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1 Zusammenfassung

Der Elbebericht 2016 bis 2018 setzt die Reihe der Elbeberichte und der darin dargestellten
allgemeinen Themen zur Gewasserqualitat fort und greift mit dem Schwerpunktthema
.Hubschrauberbefliegungen der Tideelbe* einen weiteren Aspekt auf, der bei der
Beobachtung der Gewasserqualitat der Elbe von groRRer Bedeutung ist. Die Messprogramm-

daten zu diesem Bericht sind im Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe abrufbar.

Die Jahre 2016 bis 2018 des Berichtszeitraums zeichnen sich durch geringe bis sehr geringe
Jahresniederschlagssummen aus. In den Jahren 2016 und 2017 liegen die Abweichungen
gegenlber den langjahrigen Mittelwerten bei bis zu 39 %. Eine Ausnahme davon bildet im
Jahr 2017 die klimatologische Station in Hamburg aufgrund von Gberdurchschnittlich
niederschlagsreichen Monaten Juni und Oktober. Das Jahr 2018 zeichnet sich an allen drei
Stationen durch unterdurchschnittliche Niederschlagsjahressummen von bis zu 48 % unter
den Referenzwerten bei einer Trockenheit von Februar bis November und
Uberdurchschnittliche Temperaturwerte aus. Dementsprechend liegen die Jahre 2016 und
2017 sowohl beim Niedrigwasserabfluss als auch beim Mittelwasserabfluss um bis zu 25 %
unter den jeweiligen gewasserkundlichen Hauptwerten. Die Trockenheit im Jahr 2018
spiegelt sich in Abweichungen von bis zu 40 % weniger als der langjahrige
Niedrigwasserabfluss auch im Abflussgeschehen wider. Geringe bis sehr geringe Abfllisse
kennzeichnen auch die Abflussganglinien der grofen deutschen Nebenfliisse der Elbe
Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel. Ein Hochwasserereignis tritt im Berichtszeitraum
von 2016 bis 2018 nicht auf. Das hydrologische Geschehen wahrend des Berichtszeitraums
in der Tideelbe wird durch Sturmfluten zu Weihnachten 2016 und vor allem durch eine Serie
von Sturmfluten in der zweiten Kalenderwoche 2017 gepragt. Die hydrometeorologische
Situation flhrte dazu, dass sowohl 2016 als auch 2018 das Messprogramm flr

Extremereignisse ausgeldst wurde. Die Berichte Uber die Ergebnisse sind verdffentlicht.

Die Wassertemperatur, die Sauerstoffkonzentration und der pH-Wert sind wichtige GrofRen
fur den Zustand eines Oberflachengewassers. Die Durchschnittswerte der
Wassertemperatur liegen an den drei dargestellten Messstellen Schmilka, Schnackenburg
und Seemannshoft in allen Jahren des Berichtszeitraums um bis zu 1,5 °C Uber dem
langjahrigen Mittelwert. In Seemannshoft werden die Mittelwerte aus den vorherigen
Elbeberichten z. T. deutlich Ubertroffen. Im Jahr 2018 treten besonders hohe
Tagesmaximumwerte der Wassertemperatur auf. Die Mittelwerte der Sauerstoffkonzentration
schwanken von 8,1 mg I'' bis zu 12,2 mg I'". Sehr hohe Tagesmaximumwerte entstehen bei
Sauerstofflbersattigung durch die Phytoplanktonentwicklung im Sommerhalbjahr.
Demgegenuber treten auch geringe Sauerstoffkonzentrationswerte auf, die in Seemannshoft

das Sauerstofftal in der Tideelbe anzeigen. Generell liegen die pH-Werte an den drei
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Messstationen im Berichtszeitraum im Bereich der gewassertypspezifische
Orientierungswerte. Aufgrund der Phytoplanktonentwicklung treten jedoch Extremwerte Uber
neun mit negativen Einflissen auf die biogeochemischen Prozesse im Gewasser auf. Darauf
weisen auch hohe Tagesamplituden der Sauerstoffkonzentration und des pH-Wertes hin. Die
Konzentrationen an Chlorophyll-a (Chl-a) sind in der Binnenelbe hoch und erreichen in
Schnackenburg Gber 200 ug I '. An der Messstation Seemannshoft in der Tideelbe liegen die

Konzentrationen von Chlorophyll-a bei unter 50 ug I .

In der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) 2016 sind fiir eine Reihe von Schadstoffen
die Umweltqualitatsnormen (UQN) angepasst und zusatzliche Schadstoffe in die Bewertung
aufgenommen worden. An den ausgewahlten Messstellen Schmilka, Magdeburg,
Schnackenburg und Seemannshéft sind die Vorgaben fiir die Untersuchungsergebnisse in
der Wasserphase nahezu Uberall eingehalten. Ausnahmen sind Benzo[a]pyren, z. T. bei
zulassigen Hochstkonzentrationen auch Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen und
Benzo[g,h,ilperylen, das Tributylzinn-Kation (ohne Schmilka), und - von den neu
hinzugekommenen Stoffen - Perfluoroktansulfonsdure (PFOS), die die UQN Uberschreiten.
Auch im Hinblick auf Fluoranthen wird mit Ausnahme einiger Ergebnisse die
Jahresdurchschnitt-UQN (JD) Uberschritten. Bei den neuen Schadstoffen spielt PFOS eine
besondere Rolle, da im Unterschied zu den Ergebnissen in der Wasserphase, die UQN flr
Biota in vielen Fallen eingehalten wird. Da PFOS verboten ist, kann davon ausgegangen

werden, dass die Uberschreitungen der UQN zukiinftig abnehmen werden.

Die flussgebietsspezifischen Schadstoffe haben in der Elbe nur eine untergeordnete
Bedeutung. Nach der Schadstofffreisetzung in Usti nad Labem in der Tschechischen
Republik in 2015 sind im Berichtszeitraum von 2016 bis 2018 die Konzentrationen von
polychlorierten Biphenylen (PCB)-Kongeneren wieder riicklaufig. Neben Bentazon, Arsen
und Zink fallen auch einige Pflanzenschutzmittel auf. Die Konzentrationen von Imidacloprid
an der Messstelle Schnackenburg schwanken um die Werte der UQN, ohne das eine
Konzentrationsabnahme, trotz Einschrankung der Verwendung und Nutzungsverbot als
Pflanzenschutzmittel, erkennbar ist. Obwohl die Vorgaben fir Nicosulfuron an der Messstelle
Schnackenburg eingehalten werden, treten anwendungsbedingt hohe

Einzelkonzentrationswerte auf.

Fur die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor kann der langjahrige abnehmende Trend bei der
Entwicklung der Frachten und Stoffkonzentrationen im Berichtszeitraum 2016 bis 2018
bestatigt werden. Weiterhin besteht jedoch auch eine zwischenjahrliche Variabilitat aufgrund
der wechselnden hydrometeorologischen Randbedingungen. An der Messstelle
Seemannshoft liegen die Gesamtstickstoffkonzentrationen zwischen 2016 und 2018 bei

3,1; 3,3 bzw. 2,7 mg I'". Nach 2015 wird damit der Zielwert von 2,8 mg I"" fir die
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Bewirtschaftung im Jahr 2018 zum zweiten Mal eingehalten. In Schmilka hingegen wird die
international vereinbarte Bewirtschaftungszielkonzentration in allen drei Jahren des
Berichtszeitraums Uberschritten. Bei den Phosphorkonzentrationen besteht eine grol3e
Heterogenitat sowohl in der Elbe als auch bei den wichtigen Nebenflissen. Grundséatzlich
l&sst sich ein leicht abnehmender Trend feststellen, auch wenn die gewassertypspezifischen

Orientierungswerte oft Uberschritten werden.

Das Astuar der Elbe erstreckt sich Uber eine Léange von 150 km von Geesthacht bis
Cuxhaven. Urspringlich war der Naturraum von ausgedehnten Mooren, Auenwaldern sowie
Flussmarschen, Flutrinnen und Sandbanken gepragt. Durch die Gezeiten und die
Durchmischung von Sif3- und Salzwasser haben sich bis heute einzigartige Habitate
ausgebildet, die durch besondere und geschutzte Arten gepragt sind. Der Naturraum wurde
aber auch Uber Jahrhunderte hinweg vom Menschen durch Eindeichungen und Sperrwerke,
Entwasserung, das Wehr Geesthacht und die Nutzung der Tideelbe fir die Schifffahrt
verandert. Insgesamt hat sich z.B. der Tidenhub im Pegel in St. Pauli in den letzten

100 Jahren um nahezu 1,5 m erh6ht. Okologisch wichtige Flachwasserzonen sind verloren
gegangen. Die sehr hohen Eintrdge an Schad- und Nahrstoffen durch die industrielle

Entwicklung sind zwar deutlich zurlickgegangen, belasten die Tideelbe jedoch weiterhin.

Diese Besonderheiten des Naturraums und der anthropogenen Uberpragung bedingen ein
besonderes Monitoringprogramm fiir die Gewasserqualitat der Tideelbe, zu denen auch
tidenphasengleiche Probenahmen mit dem Hubschrauber gehéren. Das Langsprofil umfasst
38 Messstellen. Die Daten der einzelnen Befliegungen werden in Kurzberichten verdffentlicht
und sind im FIS der FGG Elbe abrufbar.

Der Datensatz der Hubschrauberbefliegung ermaoglicht es, die allgemeinen Eigenschaften
des Elbeastuars zu erfassen. Die ungleichen Sedimentmobilisierungen durch die
Gezeitenstrome und der Sedimenteintrage aus dem Binnenland fiihren zu einer Zone mit
erhdhter sedimentbedingter Triibung im Bereich von Stromkilometer 650 bis 710 mit
Konzentrationen an abfiltrierbaren Stoffen von tGiber 100 mg I''. In Abhangigkeit des
Oberwasserzustroms wird die Zone mit erhdhter sedimentbedingter Tribung zeitweise zur
Milndung hin verschoben. Die Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit (elektr. LF) als
Zeichen fur den zunehmenden Meerwassereinfluss findet davon raumlich unterschiedlich
statt. Die Auswertung der Zeitreihe der Hubschrauberbefliegung verdeutlicht auch die
langjahrigen Entwicklungen der Schad- und N&hrstoffe. Bis 1990 weisen die beispielhaft
aufgefiihrten Ammoniumstickstoffkonzentrationen sehr hohe Werte bis zu 5 mg I'' auf. Dem
folgt bis 1997 eine Phase des deutlichen Rickgangs, die auch fir andere Schad- und
Nahrstoffe beobachtbar ist. Nach 1997 bleiben die Ammoniumstickstoffkonzentrationen auf

niedrigem Niveau. Ahnlich wie bei den Ammoniumstickstoffkonzentrationen besteht ein
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starker langfristiger Einfluss durch menschliche Eingriffe auf die Lage der Brackwasserzone.

Nach 1976 hat sich die Lage der Brackwasserzone vom Bereich Gluckstadt um 20 km in den

Bereich der Schwingemindung landeinwarts verschoben.

Ein regelmafig im Sommer auftretendes Phanomen im Hamburger Bereich der Tideelbe ist
das Sauerstofftal. Es entsteht durch eine Uberlagerung der Belastungen durch
hydromorphologische Veranderungen und weiterhin zu hohen Nahrstoffeintragen. Das
Sauerstofftal ist eine erhebliche Beeintrachtigung der 6kologischen Durchgangigkeit und wird
in seiner Auspragung durch Oberwasserzustrom, Wassertemperaturen und davon
beeinflussten Loslichkeiten und Umsatzprozessen bestimmt. Am 05.06.2018 erreicht die
Sauerstoffkonzentration mit unter 2 mg I ihren niedrigsten Wert wahrend des
Berichtszeitraums von 2016 bis 2018. Entscheidend sind die Prozesse des
Stickstoffumsatzes. Zunachst findet eine Ammonifikation von stickstoffhaltigem organischem
Material statt, das Uber die Binnenelbe eingetragen wird. Durch Nitrifikation entsteht unter
Verbrauch von Sauerstoff zunachst Nitrit- und danach Nitratstickstoff (NO3'N). Die
Konzentrationen von Ammonium- und Nitritstickstoff (NO2'N) sind im Bereich des Hafens

sehr hoch.

Insgesamt ermdglicht es die besondere Probenahme mit dem Hubschrauber fir die
Tideelbe, Aussagen zu aktuellen Belastungen zu treffen, diese im Vergleich zu vergangenen

Situationen zu bewerten und durch Prozessanalysen das Verstandnis zu erhéhen.

Im Elbebericht 2019 bis 2021 werden als Schwerpunktthema die langjahrigen Daten aus
dem Monitoring der automatischen Messstationen an der Elbe vorgestellt, das besondere

Augenmerk liegt auf der langen Phase mit geringen Abflissen seit 2014.
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2 Einleitung

Der vorliegende Elbebericht 2016 bis 2018 nutzt die chemischen und biologischen
Monitoringergebnisse fiir die Elbe und die Einmindungen der wichtigen Nebenflisse
Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel, um fur diesen Berichtszeitraum die Entwicklung
der Gewasserqualitdt zu beschreiben. Die Auswahl der Messstellen richtet sich an den
vorherigen Elbeberichten aus und wird bei Bedarf durch Daten von zusétzlichen Messstellen
erganzt. Neben den in der OGewV seit 2016 geregelten Schadstoffen werden durch die
Fortschreibung der Zeitreihen fir Nahrstoffe und eine Nachbetrachtung der Entwicklung der

Konzentrationen von PCB Bezige zu vorherigen Elbeberichten aufgegriffen.

Das Schwerpunktthema des Elbeberichts 2016 bis 2018 ist die Auswertung der Daten der
,=Hubschrauberbefliegungen® in der Tideelbe. Die Tideelbe ist ein einzigartiger Naturraum, in
dem sich SufR- und Salzwasser bei gleichzeitiger Beeinflussung durch die Gezeiten
vermischen. Zudem ist die Mundung der Elbe in die Nordsee ein historischer Kulturraum, der
bis heute nicht nur durch den Hamburger Hafen eine Uberregionale Bedeutung hat. Die hohe
Dynamik des Lebensraumes und die Sonderstellung der Habitate stellen besondere
Herausforderungen an die Beprobungs- und Bewertungsmethoden dar. Entlang des
gesamten Abschnitts von der AuRenelbe bis Geesthacht kénnen korrespondierende
Probenahmen wegen der hohen Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewellen nur mit dem
Hubschrauber tidephasengleich entnommen werden. Aus dem seit 1978 aufgebauten

Datensatz werden einige ausgewahlte Themen vorgestellt, die die Tideelbe charakterisieren.
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3 Entwicklungen allgemeiner Parameter und ausgewahliter
Qualitatskomponenten im Zeitraum 2016 bis 2018

3.1 Hydrometeorologische Entwicklung und Besonderheiten im Zeitraum
2016 bis 2018
Die klimatologischen Stationen in Dresden, Magdeburg und Hamburg reprasentieren die
Entwicklung der Temperaturtagesmittelwerte und der Niederschlagstagessummen im
deutschen Anteil des Elbeeinzugsgebietes fiir den Berichtszeitraum. Tabelle 3-1 vergleicht
diese Jahreswerte mit den langjahrigen Mittelwerten der Referenzperioden 1961 bis 1990
und 1981 bis 2010. Mit 22 bzw. 25 % geringerer Jahresniederschlagsmenge ist das
Jahr 2016 an der klimatologischen Station Magdeburg sehr trocken. Insbesondere
unterdurchschnittliche Niederschlagssummen mit weniger als 20 mm fielen in den Monaten
April, August und Dezember 2016. Mit Gber 133 mm und 120 mm sind der Juni und der
Oktober 2017 in Hamburg Uberdurchschnittlich niederschlagsreiche Monate, so dass eine
Abweichung von 29 bzw. 25 % gegenuber den Niederschlagsjahressummen auftritt. Die
Stationen in Magdeburg und Dresden zeigen flr 2017 hingegen unterdurchschnittliche
Jahresniederschlagsmengen. Gegeniber diesen einzelnen Abweichungen treten im
Jahr 2018 an allen drei ausgewahlten Stationen unterdurchschnittliche Niederschlagsjahres-
summen und Uberdurchschnittliche Temperaturwerte auf. Die Niederschlagsjahressummen
liegen dabei zwischen 24 und 48 % unter den Referenzwerten und die
Temperaturtagesmittelwerte um 14 bis 32 % uUber den langjahrigen Werten. Das Jahr 2018
ist das bis dahin warmste in Deutschland seit dem Beginn regelmafiger Aufzeichnungen im
Jahr 1881, das sich zusatzlich durch eine langanhaltende und auRergewdhnliche
Trockenheit von Februar bis November auszeichnet (Deutscher Wetterdienst (DWD) 2018).
Tabelle 3-1: Klimatologische Kennwerte der Jahre 2016 bis 2018 und Vergleich mit Referenzperioden

(Datengrundlage: Temperaturtagesmittelwerte, Niederschlagstagessummen, DWD, Klimadaten
Deutschland)

Mittelwert Mittelwert
1961-1990" | 1981-2010"

2016 2017 2018

N T N T N T N T N T

Dresden 667 | 8,9 664 | 94 | 722 | 10,1 | 612 | 10,1 | 421 | 11,2
Magdeburg | 494 | 8,7 520 | 9,5 | 390 | 10,7 | 488 | 10,7 | 375 | 11,5
Hamburg 770 | 8,6 793 | 94 | 739 | 99 | 990 | 9,9 | 418 | 10,7

"Quelle: http://www.dwd.de/mittelwerte, N=Niederschlagssumme in mm, T=Jahresdurchschnittstemperatur in °C
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Diese unterschiedliche Auspragung der klimatologischen Kenngréf3en zwischen den
Berichtsjahren wird auch an den hydrologischen Hauptwerten und der Abflussganglinie der
Pegel in Schéna (Elbe-km 2,1) und Neu Darchau (Elbe-km 536,4) deutlich (Tabelle 3-2). In
den Jahren 2016 und 2017 liegen sowohl der Niedrigwasserabfluss (NQ) als auch der
Mittelwasserabfluss (MQ) des jeweiligen Jahres bis zu 25% unter den langjahrigen
Mittelwerten. Im Hinblick auf das Jahr 2018 spiegeln die groRen Abweichungen von bis zu
40 % beim NQ in den klimatologischen Kenngrofien deutliche Trockenheit. In allen Jahren
des Berichtszeitraums gibt es kein ausgepragtes Hochwasserereignis. Die
Hochwasserabfluss(HQ)-Werte liegen z. T. deutlich unter dem mittleren Hochwasserabfluss
(MHQ) der Pegel als charakteristischen Hauptwert.

