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VORWORT

Sedimente erfilllen grundlegende Funktionen als Ge-
wasserbett, aquatischer Lebensraum und in Stoftkreis-
laufen der Gewasser. Sie haben durch ihre Menge und
Qualitat eine Schliisselfunktion fiir unverzichtbare Oko-
systemleistungen einschlieflich bedeutsamer Gewasser-
nutzungen. Der Umgang mit Sedimenten berihrt direkt
oder mittelbar die Anforderungen von Gewasserschutz
und Wasserwirtschaft, Verkehr, Energie, Landwirtschaft,
Fischerei und Freizeitnutzung.

Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) hat bereits in ihrem Ersten Aktionsprogramm
(1991) eine gute Sedimentqualitdt zu einem ihrer zentra-
len Handlungsziele erklart. Im Zuge der Ausarbeitung des
ersten internationalen Bewirtschaftungsplans nach der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie und der laufenden
Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie wurde
deutlich, dass Defizite sowohl im Sedimenthaushalt als
auch in der Sedimentqualitat bedeutsame Hindernisse
hin zum guten Gewasserzustand sind. Durch die Aus-
arbeitung des Sedimentmanagementkonzepts der IKSE
wird eine Zielstellung des ersten Internationalen Bewirt-
schaftungsplans fur die Flussgebietseinheit Elbe (2009)
erflllt und die Voraussetzung geschaffen, das Thema
Sediment seiner Bedeutung entsprechend zu einem inte-
gralen Bestandteil der wasserwirtschaftlichen Planung
und Praxis im Flussgebiet Elbe zu machen. Die Analysen

Dr. Helge Wendenburg
Prasident der IKSE

und Schlussfolgerungen sind insbesondere bedeutsam
fur die Verbesserung der Gewasserstruktur und bei der
Reduktion der signifikanten stofflichen Belastungen.

Mit dem Sedimentmanagementkonzept Elbe wird natio-
nal und international ein fachlicher Meilenstein gesetzt.
Das Thema Sediment wird fur ein groRes internationales,
intensiv bewirtschaftetes Flussgebiet unter der MaRgabe
behandelt, Handlungsempfehlungen fir die Zustandsver-
besserung abzuleiten, die nicht nur die Gewasserqualitat,
sondern auch die Aspekte Feststoffhaushalt, Gewasser-
struktur und Schifffahrt abdecken. Um das Thema in sei-
ner ganzen Komplexitdt zu erfassen, war es erforder-
lich, einen integralen, risikobasierten Ansatz zu wahlen.
Ursache-Wirkungszusammenhange werden darin konse-
quent aus der Flussgebietsperspektive behandelt. Quan-
titative, hydromorphologische und qualitative Aspek-
te flieBen ebenso in ein einheitliches Konzept ein, wie
umwelt- und nutzungsbezogene. In seiner Konsequenz
ist das vorliegende Konzept umsetzungsorientiert.

An der Ausarbeitung des Sedimentmanagementkonzepts
waren in mehrjahriger Arbeit deutsche und tschechische
Experten und Expertinnen unterschiedlichster Fachrich-
tungen beteiligt. lhnen allen gilt der herzliche Dank fir die
hervorragende Arbeit

Dr. Peter Heininger '
Vorsitzender der Ad-hoc-Expertengruppe
~>edimentmanagement”
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1. EINLEITUNG

Der Ausbau von Flussen wie der Elbe in den letzten Jahr-
hunderten hat nicht nur die Abflussverhaltnisse, sondern
auch den Sedimenthaushalt grundlegend verandert. Se-
dimenthaushalt und Hydromorphologie stehen in einem
engen Zusammenhang und beeinflussen sich wechsel-
seitig. Sedimentlberschisse oder -defizite infolge eines
gestorten Sedimenthaushalts haben gravierende Auswir-
kungen auf das Okosystem, die Wasserwirtschaft, den
Hochwasserschutz und die Schifffahrt. Industrie- und
Bergbaualtlasten sowie heutige diffuse und punktférmige
Eintrage wirken als Quellen fiir Sedimentkontaminatio-
nen. Aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften werden
viele prioritdre und flussgebietsspezifische Schadstoffe
bevorzugt in Sedimenten gespeichert. Kontaminierte Se-
dimente aus stromungsberuhigten Zonen der Elbe und
ihrer Nebenflisse stellen bei erhdhten Abflissen Quellen
von Schadstoffemissionen dar, die bis in die Nordsee wir-
ken. Diese Eintrage sind u. a. dafiir verantwortlich, dass
in der Elbe der gute Zustand/das gute Potenzial nach EG-
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL; EG 2000a) und in
der Nordsee der gute Umweltzustand nach EG-Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (EG-MSRL; EG 2008a) der-
zeit verfehlt werden.

Vor diesem Hintergrund hat die Ad-hoc-Expertengruppe
»~Sedimentmanagement” der Internationalen Kommission
zum Schutz der Elbe (IKSE) auf Beschluss der Delega-
tionen (22. Tagung 2009) ein Sedimentmanagement-
konzept fur die internationale Flussgebietseinheit Elbe
ausgearbeitet.

In Kenntnis der Defizite des Sedimentstatus in weiten Tei-
len der Elbe umfasste das Mandat der Expertengruppe
die Bearbeitung aller drei Hauptaspekte des Sediment-
managements — Quantitat, Hydromorphologie und Qua-
litat. Als Instrument der internationalen Flussgebiets-
gemeinschaft behandelt das Konzept Uberregionale
Fragestellungen des Sedimentmanagements.

Die Elbe ist ein grof3es, internationales Flussgebiet mit
komplexen Nutzungsanforderungen. Sie ist gepragt durch

gravierende historische Belastungen bei gleichzeitiger ho-
her okologischer Bedeutung weiter Teile. Voraussetzung
fur ein von allen Interessengruppen akzeptiertes Sedi-
mentmanagement sind das Systemverstandnis und die
Kenntnis der fir den Sedimentstatus und -haushalt maR-
geblichen Prozesse in den Teilen des Flussgebietes, die
im Uberregionalen Kontext relevant sind. Die Experten-
gruppe konnte sich diesbeztglich auf nationale und euro-
paische Vorleistungen stitzen, die z. T. unmittelbar am
Beispiel der Elbe entwickelt wurden (SedNet 2004, 2006,
2010; Heise et al. 2005, 2008; Owens et al. 2008; HPA
und WSV 2008; BfG 2008; WSD Ost 2009). Daruber hin-
aus wurden zwischen 2010 und 2013 im Rahmen dieses
Sedimentmanagementkonzeptes grundlegende Fachbei-
tréage geleistet (Anl. A3-1).

Im Zuge der Ausarbeitung des Sedimentmanagement-
konzeptes wurden unter jedem der drei Hauptaspekte
eine Statusbeschreibung und -bewertung, eine Einschat-
zung des aus Statusdefiziten ableitbaren Risikos fur rele-
vante Handlungsziele und eine Analyse der Ursachen
(Quellen) des Risikos vorgenommen. Schlussfolgernd
werden Handlungsempfehlungen ausgesprochen. Dabei
wird eine Priorisierung vorgenommen, die sich auf defi-
nierte Kriterien wie Uberregionale Bedeutung, Mehrfach-
nutzen und Machbarkeit stitzt. Zielkonflikte werden be-
nannt und die Machbarkeit wird anhand von praktizierten
Beispielen untersetzt.

Das Sedimentmanagementkonzept soll zur Erreichung
des guten chemischen/6kologischen Zustandes nach EG-
WRRL und des guten Umweltzustandes nach EG-MSRL
beitragen und stellt in diesem Sinne eine fachliche Grund-
lage fur den zweiten Bewirtschaftungsplan und fir die Er-
reichung der Umweltziele dar. Die Analysen und Schluss-
folgerungen sind insbesondere bedeutsam fir die Lésung
folgender wichtiger Wasserbewirtschaftungsfragen:
= Verbesserung der Gewasserstruktur und Durchgan-
gigkeit
= Reduktion der signifikanten stofflichen Belastungen
aus Nahr- und Schadstoffen.

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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2. BETRACHTETES SYSTEM

Die IKSE gewahrleistet eine methodisch und inhaltlich ab-

gestimmte Bewirtschaftungsplanung fiir die internationale

Flussgebietseinheit Elbe. Im Rahmen dieses Sediment-

managementkonzeptes sind die Uberregional relevanten

Aspekte der Sedimentqualitdt, des Sedimenthaushalts

und des Sedimentmanagements zu behandeln, hingegen

lokale oder regional begrenzte Aspekte nicht einzubezie-

hen. Unter diesen drei MaRgaben wurde das betrachtete

System definiert. Es umfasst folgende Teile:

= die staugeregelte Binnenelbe zwischen Némcice und
Usti nad Labem

= die frei flieRende Binnenelbe von Usti nad Labem bis
zum Wehr Geesthacht

= die Tideelbe zwischen dem Wehr Geesthacht und der
Mindung in die Nordsee

= relevante Nebenflisse

= Bezugsmessstellen.

In Abbildung 2-1 ist das betrachtete System in den
Grenzen der internationalen Flussgebietseinheit darge-
stellt. Markiert sind darin auch die drei Hauptabschnitte
der staugeregelten und der frei flieBenden Binnen- sowie
der Tideelbe. Im Rahmen der Zustandsbewertung der
EG-WRRL werden Wasserkdrper als Bezugsraume be-
trachtet. Diese Zuordnung erfolgt im Sedimentmanage-
mentkonzept wegen seines Uberregionalen Ansatzes
und aus methodischen Griinden nicht. Vielmehr werden
je nach spezifischer Fragestellung unterschiedliche Be-
zugsraume gewahlt (vgl. Kap. 2.1 - 2.3).

21 BEZUGSMESSSTELLEN QUALITAT UND
QUANTITAT

Bezugsmessstellen dienen der Charakterisierung eines
fur das Uberregionale Sedimentmanagement relevanten
Teileinzugsgebietes aus qualitativer und/oder quantitati-
ver Sicht. Fur sie liegen i. d. R. langjahrige Datenreihen
qualitatsgesicherter Monitoringprogramme vor (vgl. Tab.
T-A2-1-1 in Anl. A2-1). Da die Beurteilung der in den
folgenden Kapiteln abgehandelten Sachverhalte und die
Ableitung von Handlungsempfehlungen in jedem Fall auf
der besten verfligbaren Datengrundlage erfolgt, kdnnen
Bezugsmessstellen unter den Aspekten Quantitat und
Qualitat in ihrer raumlichen Lage voneinander abweichen
(vgl. Tab. T-A2-1-1 in Anl. A2-1).

2.2 RELEVANTE NEBENFLUSSE

Bei der Auswahl der relevanten Nebenflisse werden
zwei Kategorien unterschieden. Nebenflisse der Katego-
rie 1 haben aufgrund ihrer quantitativen Charakteristika

(siehe auch Kap. 3.2) einen signifikanten Einfluss auf die
Situation im Hauptstrom. Betrachtet werden der Flachen-
anteil am Einzugsgebiet (A), der Durchfluss (Q) und der
Schwebstofftransport (Schwebstofffracht S_). Wichtigstes
Signifikanzkriterium ist ein mindestens 10%iger Anteil an
der Schwebstofffracht (2003 — 2008) der jeweiligen Be-
zugsmessstelle unterhalb der Einmindung in die Elbe.
Relevante Nebenflisse dieser Kategorie sind die Orli-
ce, die Jizera, die Moldau (Vltava), die Eger (Ohre), die
Schwarze Elster, die Mulde, die Saale und die Havel. Die
Schwarze Elster erfillt streng genommen das 10-%-Kiri-
terium nicht, miindet als bedeutsamer Nebenfluss jedoch
in einen der quantitativ am starksten defizitdren Elbeab-
schnitte (Kap. 4.2) und wird deshalb trotzdem in diese
Kategorie eingereiht.

Nebenflisse der Kategorie 2 werden ausschlieRlich unter
dem Qualitatsaspekt betrachtet. Sie beeinflussen fur sich
genommen den Wasser- und Feststoffhaushalt der Elbe
nicht signifikant, leisten jedoch aufgrund ihrer Belastung
mit mindestens einem relevanten Schadstoff (Kap. 3.3)
einen signifikanten Beitrag zur Uberregionalen Schad-
stoffbilanz. Als quantitatives Kriterium fiir eine entspre-
chende Auswahl wurde ein mindestens 10%iger Anteil
an der Gesamtfracht eines Schadstoffs an der jeweiligen
Bezugsmessstelle festgelegt. Je nach Lage zum Haupt-
strom handelt es sich um direkte Nebenflisse der Elbe
(Kategorie 2a) oder um Zuflisse zu einem Nebenfluss
der Kategorie 1 (Kategorie 2b). Zur Kategorie 2a geho-
ren die Bilina und die Triebisch, auf die Kategorie 2b ent-
fallen die Sazava, die Berounka, die Zwickauer und die
Freiberger Mulde, das Spittelwasser, die Weilte Elster,
die Schlenze, die Bode und die Spree. Abbildung 2-2
veranschaulicht die quantitativen Verhaltnisse und die
mogliche Rolle kleiner Nebengewasser am Beispiel von
Cadmium. Tabelle T-A2-1-2 (Anl. A2-1) sind die Fakten
zur Auswahl der relevanten Nebenflisse zu entnehmen.

