 2u groR)
5 7| Janr | Datum 16.12. keine 2.6. 5.6. (29.11))
2012 | [uS/cm] 526 Messung 1.380 1.340 (801)

—~

*

..) Schmilka/Elbe: groRe Datenllcke: 9.-31.10.2018;
Dessau/Mulde: grof’e Datenliicken: 19.7.-7.8.2018; 18.6.-13.8.2015; 12.9.-19.9.2012/22.9.-12.10.2012
Maximalwert tritt haufiger auf (angegeben ist das erste und letzte Messdatum)

Tabelle 7: Maximum von Wassertemperatur, pH-Wert und elektrischer Leitféhigkeit sowie Minimum

des Sauerstoffgehalts der Elbe beim Niedrigwasser (NW) 2018 und 2015 sowie im Gesamtjahr 2018
und 2012 nach kontinuierlicher Messung, NW-Messwerte 2018 im Fettdruck, wenn sie den gréf3ten
bzw. beim Sauerstoffgehalt den niedrigsten Messwert darstellen

Gewdsser Elbe Mulde
Kenngrolie / Messstation SM WB Cu SN DE
NW Datum (1.8.) 31.7. 3.-4.8. 26.7. (9.8.)
s 2018 [°C] (27,4) 28,2 27,7 27,8 (27,3)
g e | Jahr Datum (1.8.) 31.7. 3.-4.8. 26.7. (9.8.)
g g 2018 [°C] (27,4) 28,2 27,7 27,8 (27,3)
% S| Nw Datum 11.8. 11.8. 7.8. 7.8. (Datenliicke
@ =| 2015 [°C] 26,8 27,3 25,8 25,9 zu grof)
< Jahr Datum 6.7. keine 28.7. 28.7. (20.8.)
2012 [°C] 24,0 Messung 24,7 24,8 (23,9)
NW Datum (4.8.) 29.7. 9.8. 29.7. (17.7.)
= 2018 [mg/l] (4,5) 5,9 5,6 7,1 (5,9)
S e | Jahr Datum (2.6.) 29.7. 9.8. 3.6. (3.6.)
%’g 2018 [mg/] (3,9) 5,9 5,6 5,8 (4,9)
= NW Datum 17.8. 25.7. 19.8. 19.8. (Datenliicke
5= 2015 | [mg/ 47 6.1 6.0 6.0 2u groR)
o Jahr Datum 9.7. keine 15.7. 15.7. (30.7.)
2012 [mg/l] 6,0 Messung 7,5 8,2 (4,9)
NW Datum (20.7./19.9.%) | 3.8./6.8. | 25.7./29.8.* | 18.7./29.8.* (10.8.)
2018 (7.,9) 8,5 9,0 8,9 (9,5)
< g| Jahr Datum (1.5./7.5.%) 25/7.5* 11.6./16.6. 294./5.7.% (10.8.)
%, E 2018 (9,2) 9,5 9,2 9,1 (9,5)
:.C';Léé NW Datum 27.8./5.10.* | 9.8./12.8.* | 7.8./10.8.* 26.7. (Datenliicke
2015 77 8,1 8,9 9,0 zu groR)
Jahr Datum 21./22.5. keine 14.5./20.5.* 13.5. (20./21.8.)
2012 9,5 Messung 9,1 9,2 (9,4)




Gewadsser Elbe Mulde
Kenngrolie / Messstation SM WB Cu SN DE
NW Datum (10.12.) 5.12. 28.9. 28.9. (25.9.)
E, 2018 | [uS/cm] (539) 622 1.695 1.766 (1.332)
.19:7 g | Jahr Datum (10./15.12)) 5.12. 28.9. 28.9. (25.9.)
fg g 2018 [uS/em] (539) 622 1.695 1.766 (1.332)
3% Nw | Datum 1.9. 14.8. 21.8. 21.8. (Datenliicke
£=| 2015 | [uS/cm] 488 561 1.518 1.697 zu groR)
uij Jahr Datum 16.12. keine 2.6. 5.6. (30.11.)
2012 | [uS/cm] 532 Messung 1.470 1.350 (865)
(...) Schmilka/Elbe: grof3e Datenliicke: 9.-31.10.2018;
Dessau/Mulde: grof3e Datenliicken: 19.7.-7.8.2018; 18.6.-13.8.2015; 12.9.-19.9.2012/22.9.-12.10.2012
* Maximalwert tritt haufiger auf (angegeben ist das erste und letzte Messdatum)

Ende Juli bis Anfang August 2018 stellten sich in der Elbe aulerordentlich hohe
Wassertemperaturen ein (Abbildung 4), die im Tagesmittel um 27 °C lagen (Tabelle 6).
Stellenweise traten Tagesmaxima Uber 28 °C auf (Tabelle 7). Der Fluss erwarmte sich starker
als beim Niedrigwasser 2015. An der Messstation Schmilka wurde am 1.8.2018 mit 27,4 °C
das zweithochste, an der Station Zehren am 28.7.2018 mit 28,7 °C das hochste
Tagesmaximum der nach FGG Elbe (2019b) jeweils bis ins Jahr 1994 zuriickreichenden
Datenreihe der automatischen Uberwachung registriert. Auch an Mulde und Havel wurden
bemerkenswert hohe Wassertemperaturen gemessen (Tabelle 5). An der Mulde bei Dessau
betrug die héochste Wassertemperatur nach den Stichproben 27,5 °C am 30.7.2018. Fir
diese Zeit - Ende Juli bis Anfang August - liegen leider keine Messwerte aus der automatischen
Messstation Dessau vor, wo maximal 27,3 °C gemessen wurden (9.8.2018; siehe Tabelle 7).
In der nach FGG Elbe (2019b) ab 1997 vorliegenden Zeitreihe der kontinuierlich gemessenen
Tageshochsttemperaturen der Mulde bei Dessau wurden 27,3 °C nur einmal Uberschritten,
und zwar am 12.7.2010 mit 27,6 °C.

Im Rahmen des MPE wurden keine Sauerstoffgehalte unter 6 mg/l, sondern in der Regel
deutlich héhere Werte gemessen (Tabelle 5). Nach der automatischen Uberwachung (Tabelle
6) fiel der Sauerstoffgehalt der Elbe wahrend des Niedrigwassers im Tagesmittel nur bei
Schmilka zeitweise unter 6 mg/l, an den Gbrigen Messstationen der Elbe lagen die niedrigsten
Tagesmittelwerte mit dem FlieBweg ansteigend bei rund 7 -9 mg/l. Die Minima der
Tagesmittelwerte waren an allen Elbe-Messstationen héher als beim Niedrigwasser 2015.
Auch im Tagesgang wurde in der Elbe kein kritischer Sauerstoffgehalt registriert. Das
niedrigste Tagesminimum wahrend des Niedrigwassers betrug bei Schmilka 4,5 mg/l Oz und
ansonsten rund 6-7 mg/l O, (Tabelle 7). Im Jahreslauf 2018 traten die niedrigsten
Sauerstoffgehalte der Elbe einerseits Anfang Juni (also noch vor der Niedrigwasserperiode)
und anderseits Ende Juli bis Mitte August auf (Tabelle 6, Tabelle 7). Bei Schmilka und

Schnackenburg waren die Minima des Sauerstoffgehalts

im Juni

niedriger als im

Niedrigwasserzeitraum. Die automatische Sauerstoffmessung an der Mulde ergab wahrend
des Niedrigwassers ebenfalls keine kritischen Sauerstoffgehalte (Tabelle 6, Tabelle 7).

In Abbildung 4 ist der Verlauf des Sauerstoffgehalts und des taglichen Maximums der
Wassertemperatur in der Elbe im Vergleich zur Wasserfihrung beim Niedrigwasser 2018
dargestellt. Ende Juli bis Anfang August gingen in der Elbe bei Schmilka und Schnackenburg
sehr geringe Durchflisse mit sehr hohen Wassertemperaturen und relativ niedrigen

Tagesminima

des

Sauerstoffgehalts

einher.

Die

taglichen

Schwankungen

des



Sauerstoffgehalts waren im Juli und August bei Schnackenburg stark ausgepragt und noch bis
in die zweite Septemberhalfte hinein groRer als bei Schmilka. Die Niedrigwasserphase ab dem
letzten Septemberdrittel wurde gepragt durch eine geringfligig zunehmende Wasserflihrung
bei weiter fallenden Wassertemperaturen sowie im Tagesgang kaum schwankenden und erst
ab Mitte November leicht ansteigenden Sauerstoffgehalten.

