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1. Aufgabenstellung und Organisation

Am 16./17. Mai 1990 erfolgte die "erste deutsch/deutsche Meffahrt auf der Mittelelbe", de-
ren Ergebnisse von der ARGE ELBE im gleichen Jahr veroffentlicht wurden. Dabei konnten
teilweise MeBgroBen analysiert werden, die im Elbeabschnitt mit den hochbelasteten Neben-
fliissen Mulde und Saale vorher noch nicht bestimmt worden waren (AOX, einige organi-
sche Spurenstoffe usw.). Die gewonnenen Daten sind von besonderem Interesse, da zum
Zeitpunkt der Untersuchung der groBte Teil der industriellen Emittenten noch in Betrieb
war. Exakt 10 Jahre nach dieser MefBfahrt sollte zur Dokumentation der eingetretenen was-
sergiiteméfigen Verdanderungen die Langsprofiluntersuchung zur gleichen Jahreszeit sowie

mit den gleichen Probenahmestellen und Mel3gréen wiederholt werden.

Die Untersuchung am 16./17.05.2000 erfolgte wie 1990 vom Schiff aus, dabei war die Ent-
nahme der Stichproben nicht transportzeitkonform. Die Probenahmestellen sind in Abb. 1
dargestellt und in Tab. 3 gemeinsam mit Strom-km, Datum und Uhrzeit der Beprobung auf-
gefiihrt. Mit Ausnahme der Elbe-Orte Hohenwarthe links, oberh. Havel rechts sowie Hinz-
dorf links und rechts wurde an allen Entnahmepunkten die 85 Kriterien des kompletten
MeBprogramms untersucht. An den namentlich aufgefiihrten Stellen wurde auf die Bestim-
mung der Schwermetalle und der organischen Spurenstoffe verzichtet. Das Labor des Staat-
lichen Amtes fiir Umweltschutz Magdeburg analysierte die Gesamtheit der MeBgrofen aller
entnommenen Proben. MeBprogramm und untersuchte Stoffgruppen sind in Tab. 1 wieder-

gegeben.

Tab. 1: MeBprogramm der Elbebereisung am 16./17.05.2000

Elbe- | Allgem. org. |Stickstoff| Schwer- (Chlorkoh-| Pestizide | Biolog.

MeSBstelle km |MefBgr.u. [Summen-| verbin- | metalle |lenwasser|Nitroaro-| Kenn-
Salze | MeBgr. | dungen | u. As stoffe |maten u.a.| groflen
16.05.2000
Elbe, RoBlau links 257,7 ° . ° ° ° ° .
Mulde-Miindung 259,5 o o ° ° ° ° °
Elbe, Breitenhagen links 287,2 o o o ° ° ° °
Elbe, Breitenhagen rechts 287,2 o o o ° ° ° °
Saale-Miindung 290,7 o o ° ° ° ° °
Elbe, Magdeburg links 318,0 o o o ° ° ° °
Elbe, Magdeburg rechts 318,0 o o o ° ° ° °
Elbe, Hohenwarthe links 338.,5 ° ° ° °

17.05.2000

Elbe, Tangermiinde links 388,0 o o o ° ° ° °
Elbe, Tangermiinde rechts | 388,0 o o o ° ° ° °
Elbe oberh. Havel-Mdg. re. | 437,0 o ° [ ° ° ° °
Havel-Miindung 438.,0 o ° [ ° ° ° °
Elbe, Hinzdorf links 449,0 (] (] [ (]
Elbe, Hinzdorf rechts 449,0 (] (] [ (]
Elbe, Schnackenburg links | 474,5 o ° ° ° ° ° °
Elbe, Schnackenburg rechts | 474,5 o o o ° ° ° °




2. Allgemeines zur untersuchten Elbestrecke sowie zur hydrologischen

und meteorologischen Situation

Mit der Langsschnittuntersuchung von RoBlau bis Schnackenburg wird der Teilabschnitt der
mittleren Elbe mit den bedeutendsten NebenfluBeinmiindungen auf deutschem Gebiet und
der ehemals groten Abwasserbelastung - neben dem Dresdener Raum - erfalit (Abb. 1). Es
handelt sich um eine FlachlandflieBstrecke, deren Ufer durch Buhnen festgelegt sind. Da-
durch wird das Gewisser zum "Stromschlauch" eingeengt, woraus hohe FlieBgeschwindig-
keiten resultieren. Andererseits bilden die stromungsberuhigten Buhnenfelder Senken fiir
partikulidr gebundene Stoffe. Dabei ist diese Sedimentation fiir einen groflen Teil der parti-
kuldren Substanz aber nur temporir, da Hochwésser und schiffahrtsbedingte Turbulenzen

fiir eine Resuspension und damit fiir einen Weitertransport sorgen.

Trotz vorherrschender hoher Turbulenz erfolgt die horizontale Einmischung der Nebenfliisse
in den Wasserkorper der Elbe nur sehr zogerlich, woraus bei bestimmten Stoffen hohe Kon-
zentrationsgradienten im Querprofil resultieren. Das erfordert die Wasseruntersuchung min-
destens an beiden Ufern (vgl. z.B. Abb. 3). Eine Frachtberechnung aus den gewonnenen
Konzentrationswerten ist jedoch auch dabei erst dann gerechtfertigt, wenn der Querprofil-

gradient anndhernd linear verlduft.

Zur Darstellung der hydrologischen Situation bei der Bereisung wurden im allgemeinen die
DurchfluBwerte der Terminablesungen vom Probenahmetag benutzt. Zum Ausgleich der in
einigen Fillen hohen FlieBzeit zwischen hydrologischem Pegel und Probenahmestelle wurde
fiir die Elbe in RoBlau und die Havel-Miindung der Werte vom Vortag bzw. bei der Mulde-
Miindung die Ablesung 2 Tage vor der Probenahme ohne weitere Korrekturen verwendet
(Tab. 5). Die Wasserfithrung der Elbe lag an den MefBtagen bei 62-65% des langjdhrigen
MQ-Wertes, die der Mulde bei 55%, der Saale bei 76% und die der Havel bei 23% des lang-
jahrigen MQ-Wertes. An den Vortagen der Bereisung war mit Ausnahme der Havel ein rela-
tiv gleichméBiges Absinken der Wasserstinde zu verzeichnen. Ein Vergleich der Durchfliis-
se mit den Tageswerten bei der Bereisung von 1990 ist in Tab. 2 dargestellt. Der Pegel Neu
Darchau wurde dabei nicht in die Gegeniiberstellung einbezogen, weil die Wasserfithrungen
der ab 1.11.1997 giiltigen neuen Durchfluftafel deutlich von den Werten der bis dahin ver-

wendeten Tafel abweichen.

Temperatur und Lichtangebot sind wesentliche Einflu8faktoren fiir die biologische Entwick-
lung und die Stoffumsetzungen im Fluf}. Hierbei haben auch die Wetterverhéltnisse an den

Vortagen Bedeutung, denn die Situation an einer bestimmten MefBstelle im FlieBgewisser ist



Tab. 2: Wasserfiihrungen der Elbe und wichtiger Nebenfliisse bei den Lingsschnittuntersu-
chungen im Mai 1990 und 2000