Tabelle 3-2: Ubersicht zu den hydrologischen Hauptwerten der Jahre 2016 bis 2018 und Vergleich mit

den langjéhrigen gewésserkundlichen Hauptwerten [in m? s7] (Datengrundlage: Tagesmittelwerte aus
kontinuierlichen Messungen)

Pegel Schoéna (Elbe-km 2,1)

langjahrig 2016 2017 2018
MNQ 103 NQ 87 91 71
MQ 308 MQ 208 217 176
MHQ 1.300 HQ 582 746 659

Pegel Neu Darchau (Elbe-km 536,4)

langjahrig 2016 2017 2018
MNQ 272 NQ 209 263 163
MQ 708 MQ 488 577 442
MHQ 2.040 HQ 1.130 1.270 1.320

Abbildung 3-1 verdeutlicht anhand von Abflussganglinien fir die Pegel Schéna und Neu
Darchau die durch Schneeschmelzen gepragte Abflussdynamik der Elbe. Die Skalierung der
Y-Achse in der Abbildung 3-1 wurde im Vergleich zum Elbebericht 2013 bis 2015 mit dem
Sommerhochwasser 2013 nicht verandert, so dass die generellen geringen Abfllsse in

2016 bis 2018 erkennbar sind.
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Abbildung 3-1: Abflussmengen in Schéna und Neu Darchau von 2016 bis 2018 (Datengrundlage:
Tagesmittelwerte aus kontinuierlichen Messungen)

In den Phasen mit sommerlich niedrigem Abfluss erfolgt eine Stiitzung der Abflussmenge
durch die Talsperren in Tschechien, die am Pegel in Schdna sichtbar ist. Dennoch wurde
sowohl in 2016 als auch in 2018 das Extremereignismessprogramm der FGG Elbe
ausgeldst. Die entsprechenden Ergebnisse zur Wasserbeschaffenheit in diesen besonderen
Situationen sind in zwei Berichten veréffentlicht (FGG Elbe 2019a, FGG Elbe 2020a).

Die geringen Abfllisse charakterisieren auch die Abflussganglinien der gro3en deutschen
Nebenflisse der Elbe Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel (Abbildung 3-2). Generell
erreichen die mittleren Abflisse in den Jahren des Berichtszeitraums nicht den langjahrigen
Vergleichswert. Eine Ausnahme davon ist lediglich der mittlere Abfluss der Havel im

Jahr 2017, der mit 112,1 m® s jedoch auch nur geringfiigig Giber dem MQ von 106 m? s™"
liegt. Insbesondere im Jahr 2018 liegen die mittleren Abflisse um 42 bis 48 % bei der
Schwarzen Elster bzw. Mulde und um 28 bis 36 % bei der Saale bzw. Havel unter dem
langjahrigen Mittelwert. Wie auch bei der Elbe selbst, sind die Hochwasserspitzen z. B. Ende

Méarz/Anfang April 2017 als gering zu bezeichnen.
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Abbildung 3-2: Abflussmengen der Elbe-Nebenfilisse von 2016 bis 2018 (Datengrundlage:
Tagesmittelwerte aus kontinuierlichen Messungen)

Die geringen Abflisse der Binnenelbe im Berichtszeitraum haben in der Tideelbe aufgrund
der Querschnittsaufweitung nur noch einen geringen Einfluss auf die Tidewasserstande
(Abbildung 3-3) (Weilbeer et al. 2021). Das hydrologische Geschehen in der Tideelbe wird
durch die Gezeiten gepragt. Markante Ereignisse im Berichtszeitraum sind die schweren
Sturmfluten zu Weihnachten 2016 in der Nacht vom 26. zum 27. Dezember und am

29. Oktober 2017 sowie die Serie von drei Sturmfluten innerhalb von flnf Tagen in der

zweiten Kalenderwoche 2017.

|
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Abbildung 3-3: Tideniedrig- und Tidehochwasserstand an der Pegelstation St. Pauli von 2016 bis 2018
(Datenquelle: https://www.kuestendaten.de/DE/Services/Messreihen Dateien Download/
Download Zeitreihen node.html)

BOX 1

Die statistischen Kennwerte fiir die Jahresdurchschnittstemperatur und Jahresniederschlags-
summe im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 zeichnen sich durch erhebliche Abweichungen von

den langjahrigen Mittelwerten aus.

Insbesondere das Jahr 2018 ist das bis dahin warmste in Deutschland seit dem Beginn

regelméafiger Aufzeichnungen mit einer Trockenheit von Februar bis November.

Alle drei Jahre des Berichtszeitraums zeichnen sich durch unterdurchschnittliche Abfliisse ohne
Hochwasserereignisse aus. In der Tideelbe treten Sturmfluten zu Weihnachten 2016, drei

Sturmfiuten innerhalb von fiinf Tagen zu Beginn 2017 und im Oktober 2017 auf.
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3.2 Allgemeine und physikalisch-chemische Parameter
3.2.1 Wassertemperatur, Sauerstoffkonzentration, pH-Wert

Die Wassertemperatur ist durch die Regulation von biologischen Prozessen ein
entscheidender Faktor fir den Zustand eines Oberflachengewassers. Generell sind
Wasserorganismen an Wassertemperaturgrenzen und ein Wassertemperaturoptimum
gebunden. Langfristige oder mehrjahrige Abweichungen kénnen zu Veranderungen der
Bioz6nose oder Verschiebungen von Lebensraumen flhren; Extreme der Wassertemperatur
kdénnen Stresssituationen oder Bestandseinbriiche hervorrufen. Im Berichtszeitraum liegen
die Durchschnittswerte der Wassertemperatur an den Messstellen Schmilka, Schnackenburg
und Seemannshdéft in allen drei Jahren um bis zu 1,5 °C Uber dem langjahrigen Mittelwert
(Tabelle 3-3). Die Vergleichswerte der Elbeberichte 2009 bis 2012 und 2013 bis 2015
werden erreicht oder z. B. in Seemannshdft deutlich Gbertroffen. Obwohl auch im Jahr 2016
im Sommer eine Periode mit geringen Abflissen auftritt, fallen im Hinblick auf die
Maximalwerte der Wassertemperatur insbesondere die Werte im Jahr 2018 auf.

Tabelle 3-3: Durchschnittswerte und maximaler Tagesmittelwert (Max.) der Wassertemperatur im

Referenzzeitraum fiir die Messstellen Schmilka, Schnackenburg und Seemannshéft (Datengrundlage:
Tagesmittelwerte und Tagesmaximum aus kontinuierlichen Messungen)

o 2009-12/
Temperatur [°C] 2013-15 2016 2017 2018
@ 11,9 (1994-2015) 11,9/12,4 12,6 12,2 13,4
Schmilka

Max. 27,2 25,8/26,2 23,6 25,1 27,3
@ 11,6 (1990-2015) 12,0/13,0 (14,4)* 12,1 12,7

Schnackenburg
Max. 27,2 27,2/26,5 25,6 247 27,8
@ 11,9 (1990-2015) 11,7/12,0 12,6 12,1 12,8

Seemannshoft
Max 26,5 25,6/24,7 24,0 21,9 25,8

*Datenliicke Februar/Marz

Neben der Wassertemperatur sind auch die Sauerstoffkonzentration und der pH-Wert
wichtige KenngréR3en fur die Gewasserdkologie. Die Tabelle 3-4 und Tabelle 3-5 stellen
statistische KenngréRen fir diese beiden Parameter dar. Die Mittelwerte der
Sauerstoffkonzentration im Berichtszeitraum schwanken im Minimum von 8,1 mg I in
Seemannshoft bis zu 12,2 mg I'' als Maximum in Schnackenburg. Die sehr hohen
Tagesmaximumwerte von bis zu 19,9 mg I an allen drei Messstellen weisen auf eine
Sauerstoffibersattigung durch die Phytoplanktonentwicklung im Sommer hin. Auffallig sind
auch sehr geringe Werte der Sauerstoffkonzentration in Schmilka und Seemannshdéft, die
unter dem gewassertypspezifischen Orientierungswert liegen und in Seemannshéft Ausdruck
des sommerlichen Sauerstoffdefizits in der Tideelbe sind (vgl. Kap. 5). Fast alle Kennwerte

des pH-Wertes an den drei Messstationen im Berichtszeitraum liegen im Bereich des

Seite 17



R 1

gewassertypspezifischen Orientierungswertes von 7 bis 8,5. Hohe Maximalwerte sowohl fiir

das Tagesminimum als auch das -maximum treten in Schmilka und Schnackenburg auf. Die

pH-Werte liegen auf Grund der Phytoplanktonentwicklung teilweise Uber 9 und beeinflussen

damit chemische und biologische Prozesse in Oberflachengewassern negativ.

Tabelle 3-4: Statistische KenngréBen der Sauerstoffkonzentration an den Messstellen Schmilka,

Schnackenburg und Seemannshéft von 2016 bis 2018 (Datengrundlage: Tagesminimum
und -maximum aus kontinuierlichen Messungen)

Sa:eer:'tsrt:tzfc:(r? " M“iltet?tl' S‘t’::igz:ldnagb' Minimum | Median | Maximum
[mg I]
Tagesminimum 9,3 2,8 3,9 9,6 14,3
Schmilka Tagesmaximum 10,4 2,5 5,6 10,6 15,8
Tagesamplitude 1,0 0,8 0 0,8 4,2
Tagesminimum 10,6 1,8 5,8 10,7 15,1
Schnackenburg | Tagesmaximum 12,2 2,0 8,4 12,1 19,9
Tagesamplitude 1,6 1,7 0 1 8,3
Tagesminimum 8,1 3,2 1,2 8,1 13,9
Seemannshoft  Tagesmaximum 8,9 3,0 2,2 8,9 14,2
Tagesamplitude 0,7 04 0,1 0,7 24

Tabelle 3-5: Statistische KenngréBen der pH-Werte an den Messstellen Schmilka, Schnackenburg
und Seemannshéft von 2016 bis 2018 (Datengrundlage: Tagesminimum und -maximum aus
kontinuierlichen Messungen)

Mittel- | g2 ndard- - . .
w[?]rt abweichung Minimum | Median |Maximum
Tagesminimum 7,6 0,3 6,7 7,6 8,8
Schmilka Tagesmaximum 7,8 0,4 7,2 7,7 9,2
Tagesamplitude 0,2 0,2 0 0,1 1,1
Tagesminimum 8,1 0,3 7,6 8 9,2
Schnackenburg | Tagesmaximum 8,3 0,4 7,6 8,2 9,4
Tagesamplitude 0,2 0,2 0 0,2 1,2
Tagesminimum 7,8 0,2 7,3 7,8 8,3
Seemannshéft | Tagesmaximum 79 0,2 74 79 8,6
Tagesamplitude 0,1 0,1 0 0,1 0,6

Die wechselseitige Beeinflussung von photosynthesebedingten Tagesgangen im
Sauerstoffhaushalt und dem pH-Wert sind im Elbebericht 2013 bis 2015 erlautert

(FGG Elbe 2020b). Abbildung 3-4 verdeutlicht diese Zusammenhange anhand der
Tagesamplituden von Sauerstoff (O2) [mg I''] und pH-Wert [-] an der Messstelle
Schnackenburg im Zeitraum 2016 bis 2018. Wahrend die Verlaufe in den Jahren 2016 und
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2017 den Vorjahren &hnlich sind und Tagesamplituden im Sommer von bis zu 6 mg I' Oz in
Einzelwerten aufweisen, unterscheidet sich das durch geringe Abflisse gepragte Jahr 2018
in der Auspragung der Tagesamplituden erheblich. Die Tagesschwankungen in der
Sauerstoffkonzentration liegen haufig Gber 6 mg I'' O, und erreichen Spitzenwerte von 8 mg I
' 0. Auch die pH-Werte mit einer Tagesamplitude von deutlich tiber 1 weisen im Vergleich

mit den Vorjahren hohe Werte auf.
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Abbildung 3-4: Tagesamplituden von Sauerstoff [mg I'] und pH-Wert [-] an der Messstelle
Schnackenburg im Zeitraum 2016 bis 2018 (Datengrundlage: Tagesminimum und -maximum aus
kontinuierlichen Messungen)

3.2.2 Chlorophyll-a

Auch im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 sind die Konzentrationen an Chlorophyll-a als Malf3
fur das Phytoplankton im Gewasser an den Messstellen in der Binnenelbe hoch. Dies trifft
insbesondere fiir Schnackenburg mit Konzentrationswerten von tber 200 ug I' in den
Sommermonaten 2017 und 2018 zu (Abbildung 3-5). Die z. T. geringen Wasserstande und
hohen Wassertemperaturen beeinflussen die Phytoplanktonentwicklung und auch den
Fralddruck der Zooplanktonorganismen. Auffallig ist in Schnackenburg im Jahr 2018, dass
das Maximum der Konzentration an Chl-a erst relativ spat im Sommer auftritt. In
Seemannshoft erreichen die Chl-a-Konzentrationen hingegen nicht den Wert von 50 ug I''. In

der Tideelbe kommt es zu einer Durchmischung des algenreichen Zuflusses aus der
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Binnenelbe mit Nordseewasser und einer grundsatzlichen Verminderung der

Primarproduktion durch die anthropogen tberpragten Rahmenbedingungen.
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Abbildung 3-5: Chlorophyll-a-Konzentrationen an den Messstellen Schmilka, Schnackenburg und
Seemannshdéft von 2016 bis 2018 [ug F'] (Datengrundlage: monatliche Einzelproben)

BOX 2

weiterhin sehr hoch.

Die durchschnittlichen Wassertemperaturen liegen in allen drei Berichtsjahren an den

ausgewaébhlten Vergleichsstationen (iber den langjahrigen Mittelwerten.

Die Phytoplanktonentwicklung fiihrt an allen drei Messstationen zu einer deutlichen
Sauerstoffliberséattigung aber auch zu sehr geringen Sauerstoffkonzentrationen in den
Sommermonaten. Dementsprechend grof3 sind die Tagesamplituden des pH-Wertes. Die

Phytoplanktonmenge gemessen als Chlorophyll-a-Konzentrationen ist in der Binnenelbe
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3.3 Schadstoffe und Nahrstoffe
3.3.1 Prioritare Stoffe und bestimmte andere Schadstoffe

Zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften wurden UQN fur prioritare Stoffe und
bestimmte andere Schadstoffe abgeleitet, die dartiber hinaus auch dem Schutz der

Endglieder der aquatischen Nahrungskette sowie der menschlichen Gesundheit dienen.

Bereits im Elbebericht 2013 bis 2015 wurde vorgreifend auf die angepassten Normen der
OGewV 2016 zuruckgegriffen, die in Anlage 8 der OGewV dargestellt sind (Anhang 1 —
Anlage 8 OGewV). Neben der Anpassung der UQN fur die Stoffe Anthracen, Fluoranthen,
Blei und Bleiverbindungen, Naphthalin, Nickel und Nickelverbindungen, die Anpassung der
Untersuchungsmatrix fuir bromierte Diphenylether, Quecksilber und Fluoranthen zusatzlich
auch in Biota sowie umfangreiche Anpassungen bei der Bewertung der polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) Benzo[a]pyren, Benzo[b]fluoranthen,
Benzo[k]fluoranthen, Benzo[g,h,ilperylen und Indeno[1,2,3cd]pyren wurden in der

OGewV 2016 auch neue Schadstoffe aufgenommen, die im Bericht 2013 bis 2015 noch nicht
bericksichtigt wurden. Mit nun auch Dicofol, Perfluoroktansulfonsdure (PFOS), Quinoxifen,
Aclinofen, Bifenox, Cybutryn, Cypermethrin, Dichlorvos, Hexabromcyclododecan,
Heptachorepoxid und Terbutryn sind im vorliegenden Elbebericht alle 45 Stoffe/Stoff-
gruppen der Anlage 8 der OGewV 2016 ausgewertet und fir die Untersuchungen in der
Wasserphase in Tabelle 3-6 fir die Messstellen Schmilka, Magdeburg, Schnackenburg und
Seemannshoft dargestellt. Nahezu alle Schadstoffkonzentrationen an den vier Messstellen
unterschreiten die UQN. Ausnahmen davon sind fur die Jahresdurchschnitts-UQN (JD-UQN)
Benzo[a]pyren, das Tributylzinn-Kation (ohne Schmilka), und - von den neu
hinzugekommenen Stoffen — PFOS zu verzeichnen, die die UQN Uberschreiten. Auch im
Hinblick auf Fluoranthen wird mit Ausnahme der Ergebnisse flir Schnackenburg und
Seemannshoft im Jahr 2018 die JD-UQN Uberschritten. An der Messstelle Schnackenburg
werden dariiber hinaus Uberschreitungen der UQN fiir die zuldssige Héchstkonzentration
(ZHK-UQN) fur die PAK Benzo[b]fluoranthen, Benzolk]fluoranthen und Benzo[g,h,i]perylen
gemessen. Zu den weiteren neuen Schadstoffen sind flr den Berichtszeitraum nur
eingeschrankt Aussagen moglich, da haufig die Bestimmungsgrenze (BG) uber der UQN
liegt. Fur viele Stoffe kdnnen durch die fortlaufende Weiterentwicklung der Analysemethoden
die geforderten Bestimmungsgrenzen inzwischen erreicht werden. Dies wird sich in den
Uberwachungsergebnissen der auf den Berichtszeitraum folgenden Jahre widerspiegeln.
Insgesamt entspricht das dargestellte Bild den beiden vorherigen Elbeberichten

(FGG Elbe 2017, FGG Elbe 2020a).