Die maximalen pH-Werte lagen beim Niedrigwasser in der Elbe nach den MPE-Stichproben
(Tabelle 5) und nach kontinuierlicher Messung (Tabelle 6) in Schmilka unter pH 8 und
ansonsten im Bereich pH 8 bis pH 9. Sie bewegten sich auf dem gleichen Niveau wie beim
Niedrigwasser 2015. Im Mai und Juni 2018 traten zeitweilig hdhere pH-Werte auf, im
Tagesmittel in Schmilka bis pH 9,0 und in Wittenberg bis pH 9,4. In der Mulde bei Dessau
wurden die hdchsten pH-Werte innerhalb des Niedrigwasserzeitraums gemessen (10.8.2018:
Tagesmittelwert pH 9,3 und Tageshdchstwert pH 9,5; Tabelle 6, Tabelle 7). Bei den
Feldmessungen des MPE lag der hochste Messwert der Mulde bei pH 9,4 am 30.7.2018. Es
traten also auch zur Zeit des Ausfalls der automatischen Messstation Dessau (19.7.-7.8.2018)
hohe pH-Werte in der Mulde auf.
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Abbildung 4: Sauerstoffgehalt (tdgliche Spannweite) und Wassertemperatur (Tagesmaximum) der
Elbe an den Messstationen Schmilka (Betriebsstérung 9.10. - 31.10.2018) und Schnackenburg im
Vergleich zum Durchfluss (Tagesmittelwerte) wéhrend des Niedrigwassers 2018

Sehr hohe elektrische Leitfahigkeiten zeigten sich wahrend des Niedrigwassers in der Saale
und davon beeinflusst in den unterhalb der Saalemiindung befindlichen Messstellen der Elbe,
insbesondere in der Elbe bei Magdeburg (Tabelle 5). Das Maximum der Leitfahigkeit der Saale
bei Rosenburg nach dem MPE (4.480 uS/cm am 15.8.2018) war nach FGG Elbe (2019b) der
héchste Wert einer dortigen Einzelstichprobe seit dem Jahr 2006. Mit Ausnahme von Schmilka
waren die elektrischen Leitfahigkeiten an den automatisierten Elbe-Messstationen grof3er als
beim Niedrigwasser 2015. Die Leitfahigkeitswerte von 1.695 uyS/cm bzw. 1.766 uS/cm als
Tagesmaxima vom 28.9.2018 an den Elbe-Messstationen Cumlosen und Schnackenburg
(Tabelle 7) reprasentieren die jeweils hdchsten Messwerte der in FGG Elbe (2019b) ab 1994
enthaltenen Jahresmesswertreihen an diesen Stationen. Relativ hohe elektrische
Leitfahigkeiten wurden auch in der Mulde und Havel ermittelt (Tabelle 5, Tabelle 6). Die an der
Mulde bei Dessau am 25.9.2018 gemessene Leitfahigkeit von 1.332 uyS/cm (Tabelle 7)
Ubertrifft alle ab 1997 in FGG Elbe (2019b) zu dieser Station registrierten Messwerte.



Am 17.9.2018 wurde in einer Stichprobe des MPE bei Wittenberg eine elektrische Leitfahigkeit
von 627 uS/cm gemessen, die das absolute Maximum im Niedrigwasserzeitraum nach der
kontinuierlichen Uberwachung an der Messstation Wittenberg Ubertrifft (622 pyS/cm am
5.12.2018). Nach einer hier nicht dargestellten Gegenlberstellung der zehn Stichproben-
Messwerte der Leitfahigkeit bei Wittenberg (MPE) und den Ergebnissen der kontinuierlichen
Uberwachung lagen die Stichproben-Messwerte in keinem Fall innerhalb der betreffenden
Tagesspannweite an der Messstation, sondern meist darlber, in zwei Fallen auch darunter.
Diese Abweichungen kénnen allein durch die im Langs- und Querprofil des Gewasserbetts
unterschiedliche Position der Messstellen begrindet sein.

4.2 Abfiltrierbare Stoffe, organischer Kohlenstoff, Chlorophyll a,
Nahrstoffe

In der Elbe lagen die Konzentrationen der abfiltrierbaren Stoffe und des Chlorophyll a wahrend
des Niedrigwassers 2018 auf ahnlichem bzw. gleichem Niveau wie beim Niedrigwasser 2015
und waren niedriger als im Jahr 2012 (Tabelle 8). Lediglich bei Schnackenburg war die
Konzentration abfiltrierbarer Stoffe etwas geringer als beim Niedrigwasser 2015.

Der organische Kohlenstoff, gemessen als TOC und DOC (Tabelle 8), trat in der Elbe wahrend
der Niedrigwasserzeitraume 2018 und 2015 sowie im Jahr 2012 im Mittel in ahnlicher
Konzentration auf. Die Konzentrationsspitzen des TOC und DOC im Jahr 2012 wurden in der
Elbe beim Niedrigwasser 2018 nur jeweils einmal geringflgig Uberschritten (bei
Schnackenburg bzw. Magdeburg), beim Niedrigwasser 2015 in keinem Fall.

Tabelle 8: Mittelwert und Spannweite der Konzentration von abfiltrierbaren Stoffen, TOC, DOC und
Chlorophyll a in der Elbe beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015 sowie im Jahr 2012

Gewadsserabschnitt Obere Elbe Obere Mittelelbe Untere Mittelelbe
KenngroBRe/Messstelle Schmilka Wittenberg Schnackenburg
abfiltrier- | NW 2018 | <10,0 | (<10-19) 9,0 (4,0 — 24) 16,0 | (<5,0 —36)
bare Stoffe | NW 2015 | <10,0 | (<10—-<10) | 7,0 (6,0 -9,0) 24,0 | (<5,0-52)
[mg/l] Jahr2012 | 11,0 | (<10-76) | 22,0 | (7,0-39) 20,0 | (<5,0—48)
NW 2018 | 6,4 (4,9-7,3) 5,8 (5,0 - 6,5) 9,2 (6,6 —13,7)
[L%ﬁ] NW 2015 | 5,8 (5,2 -6,8) 5,8 (5,2 -6,5) 8,6 (6,0 —10,5)
Jahr2012 | 6,6 | (52-11,00| 7.8 | (54-11,0) 9,1 (6,4 —13,6)
NW 2018 | 5,7 (4,4-62) 5,2 (4,6 -57) 6,4 (5,6 -7,2)
[E’n%ff] NW 2015 | 53 | (48-58) | 50 | (44-53) | 56 | (52-509)
Jahr2012 | 5,3 (4,2-77) 5,0 (4,1 -5,8) 5,9 (5,0-7,2)
Chloro- NW 2018 | 6,0 (3,0 — 15) 7,0 (2,0 —21) 55,0 | (2,0-150)
phyll-a NW 2015 | 2,0 (1,0 — 4,0) 4,0 (2,0-7,0) 57,0 (7,0 - 98)
[Hg/l] Jahr2012 | 27,0 (3,0 — 83) 66,0 | (2,0—204) | 84,0 | (<1,0-240)

Nitrat-, Nitrit- und Gesamtstickstoff zeigten beim Niedrigwasser 2018 an keiner Probestelle
erhohte Konzentrationen. Dies traf bis zum 10.12.2018 auch fir Ammonium-Stickstoff zu, der
an diesem letzten Probenahmetag des MPE in der Elbe bei Schmilka (0,62 mg/l NHs-N) und
in der Mulde bei Dessau (0,34 mg/l NHs-N) eine auffallig hohe Konzentration aufwies.
Abgesehen von diesen beiden Ausnahmen ergibt sich das gleiche Ergebnis wie beim
Niedrigwasser 2015, bei dem die Konzentrationen der Stickstoffverbindungen ebenfalls nicht
erhdht waren.



Die Konzentrationen des Gesamt- und ortho-Phosphat-Phosphors waren beim Niedrigwasser
2018 in der Elbe von Schmilka bis Magdeburg stets unauffallig. Wahrend der Gesamt-
Phosphor in der Elbe nur einmal in erhéhter Konzentration gemessen wurde (Schnackenburg,
15.8.2018: 0,18 mg/l Pges.), war die Konzentration des ortho-Phosphat-Phosphors in der Elbe
bei Cumlosen ab dem 17.9.2018 an jedem Messtermin erhoht, bei Schnackenburg traten im
November und Dezember erhéhte Konzentrationen auf. Wie Abbildung 5 verdeutlicht, waren
die Konzentrationen des ortho-Phosphat-Phosphors in der Elbe beim Niedrigwasser 2018 erst
unterhalb der Havel-Mindung héher als im Jahr 2012 und beim Niedrigwasser 2015. Auffallig
erscheinen die hohen ortho-Phosphat-Phosphor-Konzentrationen in der Havel.
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Abbildung 5: Spannweite und Mittelwert der Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor in Elbe,
Mulde, Saale und Havel beim Niedrigwasser (NW) 2018 und 2015 sowie im Jahr 2012

Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Konzentration des ortho-Phosphat-Phosphors im Vergleich
zur Konzentration des Chlorophyll a und der abfiltrierbaren Stoffe in der Elbe. Mitte August
2018 ist im Langsverlauf der Elbe ab Wittenberg eine gegenlaufige Konzentrationsentwicklung
zwischen dem ortho-Phosphat-Phosphor auf der einen und Chlorophyll a sowie den
abfiltrierbaren Stoffen auf der anderen Seite zu erkennen. Dieser gegenlaufige
Konzentrationsverlauf war bei Schnackenburg von Mitte August bis Anfang Oktober 2018
deutlich zu beobachten.
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Abbildung 6: Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor (ortho-P), Chlorophyll a und abfiltrierbaren
(abf.) Stoffen in der Elbe; oben: im Langsverlauf zwischen Schmilka und Schnackenburg am
15.8.2018; unten bei Schnackenburg vom 16.7. - 10.12.2018