2.3 ASPEKT HYDROMORPHOLOGIE

Die hydromorphologischen Aspekte des Sedimentma-
nagements werden fir die Elbe sowie im deutschen Teil
zusatzlich fir die Unterlaufe der Nebenflisse der Kate-
gorie 1 bearbeitet. Im tschechischen Teil werden Pilotab-
schnitte mit einer mittleren Lange von 1 km (tschechische
mittlere Elbe) bzw. von 0,5 km (tschechische obere Elbe)
bewertet. Der gesamte deutsche Binnenbereich wurde in
5-km-Abschnitten betrachtet, bedarfsweise auch noch ho-
her aufgeldst. Fir die Tideelbe wurde auf der verfigbaren
Daten- und Modellgrundlage ein anderer Ansatz gewahlt.
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Uberblick iiber die Bezugsmessstellen
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Nebenfluss Bezugsmessstelle Quantitat / Qualitat Fluss Bezugsmessstelle Quantitat / Qualitat
Pfitok Referenéni profil Kvantita / kvalita Reka Referencni profil Kvantita / kvalita
Orlice Tynisté n.O. kvantita Labe Némcice kvantita / kvalita
Nepasice kvalita (Elbe) Valy kvantita / kvalita
Jizera Tufice kvantita / kvalita Lysan.L. kvantita / kvalita
Sézava Nespeky kvantita / kvalita Obfistvi kvantita / kvalita
Berounka Lahovice kvalita Dé¢in kvalita
Srbsko kvantita / kvalita Dolni Zleb kvantita / kvalita
Vitava Vrafany kvantita Elbe Schmilka Qualitat
(Moldau) Zelgin kvalita (Labe) Pirna Quantitat
Ohfe Louny kvantita Torgau Quantitat
(Eger) Terezin kvalita Zehren Qualitat
Bilina Trmice kvantita Dommitzsch Qualitat
Ustin.L. kvalita Wittenberg Quantitat / Qualitat
Triebisch Mdg. Triebisch Quantitat / Qualitat Aken Quantitat
Schwarze Elster Gorsdorf Quantitat / Qualitat Breitenhagen Qualitat
Freiberger Mulde Mdg. Freib. Mulde, Erlin Quantitat / Qualitat Barby Quantitat
Zwickauer Mulde Mdg. Zwick. Mulde, Sermuth Quantitat / Qualitat Magdeburg Qualitat
Spittelwasser JeRnitz, Schachtgraben Quantitat / Qualitat Tangermiinde Quantitat
Mulde Dessau Quantitat / Qualitat Wittenberge Quantitat
Weifte Elster Halle-Ammendorf Quantitat / Qualitat Cumlosen Qualitat
Schlenze oh. Mdg. Saale Quantitat / Qualitat Schnackenburg Qualitat
Bode Neugattersleben Quantitat / Qualitat Hitzacker Quantitat
Saale Calbe Quantitat Seemannshoft Qualitat
Rosenburg Qualitat
Spree Sophienwerder Quantitat / Qualitat
Havel Rathenow Quantitat
Havelberg Qualitat
Abb. 2-1:  Uberblick iiber die Bezugsmessstellen des Sedimentmanagements im Elbegebiet
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Der Integrierte Bewirtschaftungsplan fiir das Elbeastuar
(IBP 2012) sieht sieben Funktionsraume vor, die jeweils
Elbeabschnitte von ca. 20 — 30 km Lange umfassen.

Sechs davon werden im Kontext des Sedimentmanage-
mentkonzeptes betrachtet (Anl. A2-5, Abb. B-A2-5-1).
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©
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Abb. 2-2:  Quantitative Verhéltnisse (A, Q, Sy) und Rolle kleiner Nebengewésser unter dem Aspekt Qualitét (Cd)
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3. KONZEPT ZUR ABLEITUNG VON HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

FUR EIN FLUSSGEBIETSBEZOGENES SEDIMENTMANAGEMENT

Sedimente sind Feststoffe, die vom Wasser transportiert
und im Gewasser abgelagert werden. Sie sind ein essen-
zieller, integraler und dynamischer Bestandteil der Fluss-
gebiete einschlieRlich der Ubergangs- und Kiistengewés-
ser. Die IKSE hat bereits in ihrem ersten Aktionsprogramm
eine gute Sedimentqualitat zu einem der zentralen Hand-
lungsziele erklart (IKSE 1995). Im Zuge der Ausarbeitung
des ersten Bewirtschaftungsplans fir die Flussgebiets-
einheit Elbe wurde deutlich, dass Defizite sowohl im Se-
dimenthaushalt als auch in der Sedimentqualitat bedeut-
same Hindernisse hin zum guten Gewasserzustand sind
(IKSE 2009). Das Sedimentmanagementkonzept identifi-
ziert die Risiken fir die Erreichung zentraler Handlungs-
ziele der IKSE, die vom unzureichenden Sedimentstatus
ausgehen, wichtet sie in ihrer Bedeutung und leitet aus
dieser Analyse Handlungsempfehlungen ab.

Das Streben, Schadstoffeintrage in die Gewasser zu
minimieren, bildet seit Langem einen Schwerpunkt im
europaischen Gewasserschutz. Um die Umweltziele der
EG-WRRL zu erreichen, ist es erforderlich, den erkann-
ten Defiziten entschieden entgegenzuwirken. Die dies-
bezlglichen Qualitatsanforderungen werden seit 2008
durch die EG-MSRL — deren Fokus auf der Erreichung
des guten Umweltzustandes bis zum Jahr 2020 liegt —
erganzt. Damit wird der Anwendungsbereich fir umwelt-
relevante Schadstoffe auf die gesamten Meeresgewasser
einschliellich Sedimente und Meeresgrund ausgedehnt.
Wegen der inhaltlichen und rechtlichen Uberschneidun-
gen zwischen EG-WRRL und EG-MSRL wird eine enge
Verknipfung zwischen den jeweiligen Bewirtschaftungs-
planen und MafRnahmenprogrammen angestrebt.

3.1 KONZEPT UND UNSICHERHEITEN

Sedimente erflllen zentrale 6kologische Funktionen als
Gewasserbett, aquatischer Lebensraum und als zentra-
les Element in Stoffkreislaufen in Fluss und Aue/Marsch.
Sie sind Basis unverzichtbarer Okosystemleistungen. lhre
Menge und Qualitdt beeinflussen relevante Gewasser-
nutzungen mafigeblich. Der Umgang mit Sedimenten ist
folglich aus vielfacher Perspektive bedeutsam und berthrt
direkt oder mittelbar Gber Stoftkreislaufe die Anforderun-
gen von Gewasserschutz und Wasserwirtschaft, Verkehr,
Energie, Landwirtschaft, Fischerei oder Freizeitnutzung.

Ein mit Blick auf die Umweltziele, die Okosystemleistungen
oder die relevanten Nutzungen unzureichender Sediment-
status hat zur Folge, dass Sedimente im Rahmen der
Gewasserunterhaltung bewirtschaftet werden missen. Im
Zuge einer Risikoanalyse ist anhand geeigneter Indika-

toren herauszufinden, in welchem Ausmal} und aufgrund
welcher Ursachen der erforderliche Status verfehlt wird.
Aus fachlichen Griinden ist es sinnvoll, den Sediment-
status unter quantitativem, qualitativem und hydro-
morphologischem Aspekt anhand jeweils spezifischer
Indikatoren zu analysieren und zu bewerten. Da die na-
turlichen Funktionen des Sediments eine Einheit bilden, ist
es jedoch letztlich erforderlich, die Bewirtschaftung auf ein
Ubergreifendes Konzept aufzubauen, das alle drei Aspekte
berticksichtigt und im erforderlichen Maf3e integriert.

Flussgebiete sind offene Systeme mit wechselwirkenden
Teilsystemen. GroRRe und Topographie sowie die mensch-
lichen Aktivitaten bestimmen die Quellen, Ausbreitungs-
wege und Flisse von Wasser, Sediment, Nahr- und
Schadstoffen. Eingriffe in den Sedimenthaushalt und die
Sedimentqualitdt und deren Folgen sind, sowohl im Hin-
blick auf die multiple Funktion als auch auf die Nutzung
des Gewassers, haufig raumlich (Ober- vs. Unterlieger)
und zeitlich (z. B. Altlasten) entkoppelt. Hinzu kommt,
dass neben der Wasserwirtschaft weitere Nutzungsberei-
che mit eigener Regelungskompetenz betroffen sind, mit
denen ein Interessensabgleich (Zielkonflikte) stattfinden
muss. Die fur die Umsetzung der EG-WRRL geschaffe-
nen gesellschaftlichen, politischen und institutionellen
Ablaufe und Instrumente bilden vor diesem komplexen
Hintergrund den geeigneten Rahmen fiir eine Priorisie-
rung der im Sedimentmanagementkonzept abgeleiteten
Handlungsempfehlungen, insbesondere fir deren Um-
setzung im Kontext der Flussgebietsbewirtschaftung. Das
angestrebte Sedimentmanagement im Flussgebiet Elbe
ist in dieser inhaltlichen Komplexitat und raumlichen Aus-
dehnung bisher in keiner vergleichbaren Flussgebietsein-
heit konzipiert oder sogar in Angriff genommen worden.
Umso wichtiger ist es, vorliegende Managementerfahrun-
gen auszuwerten und praktikable Managementoptionen
zu kennen. In den Kapiteln 7.7 und 7.8 wird darauf ein-
gegangen, in Anlage A5 wird darlber hinaus ein Katalog
mit erprobten Managementoptionen vorgelegt.

Abbildung 3-1 veranschaulicht die Hauptschritte zur

Entwicklung des Sedimentmanagementkonzeptes. Das

Konzept wurde unter folgenden Pramissen aufgestellt:

= Es ist integral, d. h. es kombiniert rdumliche, funktio-
nale (Quantitat, Hydromorphologie, Qualitat) sowie
umwelt- und nutzungsbezogene Sedimentaspekte in
einem einheitlichen Konzept.

m Es ist flussgebietsbezogen, d. h. es bericksichtigt
die Ursache-Wirkungszusammenhange in der Fluss-
gebietseinheit Elbe.

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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= Es ist risikobasiert, d. h. es stiitzt seine Schlussfolge-
rungen auf die Analyse der von einem unzureichenden
Sedimentstatus ausgehenden Risiken fur den Sedi-
menthaushalt, die 6kologischen Funktionen, Okosys-
temleistungen und sedimentabhangigen Nutzungen.

= Es ist umsetzungsorientiert, d. h. es wird zur Unter-
stlitzung der Umsetzung von EG-WRRL und EG-
MSRL entwickelt, gibt Handlungsempfehlungen zur
Verbesserung/Zielerreichung und untermauert de-
ren Machbarkeit anhand der Sammlung erprobter
Managementlésungen.

Die Unsicherheiten in der Ausarbeitung und Umsetzung
des Sedimentmanagementkonzeptes haben drei wesent-
liche Ursachen.

(1) Bestehende Kenntnis- und Beurteilungsdefizite.
Datengrundlage und Prozessverstandnis kénnen zu
keinem Zeitpunkt und in keinem Teilbereich erschop-
fend sein. Auf entsprechende Defizite wird in den Ka-
piteln 3 bis 6 und auf notwendige Verbesserungen ins-
besondere in den Kapiteln 8 und 9 eingegangen.

(2) Reaktion des Systems Elbe auf Extremsituationen.
Auf Hochwasserphasen in weniger als 10 % der Zeit
kénnen mehr als 90 % der jahrlichen Schwebstoff-
fracht entfallen (Owens 2005). Die spezifischen Aus-
wirkungen extremer Ereignisse wie im August 2002

oder Juni 2013 kénnen aufgrund ihrer Seltenheit nur
ansatzweise prognostiziert werden.

(3) Betroffenheit angrenzender Regelungsbereiche.
Das Sedimentmanagement betrifft nicht nur die Was-
serwirtschaft, sondern auch Bereiche wie Boden/
Altlasten, Schifffahrt/Landwirtschaft/Industrie sowie
Naturschutz. Handlungsziele fir das Sedimentma-
nagement kénnen nur im Abgleich damit entwickelt
und erreicht werden.

3.2 QUANTITATIVE INDIKATOREN

Quantitative Indikatoren sind der Durchfluss (Q), die
Schwebstoffkonzentration (C) und die Schwebstofffracht
(S,). Sie sind in der Binnenelbe ausschlaggebend fir die
Auswahl der relevanten Nebenfliisse der Kategorie 1 und
stellen generell Basiskenngroflen im Zuge der Risiko-
analyse unter den Aspekten Qualitdt (Abschatzung der
Schadstofffracht), Hydromorphologie und Schifffahrt dar
(Kap. 4 bis 6).

