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Zusammenfassung

Schwermetalle kommen als Spurenstoffe in der naturlichen Umwelt - Luft, Wasser,
Boden und Nahrung - vor. Der Mensch benotigt mindestens zehn Metalle, z. B. Ei-
sen, Zink und Kupfer in zum Teil sehr verschiedenen Mengen fur den geordneten
Ablauf biochemischer Stoffwechselprozesse. Eine zu hohe Schwermetallzufuhr kann
jedoch zu gravierenden Schadigungen des Organismus fuhren. Aus diesem Grunde
ist es erforderlich, die Schwermetallbelastung der Umwelt systematisch zu uberwa-
chen. Als Beispiel fur die Gefahren, die durch hohe Schwermetallbelastungen entste-
hen konnen, sind die in Japan durch Einleitungen von Quecksilberverbindungen und
durch Cadmium-Auswaschungen aus dem Abraum eines Zinkbergwerkes aufgetrete-
nen schweren Vergiftungen in das Licht der Offentlichkeit geruckt.

Die Arbeitsgemeinschaft fur die Reinhaltung der Elbe (ARGE ELBE) hat 1979/80
eine systematische Untersuchung Uber die Schwermetallbelastung der Elbe durchge-
fuhrt. Hierbei wurden die Konzentrationen der Schwermetalle Quecksilber, Cadmium,
Blei, Zink, Kupfer, Arsen und Chrom im Elbwasser und in den Elbsedimenten im
gesamten FluBabschnitt von Schnackenburg bis Scharhdrn untersucht. Zusatzlich
wurden die Quecksilber-, Cadmium-und Bleigehalte in acht verschiedenen Organen
von Elbbrassen bestimmt. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ergibt sich fur die
Belastung der Elbe mit Schwermetallen folgende Beurteilung:

Die Elbe ist hochgradig mit Schwermetallen aus dem Gebiet oberhalb von
Schnackenburg vorbelastet. Dies ergaben die Berechnungen der Schwermetall-
frachten, die an Hand von Sondermessungen bei Schnackenburg (Abschn. 3.2.1)
ermittelt wurden. Im Bereich der Tideelbe von Geesthacht bis Scharhorn (Abschn.
3.2.2) lagen im Mittel die Schwermetallkonzentrationen des unfiltrierten Elbwassers
unterhalb der fur Trinkwasser geltenden Richtwerte. Die Quecksilberkonzentrationen
wiesen im Vergleich zu den anderen untersuchten Metallen starke Schwankungen
auf. Vereinzelt wurden bei Cuxhaven und Scharhorn fur Quecksilber und Cadmium
extrem hohe Werte gemessen.

Die Schwermetalle sind zum Teil an Schwebstoffe angelagert. Aus diesem Grunde
wurden die hochsten Schwermetallkonzentrationen im Sediment in turbulenzarmen
Zonen (z. B. Buhnenfeldern), in denen die Schwebstoffe bei niedrigen Abflussen
sedimentieren, im Abschnitt Schnackenburg bis Hamburg festgestellt. In weiter land-
einwarts liegenden Bereichen, z. B. in den Mundungen der Nebenflusse, wiesen die
Sedimente niedrigere Gehalte auf. Die Sedimentprobenentnahme | wurde im
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Oktober/November 1979 nach einer Periode niedriger Abflusse (Abb. 2) durchge-
fuhrt. Eine weitere Sedimentuntersuchung erfolgte nach dem Abflu3 von drei ausge-
pragten Hochwasserwellen im Juni/Juli 1980, um eine evtl. Veranderung der belaste-
ten Sedimente zu erfassen. Bei hohen Oberwasserabflussen (Uberstromung der
Buhnen) werden die in den Buhnenfeldern abgelagerten belasteten Sedimente groB-
tenteils wieder aufgewirbelt und stromab in die Tideelbe unterhalb von Geesthacht
transportiert. Hierdurch ist die hohe Schwermetallbelastung im Abschnitt Geesthacht
bis Hamburg zu erklaren. Im anschlieBenden Hamburger Stromspaltungsgebiet
zeigen alle untersuchten Proben eine deutliche Abnahme der Schwermetallgehalte
an. In der Unterelbe unterhalb von Hamburg lagen die Schwermetallkonzentrationen
im Sediment um das Funf- bis Zehnfache niedriger als im oberen Elbabschnitt. Im
EinfluBbereich der an der Unterelbe angesiedelten Industrie bei Stade / Butzfleth und
Brunsbuttel wurden keine im Vergleich zur Umgebung erhdhten Schwermetallgehalte
festgestellt. Die signifikante Abnahme der Schwermetallgehalte im Hamburger Be-
reich ist durch die besonderen hydrologischen Verhaltnisse im Stromspaltungsgebiet
zu erklaren. Zwischen den groBen an die Elbarme angeschlossenen Hafenbecken
und der Elbe findet bei jeder Tide ein erheblicher Wasseraustausch statt. Aufgrund
der geringen Stromungen in den Hafenbecken lagern sich die mitgefuhrten schwer-
metallhaltigen Schwebstoffe in diesen Zonen in verstarktem MaBe ab und mussen
regelmaBig durch Baggerungen beseitigt werden. Somit verringert sich im Unterelbe-
bereich der Anteil der aus dem oberen Elbabschnitt mitgefuhrten Schwebstoffe und
damit auch der Schwermetallgehalte. Der dennoch recht hohe Schwebstoffgehalt
unterhalb Hamburgs wird u.a. durch Aufwirbelung des dortigen Sediments infolge
des starken Ebbe- und Flutstromes verursacht. Zusatzlich fuhren Organismen, die in
naturlicher Weise beim Aufeinandertreffen vom limnischen und marinen Milieu in
groBem Umfang absterben, zur Ausbildung von sogenannten Trubungswolken. Eine
Abnahme der Schwermetallgehalte im Brackwasserbereich laBt sich auch durch
Mischungseffekte zwischen Elbwasser und Meerwasser sowie Elb-Schwebgut und
Nordsee-Schwebgut erklaren. Es ist denkbar, daB daruber hinaus ein Anteil der
durch Sorption an das Schwebgut gebundenen Schwermetalle durch das hohe
Kationenangebot des Meerwassers an dieses abgegeben wird. Diesem Prozef
durfte jedoch eine untergeordnete Bedeutung zukommen.