BereisungsmeBstelle, Strom-km| hydrologischer Pegel, Strom-km | Q 1990 Q 2000
m?/s m?’/s
Elbe RoBlau 257,7 | Wittenberg 214,1 257 218
MULDE-Miindung (259,5) | Bad Diiben - 40,3 34,8
Elbe Breitenhagen 287,0 | Aken 274,7 293 259
SAALE-Miindung (290,7) | Calbe-Grizehne - 69,6 87,9
Elbe Magdeburg 318,0 | Magdeburg-Strombriicke 326,6 351 357
Elbe Tangermiinde 388,0 | Tangermiinde 388.,2 365 365
HAVEL-Miindung (438,0) | Havelberg-Stadt - 34,9 24.6
Elbe Hinzdorf 449,0 | Wittenberge 454.6 423 438

immer das Ergebnis der oberhalb an den Vortagen schon abgelaufenen Entwicklungen und
Prozesse. Fiir einen ersten Vergleich der Situation bei den Bereisungen 1990 und 2000 wer-
den MeBwerte der Wetterstation Magdeburg fiir den Zeitraum von 10 Tagen einschlieBlich
des ersten Bereisungstages herangezogen. Es ergibt sich fiir 2000 gegeniiber 1990 eine um
rund 3 °C hohere Lufttemperatur (Mittelwert fiir den 7.-16. Mai: 1990: 15,3 °C, 2000: 18,6
°C) und eine Summe der Sonnenscheindauer von 1990 = 82,3 Std. und 2000= 137,1 Std.
Von diesen Daten ausgehend, kann fiir die Bereisung am 16./17.5.2000 relativ betrachtet
von etwas hoheren Umsetzungen und der Moglichkeit zu einer stirkeren Phytoplanktonent-
wicklung ausgegangen werden. Dank der Ende 1990 an der Elbe in Magdeburg in Betrieb
genommenen GiitemefBstation des StAU Magdeburg lassen sich fiir Mai 2000 auch folgende
Tagessummen der Globalstrahlung nennen (im Vergleich zu den in der Wetterstation Mag-

deburg gemessenen Sonnenscheinstunden):

Datum Globalstrahlung Sonnen-
(Tagessumme)  schein-

J/em? Std.
10.05.2000 2183 13,1
11.05.2000 2352 14,4
12.05.2000 2447 14,4
13.05.2000 2509 15,0
14.05.2000 2513 15,1
15.05.2000 2507 15,0
16.05.2000 2397 14,6
17.05.2000 1907 10,2

Parallel zum Riickgang der Globalstrahlung vom 16. zum 17. Mai verringert sich das an der
Mel3station Magdeburg ermittelte Tagesmaximum des Sauerstoffgehaltes von 13,1 auf 9,8

mg/l bei vergleichbarer Wassertemperatur.




3. Bereisungsergebnisse

3.1 Vorbemerkungen

Wie bereits angedeutet, erfolgten die Probenahmen vom Schiff aus und nicht transportzeit-
konform. Beide Faktoren konnen zu Konsequenzen fiir die Qualitit der gewonnenen MeB-
werte fiihren. So wird das wihrend der Probenahme in Ufernihe liegende Schiff von dem
Wasser eingeholt, durch das es vorher gefahren ist. Da die wihrend der Fahrt erzeugten
schiffahrtsbedingten Turbulenzen zu einer Sedimentresuspension fiihren, besteht die Gefahr
eines zusdtzlichen Erfassens dieser Stoffe. Das kann besonders bei Me3groen mit einem
hohen partikulidren Anteil (z.B. Schwermetalle) in unterschiedlichem Grade zu Konzentra-
tionserhohungen fiihren, die die Aussagen iiber die Entwicklung im FluBlingsschnitt verun-

sichern.

Aus den Tracerversuchen der BfG im Jahre 1997 ergibt sich fiir die hier untersuchte Elbe-
strecke von RoBlau bis Schnackenburg eine Transportzeit von im Mittel 82 Stunden. Am
16./17.5.2000 lag jedoch zwischen der ersten und der letzten Probenahme eine Zeitspanne
von nur rd. 30 Std. (die Zeitangaben sind vergleichbar, da die BfG-Messungen bei einem
DurchfluB in Magdeburg von im Mittel 367 m?/s durchgefiihrt wurden und die Wasserfiih-
rung am 16.05.2000 bei 357 m¥/s lag).

Der flieBenden Welle vorauseilende Probenahmen konnten in friiheren Jahren mit ihren dis-
kontinuierlichen oder auch stoBweisen Abwasserbelastungen dazu fiihren, dal man bei
Lingsschnittuntersuchungen in eine Schmutzwelle hinein- und wieder herausfuhr, usw. Die
Langsprofile waren entsprechend wenig aussagefdhig. Heutzutage - bei wesentlich niedrige-
ren Abwasserbelastungen - resultiert die Notwendigkeit einer zumindest anndhernd trans-
portzeitkonformen Probenahme bei longitudinalen Messungen in der Vegetationsperiode aus
der positiven Korrelation zwischen der Phytoplanktonkonzentration und dem Alter der flie-
Benden Welle. Durch die Algen (-biomasse) wird wihrend dieser Zeit der Sauerstoffhaus-
halt, die organische Belastung (Sekundédrverschmutzung!) und teilweise auch das Nihrstoff-
regime dominiert. Die Me3werte von nicht transportzeitgerechten Lingsschnittuntersuchun-

gen konnen deshalb zu Fehlinterpretationen nicht nur beim Chlorophyllgehalt fiihren.

Trotz dieser Vorbehalte wird ein Teil der gewonnenen MeBwerte in Langsschnittdiagram-
men dargestellt, um die seit der "ersten deutsch/deutschen Mef3fahrt auf der Mittelelbe" vor

exakt 10 Jahren eingetretene Entwicklung der Wasserbeschaffenheit augenfillig zu machen.



3.2  Aktuelle Sauerstoffgehalte

Die Sauerstoffgehalte der Elbe unterliegen wihrend der Vegetationsperiode einem entspre-
chend der jeweiligen Phytoplanktonentwicklung und dem Lichtangebot mehr oder weniger
stark ausgepragtem Tag-Nacht-Gang. Die in Tab. 3 zusammengestellten MeBwerte wider-
spiegeln deshalb auch eher die unterschiedliche Tageszeit bei der Untersuchung als ein
Langsschnittverhalten. Die Konzentrationen belegen schon fiir die friihen Vormittagsstun-
den eine Sauerstoffiibersittigung durch die biogene Produktion, im Maximum erreichen die
SSI-Werte 138%. Bei der Bereisung 1990 lagen die SSI-Werte meist zwischen etwa 30 und
40%. Trotz der 1990 niedrigeren Phytoplanktongehalte und eines geringeren Lichtangebotes
vor und wihrend der Bereisung ist auch hier von einer biogenen Sauerstoffproduktion aus-
zugehen, nur waren die Sauerstoffzehrungen durch die hohe Abwasserbelastung so hoch,

daf} der gebildete Sauerstoff praktisch sofort wieder verbraucht wurde.

Tab. 3: Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt und Sauerstoffsittigungsindex bei der Elbebe-
reisung am 16./17.05.2000

Strom- Entnahmestelle Datum Uhr- W 0, SSI
km Zeit | Grad C | mg/l Yo
257,77 | Elbe RoBlau links | 16.05.2000 9:00 204 10,2 113
(259,5) | Mulde-Miindung 16.05.2000 9:20] 20,5 9,5 106
287,0 | Elbe, Breitenhagen links | 16.05.2000 11:30f 20,9 11,9 133
287,0 | Elbe, Breitenhagen rechts | 16.05.2000 11:15] 20,6 11,4 127
(290,7) | Saale-Miindung 16.05.2000 | 11:55| 20,6 10,9 121
318,0 | Elbe, Magdeburg links | 16.05.2000 | 13:50| 21,2 11,2 126
318,0 | Elbe, Magdeburg rechts | 16.05.2000 14:05| 21,3 12,2 138
338,5 | Elbe, Hohenwarthe links | 16.05.2000 | 15:35| 21,5 12,0 136
388,0 | Elbe, Tangermiinde links | 17.05.2000 8:201 21,0 10,1 113
388,0 | Elbe, Tangermiinde rechts | 17.05.2000 8:05| 21,0 9,9 111
437,0 | Elbe oh. Havel-Mdg. rechts | 17.05.2000 11:30| 21,8 11,0 125
(438,0) | Havel-Miindung 17.05.2000 | 11:40| 22,2 9,5 109
449,0 | Elbe, Hinzdorf links | 17.05.2000 | 12:30f 21,9 11,2 128
449,0 | Elbe, Hinzdorf rechts | 17.05.2000 | 12:25| 21,6 10,8 123
474,5 | Elbe, Schnackenburg links | 17.05.2000 14:30f 22,3 11,1 128
474.5 | Elbe, Schnackenburg rechts | 17.05.2000 14:15] 223 10,9 125

3.3  Organische Belastung

Die Befunde fiir die organischen Summenmefgrofien sind in Tab. 4 zusammengestellt. Ab-
gesehen von der Havel treten beim DOC im untersuchten Lingsschnitt nur geringe Konzen-
trationsdnderungen auf, die zudem im Fehlerbereich der Bestimmungsmethode liegen diirf-

ten (X = 5,5 mg/l, s = 0,3 mg/l). Gegeniiber 1990 haben sich die Konzentrationen um rd. 40




bis 50% erniedrigt. Bei diesem Vergleich bildet die Havel-Miindung eine Ausnahme: Die
DOC-Konzentration hat sich hier nur unwesentlich verringert und liegt mit 9,7 mg/1 deutlich
tiber den Werten der Elbe und der anderen Nebenfliisse (die regelmifBigen Kontrolluntersu-
chungen des StAU Magdeburg bestitigen diesen Befund).