4.3 Chlorid und Sulfat

Die Konzentrationen des Chlorids und Sulfats in der Elbe waren wahrend des Niedrigwassers
2018 gegenuber dem Jahr 2012 unterhalb der Saale-Mindung deutlich erhéht und lagen im
Vergleich zum Niedrigwasser 2015 etwa auf dem gleichen Niveau (Abbildung 7). Wahrend die
Konzentrationsspitzen des Sulfats in der Elbe beim Niedrigwasser 2018 niedriger waren als
diejenigen beim Niedrigwasser 2015 (Ausnahme Schmilka), verhielt es sich beim Chlorid
umkehrt. Beispielsweise wurde bei Schnackenburg am 3.9.2018 eine Chloridkonzentration
von 320 mg/l gemessen, der hodchste dort festgestellte Wert in der Datenreihe der
Einzelstichproben gemal FGG Elbe (2019b) seit 1995. In der Elbe bei Schmilka trat am
15.8.2018 bei Sulfat mit 98 mg/l eine bemerkenswerte Konzentrationsspitze auf, die zuletzt im
Oktober 2003 Uberschritten wurde (FGG Elbe 2019b). Durchschnittlich befand sich die
Sulfatkonzentration wahrend des Niedrigwassers 2018 aber auch in Schmilka auf gleichem
Niveau wie beim Niedrigwasser 2015.
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Abbildung 7: Spannweite und Mittelwert der Konzentration von Chlorid (oben) und Sulfat (unten) in
Elbe, Mulde, Saale und Havel beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015 und im Jahr 2012

4.4 Metalle

Fir die Messstellen Wittenberg und Schnackenburg an der Elbe sowie Rosenburg an der
Saale sind in Abbildung 8 und Abbildung 9 (jeweils links) alle Messwerte der Metall-Hauptionen
(Alkali- bzw. Erdalkalimetalle) Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium beim Niedrigwasser
2018, 2015 und im Jahr 2012 grafisch dargestellt. Bei beiden Niedrigwasserereignissen lagen
die Konzentrationen im oberen Bereich der Spannweite des Jahres 2012 bzw. Ubertrafen
diese. Wahrend sich in der Saale beim Niedrigwasser 2018 die Magnesiumkonzentrationen
stets und die Calcium- sowie Natriumkonzentrationen fast immer innerhalb der Spannweite
des Jahres 2012 befanden, uUberschritt die Kaliumkonzentration der Saale — wie schon beim
Niedrigwasser 2015 — haufiger das Maximum dieses Vergleichsjahres. Demzufolge traten
beim Niedrigwasser 2018 in der Elbe unterhalb der Saalemindung auffallige
Kaliumkonzentrationen auf. Aber auch schon in der Elbe bei Wittenberg wurden — wenn auch
auf deutlich niedrigerem Niveau — neben erhéhten Natrium- auch stets erhohte
Kaliumkonzentrationen gemessen.
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Abbildung 8: Links: Konzentration von Calcium und Magnesium in der Elbe bei Wittenberg (WB), bei
Schnackenburg (SN) sowie in der Saale bei Rosenburg (RO) beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015
und im Jahr 2012; rechts: Massenverhéltnis von Calcium und Magnesium an den vorgenannten
Messstellen im Vergleich zum Durchfluss (Q, Tagesmittelwerte) an den Bezugspegeln beim NW 2018,

2015 und im Jahr 2012
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Abbildung 9: Links: Konzentration von Natrium und Kalium in der Elbe bei Wittenberg (WB), bei
Schnackenburg (SN) sowie in der Saale bei Rosenburg (RO) beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015
und im Jahr 2012; rechts: Massenverhéltnis von Natrium und Kalium an den vorgenannten
Messstellen im Vergleich zum Durchfluss (Q, Tagesmittelwerte) an den Bezugspegeln beim NW 2018,
2015 und im Jahr 2012

Die Massenverhaltnisse von Calcium und Magnesium (Abbildung 8 rechts) sowie von Kalium
und Natrium (Abbildung 9 rechts) unterlagen beim Niedrigwasser 2018 und 2015 wie auch im
Jahr 2012 in der Saale deutlich gré3eren Schwankungen als in der Elbe bei Wittenberg. Die
geringen Durchflisse beim Niedrigwasser 2018 waren in der Saale mit sehr grof3en
Calcium/Magnesium-Verhaltnissen verbunden, wahrend das dortige Natrium/Kalium-
Verhaltnis beim Niedrigwasser im typischen Streubereich des Jahres 2012 blieb. Dennoch
ubertraf in der Elbe bei Schnackenburg beim Niedrigwasser 2018 sowohl die GroRRe des
Calcium/Magnesium- als auch des Kalium/Natrium-Verhaltnisses zeitweise das Maximum des
Jahres 2012.



Insgesamt wurden in der Elbe unterhalb der Saale-Miindung beim Niedrigwasser 2018 —
soweit Vergleichswerte zum Jahr 2012 vorlagen — Calcium mehrfach bzw. haufig, Kalium stets
und Natrium haufig in erhéhter Konzentration registriert. Magnesium trat bei Magdeburg (links)
an zwei und bei Schnackenburg an vier Messterminen in erhdhter Konzentration auf. Die
Konzentrationsspitzen von Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium Ubertrafen bei
Cumlosen diejenigen des Niedrigwassers 2015, bei Magdeburg (links) und Schnackenburg
wurden fur Calcium und Kalium bzw. Calcium und Natrium hdhere Werte als beim
Niedrigwasser 2015 gemessen.

Bezlglich der Natrium-, Kalium- und Calciumkonzentrationen traten beim Niedrigwasser 2018
in der Elbe, Mulde, Saale und Havel — im Vergleich zu den langjahrigen Messwerten der
Einzelstichproben (Intervallmessungen) in FGG Elbe (2019b) an der betreffenden Messstelle
— folgende bemerkenswerte Konzentrationsspitzen auf:

a) Natrium: Elbe bei Wittenberg 38 mg/l Na (8.10.2018): héchste Konzentration seit 1991 (am
4.2.2004 wurden 37,5 mg/l Na gemessen); Mulde bei Dessau 100 mg/l Na (30.7.2018):
hoéchster Messwert seit 1989; Havel bei Havelberg 74 mg/l Na (8.10.2018): hochster Wert
seit 1989 (Vergleich mit Messreihe , Toppel/Havelberg®); Elbe bei Cumlosen 132 mg/l Na
(3.9.2018): hochste Konzentration der registrierten Messwerte (nur Jahre 1993 - 2005
erfasst); Elbe bei Schnackenburg 130 mg/INa (22.10. und 26.11.2018): hochste
Konzentration seit 1998;

b) Kalium: Saale bei Rosenburg 21 mg/l K (15.8.2018): hdchste Konzentration seit 1998 (hier
ebenfalls 21 mg/l K); Elbe bei Magdeburg (links) 15 mg/l K (30.7.2018): héchster Messwert
seit 1993; Elbe bei Cumlosen 16 mg/IK (26.11.2018): hochste Konzentration der
verzeichneten Messwerte (nur Jahre 1993 - 2005 erfasst);

c) Calcium: Elbe bei Magdeburg (links) 220 mg/l Ca (3.9.2018): hdéchster Messwert der
Datenreihe seit 1986; Elbe bei Cumlosen 157 mg/l Ca (26.11.2018): hochste Konzentration
der registrierten Messwerte (nur Jahre 1993 - 2005 erfasst); Elbe bei Schnackenburg
140 mg/l Ca (8.10. und 22.10.2018): hochste Konzentration seit 1994.

4.5 Schwermetalle / Arsen

Wie beim Niedrigwasser 2015, so befand sich auch beim Niedrigwasser 2018 meist ein relativ
grofRer Anteil der einzelnen im Gewasser transportierten Schwermetalle sowie von Arsen in
Lésung. Bei der diesbeziliglichen Zusammenstellung in Tabelle 9 wurden nur Messstellen mit
moglichem Vergleich zum Jahr 2012 bertcksichtigt. Blei, Chrom und Quecksilber wurden nicht
aufgenommen, da die Anzahl der quantitativ bestimmten Wertepaare zu gering war. Die
geldsten Anteile der dargestellten Elemente waren beim Niedrigwasser 2018 im Durchschnitt
meist etwas kleiner als beim Niedrigwasser 2015, aber mit folgenden Ausnahmen im Mittel
grofer als im Vergleichsjahr 2012: 1) Uran in der Elbe, dessen durchschnittliche Ldslichkeit
an allen Messstellen zwischen 90 bis 100 % lag, 2) Nickel in der Elbe bei Schnackenburg und
3) Cadmium, Kupfer, Nickel und Zink in der Mulde.