Seite 21



Legende zur Tabelle 3-6:

k.Q. keine UQN

keine Werte im Fachinformationssystem

EEA O Bestimmungsgrenze > UQN, aber Wert evtl.< UQN
Werte < UQN

Werte 1 - 2 UQN

-Werte > 2 UQN

* Die JD-UQN bezieht sich auf bioverfiigbare Konzentrationen.

|
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Tabelle 3-6: Zusammenstellung prioritédre Stoffe und bestimmte andere Stoffe (Datengrundlage: monatliche Einzelproben)
Schmilka Magdeburg Schnackenburg Seemannshoéft
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
JD ZHK |JD ZHK |JD ZHK |JD ZHK | JD ZHK | JD ZHK JD ZHK |JD ZHK |JD ZHK JD ZHK |JD ZHK |JD ZHK

Alachlor
Anthracen
Atrazin
Benzol
bromierte Diphenylether k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Cadmium

C10-C13 Chloralkane
Chlorfenvinphos
Chlorpyrifos(-ethyl)
1,2-Dichlorethan k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Dichlormethan k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
bis(2-Ethylhexyl)phthalat (DEHP) k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Diuron

Endosulfan (Summe)
Fluoranthen
Hexachlorbenzol k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Hexachlorbutadien k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
HCH (Summe)
Isoproturon
Blei* k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Quecksilber* k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Naphthalin

Nickel* k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Nonylphenol
Octylphenol k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Pentachlorbenzol k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Pentachlorphenol
Benzo(a)pyren
Benzo(b)fluoranthen k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Benzo(k)fluoranthen k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Benzo(g,h,i)perylen k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Simazin
TBT-Kation
Trichlorbenzol (Summe) k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Trichlormethan k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. ka. | [kQ k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Trifluralin k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Tetrachlorkohlenstoff k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Cyclodiene (Summe) k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
DDT (Summe) k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
p'p'-DDT k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Tetrachlorethylen k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Trichlorethylen k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Dicofol k.Q. B>Q (Jde} k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)
Quinoxifen

Dioxine

Aclinofen

Bifenox

Cybutryn

Cypermethrin

Dichlorvos
Hexabromcyclododecan
(HBCDD)

Heptachorepoxid

Terbutryn

Nitrat k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q. k.Q.
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Bei den Stoffen, die im Rahmen der Novellierung der OGewV neu hinzugekommen sind,

nimmt PFOS eine besondere Rolle ein, da die JD-UQN in den beispielhaften Messstellen in
der Elbe und auch dartber hinaus haufig Uberschritten wird (FGG Elbe 2020c, FGG Elbe
2021). PFOS gehort zu den polyfluorierten Alkylsubstanzen. Aufgrund ihrer wasser- und
fettabweisenden Eigenschaften werden diese Stoffe in vielen Bereichen, in der Industrie z. B.
bei der Verchromung eingesetzt. Im Alltagsgebrauch finden sich die Stoffe z. B. als
Beschichtung von Kleidung oder Leder oder auch in Autopflegemitteln (Umweltbundesamt
(UBA) 2022). Diese polyfluorierten Alkylsubstanzen sind persistent und kommen ohne
natirliches Vorkommen in allen Umweltmedien und weltweit auf. PFOS selbst wird in
Deutschland nicht mehr hergestellt (UBA 2022). PFOS im Menschen hat Wirkung auf das
Immunsystem und weitere Stoffwechsel- oder Hormonregelungen. Die polyfluorierten
Alkylsubstanzen und damit auch PFOS gelangen Uber direkte Freisetzung, Uber Abwasser

oder kontaminierten Klarschlamm in die Umwelt und in die Oberflachengewasser.

Abbildung 3-6 zeigt die PFOS-Konzentrationen an den Messstellen Magdeburg und
Seemannshoft von 2015 bis 2020. Alle Konzentrationswerte der Einzelproben liegen tber
der JD-UQN von 0,00065 pg I'" -. An der Messstelle Magdeburg schwanken die JD-
konzentrationen zwischen 0,0029 und 0,0127 g I', in Seemannshoft zwischen 0,0031 und
0,0058 ug I'". Die Uberschreitungen der UQN liegen damit bei einem Faktor von ca. 4 bis 20.
Diese JD-UQN kommt bei der Einstufung des chemischen Zustands nur zum Tragen, wenn
die Erhebung von Biotadaten nicht méglich ist. Zwischen der JD-UQN und Biota-UQN
besteht eine grole Diskrepanz, die haufig zu unterschiedlichen Ergebnissen in der
Bewertung fuhrt. Die Biota-UQN wird in vielen Fallen eingehalten, wahrend die JD-UQN

bereits weit Uberschritten ist.

Da PFOS im Jahr 2010 in die Verbotsliste der Stockholm-Konvention fur persistente
organische Schadstoffe aufgenommen wurde, kann davon ausgegangen werden, dass die
Konzentrationswerte zukunftig abnehmen werden. Es gelten jedoch auch wenige
Ausnahmen, so dass ein konkreter Zeithorizont zum Erreichen der UQN nicht einfach

ableitbar ist.
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Abbildung 3-6: Entwicklung der Konzentration der Perfluoroktansulfonséure in Magdeburg und
Seemannshéft von 2015 bis 2020 [ug I-1] (Datengrundlage: monatliche Einzelproben)

BOX 3

An den Messstellen Schmilka, Magdeburg, Schnackenburg und Seemannshéft sind die
UQN-Vorgaben (berwiegend eingehalten. Ausnahmen sind wie auch in den vorherigen
Elbeberichten weiterhin Benzo(a)pyren, Tributylzinn, z. T. Fluoranthen und der neu zu

bewertende Schadstoff PFOS.
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3.3.2 Flussgebietsspezifische Schadstoffe

Die Liste der flussgebietsspezifischen Schadstoffe in Anlage 6 der novellierten OGewV 2016
umfasst 67 Schadstoffe, die bei der Beurteilung des dkologischen Zustands/Potenzials
bertcksichtigt werden missen (Anhang 2 — Anlage 6 OGewV). Im Elbeeinzugsgebiet und
auch in der Elbe selbst sind nur wenige dieser Schadstoffe von Bedeutung. Im Elbebericht
2013 bis 2015 wurde die Entwicklung der Konzentrationen der PCB-Kongenere 138, 153 und
180 im Sediment an Messstellen im Langsprofil der Elbe von Schmilka bis Seemannshoft
und den Einmindungen der wichtigen Zuflisse dargestellt. Durch eine Schadstofffreisetzung
im Rahmen von Instandhaltungsarbeiten an einer Eisenbahnbriicke in Usti nad Labem in der
Tschechischen Republik wurden insbesondere 2015 Extremwerte in Schmilka erfasst (FGG
Elbe 2020c). Durch die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) wurde 2016
eine Handreichung zur ,Vorsorge und Schutz vor PCB- und anderen Schadstoffeintragen
aus Altanstrichen in Gewasser des internationalen Flussgebiets der Elbe“ erarbeitet und an
die zustandigen Behdrden in Deutschland und der Tschechischen Republik als praventive
Mafinahme fiir mogliche zukiinftige Sanierungen von Altanstrichen an Konstruktionen in und
an Gewassern versendet (IKSE 2016). Die Abbildung 3-7 zeigt die Entwicklung der
Konzentration am Beispiel von PCB 153 im Sediment von 2013 bis 2020. Nach den sehr
hohen Werten im Jahr 2015 sowohl beim mafigeblichen Mittelwert fir die UQN als auch bei
Einzelwerten nimmt in den Folgejahren die Konzentration wieder ab und erreicht ab 2017
ungefahr die Wertespanne der Zeit vor der Schadstofffreisetzung. Diese Beobachtung trifft
auch fur weitere PCB-Kongenere zu. Im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 wurde die JD-UQN
von 0,0005 pg I'* firr einzelne PCB-Kongenere in Wasser eingehalten. Diese UQN gilt nur,

wenn eine Erhebung von Schwebstoff- oder Sedimentdaten nicht mdglich ist.
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Abbildung 3-7: Darstellung der Messwerte fiir PCB 153 in Schwebstoffproben von 2013 bis 2020
[ug kg''] (Datengrundlage: Monatsmischproben aus Absetzbecken fiir Schmilka)

An den Messstellen am Elbestrom waren neben den bereits in den vorherigen Elbeberichten
erlauterten flussgebietsspezifischen Schadstoffen Bentazon, Arsen und Zink auch
Pflanzenschutzmittel auffallig. Die Konzentrationen von Imidacloprid an der Messstelle
Schnackenburg schwanken im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 zwischen 0,00085 ug I

(BG < 0,00005 pg I'") und 0,024 ug I'". Auch in den in der Abbildung 3-8 erganzend
dargestellten Jahre 2019 und 2020 liegen die Konzentrationswerte vergleichbar hoch, so
dass keine Abnahme der Konzentrationen Uber einen langeren Zeitraum erkennbar ist. Die
UQN von 0,002 ug I'" im Jahresdurchschnitt wird jeweils Uberschritten. Imidacloprid ist ein
Insektizid aus der Gruppe der Neonicotinoide. Die Verwendung als Pflanzenschutzmittel im
Freiland wurde mit wenigen Ausnahmeregelungen zunachst 2013 mit
Anwendungsbeschrankungen belegt und folgend 2018 in der Europaischen Union verboten.
Imidacloprid kann jedoch weiterhin als Biozid und Tierarzneimittel verwendet werden. Ein
eindeutiger Trend einer Konzentrationsabnahme aufgrund der Anwendungsbeschrankung
kann auch bei Berlicksichtigung weiterer Monitoringergebnisse der Lander fir Gewasser
Uber den Elbestrom hinaus nicht festgestellt werden. Eine eindeutige Beurteilung der
Situation ist schwierig, da haufig an den Messstellen nicht fir alle Jahre Werte vorliegen und
teilweise die BG Uber der UQN liegt. Eine Auswertung der Befunde an Messwerten in
Sachsen zeigt, dass diese typischerweise in landlichen Gebieten nach dem

Anwendungsverbot von 2018 als Pflanzenschutzmittel im Freiland eher ricklaufig sind oder
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insgesamt nur eine geringe Zahl an Messstellen Befunde aufweist. Demgegenuber ist die
Belastung in grofReren Gewassern durch die mutmaRliche Anwendung von Imidacloprid als
Biozid nach wie vor vorhanden. Fuchs et al. weisen auf die sehr geringe Rickhalteleistung
von Imidacloprid in kommunalen Klaranlagen hin und postulieren einen Eintrag in
Agglomerationsrdumen uber das Schmutzwasser aufgrund der Nutzung als
Schadlingsbekampfungsmittel bei Haustieren, z. B. gegen Tierlause und Fléhe bei Hunden
und Katzen (Fuchs et al. 2020).
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Abbildung 3-8: Entwicklung der Imidaclopridkonzentration in Schnackenburg von 2016 bis 2020
[ug I-1] (Datengrundlage: monatliche Einzelproben)

Die UQN fur Nicosulfuron wird an der Messstelle Schnackenburg weder fur den JD-Wert
(0,009 pg I'") noch fiir die ZHK (0,09 ug I'') wahrend des Berichtszeitraums 2016 bis 2018
Uberschritten. Abbildung 3-9 zeigt den zeitlichen Verlauf der Konzentrationen, die zwischen
0,0011 und 0,027 ug I variieren. Die hochsten Konzentrationen treten jeweils in den
Sommermonaten auf. Nicosulfuron ist ein Nachlaufherbizid, das Uberwiegend im Maisanbau
eingesetzt wird. Entsprechend der Wirkung als Herbizid sind im aquatischen Okosystem vor

allem Wasserpflanzen gegeniber Nicosulfuron empfindlich.
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Abbildung 3-9: Entwicklung der Nicosulfuronkonzentration in Schnackenburg von 2016 bis 2020
[ug I-1] (Datengrundlage: monatliche Einzelproben)

BOX 4

Die im Elbebericht 2013 bis 2015 problematisierte Konzentrationen der PCB-Kongenere
138, 153 und 180 hat sich im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 normalisiert.

Weiterhin auffallig aus der Gruppe der flussgebietsspezifischen Schadstoffe sind
verschiedene Schwermetalle und Pflanzenschutzmittel, fiir die beispielhaft die
Monitoringergebnisse flir Imidacloprid und Nicosulfuron an der Messstelle
Schnackenburg dargestellt sind. Die Konzentrationen von Imidacloprid an der Messstelle
Schnackenburg schwanken im Berichtszeitraum 2016 bis 2018 zwischen 0,00085 ug I-1
(BG < 0,00005 ug I-1) und 0,024 ug I-1. Die UQN von 0,002 ug I-1 im Jahresdurchschnitt

wird jeweils liberschritten.

Demgegentiber wird die UQN fiir Nicosulfuron an der Messstelle Schnackenburg weder
ftir den Jahresdurchschnittswert (0,009 ug I-1) noch fiir die zuldssige
Héchstkonzentration (0,09 ug I-1) wéhrend des Berichtszeitraums 2015 bis 2018
Uberschritten. Aufféllig sind jedoch anwendungsbedingte hohe Konzentrationseinzelwerte
des Nachlaufherbizids.
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3.3.3 Nahrstoffe

Die Reduktion der Eintrage von Stickstoff und Phosphor in die Oberflachengewasser und
Grundwasserkorper ist eine der wichtigen Fragen der Gewasserbewirtschaftung in der

FGG Elbe, zu der eine Nahrstoffminderungsstrategie erarbeitet wurde (FGG Elbe 2018). Die
Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen und -frachten war das Schwerpunktthema im
Elbebericht 2009 bis 2012 (FGG Elbe 2017). Uber einen langeren Zeitraum seit Mitte der
90er Jahre betrachtet, besteht sowohl bei Stickstoff als auch bei Phosphor ein abnehmender
Trend. Dieser Trend wird in den letzten zehn bis 15 Jahren durch eine zwischenjahrliche
Variabilitat Gberdeckt, die durch hydrometeorologische Randbedingungen gepragt ist und
sich auch im Berichtszeitraum von 2016 bis 2018 fortsetzt. Abbildung 3-10 stellt dies fir die
Gesamtstickstoffkonzentration an Messstellen der Elbe und der wichtigen Nebenflisse dar.
Geringe Konzentrationen mit Mittelwerten von unter 2 mg "' und geringer Streuung
kennzeichnen den Zufluss aus der Havel in die Elbe. Demgegeniber treten in Magdeburg
und im Saalezustrom hohe Konzentrationen auf, die in Einzelwerten auch in der Mulde dazu
fuhren, dass der zeitliche Verlauf grolsen Schwankungen unterliegt. Die Mittelwerte der
Gesamtstickstoffkonzentration in Seemannshdft liegen zwischen 2016 und 2018 bei 3,1; 3,3
bzw. 2,7 mg I'". Damit setzt sich insgesamt der Trend zur Verminderung fort und im

Jahr 2018 wird der fiir die Bewirtschaftung maRgebliche Zielwert von 2,8 mg I'' zum zweiten
Mal nach dem Jahr 2015 eingehalten. Die international vereinbarte Bewirtschaftungsziel-
konzentration von 3,2 mg I"' fiir Gesamtstickstoff in Schmilka wird in allen drei Jahren mit

einem Mittelwert von jeweils ca. 3,5 mg I"' Uberschritten.

8

{ I 25%~75%

T Bereich innerhalb von 1.51QR
Medianlinie

o Mittelwert
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Abbildung 3-10: Entwicklung fiir Gesamtstickstoffkonzentration an Messstellen der Elbe und der
Nebenfliisse [mg '] (Datengrundlage: Einzelproben, Querprofilmischproben fiir Seemannshéft)

Seite 30



R 1

Bei Phosphor tritt sowohl im Elbestrom als auch bei den wichtigen Nebenflissen eine grof3e
Heterogenitat auf (Abbildung 3-11). Wahrend die Phosphorkonzentrationen der Schwarzen
Elster und der Mulde bei ca. 0,1 mg I'' und sogar darunterliegen, tUbersteigen diese in der
Saale, der Elbe an der Messstelle Magdeburg und in der Havel haufig einen Wert von

0,15 mg I'", in Spitzenwerten sogar Uber 0,25 mg I'". Insgesamt bleiben die Mittelwerte
jedoch haufig Gber dem fir viele Flielligewasser und den Wasserkérpern des Elbestroms
maRgeblichen Orientierungswert von 0,1 mg I'' (Anhang 3 — Tabelle 2.1.2 der Anlage 7
OGewV). Dies gilt auch fir die Messstelle Seemannshéft, an der sich auch langfristig ein
abnehmender Trend feststellen lasst (FGG Elbe 2018). Bei einer Berticksichtigung der
Abflussverhaltnisse ergibt sich jedoch weiterhin ein Handlungsbedarf, um die

Phosphorfrachten in die Nordsee zu vermindern.
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Abbildung 3-11: Entwicklung fiir Gesamtphosphorkonzentration an Messstellen der Elbe und der
Nebenfliisse [mg '] (Datengrundlage: Einzelproben, Querprofilmischproben fiir Seemannshéft)
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BOX 5

Insgesamt setzt sich der abnehmende Trend fiir die Néhrstoffe Stickstoff und Phosphor
im Berichtszeitraum von 2016 bis 2018 bei der bekannten zwischenjéhrlichen Variabilitéat
fort. An der Messstelle Seemannshoft liegen die Mittelwerte der Gesamtstickstoff-
konzentration zwischen 2,7 und 3,3 mg I'. Der in der OGewV definierte Zielwert von

2,8 mg I wird nach dem Jahr 2015 auch 2018 eingehalten. Die Phosphorkonzen-
trationen der Messstationen in der Elbe und der groBen Nebenfliisse zeichnen sich durch
Heterogenitét aus. Insgesamt bleiben die Mittelwerte jedoch oft liber dem fiir viele
FlieBgewésser und den Wasserkérpern des Elbestroms maligeblichen Orientierungswert
von 0,1 mg I'.Es besteht weiterhin Handlungsbedarf die Néhrstoffeintrége in die Nordsee

ZU vermindern.
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3.4 Biologische Qualitatskomponenten

Im Elbebericht 2013 bis 2015 wurde die Bewertung des 6kologischen Zustands/Potenzials
sowie der biologischen Qualitatskomponenten (QK) und der spezifischen Schadstoffe im
Elbestrom ausfihrlich dargestellt, die fir die Zustandsbewertung bei der Aktualisierung des
Bewirtschaftungsplans (BWP) durchgefiihrt wurde (FGG Elbe 2015a). Dabei wurden die
Ergebnisse der biologischen QK Phytoplankton, Makrophyten/Phytobenthos,
Makrozoobenthos und Fischfauna und die Uberpriifung der Einhaltung der UQN der
flussgebietsspezifischen Schadstoffe erlautert. Im Zuge der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfolgte die Bewertung des 6kologischen
Zustands/Potenzials auf der Basis von Daten auch aus den Jahren 2016 bis 2018 im
Rahmen der zweiten Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans der FGG Elbe

(FGG Elbe 2021).
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3.5 Besondere Ereignisse im Berichtszeitraum
3.5.1 Unfallbedingte Gewasserbelastung

Der ,Internationale Warn- und Alarmplan Elbe“ ist ein wesentliches Instrument, um
Unterlieger Uber unfallbedingte Gewasserbelastungen zu informieren. Nach der
Verabschiedung 1991 wurde dieser Plan mehrmals Uberarbeitet, um neue Erkenntnisse aus
unfallbedingten Gewasserbelastungen zu berlcksichtigen und auf Nebengewasser
ausgeweitet. DarUber hinaus wurden Untersuchungen z. B. zu Flie3zeiten in den
betrachteten Gewassern durchgefihrt (IKSE 2018). Im Berichtszeitraum von 2016 bis 2018
gibt es 19 Meldungen, davon neun zu Gewasserbelastungen aus Erddlprodukten und
anderen schwimmenden Stoffen und sechs Félle, in denen eine Klaranlage aul3er Betrieb
genommen wurde. Eine Uberschreitung der Alarmschwellenwerte tritt im Berichtszeitraum
nicht auf (IKSE 2022).