Die quantitativen Indikatoren werden im Binnenbereich an
den Bezugspegeln (Q) bzw. an den Bezugsmessstellen
Quantitét (C,, S;) gemessen. Fir die Ausarbeitung des
Sedimentmanagementkonzeptes wurde die jeweils best-
mogliche Abschatzung auf der Grundlage der verfligbaren

Handlungsempfehlungen

Managementoptionen

Managementoptionen

Feinsedimente

Risikoanalyse

Risikoanalyse

Hydromorphologie

Risikoanalyse

Qualitat Schifffahrt Hydromorphologie
& >
= Status Status Status 9
§- Qualitat Qua Hydromorphologie 2
@

29 Schadstoffe/

Durchfluss
Schwebstofffracht
Schwebstoffkonzentration

= Beeinflussung des Abflussregimes (CZ)/
Sedimentbilanz/mittlere Sohlhéhenande-
rung (D)

= Sedimentdurchgangigkeit

Schadstoffgruppen

u Breitenvarianz/Tiefenvarianz
= KorngroRenverteilung des Sohlsubstrates

Geschiebefracht

u Uferstabilitat (CZ)/Uferstruktur (D)
u \Verhéltnis rezente Aue/Marsch zu morpho-
logischer Aue/Marsch

l n di k at or e n

Abb. 3-1:  Konzeptiibersicht

14

Sedimentmanagementkonzept der IKSE



Daten der IKSE und der nationalen Verwaltungen verwen-
det. Grundsatzlich wurden unter dem Aspekt Quantitat
die Jahre 2003 — 2008 (C, S.) bzw. 1961 — 2005 (Q) als
Bezugszeitraume festgelegt. Tabelle T-A4-1 (Anl. A4)
enthalt die entsprechend abgeleiteten Daten fur die Be-
zugsmessstellen in Tschechien und Deutschland. Zur
Frachtbilanzierung ausgewahlter Schadstoffe war es
erforderlich, den betrachteten Zeitraum bis 2011 zu er-
weitern. Entsprechend wurden hierflr auch quantitative
Kenndaten bereitgestellt, die in die Frachtberechnungen
eingeflossen sind (Tab. T-A4-2 in Anl. 4).

Auf der tschechischen Seite werden die quantitativen
Kennwerte anhand der Pegeldaten sowie der Tageswer-
te der Messstellen des Schwebstoffhaushalts im Rahmen
des hydrologischen Messnetzes des CHMU ermittelt. Auf
deutscher Seite basieren die quantitativen Kennwerte
der BundeswasserstraRen Elbe, Saale und Havel auf
den Daten des Pegelmessnetzes bzw. auf den Tages-
werten des Schwebstoffdauermessnetzes der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV). Diese
Messungen werden, soweit verfigbar, durch Daten der
Gewasseruberwachung der Lander gestitzt. Im Falle
der Landesgewasser wird die beim jeweiligen Betreiber
der Bezugsmessstelle verfiigbare beste Datengrundlage
verwendet. Eine vollstandige Ubersicht iiber die Bezugs-
pegel, die Bezugsmessstellen Quantitat, die verantwort-
lichen Betreiber und die Daten fihrenden Stellen findet
sich in Tabelle T-A2-1-1, Anlage A2-1. Die Unsicher-
heiten in den Aussagen bzgl. C, und S_ werden von der
Genauigkeit der angewendeten Messverfahren und der
Reprasentativitat der erhobenen Daten bestimmt. Einzel-
heiten dazu kdnnen Anlage A2-2 entnommen werden.

In der Tideelbe haben die quantitativen Indikatoren eine
andere Auspragung als in der Binnenelbe. Die Grinde
liegen in der tidebedingten periodischen Anderung der
Strémungsrichtung sowie der Vermischung von stromauf
transportierten marinen Schwebstoffen/Sedimenten mit
den limnischen aus der Binnenelbe. Die Bezugsmessstel-
le Seemannshéft dient definitionsgemal der Eintragser-
mittlung der Elbe in die Nordsee. Sie befindet sich zumin-
dest zeitweilig im Einfluss der astuarinen Tribungszone,
was zu einer erhdhten Erfassung von Schwebstoffen/
Sedimenten bei der Probennahme fiihrt. Aufgrund des
groRen Breitenverhaltnisses der Elbe wird eine Querpro-
filmischprobe ausgewertet. Die Verwendung der so erho-
benen Daten filhrt zu einer Uberschiatzung der Schad-
stofffracht Gberwiegend partikular gebundener Stoffe.

Die ausflhrliche Darstellung des Herangehens an die

Auswahl der qualitativen Indikatoren und an die Ableitung
des Klassifizierungsansatzes erfolgt in Anlage A2-3.
Qualitative Indikatoren sind die im Kontext des Sediment-
managements relevanten Schadstoffe. Partikelgebun-
dene Schadstoffe stellen ein potenzielles Umweltrisiko
dar. Das tatsachliche Ausmall des Risikos wird durch
die Hohe der Belastung (Schadstoffkonzentrationen),
die Verfugbarkeit und Persistenz der Schadstoffe sowie
durch die Sensitivitat aller maRgeblichen Schutzguter —
chemischer und Okologischer Zustand der Gewasser,
Integritdt der aquatischen Lebensgemeinschaft, Boden-
schutz, menschliche Gesundheit (vgl. Anl. A2-3) — be-
stimmt. Bestehende administrative Regelungen tber ma-
ximal tolerierbare Schadstoffkonzentrationen tragen der
Erreichung/Sicherung des jeweiligen Schutzziels Rech-
nung. Fur einen Schadstoff kdnnen folglich unterschied-
liche Anforderungen bzgl. des akzeptablen Belastungs-
niveaus bestehen. Zur stichhaltigen Beschreibung des
qualitativen Gewasserzustandes bedarf es daher einer
umfassenden Beruicksichtigung der von partikular gebun-
denen Schadstoffen ausgehenden Risiken fir Mensch
und Umwelt. Partikulare Stoffstrome aus dem Einzugs-
gebiet minden in die Elbe und erstrecken sich von ihrem
Beginn letztlich bis zu deren Mindung in die Nordsee.
Eine nationale Differenzierung der relevanten Schadstof-
fe ist deshalb nicht zielfihrend, sondern es wurde von
vornherein eine die internationale Flussgebietseinheit
charakterisierende Auswahl getroffen.

Die Auswahl der relevanten Schadstoffe fult auf dem
Ansatz des ersten Bewirtschaftungsplans (IKSE 2009).
Angewendet wurde ein zweistufiges Verfahren. In
Stufe 1 wurden alle potenziell relevanten Stoffe erfasst.
Dazu erfolgte fiir alle maligebenden Schutzgiiter eine
Prifung auf Sensitivitat hinsichtlich Sedimentkontamina-
tion. Bestehende deutsche und tschechische Regelun-
gen (Gesetze, Verordnungen, Handlungsanweisungen)
und internationale Ubereinkommen (OSPAR) wurden im
Hinblick auf solche Stoffe ausgewertet, bei denen die Ein-
haltung der Qualitdtsnormen direkt oder indirekt von der
Sedimentqualitdt abhangt. Diese Stoffe sind persistent,
toxisch, bioakkumulierbar und adsorptiv. Quantitatives
Kriterium ist ein hoher Verteilungskoeffizient Feststoff/
Wasser (logK , > 3,5). In Stufe 2 wurden aus diesem
Kreis die Stoffe ausgewahlt, die aufgrund ihres nachweis-
lich erhohten Vorkommens elberelevant sind. Die Aus-
wahl erfolgte auf Grundlage der Daten an den Bezugs-
messstellen der Elbe und der relevanten Nebenflisse der
Kategorie 1 (vgl. Anl. A2-1) des Zeitraums 2003 — 2008.
In der Regel handelt es sich dabei um Stoffe, fur die im
ersten Bewirtschaftungsplan bereits Reduktionsanforde-
rungen aufgestellt wurden. Im Ergebnis des zweistufigen
Verfahrens wurden 29 Schadstoffe bzw. Schadstoff-
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gruppen als relevant im Kontext des Sedimentmanage-
mentkonzeptes festgestellt. Sie sind in Tabelle 3-1 auf-
gefihrt.

Die Klassifizierung der Schwebstoffe und Sedimente
stellt ein Element der Zustandsbewertung und damit
der Risikoanalyse dar und darf nicht mit dieser gleichge-
setzt werden (Kap. 6.1). Zur abgestuften Anwendung der
Indikatoren im Zuge der Sedimentklassifizierung werden
jeweils ein unterer und ein oberer Schwellenwert gebildet
(Tab. 3-1). Daraus ergeben sich drei Klassen:

= Unterschreitung des unteren Schwellenwertes (griin)

= zwischen unterem und oberem Schwellenwert (gelb)

= Uberschreitung des oberen Schwellenwertes (rot).

Der untere Schwellenwert wird durch Reihung der Qua-
litatsanforderungen an das Sediment Uber alle als gleich-
rangig betrachteten Schutzglter hinweg gebildet und ist
in dieser Reihe der niedrigste Wert (,formal scharfste An-
forderung®). Er stellt eine schadstoffspezifische, formale

Grenze dar, unterhalb derer nach gegenwartigem Kennt-
nis- und Regelungsstand alle von einem guten Sediment-
zustand abhangenden Bewirtschaftungsziele zeitlich un-
eingeschrankt und standortunabhangig erreicht werden
koénnen. Es handelt sich nicht um die Vorwegnahme ei-
nes konkreten Handlungsziels.

Der obere Schwellenwert wird grundsatzlich durch
die im Rahmen der nationalen Umsetzungen der EG-
WRRL (OGewV 2011, Anl. 5 bzw. Regierungsverordnung
23/2011 Sb. — Teil B, Tab. 2) gliltigen UQN fir Schadstof-
fe in Sedimenten definiert. Beide nationalen Regelungen
werden im Kontext des Sedimentmanagementkonzep-
tes als gleichrangig angesehen. Sie erganzen sich und
weisen fur keinen der Schadstoffe konkurrierende Fest-
legungen auf. Fir eine Reihe von Schadstoffen wird in
keiner der beiden Verordnungen eine UQN festgelegt. In
diesen Fallen wurden in Auswertung der wissenschaftli-
chen Literatur (de Deckere et al. 2011; Evers et al. 1996)
bzw. unter Heranziehung der strengsten Werte verfiigba-

Tab. 3-1:  Elberelevante Schadstoffe und Schwellenwerte zur Sedimentklassifizierung
I .
Nr. Stoff MaReinheit Unterer Oberer Quelle OSW
Schwellenwert Schwellenwert
usw osw

1 | Quecksilber (Hg)* mg/kg 0,15 0,15-0,47 0,47 23/2011 Sb.

2 | Cadmium (Cd)* mg/kg 0,22 0,22-2,3 23 23/2011 Sb.

3 |Blei (Pb)* mg/kg 25 25-53 53 23/2011 Sb.

4 | Zink (Zn) mg/kg 200 200 - 800 800 OGewV 2011

5 | Kupfer (Cu) mg/kg 14 14 - 160 160 OGewV 2011

6 | Nickel" (Ni) mg/kg - 3 23/2011 Sb.

7 | Arsen (As)* mg/kg 7,9 7,9-40 40 OGewV 2011

8 | Chrom (Cr) mg/kg 26 26 — 640 640 OGewV 2011

9 | a-Hexachlorcyclohexan* (a-HCH) ug/kg 0,5 05-15 1,5 GUBAK 2009

10 | B-Hexachlorcyclohexan'™ (B-HCH) ua/kg - 5 RHmV 2009

11 | y-Hexachlorcyclohexan* (y-HCH) ua/kg 0,5 0,5-1,5 1,5 GUBAK 2009

12 | p,p'DDT ug/kg 1 1-3 3 GUBAK 2009

13 | p,p'DDE ug’kg 0,31 0,31-6,8 6,8 de Deckere et al. 2011
14 |p,p'DDD ua/kg 0,06 0,06 — 3,2 3,2 de Deckere et al. 2011
15 | PCB-28 ug/kg 0,04 0,04 -20 20 OGewV 2011

16 | PCB-52 ua’kg 0,1 0,1-20 20 OGewV 2011

17 |PCB-101 pg/kg 0,54 0,54 - 20 20 OGewV 2011

18 |PCB-118 pg/kg 0,43 0,43 -20 20 OGewV 2011

19 | PCB-138 ug’kg 1 1-20 20 OGewV 2011
20 |PCB-153 ua’kg 1,5 1,5-20 20 OGewV 2011
21 | PCB-180 ua’kg 0,44 0,44 - 20 20 OGewV 2011
22 | Pentachlorbenzen* (PeCB) ua/kg 1 1-400 400 23/2011 Sb.
23 | Hexachlorbenzen* (HCB) ug’kg 0,0004 0,0004 — 17 17 23/2011 Sb.
24 | Benzo(a)pyren* (BaP) mg/kg 0,01 0,01-0,6 0,6 de Deckere et al. 2011
25 | Anthracen* mg/kg 0,03 0,03 -0,31 0,31 23/2011 Sb.
26 | Fluoranthen' mg/kg - 0,18 23/2011 Sb.
27 | £ 5 PAK™ mg/kg 0,6 0,6-2,5 2,5 23/2011 Sb.
28 | Tributylzinn-Kation'* (TBT) ua’kg - 0,02 23/2011 Sb.
29 | Dioxine/Furane* ng TEQ/kg 5 5-20 20 Evers et al. 1996

1 OSW ist zugleich formal scharfste Anforderung, keine Klassifizierung méglich
2 Summe aus Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen und Indeo(1,2,3-cd)pyren
*  Stoff der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit® (Anl. A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008b)

16

Sedimentmanagementkonzept der IKSE



rer nationaler Regelungen (RHmMV 2009; GUBAK 2009)
obere Schwellenwerte festgelegt.