Tabelle 9: Prozentanteile (Mittelwerte) geldster Schwermetalle bzw. von geléstem Arsen an der
betreffenden Gesamtkonzentration in Einzelproben des Niedrigwassers (NW) 2018 und 2015 sowie
des Jahres 2012 (n = Anzahl Wertepaare [gelbst/gesamt] mit quantitativer Bestimmung; Fettdruck =
gré3te Prozentanteile der geldsten Fraktion beim NW 2018)

Gewdsser Elbe Mulde Saale
Messstelle SM WB MD SN DE RO
% n % n % n % n % n % n

Cadmium

NW 2018 e 44 8 50 10 |n.e. 56 10 77 10

NW 2015 . e. 48 5 52 6 31 5 66 4 70 6

Jahr 2012 . e. 33 11 35 12 25 12 69 12 41 11
Kupfer

NW 2018 n.e. 76 10 74 10 7% 8 82 10 82 10

NW 2015 98 6 84 5 76 6 73 6 91 4 77 6

Jahr 2012 n. e. 66 11 67 12 58 12 82 12 66 1
Nickel

NW 2018 93 9 88 10 90 10 80 10 90 10 96 10

NW 2015 92 6 86 6 90 6 75 6 91 4 93 6

Jahr 2012 83 10 81 11 84 12 92 12 91 12 88 1
Uran

NW 2018 90 10 97 10 97 10 97 10 98 10 99 10

NW 2015 98 6 99 6 100 6 99 6 100 4 99 6

Jahr 2012 91 12 98 10 97 12 100 12 96 12 97 1
Zink

NW 2018 81 10 57 8 65 10 . e. 54 8 85 10

NW 2015 87 6 n.e. 66 6 e 62 3 85 6

Jahr 2012 47 9 n.e. 53 12 . e. 69 12 68 11
Arsen

NW 2018 91 10 87 10 80 10 80 10 84 10 85 10

NW 2015 94 6 90 6 86 6 85 6 91 4 92 6

Jahr 2012 81 12 7% 11 75 12 58 12 80 12 76 11

n. e. = nicht ermittelt, da mindestens 50 % der Wertepaare mit Messwerten unter der
Bestimmungsgrenze

Wahrend des Niedrigwassers 2018 traten an den Messstellen der Elbe bei Blei keine und bei
Cadmium, Chrom, Uran und Zink nur in Einzelfallen gegenitiber dem Jahresmaximum 2012
erhdhte Konzentrationen auf (Tabelle 10). Quecksilber und Kupfer (filtrierte Proben) waren an
einzelnen Stellen auch wiederholt in erhéhten Konzentrationen anzutreffen.

Zur Urankonzentration der Elbe an der Messstelle Cumlosen liegen keine Vergleichswerte aus
dem Jahr 2012 vor. Zwar wurden hier in zwei Fallen in der Gesamtprobe hohere
Konzentrationen als beim Niedrigwasser 2015 festgestellt, diese lagen mit 1,5 ug/l bzw.
1,4 ug/l aber unterhalb des Konzentrationsmaximums im Jahr 2012 an der nicht weit entfernt
gelegenen Messstelle Schnackenburg (2,0 ug/l).




Tabelle 10: Erh6hte Konzentrationen diverser Schwermetalle in der Elbe beim Niedrigwasser (NW)
2018 nach dem MPE (Max. = maximale Konzentration)

KenngroRe Messstelle Datum NW 2018 | Max. 2012 Maz’(‘)'1';w
Cadmium  (filtriert) | Schmilka 18.07.2018 0,06 ug/l | <0,03 ug/l | <0,03 pg/l
Sy (gesamt) | Schnackenburg | 15.08.2018 1,5 pg/l 1,2 ugll 2,3 g/l
(filtriert) | Magdeburg 26.11.2018 1,0 pg/l <1,0 ug/l 0,9 ug/l
30.07.2018 3.7 g/l
- Schmilka 15.08.2018 3,7 ug/l 3,5 g/l 3,3 pg/l
Kupf filtriert
upfer (filtriert) 03.09.2018 4.2 ugll
Schnackenburg | 08.10.2018 3,7 pg/l 3,3 pg/l 5,3 pg/l
30.07.2018 0,060 ugl/l
Cumlosen 03.09 2018 0.056 pg/| 0,046 ugl/l 0,045 ugl/l
(gesam) 30.07.2018 0,050 g/l
07. : Mg
Q_ueck- Schnackenburg 12.11.2018 0.050 pg/! 0,045 ugl/l 0,075 ugl/l
silber
15.08.2018 0,020 g/l
(filtriert) | Schnackenburg | 03.09.2018 0,010 pg/l | <0,010 g/l 0,037 ugl/l
08.10.2018 0,010 g/l
Uran (gesamt) | Schmilka 12.11.2018 1,5 pg/l 1,3 pg/l 1,1 pg/l
Zink (filtriert) | Schmilka 18.07.2018 17 pgll 13 pgll 11 pgl/l

Nickel wurde wahrend des Niedrigwassers 2018 an mehreren Stellen der Elbe und dort
teilweise auch wiederholt in erhéhter Konzentration gemessen, sowohl in den Gesamt- als
auch in den filtrierten Proben (Abbildung 10). Ab Wittenberg war die mittlere
Nickelkonzentration in den Gesamt- und filtrierten Proben beim Niedrigwasser 2018 in der Elbe
héher als im Jahr 2012 und wahrend des Niedrigwassers 2015. Abgesehen von den
Messstellen Schmilka und Cumlosen wurden beim Niedrigwasser 2018 in der Elbe auch die
héchsten Konzentrationsspitzen von Nickel festgestellt. In Mulde, Saale und Havel war die
mittlere Nickelkonzentration wahrend des Niedrigwassers 2018 ebenfalls etwas héher als im
Jahr 2012 und beim Niedrigwasser 2015.
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Abbildung 10: Spannweite und Mittelwert der Konzentration von Nickel in Elbe, Mulde, Saale und
Havel beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015 und im Jahr 2012 (BG = Bestimmungsgrenze)



Die Arsenkonzentration der Elbe, Saale und Havel befand sich bei den
Niedrigwasserereignissen 2018 und 2015 auf ahnlichem Niveau und war in der Elbe bei
Magdeburg, Cumlosen und Schnackenburg sowie in der Havel geringfligig hdéher als im Jahr
2012 (Abbildung 11). An der Mulde wurden beim Niedrigwasser 2018 wie schon im Jahr 2015
dagegen starke Konzentrationserhohungen gegenuber dem Jahr 2012 festgestellt. Beim
Niedrigwasser 2018 war die mittlere Arsenkonzentration in der Mulde etwas geringer als beim
Niedrigwasser 2015, die Konzentrationsspitzen der Gesamt- (bis 20 ug/l As) und der filtrierten
Proben (bis 17 ug/l As) lagen jedoch hdher.
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Abbildung 11: Spannweite und Mittelwert der Konzentrat/on von Arsen in Elbe, Mulde, Saale und
Havel beim Niedrigwasser (NW) 2018, 2015 und im Jahr 2012

In Abbildung 12 und Abbildung 13 werden Vergleiche der Konzentration von Schwermetallen
bzw. von Arsen in den Einzelproben nach dem MPE mit den Konzentrationen in den
turnusmaBigen Wochenmischproben nach dem KEMP (FGG Elbe 2017a) fur die Elbe
wahrend des Niedrigwassers 2018 dargestellt. Uran wurde bei diesem Vergleich nicht
berlcksichtigt, da es in Mischproben von Wittenberg und Schnackenburg nicht analysiert
wurde.
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Abbildung 12a/b/c/d: Konzentration von a) Blei (oben links), b) Cadmium (oben rechts, ¢) Chrom
(unten links) und d) Kupfer (unten rechts) in Wochenmischproben (WMP, unfiltriert) und Einzelproben
(EP, unfiltriert) der Elbe nach dem MPE beim Niedrigwasser 2018 an den Messstellen Schmilka,
Wittenberg und Schnackenburg sowie Durchfluss (Q, Tagesmittelwerte) an den Bezugspegeln

(BG = Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 13a/b/c/d: Konzentration von a) Nickel (oben links), b) Quecksilber (oben rechts, c) Zink
(unten links) und d) Arsen (unten rechts) in Wochenmischproben (WMP, unfiltriert) und Einzelproben
(EP, unfiltriert) der Elbe nach dem MPE beim Niedrigwasser 2018 an den Messstellen Schmilka,
Wittenberg und Schnackenburg sowie Durchfluss (Q, Tagesmittelwerte) an den Bezugspegeln

(BG = Bestimmungsgrenze)

Je nach Element und Messstation zeigten sich teilweise betrachtliche Abweichungen zwischen
den Konzentrationen in den Wochenmisch- und den Einzelproben im zugehorigen Zeitraum
(Abbildung 12, Abbildung 13). Dies betrifft besonders die Kupferkonzentrationen bei Schmilka
(Abbildung 12d) sowie die Blei-, Cadmium- und Quecksilberkonzentrationen bei
Schnackenburg (Abbildung 12a/b, Abbildung 13b). Im Fall von Nickel (Abbildung 13a) und



insbesondere Arsen (Abbildung 13d) lagen die Messergebnisse von Einzel- und
Wochenmischproben dagegen meist eng beieinander. Bezogen auf den zeitlichen Verlauf des
Niedrigwassers traten gleich zu Beginn — in der zweiten Julihélfte 2018 — meist relativ grofRe
Abweichungen zwischen Wochenmisch- und Einzelproben auf.