3.5.2 Extremereignisse

Der Berichtszeitraum 2016 bis 2018 zeichnet sich durch geringe Abflussmengen und
sommerliche Niedrigwasserperioden aus. Besondere Hochwasserereignisse sind ohne
Bertcksichtigung der Sturmfluten in der Tideelbe nicht aufgetreten. Das Messprogramm flr
Extremereignisse wurde aufgrund der Niedrigwassersituation 2016 und 2018 ausgeldst. Im
Jahr 2016 erfolgte die Sondermessung vom 08.08. bis 04.10.2016 (FGG Elbe 2019a). In
Abhangigkeit von Wasserfuhrung und Messterminen wird im entsprechenden Bericht fur das
Jahr 2018 zur Wasserbeschaffenheit der Niedrigwasserzeitraum vom 16.07. bis 10.12.2018
betrachtet. Zur Einordnung und als Interpretationshilfe werden die Messergebnisse dem
hydrologischen Referenzjahr 2012 sowie dem Niedrigwasser 2015 gegenlbergestellt

(FGG Elbe 2020a).
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4 Schwerpunktthema Hubschrauberbefliegung der Tideelbe

4.1 Das Elbe-Astuar

Diese Besonderheiten des Naturraums und der anthropogenen Uberpragung bedingen ein
besonderes Monitoringprogramm fiir die Gewasserqualitat der Tideelbe, zu denen auch
tidenphasengleiche Probenahmen mit dem Hubschrauber gehéren. Das Langsprofil umfasst

38 Messstellen.

4.1.1 Naturraum Tideelbe

Astuare als Miindungsgebiete von Fliissen verbinden den landseitigen Teil eines
Einzugsgebietes mit dem offenen Meer. In ihnen vermischen sich Suf3- und Salzwasser bei
gleichzeitiger Beeinflussung durch die Gezeiten. Dadurch entstehen raumliche Gradienten
im Salzgehalt, der Trubung bzw. dem Schwebstoffgehalt und in vielen biogeochemischen

Prozessen.

Im Astuar der Elbe erstreckt sich dieser Durchmischungsbereich heute Uber ca. 150 km
Lange von Cuxhaven bis zum Wehr Geesthacht. Der Mindungstrichter weitet sich dabei von
wenigen hundert Metern Breite bis auf Uber 15 km auf. Der Naturraum selbst entstand, als
sich am Ende der letzten Eiszeit die Nordsee zunachst in das Elbeurstromtal und mit weiter
ansteigendem Meeresspiegel auch in die benachbarten flachen tiefliegenden Gebiete
ausdehnte. Diese amphibische Landschaft war urspriinglich grof3flachiger als heute und
wurde von Kisten- und Flussmarschen, ausgedehnten Mooren und Auenwaldern sowie
einem weitverzweigten System an Flutrinnen mit Sandbanken charakterisiert. Im Bereich des
Hamburger Stadtgebiets dehnte sich ein weitverzweigtes Binnendelta aus. Dieses ist heute

stark von der anthropogenen Nutzung als Hamburger Hafen Gberpragt.

Der von den Gezeiten beeinflusste limnisch gepragte Bereich des Elbeastuars reicht von
Stade an der Schwingemiindung bis Geesthacht, wo sich die Brackwasserzone anschlief3t.
Abbildung 4-1 bezeichnet die wichtigsten Orte sowie Zuflisse und zeigt die raumliche
Differenzierung des Astuars anhand der Parameter Salzgehalt (Salinity),
Schwebstoffkonzentration (SPM) und Sauerstoffkonzentration (dissolved oxygen)
beispielhaft. Auffallend ist die Abnahme der Sauerstoffkonzentration im Bereich der
Stromkilometer 620 bis 650 und die Zunahme der Schwebstoffkonzentration zwischen
Stromkilometer 650 und 705. Dieser Bereich wird als maximale Trubungszone (MTZ)
bezeichnet. Das Zusammenspiel von Hydromorphologie, Salinitdtszonen, Tidedynamik,
Sedimentation/Erosion und stofflicher Beschaffenheit des Wassers fihrt zu einer
einzigartigen Auspragung von Habitaten (Abbildung 4-2). Beispielhaft dafiir sind Quellerwatt,
Salzwiesen und Réhrichtgesellschaften sowie besondere und geschitzte Arten in der Flora

und Fauna.
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Abbildung 4-1: Darstellung der wichtigsten Orte sowie Zufliisse und rdumliche Differenzierung des
Astuars anhand der Parameter Salzgehalt (Salinity), SPM und Sauerstoffkonzentration (dissolved
oxygen) (OMZ: oxygen minimum zone, MTZ: maximum turbidity zone) (Quelle: Amann 2013)

Elbeastuar / Lebensraumtyp 1130 ]

Astuartypische Biotoptypen \
0

Hydrologie - Auwald u. Auengebusche inkl. LRT 91E0, LRT 91F
Morphologie Salzwiesen LRT 1330

- Mesophiles- u. Nassgrunland inkl. LRT 6510
Supralitoral - Tide- u. Landrhrichte
inkl. LRT 6430 Hochstaudenfluren
Eulitoral
Sublitoral

Lebensraum-
typische
Habitatstrukturen

Salinitdtszonen
weitere Biotoptypen inkl. LRT 3150 (Eutrophe Seen)

vegetafionsloses Watt LRT 1140
Quellerwatt LRT 1330 ©

Tidedynamik
Flach iiberspiilte Sandbanke LRT 1110 1
/ Flachwasser /
Erosion K
T . Tiefwa:
Sedimentation iefwasser

Wasser- R o
beschaffenheit Supralitoral Pflanzen inkl. Schierings-Wasserfenchel \
(insh. Makrozoobenthos
5 stoff Lebensraum- _ _
auerstolr, tVDiSChE‘,S . Fische inkl. Finte, Rapfen, Flussneunauge,
Temperatur, Arteninventar Eulitoral Meemeunauge, Schnapel, Lachs
N&hrstoffe, Vogel
Schadstoffe) Sublitoral
\ / Saugetiere: Seehund, Schweinswal /
‘e
Vgl NLWKN (2011): IBP-Beitrag Niedersachsen, Teil I Gesamtraumliche Betrachtung, Abb 12, S_31
Nomenklatur und Zuordnung von Biotoptypen zu FFH-Lebensraumtypen: von Drachenfels 2008
1- Im schleswig-holsteinischen Teil des Elbeéstuars vorkommender Lebensraumtyp (Ergéanzung zur genannten Quelle)
L /

Abbildung 4-2: Darstellung der Bedeutung der Hydrologie und Morphologie fiir den Lebensraum
Elbeéstuar (Quelle: Arbeitsgruppe Elbedstuar 2011)
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4.1.2 Anthropogene Uberformung und Nutzung der Tideelbe

Das Astuar der Elbe wurde seit dem Beginn der Besiedlung des Raumes vom Menschen
verandert. Ein wesentlicher Aspekt war bereits vor 1000 Jahren die Eindeichung und
Entwasserung von Marschflachen, um diese landwirtschaftlich nutzbar zu machen
(Abbildung 4-3). Mit zunehmenden technischen Mdglichkeiten wurden ab dem spaten
Mittelalter bis in die Neuzeit die Deiche weiter zum Elbestrom verlegt und im Deichvorland
Landgewinnung durchgefuhrt, so dass weitere Marschflachen vom Gezeiteneinfluss
abgetrennt wurden und ihren Charakter als Uberschwemmungsgebiete und die damit
verbundene Dynamik verloren haben. Wesentlichen Einfluss auf den Naturraum hat auch die
Nutzung der Tideelbe fir die Schifffahrt und der damit einhergehende Ausbau. Dazu wurde
der Abfluss durch unterschiedliche MalRnahmen wie z. B. Buhnen, durch Erhéhung von
Sandbanken oder Vergroflerung von Inseln in einem Hauptstrom konzentriert. Neben dem
Ausbau im Hamburger Hafen seit dem Mittelalter erforderten die wachsende Lange und der
grolere Tiefgang der Schiffe eine Vertiefung des Fahrwassers in mehreren Schritten. Seit
1818 erfolgten bis heute insgesamt neun Elbvertiefungen, die den Zugang zum Hafen fir
Schiffe mit einem Tiefgang von ca. 5 m sukzessive auf tGber 15 m erhéht haben. Insgesamt
ist der Tidenhub in den letzten 100 Jahren um nahezu 1,5 m am Pegel St. Pauli angestiegen
(Abbildung 4-4). Durch die Errichtung des Wehrs Geesthacht sind ehemals tidebeeinflusste
Flachen vom naturlichen Tidehub abgeschnitten worden; die Reflektion der Tidewelle am
Wehr flhrt zu veranderten Bedingungen. Besonders wichtige Flachwasserzonen sind

verloren gegangen.
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Abbildung 4-3: Darstellung des zeitlichen Verlaufs und réumlichen Ausdehnung der Eindeichungen
(Quelle: Arbeitsgruppe Elbeéastuar 2011)
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Neben diesen Uberformungen der Tideelbe kam es im Zuge der industriellen Entwicklung im

gesamten Einzugsgebiet der Elbe zu einer zunehmenden Belastung durch Eintrage von
Nahrstoffen und Schadstoffen. Insbesondere die Belastung mit Schadstoffen hat
weitreichende Konsequenzen fir die Biozonose. Erst ab 1990 sind die Konzentrationen und
Frachten vieler Schadstoffe zurlickgegangen. Dies gilt im gleichen Maf3e auch fir die
Nahrstoffe, deren Eintradge aus der Binnenelbe zusammen mit der Entwicklung von Algen
jedoch weiterhin im Hamburger Hafen zur Entwicklung eines Sauerstofftals fuhren

(FGG Elbe 2021).
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Abbildung 4-4: Entwicklung des mittleren Tidehochwassers und des mittleren Tideniedrigwassers als
Jahreswerte und anthropogenen Aktivitdten im Tideelbebereich (Quelle Wasser- und
Schifffahrtsdirektion Nord 2006)
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BOX 6

Im Naturraum der Tideelbe vermischen sich Si3- und Salzwasser bei gleichzeitiger
Beeinflussung durch die Gezeiten. So entstehen vielféltige Habitatstrukturen und

einzigartige anspruchsvolle Lebensraume.

Typischerweise hat sich eine Brackwasserzone und eine Zone mit erhéhten
Schwebstoffkonzentrationen im Miindungstrichter ausgebildet. Durch die
jahrhundertelange Eindeichung und Landgewinnung hat sich das natiirliche Astuar
veréndert. Neben der Verkleinerung der Uberschwemmungsgebiete nahmen die

schifffahrtliche Nutzung und der damit einhergehende Ausbau des Fahrwassers zu.

Im Zuge der Industrialisierung ist die Tideelbe auch mit Nahrstoffen und Schadstoffen
belastet worden. Das sommerliche Sauerstofftal im Bereich des Hamburger Hafens ist

eine der prégnantesten Auswirkungen der anthropogene Uberformung.
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4.2 Monitoring durch Hubschrauberbefliegung
4.2.1 Methodische Aspekte der Hubschrauberbefliegung

Die hohe Dynamik des Lebensraumes und die Sonderstellung der Habitate stellen
besondere Herausforderungen an die Beprobungs- und Bewertungsmethoden sowohl fiir
chemische als auch fur biologische Verfahren fir die Tideelbe dar. Fir die meisten
biologischen QK war die Entwicklung eigener Bewertungsverfahren erforderlich, da eine
Ubertragung der Verfahren aus dem Binnenland nicht méglich ist (FGG Elbe 2021).

Auch fur die physikalisch-chemischen Untersuchungen bestehen im Bereich der Tideelbe
besondere Anforderungen. Entlang des gesamten Abschnitts (Auf3enelbe bis Geesthacht)
kénnen korrespondierende Probenahmen wegen der hohen Fortschrittsgeschwindigkeit der
Tidewellen nur mit dem Hubschrauber tidephasengleich entnommen werden. Zusatzliche
Probenahmen per Schiff erstrecken sich als Langsprofile von der oberen Brackwassergrenze
bei Stade bis in die limnische Zone bei Hamburg-Finkenwerder in Verbindung mit den
Querprofilen bei Seemannshoft. Die Probenahmestellen der Hubschrauberbefliegung
erstrecken sich von oberhalb des Wehrs in Geesthacht bis hinein ins Kistenmeer mit zwei
Messstellen (Abbildung 4-5). Somit wird eine sinnvolle Verbindung Uber die Tideelbe vom
Binnenland zum Meer ermdglicht, die den Stoffumsatz und die Stoffflisse in diesem Bereich
aufzeigt. Die Probenahme durch die Hubschrauberbefliegung ist damit auch eine

Schnittstelle zur Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie’.

Die Ergebnisse werden genutzt, um Wissenslicken schlieen zu kdnnen, zur Defizitanalyse
und Zustandsbewertung sowie zur Malnahmenableitung und zum Nachweis der
Wirksamkeit von MaRnahmen durch konkrete Aussagen zur Okosystemfunktion im Rahmen

der Umsetzung der WRRL. Daruber hinaus werden die Informationen herangezogen zur
e Uberwachung des Sauerstoffhaushaltes,
e Beweissicherung Fahrrinnenanpassung Tideelbe?,
e Uberwachung von Veranderungen der Lage der Brackwasserzone,
e Uberwachung der Nahrstoffsituation in der AuRenelbe,
e Uberwachung der Nebenelben,

o Beobachtung der Tribungszone.

1 https://www.meeresschutz.info/msrl.html
2 https://lwww.gdws.wsv.bund.de/DE/wasserstrassen/03 _projekte/Fahrrinnenanpassung_Elbe/
Fahrrinnenanpassung_Elbe-node.html
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4.2.2 Datensatz und Bereitstellung fiir die Offentlichkeit

Die Beprobung der Langsprofile in der Tideelbe erfolgt bereits seit 1978 und liefert einen
einzigartigen Datensatz zur Beobachtung der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung der
biogeochemischen Verhaltnisse in der Tideelbe. Im FIS? der FGG Elbe liegen dazu bereits
nahezu 400.000 Einzelmesswerte vor. Abbildung 4-5 zeigt die Lage der aktuell

38 Messstellen fur die Hubschrauberbefliegung im Langsprofil der Tideelbe

(Anhang 4 — Anlage 1.6 des Strategiepapiers).
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Abbildung 4-5: Lage der 38 Messstellen der Hubschrauberbefliegung im Langsprofil der Tideelbe und
Gewadssertypen (FGG Elbe 2022)

Seit Mitte der 1990er Jahre werden nach Mdglichkeit in Abhangigkeit von der Witterung
jahrlich sechs Langsprofilbefliegungen durchgefihrt. Das Analysenspektrum wurde von
allgemeinen Parametern wie z. B. biologischer und chemischer Sauerstoffbedarf,
Nahrstoffen und Schwermetallen zu Beginn erweitert und umfasst nun auch biologische
Parameter wie Chl-a sowie organische und anorganische Kohlenstoffspezies. In Form von
Amtshilfe werden auch Robbenzahlungen durchgefiihrt. Robben haben eine wichtige

Indikatorfunktion fir die gesamte Lebensraumqualitat.

Die Befliegungsergebnisse werden zeitnah nach der jeweiligen Befliegung in Kurzberichten
aufbereitet*. Neben der hydrologischen Situation sind dort auch die Daten zu abfiltrierbaren
Stoffen, elektr. LF, zum Sauerstoffhaushalt und pH-Wert ausgewertet. Die Angaben werden
mit vorherigen Befliegungen und der Gesamtdatenmenge verglichen, so dass eine schnelle

Einordnung der Informationen in den Kontext méglich ist. Die Kurzberichte sind nach den

3 https://www.elbe-datenportal.de
4 https://lwww.fgg-elbe.de/elbe-datenportal/gewaesserguete.html
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Befliegungen im Bereich ,News" des FGG Elbe Internetauftritts zu finden. Sie sind durch ihre

Anzahl und RegelmaRigkeit ein wichtiger Bestandteil der Information der Offentlichkeit.

BOX 7

Durch die tidephasengleiche Probenahme per Hubschrauber gelingt es, die physikalisch-
chemischen Untersuchungen so zu gestalten, dass diese das Astuar in seiner

Einzigartigkeit charakterisieren.

Die Proben vom Wehr Geesthacht bis ins Klistenmeer sind auch eine Schnittstelle zur
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie. Im Fachinformationssystem der FGG Elbe liegen zur

Hubschrauberbefliegung, die 1978 begonnen hat, aktuell fast 400.000 Einzelwerte vor.
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4.3 Ausgewadhlte Ergebnisse der Hubschrauberbefliegung
4.3.1 Allgemeine Eigenschaften

Eine grundlegende Eigenschaft eines Astuars und damit auch der Elbemiindung ist die
Durchdringung von Schwebstoffen und Sedimenten fluviatiler Herkunft und tideabhangig
stromauf transportierten remobilisierten Sedimenten astuariner und/oder mariner Herkunft.
Da die Menge an Sedimentmobilisierung durch die Gezeitenstréme und der Sedimenteintrag
in das Astuar von Oberstrom (iber das Wehr Geesthacht gréRer sind als der tideabhangige
Transport von Sediment in die Nordsee, entsteht eine Zone mit erhdhter sedimentbedingter
Trubung in einem Bereich von Stromkilometer 650 bis 705. Bei geringem Zufluss von

Oberstrom wachst die Gesamtsedimentmenge im Astuar an.