Unsicherheiten in der Klassifizierung kdnnen sich aus
den unterschiedlichen Normierungsansatzen ergeben,
die in den jeweiligen Regelungswerken verfolgt werden
(vgl. Anl. A2-3).

Der Sedimenthaushalt und die Hydromorphologie eines
Gewassers stehen in engem Zusammenhang und be-
einflussen sich gegenseitig. Je naturnaher der Sediment-
haushalt ist, desto naturnaher kann sich i. d. R. auch der
gewassertypspezifische Formenschatz eines Gewassers
ausbilden. Schlechter ausgepragte hydromorphologische
Eigenschaften fungieren als ,Zeiger” eines gestorten
Sedimenthaushalts. Umgekehrt iben die hydromorpho-
logischen Gewassereigenschaften Einfluss auf die Aus-
pragung der vorherrschenden Sedimentverhaltnisse aus
(Quick 2012; Quick et al. 2013; Rosenzweig et al. 2012).

Die gewassertypspezifische Erfassung und Bewertung
des Sedimenthaushalts als Teil des hydromorphologischen
Zustandes und die darauf fulRende Ableitung von Em-
pfehlungen zur Verbesserung des hydromorphologischen
Zustandes im Elbestrom und in den relevanten Neben-
flissen erfolgt Uber festgelegte Kriterien — hydromorpho-
logische Indikator-Parameter. Sie sind in Tabelle 3-2 be-
nannt und kurz erlautert, ausfihrlichere Beschreibungen
finden sich in Anlage A2-4. Sie stehen stellvertretend fiir
die hydromorphologischen und sedimentologischen Aus-
pragungen der untersuchten Gewasserstrecken und sind
Ausdruck der vorherrschenden Morphodynamik und des
morphologischen Entwicklungsvermoégens dort. Sie bilden
die Basis fiir die physikalischen Habitateigenschaften, die
viele einheimische Arten bendétigen (Jahrling 2012; Hauer
et al. 2013; Noack et al. 2012; Quick et al. 2012; Vollmer
et al. 2012). Die Indikatoren sind sensitiv gegenulber an-
thropogenen Eingriffen in das Gewassersystem und ent-
sprechenden Beeinflussungen des Sedimenthaushalts,
dessen Auswirkungen sie direkt durch Veranderungen der
gewasserstrukturellen Auspragungen anzeigen.

Die Auswahl der Indikatoren zur Beurteilung des Sedi-
mentstatus unter dem Aspekt Hydromorphologie (Tab.
3-2) erfolgte einheitlich unter Berucksichtigung der Vor-
gaben der EG-WRRL einschliellich der einschlagigen
,Guidance Documents” sowie der entsprechenden natio-
nalen Verordnungen (254/2001 Sb.; 98/2011 Sb.; OGewV
2011). Die Indikatoren werden auf der Grundlage der
jeweiligen nationalen methodischen Ansatze angewen-
det und klassifiziert. Sie ermdglichen eine kompatible

Darstellung und Bewertung der hydromorphologischen
Verhaltnisse im gesamten Flussgebiet. Dies konnte fur
den grenziberschreitenden Abschnitt zwischen Dé&cCin
und Dresden durch Anwendung beider Methoden gezeigt
werden.

Von den gewahlten sechs Indikatoren entsprechen vier
den hydromorphologischen Parametern der Qualitats-
komponentengruppen Durchgangigkeit fur Sedimente
und Morphologie fiir Flisse nach EG-WRRL (EG 2000a).
Im Kontext des Sedimentmanagements ist durch die Fo-
kussierung auf den Sedimenthaushalt einerseits eine Ein-
schrankung in der Bearbeitung des Oberbegriffes ,Hydro-
morphologie” gegeben. Andererseits wird mit den beiden
Parametern ,Sedimentbilanz® sowie ,Verhaltnis rezente
Aue/Marsch zu morphologischer Aue/Marsch® eine not-
wendige Erweiterung vorgenommen. Ein gravierender
Unterschied hinsichtlich der Indikator-Parameter auf deut-
scher und tschechischer Seite besteht in der Erfassung
des Merkmals ,Sedimentbilanz®. Ma3geblich dafiir ist das
unterschiedliche Abflussregime beiderseits der Grenze.
Wahrend die Binnenelbe auf deutscher Seite frei flieldt,
ist sie auf tschechischer Seite weithin staureguliert und
die Dynamik der fluvialen Prozesse wird wesentlich durch
die Abfolge der Stauhaltungen beeinflusst. Auf deutscher
Seite kommt deshalb der Indikator ,Sedimentbilanz/mitt-
lere Sohlhéhenanderung” zur Anwendung, auf tschechi-
scher hingegen ,Beeinflussung des Abflussregimes®.

Fir die Bewertung der einzelnen Indikatoren im tsche-
chischen und im deutschen Teil des Einzugsgebietes der
Elbe wird ein funfstufiges System genutzt. Im Rahmen
dieses Systems entspricht — konform zur EG-Wasserrah-
menrichtlinie — der Wert 1 der besten und der Wert ,5°
der schlechtesten Bewertungsstufe.

Die Bewertung der hydromorphologischen Verhaltnisse
im Kontext Sedimentmanagement basiert auf tschechi-
scher Seite auf der Bewertungsmethodik HEM (Lang-
hammer 2008). Bewertet werden hier Abschnitte va-
riabler Lange. Sie sind so abgegrenzt, dass in ihnen
Homogenitat in Bezug auf den horizontalen Verlauf der
Gewassertrasse, den Nutzungscharakter des ufernahen
Bereichs und den Ausbaugrad gewabhrleistet ist. Die Be-
wertung erfolgt in Form einer Aufnahme und Kartierung
im Gelande. Lediglich der Parameter ,Verhaltnis rezen-
te zu morphologischer Aue® wird ausschlieRlich anhand
bereits vorliegender Kartengrundlagen bestimmt. Flr
die anderen Parameter werden vorliegende Karten- und
Entfernungsgrundlagen erganzend genutzt, z. B. zur Pra-
zisierung der Bewertung. Die Vergabe der Punktwerte der
Indikatoren erfolgt gemaflt Methodik des hydromorpho-
logischen Monitorings HEM, die fur die Anwendung im
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Tab. 3-2:  Hydromorphologische Indikatoren fiir den Sedimentstatus

Indikator-Parameter Definition Abb.

Der Indikator Beeinflussung des Abflussregimes ist ein komplexer Parameter, der das Ge-
samtmalfd der anthropogenen Beeinflussung der nattrlichen Stromungsdynamik im Gewas- 5-3
serbett widerspiegelt. Die kiinstliche Beeinflussung der natiirlichen Dynamik des Abflussre- K-A4-3
gimes wirkt sich ferner auf den Charakter der fluvialen Prozesse im Gewasserbett und in der
Aue aus und hat so einen direkten Einfluss auf die Werte der anderen Indikator-Parameter.

Beeinflussung des Abfluss-
regimes (CZ)

Die Mittlere Sohlhdhenanderung/Sedimentbilanz in einem definierten Zeitraum ist ein MaR fiir 5.3
Sedimentations- bzw. Erosionsprozesse. Sie kennzeichnet anhand der Entwicklung des Se- K-Ad-3
dimenthaushalts tber die Zeit ein Gewassersystem als defizitér, liberschiissig oder ausgegli-
chen und ist préagend fiir die Kopplung bzw. Entkopplung von Fluss und Aue.

Mittlere Sohlhéhenanderung/
Sedimentbilanz (D)
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Die Sedimentdurchgéngigkeit wird wesentlich von vorhandenen Querbauwerken bestimmt.
Aus deren Barrierewirkung fir den Sedimenttransport resultieren stromaufwarts Rickstau mit 5-2
Sedimentdurchgangigkeit (CZ/D) | Sedimentakkumulation und stromabwarts Erosion der Gewassersohle. In der weiteren Folge | K-A4-2
treten modifizierte Sohlsubstratzusammensetzungen und veranderte Strukturverhaltnisse so-
wohl ober- wie auch unterhalb eines Querbauwerkes auf.

Die Breitenvarianz driickt das Verhaltnis der groten zur kleinsten Gerinnebettbreite bei einem
definierten Abfluss (z. B. bordvoll) aus. Sie zeigt Ausmal und Haufigkeit des rdumlichen
Wechsels der Gewasserbettbreite und damit indirekt die Vielfaltigkeit des Habitatangebotes
an. Niedrige Werte der Breitenvarianz eines Gewasserbettes im Rahmen eines Abschnittes
korrespondieren mit einem starken anthropogenen Ausbraugrad des Ufers, der die natirlichen
Breitenvarianz/Tiefenvarianz fluvialen Dynamike.rll des Gewz'élsserufers gin§chr§nkt. \/ariierende .Gewéiserbreiten beglinsti-
(CZ/D) gen wegen dgr varu_erenden Ifl|eBgeschW|nd_|gke|F_en_d|e_Substratdlversnat. o

Die Tiefenvarianz eines Gewassers beschreibt Haufigkeit und AusmaR des raumlichen Wech-
sels der Wassertiefen bei mittleren Abflliissen im Langsverlauf eines Flusses. Der Parameter
widerspiegelt die natirliche Varianz der Sohlstruktur, die nach grundlegenden Konzepten der
Flussdynamik an natiirlichen Gewassern die Sequenz pool — run — riffle bildet. Er ist damit ein
MaR fur die hydraulisch wie auch sedimentologisch wirksame Differenziertheit eines Wasser-
korpers sowie flr die Breite des Biotopspektrums und die Anzahl an Mesohabitaten.

K-Ad-4
K-Ad-5

Die KorngréRenverteilung des Sohlsubstrates ist eine grundlegende KenngréRe des anste-
henden Sedimentes mit wesentlichem Einfluss auf die Habitateignung fiir Flora und Fauna.
Charakteristisch ist der mittlere Korngréendurchmesser Dy,. Bei defizitaren Flusssystemen K-Ad-6
wie der Elbe mit vorherrschender Erosion findet tendenziell eine Vergroberung statt, Dy, nimmt
Uber die Zeit zu. Aus der Sicht der Dynamik der fluvialen Prozesse widerspiegelt eine hdhere
Vielfalt der Substrattypen eine gegliederte Stromungsdynamik und eine mit ihr verbundene na-
tirliche Dynamik der fluvial-morphologischen Prozesse.

KorngréRenverteilung des
Sohlsubstrates (CZ/D)

Das Risiko eines intensiven Ausbaugrades des Ufers liegt vor allem in der gegenuber natlrli-
cheren Verhaltnissen eingeschrankten Ufererosion sowie in der Begrenzung des Vorkom- K-A4-7
mens von Strukturen, die die natirliche Akkumulation im Gewasserbett unterstiitzen. Der in-
tensive Ausbaugrad des Ufers ist so aus der Sicht der Risikoanalyse ein wichtiger Parameter,
der das Regime und die Bilanz der Sedimente beeinflusst.

Uferstabilitat (CZ)

Die Uferstruktur reprasentiert den prozentualen Anteil eines Naturufers entlang eines Gewas- | k_a4.7
sers. Naturbelassene oder naturnahe Ufer kénnen u. a. als Quelle und/oder Senke fur den
Sedimenthaushalt fungieren.

Uferstruktur (D)

Das Verhaltnis der rezenten Aue/Marsch zur morphologischen Aue/Marsch beschreibt das
Verhaltnis der aktuell Giberschwemmbaren zur urspriinglich (holozanes Hochflutbett) Gberflut-
baren Flache. Der Indikator-Parameter hat eine starke Bedeutung unter dem Aspekt Kontinui-
tat der Wasserstrdmung und der Sedimentbewegung im Bereich der Aue und ihres Anschlus- | K-A4-8
ses an die fluvialen Prozesse des Gewassers. Der negative Einfluss intensiver Eingriffe in den
Bereich der Aue besteht vor allem in einer oft deutlichen Einschrankung ihrer Kapazitat zur
Reduzierung hoher Wasserstéande und der Wechselwirkungen mit den fluvialen Prozessen im
Gewasserbett.

Verhaltnis rezente Aue/Marsch
zu morphologischer Aue/Marsch
(Cz/D)

Kontext dieses Sedimentmanagementkonzeptes und
auch zur Sicherung der bereits angesprochenen Kompa-
tibilitat mit dem deutschen Ansatz modifiziert wurde. Eine
detaillierte Beschreibung erfolgt in Anlage A2-4.