Die Konzentration der Schwermetalle in den Mischproben war meist hoher als in den
Einzelproben (Abbildung 12 und Abbildung 13). Die Konzentrationsspitzen in den Mischproben
des Niedrigwasserzeitraums 2018 betrafen in aller Regel die Monate Juli und August und
traten meist bzw. groRenteils in bestimmten Wochen auf, und zwar bei Schmilka vom 20.8. bis
26.8., bei Wittenberg vom 23.7. bis 29.7. und bei Schnackenburg vom 16.7. bis 22.7.2018. Im
Fall von Kupfer in der Elbe bei Schmilka (bis 39 ug/l Cu) und Schnackenburg (bis 13 pg/l Cu)
sowie von Nickel bei Schnackenburg (bis 5,8 ug/l Ni) wiesen die Mischproben im
Niedrigwasserzeitraum 2018 héhere Konzentrationsspitzen auf als im Jahr 2012.

4.6 Arzneistoffe

Die Konzentration der nur an den Elbe-Messstellen Schmilka und Schnackenburg
untersuchten Arzneistoffe Carbamazepin, Diclofenac, Ibuprofen und Sulfamethoxazol ist in
Abbildung 14 dargestellt. Carbamazepin und Diclofenac traten beim Niedrigwasser 2018 an
beiden Messstellen in hdheren Konzentrationen auf als beim Niedrigwasser 2015 und im Jahr
2012. Ibuprofen wurde bei Schmilka nur am letzten Messtermin des MPE (10.12.2018) in
erhdhter Konzentration gemessen, ansonsten blieben die Werte wie auch in Schnackenburg
unter 25 ng/l. Die Konzentrationen des Sulfamethoxazol lagen héher als im Jahr 2012 und auf
gleichem Niveau wie beim Niedrigwasser 2015.
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Abbildung 14: Spannweite und Mittelwert der Konzentration von Arzneistoffen in der Elbe bei Schmilka
und Schnackenburg beim Niedrigwasser (NW) 2018 und 2015 sowie im Jahr 2012
(BG = Bestimmungsgrenze)




5 Einordnung der Ergebnisse
5.1 Wasserfuhrung

Das Niedrigwasser 2018 war im Vergleich zu den Niedrigwasserereignissen 2015 und 2003
aullergewohnlich langanhaltend. Insbesondere unterhalb der Saalemindung traten auch
niedrigere Durchflisse auf. Fur eine weiter zurlickreichende Einordnung und Betrachtung zur
Wasserfiihrung sei auf HUBNER & SCHWANDT (2018) sowie auf die Informationsplattform
Undine  (BfG 2019b)  verwiesen. Danach  waren extreme  Sommer/Herbst-
Niedrigwasserereignisse im 20. Jahrhundert vor dem massiven Talsperrenbau im
Einzugsgebiet der Elbe in den 1950er und 1960er Jahren meist deutlich starker ausgepragt
als im Jahr 2018.

5.2 Wasserbeschaffenheit

Wie beim Niedrigwasser 2015 so ist auch fir das Niedrigwasser 2018 davon auszugehen,
dass ein groRer Anteil (schatzungsweise ca. 50 %) des Durchflusses in der Elbe bei Schmilka
aus tschechischen Talsperren stammte und die Flusswasserqualitat positiv beeinflusste
(vagl. FGG Elbe 2016a). Dies zeigte sich bei Schmilka beispielsweise in (fast) ausschliellich
unauffalligen Messwerten der elektrischen Leitfahigkeit sowie der Calcium-, Magnesium-,
Phosphor- und Chlorophyll a-Konzentration. Auch in der Niedrigwasserphase im Jahr 2016
wurden die positiven Effekte des ,Zuschusswassers” aus den Talsperren in der Tschechischen
Republik auf die Wasserqualitat der Elbe bei Schmilka spurbar (FGG Elbe 2019a).

5.2.1 BasiskenngrofRen

Die hochsten Wassertemperaturen in der Elbe traten im Jahr 2018 innerhalb der
Niedrigwasserperiode auf (Ende Juli/Anfang August) - im Gegensatz zum Jahr 2015, in dem
die héchsten Wassertemperaturen unterhalb von Schmilka schon Anfang Juli, und damit vor
der Niedrigwasserperiode gemessen wurden (FGG Elbe 2016a). Die aufderordentlich hohen,
auch gegenlber dem Jahr 2015 héheren Wassertemperaturen, fihrten nicht zu einem
fischkritischen Absinken des Sauerstoffgehalts (vgl. BfUL 2019, LHW 2019). Der
Sauerstoffhaushalt blieb beim Niedrigwasser 2018 wie auch beim Niedrigwasser 2015 stabil.
Der Orientierungswert nach der Oberflachengewasserverordnung (OGewV; 20.6.2016 | 1373)
fur den guten O6kologischen Zustand/das gute Okologische Potenzial gemal der EG-
Wasserrahmenrichtlinie  betrédgt fur die Elbe im hier Dbetrachteten Abschnitt
(FlieRgewassertypen 10 und 20) >7 mg/l O, (Mittelwert aus maximal drei aufeinander
folgenden Jahresminimalwerten). Dieser Orientierungswert wurde beim Niedrigwasser 2018
von Tagesmittelwerten nur bei Schmilka unterschritten, von Tagesminima auch bei Wittenberg
und Cumlosen (Tabelle 6, Tabelle 7). Bei Niedrigwasserereignissen der Elbe in der Mitte des
20. Jahrhunderts, als eine starke Belastung durch leicht abbaubare organische Substanzen
vorlag, stellten sich dagegen zeitweise nahezu anoxische Verhéltnisse ein (HUBNER &
SCHWANDT 2018).

Offensichtlich bedingt durch vorausgehendes starkes Phytoplankton-Wachstum im Frihjahr
2018, da in dieser Zeit hohe Chlorophyll a-Konzentrationen (z. B. LHW 2019) und hohe
Sauerstoffsattigungswerte (z. B. BfUL 2019, LHW 2019) in der Elbe gemessen wurden, traten
die niedrigsten Sauerstoffminima bei Schmilka und Schnackenburg schon Anfang Juni auf (O--
Verluste durch aerobe Zersetzung organischer Substanz, Veratmung), also vor Beginn des



Niedrigwasserzeitraums (Tabelle 6, Tabelle 7). Gleichzeitig wurden die héchsten pH-Werte in
der Elbe im Mai und Juni 2018 gemessen (Tabelle 6, Tabelle 7), was ebenfalls auf eine hohe
Phytoplankton-Aktivitdt (biogene Entkalkung mit Ausscheidung von Hydroxidionen)
zurtckgefihrt werden kann. In der Elbe bei Schmilka (vgl. BfUL 2019) und Wittenberg
(vgl. LHW 2019) waren die pH-Wert-Spitzen im April und Mai deutlich gréRer als im
Niedrigwasserzeitraum. Nach der OGewV besteht fur die Elbe als Orientierungswert fur den
guten dkologischen Zustand bzw. das gute dkologische Potenzial ein pH-Maximalwert von 8,5
(Mittelwert aus maximal drei aufeinander folgenden Jahresmaximalwerten). Ein pH-Wert von
8,5 wurde in der Elbe wahrend des Niedrigwassers 2018 (im Gegensatz zum Fruhjahr) nur bei
Cumlosen und Schnackenburg Uberschritten (Tabelle 6, Tabelle 7). Diese héheren pH-Werte
traten im Zeitraum von Mitte Juli bis Anfang September auf, in dem - indiziert durch relativ
hohe Chlorophyll a-Konzentrationen — auch die hdchste Phytoplankton-Aktivitat in der
Niedrigwasserperiode anzunehmen ist.

In der Mulde bei Dessau traten die hdchsten pH-Werte im Unterschied zur Elbe innerhalb der
Niedrigwasserperiode auf und Ubertrafen mit Messwerten bis pH 9,5 (10.8.2018) auch die
Zielwertspanne von pH 7 - 9 nach IAWR et al. (2013). An der Mulde wurden die hdchsten
Konzentrationen des Chlorophyll a im Jahr 2018 Anfang und Ende Juli gemessen (LHW 2019).