Binnenhochwasserereignisse hingegen fuhren zu einem Transport von Material in die
Wattbereiche der Kisten (Bergemann 2004). Abbildung 4-6 verdeutlicht die rdumliche
Differenzierung der Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe an den Probenahmestellen
wahrend des Berichtszeitraums von 2016 bis 2018. Im Bereich der MTZ erreichen die
Konzentrationen haufig Werte von tber 100 mg I''. Damit liegen sie in der Wertespanne der
auch langjahrig gemessenen Konzentrationen. Héhere Werte treten bei der Befliegung im
Winter und teilweise im Frihjahr auf, wenn diese mit Phasen héheren Abflusses
zusammenfallen. In solchen Situationen, wie z. B. am 10.05.2017 oder 06.02.2018, kann
auch eine Verschiebung der MTZ zur Mindung hin stattfinden. Darlber hinaus beeinflussen
die Morphologie des Flussbetts, die Auspragung der Gezeiten und die Charakteristik der
Schwebstoffe selbst die Auspragung der Trubungszone. Die abfiltrierbaren Stoffe haben
grof3e Bedeutung fur das Lichtklima sowie damit verbundene biologische Prozesse und sind

auch Transportvehikel fir Umweltschadstoffe (Kappenberg und Fanger 2007).
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Abbildung 4-6: Darstellung der Konzentration der abflitrierbaren Stoffe an den 38 Probenahmestellen der Hubschrauberbefliegungen 2016 bis 2018
(Datengrundlage: Einzelprobe, Léngsprofil Tideelbe)
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Im Unterschied zur Tribungszone, die schon am Ausgang des Hamburger Hafens beginnt,
zeigt die Zunahme der elektr. LF, dass der eigentliche Meerwassereinfluss starker zum
Miandungsbereich hin liegt (Abbildung 4-7). In diesem durch Brackwasser gekennzeichneten
Ubergangsbereich prégen sich besonders anspruchsvolle Habitate mit einzigartigen

Lebensgemeinschaften aus.

In der Regel steigt die elektr. LF im Mischungsbereich von Suf3- und Salzwasser ab
Stromkilometer 670 (H6he Glickstadt) an. Je nach Auspragung des Oberwasserzustroms
verschiebt sich der Beginn dieses Mischungsbereichs z. T. auch deutlich, wie im

Februar 2018 in Richtung der Mindung bei Cuxhaven (vgl. auch Abbildung 4-6 fur
abfiltrierbare Stoffe). Im Sommer/Herbst 2018 treten aber auch Situationen auf, in denen sich

der Salzwassereinfluss weit in das Astuar hinein verschoben hat.
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Abbildung 4-7: Darstellung der elektr. LF in Millisiemens pro Meter (elektr. LF [mS m']) in den
Langsprofilen der Hubschrauberbefliegungen 2016 bis 2018 (Datengrundlage: Einzelprobe,
Langsprofil Tideelbe)

Neben den oben beschriebenen regelhaften Anderungen treten auch langfristige
Veranderungen im Astuar auf, die durch anthropogene Einfliisse gesteuert werden. Die
langen Datenreihen der Hubschrauberbefliegungen erméglichen die Beobachtung dieser
langfristigen Veranderungen in einer hohen raumlichen Auflésung. Beispielhaft sind daflr in
Abbildung 4-8 die Konzentrationen von Ammoniumstickstoff (NH4*-N) Uber den Zeitraum von
1983 bis 2020 dargestellt.
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Abbildung 4-8: Darstellung der langjahrigen Entwicklung der Ammoniumstickstoffkonzentration von
1983 bis 2020 beispielhaft fiir die Probenahmestelle Kéhlbrandbriicke (Strom-km 622,6)
(Datengrundlage: Einzelprobe, Langsprofil Tideelbe)

Die Konzentrationen von NH4*-N weisen bis 1990 sehr hohe Werte auf, die im Maximum
nahezu 5 mg I'! erreichen und auch in den Mittelwerten deutlich (iber dem in Anlage 7 der
OGewV 2016 vorgegebenen Orientierungswerten von 0,2 mg I'' Jahresmittelwert fiir den
guten Zustand in diesem Gewassertyp (Anhang 3 — Tabelle 2.1.2 der Anlage 7 OGewV). Im
Zeitraum von 1990 bis 1997 gehen die Konzentrationen von NH4*-N deutlich zurtick. Dies
I&sst sich vor allem auf die Verminderung der NH4*-N-Eintrage durch Verbesserung der
Reinigungsleistung in kommunalen Klaranlagen im gesamten Elbeeinzugsgebiet
zurlckfuhren. Nach 1997 bleiben die NH4*-N-Konzentrationen auf einem niedrigen Niveau
und der vorgegebene Orientierungswert wird nicht mehr Uberschritten. Ein ahnlicher
Rickgang der Belastungen zwischen 1990 und 1997 kann auch fir die Sauerstoffsattigung,
den pH-Wert, den biologischen Sauerstoffbedarf und die Schadstoffe Quecksilber, Kupfer
und Nickel beobachtet werden (Rewrie et al. 2023).

Unter Beriicksichtigung von Parametern, die den Kohlenstoffumsatz im Astuar

charakterisieren, wird durch Rewrie et al. (2023a) festgestellt, dass nach der
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Hochbelastungsphase insbesondere nach 1997 die Primarproduktion deutlich zugenommen
hat. Die rdumliche Variabilitat des Parameters geldster anorganischer Kohlenstoff im Astuar
zeigt jedoch, dass wahrscheinlich noch kein neues Gleichgewicht in den biogeochemischen

Prozessen erreicht ist.

BOX 8

Unterschiede in der Sedimentmobilisierung fiihren im Astuar zur Ausbildung einer Zone
maximaler sedimentbedingter Tribung zwischen Elbestrom-km 650 bis 710 mit
Konzentrationen an abfiltrierbaren Stoffen von deutlich (iber 100 mg II'. Héhere Werte
treten vor allem im Winter auf. Die Daten des Berichtszeitraums zeigen beispielhaft am
10.05.2017 oder 06.02.2018, dass eine Verschiebung dieser Triibungszone bei hohen
Abfliissen in Richtung der Miindung stattfindet. Der Brackwasserbereich als
Mischungsbereich von Si3- und Salzwasser liegt bei Stromkilometer 670 (H6he
Gliickstadt). Hoher Oberwasserzustrom verschiebt die Brackwassergrenze deutlich in
Richtung Miindung. Die langjéhrige Entwicklung und grundsétzliche Verbesserung der
Gewdésserglite zeigt sich am Beispiel der Konzentrationen von Ammoniumstickstoff. Die
Héchstkonzentrationen von nahezu 5 mg I' vor 1990 gehen nach 1997 auf Werte unter

dem in der OGewV vorgegebenen Orientierungswert zuriick.

4.3.2 Brackwassergrenze

Die oben erlauterte Triibungszone und die Brackwassergrenze sind im Astuar der Elbe nicht
lagegleich. An der Brackwassergrenze durchmischen sich salzhaltiges Meerwasser und
SiRwasser durch die Turbulenzen, die beim Wechsel von Ebbe und Flut entstehen. Die
Auspragung und Dynamik dieser Ubergangszone ist wesentlich fiir die Einzigartigkeit des
Naturraums (vgl. Kap. 4.1). Unter 6konomischen Gesichtspunkten wird die an die
SuRwassercharakteristik gebundene Nutzung des Oberflachenwassers, z. B. zur
Bewasserung oder Frostschutzberegnung im Obstanbau, in dieser Brackwasserzone jedoch

eingeschrankt.

Die obere Brackwassergrenze wird bei Ebbestrom ermittelt, in dem entweder der Bereich
identifiziert wird, an dem sich die elektr. LF gegentber der limnischen Zone verdoppelt hat
oder als der, bei dem sich der mittlere Chloridgehalt der StiRwasserzone um 30 mg ' CI-
erhéht hat. Der zweite Ansatz wird fur die Auswertung in diesem Bericht genutzt; beide
Abschatzungsmethoden liefern vergleichbare Ergebnisse. Eine Differenzierung der Lage
dieser Brackwassergrenze wird hauptsachlich durch den Oberwasserzustrom hervorgerufen,
so dass diese, wie auch die Tribungszone, bei hohen Abflissen aus der Binnenelbe zur

Miandung hin verschoben wird. Langfristig betrachtet, liegt die Brackwassergrenze bei
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Tideniedrigwasser zwischen Stade und Otterndorf zwischen Elbestrom-km 660 und

710 (FGG Elbe 2019b). Abbildung 4-9 zeigt die Lage der oberen Brackwassergrenze aus
dem Gesamtdatensatz zur Tideelbe, der auch auf Messungen vor der
Hubschrauberbefliegung zurtickgreift. Trotz der generellen Schwankungen von tber 80 km
ist der Einfluss des Oberstroms klar erkennbar. Modifiziert wird die Lage dieser
Ubergangszone jeweils von lokalen Besonderheiten in der Auspragung der Gewassersohle
an der jeweiligen Probenahmestelle oder den Windverhaltnissen. Die unterschiedlichen
Dichten des SuR- und Salzwassers kdnnen auch zu einer Unscharfe bei der
wasseroberflachennahen Probenahme flihren, da nicht immer eine vollstéandige

Durchmischung des Wassers gewahrleistet ist.

Bei detaillierter Betrachtung zeigt sich, dass auch die Brackwassergrenze durch die
menschliche Einflussnahme tberpragt wird. Abbildung 4-10 zeigt die Lage der
Brackwassergrenze bei Abfliissen von kleiner 400 m? s™' und differenziert dazu
unterschiedliche Zeitrdume, die mit verschiedenen anthropogenen Veranderungen

verbunden sind.
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Abbildung 4-9: Abflussabhédngige Lage der Brackwassergrenze im Zeitraum 1953 bis 2020
(Datengrundlage: Einzelprobe, Lédngsprofil Tideelbe ab 2005, vor 2005 aus Bergemann 2004)
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Im Zeitraum bis 1976 mit schrittweisem Ausbau auf eine Fahrwassertiefe von 12,5 m, die

Absperrung zahlreicher Nebengewasser, Vordeichungen und den Bau des Wehres
Geesthacht liegt die Brackwasserzone im Durchschnitt im Bereich von Glickstadt bei Strom-
km 675 (Abbildung 4-4). Durch den fortschreitenden Ausbau auf eine Fahrwassertiefe von
13,5 m im Jahr 1976 und gleichzeitig weitere wasserbauliche MaRnahmen verengte sich der
Flutraum und erhohte sich der Tidenhub. Die Brackwassergrenze verschiebt sich im
Zeitraum zwischen 1976 und 1998 im Mittel um 15 km landeinwarts in den Bereich Grauerort
bei Strom-km 660. Auch der nachfolgende nachste Schritt der Vertiefung auf eine
Fahrwassertiefe von 14,5 bis 15,3 m verschiebt die Brackwasserzone erneut in Richtung
Hamburg um 5 km in den Bereich der Schwingemindung (Strom-km 655) (mittlere Lage der
Brackwassergrenze der Jahre 1999 bis 2020). An den besonders abflussarmen
Probenahmeterminen mit Abfliissen von lediglich 200 bis 300 m® s verlagert sich die
Brackwassergrenze sogar noch deutlicher bis zur Liihemindung (Strom-km 645) und

dariber hinaus.
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Abbildung 4-10: Zeitliche Entwicklung der Lage der Brackwassergrenze im Zeitraum 1953 bis 2020 bei
Abfliissen von kleiner 400 m?® s*'(Datengrundlage: Einzelprobe, Léngsprofil Tideelbe ab 2005, vor
2005 aus Bergemann 2004)
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BOX 9

Die Brackwassergrenze wird bei Ebbestrom ermittelt und zeigt den Bereich im Astuar an,

in dem die elektrische Leitfahigkeit bzw. der Chloridgehalt deutlich ansteigt.

Langfristig betrachtet, liegt die Brackwassergrenze bei Tideniedrigwasser zwischen
Stade und Otterndorf zwischen Elbestrom-km 660 und 710 und wird durch den

oberstromigen Zufluss und lokale Besonderheiten beeinflusst.

Im Zuge des Ausbaus und schrittweisen Vertiefung der Fahrwasserrinnen hat sich die

obere Brackwassergrenze vom Bereich von Gliickstadt bei Strom-km 675 landeinwérts in

Richtung Schwingemiindung bei Strom-km 655 verschoben.

4.3.3 Sauerstofftal

Ein wiederkehrendes Phanomen in der Tideelbe ist die saisonale Ausbildung einer Zone mit
vermindertem Sauerstoffgehalt im Bereich des Hamburger Hafens und stromabwarts. Die
zugrundeliegenden Prozesse der Sauerstoffzehrung werden in Kapitel 4.3.4 naher erlautert.
Das Sauerstofftal wird in den Bewirtschaftungsplanen der FGG Elbe als Ergebnis einer
besonderen Belastung aus der Verbindung hydromorphologischer Veranderungen durch
wasserbauliche Eingriffe wie Vertiefung der Schifffahrtsstralle, Ufersicherungen, Ausbau des
Hafens und Hochwasserschutzmafinahmen in Kombination mit der Nahrstoffanreicherung
durch die stofflichen Eintrage in den Elbestrom dargestellt. Fir Wanderfische stellt diese
Auspragung des Sauerstofftals eine Beeintrachtigung der dkologischen Durchgangigkeit mit
Uberregionaler Auswirkung fir die FGG Elbe dar (FGG Elbe 2015b).

Geringe Sauerstoffgehalte in diesem Teil der Tideelbe kdnnen das Wanderverhalten,
insbesondere der stérungsempfindlichen Langdistanzwanderfischarten, beeintrachtigen,
unter Umstanden mit der Folge, dass das rechtzeitige Erreichen der Laichgebiete im oberen
Einzugsgebiet der Elbe von den aufstiegswilligen Arten verfehlt wird. Abbildung 4-11
verdeutlicht, dass das Sauerstofftal nicht in jedem Jahr gleich stark ausgepragt ist.
Einflussgrofien sind der geringe Zustrom von Oberwasser und hohe Wassertemperaturen,
die die Ldslichkeit von Sauerstoff und die Intensitat sauerstoffzehrender Prozesse

beeinflussen.

Seite 50



1 8 10.05.2016 15.02.2017 06.02.2018
- 07.06.2016 10.05.2017 07.05.2018
——05.07.2016 13.06.2017 05.06.2018

1 6 — ——02.08.2016 —— 11.07.2017 —— 03.07.2018
—21.11.2016 —— 08.08.2017 —— 13.08.2018
—13.11.2018

760 740 720 700 680 660 640 620 600 580
Strom-km

Abbildung 4-11: Darstellung der Sauerstoffkonzentration in den Langsprofilen der
Hubschrauberbefliegungen 2016 bis 2018 (Datengrundlage: Einzelprobe, Ldngsprofil Tideelbe)

In den Jahren 2016 und 2017 beginnt die Verminderung des Sauerstoffgehalts mit dem
stromaufwartigen Beginn des Hamburger Hafens bei Strom-km 615 und erreicht bei den
sommerlichen Hubschrauberprobenahmen Werte von 4 bis 5 mg I'' Sauerstoff und damit bis
zu 10 mg I'" weniger als beim Wehr Geesthacht. Mit zunehmender Durchmischung des
Wasserkorpers der Tideelbe durch den Flut- und Ebbestrom steigt die
Sauerstoffkonzentration zur Miindung hin wieder auf ungefahr 8 mg I'" an. Bei den
Probenahmeterminen im November und Februar liegen die Konzentrationen deutlich hdher
bei bis zu 13 mg I'". Im Unterschied dazu weisen die beiden Probenahmetermine am
05.06.2018 und 18.08.2018 geringe Sauerstoffkonzentrationen nicht nur im Bereich des
Hamburger Hafens, sondern schon am Wehr Geesthacht mit 8 bzw. 5,7 mg I aus. Mit unter
2 mg I'" liefert die Befliegung am 05.06.2018 dartiiber hinaus auch die niedrigsten
Sauerstoffkonzentrationen im Bereich des Hamburger Hafens im gesamten

Berichtszeitraum.
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BOX 10

Das Sauerstofftal in der Tideelbe stellt eine erhebliche Beeintrdchtigung der 6kologischen
Durchgéngigkeit dar. In den Jahren 2016 und 2017 beginnt die Verminderung des
Sauerstoffgehalts bei Strom-km 615 und erreicht bei den sommerlichen
Hubschrauberprobenahmen Werte von 4 bis 5 mg I Sauerstoff und damit bis zu

10 mg I'" weniger als beim Wehr Geesthacht. Im Sommer 2018 sinken die
Sauerstoffkonzentrationen unter 2 mg I und das Sauerstofftal dehnt sich rédumlich

stéarker aus.

4.3.4 Stickstoffumsatz

Ausschlaggebend fiir die Auspragung des Sauerstofftals im Bereich des Hafens ist ein
Wechsel von einem durch autotrophe Prozesse dominierten hin zu einem heterotroph
gepragten Stoffumsatz. Diese Veranderung wird durch die Verminderung der
FlieRgeschwindigkeit und deutlich langere Verweilzeiten des Wassers im Bereich des Hafens
ausgelost, durch die die autotrophen Organismen absinken und absterben. Diese Biomasse
ist Energiequelle fir heterotrophe Organismen, die beim ,Verbrauch® dieser Energie
Sauerstoff bendtigen. Das geschieht jedoch nicht in einem Schritt, sondern in einem
mehrschichtigen Wirkungsgefiige. Neben der Umwandlung von organischen in anorganische
Kohlenstoffverbindungen (Rewrie et al. 2023b) zeigt der Stickstoffumsatz diese
Mechanismen besonders deutlich. Abbildung 4-12 zeigt den Verlauf der Konzentrationen von
NOs-N, NO2-N und NH4*-N sowie die Sauerstoffsattigung im Langsprofil anhand der Daten
der Hubschrauberbefliegung vom 11.07.2017.
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Abbildung 4-12: Darstellung der Sauerstoffséttigung und Konzentrationen von NH4*-N, NO>N und
NO3N im Langsprofil vom 11.07.2017 (Datengrundlage: Einzelprobe, Léngsprofil Tideelbe)

Im Bereich des Hafens erhoht sich die Konzentration an NH4*-N auf 0,2 mg I''. Ursache dafr
ist die Ammonifikation von stickstoffhaltigem organischem Material, wie z. B. Proteinen aus
abgestorbenen Algenzellen durch Destruenten. Durch Nitrifikation wird tUber das
Zwischenprodukt NO2-N, dessen Konzentration auf 0,046 mg I! steigt, dann unter weiterer
Bindung von Sauerstoff zu NOs-N gebildet. Die Sauerstoffsattigung sinkt auf unter 60 % und
zeigt damit das Sauerstofftal an. Im weiteren Verlauf des Astuars setzt sich dieser Prozess
fort, so dass die NO3s-N-Konzentration ansteigt, bis die Durchmischung mit Meerwasser zu

einem Abfall der NOs-N-Konzentration und einem Anstieg der Sauerstoffkonzentration fihrt.