3 ,maRig®, 4 ,unbefriedigend” bis 5 ,schlecht’. Klasse 1
entspricht den typspezifischen Referenzbedingungen
(EG 2000a, Anh. 11 1.3). Im Kontext der hydromorphologi-
schen Aspekte des Sedimentmanagements wird der Re-
ferenz-Zustand u. a. mit Hilfe historischer Daten rekon-
struiert (Quick et al. 2012; Rosenzweig et al. 2012). Die
Referenzen differieren je nach Indikator. Sie sind (1) fur

Die deutsche Binnenelbe ist als natiirliches Gewasser
ausgewiesen. Hier erfolgt die abgestufte Anwendung

der hydromorphologischen Indikatoren unter Nutzung
eines 5-stufigen parameterspezifischen Klassifizie-
rungssystems, angelehnt an die Bewertungsstufen nach
EG-WRRL (EG 2000a) und OGewV (2011). Die funfstu-
fige Klassifizierung reicht von 1 ,sehr gut® tber 2 ,gut,

die Binnenelbe in Rosenzweig et al. (2012) und (2) fir die
Unterlaufe von Schwarzer Elster, Mulde, Saale und Havel
in BCE (2012) dokumentiert. Die Ableitung der weiteren
Bewertungsstufen orientiert sich an dieser Referenz als
BezugsgrofRe und klassifiziert anthropogen bedingte Ab-
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weichungen von ihr anhand struktureller Merkmale. Die
Merkmalsauspragungen sind jeweils innerhalb gewisser
Spannweiten variabel und mit adaquaten quantitativen
Werten je nach betrachtetem Indikator unterlegt. Eine de-
taillierte Beschreibung erfolgt in Anlage A2-4.

In der Tideelbe erfolgt die abgestufte Anwendung der
hydromorphologischen Indikatoren leitbildorientiert in vier
Klassen durch Experteneinschatzung. Im Unterschied zur
Binnenelbe ist die Klasse 1 im stark veranderten Was-
serkorper Tideelbe nicht vorhanden. Die Klassifizierung
reicht demzufolge von 2 ,gut und besser (bedingt natur-
nah)“, tber 3 ,maRig (Uberpragt)” und 4 ,unbefriedigend
(stark Uberpragt)“ bis 5 ,schlecht (naturfremd)®. Inhaltliche
Grundlage bildet der ,Integrierte Bewirtschaftungsplan fir
das Elbeastuar” der Arbeitsgruppe Elbeastuar (IBP 2012).
Gegenuber der Bewertung im Binnenbereich werden sys-
tematische Abweichungen erwartet, da die Daten fur gro-
Rere Abschnitte (20 — 30 km), die Funktionsraume, aggre-
giert werden (vgl. Anl. A2-5). Ein Grund hierfir liegt darin,
dass wegen der Flussbreite im Astuar bei kiirzeren Ab-
schnitten das Breiten- Langenverhaltnis umgekehrt wer-
den wirde. In der hydromorphologischen Bewertung der

Funktionsraume werden jeweils vier Zonen unterschieden
und bewertet, bei abweichender Einschatzung zwischen
den Zonen gibt die ungunstigste den Ausschlag. Eine Ag-
gregation der Teilergebnisse fiir die einzelnen Indikatoren
erfolgt nicht. Als (1) Fahrrinne wird die "pelagische Zone"
des Flusses angesehen. Grundlage bilden die topogra-
fischen Verhaltnisse des 13,5 m NN Gewasserausbaus.
Als (2) Flachwasserzone wird die "subhydrische Zone"
angesehen, d. h. der Tiefenbereich zwischen mittlerem
Tideniedrigwasser und mittlerem Tideniedrigwasser mi-
nus zwei Meter (MTnw bis MTnw — 2,0 m). Als (3) Watt-
bereich wird die "semi-aquatische Zone" angesehen, d. h.
der Bereich zwischen mittlerem Tidehochwasser und mitt-
lerem Tideniedrigwasser (MThw — MTnw). Als (4) Vorland
wird die "semiterrestrische Zone" angesehen, d. h. der
Hohenbereich zwischen mittlerem Tidehochwasser und
der Geestkante bzw. dem Sturmflut-Hochwasserschutz-
deich — mithin die rezente Marsch. Als (5) morphologische
(reliktische) Marsch wird der Bereich bezeichnet, der sich
innerhalb des Elbe-Urstromtales befindet und aus holo-
zanen Flussablagerungen (Klei) gebildet wurde. Anlage
A2-5 gibt eine detaillierte Beschreibung.

4. QUANTITATIVE VERHALTNISSE UND RISIKOANALYSE FUR DIE SCHIFFFAHRT

Die quantitativen Verhaltnisse haben im Kontext des Sedi-
mentmanagementkonzeptes Bedeutung sowohl fur die
Aspekte Hydromorphologie und Qualitét (Kap. 5 und 6)
als auch fur die Schifffahrt. In diesem Kapitel werden die
quantitativen Verhaltnisse bzgl. des Schwebstoffhaushalts
wiedergegeben, welche die Grundlage fur die Bilanzie-
rung der fir das Elbegebiet relevanten sedimentgebun-
denen Schadstoffe bilden. Weiterhin werden methodische
Eckpunkte der Sedimentbilanzierung generell und solche
Punkte behandelt, die hervorgehobene Bedeutung fir
den Aspekt Schifffahrt bzw. Wassertiefenverhaltnisse und
damit zusammenhangende Verhaltnisse der Gewasser-
sohle und unteren Fahrrinnenbegrenzung haben.

41 METHODIK, DATENGRUNDLAGEN
UND UNSICHERHEITEN

Im Einzugsgebiet des tschechischen Elbeabschnittes
stehen fir die Bilanzierung der Sedimente und Feststof-
fe nur Daten aus dem Schwebstoffmonitoring zur Verfu-
gung. Aus diesem Grunde werden ausschlief3lich Bilan-
zen fur suspendierte Stoffe — Schwebstoffe — aufgestellt,
und zwar auf der Grundlage der Daten aus der systemati-
schen Beobachtung des Schwebstoffhaushalts in der Zu-
standigkeit des Tschechischen Hydrometeorologischen
Institutes (CHMU 2013). In den meisten Féllen stimmen

die Messstellen dieses Messnetzes mit den Pegelstand-
orten zur Erfassung der Abfliisse und auch mit den Mess-
stellen zur Uberwachung der Qualitat der Schwebstoffe
und der Sedimente Uberein. Der Schwebstofftransport,
welcher die Grundlage fiir die weitere Bilanzierung der
partikularen Stofffrachten bildet, wird taglich aus den Da-
ten der mittleren Schwebstofftageskonzentrationen und
der mittleren Tagesabflisse berechnet.

Die Augenblickswerte der Schwebstoffkonzentrationen
und der Abfliisse an der staugeregelten Elbe weisen eine
relativ hohe Variabilitat auf, deren Ausmal} durch den
Betrieb von Wehren, Schleusen und Wasserkraftwerken
sowie die Schifffahrt beeinflusst wird. Nur in Zeiten aulRer-
gewohnlicher Abflusssituationen, wenn die Staufunktion
der Wehre entfallt, folgt der Schwebstofftransport einem
natlrlichen Gang. Zugleich resuspendieren die in den
Stauhaltungen der Wehre sedimentierten Schwebstoffe,
wenn die Tafelwehre bei hohen Wasserstanden geoffnet
sind. Die Unsicherheiten der berechneten Schwebstoff-
frachten sind sowohl durch die Unsicherheiten der La-
bormessungen der Schwebstoffkonzentrationen als auch
der ausgewerteten Abflisse sowie hauptsachlich durch
die Variabilitat der Parameter in der Zeit (Reprasentativi-
tat der Schwebstofftageskonzentration aus einer Probe-
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nahme) gegeben. Bei schnellen Veranderungen des
Schwebstofftransportes im Laufe eines Tages konnen die
ermittelten Frachten unter- oder Uberbewertet sein.

Grundlage fur die Sedimentbilanz der deutschen
Binnenelbe bilden die Geschiebe- und Schwebstoff-
messungen der WSV. Mit Hilfe von Transport-Abfluss-
Beziehungen werden Jahresfrachten berechnet (BfG
2013a). Neben den Transport- und Frachtermittiungen
werden vergleichend auch die Volumenanderungen auf
Basis von Sohlpeilungen, Baggerungen, Umlagerungen/
Verbringungen und Zugaben sowie Quellen und Sen-
ken (Eintrage aus Nebenflissen, Sedimentation, Ab-
rieb) zu einer Bilanzierung des Sedimenthaushalts und
fur Aussagen uber die Entwicklung der Wasserspiegel-
lagen im niedrigen bis mittleren Abflussbereich heran-
gezogen. Die in diesem Konzept verwendeten Auswer-
tungen und Schlussfolgerungen fuen auf einer breiten
Datengrundlage. Es wird angestrebt, die Ergebnisse und
die Zusammenschau mdglichst auf mehrere voneinander
unabhangige Datensatze zu stlitzen bzw. gegeneinander
abzusichern. Die zu Grunde liegenden Einzelmessungen
bzw. Auswertungen enthalten jedoch noch immer zahlrei-
che Unsicherheiten, welche ausfihrlich in BfG (2013a)
diskutiert werden. Die Korrelation des Geschiebetrans-
portes mit dem Abfluss ist theoretisch nicht zwingend ein-
deutig. Besser begriindet ware eine Korrelation mit der
Schubspannung, welche jedoch nicht direkt gemessen
werden kann. Unter den moglichen Korrelationen wurde
die Potenzfunktion ausgewahlt, da sich damit im Ver-
gleich zu anderen Funktionen die héchsten Korrelations-
koeffizienten ergeben. Die Regressionsanalyse reagiert
jedoch besonders stark auf einzelne Werte im hohen
Abflussbereich, in dem die Datendichte naturgemal am
geringsten ist.

Suspensionsfrachten sind ebenso wie Geschiebe-
frachten nicht direkt mit dem Abfluss korreliert. Dennoch
ist es Stand der Wissenschaft, solche Korrelationen aufzu-
stellen, z. B. als Potenzfunktionen. Eine Uberpriifung der
Berechnung von Frachten aus den abgeleiteten Trans-
port-Abfluss-Beziehungen mit den gemessenen Frachten
ergab jedoch, dass fir hohe Abflisse eine Unterschat-
zung der Suspensionsfracht vorherrscht. Die GroRe der
Unterschatzung kann derzeit nicht quantifiziert werden,
da die Anzahl der Messungen bei hohen Abflissen dafir
zu gering ist. Der mogliche Fehlereinfluss auf die Sedi-
mentbilanzierung aufgrund der Unsicherheiten in den
Transport-Abfluss-Beziehungen fir den Suspensions-
transport wird als nicht unerheblich eingeschéatzt. Ebenso
wie fur den Geschiebetransport sind Transport-Abfluss-
Beziehungen der Suspensionsfracht nur fir einen be-
grenzten Zeitraum glltig, in welchem die wesentlichen

Randbedingungen vergleichbar sind. Insbesondere die
Verflgbarkeit von Sand hat einen hohen Einfluss auf den
Betrag der Suspensionsfracht. Wird die verfligbare Sand-
menge erhoht (beispielsweise durch Erosion sandhaltiger
Schichten), kann die Suspensionsfracht unabhangig vom
Abfluss ansteigen. Die Sediment-Bilanzierungsmethode,
welche sich auf die Auswertung der Sohlhéhenentwick-
lung stltzt, bendtigt eine Reihe zusatzlicher Annahmen,
wodurch sich die Anzahl moglicher Fehlereinflisse er-
hoht. Im Resultat der Unsicherheitsanalyse kann dieser
Methode dennoch die hdhere Zuverlassigkeit zugespro-
chen werden, da in der Methodik der Feststofftransport-
messungen eine grofiere Anzahl maoglicher nicht uner-
heblicher Fehlerquellen identifiziert werden kann. Die
tatsachlichen Frachten liegen wahrscheinlich zwischen
den Bilanzierungen beider Methoden, da die Sohlhhen-
entwicklung die Frachten tendenziell eher Uberschatzt,
wohingegen die Feststofftransportbilanzierung insbeson-
dere die Sandfracht tendenziell unterschatzt.

In der Tideelbe betreiben die Hamburg Port Authority
(HPA) und die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV) fir unterschiedliche hydrologische und
sedimentologische Fragestellungen Monitoringprogram-
me, die auch der Erfassung der quantitativen Verhalt-
nisse dienen. Entlang der Tideelbe besteht u. a. ein
weitgehend fertiggestelltes Messnetz von 18 Dauermess-
stationen. Die Messziele sind zwischen HPA und WSV
abgestimmt. Neben dem Sedimenttransport und Sedi-
menthaushalt sind auch andere Fragestellungen (z. B.
Beweissicherung zu Ausbauvorhaben, Verwendung der
Messdaten fur nautische Zwecke, Auswertungen zur
Lage der Brackwasserzone) von Bedeutung. Die Daten
der Messstationen sollen dazu dienen, die Entwicklung
des Schwebstoffgehaltes (Entwicklung der Tribungszo-
ne, Auswirkungen von Ausbauvorhaben und Baggergut-
umlagerungsstrategien, Klimaanderung) und seiner
(jahreszeitlichen) Variationen langfristig zu erfassen. Die
Messungen sollen zu einem verbesserten Prozess- und
Systemverstandnis, insbesondere zu Sedimenttransport-
prozessen, beitragen und damit eine Optimierung des
Sedimentmanagements in der Tideelbe ermdglichen.