Mit dem Niedrigwasser 2018 gingen fir die Messstationen Cumlosen und Schnackenburg,
Elbe sowie Dessau, Mulde langjahrige Rekordwerte der elektrischen Leitfahigkeit einher,
entsprechend des in der Mulde und in der unteren Mittelelbe besonders extrem ausgepragten
Niedrigwassers (vgl. BfG 2019b). Der Zeitpunkt dieser Rekordwerte (Elbe: 28.9.; Mulde: 25.9.)
fallt allerdings in eine Phase wieder ansteigender Wasserfuihrung (Durchfluss Elbe, Pegel
Wittenberge 26.9. - 28.9.: 175 - 201 m?¥*s, Durchfluss Mulde, Pegel Calbe-Grizehne
23.9.-25.9.: 38,6 - 57,2 m3¥/s). Somit ist davon auszugehen, dass niederschlagsbedingte
Eintrdge aus dem Einzugsgebiet zur Erhéhung der Leitfahigkeit beitrugen (,first flush effect®;
zum Niederschlag vgl. Abbildung 1). Die Leitfahigkeitsverhaltnisse in der vom Niedrigwasser
nicht ganz so stark betroffenen Saale sind aufgrund des Ausfalls der automatischen
Messstation Rosenburg weniger leicht einzuordnen. Die Messwerte des MPE zeigen aber
auch hier aulRergewoOhnlich hohe elektrische Leitfahigkeiten, welche die in Kapitel 4.3
dargestellte sehr hohe Salzbelastung widerspiegeln.

5.2.2 Phosphor

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors in der Elbe waren wahrend des Niedrigwassers
zwar in aller Regel unauffallig, lagen an allen flnf Elbe-Messstellen mit durchschnittlich
0,13-0,16 mg/I P aber Uber dem Orientierungswert fir den guten Zustand/das gute
Okologische Potenzial nach der OGewV (0,10 mg/l Pges als Mittelwert aus maximal drei
aufeinander folgenden Jahresmittelwerten). Fur ortho-Phosphat-Phosphor besteht sinngeman
ein Orientierungswert von <0,07 mg/l 0-PO4-P. Gegenlaufig zur Entwicklung des
Phytoplanktons zeigten die Konzentrationen des ortho-Phosphat-Phosphors in der Elbe
wahrend des Niedrigwassers eine grofe (gemessen an den Vorjahren aber nicht untypische)
Schwankungsbreite, aus der durchschnittich oberhalb von Mulde und Saale
0,08 - 0,09 mg/l 0-PO4-P  und unterhalb 0,04 - 0,07 mg/l 0-PO4-P  resultierten. Die
Konzentrationsspitzen des ortho-Phosphat-Phosphors in der Havel bei Havelberg tbertrafen
zwar die Maximalwerte des Jahres 2012 und des Niedrigwassers 2015 deutlich (Abbildung 5),
lagen aber im gewodhnlichen Schwankungsbereich der vorausgehenden zehn Jahre (FGG
Elbe 2019b). Dies gilt auch fir die von der Havel beeinflussten Konzentrationsspitzen des
ortho-Phosphat-Phosphors der Elbe bei Cumlosen und Schnackenburg (FGG Elbe 2019b).



5.2.3 Hauptionen

Wie beim Niedrigwasserereignis 2015 (FGG Elbe 2016a) war die Konzentration der
Hauptionen (Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium, Chlorid und Sulfat) in der Elbe auch beim
Niedrigwasser 2018 erhoht. Im Fall von Calcium, Kalium, Natrium und Chlorid wurden
Konzentrationen in langjahriger Rekordhdohe ermittelt. Eine Konzentrationserhohung der
Hauptionen infolge verminderter Verdlinnung bei Niedrigwasser ist ein typisches Phanomen
(z. B. ZWOLSMAN & BOKHOVEN 2007, MOSLEY 2015, HELLWIG et al. 2017). Wie auch
auflerhalb von Niedrigwasserperioden traten die héchsten Konzentrationen der Hauptionen in
der Saale auf. Bekanntermal3en gelangen diese lonen vor allem durch Abwasser der Kali-
bzw. Sodaindustrie sowie aus dem Schlusselstollen (Altbergbau) in die Saale. Daneben tragt
auch der Kalibergbau bei Zielitz an der Elbe zur Salzbelastung bei.

In der Saale bei Rosenburg wurde die héchste Calciumkonzentration von 470 mg/I Ca schon
vor Beginn des Niedrigwasserzeitraums am 2.7.2018 gemessen (LHW 2019), wobei es sich
um den hdéchsten Messwert einer Einzelstichprobe der in FGG Elbe (2019b) ab 1986
enthaltenen Datenreihe handelt. Mit 410 mg/| Ca am 15.8.2019 trat aber auch wahrend der
Niedrigwasserperiode eine sehr hohe Calciumkonzentration in der Saale auf. Nach
SCHNEIDER et al. (2003) ist die Calciumkonzentration oft eng mit der elektrischen
Leitfahigkeit korreliert, bei der — wie gezeigt werden konnte — im Niedrigwasserzeitraum 2018
ebenfalls langjahrige Spitzenwerte ermittelt wurden. Uber eine Erhéhung insbesondere der
Calciumkonzentration bei Niedrigwasser berichten auch LEEKS et al. (1998).

Das wahrend des Niedrigwassers 2018 erhohte Ca/Mg-Verhaltnis in der Saale, das sich auch
auf die Elbe auswirkte, entspricht der in HUBNER & SCHWANDT (2018) auf Basis von
Jahresmittelwerten fir die Saale bei Rosenburg dargestellten Entwicklung, nach der die
Magnesiumkonzentration dort seit Mitte der 1990er Jahre stagniert, die Calciumkonzentration
aber wieder ein relativ hohes Niveau erreicht hat.

Neben den oben genannten anthropogenen Punktquellen scheiden als mdgliche weitere
Ursachen fur die erhodhten Kaliumkonzentrationen in der Elbe Abschwemmungen von
Dingemitteln aus der Landwirtschaft oder Streusalzeintrage aus dem Einzugsgebiet, die
ansonsten zu den wesentlichen Belastungsfaktoren fir Kalium im Flieigewasser zahlen,
wahrend der Niedrigwasserphase 2018 weitgehend bzw. vollkommen aus. Bezuglich des
Natriums gelten nach HELLWIG et al. (2017) Klaranlagen als wichtigster Eintragspfad, der im
Fall der Elbe aber hinter dem Einfluss von (Alt-)Bergbau und Salz-Industrie zurticksteht. Im
Gegensatz zum Kalium wird fir Natrium in der geltenden Trinkwasserverordnung (TrinkwV;
10.3.2016 | 459, letzte Anderung: 3.1.2018 | 99) ein Grenzwert genannt (200 mg/I Na), der in
der Saale an allen Messterminen Uberschritten und davon beeinflusst in der Elbe bei
Magdeburg (links) einmal erreicht wurde (3.9.2018).

Die Chloridkonzentrationen bei extremen Niedrigwasserereignissen der Elbe von 1904 bis
2015 sind in HUBNER & SCHWANDT (2018) am Beispiel der Elbe bei Magdeburg
zusammengestellt. Danach war die Chloridkonzentration beim Niedrigwasser 2018
vergleichbar mit den Verhaltnissen beim Niedrigwasser 1904, 2003 und 2015, wobei die
Wasserflihrung im Jahr 1904 aber deutlich geringer war. Die fir die Chloridfracht der Elbe
wesentlichen Zuflisse bzw. Einleitungen sind am Beispiel des Niedrigwassers 2015 in
HUBNER et al. (2018) dargestellt. Die herausragende Bedeutung der Saale fir die
Chloridbelastung der Elbe wird auch durch die hohen Konzentrationen beim Niedrigwasser
2018 unterstrichen (Abbildung 7).



Die mittlere Chloridkonzentration der Saale bei Rosenburg im Niedrigwasserzeitraum
(895 mg/l Cl) lag deutlich a) tber dem Orientierungswert von <200 mg/l Cl (Mittelwert aus
maximal drei aufeinander folgenden Jahresmittelwerten bei Gewassertyp 17) fur den guten
Okologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial nach der OGewV, b) liber dem
Grenzwert der TrinkwV (250 mg/l Cl) und c) Uber dem Zielwert nach dem Europaischen
FlieRgewassermemorandum (IAWR et al. 2013) von 100 mg/l Cl. Ferner eignet sich nach
DIN 19684-10: 2009-01 Wasser mit mehr als 280 mg/l Cl im Allgemeinen nicht mehr zur
Bewasserung. Nach MIRSCH (1967) ist bei extremem Niedrigwasser (Durchfluss Saale:
30 m3/s, Elbe bei Tangerminde: 150 m?¥s) von einer Hintergrundbelastung der Saale von
225 mg/I Cl und der Elbe bei Tangerminde von 133 mg/l Cl auszugehen. Beim Niedrigwasser
2018 war der mittlere Durchfluss gréRer (Saale-Pegel Calbe-Grizehne: 38,1 m?/s, Elbe-Pegel
Tangermiinde 158 m?/s), die mittlere Chloridkonzentration in der Saale jedoch erheblich und
in der Elbe deutlich héher (Tangerminde: Mittelwert links/rechts: 292 mg/l Cl nach LHW 2019).
Auch bei Schnackenburg wurden noch sehr hohe Chloridkonzentrationen gemessen
(Abbildung 7).