Der Vergleich der Situation im Juli 2017 mit der im August 2018 verdeutlicht jedoch auch,
dass besonders geringe Zuflisse von Oberstrom und erhdhte Eintrage an organischem
Material die Auspragung dieser Umsatzprozesse verstarken kénnen (Abbildung 4-13). Am
13.08.2018 ist die Sauerstoffsattigung bereits bei den Proben im Bereich des Wehrs
Geesthacht sehr gering und die NH4*-N-Konzentration erreicht dort ihnren Hochstwert der
Befliegung von 0,32 mg I'". Je nach Gewassertyp liegen die Orientierungswerte der OGewV
2016 fir NH4*-N bei < 0,2 fiir den inneren Astuarbereich einschlieRlich des Hafens oder

< 0,3 mg I'" fir den Wasserkdrper unterhalb des Hafens jeweils als Jahresmittelwert fiir den
guten Zustand. Das Maximum der NO2-N-Konzentration liegt mit ungefahr 0,1 mg I ' sehr
hoch und aufgrund der gestiegenen Aufenthaltszeit des Wassers bei geringem Oberstrom

nicht nahe des Maximums der NH4*-N-Konzentration, sondern wie Gblich im Hafenbereich.
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Die Zone, in der heterotrophe Abbauprozesse auftreten, war am 13.08.2018 deutlich,
insbesondere zum Wehr Geesthacht hin, vergréRert. Inwieweit die besonderen
Abflussbedingungen auch zu den Erhéhungen der NH4*-N - und NO2-N -Konzentration
beigetragen haben, kann ohne Berticksichtigung weiterer Informationen nicht beurteilt
werden. Kamjunke et al. (2021) weisen auch unter Bezug auf Daten aus dem Sommer 2018
auf die Phytoplanktondynamik in diesem Zeitraum in der Binnenelbe und dessen Bedeutung
fur die Auspragung der heterotrophen Prozesse hin. Rewrie et al. (submitted) weisen bei
Untersuchungen zum Kohlenstoffumsatz im Elbe-Astuar darauf hin, dass das System nach
der Phase der sehr hohen Schadstoffbelastung durch Schwermetalle und organische

Schadstoffe weiterhin einer groften Variabilitat in den Stoffumsatzprozessen unterliegt.

Durch den Klimawandel zu erwartende Perioden mit geringen Abfliissen und verstarkter

Eintrag von Biomasse kénnen zu negativen Beeinflussungen des Astuars fiihren.
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Abbildung 4-13: Darstellung der Sauerstoffséttigung und Konzentrationen von NH4*-N, NO>N und
NOszN im Langsprofil vom 13.08.2018 (Datengrundlage: Einzelprobe, Léngsprofil Tideelbe)

BOX 11

Im Bereich des Hamburgs wird der oberhalb des Hafens dominante autotrophe
Stoffumsatz durch einen heterotrophen abgelést. Dieser Wechsel prégt die Ausbildung
des Sauerstofftals und verdeutlicht sich in den unterschiedlichen Aspekten des
Stickstoffumsatzes. Ammonifikation von stickstoffhaltigem organischem Material erhéht
sich die Konzentration von NH4*-N im Bereich des Hafens auf 0,2 mg I und héher. Durch
Nitrifikation erhéht sich zunéchst die NOz-N-Konzentration auf bis zu 0,1 mg I . Unter

Sauerstoffnutzung wird danach NOz-N gebildet.
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4.4 Fazit

Das Astuar der Elbe stellt einen einzigartigen Natur- und Kulturraum dar, in dem sich SuR-
und Salzwasser bei gleichzeitiger Beeinflussung durch die Gezeiten vermischen. Es
entstehen rdumliche Gradienten im Salzgehalt, der Tribung bzw. dem Schwebstoffgehalt
und in vielen biogeochemischen Prozessen. Die nach der letzten Eiszeit entstandene
amphibische Landschaft war durch Flussmarschen, ausgedehnten Mooren und Auenwaldern
sowie einem weitverzweigten System an Flutrinnen mit Sandbanken und im Bereich des
heutigen Hamburger Hafens durch ein Binnendelta charakterisiert. Durch Eindeichungen,
Landgewinnung und Ausbau fur die Schifffahrt wurde dieser Naturraum seit dem Mittelalter
durch den Menschen verandert. Wesentliche Eigenschaften sind eine raumliche
Differenzierung des Astuars durch den Salzgehalt, die Schwebstoff- und die
Sauerstoffkonzentration. Die durch den Gezeitenwechsel hervorgerufenen Einzigartigkeit
und Dynamik in der Tideelbe macht es notwendig, ein besonderes Monitoringprogramm
durchzufihren und angepasste Bewertungsmethoden fiir die biologischen
Qualitatskomponenten anzuwenden. Seit 1978 sind die korrespondierende Probenahmen

durch Hubschrauberbefliegungen ein zentraler Bestandteil im Monitoring.

Auf der Basis der Daten kénnen wesentliche Eigenschaften und deren Anderungen im
Elbeastuar Uber einen langen Zeitraum beschrieben werden. Bis 1990 lasst sich, beispielhaft
an den Konzentrationen von NH4*-N ausgewertet, eine Phase sehr hoher Belastung mit
Nahr- und Schadstoffen ausmachen, die nach einem Ruckgang der Belastungen zwischen
1990 und 1997 nun in eine Phase mit hoher Primarproduktion Gibergegangen ist. Ebenso ist
die Verlagerung der Brackwasserzone von der Mindung hin zum Hamburger Hafen im Zuge
des schrittweisen Ausbaus der Schifffahrtsstrafie nachvollziehbar. Besondere Einflisse auf
die Tribungszone und den Mischungsbereich von SiR3- und Salzwasser lassen sich durch
die Daten der Hubschrauberbefliegungen im Berichtszeitraum von 2016 bis 2018
identifizieren. Die Auspragung dieser Charakteristika wird z. B. vom Oberwasserzustrom

beim jeweiligen Probenahmezeitpunkt beeinflusst.

Das Monitoring der Tideelbe durch die Hubschrauberbefliegungen ermdéglicht es ebenso,
aktuelle Belastungssituationen und biogeochemische Prozesse zu erkennen und
Erklarungsansatze zu liefern. Beispielhaft steht daflr die Erfassung der saisonalen
Ausbildung einer Zone mit vermindertem Sauerstoffgehalt im Bereich des Hamburger Hafens
und stromabwarts, dem Sauerstofftal. Damit kann eine der wesentlichen Belastungen fur die
Bewirtschaftung der Tideelbe mit Auswirkung flr das gesamte Einzugsgebiet charakterisiert
werden und durch die langfristige Beobachtung auch die Beeinflussung durch MaRnahmen

und externe Treiber wie dem Klimawandel erkannt werden. Die Monitoringdaten liefern
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dardber hinaus auch Informationen Uber die zugrundeliegenden biogeochemischen

Prozesse, die das Sauerstofftal verursachen.

Die ausgewahlten Ergebnisse der Probenahmen durch Hubschrauberbefliegungen
bestatigen die Notwendigkeit, diese besondere Art der Beobachtungen der Tideelbe
fortzusetzen und bestehende MalRnahmen auf ihre Wirksamkeit zu prufen. Dies gilt umso
mehr vor dem Hintergrund des Klimawandels und damit verbundenen Anderungen im

Temperaturregime und Abflussverhalten der Elbe.
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5 Ausblick auf den nachsten Elbebericht

Der nachste Elbebericht umfasst die Jahre von 2019 bis 2021. Der Zeitraum zeichnet sich
durch fortgesetzte Niedrigwassersituationen aus, die die Gewasserqualitat im gesamten
deutschen Einzugsgebiet der Elbe beeinflusst haben. Im Hinblick auf die Erstellung der
zweiten Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans, der Ende 2021 veréffentlicht wurde,
wurden die fachbezogenen inhaltlichen Schwerpunkte weiter bearbeitet. Dazu zahlen z. B.
ein auf das Teileinzugsgebiet der Havel und Spree im Jahr 2020 erweitertes koordiniertes
Messprogramm und ein zweiter Kurzbericht zur Umsetzung des
Sedimentmanagementkonzeptes. Im zweiten aktualisierten Bewirtschaftungsplan wird eine
Ubersicht iber die Bewertung des chemischen und 6kologischen Zustands der
Oberflachenwasserkoérper und des mengenmafigen und chemischen Zustands der
Grundwasserkorper gegeben. Diese Ergebnisse sind auch in einem Online-Kartentool®
dargestellt, in dem Uber eine Verknlpfung zu Wasserkérpersteckbriefen dies Daten auch

individuell fir einzelne Oberflachenwasserkorper abgerufen werden kdnnen.

Im Elbebericht 2019 bis 2021 werden die in den vorherigen Elbeberichten aufgegriffenen
Themen wie die Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen, der PCB-Konzentrationsverlauf
nach der Schadstofffreisetzung im Zuge der Instandhaltungsarbeiten an einer
Eisenbahnbriicke in Usti nad Labem oder die Darstellung beispielhafter Einzelstoffe
fortgesetzt. DarlUber hinaus werden als Schwerpunktthema die langjahrigen Daten aus dem
Monitoring der automatischen Messstationen an der Elbe vorgestellt und dabei auf die lange

Phase mit geringen Abflissen seit 2014 besonderes Augenmerk gelegt.

5 https://geoportal.bafg.de/karten/mapsfggelbe 2021/
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Anhange
Anhang 1 — Anlage 8 OGewV

Verordnung zum Schutz der Oberflaichengewasser 1 (Oberflichengewasserverordnung - OGewV)
Anlage 8 (zu § 2 Nummer 4 und 5, § 6 Satz 1,
§ 7 Absatz 1 Nummer 1 und 2, § 10 Absatz 2 Satz 2,
§ 13 Absatz 1 Nummer 2a, § 15 Absatz 1 Satz 1 und 2)
Umweltqualitatsnormen zur Beurteilung des chemischen Zustands

(Fundstelle: BGBI. | 2016,1424 - 1431)

1. Die zur Einstufung des chemischen Zustands zugrunde zu legenden Stoffe und deren Umweltqualitdtsnormen ergeben sich aus den Tabellen 1 und 2.
Sofern nicht anders angegeben, gelten die Umweltqualitadtsnormen der Tabelle 2 fiir die Gesamtkonzentration aller Isomere. Die Nummerierung der
Tabellen 1 und 2 folgt der Tabelle in Anhang Il der Richtlinie 2013/39/EU.

2. Die Einhaltung der Umweltqualitdtsnormen ist flr die in der Tabelle 2 aufgeflihrten Stoffe mit Ausnahme der Stoffe, die der Spalte 9 der Tabelle 1
zuzuordnen sind, zu Uberwachen, sofern es Einleitungen oder Eintrage dieser Stoffe im Einzugsgebiet der fir den Oberflachenwasserkorper
reprasentativen Messstelle gibt. Die Einhaltung der Umweltqualitatsnormen ist fir die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Stoffe, die der Spalte 9 der Tabelle 1
zuzuordnen sind, zu Uberwachen, sofern es signifikante Einleitungen oder Eintrage dieser Stoffe im Einzugsgebiet der fiir den Oberflachenwasserkorper
reprasentativen Messstelle gibt. Einleitungen oder Eintrage sind signifikant, wenn zu erwarten ist, dass die halbe Umweltqualitdtsnorm Uberschritten ist.
Fur Stoffe der Spalte 7 der Tabelle 1 ist eine weniger intensive Uberwachung nach Anlage 10 Nummer 4 maglich.

3. Die Einhaltung der Umweltqualitadtsnormen, in Tabelle 2 gekennzeichnet als JD-UQN, ist anhand des Jahresdurchschnittswertes nach MalRgabe der
Anlage 9 Nummer 3.2.2 zu Uberprifen. Die Umweltqualitdtsnormen, in Tabelle 2 gekennzeichnet als ZHK-UQN, sind anhand der zulassigen
Hochstkonzentration nach MaRRgabe der Anlage 9 Nummer 3.2.1 zu Uberprifen. Die Umweltqualitdtsnormen, in Tabelle 2 gekennzeichnet als Biota-UQN,
sind nach MaRgabe der Anlage 9 Nummer 3.2.3 zu (iberpriifen. Im Ubrigen gilt Anlage 9 Nummer 3.1 und 3.3.

Tabelle 1
Stoffe des chemischen Zustands
Spalte 4 Spalte 5 Spalte 7 Spalte 9
Stoff mit neu geregelter Spaltg 6 ubiquitarer Stoff, S_pa_lt§ 8 bestimmter Spalte 10
Spalte 2 . . Trendermittlung S . prioritarer n
Spalte 1 Spalte 3 Uberarbeiteter Stoff nach (weniger intensive anderer prioritarer
Nr. CAS- nach - Stoff nach N
Stoffname EU-Nummer UQN nach § 7 Absatz 1 Uberwachung nach Schadstoff | gefahrlicher
Nummer § 15 Absatz 1 §2
§ 7 Absatz 1 Satz 1 Satz 1 . Anlage 10 Nummer 4 nach Stoff
erforderlich s Nummer 4
Nummer 1 Nummer 2 moglich) § 2 Nummer 5
1 |Alachlor 15972-60-8 | 240-110-8 X
2 |Anthracen 120-12-7 | 204-371-1 X X X X
3 |Atrazin 1912-24-9 | 217-617-8 X
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Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 . S.pglte 7 Spalte 8 Sp_alte 9
Spalte 2 ) Stoff mlt neu geregelter Trendermittiun ublqlwtar.er Stoff, rioritarer bestimmter Sr_)allte" 10
Spalte 1 pa Spalte 3 Uberarbeiteter Stoff nach 9 (weniger intensive P anderer prioritarer
Nr. CAS- nach - Stoff nach ey
Stoffname N EU-Nummer UQN nach § 7 Absatz 1 Uberwachung nach Schadstoff | gefahrlicher
ummer § 15 Absatz 1 §2
§ 7 Absatz 1 Satz 1 Satz 1 rforderlich Anlage 1._0 Nummer4 Nummer 4 nach Stoff
Nummer 1 Nummer 2 ertor moglich) § 2 Nummer 5

4 |Benzol 71-43-2 200-753-7 X
5 |Bromierte Diphenylether! X X X X X
6 |Cadmium und 7440-43-9 | 231-152-8 X X X

Cadmiumverbindungen
6a (Tetrachlorkohlenstoff 56-23-5 X
7 |C10-13 Chloralkane? 85535-84-8 | 287-476-5 X X X
8 |Chlorfenvinphos 470-90-6 | 207-432-0 X
9 |Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-| 2921-88-2 | 220-864-4 X

Ethyl)
9a |Cyclodien Pestizide:

Aldrin 309-00-2 X

Dieldrin 60-57-1 X

Endrin 72-20-8 X

Isodrin 465-73-6 X
9b [DDT insgesamt? nicht X

anwendbar

4,4-DDT 50-29-3 X
10 |1,2-Dichlorethan 107-06-2 203-458-1 X
11 |Dichlormethan 75-09-2 200-838-9 X
12 |Bis(2-ethyl-hexyl)phthalat | 117-81-7 | 204-211-0 X X X

(DEHP)
13 |Diuron 330-54-1 206-354-4 X
14 |[Endosulfant 115-29-7 | 204-079-4 X X
15 |Fluoranthen 206-44-0 | 205-912-4 X X X
16 |[Hexachlorbenzol 118-74-1 204-273-9 X X X
17 |Hexachlorbutadien 87-68-3 201-765-5 X X X
18 [Hexachlorcyclohexan® 608-73-1 210-168-9 X X X
19 |Isoproturon 34123-59-6 | 251-835-4 X
20 (Blei und Bleiverbindungen| 7439-92-1 | 231-100-4 X X X
21 |Quecksilber und 7439-97-6 | 231-106-7 X X X X

Quecksilberverbindungen
22 |Naphthalin 91-20-3 202-049-5 X X
23 |Nickel und 7440-02-0 | 231-111-4 X X

Nickelverbindungen

Seite 61



https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_8.html#FnA1-f793919_91
https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_8.html#FnA1-f793919_92
https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_8.html#FnA1-f793919_93
https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_8.html#FnA1-f793919_94
https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_8.html#FnA1-f793919_95

L}

Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 . S.pglte 7 Spalte 8 Sp_alte 9
Spalte 2 ) Stoff mlt neu geregelter Trendermittiun ublqlwtar.er Stoff, rioritarer bestimmter Spallte" 10
Spalte 1 pa Spalte 3 Uberarbeiteter Stoff nach 9 (weniger intensive P anderer prioritarer
Nr. CAS- nach - Stoff nach ey
Stoffname N EU-Nummer UQN nach § 7 Absatz 1 Uberwachung nach Schadstoff | gefahrlicher
ummer § 15 Absatz 1 §2
§ 7 Absatz 1 Satz 1 Satz 1 rforderlich Anlage 1._0 Nummer4 Nummer 4 nach Stoff
Nummer 1 Nummer 2 ertor moglich) § 2 Nummer 5
24 |Nonylphenol (4- 84852-15-38 X X
Nonylphenol)
25 |Octylphenol? Nicht X
anwendbar
26 |Pentachlorbenzol 608-93-5 | 210-172-0 X X X
27 |Pentachlorphenol 87-86-5 201-778-6 X
28 |Polycyclische aromatische nicht X X X X X
Kohlenwasserstoffe (PAK)| anwendbar
Benzo[a]pyren 50-32-8 200-028-5
Benzo[b]fluoranthen 205-99-2 | 205-911-9
Benzolk]fluoranthen 207-08-9 | 205-916-6
Benzo[g,h,i]-perylen 191-24-2 | 205-883-8
Indeno[1,2,3-cd]-pyren 193-39-5 | 205-893-2
29 |Simazin 122-34-9 | 204-535-2 X
29a|Tetrachlorethylen 127-18-4 X
29b|Trichlorethylen 79-01-6 X
30 [Tributylzinnverbindungen |(36643-28-4) X X X X
(Tributylzinn-Kation)
31 [Trichlorbenzol® 12002-48-1 | 234-413-4 X
32 |Trichlormethan 67-66-3 200-663-8 X
33 [Trifluralin 1582-09-8 | 216-428-8 X X
34 |Dicofol 115-32-2 | 204-082-0 X X X X
35 |Perfluoroktansulfansaure | 1763-23-1 | 217-179-8 X X X X X
und ihre Derivate (PFOS)
36 |Quinoxyfen 124495-18-7 X X X X
37 |Dioxine und X X X X X
dioxinahnliche
Verbindungen?
38 |Aclonifen 74070-46-5 | 277-704-1 X X
39 |Bifenox 42576-02-3 | 255-894-7 X X
40 |Cybutryn 28159-98-0 | 248-872-3 X X
41 |Cypermethrini® 52315-07-8 | 257-842-9 X X
42 |Dichlorvos 62-73-7 200-547-7 X X
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Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 Spalte 9
Stoff mit neu geregelter patte ubiquitarer Stoff, pate bestimmter Spalte 10
Spalte 2 . . Trendermittlung A . prioritarer o
Spalte 1 Spalte 3 Uberarbeiteter Stoff nach (weniger intensive anderer prioritarer
Nr. CAS- nach - Stoff nach ey
Stoffname EU-Nummer UQN nach § 7 Absatz 1 Uberwachung nach Schadstoff | gefahrlicher
Nummer § 15 Absatz 1 §2
§ 7 Absatz 1 Satz 1 Satz 1 . Anlage 10 Nummer 4 nach Stoff
erforderlich s Nummer 4
Nummer 1 Nummer 2 moglich) § 2 Nummer 5
43 |Hexabromcyclododecan X X X X X
(HBCDD)!!
44 \Heptachlor und 76-44-8/ | 200-962-3/ X X X X X
Heptachlorepoxid 1024-57-3 | 213-831-0
45 |Terbutryn 886-50-0 | 212-950-5 X X
46 |Nitrat

10

Fur die unter bromierte Diphenylether (Nummer 5) fallende Gruppe prioritérer Stoffe beziehen sich alle Angaben auf die Summe der Konzentrationen von Kongeneren der Nummern
BDE28 (CAS-Nr. 41318-75-6), BDE47 (CAS-Nr. 5436-43-1), BDE99 (CAS-Nr. 60348-60-9), BDE100 (CAS-Nr. 189084-64-8), BDE153 (CAS-Nr. 68631-49-2) und BDE154 (CAS-Nr.
207122-15-4). Als prioritérer gefahrlicher Stoff eingestuft sind nur Tetrabromdiphenylether (CAS-Nr. 40088-47-9), Pentabromdiphenylether (CAS-Nr. 32534-81-9),
Hexabromdiphenylether (CAS-Nr. 36483-60-0 und Heptabromdiphenylether (CAS-Nr. 68928-80-3).