Tab. 4: Organische SummenmefBgré3en

Strom- Entnahmestelle Datum | DOC | TOC |CSB-ges|UV-254] AOX
km mg/1 mg/1 mg/l | E/cm | ug/l
257,7 | Elbe Rof}lau links | 16.05.00 5,4 8,4 29 0,131 24
(259,5) | Mulde-Miindung 16.05.00 5,0 6,9 16 0,094 21

287,0 | Elbe, Breitenhagen links | 16.05.00 5,6 8,4 31 0,123 25

287,0 | Elbe, Breitenhagen  rechts | 16.05.00 5,4 12,0 32 0,130 23

(290,7) | Saale-Miindung 16.05.00 5,4 8,8 19 0,103 25

318,0 | Elbe, Magdeburg links | 16.05.00 5,8 11,0 29 0,118 24

318,0 | Elbe, Magdeburg rechts | 16.05.00 5,3 8,3 32 0,125 27

338,5 | Elbe, Hohenwarthe links | 16.05.00 5,9 13,0 32 0,118 32

388,0 | Elbe, Tangermiinde links | 17.05.00 5,4 11,0 30 0,117 25

388,0 | Elbe, Tangermiinde rechts | 17.05.00 5,6 7,9 30 0,117 22

437,0 | Elbe oh. Havel-Mdg. rechts | 17.05.00 6,0 7,9 33 0,117 25

(438,0) | Havel-Miindung 17.05.00 9,7 11,0 28 0,202 19
449,0 | Elbe, Hinzdorf links | 17.05.00 5,4 7,8 29 0,121 24
449,0 | Elbe, Hinzdorf rechts | 17.05.00 5,9 8,2 30 0,125 23

474,5 | Elbe, Schnackenburg links | 17.05.00 6,1 9,5 30 0,119 22

474,5 | Elbe, Schnackenburg rechts | 17.05.00 5,1 11,0 30 0,124 22

Insbesondere durch die Stillegung der Zellstoffindustrie im Dresdener Raum und an den Ne-
benfliissen im Verlaufe des Jahres 1990 sind die Mewerte der UV-Absorption bei 254 nm -
wieder mit Ausnahme der Havel - um im Mittel rd. 60% zuriickgegangen (Abb. 2). In der
Havel hat sich im Vergleich der Jahre 1990 und 2000 praktisch keine Verdnderung ergeben.
Es zeigt sich eine auffallende Parallele zum DOC. Die Ursachen fiir die gegeniiber der Elbe
markant hoheren Konzentrationen geldsten organischen Kohlenstoffs und UV-aktiver Sub-
stanzen in der Havel sind nicht bekannt. Vermutet wird eine gréere Belastung mit nicht ab-
baubaren, huminstoffahnlichen Reststoffen aus den Kliranlagen insbesondere der Millionen-
stadt Berlin (die Abwasserlast liegt in der Elbe bis einschlie3lich Sachsen-Anhalt bei etwa
60 E/1*s'! MNQ, in der Havel bei etwa 250 E/l*s”! MNQ!).

Aus den vorliegenden TOC-Konzentrationswerten 1a6t sich nicht auf das Langsschnittver-
halten dieses Kriteriums schlieBen. Auch das Verhiltnis zu den MeBwerten von 1990 ist
groflen Schwankungen unterworfen. Fiir die Elbeproben ergibt sich eine Abnahme der Ge-
halte, die zwischen 10 und 48% liegt.
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Abb. 2: UV-Absorption bei 254 nm und Gesamt-CSB der mittleren Elbe und wichtiger Ne-
benfluBmiindungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000




Aus drei von der UFZ-Gewisserforschung Magdeburg wihrend der Vegetationsperioden der
Jahre 1997-99 durchgefiihrten annihernd transportzeitkonformen Elbeuntersuchungen ergab
sich stets mit zunehmender FlieBstrecke eine relativ gleichmifBige Erhohung der Gesamt-
CSB-Konzentration. Ein paralleles Verhalten zeigten die POC- und Chlorophyll-a-Gehalte.
Das heif3t, die sich mit dem Alter der flieBenden Welle erh6hende Phytoplanktonbiomasse
liefert heute einen wesentlichen Anteil an der organischen Belastung der Elbe, sie fiihrt zur
Sekundirverschmutzung. Auswirkungen werden z.B. im "Sauerstoffloch" unterhalb Ham-

burgs beobachtet.

Die bei der Elbebereisung am 16./17.05.2000 gewonnenen Gesamt-CSB-MeBwerte zeigen
abweichend von diesen Befunden keine Konzentrationszunahme im FluBldngsschnitt (Abb.
2). Die Ursache hierfiir diirfte in der fehlenden FlieBzeitkonformitéit der Probenahme zu su-
chen sein. Bei den Chlorophyll-a-Gehalten (Tab. 14) deutet sich lediglich am ersten Unter-
suchungstag zwischen Roflau und Magdeburg (linkes Ufer) der erwartete Biomassezuwachs
an, allerdings lassen sich die Befunde vom zweiten Tag nicht interpretieren, da bei der Be-
stimmung offensichtlich die Differenzierung zwischen Chlorophyll a und dem Phaeopig-

ment nicht gelungen ist.

Beim Vergleich der Belastungssituation von Mai 1990 mit der vom Mai 2000 erweist es sich
als sehr giinstig, da} beide Bereisungen bei praktisch der gleichen Elbewasserfiihrung er-
folgten, so daf} die ohnehin problematische Berechnung von Frachtwerten nicht notwendig
ist. Der hochste Konzentrationsriickgang beim Gesamt-CSB um mindestens 80% ist an der
Mulde zu verzeichnen, Ursache ist vor allem die Stillegung von zwei Zellstoffwerken. Auch
beim Belastungsriickgang in der Saale (-67%) haben Betriebsstillegungen neben dem Klér-
anlagenbau Bedeutung. Die vergleichsweise unbedeutende Erniedrigung der CSB-Gehalte in
der Havel (-26%) hiingt neben dem relativ geringeren industriellen Anteil an der Gesamtbe-
lastung, der auch 1990 schon verhiltnisméBig giinstigen Situation hinsichtlich vorhandener
Abwasserreinigungsanlagen (Berlin!) und der Bioproduktion in dem groBtenteils riickge-
stauten FlieBgewdsser zusammen. In der Elbe selbst liegen die Riickgédnge zwischen 56 und
45% (Querprofilmittel), wobei auch hier die Stillegung der Zellstoffproduktion (Raum Dres-

den) von wesentlicher Bedeutung ist.