Die quantitativen Verhaltnisse des Schwebstoffhaushalts
der Elbe werden mit den in Kapitel 4.1 und Anlage A2-2
beschriebenen Verfahren und Methoden ermittelt. Die Er-
gebnisse im Betrachtungszeitraum 2003 — 2008 stellen
eine konsistente Datengrundlage fir flussgebietsweite
Abschatzungen dar. Abbildung 4-1 veranschaulicht die
Entwicklung der Schwebstoffjahresfracht im Elbeverlauf.
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Die Schwebstoffjahresfrachten an den Bezugsmessstel-
len im tschechischen Elbeabschnitt dokumentieren
im Bezugszeitraum die Variabilitdt der transportierten
Schwebstoffmenge sowohl in Abhangigkeit von den
Abflussverhaltnissen (Zeit) als auch im Langsverlauf.
Typischerweise tritt in den einzelnen Jahren des Be-
trachtungszeitraums ein Defizit der transportierten Ma-
terialmenge in einer GréRenordnung von Tausenden bis
Zehntausenden Tonnen an den Stationen am oberen
staugeregelten Abschnitt der tschechischen mittleren
Elbe (Némcice — Valy) auf, ggf. auch (in abflussschwa-
chen Jahren) im Abschnitt Lysa n. L. — Obfistvi. Eine ne-
gative Differenz in den Frachten wurde ebenfalls im Elbe-
abschnitt unterhalb der Moldaumiindung und von Dé&c¢in
registriert. Es sedimentierten dort z. B. im Zeitraum von
Méarz bis Mai 2006 schatzungsweise 150.000 t suspen-
dierter Stoffe. An der Messstelle Obfistvi werden im Mittel
100.000 t/a Schwebstoff aus der tschechischen mittle-
ren Elbe transportiert. Eine ahnliche Schwebstoffmenge,
etwa 90.000 t/a, tragt auch die Moldau (langfristig nied-
rige Schwebstoffkonzentrationen bei insgesamt héheren
Abflissen im Vergleich zu Obfistvi) in die Elbe ein. Re-
lativ niedrig sind die Schwebstoffeintrage aus der Eger
(16.000 t/a) und der Bilina (6.000 t/a). Anhand der Mittel-
werte fur den Zeitraum 2003 — 2008 I&sst sich insgesamt
im Langsschnitt des tschechischen Elbeabschnittes ein
allmahlicher Anstieg der Schwebstofffrachten ablesen. In
Dolni Zleb erreicht die Schwebstoffjahresfracht auf Grund-
lage der Messergebnisse auf tschechischer Seite im Mit-
tel mehr als 200.000 t. Auf Grundlage der Messergebnis-
se in Pirna auf deutscher Seite liegt der Eintrag aus der
tschechischen in die deutsche Elbestrecke im Mittel bei
250.000 t/a. Unter Berlicksichtigung der rdumlichen Ent-
fernung zwischen der deutschen und der tschechischen
grenznahen Bezugsmessstelle und der inharenten Mess-
unsicherheiten ist dies eine sehr gute Ubereinstimmung.
Im Verlauf nimmt die Schwebstofffracht um durchschnitt-
lich knapp 400.000 t/a zu, so dass mit rund 650.000 t pro
Jahr als binnenseitiger Eintrag in die Tideelbe zu rechnen
ist. Die Schwebstoffeintrage der Saale mit 130.000 t/a so-
wie der Mulde und Havel mit je etwa 30.000 t/a tragen
in erheblichem Umfang zum Anstieg bei. Auf Teilstrecken
finden sich Frachtriickgdnge im Bereich von 10 %. Das
liegt im Schwankungsbereich und I8sst keine gesicherten
Rickschlusse auf Sedimentationen zu. In der Gesamt-
strecke der deutschen Binnenelbe (~ 600 km) ist ein weit-
gehend stetiger Anstieg der Schwebstofffracht mit hoher
Proportionalitat zur Durchflusszunahme zu verzeichnen.
Fir die Schwebstoffkonzentration liegt in Anlage 4 eine
weitere Ubersichtsdarstellung vor (K-A4-1).

Der frei flieRende Binnenabschnitt der Elbe zwischen
Usti nad Labem, tschechischer Staatsgrenze und wei-

ter bis ca. Elbe-km 75 auf deutscher Seite weist eine
stabile felsige Sohle auf. Untersuchungen zur Sohl-
entwicklung der Binnenelbe im folgenden deutschen
Elbeabschnitt zeigen ab dem ausgehenden 19. Jahr-
hundert eine Uber das anfanglich gewiinschte MaR hi-
nausgehende Eintiefung der Sohle. Seit 1880/1900 hat
sich die mittlere Sohlhdhe in regional unterschiedlicher
Auspragung um bis zu 2 m (bei Torgau, Elbe-km 155)
eingetieft. Hieraus abgeleitete maximale jahrliche Ero-
sionsraten von 1,7 cm/Jahr wurden in lokalen Abschnit-
ten deutlich Uberschritten, zwischenzeitlich jedoch auch
durch stagnierende oder gegenlaufige Entwicklungen
abgeldst. Aus Peilungen der Gewassersohle und Ge-
schiebetransportmessungen lassen sich fur den deut-
schen Elbeabschnitt Erosionsraten unterschiedlicher
Intensitat ableiten. Im Mittel liegen sie im Bereich von
1,0 bis 1,25 cm/Jahr. Diese Eintiefungstendenz halt
aus grolskaliger, d. h. groRraumiger und langfristiger
Sicht an. Dies schlielt nicht aus, dass auch langere Ab-
schnitte eine nahezu stabile Sohllage aufweisen (Elbe-
km 0 bis 75 und Elbe-km 370 bis 500). Der Schwerpunkt
des Erosionsregimes hat sich in den zurickliegenden
Jahrzehnten in die Bereiche unterstrom der Schwarzen
Elster verschoben. Das Sedimentdefizit fir die gesam-
te deutsche Binnenelbe liegt in der Gro3enordnung von
0,45 Mio. t/a. In Abschnitten der Erosionsstrecke zwi-
schen Elbe-km 140 und 290 treten mittlere Erosionsge-
schwindigkeiten von bis zu 2 cm/Jahr auf. Das Extrem-
hochwasser 2002 (auch 2006) trug abschnittsweise als
Einzelereignis erheblich zur Erosion und wesentlichen
Umgestaltung der Sohle bei. Der Anteil des Wasser-
spiegelabsunks, der der Tiefenerosion zuzurechnen ist,
fuhrt in langen Erosionsstrecken kaum zu Anderungen
der durchschnittlich vorhandenen Wassertiefe, da der
Wasserspiegel in der Regel mit der Sohle absinkt.

Feststoffeintrage in die Tideelbe erfolgen sowohl von
oberstrom Uber das Wehr Geesthacht als auch flutbe-
dingt aus der Nordsee. Die marinen Eintrage kdnnen bis-
her nicht quantifiziert werden. Ein Indikator sind jedoch
die Baggermengen (vgl. unten).

In der Nordsee erfolgen kiistenparallel von Westen nach
Norden in der Wassersaule erhebliche Feststofftranspor-
te, die im Austausch mit den Watten und den Astuaren
stehen (Kappenberg und Fanger 2007). Das Elbeastu-
ar und insbesondere der Mindungsbereich unterliegen
standigen naturlichen hydromorphologischen Verande-
rungen, bei denen erhebliche Sedimentmengen mobili-
siert werden konnen. Im Bereich des Miindungstrichters
beginnen nordostlich der Fahrrinne die weitlaufigen,
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Kvantitativni charakteristiky ¢
Bezugsmessstelle Fluss / Nebenfluss Schwebstofffracht [t/a] / Odnos plavenin [t/r] Durchfluss / Pratok [m¥s]
Referenéni profil Reka / Pritok Minimum - Maximum / minimum - maximum [2003 - 2008] Mittelwert / Prumé&rna hodnota [2003 - 2008] MQ / Qa [2003 -2008]
Néméice Labe (Elbe) 23117 83168 56 429 411
Valy Labe (Elbe) 27896 105 719 51581 53,6
Lysan.L. Labe (Elbe) 35 760 124 591 65911 66,6
Obiistyi Labe (Elbe) 33236 227 301 95890 89,9
Dolni Zleb Labe (Elbe) 122 996 549 491 234738 293
Tynisté n.0. Orlice 6965 26 026 16 987 16,6
Tufice Jizera 12153 47088 25400 234
Vrafiany Vitava (Moldau) 26 423 214085 88 255 148
Srbsko Berounka 13000 73752 45081 342
Nespeky Séazava 5125 47 560 28677 193
Louny Ohfe (Eger) 9785 30011 15926 35,0
Usti n.L. (Trmice) Bilina 3234 7240 5815 6,26
Pirna Elbe (Labe) 121827 636 900 282543 308
Torgau Elbe (Labe) 197 028 721929 380 835 319
Wittenberg Elbe (Labe) 185 282 612110 319417 341
Aken Elbe (Labe) 254112 630 692 363 711 402
Barby Elbe (Labe) 382 257 663 709 485 604 498
Tangermiinde Elbe (Labe) 351800 546 215 449 491 515
Wittenberge Elbe (Labe) 459118 707 508 596 207 630
Hitzacker Elbe (Labe) 475 444 745176 625990 643
Gorsdorf Schwarze Elster 2294 4282 3358 115
Dessau Mulde 15871 63 963 30878 633
Calbe Saale 83078 228 348 127522 106
Rathenow Havel 20019 33689 26 059 682
Mdg. Triebisch Triebisch 98 602 321 1,20
Mdg. Freib. Mulde, Erlin Freiberger Mulde 6365 41129 19 051 346
Mdg. Zwick. Mulde, Sermuth 2Zwickauer Mulde 9533 22143 14520 263
JeRnitz, i 34 75 56 0,252
Halle-Ammendorf Weie Elster 8958 17 427 12426 251
oh. Mdg. Saale Schlenze 448 1859 856 0,139
Neugattersleben Bode 5006 17 243 8948 11,9
Sophienwerder Spree 7238 10 086 8690 244

Abb. 4-1:  Mittlere Schwebstoff-Jahresfrachten im Elbegebiet (2003 — 2008)
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morphodynamisch sehr aktiven Wattflachen, auf denen
feinere Sedimente vortubergehend oder auch dauerhaft
in stromungs- und seegangsgeschuitzten Bereichen zur
Ablagerung kommen koénnen. Bei Sturmereignissen sind
eine Resuspension von Feinmaterialablagerungen und
der Eintrag dieses Materials in die Tideelbe moglich. Der
Feinsandanteil, der in den Bereich der Watten verdriftet,
unterliegt dort der grofiraumigen Morphodynamik.

Die Tideelbe ist durch MaRnahmen des Hochwasser-
und Sturmflutschutzes wie auch des Verkehrswasser-
baus schon seit Jahrhunderten anthropogen Uberformt.
Folge fiir den Sedimenthaushalt ist u. a., dass rezente
Marschen fir das Absetzen der Feinsedimente aufgrund
der Eindeichungen praktisch nicht mehr zur Verfugung
stehen.

Die Eintrage aus der Nordsee und aus dem Binnenland
vermischen sich im Astuar und bilden u. a. die soge-
nannte Tribungszone zwischen Elbe-km 650 bis 700
mit Schwebstoffkonzentrationen von bis zu 300 mg/l
und mehr aus. In der Tribungszone sammeln sich tber
langere Zeiten enorme Schwebstoffmengen an. Das In-
ventar im Bereich des Trilbungsmaximums betragt ca.
80.000 — 100.000 t und entspricht damit ca. 15 % des
jahrlichen Eintrags aus dem Einzugsgebiet (Kappen-
berg und Fanger 2007). Der Feststofftransport wie auch
die raumliche Verteilung der Feinmaterialmengen in der
Tideelbe werden durch die Gezeiten bestimmt und in
erheblichem Mal durch den Oberwasserabfluss beein-
flusst. Die unterschiedlichen KorngroRenfraktionen (Ton,
Schluff, Sand und Kies) weisen unterschiedliche Material-
eigenschaften und Sinkgeschwindigkeiten auf und unter-
liegen verschiedenen Transportprozessen. Daher muss
das Feststofftransportgeschehen differenziert betrachtet
werden.

Der Mindungsbereich ist Uberwiegend gepragt durch
groberes Material, das durch regelmaRige Baggerungen
aus der Fahrrinne entfernt wird. Wahrend Sande Uber-
wiegend als Geschiebe an der Gewassersohle bewegt
werden, erfolgen Feinmaterialtransporte Uberwiegend in
Suspension in der Wassersaule. Der Feinsedimenttrans-
port erfolgt residuell Gberwiegend stromauf. Ein anhal-
tend niedriges Oberwasser verstarkt die stromauf gerich-
teten tideinduzierten Transporte (,Tidal Pumping®), die
auch Feinmaterial aus der Brackwasserzone bis hinauf
in den Hamburger Hafen beférdern. Dies fuhrt zu einer
Verlagerung der Tribungszone stromauf und zu erhdh-
ten Sedimentationsraten in den Baggerbereichen. Durch
hohe Abfliisse dagegen wird die Trilbungszone ggf. weit
in Richtung Nordsee verschoben, mit der Folge erhebli-
cher Feststoffaustrage aus dem Astuar in die Nordsee.