Fur diese Stoffgruppe ist kein Indikatorparameter verfiigbar. Der bzw. die Indikatorparameter mussen durch die Analysenmethode definiert werden.

DDT insgesamt umfasst die Summe der Isomere 4,4-DDT (CAS-Nr. 50-29-3; EU-Nr. 200-024-3), 2,4-DDT (CAS-Nr. 789-02-6; EU-Nr. 212-332-5), 4,4-DDE (CAS-Nr. 72-55-9; EU-Nr.
200-784-6) und 4,4-DDD (CAS-Nr. 72-54-8; EU-Nr. 200-783-0).

Summe der zwei (Stereo-)Isomere a-Endosulfan (CAS-Nr. 959-98-8) und B-Endosulfan (CAS-Nr 33213-65-9).
Summe der Isomere a-, -, y- und 6-HCH.

Nonylphenol (CAS-Nr. 25154-52-3, EU-Nr. 246-672-0) einschlieBlich der Isomere 4-Nonylphenol (CAS-Nr. 104-40-5, EU-Nr. 203-199-4) und 4-Nonylphenol (verzweigt) (CAS-Nr. 84852-
15-3, EU-Nr. 284-325-5).

Octylphenol (CAS-Nr. 1806-26-4, EU-Nr. 217-302-5) einschlieBlich des Isomers (4-(1,1',3,3'-Tetramethylbutyl)-phenol) (CAS-Nr. 140-66-9, EU-Nr. 205-426-2).
Summe von 1,2,3-Trichlorbenzol (TCB), 1,2,4-TCB und 1,3,5-TCB.

Die Angaben beziehen sich auf folgende Verbindungen:

7 polychlorierte Dibenzoparadioxine (PCDD): 2,3,7,8-T4CDD (CAS-Nr. 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS-Nr. 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDD (CAS-Nr. 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-
H6CDD (CAS-Nr. 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS-Nr. 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS-Nr. 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS-Nr. 3268-87-9)

10 polychlorierte Dibenzofurane (PCDF): 2,3,7,8-TACDF (CAS-Nr. 51207-31-9), 1,2,3,7,8,-P5CDF (CAS-Nr. 57117-41-6), 2,3,4,7,8,-P5CDF (CAS-Nr. 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF
(CAS-Nr. 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8,-H6CDF (CAS-Nr. 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS-Nr. 72918-21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS-Nr. 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS-Nr.
67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS-Nr. 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS-Nr. 39001-02-0).

12 dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle (PCB-DL): 3,3',4,4'-T4CB (PCB 77, CAS-Nr. 32598-13-3), 3,3',4',5-T4CB (PCB 81, CAS-Nr. 70362-50-4), 2,3,3',4,4'-P5CB (PCB 105, CAS-Nr.
32598-14-4), 2,3,4,4',5-P5CB (PCB 114, CAS-Nr. 74472-37-0), 2,3',4,4',5-P5CB (PCB 118, CAS-Nr. 31508-00-6), 2,3',4,4',5'-P5CB (PCB 123, CAS-Nr. 65510-44-3), 3,3',4,4',5-P5CB
(PCB 126, CAS-Nr. 57465-28-8), 2,3,3',4,4',5-H6CB (PCB 156, CAS-Nr. 38380-08-4), 2,3,3',4,4',5'-H6CB (PCB 157, CAS-Nr. 69782-90-7), 2,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 167, CAS-Nr. 52663-
72-6), 3,3',4,4',5,5-H6CB (PCB 169, CAS-Nr. 32774-16-6), 2,3,3'4,4',5,5',-H7CB (PCB 189, CAS-Nr. 39635-31-9).

CAS-Nr. 52315-07-8 bezieht sich auf eine Isomermischung von Cypermethrin, a-Cypermethrin (CAS-Nr. 67375-30-8), B-Cypermethrin (CAS-Nr. 65731-84-2), 8-Cypermethrin (CAS-Nr.
71697-59-1) und Z-Cypermethrin (CAS-Nr. 52315-07-8).

1,3,5,7,9,11-HBCDD (CAS-Nr. 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-HBCDD (CAS-Nr. 3194-55-6), a-HBCDD (CAS-Nr. 134237-50-6), 3-HBCDD (CAS-Nr. 134237-51-7) und y-HBCDD (CAS-Nr.
134237-52-8)
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Tabelle 2
Umweltqualitdtsnormen
JD-UQN? JD-UQN?! ZHK-UQN! ZHK-UQN1 Biota-UQNZ in pg/kg
in ug/l in ug/l in ug/l in ug/l Nassgewicht
CAS- . Ubergangsgewésser und _— Ubergangsgewasser und
Nr. Stoffname Nummer Gobeﬂrlrdlsche KUste%ge?Né?sser nach § 3 obe"rlrdlsche KUste%ge%v'agsser nach § 3 Oberflachen-
ewasser ohne Gewasser ohne i
Ubergangsgewésser Nummer 2 des Ubergangsgewésser Nummer 2 des gewasser
\Wasserhaushaltsgesetzes Wasserhaushaltsgesetzes
1 |Alachlor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7
2 |Anthracen 120-12-7 0,1 0,1 0,1 0,1
3 |Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2 2
4 |Benzol 71-43-2 10 8 50 50
5 |Bromierte Diphenylether2 0,14 0,014 0,0085
6 |Cadmium 7440-43-9 < 0,08 (Klasse 1) 0,2 <0,45 (Klasse 1) 0,45 (Klasse 1)
und Cadmiumverbindungen 0,08 (Klasse 2) 0,45 (Klasse 2) 0,45 (Klasse 2)
(je nach Wasserharteklasse)* 0,09 (Klasse 3) 0,6 (Klasse 3) 0,6 (Klasse 3)
0,15 (Klasse 4) 0,9 (Klasse 4) 0,9 (Klasse 4)
0,25 (Klasse 5) 1,5 (Klasse 5) 1,5 (Klasse 5)
6a [Tetrachlorkohlenstoff 56-23-5 12 12 nicht anwendbar nicht anwendbar
7 |C10-13 85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4
Chloralkane
8 |Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3
9 |Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-Ethyl) 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1
9a |Cyclodien > =0,01 > =0,005 nicht nicht
Pestizide? : anwendbar anwendbar
Aldrin 309-00-2
Dieldrin 60-57-1
Endrin 72-20-8
Isodrin 465-73-6
9b |DDT insgesamt® nicht anwendbar 0,025 0,025 nicht anwendbar nicht anwendbar
4,4-DDT2 50-29-3 0,01 0,01 nicht anwendbar nicht anwendbar
10 |1,2-Dichlorethan 107-06-2 10 10 nicht anwendbar nicht anwendbar
11 |Dichlormethan 75-09-2 20 20 nicht anwendbar nicht anwendbar
12 |Bis(2-ethyl-hexyl) phthalat 117-81-7 1,3 1,3 nicht nicht
(DEHP)2 anwendbar anwendbar
13 |Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8
14 |[Endosulfan 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
15 |Fluoranthen 206-44-0 0,0063 0,0063 0,12 0,12 30
16 |Hexachlorbenzol? 118-74-1 0,05 0,05 10
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L}

JD-UQN!? JD-UQN!? ZHK-UQN! ZHK-UQN! Biota-UQNZ in pg/kg
in pg/l in ug/l in pg/l in pg/l Nassgewicht
CAS- - Ubergangsgewasser und . Ubergangsgewasser und
Nr. Stoffname Nummer Gobe"rlrdlsche Kijste%ge%v'as';sser nach § 3 obe“rlrd|sche K[]ste%ge%végsser nach § 3 Oberflachen-
ewasser ohne Gewasser ohne N
Ubergangsgewasser Nummer 2 des Ubergangsgewasser Nummer 2 des gewasser
\Wasserhaushaltsgesetzes Wasserhaushaltsgesetzes

17 |Hexachlorbutadien 87-68-3 0,6 0,6 55

18 |Hexachlorcyclohexan 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02

19 |Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1 1

20 |Blei und Bleiverbindungen 7439-92-1 1,28 1,32 14 14

21 |Quecksilber 7439-97-6 0,07 0,07 20
und Quecksilberverbindungen

22 |Naphthalin 91-20-3 2 2 130 130

23 |Nickel und Nickelverbindungen 7440-02-0 45 8,62 34 34

24 |Nonylphenol (4-Nonylphenol) 84852-15-3 0,3 0,3 2 2

25 |Octylphenol ((4-(1,1',3,3'"- 140-66-9 0,1 0,01 nicht nicht
Tetramethylbutyl)-phenol) anwendbar anwendbar

26 |Pentachlorbenzol® 608-93-5 0,007 0,0007 nicht anwendbar nicht anwendbar

27 |Pentachlorphenol 87-86-5 0,4 0,4 1 1

28 |Polycyclische aromatische nicht nicht nicht nicht nicht
Kohlenwasserstoffe (PAK)E : anwendbar anwendbar anwendbar anwendbar anwendbar
Benzo[a]pyren2 50-32-8 0,00017 0,00017 0,27 0,027 5
Benzo[b]fluoranthen2 205-99-2 (4 g 0,017 0,017 g
Benzo[k]fluoranthen? 207-08-9 0,017 0,017 6
Benzo[g,h,i]-perylend 191-24-2 8 6 0,0082 0,00082 6
Indeno[1,2,3-cd]-pyrend 193-39-5 nicht anwendbar nicht anwendbar &

29 |Simazin 122-34-9 1 1 4 4

29a|Tetrachlorethylen 127-18-4 10 10 nicht anwendbar nicht anwendbar

29b|Trichlorethylen 79-01-6 10 10 nicht anwendbar nicht anwendbar

30 [Tributylzinn-Verbindungen 36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
(Tributylzinn-Kation)2

31 |Trichlorbenzole 12002-48-1 0,4 0,4 nicht anwendbar nicht anwendbar

32 |Trichlormethan 67-66-3 2,5 2,5 nicht anwendbar nicht anwendbar

33 |Trifluralin 1582-09-8 0,03 0,03 nicht anwendbar nicht anwendbar

34 |Dicofol 115-32-2 0,0013 0,000032 nicht anwendbar nicht anwendbar 33

35 |Perfluoroktansulfansaure und 1763-23-1 0,00065 0,00013 36 7,2 9.1
ihre Derivate (PFOS)

36 |Quinoxyfen 124495-18-7 0,15 0,015 2,7 0,54
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R 1

JD-UQN? JD-UQN!? ZHK-UQN! ZHK-UQN! Biota-UQN2 in ug/kg
in pg/l in ug/l in pg/l in pg/l Nassgewicht
CAS- - Ubergangsgewasser und . Ubergangsgewasser und
Nr. Stoffname Nummer Gobe"rlrdlsche Kijste%ge%v'as']sser nach § 3 obe“rlrd|sche K[]stegngeg\;/vagsser nach § 3 Oberflachen-
ewasser ohne Gewasser ohne N
Ubergangsgewasser Nummer 2 des Ubergangsgewasser Nummer 2 des gewasser
\Wasserhaushaltsgesetzes Wasserhaushaltsgesetzes
37 |Dioxine und dioxinahnliche nicht nicht Summe
Verbindungen anwendbar anwendbar PCDD+PCDF+PCDL
0,0065 ug/kg TEQZ
38 |Aclinofen 74070-46-5 0,12 0,012 0,12 0,012
39 |Bifenox 42576-02-3 0,012 0,0012 0,04 0,004
40 |Cybutryn 28159-98-0 0,0025 0,0025 0,016 0,016
41 |Cypermethrin 52315-07-8 0,00008 0,000008 0,0006 0,00006
42 |Dichlorvos 62-73-7 0,0006 0,00006 0,0007 0,00007
43 [Hexabromcyclododecan 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167
(HBCDD)
44 |\Heptachlor und 76-44-8/ 1024-57-3 0,0000002 0,00000001 0,0003 0,00003 0,0067
Heptachlorepoxid
45 |Terbutryn 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034
46 |Nitrat 50 x 102

Mit Ausnahme von Cadmium, Blei, Quecksilber und Nickel (Metalle) sind die Umweltqualitdtsnormen als Gesamtkonzentrationen in der gesamten Wasserprobe ausgedrickt. Bei Metallen bezieht
sich die Umweltqualitdtsnorm auf die geléste Konzentration, d. h. die gel6ste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch ein 0,45-um-Filter oder eine gleichwertige Vorbehandlung

gewonnen wird.

Sofern nicht anders vermerkt, bezieht sich die Biota-UQN auf Fische. Fiir Stoffe mit den Nummern 15 (Fluoranthen) und 28 (PAK) bezieht sich die Biota-UQN auf Krebstiere und Weichtiere. Fir den
Stoff mit der Nummer 37 (Dioxine und dioxindhnliche Verbindungen) bezieht sich die Biota-UQN auf Fische, Krebstiere und Weichtiere. Sind flr einen Stoff Biota-UQN und JD-UQN fir die
Gesamtwasserphase vorgesehen, darf die JD-UQN der Einstufung nur zugrunde gelegt werden, wenn die Erhebung von Biotadaten nicht méglich ist.

Der Gesamtgehalt kann auch aus Messungen des am Schwebstoff adsorbierten Anteils ermittelt werden. Der Gesamtgehalt bezieht sich in diesem Fall
1. bei Entnahme mittels Durchlaufzentrifuge auf die Gesamtprobe;
2. bei Entnahme mittels Absetzbecken oder Sammelkasten auf die Fraktion kleiner 2 mm. Hierbei ist Giber den Sammelzeitraum ein reprasentativer Schwebstoffgehalt zu ermitteln.

Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen hangt die Umweltqualitdtsnorm von der Wasserharte ab, die in finf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: <40 mg CaCO3/l, Klasse 2: 40 bis <
50 mg CaCO3/l, Klasse 3: 50 bis < 100 mg CaCO3/l, Klasse 4: 100 bis < 200 mg CaCO3/l und Klasse 5: = 200 mg CaCO3/l). Zur Beurteilung der Jahresdurchschnittskonzentration an Cadmium
und Cadmiumverbindungen wird die Umweltqualitdtsnorm der Harteklasse verwendet, die sich aus dem fiinfzigsten Perzentil der parallel zu den Cadmiumkonzentrationen ermittelten CaCO3-

Konzentrationen ergibt.

Diese UQN bezieht sich auf bioverfiigbare Konzentrationen.

Bei der Gruppe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (Nummer 28) beziehen sich die Biota-UQN und die entsprechende JD-UQN in Wasser auf die Konzentration von

Benzo[a]pyren, auf dessen Toxizitat diese beruhen. Benzo[a]pyren kann als Marker fur die anderen PAK betrachtet werden; daher ist nur Benzo[a]pyren zum Vergleich der Biota-UQN und der
entsprechenden JD-UQN in Wasser zu Uberwachen.
PCDD: polychlorierte Dibenzoparadioxine; PCDF: polychlorierte Dibenzofurane; PCB-DL: dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle; TEQ: Toxizitatsaquivalente nach den
Toxizitdtsaquivalenzfaktoren der Weltgesundheitsorganisation von 2005; (van den Berg, M. (2006) et. al.: the 2005 World Health Reevalution of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors
for Dioxins and Dioxin-like Compounds verdffentlicht in toxicological sciences 93(2), 223-241 (2006).
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Anhang 2 — Anlage 6 OGewV

(Fundstelle: BGBI. 1 2016,1410 - 1413)

1.

Verordnung zum Schutz der Oberflaichengewasser 1 (Oberflichengewasserverordnung - OGewV)
Anlage 6 (zu § 2 Nummer 6, § 5 Absatz 5 Satz 1 und 2, § 10 Absatz 2 Satz 1)

Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des

okologischen Zustands und des 6kologischen Potenzials

Die Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe ergeben sich aus nachstehender Tabelle.

2. Die Einhaltung der Umweltqualitdtsnormen ist nur im Hinblick auf solche Schadstoffe zu Giberwachen, die in signifikanten Mengen in das Einzugsgebiet der
fur den Oberflachenwasserkorper reprasentativen Messstelle eingeleitet oder eingetragen werden. Mengen sind signifikant, wenn zu erwarten ist, dass die
Halfte der Umweltqualitatsnorm Gberschritten wird.