34 Chlorid- und Sulfatkonzentration

Die Hauptsalzbelastung der mittleren Elbe erfolgt durch den Zuflufl der Saale (Tab. 5). Die
hohen Salzkonzentrationen dieses Nebenflusses sind zum Teil geogen bedingt (besonders
beim Sulfat), resultieren aber auch - beim Chlorid groftenteils - aus Salzwassereinleitungen

von Bergbau und Industrie. Abb. 3 zeigt sehr deutlich die nur zogerliche Einmischung der
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Tab. 5: Elektrische Leitfdhigkeit, Chlorid- und Sulfatgehalt sowie pH-Wert bei der Elbebe-
reisung am 16./17.05.2000

Strom- Entnahmestelle Datum Q |el. Leitf|Chlorid | Sulfat | pH
km m/s | uS/cm | mg/l | mg/l
257,7 | Elbe RoB3lau links | 16.05.00 | 218,0 470 33 91 9,1
(259,5) | Mulde-Miindung 16.05.00| 34,8 560 46 121 9.0

287,0 | Elbe, Breitenhagen links | 16.05.00 | 259,0 480 33 95 9.3

287,0 | Elbe, Breitenhagen rechts | 16.05.00 | 259,0 470 32 90 9,2

(290,7) | Saale-Miindung 16.05.00| 87,9 2400 437 284 8,2

318,0 | Elbe, Magdeburg links | 16.05.00 | 357,0 1210 208 170 89

318,0 | Elbe, Magdeburg rechts | 16.05.00 | 357,0 750 93 117 9,2

338,5 | Elbe, Hohenwarthe links | 16.05.00 | 357,0 1090 172 154 8,9

388,0 | Elbe, Tangermiinde links | 17.05.00 | 365.,0 1030 152 140 8.9

388,0 | Elbe, Tangermiinde rechts | 17.05.00 | 365,0 1000 148 141 8,9

437,0 | Elbe oh. Havel-Mdg. rechts | 17.05.00 970 143 142 8.9
(438,0) | Havel-Miindung 17.05.00| 24,6 730 61 126 8,1
449,0 | Elbe, Hinzdorf links | 17.05.00 | 438,0 980 143 142 8,9
449,0 | Elbe, Hinzdorf rechts | 17.05.00 | 438,0 950 137 142 8.8

474,5 | Elbe, Schnackenburg links | 17.05.00 | 466,0 960 137 141 8.9

474,5 | Elbe, Schnackenburg rechts | 17.05.00 | 466,0 940 133 140 8,8

Saale in den Wasserkorper der Elbe, nach 100 km FlieBstrecke ist bei Tangermiinde der
Konzentrationsausgleich erst anndhernd erreicht. Aulerdem wird in den Diagrammen der
Belastungsriickgang seit 1990 deutlich, der an der Saale vor allem durch die Stillegung der
Kaliindustrie im Siidharz-Revier verursacht wurde (Konzentrationsverminderung beim
Chlorid 62%, beim Sulfat 30%). Aber auch oberhalb von Mulde und Saale ist der Chloridge-
halt um 44% und der Sulfatgehalt um 22% zuriickgegangen. Die geringsten Veridnderungen
sind bei der Havel mit -32% und -18% eingetreten.

3.5  Stickstoffverbindungen

Die Mefwerte der im Mai 2000 analysierten anorganischen Stickstoffverbindungen sind in
Tab. 6 zusammengefaB3t und in den Abb. 4 und 5 im Vergleich zu den Befunden von 1990

im Léangsschnitt dargestellt.

Die im Mai 2000 gemessenen Ammonium-Konzentrationen liegen in der Elbe bei 0,03 bis
0,06 mgN/1 und sind damit gegeniiber den Werten von 1990 um 90-99% zurtickgegangen.
Bemerkenswert ist auch die Belastungsreduzierung in den Nebenfliissen, insbesondere in der
Saale. Diese positive Entwicklung resultiert vor allem aus der Reduzierung industrieller Ab-
wassereinleitungen (in der Saale besonders Diingemittelbetriebe). Daneben hat die zuneh-
mende biologische Kommunalabwasserreinigung und der Belastungsriickgang aus der Land-

wirtschaft Bedeutung. Bei der Beurteilung weiterhin zu beriicksichtigen ist die wieder mog-
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Abb. 3: Chlorid- und Sulfatkonzentration der mittleren Elbe und wichtiger NebenfluBmiin-
dungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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Tab. 6: Konzentration anorganischer Stickstoffverbindungen bei der Elbebereisung am
16./17.05.2000

Strom- Entnahmestelle Datum Q NH,-N | NO,-N |[NO,-N | TIN
km m¥s | mg/!l | mg/l | mg/l | mg/l
257,7 | Elbe RoBlau links | 16.05.00 | 218,0 | 0,05 | 0,020 3,2 3,27
(259,5) | Mulde-Miindung 16.05.00| 34,8 | 0,04 | 0,033 3,8 3,87

287,0 | Elbe, Breitenhagen links | 16.05.00| 259,0 | 0,03 | 0,020 2,9 2,95

287,0 | Elbe, Breitenhagen rechts | 16.05.00| 259,0 | 0,04 | 0,018 2,9 2,96

(290,7) | Saale-Miindung 16.05.00| 879 | 0,11 | 0,111 6,1 6,32

318,0 | Elbe, Magdeburg links | 16.05.00 | 357,0 | 0,06 | 0,047 4,1 4,21

318,0 | Elbe, Magdeburg rechts | 16.05.00 | 357,0 | 0,03 | 0,028 3,2 3,26

338,5 | Elbe, Hohenwarthe links | 16.05.00 | 357,0 | 0,04 | 0,035 3,8 3,88

388,0 | Elbe, Tangermiinde links | 17.05.00 | 365,0 | 0,04 | 0,022 3,2 3,26

388,0 | Elbe, Tangermiinde rechts | 17.05.00 | 365,0 | 0,03 | 0,021 3,2 3,25

437,0 | Elbe oh. Havel-Mdg. rechts | 17.05.00 0,04 | 0,019 2,9 2,96
(438,0) | Havel-Miindung 17.05.00| 24,6 | 0,05 | 0,015 0,1 0,17
449,0 | Elbe, Hinzdorf links | 17.05.00 | 438,0 | 0,04 | 0,019 2,9 2,96
449,0 | Elbe, Hinzdorf rechts | 17.05.00 | 438,0 | 0,05 | 0,019 2,7 2,77

474,5 | Elbe, Schnackenburg links | 17.05.00 | 466,0 | 0,03 | 0,017 2,9 2,95

474,5 | Elbe, Schnackenburg rechts | 17.05.00 | 466,0 | 0,03 | 0,017 2,7 2,75

Ammonium in mg/l N Ammonium in mg/l N
8 6 4 2 0 0 2 4 6 8
RoBlau I; - 259 T‘ °—7< MULDE)
Breitenhagen o 287 :/ CSAAiC
/
Magdeburg o- 318 41
| | S
Hohenwarthe - 339 00O
5 S
S| |2
(Ij ~
Tangermiinde g O- 388 4
S
N
£
(_HAVEL G J
Hinzdorf o 449 4
|
Schnackenburg o 475 4| 2000 |°[ 1990

Abb. 4: Ammoniumkonzentration der mittleren Elbe und wichtiger NebenfluBmiindungen
bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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Abb. 5: Nitrit- und Nitratkonzentration der mittleren Elbe und wichtiger NebenfluBmiin-
dungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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liche Nitrifikation im Gewésser und die Inkorporation insbesondere durch das Phytoplank-

ton.

Insbesondere unterhalb der Miindungen von Mulde und Saale sind auch die Nitritgehalte der
Elbe in der GroBenordnung von 80% zuriickgegangen, jedoch werden die Leitwerte fiir
Fischgewdsser (78/659/EWQ) - vor allem in der Saale - noch deutlich tiberschritten (vgl.
Tab. 6 und Abb. 5).