Im Vergleich zum naturlichen ,Tongestein-Standard® (s. S. 31) ist das Elbsediment im
Abschnitt Schnackenburg bis Hamburg insbesondere mit Quecksilber und Cadmium
hochgradig belastet. In welchem MaBe die hohe Belastung auf naturliche Auswa-
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schungen von Schwermetallen im Oberlauf (,Erzgebirge®) und welcher Anteil auf
anthropogene Eintrage zuruckzufuhren ist, kann aufgrund der bisher vorliegenden
Daten nicht sicher beurteilt werden. Es ist vorgesehen, durch die zusatzliche Unter-
suchung von alteren, tieferliegenden Sedimenten die naturliche Belastung, wie sie in
der Zeit vor der Verwendung von Schwermetallen durch den Menschen bestanden
hat, zu ermitteln.

Als biologischer Indikator fur die Schwermetallbelastung wurde die Fischart Brassen
untersucht. Brassen sind im Gegensatz zu Fischen, die groBe Wanderungen durch-
fuhren (z. B. Aal), verhaltnismaBig ortstreu. Die in den verschiedenen Fischorganen
festgestellten Schwermetallkonzentrationen, insbesondere Quecksilber
(Abschn.3.3.4), zeigen einen deutlichen Bezug zu der Schwermetallbelastung des
Sedimentes im Bereich des Fangplatzes an. Aus dem hochbelasteten Elbabschnitt
oberhalb von Hamburg stammende Brassen weisen deutlich hohere Quecksilber-
gehalte auf als die aus der Unterelbe stammenden Fische. Die Befunde der Brassen
von den Fangplatzen oberhalb von Hamburg sind kennzeichnend fur eine hochgradi-
ge Belastung mit Quecksilber. An den Fangplatzen 5, 6 und 11 wurden jeweils nur bei
einigen Fischen Quecksilbergehalte in der Muskulatur von mehr als 1000 ug Hg/kg
Frischgewicht festgestellt. An den Stationen Altengamme, Lauenburg und Bleckede
lag im Mittel die Quecksilberkonzentration uber 1000 ug Hg/kg Frischgewicht. Nach
der Verordnung uber Hochstmengen an Quecksilber in Fischen vom 6.2.1975 durfen
Fische nicht in den Verkehr gebracht werden, wenn in dem zum Verzehr bestimmten
Teil der Fische mehr als 1000 ug Hg/kg vorhanden ist. Die fur die Muskulatur (= Filet)
festgestellten Befunde lagen zum Teil erheblich Uber diesem Hochstwert. Demgegen-
Uber wurden die vom Bundesgesundheitsamt herausgegebenen Richtwerte fur Cad-
mium (50 ug Cd/kg) und fur Blei (500 ug Pb/kg), bezogen auf den verzehrbaren
Anteil, in keinem Fall Uberschritten. Die Untersuchungen haben gezeigt, da Cadmi-
um vor allem in der Fischniere angereichert wird. Die an den Brassen ermittelten
Schwermetallbelastungen sind nicht fur andere Elbfischarten reprasentativ, da die
Hohe der Belastung von den jeweiligen Lebensgewohnheiten der Elbfische (z. B.
Wanderungen, Nahrungsgrundlage etc.) abhangt.

Zusammenfassend ist aufgrund der vorliegenden Ergebnisse festzustellen, daB die
Schwermetallbelastung der Elbe in Uberwiegendem MaBe aus dem Gebiet oberhalb
der Bundesrepublik Deutschland stammt. Besonders kritisch ist die hochgradige
Belastung mit Quecksilber.