Mit den hohen Chlorid- gingen wahrend des Niedrigwassers 2018 auch hohe
Sulfatkonzentrationen in der Saale einher (Mittelwert: 358 mg/l SO4). Diese waren ebenfalls
hoher a) als der Orientierungswert nach der OGewV flr den guten dkologischen Zustand bzw.
das gute dkologische Potenzial (<200 mg/l SO, als Mittelwert aus maximal drei aufeinander
folgenden Jahresmittelwerten bei Gewassertyp 17), b) der Grenzwert der TrinkwV
(250 mg/l SO4) und c) der Zielwert nach dem Europaischen Flielligewassermemorandum
(IAWR et al. 2013) von 100 mg/l SO4. Fir die Sulfatfracht der Elbe sind neben der Saale mit
geringeren Anteilen auch die Havel, Mulde und Schwarze Elster von Bedeutung (HUBNER et
al. 2018). Die Sulfatkonzentration der Schwarzen Elster bei Gorsdorf lag wahrend des
Niedrigwassers bei durchschnittlich rund 250 mg/l SO4 und maximal bei 270 mg/l SO (LHW
2019), wobei dieses Maximum nach der Datenreihe in FGG Elbe (2019b) dort zuletzt im
August 2000 Uberschritten wurde.

5.2.4 Schwermetalle / Arsen

Typischerweise war beim Niedrigwasser der Elbe in den Jahren 2018 und 2015 der geldste
Anteil der meisten Schwermetalle sowie von Arsen an der Gesamtkonzentration im
Flusswasser relativ hoch (Tabelle 9), bedingt durch die in Niedrigwasserphasen vorwiegend
reduzierte Schwebstoffkonzentration (vgl. Tabelle 8 sowie FGG Elbe 2016a, HUBNER &
SCHWANDT 2016). Dass dagegen in der Mulde der geléste Anteil von Cadmium und Zink
beim Niedrigwasser 2018 im Durchschnitt kleiner war als im Jahresmittel 2012 und im Fall von
Kupfer und Nickel nicht grofier (Tabelle 9), kdnnte durch die Schwebstoffkonzentration zu
erklaren sein. Diese entsprach in der Mulde im Jahresdurchschnitt 2012 (6,7 mg/l) praktisch
dem Mittelwert der Niedrigwasserperiode 2018 (6,8 mg/l), so dass von daher auch keine
grofieren geldsten Anteile beim Niedrigwasser 2018 zu erwarten waren.

Gegenuber dem Vergleichsjahr 2012 erhdhte Schwermetallkonzentrationen zeigten sich
Uberwiegend bei den filtrierten Proben. Trotz der mit Ausnahme der Mulde relativ niedrigen
Konzentration abfiltrierbarer Stoffe wahrend des Niedrigwassers 2018 traten Nickel und Arsen
nicht nur in einigen filtrierten, sondern auch in einigen Gesamtproben in (leicht) erhdhter
Konzentration auf. Das Konzentrationsniveau von Nickel und Arsen in diesen unfiltrierten
Einzelproben nach dem MPE wurde im Fall von drei Messstellen an der Elbe durch die Analyse
von Wochenmischproben bestatigt.



Im Gegensatz zu anderen Schwermetallen ist fir Nickel in der Elbe Uber die letzten beiden
Jahrzehnte kein fallender Trend der Belastung zu konstatieren (vgl. WANG et al. 2019), was
durch die hier dargestellten Ergebnisse unterstrichen wird. Zuflisse der Elbe mit héheren
Nickelkonzentrationen im deutschen Teil des Einzugsgebietes sind neben Mulde und Saale
auch die Triebisch (Einfluss des ,Rothschénburger Stolln“) und die Schwarze Elster (FGG Elbe
2017b). Daneben gelangt Nickel durch direkte Abwassereinleitungen aus kommunalen und
industriellen Klaranlagen in die Elbe (vgl. UBA 2019). Wie am Beispiel des Niedrigwassers
2015 gezeigt wurde (HUBNER et al. 2018), sind in Bezug auf die Nickelfracht der Elbe
insbesondere die Fracht aus der Tschechischen Republik sowie die Fracht der Saale von
Belang, in geringerem Malf} auch die Fracht der Mulde, Havel und Schwarzen Elster.

Auch bei Arsen stammt ein betrachtlicher Anteil der Elbefracht aus der Tschechischen
Republik, die auf deutscher Seite vor allem durch die Mulde erhéht wird (HUBNER et al. 2018).
Weitere relevante Frachten beim Niedrigwasser 2015 brachten Saale und Havel, wobei die
Arsenkonzentration in diesen Flussen wie auch beim Niedrigwasser 2018 geringer war als in
der Elbe. Die Triebisch weist zwar hohe Arsenkonzentrationen auf, hat an der Elbefracht
aufgrund ihrer relativ geringen Wassermenge aber nur einen sehr kleinen Anteil.

Da den gelosten bzw. bioverfugbaren Anteilen der Schwermetalle eine besondere
Okotoxikologische Relevanz zukommt, beziehen sich die geltenden Umweltqualitdtsnormen
(UQN) far Schwermetallkonzentrationen in Wasserproben nach der OGewV nur auf diese
Anteile. Bisher wurden zulassige Hochstkonzentrationen (ZHK-UQN) lediglich fir Blei: 14 ug/l,
Cadmium (je nach Wasserharte): <0,45 - 1,5 ug/l, Nickel: 34 pg/l und Quecksilber: 0,07 ugl/l
definiert, die beim Niedrigwasser 2018 und 2015 nicht erreicht wurden.

Daneben bestehen fur geléste Schwermetalle und geldstes Arsen nach WENZEL et al. (2015)
folgende Vorschlage fur zusatzliche ZHK-UQN: Chrom: 3,4 pg/l, Kupfer: 2,4 ug/l, Uran:
3,4 ug/l, Zink: 33 ug/l (bioverfigbar) und Arsen: 6,6 ug/l. Diese vorgeschlagenen ZHK-UQN
waren beim Niedrigwasser 2018 im Fall von geléstem Chrom an allen Messstellen des MPE
eingehalten worden, wahrend der Wert flr gelostes Kupfer au’er an der Havel an allen
Messstellen Uberschritten worden ware. An der Mulde wurden zudem hoéhere Werte flr
geldstes Uran (bis 4,5 ug/l) und geldstes Arsen (Abbildung 11) gemessen. In der Saale, deren
Zinkkonzentration durch Wasser aus dem Schlisselstollen stark erhdoht wird (z. B.
BABOROWSKI & TUMPLING 2012), fanden sich bei Rosenburg im Niedrigwasserzeitraum
2018 bis 95 ug/l geléstes Zink, so dass der bioverfiigbare Zinkanteil wahrscheinlich auch an
dieser mindungsnahen Messstelle Uber der ZHK-UQN gelegen hatte.

Die bestehenden (OGewV) und nach WENZEL et al. (2015) vorgeschlagenen UQN fir den
Jahresdurchschnitt (JD-UQN) der gelésten bzw. bioverfligbaren Schwermetall- und
Arsenkonzentration kénnen nicht auf Niedrigwasserperioden bezogen werden, seien hier aber
zur groben Einschatzung der Belastung aufgeflihrt. A) OGewV: Blei (bioverfugbar): 1,2 pg/l,
Cadmium je nach Wasserharte: <0,08 - 0,25 ug/l, Nickel (bioverflgbar): 4,0 pg/l; B) WENZEL
et al. (2015): Chrom: 3,4 ug/l, Kupfer: 1,1 ug/l, Uran: 0,44 ug/l, Zink (bioverflgbar): 10,9 ug/l
und Arsen: 1,3 pg/l.

Beim Niedrigwasser 2018 lag der Durchschnitt aller aus der geldsten Phase ermittelten
Messwerte fur die nach OGewV per JD-UQN geregelten Schwermetalle Blei, Cadmium und
Nickel an den Messstellen des MPE der Elbe und Havel unter der JD-UQN. An Mulde und
Saale betrug der Konzentrationsmittelwert im Niedrigwasserzeitraum fur geldostes Nickel
4,1 bzw. 4,8 ug/l. Bei Berucksichtigung des bioverfugbaren Anteils, wie er in LHW (2019)



ausgewiesen ist, errechnet sich fir die Mulde im Niedrigwasserzeitraum nur noch ein
Mittelwert von 2,0 ug/l bioverfiigbares Nickel und flr die Saale von 2,7 ug/l bioverfiigbares
Nickel.