Nitrat ist heute selbst in der Saale wieder die Hauptspeichersubstanz fiir gebundenen Stick-
stoff. Bei der Bereisung lagen die Konzentrationswerte in der Elbe zwischen 2,7 und 3,8
(4,1) mg/l N. In der Saale wurde ein Nitratgehalt von 6,1 mg/l N ermittelt, ein Wert, der im
Bereich vergleichbarer anderer Messungen liegt. Eine Erkldrung fiir diese gegeniiber der El-
be und den anderen Nebenfliissen auffallend hohen Belastung ist u.a. bei der hohen Besied-
lungsdichte im Saale-Einzugsgebiet zu suchen (Abwasserlast von 103 E/lI*s”! MNQ, im El-
be-Einzugsgebiet bis einschlieBlich des Landes Sachsen-Anhalt dagegen nur rd. 60 E/l#s™!
MNQ). In der Havel wurde mit 0,1 mg/l N eine extrem niedrige Nitratkonzentration ermit-
telt. Solche Werte sind in diesem Nebenfluf3 nicht ungewohnlich, nur ist der Eintrittstermin
verfriiht, was mit der abnormen Wetterentwicklung im Friihjahr 2000 im Zusammenhang
stehen diirfte. Ursache fiir den minimalen Nitrat- oder auch TIN-Gehalt ist der Verbrauch
durch das sich reichlich entwickelnde Phytoplankton in dem riickgestauten Fluf3, der auf3er-

dem eine Reihe von Seen durchflief3t.

Hinsichtlich der Entwicklung der Nitratkonzentrationen seit 1990 bestehen bei Elbe und
Saale deutliche Unterschiede. In der Elbe sind die Gehalte nach den Stichprobenbefunden
der Bereisung von 1990 und 2000 um im Mittel rd. 40% zuriickgegangen, wobei aber nach
durchflu8bereinigten Daten von der MeBstelle Magdeburg zwischenzeitlich (bis etwa 1994)
ein weiterer Anstieg aufgetreten war. Letzteres ist u.a. auf den Riickgang des Nitratverbrau-
ches durch Denitrifikation in den Zeiten stirkster Abwasserbelastung nach Stabilisierung der
Sauerstoffversorgung zuriickzufiihren. Bei der Saale ergibt sich nach den Befunden der bei-
den Bereisungen eine Konzentrationszunahme fiir Mai 2000, verursacht offensichtlich durch
den sehr niedrigen Wert von 1990. Naheliegend fiir dessen Erkldrung ist auch hier die An-
nahme von Denitrifikationsverlusten im gesamten FluBsystem, wahrscheinlich insbesondere
in den Saale-Nebenfliissen. Eine Trendaussage hinsichtlich der allgemeinen Belastungssitua-
tion an der Havel ist nach den vorliegenden Analysendaten nicht moglich, da hier in der Ve-
getationsperiode das sich oberhalb der MeBstelle zeitlich unterschiedlich entwickelnde Phy-

toplankton und nicht der Eintrag von auflen die Konzentrationshohe bestimmt.
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3.6 Arsen und Schwermetalle

Die im Mai 2000 gemessenen Arsen-Gesamtgehalte lagen insgesamt zwischen 1,1 und 5,3
ug/l (Tab. 7). Als Folge des ehemaligen Erzbergbaus im Einzugsgebiet ist die Mulde mit
Abstand am hochsten belastet (Haldensickerwisser, Stollenwisser). Bei der ersten
deutsch/deutschen Meffahrt auf der Mittelelbe 1990 wurde der Arsen-Gesamtgehalt nur an
wenigen ausgewihlten Stellen gemessen, diese Konzentrationswerte (lLg/l} werden nachste-
hend und in Abb. 6 den Befunden von 2000 gegeniibergestellt:

1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 5,6 2,3
Mulde-Miindung 5,8 5,3
Saale-Miindung 4,0 1.4
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 5,7 2,3
Havel-Miindung 1,8 1,1

(die Buchstaben A oder B kennzeichnen nach "Protokoll der ersten deutsch/deutschen Mel3-
fahrt auf der Mittelelbe...1990" das Laboratorium, dessen MeBBwerte von 1990 fiir die Ge-

geniiberstellung benutzt wurden.)

Verglichen mit den Analysenwerten der Staatlichen Amter fiir Umweltschutz von 1996-98
ist der Befund von Roflau auffallend niedrig und sollte nicht zu einer Trendaussage heran-
gezogen werden. Die Mulde zeigt eine praktisch unveridndert hohe Belastung, bei Saale und

Havel kann von einem Riickgang der Eintrige ausgegangen werden.

Hinsichtlich verfiigbarer Vergleichsproben von 1990 besteht beim Cadmium die gleiche Si-
tuation wie beim Arsen, fiir die entsprechenden Gesamtgehalte ergibt sich folgende Uber-
blick (in pg/l):

1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,28 0,17
Mulde-Miindung 0,59 0,45
Saale-Miindung 0,30 0,22
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,31 0,24
Havel-Miindung 0,11 <0,10

Insgesamt zeigen die Untersuchungsbefunde zwar einen Riickgang der Cadmium-Gehalte
im Wasser, jedoch ist dieser deutlich geringer als bei anderen Metallen, die Giiteklasse ver-
bessert sich nicht. Eine hohe Belastung weist nach wie vor die Mulde auf, Ergebnis von
Erzbergbau, Erzverhiittung und Metallverarbeitung seit Jahrhunderten sowie hoher geogener

Hintergrundwerte in Einzugsgebiet (Erzgebirge!), Abb. 6.
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Abb. 6: Arsen- und Cadmium-Gesamtgehalt im Wasser der mittleren Elbe und wichtiger
NebenfluBmiindungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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Beim Chrom kennzeichnet der Konzentrationsriickgang (ig/l) in der unfiltrierten Wasser-
probe den Riickgang bzw. die Einstellung industieller Abwasserbelastungen besonders aus
Oberelbe (Lederfabrikation) und Mulde (chemische Industrie):

1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 10,8 1,3
Mulde-Miindung 10,5 <1,0
Saale-Miindung 7.4 1,6
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 10,7 1,3
Havel-Miindung 2,6 <1,0

Die Elbe und ihre Nebenfliisse sind nach der Konzentrationsreduzierung um bis zu iiber

90% als beziiglich der Wasserphase praktisch anthropogen unbelastet einzustufen.

Sehr hohe Konzentrationsriickginge (in pg/l) sind auch beim Kupfer zu verzeichnen:
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 16 3,7
Mulde-Miindung 14 2,9
Saale-Miindung 15 5,7
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 14 4,2
Havel-Miindung 6 2.1

Beim Kupfer stehen fiir die Vergleichsjahre Untersuchungsbefunde fiir alle MeBstellen zur
Verfiigung, deren grafische Darstellung die positive Beschaffenheitsentwicklung zwischen
1990 und 2000 verdeutlicht (Abb. 7). Verantwortlich fiir die hohen Belastungen 1990 waren
neben anderen Emittenten die Kunstseidenindustrie in Pirna und einschlédgige Betriebe in der
Mansfeld-Sangerhéduser Kupferschiefermulde. Nach Stillegung dieser Produktionsstandorte
bleiben diffuse Eintrdge aus Sedimenten und von Altlaststandorten. Letzteres ist u.a. fiir den

vergleichsweise hohen Kupfer-Gesamtgehalt in der Saale verantwortlich.