Feinsedimente lagern sich bevorzugt an den Bagger-
schwerpunkten im Bereich Hamburg (Kéhlbrand, Stder-
elbe, stromungsberuhigte Bereiche der Hafenbecken),
stromab im Bereich Wedel/Juelssand, im Zufahrtsbe-
reich zum Nord-Ostsee-Kanal (NOK) und im Baggerbe-
reich Osteriff ab. Weiterhin kann seitlich der Fahrrinne,
abschnittsweise in Seiten- und Flachwasserbereichen
entlang des Flusslaufs sowie in einigen Nebenelben des
Elbeastuars eine fortschreitende und andauernde Ver-
landungstendenz beobachtet werden. Diese Entwicklung
findet sich nicht in allen Bereichen, so dass sich das mor-
phodynamische Gesamtbild bereichsweise sehr unter-
schiedlich darstellt.

Der Stromauftransport mariner Feinsedimente hat in
der Vergangenheit erheblich zugenommen. Als einen
groben Richtwert berechnen Ackermann und Schubert
(2007), dass im Baggerschwerpunkt vor Wedel der ma-
rine, aus der Deutschen Bucht stammende Anteil des
Schwebstoffs oberwasserabhangig zwischen 50 % und
80 % betragt. Stromauf des Hamburger Hafens an der
Messstation Bunthaus (Elbe-km 610) betragt der ma-
rine Anteil noch zwischen 10 % und 40 % (BfG 2008).
Die komplexen quantitativen Verhaltnisse der Tideelbe
schlagen sich in hohen und wechselnden Baggermengen
nieder. In den letzten Jahren wird im Bereich Hamburgs,
bezogen auf Feinsediment, etwa das 2,5fache des mitt-
leren binnenseitigen Frachteintrags in die Tideelbe von
ca. 650.000 Tonnen TS gebaggert.

Die Risikoanalyse aus schifffahrtlicher Sicht besteht
im Abgleich der im Fluss tatsachlich vorhandenen Ver-
haltnisse mit den fir die Schifffahrt erforderlichen, als Un-
terhaltungsziel festgelegten Wassertiefen und -breiten.

Der tschechische Elbeabschnitt ist von Prelou¢
(km 949,1) bis zur tschechisch-deutschen Staatsgren-
ze (km 726,6) eine bedeutsame, fir die Schifffahrt ge-
nutzte Wasserstrafe. Von Prelou¢ (km 949,1) bis zur
Moldaumiindung (km 837,165) gehort die Elbe zur Was-
serstralRenkategorie 1V und von dieser Mindung bis zur
tschechisch-deutschen Staatsgrenze zur Kategorie V.
Ein charakteristisches Merkmal der WasserstraRe im
Abschnitt von Preloud bis Usti nad Labem ist die Stau-
stufenkaskade (Abb. 4-2). Durch die Staustufen werden
weitgehend stabile Wasserstédnde bzw. Fahrrinnentie-
fen garantiert. Im Abschnitt der tschechischen unteren
Elbe (Usti nad Labem — Mé&lInik) werden Mindesttauch-
tiefen von 2 bis 2,2 m (je nach hydrologischer Situati-
on) und im Abschnitt der tschechischen mittleren Elbe
(Mélnik — Prelou€) von 2,1 m garantiert. Unterhaltungs-
ziel ist die Aufrechterhaltung der garantierten Fahrrin-
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nenparameter insbesondere in Abschnitten mit erhdhtem
Sedimentationsrisiko, also Bereichen verringerter FlieR3-
geschwindigkeit, wie Stauhaltungen von Wehren oder
Schleusenvorhéfen.

Im Abschnitt von Usti nad Labem bis zur tschechi-
schen Staatsgrenze handelt es sich um einen mit
Buhnen ausgebauten Fluss, dessen Charakter dem
deutschen Abschnitt Schéna — Dresden ahnelt. Unterhal-
tungsziel ist die Aufrechterhaltung der Fahrrinnenpara-
meter, die als Differenz von Tauchtiefe und gesichertem
Wasserstand am Pegel Usti nad Labem gegeben sind.
Ein die Schifffahrt in diesem Abschnitt beschrankender
Faktor sind die starken Schwankungen des Wasserspie-
gels und der damit zusammenhangenden Fahrrinnentie-
fen im Jahresverlauf. In Abhangigkeit von den aktuellen
hydrologischen Bedingungen werden Fahrrinnentiefen
von weniger als einem bis 2,8 m erreicht. Problematisch
ist insbesondere die Situation bei niedrigen Wasserstan-
den, die zur Einstellung der Schifffahrt fiihren. Um die Ab-

flisse zumindest wochenweise auszugleichen und den
Wasserstand ggf. zu erhéhen, wird in begrenztem Male
der bewirtschaftete Stauraum der Stauhaltung Stfekov
genutzt (ca. 3 Mio. m3).

Die deutsche Binnenelbe ist eine Bundeswasserstralle,
die dem allgemeinen Verkehr gewidmet ist. Zu diesem
Zweck muss die Elbe in einem bestimmungsgemalen
Zustand unterhalten werden. Das aktuelle Unterhaltungs-
ziel im Niedrigwasserbereich besteht in der Bereitstellung
einer Fahrrinnentiefe von 1,60 m Uber eine Fahrrinnen-
breite von 50 m an durchschnittlich 345 Tagen im Jahr mit
abschnittsbezogenen Einschrankungen (Schona — Dres-
den 1,50 m Fahrrinnentiefe, tlw. Breiteneinschrankun-
gen). Das Regelungssystem soll bis zum Mittelwasser
wirksam bleiben und vergleichbare Fahrrinnenverhaltnis-
se ermoglichen. Bei daruber hinausgehenden Abflissen
wird keine weitere Regelungswirkung mehr angestrebt.
Das bestehende Regelungssystem ist als passive Mal3-
nahme des verkehrsbezogenen Sedimentmanagements
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Abb. 4-2:  Staugeregelter Abschnitt der tschechischen Elbe (Quelle: Povodi Labe, statni podnik)
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zu unterhalten. Der Wasserspiegel soll gestitzt und
gleichzeitig eine stabile durchschnittliche Sohlenlage
gewahrleistet werden. Bei Bedarf kommt eine gezielte
aktive Sediment- und Geschiebebewirtschaftung in ein-
zelnen Streckenabschnitten hinzu. Nach starken, das
Flussbett umbildenden Hochwassern kann dies uber den
gesamten Flusslauf erforderlich sein.

Aktuell bestehen im Kontext Sedimentmanagement fol-

gende Risiken fir die Einhaltung der geforderten verflig-

baren Schifffahrtsverhaltnisse der Binnenelbe:
Beeinflussung der Stabilitdt wasserwirtschaftlicher
Anlagen und der Funktion von Regelungsbauwerken
infolge hochwasserbedingter, massiver Feststoff-
verfrachtungen. Nach dem Hochwasser werden die
entstandenen Sedimentdepots beseitigt. Sie kdnnen
jedoch nicht in der laufenden Unterhaltung der Was-
serstralle zur Sicherung der definierten Fahrrinnenpa-
rameter verwendet werden.
Absinken des Wasserspiegels und damit verbunden
eine Verschlechterung der Schifffahrtsparameter der
Wasserstraflde im tschechischen staugeregelten Elbe-
abschnitt infolge unzureichender Baggeraktivitaten.
Eine generell defizitare Unterhaltung der Regelungs-
bauwerke und nicht angepasste Regelungsparame-
ter. Beispielsweise sind die bestehenden Buhnen im
deutschen Elbeabschnitt nicht auf das aktuelle Mittel-
wasserniveau angepasst, so dass die Bauwerke stre-
ckenweise ihre Regelungsfunktion nicht ausreichend
oder Uber den Regelungsbereich hinaus erfillen.
Schifffahrtsbehindernde Ablagerungen im Fahrrinnen-
bereich der deutschen Binnenelbe. Einen Schwer-
punktbereich mit hoher Prioritat stellt der Abschnitt
zwischen Elbe-km 508 und Elbe-km 521 dar. Durch
die nicht zum Abschluss gelangte Niedrigwasserregu-
lierung in diesem Abschnitt (sogenannte ,Elbe-Rest-
strecke”) und die damit verbundene Querschnitts-
aufweitung im Gewasserbett, bilden sich in diesem
Abschnitt immer wieder Fahrrinnenhindernisse durch
wandernde Unterwassersandbanke aus. Sediment-
ablagerungen im Bereich der Fahrrinne schranken die
verfugbaren Tiefen fur die Schifffahrt ein. Gleichzei-
tig wechselt der Fahrwasserbereich mit den maximal
verfligbaren Tiefen regelmafig seine Lage im Strom.
Eine dauerhafte Geschiebeumlagerung ist notwendig.
Entlang groRer Strecken an der Elbe hat die fort-
schreitende Sohleintiefung Auswirkungen auf die
Fahrrinnenverhaltnisse und die Bauwerkssicherheit
des Regelungssystems, vgl. Kapitel 4.2.
Vorrangig in strdomungsberuhigten Bereichen der
Wasserstralte, wie z. B. Schleusenvorhafen oder
in Schutz-, Sicherheits- und Betriebshafen sind zur
Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der de-

finierten Fahrrinnenverhéltnisse Feinsedimente zu
baggern, die wegen ihrer Schadstoffbelastung nicht
im Gewasser untergebracht werden kdnnen. Dies trifft
beispielsweise fir die staugeregelte Saale zu.

Die Tideelbe ist vom Hamburger Hafen Richtung Nord-
see eine fur die Schifffahrt ausgebaute Seewasser-
straBe. Zentrales Ziel aus Sicht der Seeschifffahrt ist
die jederzeitige Sicherstellung der genehmigten und er-
forderlichen Wassertiefen. Diese Wassertiefen sind stre-
ckenweise unterschiedlich, das gilt insbesondere fir Ha-
fenbereiche. Die bei der Sicherung anfallende jahrliche
Baggermenge der Tideelbe liegt in der GroRenordnung
von 15 — 20 Mio. m® und ist firr vergleichbare Astuare im
Nordseebereich nicht ungewdhnlich. Abbildung 4-3 gibt
eine Ubersicht liber die wesentlichen Baggerbereiche
zur Wassertiefenunterhaltung. Beziglich der Mindertie-
fenbildung in Fahrrinnenbereichen und Hafenbecken
kann zwischen flachigen Ablagerungen von Feinsedi-
menten und Seiteneintreibungen von vorrangig (Fein-)
Sanden einerseits und lokalen Mindertiefen durch Riffel/
Dlinen aus Mittel- und Grobsand im Bereich der Fahr-
rinne andererseits unterschieden werden. Die Sicherung
der Wassertiefen bedarf einer Ubergreifenden Strategie
zum Umgang mit Sedimenten. In Anbetracht der ge-
stiegenen Sedimentmengen im oberen Astuarbereich
haben die Hamburg Port Authority und die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes das Strombau- und
Sedimentmanagementkonzept fur die Tideelbe vorgelegt
(HPA und WSV 2008). Aktuell bestehen im Kontext Se-
dimentmanagement folgende Risiken fir die Einhaltung
der erforderlichen Wassertiefen:
Lokale sandige Mindertiefen stellen in einzelnen Fahr-
rinnenabschnitten im inneren Astuar ein nautisches
Problem dar (Entelmann und Gatje 2012).
Seiteneintreibungen von Sanden sind vor allem fiir die
Fahrrinnenunterhaltung im Auf3enelbebereich von Be-
deutung.

Als besondere Herausforderung erweisen sich die seit
ca. 2000 im Hamburger Bereich gestiegenen Feinsedi-
mentmengen und deren Schadstoffbelastung. Um diesen
zu begegnen, ist eine Umstellung der Verbringstrategie
vorgesehen, mit der hydromorphologische, 6kologische
und wirtschaftliche Aspekte in ihrer gegenseitigen Wech-
selwirkung und Abwagung betrachtet werden. Dies er-
fordert neben gesellschaftlicher Akzeptanz eine baldige
Minimierung der Schadstoffbelastung. Die dauerhafte
aufwandige Landentsorgung belasteter Sedimente ist
auch 6konomisch kaum vermittelbar und praktisch nicht
steigerbar. Aufgrund der Ursachen der Schadstoffbelas-
tung kann diese Aufgabe nur im Rahmen der gesamten
Elbegemeinschaft angegangen werden.
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Kapitel 5.1
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Abb. 4-3:  Schwerpunkte der Baggerungen in der Tideelbe

5. RISIKOANALYSE AUS HYDROMORPHOLOGISCHER SICHT

Auf der tschechischen Seite wurden im Rahmen einer
Pilotkartierung insgesamt finf Gewasserabschnitte mit
einer Gesamtlange von 119 km untersucht. Die Bewer-
tungsabschnitte wurden reprasentativ im Hinblick auf
die GewassergrolRe, die physisch-geografischen Bedin-
gungen und den Charakter der Auennutzung sowie der
anthropogenen Veranderungen des Gewasserbettes
ausgewahlt. Ein weiteres Auswahlkriterium war, dass
die Passfahigkeit der Bewertung in Deutschland und
Tschechien Uberprift werden sollte. Die Kartierung und
die Bewertung deckten deshalb auf tschechischer Seite
folgende Gewasserabschnitte ab: |. Grenzabschnitt der
Elbe zwischen Déc&in und der Staatsgrenze zu Deutsch-
land, II. die tschechische untere Elbe zwischen Lovosice
und Roudnice nad Labem, lll. die tschechische mittlere
Elbe im Bereich zwischen Kolin und Nymburk, IV. die
tschechische mittlere Elbe im Bereich zwischen Pardu-
bice und Chvaletice und V. die tschechische obere Elbe
im Abschnitt zwischen Jaroméf und dem Staudamm der
Talsperre Les Kralovstvi.