Wiurden die JD-UQN-Vorschldage nach WENZEL et al. (2015) zugrunde gelegt, so lage der
Durchschnitt der geldsten Konzentrationen beim Niedrigwasser 2018 an allen Elbe-
Messstellen des MPE im Fall von Chrom unterhalb und beztglich Kupfer, Uran und Arsen
oberhalb der JD-UQN-Werte. Bei geléstem Zink wirde die Durchschnittskonzentration in der
Elbe unterhalb der Saale (aber nicht mehr bei Cumlosen und Schnackenburg) moéglicherweise
Uber dem Wert der vorgeschlagenen JD-UQN liegen (Mittelwert Niedrigwasser 2018 bei
Magdeburg links: 28 ug/l Zn gel.), wobei der bioverfugbare Anteil zu ermitteln ware.

5.2.5 Arzneistoffe

Hinsichtlich der betrachteten Arzneistoffe ist von einem ausschlieRlichen Eintrag Uber
Klaranlagen und Mischwasserentlastungen auszugehen. Da die Stoffe im Gewasser nur sehr
langsam bzw. nur unter bestimmten Bedingungen transformiert werden, ist mit geringerer
Wasserflihrung eine Aufkonzentration zu erwarten. Diese kann aufgrund der relativ hohen
Konzentrationen bei den Niedrigwasserereignissen 2018 und 2015 im Fall von Carbamazepin
und Sulfamethoxazol zumindest tendenziell auch unterstellt werden. Allerdings wurden die
héchsten Werte des Sulfamethoxazol in beiden Niedrigwasserjahren erst im Herbst
gemessen, was auf eine anteilige Transformation durch Sonneneinstrahlung hindeutet (vgl.
z. B. BAHNMUELLER et al. 2014). Daneben ist ein hdherer Verbrauch des Antibiotikums in
den kuhleren Monaten zu vermuten.

Das im Gewasser in relativ hoher Intensitdt dem photolytischen Abbau unterliegende
Diclofenac (z. B. PACKER et al. 2003) wurde dementsprechend erst zum Ende der
Niedrigwasserperiode im November und Dezember 2018 in hoher Konzentration
nachgewiesen.

Die im Vergleich zum Jahr 2012 niedrigen Konzentrationen des Ibuprofen beim Niedrigwasser
2018 — abgesehen von einer Konzentrationsspitze bei Schmilka am 10. Dezember (100 ng/l)
—sind vermutlich durch die gute Eliminierbarkeit dieses Stoffes in Klaranlagen (z. B. LAU 2010)
und das Ausbleiben von Eintragen Uber Mischwasserentlastungen in der
Niedrigwasserperiode zu erklaren.

Far alle vier Arzneistoffe existieren JD-UQN-Vorschlage [ug/l] (ATHING et al. 2018):
Carbamazepin: 0,5; Diclofenac: 0,05; Ibuprofen: 0,01 und Sulfamethoxazol: 0,6. Bei
Carbamazepin und Sulfamethoxazol wurde das Niveau der vorgeschlagenen JD-UQN in der
Elbe auch beim Niedrigwasser 2018 bei weitem unterschritten, bei Diclofenac wurde es
erreicht. Der UQN-Vorschlag fur Ibuprofen entspricht der derzeitigen Bestimmungsgrenze in
Sachsen und liegt unter der Bestimmungsgrenze in Niedersachsen (0,025 ug/l). Zumindest in
der Elbe bei Schmilka, vermutlich aber auch bei Schnackenburg, ware die Konzentration der
zur Diskussion gestellten JD-UQN flr Ibuprofen beim Niedrigwasser 2018 in der Regel
Uberschritten worden.

Die Konzentrationen von Carbamazepin und Diclofenac war beim Niedrigwasser 2018 an
beiden Probestellen der Elbe, im Fall von Sulfamethoxazol nur in Schmilka, zeitweise groRer
als der Zielwert fur Fliekigewasser nach dem Europaischen Fliekgewassermemorandum zur



qualitativen Sicherung der Trinkwassergewinnung (IAWR et al. 2013), der flr Arzneistoffe auf
0,1 ug/l je Einzelstoff festgelegt wurde.

5.3 Methodische Aspekte zum Messprogramm

Mit dem Einsatz des MPE wurde die Messfrequenz zur Uberwachung der
Wasserbeschaffenheit im Niedrigwasserzeitraum 2018 verdoppelt (vgl. Abbildung 3). Durch
die zehn Beprobungstermine vom 16.7. bis 10.12.2018 konnten — nur bezogen auf die flnf
Probestellen der Elbe — insgesamt 285 erhdhte Messwerte (>Maximum 2012) ermittelt werden,
die sich auf 33 KenngréRRen beziehen.

An den finf durch das MPE veranlassten Sonder-Messterminen (16.7., 15.8., 17.9., 22.10.
und 26.11.) wurden insgesamt 138 erhdhte Messwerte anhand der funf Elbe-Probestellen
festgestellt. Davon reprasentieren 29 Werte gleichzeitig das Maximum an der betreffenden
Messstelle im gesamten Niedrigwasserzeitraum. Von diesen 29 Messwerten waren insgesamt
16 auch grof3er als beim Niedrigwasser 2015. Diese Befunde unterstreichen die Wichtigkeit
der hdheren Messfrequenz bei extremem Niedrigwasser.

Zur der Frage, ob ein langes Niedrigwasserereignis wie im Jahr 2018 durchgangig mit
gesteigerter Messfrequenz begleitet werden sollte, seien folgende Aspekte angefiihrt: In der
ersten Halfte des Niedrigwasserzeitraums (16. Juli bis 17. September), in dem die
Wasserfihrung besonders gering war (Mittelwert des Durchflusses an den flunf Messterminen
am Pegel Barby: 150 m?/s), wurden an den funf Messstellen der Elbe insgesamt 150 erhdhte
Messwerte (>Maximum 2012) festgestellt, davon 43 als messstellenbezogene Maxima im
gesamten Niedrigwasserzeitraum. Im zweiten Teil der Niedrigwasserperiode (8. Oktober bis
10. Dezember, ebenfalls funf Messtermine mit durchschnittlichem Durchfluss am Pegel Barby:
169 m3/s) wurden an denselben funf Elbe-Messstellen 135 erhdhte Messwerte ermittelt, davon
25 messstellenbezogene Niedrigwasser-Maxima. Es zeigt sich zum einen, dass die
Niedrigwasserphase mit der geringsten Wasserfuhrung fir die Gewasseriberwachung von
grolter Relevanz ist. Zum anderen traten aber auch in der etwas weniger intensiv
ausgepragten anschlieBenden Niedrigwasserphase noch zahlreiche ereignisbezogene
Konzentrationsspitzen auf.

Das bekannte Phanomen, dass sich die Gewdasserbelastung beim Wiederanstieg der
Wasserflihrung am Ende von Niedrigwasserperioden durch Mobilisierung von Sedimenten und
Ablagerungen sprunghaft erhéhen kann (z. B. MOSLEY 2015, LEEKS et al. 1998,
ANDERSON & BURT 1978), deutet sich anhand der Ergebnisse des MPE nur stellenweise
an. Von den Probestellen der Elbe traten am letzten Messtermin nur bei Schmilka relativ viele
Konzentrationsspitzen im Niedrigwasserzeitraum auf.

Beim MPE sind die optionalen Beprobungstermine im Niedrigwasser-Ereignisfall aus
organisatorischen Griinden schon von vornherein im KEMP geregelt (vgl. FGG Elbe 2018).
Damit bleibt offen, ob die interessante Phase des Wiederanstiegs der Wasserflihrung (Post-
Niedrigwasserphase) reprasentativ getroffen wird. Auf jeden Fall erhoht sich die Chance dafir,
wenn die nach dem MPE vorgesehene hdhere Probenahmefrequenz auch bei langeren
Niedrigwasserereignissen durchgehalten wird.

Hinsichtlich der festgestellten Diskrepanz der Ergebnisse zwischen Einzel- und
Wochenmischproben bei den Schwermetallanalysen (Abbildung 12 und Abbildung 13) im



Niedrigwasserzeitraum 2018 bleibt zu bedenken, dass Unterschiede methodisch bedingt
grundsatzlich zu erwarten sind (z. B. LAWA 2003). Die (fast) ausschlieBlich niedrigeren
Konzentrationen in den Einzelproben gegenuber den Mischproben bei Blei, Cadmium und
Quecksilber an der Messstelle Schnackenburg deuten auf unterschiedliche
Schwebstofffiihrungen an den Entnahmestellen hin. In dieses Bild wirden auch die geringer
abweichenden Ergebnisse bei Nickel und Arsen passen, die zu relativ groRen Anteilen geldst
vorkommen.

Fir die Elbe bei Schmilka, wo im Fall von Kupfer in den Einzelproben sowohl deutlich
niedrigere als auch deutlich hdhere Konzentrationen als in den Wochenmischproben
gemessen wurden, kénnten auch diskontinuierliche Kupfereinleitungen vorliegen, die mit den
Einzelproben teilweise gut erfasst, aber teilweise auch verpasst werden. Stark streuende
Kupferkonzentrationen traten in Einzelproben der Elbe bei Schmilka auch in den Vorjahren
(2016 und 2017) auf (FGG Elbe 2019b).
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