Auch der kontinuierliche leichte Konzentrationsanstieg im Elbeldngsschnitt diirfte wie bei
anderen Elementen (Abb. 6 und 7) mit der Remobilisierung belasteter FluBsedimente in Zu-
sammenhang stehen. Zur Erklidrung ist auf einen zweiten Effekt hinzuweisen, ndmlich die
Erhohung der Schwebefihigkeit bzw. die Verhinderung der erneuten Sedimentation durch
Anlagerung der belasteten Partikel an Schwebstoff-Flocken mit Hilfe insbesondere algen-
biirtiger Exopolymere. Mit steigender Biomassekonzentration im FluBldngsprofil entspre-
chend dem wachsenden Alter der "flieBenden Welle" ist eine Verstiarkung dieses Effektes zu

erwarten.
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Abb. 7: Kupfer- und Quecksilber-Gesamtgehalt im Wasser der mittleren Elbe und wichti-
ger NebenfluBmiindungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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Fiir das Quecksilber und die ausgewihlten MeBstellen ergibt sich folgender Wertvergleich:
1990 (B) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,19 0,05
Mulde-Miindung 3,75 <0,05
Saale-Miindung (0,92) 0,14
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,64 0,08
Havel-Miindung <0,02 <0,05

(Angaben in pug/l; Wert in (...): Labor A)

Die enorme Verbesserung der Beschaffenheitssituation beim Quecksilber ist vor allem auf
die Stillegung von Produktionsanlagen an Mulde und Saale zuriickzufiihren (Chloralkalie-
lektrolyse nach dem Amalgamverfahren). Bei Beurteilung und Vergleich der Mewerte muf3
beriicksichtigt werden, daf die Stichprobenuntersuchungsergebnisse 1990 noch sehr grofen
Schwankungen unterworfen waren und ein repréasentativer Wert kaum ausweisbar ist. Inzwi-
schen werden die Kontrollergebnisse immer ausgeglichener. Die in der Saale und abge-
schwicht auch in der unterhalb liegenden Elbestrecke noch relativ hohen Quecksilber-Ge-
samtgehalte resultieren vor allem aus den diffusen Eintrigen aus Sedimenten und Altlasten
(beispielsweise belastete Haldensickerwisser, die der Saale in Schkopau tiber die Laucha zu-

gefiihrt werden).

Die heutige Nickel-Belastung der untersuchten Elbestrecke und der Nebenfliisse mit Aus-
nahme der Havel ist nach wie vor kritisch zu bewerten, obwohl nachfolgende Gegeniiber-

stellung eine deutliche Verbesserung der Situation erkennen 146t (in pg/l):
1990 (B) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 8 2.8
Mulde-Miindung 9 4,8
Saale-Miindung 14 3,7
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 11 3,2
Havel-Miindung 6 <2.0

Beim Blei sind als Hauptemittenten Bergbau und Metallverhiittung zu nennen. Nach Stille-
gung dieser Produktionsanlagen verbleiben als wesentliche Metallieferanten die alten Berg-
werkshalden und Grubenwisser. Daneben muf3- zumindest bei der Mulde - von hdheren
geogenen Grundbelastungen ausgegangen werden. Auch industrielle Eintrdge spielen eine
Rolle. SchlieBlich hat das Schwermetallpotential der Gewissersedimente Bedeutung fiir den
Verunreinigungsgrad der Gewésser. Zwischen 1990 und 2000 kam es zu einer deutlichen

Verbesserung der Wasserbeschaffenheit in Elbe und Nebenfliissen (in pg/1):



21

1990 (B) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 9,0 2,4
Mulde-Miindung 4,1 1,4
Saale-Miindung 22,9 6,9
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 9,5 3,5
Havel-Miindung 5,2 1,0

Aus den einleitenden Anmerkungen wire eine sehr hohe Belastung der Mulde abzuleiten,
die aber augenscheinlich nicht auftritt. Ursache hierfiir ist die Retentionswirkung des Mulde-
stausees, die bei dem fast ausschlieBlich partikuldr gebundenen Blei besonders hoch ist. Die
Konzentrationsentwicklung ist im Langsprofil in Abb. 7 dargestellt , wobei allerdings die
MeBwerte des rechten Ufers von 1990 unberiicksichtigt bleiben, da sie - vermutlich durch
ungleiche Erfassung zusitzlich aufgewirbelter Sedimente - eine vollig anormale Entwick-
lung aufweisen. Abb.7 veranschaulicht die verdiinnende Wirkung der Mulde und die hohe
Belastung der Elbe durch die Saale.

Die bei den Elbebereisungen 1990 und 2000 ermittelten Zink-Gesamtgehalte (in pg/l) wer-

den nachstehend fiir die ausgewihlten MefBstellen gegeniibergestellt:

1990 (B) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 203 34
Mulde-Miindung 92 32
Saale-Miindung 346 76
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 157 44
Havel-Miindung 111 <10

Es zeigt sich durchgehend eine deutliche Verbesserung der Beschaffenheitssituation, wobei
aber mit Ausnahme der Havel alle im Mai 2000 gewonnenen StichprobenmefBwerte sogar
noch die Zielvorgaben der Giiteklasse III iiberschreiten. Die Quellen der Belastung sind sehr
vielfiltig und reichen von den Abwissern der Industrie bis zu denen der Haushalte. Auch
Bergbau und Metallverhiittung spielen beim Zink eine Rolle und sind nach Stillegung iiber
Altlaststandorte und kontaminierte Sedimente sowie Grubenwisser mitverantwortlich fiir die
gegenwirtige Zinkbelastung des FluBwassers. Mit Abb. 8 wird nochmals die Entwicklung
seit 1990 angedeutet und als heutige Hauptbelastung der mittleren Elbe die Saale hervorge-
hoben (Begriindung des fiir 1990 nicht dargestellten rechten Ufers und fiir die Herausnahme

des MeBwertes Tangermiinde, linkes Ufer, aus der Kurve siehe beim Blei).
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Abb. 8: Blei- und Zink-Gesamtgehalt im Wasser der mittleren Elbe und wichtiger Neben-
fluBmiindungen bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000
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3.7 AOX und organische Spurenstoffe

Vorbemerkung: Wihrend bei beiden Elbebereisungen die AOX-Bestimmung an allen Pro-
benahmestellen erfolgte, war die Untersuchung der organischen Einzelstoffe im Spurenbe-

reich im Mai 1990 meistens auf folgende MeBstellen beschrinkt:

Strom-km Entnahmestelle

257,7 Elbe Roflau, linkes Ufer
(259,5) Mulde-Miindung

287,0 Elbe Breitenhagen, linkes Ufer
(290,7) Saale-Miindung

318,0 Elbe Magdeburg, linkes Ufer
(438,0) Havel-Miindung

Bei den nachfolgenden Gegeniiberstellungen wird die Elbe in Breitenhagen wegen der hier
noch sehr unsicheren Einmischungssituation nicht beriicksichtigt. In den Texten wird in
Klammern nach dem heutigen Namen des Einzelstoffes die alte und im Protokoll fiir 1990

benutzte Bezeichnung aufgefiihrt.

3.7.1 Adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX)

Die bei der Bereisung 2000 gewonnenen Analysenergebnisse fiir diese SummenmefBgrofie
sind in Tab. 4 enthalten. Im Vergleich zu den MeBwerten von 1990 ergibt sich folgende
Konzentrationsentwicklung (in pg/1):

1990 (A) 2000

Elbe RofBlau, linkes Ufer 101 24
Mulde-Miindung 841 21
Saale-Miindung 260 25
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 198 24
Havel-Miindung 30 19

Noch deutlicher wird die eingetretene Entlastung der Gewisser im Langsschnittdiagramm
(Abb. 9). Ursache fiir diese Entwicklung ist neben der Riicklaufigkeit einer Vielzahl von
kleineren Belastungsquellen in der Hauptsache die Einstellung der Zellstoffproduktion im
Dresdener Raum sowie an der unteren Mulde und damit gleichzeitig der Wegfall der Zell-
stoffbleiche mittels Chlor, bei der der allergrofite Teil der mit dem AOX in der Summe er-
faBten organischen Chlorverbindungen entsteht.
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Abb. 9: AOX-Konzentration der mittleren Elbe und wichtiger NebenfluBmiindungen bei

den Bereisungen im Mai 1990 und 2000

3.7.2 Niedermolekulare Chlorkohlenwasserstoffe

Die bei der Bereisung im Mai 2000 gewonnenen Konzentrationswerte sind in Tab. 8 zusam-

mengefalit. Alle aufgefiihrten Substanzen wurden auch 1990 schon bestimmit.

Ein Gehalt an Dichlormethan und 1,2-Dichlorethan konnten 1990 lediglich in der Mulde
nachgewiesen werden (0,25 und 0,3 pug/l), im Mérz 2000 lagen die MeBwerte aller Proben

unter der Bestimmungsgrenze.