3. Die Einhaltung der Umweltqualitdtsnormen, gekennzeichnet als JD-UQN, ist anhand des Jahresdurchschnittswertes nach MalRgabe der Anlage 9 Nummer
3.2.2 zu uberprufen. Die Umweltqualitadtsnormen, gekennzeichnet als ZHK-UQN, sind anhand der zuldssigen Héchstkonzentration nach MalRgabe der
Anlage 9 Nummer 3.2.1 zu Uberpriifen. Im Ubrigen gilt Anlage 9 Nummer 3.1 und 3.3.

~ JD-UQN ~ ZHK-UQN
JD-UQN ZHK-UQN Ubergangsgewasser Ubergangsgewasser
oberirdische Gewéasser oberirdische Gewéasser und Kistengewasser nach und Kiistengewasser nach
ohne Ubergangsgewasser ohne Ubergangsgewasser 7 Absatz 5 Satz 2 des 7 Absatz 5 Satz 2 des
Nr. CAS-Nr.t Stoffname Ion9s9 95n9%9 V§asserhaushaltsgesetzes V§asserhaushaltsgesetzes
Wasser Schweb;toff Wasser Wasser Schwebgtoff Wasser
5 oder Sediment > 5 oder Sediment 5
Hg/I? ma/kg? Hg/I? Hg/I? ma/kg? Hg/I?
1 88-73-3 1-Chlor-2-nitrobenzol 10 10
2 100-00-5 |1-Chlor-4-nitrobenzol 30 30
3 94-75-7 2,4-D 0,2 1 0,02 0,2
4 834-12-8  |Ametryn 0,5 0,5
5 62-53-3 Anilin 0,8 0,8
6 7440-38-2 |Arsen 40 40
7| 2642-71-9 |Azinphos-ethyl 0,01 0,01
8 86-50-0 Azinphos-methyl 0,01 0,01
9| 25057-89-0 |Bentazon 0,1 0,1

10 314-40-9  |Bromacil 0,6 0,6

11 1689-84-5 |Bromoxynil 0,5 0,5

12| 10605-21-7 |Carbendazim 0,2 0,7 0,02 0,1

13 108-90-7  |Chlorbenzol 1 1
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L}

JD-UQN
oberirdische Gewasser
ohne Ubergangsgewasser

ZHK-UQN
oberirdische Gewasser
ohne Ubergangsgewasser

JD-UQN
Ubergangsgewasser
und Kistengewasser nach
§ 7 Absatz 5 Satz 2 des

ZHK-UQN
Ubergangsgewasser
und Kistengewéasser nach
§ 7 Absatz 5 Satz 2 des

Nr. CAS-Nr.1 Stoffname Wasserhaushaltsgesetzes Wasserhaushaltsgesetzes
Wasser Schweb;toﬁ Wasser Wasser Schweb_stoff Wasser
2 oder Sediment 2 2 oder Sediment 2

ug/l2 mg/kg? ug/lz ug/l2 mg/kg? ug/l2

14 79-11-8 Chloressigsaure 0,6 8 0,06 2

15| 15545-48-9 |Chlortoluron 0,4 0,4

16| 7440-47-3 |Chrom 640 640

17 57-12-5 Cyanid 10 10

18 333-41-5 |Diazinon 0,01 0,01

19 120-36-5 Dichlorprop 0,1 0,1

20| 83164-33-4 |Diflufenican 0,009 0,009

21 60-51-5 Dimethoat 0,07 1 0,007 0,1

22| 149961-52-4 |Dimoxystrobin 0,03 2 0,003 0,2

23| 133855-98-8 |Epoxiconazol 0,2 0,2

24| 38260-54-7 |Etrimphos 0,004 0,004

25 122-14-5  |Fenitrothion 0,009 0,009

26| 67564-91-4 |Fenpropimorph 0,02 20 0,002 20

27 55-38-9 Fenthion 0,004 0,004

28| 142459-58-3 |[Flufenacet 0,04 0,2 0,004 0,02

29| 96525-23-4 |Flurtamone 0,2 1 0,02 0,1

30| 51235-04-2 |Hexazinon 0,07 0,07

31| 105827-78-9 (Imidacloprid 0,002 0,1 0,0002 0,01

138261-41-3

32| 7440-50-8 |Kupfer 160 160

33 330-55-2 Linuron 0,1 0,1

34 121-75-5 |Malathion 0,02 0,02

35 94-74-6 MCPA 2 2

36| 7085-19-0 |Mecoprop 0,1 0,1

37| 67129-08-2 |Metazachlor 0,4 0,4

38| 18691-97-9 [Methabenzthiazuron 2 2

39| 51218-45-2 |Metolachlor 0,2 0,2

40| 21087-64-9 |Metribuzin 0,2 0,2

41 1746-81-2 |Monolinuron 0,2 20 0,02 2

42| 111991-09-4 |Nicosulfuron 0,009 0,09 0,0009 0,009

43 98-95-3 Nitrobenzol 0,1 0,1
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L}

JD-UQN

oberirdische Gewasser
ohne Ubergangsgewasser

ZHK-UQN
oberirdische Gewasser

ohne Ubergangsgewasser

JD-UQN
Ubergangsgewasser
und Kistengewasser nach
§ 7 Absatz 5 Satz 2 des

ZHK-UQN

Ubergangsgewasser
und Kistengewéasser nach
§ 7 Absatz 5 Satz 2 des

Nr. CAS-Nr.1 Stoffname Wasserhaushaltsgesetzes Wasserhaushaltsgesetzes
Wasser Schweb;toﬁ Wasser Wasser Schweb_stoff Wasser
ug/i2 oder Sed|r3r1ent ug/i2 ug/i2 oder Sed|r3nent ug/i2
mg/kg mg/kg

44| 1113-02-6 |Omethoat 0,004 2 0,0004 0,2

45 56-38-2 Parathion-ethyl 0,005 0,005

46 298-00-0 |Parathion-methyl 0,02 0,02

47| 7012-37-5 |PCB-28 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

48| 35693-99-3 |PCB-52 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

49| 37680-73-2 |PCB-101 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

50| 35065-28-2 [PCB-138 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

51| 35065-27-1 |PCB-153 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

52| 35065-29-3 [PCB-180 0,0005% 0,02 0,0005% 0,02

53 85-01-8 Phenanthren 0,5 0,5

54| 14816-18-3 |Phoxim 0,008 0,008

55| 137641-05-5 |Picolinafen 0,007 0,007

56| 23103-98-2 |Pirimicarb 0,09 0,09

57| 7287-19-6 |Prometryn 0,5 0,5

58| 60207-90-1 |Propiconazol 1 1

59| 1698-60-8 |Pyrazon (Chloridazon) 0,1 0,1

60| 7782-49-2 |Selent 3 3

61| 7440-22-4 |Silber* 0,02 0,02

62| 99105-77-8 |[Sulcotrion 0,1 5 0,01 1

63| 5915-41-3 |Terbuthylazin 0,5 0,5

64| 7440-28-0 |Thallium? 0,2 0,2

65| 3380-34-5 |Triclosan 0,02 0,2 0,002 0,02

66 668-34-8  [Triphenylzinn-Kation 0,00052 0,02 0,00052 0,02

67| 7440-66-6 |Zink 800 800

CAS = Chemical Abstracts Service, internationale Registriernummer fir chemische Stoffe
Umweltqualitatsnormen fur Wasser sind, wenn nicht ausdrucklich anders bestimmt, als Gesamtkonzentrationen in der gesamten Wasserprobe ausgedrickt.

Werden Schwebstoffe mittels Durchlaufzentrifuge entnommen, beziehen sich die Umweltqualitdtsnormen auf die Gesamtprobe.
Werden Sedimente und Schwebstoffe mittels Absetzbecken oder Sammelkasten entnommen, beziehen sich die Umweltqualitatsnormen

1. bei Metallen auf die Fraktion kleiner als 63 ym

2. bei organischen Stoffen auf die Fraktion kleiner als 2 mm. Die Befunde von Sedimentproben kénnen hinsichtlich der organischen Stoffe nur dann zur Bewertung herangezogen werden, wenn
die Sedimentproben einen Feinkornanteil kleiner als 63 um von gréRer als 50 % aufweisen.
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Im Ubrigen beziehen sich Umweltqualitatsnormen fiir Schwebstoffe und Sedimente auf die Trockensubstanz.

4 Die Umweltqualitatsnorm bezieht sich auf die geldste Konzentration, d. h. die geléste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch einen 0,45 ym-Filter oder eine gleichwertige
Vorbehandlung gewonnen wird.

5 Nur soweit die Erhebung von Schwebstoff- oder Sedimentdaten nicht méglich ist.

Fulinote:
(+++ Anlage 6 Nr 2: Zur Anwendung vgl. Anlage 10 Nr 5.1 +++)
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Anhang 3 — Tabelle 2.1.2 der Anlage 7 OGewV

Verordnung zum Schutz der Oberflichengewasser 1 (Oberflichengewasserverordnung - OGewV)
Anlage 7 (zu § 5 Absatz 4 Satz 2)
Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

(Fundstelle: BGBI. | 2016,1414 - 1423)

2. Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und das gute 6kologische Potenzial

2.1 FlieRgewasser

2.1.2 Werte flr weitere Parameter nach Anlage 3 Nummer 3.2 fiir verschiedene Gewassertypen

Bio-chemischer Gesamter i : Ortho- Gesamt- |Ammonium-|Ammoniak-|  Nitrit-
Parameter Sauerstoff Sauerstoff- organischer Chlorid) Sulfat H-Wert Eisen | phosphat- Phosphor | Stickstoff | Stickstoff | Stickstoff
[¢] )2 2- 12 p p
(©2) | bedarf Kohlenstoff (Toc)| (G {(SO%4F (Fe) | Phosphor | oocomt-P)| (NHaN) | (NHsN) | (NOzN)
in 5 Tagen (BSBs)! (0-PO4-P)
Einheit mg/l mg/I mg/I mg/l | mg/l - mg/I mg/l mg/l mg/l Mg/l Mg/l
f(t:r:'rf;fgg: MIN/a? MW/aé MW/aé MW/at| MW/at |MIN/a-MAX/as 2 [MW/ad|  MW/ad | MW/at | MW/at | Mwia: | Mwiad

Typen nach Anlage 1
Nummer 2.1
2.1,31,2.2,32,4, >8 <3 - <200 - 7,0-8,5 - <0,05 <0,10 <0,1 <2 <30
118
5,5.1 > 8 <3 <7 <200 | <75 6,5-8,5 <0,7 <0,07 <0,10 <0,1 <1 <30
6,6K,7 >7 <3 <7 <200 | <220 7,0-8,5 <0,7 <0,07 <0,10 <0,1 <2 <50
197 >7 <3 <7 <200 | £220 7,0-8,5 <07 <0,10 <0,15 <0,1 <2 <50
9 >7 <3 <7 <200 | <75 7,0-8,5 <0,7 <0,07 <0,10 <0,1 <1 <30
9.1,9.1K >7 <3 <7 <200 | <220 70-85 <0,7 <0,07 <0,10 <0,1 <2 <50
9.2,10 >7 <3 <7 <200 | <220 7,0-8,5 <0,7 <0,07 <0,10 <0,1 <2 <50
1118 1278 >8 <3 <7 <200 | <75 55-8,0 <0,7 <0,10 <0,15 <01 <1 <30
1122 1272 >8 <3 <7 <200 | £220 70-85 <07 <0,10 <0,15 <0,1 <2 <50
1410 1610 >7 <4 <7 <200 | <140 6,5-8,5 <18 <0,07 <0,10 <01 <1 <30
1411 161 18 >7 <4 <7 <200 | <200 7,0-8,5 <18 <0,07 <0,10 0,2 <2 <50
1912 >7 <4 <7 <200 | <200 7,0-8,5 <1,8 <0,10 <0,15 <0,2 <2 <50
118,12 128 12 >6 <4 <10 <200 | <75 55-8,0 <18 <0,10 <0,15 <01 <1 <30
11212 129 12 >6 <4 <10 <200 | <140 70-85 <1,8 <0,10 <0,15 <0,2 <2 <50
15,159, 17, 20 >7 <4 <7 <200 | <200 7,0-8,5 <18 <0,07 <0,10 <0,2 <2 <50
22 >4 <6 <15 - — 6,5-8,5 - <0,20 <0,30 <0,3 — —
23 > 413 <6 <15 - — 70-85 - <0,07 <0,10 <0,2 <2 <50
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L}

Bio-chemischer Ortho- . . -
Gesamter . . Gesamt- |Ammonium-|{Ammoniak- Nitrit-
Parameter Sauerstoff Sauerstoff- organischer Ch"?r;d SU|2f_at2 pH-Wert Eisen | phosphat- Phosphor | Stickstoff | Stickstoff | Stickstoff
(©2) | bedarf Kohlenstoff (Toc)| (G {(SO%4F (Fe) | Phosphor | oocamt-P)| (NHaN) | (NHsN) | (NOzN)
in 5 Tagen (BSBs)! (0-PQO4-P)
Einheit mg/l mg/I mg/I mg/l | mg/l - mg/I mg/l mg/l mg/l Mg/l Mg/l
f(t:;'ﬁgfggg MIN/a2 MW/as MWaé  |MW/at| MW/ad |MIN/a-MAX/aS [MW/aél MW/aé | MW/at | Mw/ad | Mwas | Mwrat
Subtyp 21 N > 418 <6 <7 <200 - 7,0-8,5 - <0,07 <0,10 <0,2 <2 <50
1 BSB5 ungehemmt
2 Die Werte flr Sulfat und Chlorid gelten ausschlieRlich dort, wo héhere Sulfat- und Chloridgehalte anthropogen, z. B. durch Einleitungen, bedingt sind.
3 Minimalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimalwerten von maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren
4 Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren
5 Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmaximalwerten von maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren
6 im Alpenvorland
7 im Mittelgebirge
8 basenarm
9 basenreich
10  silikatisch
11 karbonatisch
12 im Norddeutschen Tiefland
13 Der Hintergrundwert fir Sauerstoff bezieht sich bei Typ 23 und Subtyp 21_Nord auf das 10-Perzentil.
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Anhang 4 — Anlage 1.6 des Strategiepapiers

Anlage 1.6 zum Strategiepapier zur Koordinierung der Uberwachung an ausgewihlten
Uberblicksmessstellen fiir Oberflichenwasserkérper des deutschen Elbestroms und

bedeutender Nebenfliisse: Liste der Probenahmepunkte zur Hubschrauberbefliegung

Messstelle KunbezeichnunéFluss-km Bundesland| Wasserkérper WK-Name RechtswertHochwert]
Nordertill HO1 - NI N4.5900.01 Westliches Wattenmeer Elbe 3460008 | 5974340
Vogelsander Norderelbe H 02 - SH N3.5000.04.01 AuBenelbe Nord 3462890 | 5991011
Tonne 5 (AuRenelbe) H03 757,0 HH NO0.5000 Kustenmeer Elbe 3455009 | 5985510
Tonne 13 (Scharhorn) H 04 746,3 HH/SH N3.5000.04.01 AuRenelbe Nord 3465558 | 5983570
Cuxhaven (Kugelbake) H 05 727,0 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewdsser) 3480660 | 5973805
Tonne 33 (Neufeld) H 06 721,6 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewdasser) 3484430 | 5970250
Tonne 47 (oberhalb Otterndorf) H 07 710,0 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3495538 | 5968765
Tonne 53 (oberhalb Ostemiindung) H 08 704,0 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3501338 | 5970236
Brunsbuttel Elbehafen (westl. Ende) H 09 693,0 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3512151 | 5971926
Tonne 63 (St. Margarethen) H 10 689,0 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3516080 | 5971233
Hollerwettern H11 681,3 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewdsser) 3522323 | 5967222
Tonne 79 (Glickstadt) H12 675,5 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3525030 | 5962148
Gluckstadter Nebenelbe (Tonne GN 7) H13 674,2 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3527305 | 5960635
Bielenberg (Leuchtfeuer) H14 670,0 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3527559 | 5957161
Tonne 91 (Kollmar) H 15 665,0 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3531195 | 5953741
Tonne 96 (Pagensand Mitte) H16 662,7 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3532694 | 5952024
Pagensander Nebenelbe (Tonne PN 11) H17 662,2 SH DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3534987 | 5951416
Grauerort (Anleger) H18 660,5 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser) 3533396 | 5949851
Schwingemiindung (Stadersand) H19 655,0 NI DESH_T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewdsser) 3535270 | 5944822
Tonne 107 (oberhalb Dwarsloch) H 20 653,0 SH DESH_el_03 Elbe (West) 3536339 | 5943088
Tonne 112 (Lithesand) H21 650,0 SH DESH_el_03 Elbe (West) 3538906 | 5941412
Liihesander Siiderelbe (Tonne LS 11) H22 649,4 NI DESH_el_03 Elbe (West) 3538800 | 5940062
Tonne 117 (Lithemiindung) H23 645,5 NI DESH_el_03 Elbe (West) 3542415 | 5938564
Tonne 121 (Wedeler Yachth. / Schulau) H24 642,0 SH DESH_el_03 Elbe (West) 3546619 | 5937164
Hahnofer Nebenelbe (Tonne HN 14) H 25 639,4 NI DESH_el_03 Elbe (West) 3547844 | 5936084
Tonne 129 (Blankenese) H 26 636,0 HH DESH_el_03 Elbe (West) 3551556 | 5936494
Seemannshoft (Anleger) H27 628,8 HH DEHH_el_02 Elbe (Hafen) 3558515 | 5934900
Neumihlen (Anleger) H 28 626,7 HH DEHH_el_02 Elbe (Hafen) 3560693 | 5934857
Kohlbrandbricke H29 622,6 HH DEHH_el_02 Elbe (Hafen) 3562367 | 5933254
Alte Harburger Elbbriicken H 30 614,9 HH DEHH_el_02 Elbe (Hafen) 3565540 | 5927498
HafenstraBRe (Briicke 9) H31 623,5 HH DEHH_el_02 Elbe (Hafen) 3563857 | 5935142
Billwerder Inseln (oberhalb AB-Briicke) H32 615,3 HH DEHH-el_01 Elbe (Ost) 3570318 | 5931217
Bunthausspitze H33 609,0 HH DEHH_el_01 Elbe (Ost) 3571371 | 5925481
Zollenspieker (Anleger) H34 598,7 HH DEHH_el_01 Elbe (Ost) 3579281 | 5919121
oberhalb Elbstorf H 35 589,0 HH/NI DEHH_el_01 Elbe (Ost) 3586245 | 5922727
Geesthacht (oberhalb des Wehres) H 36 585,5 NI/SH |DENI_MELOS8OWO01-00FIbe (Geesthacht bis Schnackenburﬂ 3589312 | 5922338
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