Beim Trichlormethan (Chloroform) ergibt sich zwischen 1990 und 2000 folgende Konzen-

trationsentwicklung (in pg/l):

Elbe RoBlau, linkes Ufer
Mulde-Miindung
Saale-Miindung

Elbe Magdeburg, linkes Ufer
Havel-Miindung

1990 (A) 2000

0,31 0,18
33,0 0,26
0,13 0,07
3,18 0,12
0,05 0,11
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Die hohen Gewisserbelastung insbesondere der Mulde im Mai 1990 wurde verschuldet
durch die chemische Industrie und die Zellstoffindustrie mit ihren Abwissern aus der
Chlorbleiche.

Das 1990 mit Ausnahme der Havel an allen Stellen nachweisebare Tetrachlormethan (Tet-
rachlorkohlenstoff) lag im Mai 2000 durchgehend unter der Bestimmungsgrenze von 0,01
rg/l (1990 waren als Maximum aller Untersuchungen 5.5 pg/l in der Mulde gemessen wor-
den).

Ebenfalls unter der Bestimmungsgrenze lagen bei der Bereisung im Mai 2000 die Gehalte an
1,1,1-Trichlorethan und 1,1,2,2-Tetrachlorethan, bei letzterem wurde 1990 in der Mulde

eine Konzentration von 30,3 ug/l ermittelt.

Trichlorethen (Trichlorethylen) zeigt folgende Konzentrationsentwicklung (in pg/1):
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,12 0,044
Mulde-Miindung 26,0 0,140
Saale-Miindung 1,99 0,046
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 1,28 0,053
Havel-Miindung 0,007 0,028
Eine dhnliche Situation ist beim 1,1,2,2-Tetrachlorethen (Perchlorethylen) zu verzeichnen
(Angaben in pg/l):
1990 (A) 2000
Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,18 0,044
Mulde-Miindung 7,65 0,140
Saale-Miindung 0,93 0,046
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 1,99 0,053
Havel-Miindung 0,05 0,028

Bei den beiden zuletzt aufgefiihrten Verbindungen diirfte der Riickgang der Gewisserbela-
stung hauptsichlich mit Produktionsstillegungen in der Industrie verbunden sein. Von kei-

nem der untersuchten niedermolekularen Chlorkohlenwasserstoffe wurden nach den Stich-
proben-Untersuchungsergebnissen die Zielvorgaben der Gewissergiiteklasse I-11 fiir "Indu-

striechemikalien" in der Wasserphase iiberschritten.
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3.7.3 Chlororganische Insektizide

Die MefBergebnisse zu dieser Stoffgruppe sind in Tab. 9 zusammengestellt. Mit Ausnahme
des 6-HCH wurden die aufgefiihrten Substanzen auch 1990 analysiert. Die hochste Konzen-

trationsabnahme der im Abstand von 10 Jahren beprobten Gewisserstellen trat beim a-HCH

auf (Angaben in ng/l):
1990 (A) 2000
Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,004 0,002
Mulde-Miindung 0,055 0,007
Saale-Miindung 0,001 <0,002
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,009 <0,002
Havel-Miindung <0,001 <0,002

Mit Ausnahme des B-HCH-MefBwertes der Mulde (0,019 pg/l) lagen im Mai 2000 alle Kon-

zentrationen bei oder unter 0,005 g/l bzw. unter der Bestimmungsgrenze (Tab. 9).

3.7.4 Chlorbenzole und Hexachlor-1,3-butadien

Die Untersuchungsbefunde vom Mai 2000 enthélt Tab. 10. Wihrend Monochlorbenzol-
Konzentration durchgehend an allen untersuchten Gewisserstellen unter der Bestimmungs-
grenze liegt, erfolgt bei den Dichlorbenzolen eine merkliche Belastung durch die Mulde,
die nach dem Stichprobenergebnis beim 1,4-Dichlorbenzol bis in die Gewissergiiteklasse
III-IV reicht. Ein Vergleich mit der Situation von 1990 ist nicht moglich, da die besproche-

nen Substanzen damals nicht analysiert wurden.

Die Konzentrationen von Tri-, Tetra- und Pentachlorbenzol liegen durchgehend unter der
Bestimmungsgrenze, wihrend diese Stoffe 1990 an allen untersuchten Gewisserstellen
nachgewiesen werden konnten. Hauptbelastungsquelle der Elbe war die Mulde. Als Maxi-
malgehalte wurden damals 0,48 pg/l 1,2,3-Trichlorbenzol und 2,7 pug/l 1,2,4-Trichlorbenzol

ermittelt.

Beim Hexachlorbenzol (HCB) ist folgende Entwicklung zu verzeichnen (Angaben in pg/l):
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,038 0,003
Mulde-Miindung 0,015 <0,001
Saale-Miindung 0,009 <0,001
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,016 0,003

Havel-Miindung 0,008 <0,001
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Die Hauptbelastung des Stromes mit HCB erfolgt im Bereich der oberen Elbe in Tsche-
chien, wobei die Konzentrationen zwischen 1990 und 2000 deutlich zuriickgegangen sind.
Dennoch liegen die Elbe-Melwerte der Stichproben in der Gewissergiiteklasse I1I der Ziel-
vorgaben fiir "Industriechemikalien" in der Wasserphase; mit dem Wert fiir das rechte Ufer
von Magdeburg wird sogar die Gewissergiiteklasse IV erreicht (vgl. Tab, 10).

Die MeBwerte fiir Hexachlor-1,3-Butadien liegen durchgehend unter der Bestimmungsgren-

ze von 0,01 ng/l, Vergleichswerte aus dem Jahr 1990 existieren nicht.

3.7.5 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Die Analysenbefunde aller untersuchten PCB-Congeneren liegen an allen MefBstellen unter
der Bestimmungsgrenze (Tab. 11). 1990 wurden fiir die einzelnen PCBs Konzentrationen
zwischen <0,0005 und 0,004 pg/l ermittelt, wobei der genannte Hochstwert fiir PCB-138 in

der Mulde gefunden wurde.

3.7.6 Nitroaromaten und Chlornitrobenzole

Insgesamt wurden aus dieser Substanzgruppe 12 Einzelverbindungen analysiert (Tab. 12),
Vergleichsuntersuchungen von 1990 liegen aber nur fiir die drei Chlornitrobenzol-Isomeren
vor. Mit einer Ausnahme iiberschreiten die Mewerte insgesamt die Grenzen der Gewésser-
giiteklasse I-1I nicht. Der Nitrobenzolgehalt in der Saale ist in die Giiteklasse II einzuordnen.
Da die Befunde eine relativ geringe Relevanz besitzen, wird nachfolgend lediglich die Ent-

wicklung zwischen 1990 und 2000 am Beispiel der Chlornitrobenzole dargestellt.

1-Chlor-2-nitrobenzol (o-Chlornitrobenzol), pg/l:
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,001 <0,010
Mulde-Miindung 4,700 0,230
Saale-Miindung 0,024 <0,010
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,114 0,016
Havel-Miindung 0,003 <0,010

1-Chlor-3-nitrobenzol (m-Chlornitrobenzol), pg/1:
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer <0,001 <0,01
Mulde-Miindung 1,500 <0,01
Saale-Miindung 0,003 <0,01
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,039 <0,01

Havel-Miindung 0,001 <0,01
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1-Chlor-4-nitrobenzol (p-Chlornitrobenzol), pg/l:
1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,025 <0,010
Mulde-Miindung 5,100 0,037
Saale-Miindung 0,018 <0,010
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,011 <0,010
Havel-Miindung 0,002 <0,010

Bei allen drei Isomeren erfolgte die Belastung der Elbe 1990 fast ausschlieBlich durch die
Mulde. Auf sehr viel niedrigerem Konzentrationsniveau ist dieser Eintragspfad erhalten ge-
blieben.

3.7.7 Phosphorsiaureester und Triazine

Die Phosphorsidureester Dimethoat und Parathion-methyl lagen in ihrer Konzentration im
Mai 2000 durchgehend unter der Bestimmungsgrenze (Tab. 13). 1990 waren diese Verbin-

dungen in der Mulde noch mit 45,6 bzw. 65,5 1g/l und nach Einmischung in die Elbe selbst
nach tiber 200 km FlieBstrecke in Schnackenburg noch mit rd. 6 bzw. 0,2 pg/l nachweisbar.

Bei den Triazinen lag bei der Bereisung 2000 der Gehalt an Simazin, Propazin und Lenacil
an allen MeBstellen unter der Bestimmungsgrenze, Ametryn und Prometryn konnten in ge-
ringer Konzentration lediglich in der Mulde nachgewiesen werden (Tab. 13). Zum Ver-
gleich: 1990 wurde in der Mulde ein Simazin- bzw. Prometryngehalt von 27,5 bzw. 19,9
ug/l ermittelt. Wie bei den Phosphorsiureestern stehen die hohen Belastungen im Zusam-

menhang mit der Herstellung dieser Stoffe im Muldeeinzugsgebiet.

Das in fritheren Jahren im Maisanbau in groBer Menge eingesetzte Atrazin wurde in den El-
bewasserproben noch mit 0,017-0,042 pg/l nachgewiesen, die Konzentration von Desethyl-
atrazin - hauptsichlich Abbauprodukt des Herbizids - liegt im gleichen Bereich. Die Neben-
fliisse sind geringer belastet als die Elbe. Im Vergleich mit 1990 ergibt sich folgendes Bild:

1990 (A) 2000

Elbe RoBlau, linkes Ufer 0,06 0,023
Mulde-Miindung 0,14 0,01

Saale-Miindung 0,08 <0,010
Elbe Magdeburg, linkes Ufer 0,13 0,017
Havel-Miindung <0,05 0,018

Der Konzentrationen in der Elbe sind trotz des Anwendungsverbotes noch auffallend hoch,

das zeigt sich auch bei der grafischen Darstellung aller MeBwerte (Abb. 10).
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Abb. 10: Atrazin-Konzentration der mittleren Elbe und wichtiger NebenfluBmiindungen
bei den Bereisungen im Mai 1990 und 2000

Hexazinon, ein Totalherbizid, wurde mit 0,014 pg/l nur im oberen Abschnitt der untersuch-
ten Elbestrecke nachgewiesen.
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3.8 Biologische und bakteriologische Untersuchungen

Als Maj fiir die Phytoplanktonbiomasse-Konzentration in der Elbe und den untersuchten
Nebengewissern wurde der Chlorophyll-a-Gehalt sowie die Phaeopigmentkonzentration
nach DIN bestimmt (Tab. 14). Auf die Bedeutung des Phytoplanktons fiir die organische Be-
lastung der Gewésser und die Schwierigkeiten bei der Interpretation der Mefwerte im
Lingsprofil ist bereits im Abschnitt 3.3 eingegangen worden. Bei der Bereisung 1990 wur-
den keine Pigmentuntersuchungen durchgefiihrt, jedoch ist ein Vergleich solcher Stichpro-
benuntersuchungsergebnisse ohnehin problematisch, da iiber einen lingeren Zeitraum etwa

gleiche hydrologische und meteorologische Bedingungen vorausgesetzt werden miissen.

Die Befunde der bakteriologischen Untersuchung zeigen die noch vorhandene Verunreini-
gung der Gewdsser, insbesondere deren Abwasserbelastung (Tab. 14). Auch wenn mit der
Koloniezahl nur ein geringer Teil der Gesamtbakterien erfallt wird, lassen die auf Agar ver-
mehrbaren saprophytischen Bakterien Riickschliisse auf die Belastung des Wassers mit ab-
baubaren organischen Stoffen zu. Unter diesem Gesichtspunkt ist ein Vergleich mit den
Kontrolluntersuchungsergebnissen des Jahres 1990 (StAU Magdeburg: Jahresbericht Elbe
1990) aufschluBreich. Danach liegen die bei der Bereisung 2000 ermittelten Koloniezahlen
bei 0,3 bis rd. 1% der Medianwerte von 1990, ein deutliches Zeichen fiir die Verbesserung
der Wasserbeschaffenheit. Andererseits belegt der mit Ausnahme der Havel an allen MeB3-
stellen positive Nachweis von Escherichia coli fikale Verunreinigungen. In gleiche Rich-

tung weisen die Untersuchungsbefunde fiir Coliforme und Fikalcoliforme.

Die mikrobiologischen Untersuchungsergebnisse lassen nur teilweise eine logische Entwick-
lung im Elbelidngsprofil erkennen. Neben der methodischen Problematik diirfte das auch mit
der Erfassung unterschiedlicher Mengen resuspendierter Sedimente bei der Probenahme zu-

sammenhéngen.
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4. Zusammenfassende Charakterisierung der Belastungssituation im
Mai 2000

Jeweils am 16./17. Mai wurde in den Jahren 1990 und 2000 eine Léingsprofiluntersuchung
der Elbestrecke von RoBlau bis Schnackenburg durchgefiihrt. Die Gegeniiberstellung der ge-
wonnenen MelBwerte zeigt insgesamt betrachtet eine erstaunliche Verbesserung der Wasser-
beschaffenheit. Teilweise liegen die im Jahr 2000 ermittelten Konzentrationen unter der
Nachweisgrenze oder sind so niedrig, daf sie sich - wie beim Ammonium - im Vergleich zu
den Werten von 1990 grafisch kaum noch darstellen lassen (Abb. 4). Bei anderen Kriterien -
z. B. Arsen, Cadmium, Quecksilber , Zink - sind die Gesamtgehalte im Wasser zwar auch
zuriickgegangen, jedoch werden die Zielvorgaben fiir die aquatische Lebensgemeinschaft
noch nicht erreicht.

Bei der Bewertung der MeBwerte darf aber nicht unberiicksichtigt bleiben, daf} es sich um
Stichproben-Untersuchungsergebnisse handelt, mit denen sich z. B. eine Wassergiitekassifi-
zierung nicht durchfiihren 146t. Selbst fiir den Vergleich mit den Zielvorgaben der Interna-
tionalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) sind die 90-Perzentil-Werte der Kontroll-
untersuchungen eines Jahres erforderlich. Wenn in Tab. 15 dennoch eine Gegeniiberstellung
der Befunde wichtiger Bereisungs-MefBstellen mit diesen Zielvorgaben erfolgt, so soll das
eine erste Orientierung zum erreichten Stand der Gewissersanierung ermoglichen und auf
noch vorhandene wesentliche Belastungen hinweisen. Die Zielvorgaben fiir die aquatische
Lebensgemeinschaft werden noch deutlich iiberschritten von Arsen, Cadmium und Zink, y-
Hexachlorcyclohexan und Hexachlorbenzen (letzteres nur in der Elbe). Von den Nebenfliis-
sen ist die Mulde Belastungsschwerpunkt bei Arsen und Cadmium, die Saale vor allem bei
Quecksilber, Blei und Zink.

Verglichen mit anderen gro3en Fliissen Deutschlands ist die organische Gesamtbelastung
(CSB, TOC) der Elbe hoch und tiberschreitet die Zielvorgaben der IKSE. Beim der gegen-
iber der Zeit vor 10 Jahren stark zuriickgegangenen Verunreinigung durch Abwassereinlei-
tungen gewinnt wihrend der Vegetationsperiode die Sekundirverschmutzung durch eine zu
tippige Phytoplanktonentwicklung stark an Bedeutung. Dabei ist die jeweilige Algendichte
oder Hohe der organischen Belastung abhingig von der zuriickgelegten FlieBstrecke bzw.
vom Alter der "flieBenden Welle". Um die Biomasse- oder z. B. auch die CSB-Entwicklung
im FluBldngsschnitt richtig zu erfassen, ist deshalb eine transportzeitkonforme Untersuchun-
gen notwendig. Da diese Aussage auch fiir andere MelBgro8en Bedeutung hat, ist beim heu-
tigen Kenntnisstand die Forderung nach Beriicksichtigung der Transportzeit bei jeder Art

von Lingsschnittuntersuchung giiltig.
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