Auf deutscher Seite wurden im Binnenbereich die ge-
samten 586 Laufkilometer von der deutsch-tschechi-

schen Grenze (Elbe-km 0) bis zum Wehr Geesthacht
(Elbe-km 586) untersucht. Die Mindungsbereiche der
Nebenflisse der Kategorie 1 wurden insgesamt auf einer
Streckenlange von ca. 95 Laufkilometern jeweils von der
Mindung in die Elbe bis zum ersten Querbauwerk bertick-
sichtigt. Damit umfasste die untersuchte Gewasser-
strecke an der Schwarzen Elster 30 km bis Arnsnesta,
an der Mulde 8 km bis zum Stadtwehr bei Dessau, an
der Saale 19,8 km bis zur ersten Stauanlage bei Calbe
und an der Havel 37,5 km bis zur Schleuse Garz. Die
Tideelbe wurde zwischen Geesthacht und Mindung in
die Nordsee (Elbe-km 585,9 — 727,0) in sechs Funktions-
raumen untersucht (vgl. Anl. A2-5).

5.1 METHODIK, DATENGRUNDLAGEN
UND UNSICHERHEITEN

Die Indikatoren zur Erfassung und Bewertung des
Sedimenthaushalts als Teil des hydromorphologischen
Zustandes der Elbe und deren abgestufte Anwen-
dung wurden in Kapitel 3.4 beschrieben. Im Zuge der
hydromorphologischen Risikoanalyse wird die Kopp-
lung zwischen der Erfassung und Bewertung des Sedi-
menthaushalts und den abzuleitenden Handlungsemp-
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fehlungen zur Verbesserung des hydromorphologischen
Zustandes erreicht. Jeder einzelne der Indikator-Parame-
ter wird mittels eines funfstufigen Klassifizierungssystems
evaluiert und flieRt jeweils einzeln in die Risikoanalyse ein.
Es erfolgt keine Aggregation. Klasse 1 und 2 zeigen, dass
bereits sehr gute bis gute hydromorphologische und sedi-
mentologische Verhaltnisse vorherrschen. Die Einstufung
in die Klassen 3, 4 und 5 verweist auf die Bereiche, auf
die sich Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des
Sedimenthaushalts und der hydromorphologischen Ver-
héltnisse richten.

Von besonderer Bedeutung im Kontext Sedimentmanage-
ment sind fur die Ableitung von Handlungsempfehlungen
die Indikator-Parameter Sedimentdurchgangigkeit und
Mittlere Sohlh6hendnderung - Sedimentbilanz (D)
bzw. Beeinflussung des Abflussregimes (CZ). Diese
Parameter besitzen fir den Sedimenthaushalt eine be-
sondere Zeiger- und damit Schlisselfunktion. Durch die
fehlende Sedimentdurchgangigkeit und das Sediment-
defizit werden auch die weiteren hydromorphologischen
Indikator-Parameter negativ beeinflusst. Diese zentralen
Indikator-Parameter gehen in einem ersten Schritt in
die Ableitung von Handlungsempfehlungen ein. In einem
zweiten Schritt wird fir die weiteren hydromorphologi-
schen Indikator-Parameter Uberprift, welche Synergien
es in Kombination mit Schritt 1 gibt und ob spezifische
Empfehlungen ausgesprochen werden missen. Die
Erfassung und Bewertung der hydromorphologischen
Indikator-Parameter erfolgt jeweils unter Verwendung
der besten verfligbaren Datengrundlagen. Das in der
gesamten Binnenelbe angewendete Vorgehen bei der
Risikoanalyse — Aspekt Hydromorphologie wird prinzipi-
ell durch Abbildung 5-1 veranschaulicht. Spezifika fur
den tschechischen und den deutschen Binnenabschnitt
werden nachfolgend kurz umrissen. Mehr Details dazu
finden sich in den Anlagen A2-4 (Binnenelbe) und A2-5
(Tideelbe).

Im tschechischen Teil der Elbe wurde eine Gelandekar-
tierung ausgewahlter hydromorphologischer Merkmale
vorgenommen. Diese Kartierung wurde fallweise durch
die Nutzung bereits verfugbarer Karten und ggf. weite-
rer Dokumentationen Uber Geldndeabstéande erganzt
oder prazisiert. Die Struktur der zu bewertenden Para-
meter ist mit der Methodik des hydromorphologischen
Monitorings HEM kompatibel (Langhammer 2008) und
ermdglicht so die Nutzung der Daten des hydromorpho-
logischen Standardmonitorings. Die Bewertung erfolgt an
unterschiedlich langen Abschnitten, die im Hinblick auf
die Homogenitat der hydromorphologischen Merkmale
abgegrenzt wurden. So wurde die Unterscheidung und
Identifizierung einerseits naturnaher und andererseits

kritischer (naturferner) Elemente ermdglicht. Fur die In-
dikator-Parameter des hydromorphologischen Zustands
von Ufer und Aue erfolgt die Bewertung der linken und
rechten Gewasserseite separat. Der resultierende hydro-
morphologische Zustand wird immer durch den schlech-
teren Wert bestimmt. Die Ergebnisse werden mit Hilfe der
Methodik HEM-S (Langhammer 2013) ausgewertet. Die
Bewertung hat quantitativen Charakter. Fur die einzelnen
Indikator-Parameter sind Bewertungsschemata hinter-
legt, die das Ergebnis der Klassifizierung des jeweiligen
Parameters auf einer funfstufigen Skala darstellen.

Im deutschen Binnenbereich wurde die modelltech-
nische Bearbeitung mit Hilfe des Moduls Valmorph des
Integrierten Flussauenmodells INFORM' vorgenommen
(BfG 2011a; BCE und Conterra 2010), das eine quantita-
tive Erfassung und Bewertung der hydromorphologischen
Parameter ermdglicht (vgl. auch Anl. 2-4). Die Bewer-
tung erfolgt anhand von Berechnungsformeln je Parame-
ter aus dem Modul Valmorph und anhand der hinterlegten
parameterspezifischen Methoden. Fur die Klassifizierung
wurden je Parameter mittels Expertenausweisung quan-
titative Bewertungsklassenspannweiten und quantitative
~Schwellenwerte” als Grenzen zwischen den Klassen
gebildet. Hierzu wurden umfangreiche Auswertungen der
vorliegenden Daten zur Hydromorphologie der Binnenel-
be und der relevanten Nebengewasser der Kategorie 1
vorgenommen. Die Ergebnisse im deutschen Binnen-
bereich wurden je Indikator-Parameter einzeln fir 5-km-
Abschnitte aggregiert und pro Kartierabschnitt in Farb-
bandern dargestellt. Die Darstellung der Ergebnisse flr
mehrere Indikatoren in einer Zusammenschau erleichtert
die Identifizierung besonders kritischer Bereiche (Rosen-
zweig et al. 2012). Eine Anschauung dafir liefert Abbil-
dung B-A4-1 in Anlage A4. Bedarfsweise kdnnen fur die
Ableitung von Handlungsempfehlungen oder bei Unklar-
heiten auch die héher aufgel6sten 1-km-Ergebnisse her-
angezogen werden. Die ausfiihrliche Dokumentation der
Methoden, verwendeten Daten und Bewertungsgrund-
satze (Rosenzweig et al. 2012; Quick 2012; Quick et al.
2012; Konig et al. 2012; BCE 2012) gewahrleistet die
Nachvollziehbarkeit der Bewertungsergebnisse. Es wird
fur jeden Indikator jeweils die beste verfiigbare Grundla-
ge verwendet. Da die Zusammenfihrung verschiedener
Quellen fur einen Indikator-Parameter im Langskontinu-
um des Gewassers i. d. R. zu groRe Unsicherheiten und
Fehlerquellen birgt, wurden nur solche Datengrundlagen
verwendet, die sich auf die gesamte Binnenelbe bezie-
hen. Datenauswahl und Vorgehen stehen im Kontext der
nationalen und internationalen rechtlichen (EG 2000a;

1 INFORM = INtegrated FIOodplain Response Model (BCE und Conterra
2010; BfG 2011a)
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Abb. 5-1:  Risikoanalyse im Kontext des Sedimentmanagementkonzeptes fiir die Elbe fiir den Aspekt Hydromorphologie Binnen

OGewV 2011; WHG 2010), normativen (DIN EN 14614
2005; DIN EN 15843 2010) und fachlichen Vorgaben
(LAWA 1999 ff.; BfG 2001, 2011b; Volimer et al. 2013).
Die Reprasentativitat der Aussage wird durch einen Ver-
gleich Uber langere Zeitrdume erhoht, Expertenwissen
und -verifizierungen dienen der Plausibilisierung. Die
Unsicherheit der Aussagen bzgl. der hydromorphologi-
schen Indikatoren wird in Rosenzweig et al. (2012) fur
die Binnenelbe sowie in BCE (2012) fur die Miindungsbe-
reiche der Nebengewasser behandelt, vgl. auch Kapitel
5.2. Generell gilt, dass die Datenlage fir die Unterlaufe
der Nebenflisse schwacher ist als fir die Elbe selbst.
Zur Absicherung der angewendeten Methoden wurden
Vorgehen und Ergebnisse auf nationalen und internatio-
nalen Fachveranstaltungen (z. B. Konig et al. 2012) und
im LAWA-Expertenkreis Hydromorphologie (2011) vor-
gestellt. Hinsichtlich der Unsicherheiten in Bezug auf die
Ergebnisse ist weiter zu beachten, dass diese auch von
den untersuchten Gewasserabschnittslangen oder den
gewahlten Aggregationsstufen abhangig sind. Die Unsi-
cherheit wird insgesamt als gering eingestuft.

Die Tideelbe ist als erheblich verandertes Gewasser
(HMWB) ausgewiesen, fiir das angepasste Umwelt-
ziele gelten (= gutes Okologisches Potenzial). Die Er-
fassung und Bewertung des hydromorphologischen

Zustandes der Tideelbe erfolgt im Kontext des Sediment-
managementkonzeptes, wie in Kapitel 3.4 beschrie-
ben, leitbildorientiert durch Experteneinschatzung. Die
Indikator-Parameter werden qualitativ betrachtet. Als Be-
urteilungsgrundlage dient die Aufteilung der Tideelbe in
Funktionsraume (vgl. auch Anl. A2-5) im Rahmen des
Integrierten Bewirtschaftungsplans Elbeéastuar (IBP 2012),
der die Zielstellungen von NATURA 2000 (EG 2000b) und
somit Vergleichszustéande des Leitbildes als Basis fir die
Bewertungen beinhaltet. Gemalk EG-WRRL (EG 2000a)
und OGewV (2011) sind fur HMWB reduzierte Umweltziele
und daran ausgerichtete Bewertungsstufen vorgesehen.

Die Bewertungsergebnisse fir die Schllsselkriterien
Sedimentdurchgangigkeit und Mittlere Sohlhéhenande-
rung — Sedimentbilanz (D) bzw. Abflussbilanz (CZ) sind
fur die gesamte frei flieRende Elbe, die weiteren Pilotstre-
cken der tschechischen Elbe sowie in Deutschland zu-
satzlich fur die Mindungsbereiche der relevanten Neben-
gewasser der Kategorie 1 in den Abbildungen 5.2 und
5.3 dargestellt. Die Evaluierungsergebnisse aller hydro-
morphologischen Indikator-Parameter finden sich als Kar-
tendarstellungen in Anlage A4 (K-A4-2 bis K-A4-9).
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Die Pilotbewertung der hydromorphologischen Verhalt-
nisse an ausgewahlten Abschnitten des tschechischen
Teils der Elbe zielte zum einen auf die Kalibrierung des
Bewertungsansatzes und dessen Harmonisierung mit
dem deutschen Vorgehen. Zum anderen verdeutlichen
bereits diese Pilotergebnisse die besondere Rolle der
Schlusselfaktoren Abflussregime und Durchgangigkeit
fur den hydromorphologischen Zustand der Elbe und die
Dynamik ihrer fluvialen Prozesse. Entscheidend fir das
Abflussregime und den Sedimenttransport ist die Konti-
nuitat des Gewassers im Langsschnitt. Die hohe Anzahl
an Wehren im tschechischen Mittellauf und die betrachtli-
che Reichweite ihrer Stauhaltungen ist ein Schlusselfak-
tor der Dynamik der fluvialen Prozesse, dessen Einfluss
sich in einer ungunstigen Bewertung in den einzelnen
kartierten Abschnitten widerspiegelt. Im tschechischen
Mittellauf, wo einzelne Wehre in dichter Folge aneinander
anschlieRen, wird in den kartierten Abschnitten nur ein
kleiner Teil der Gewasserlange nicht unmittelbar durch
die Reichweite der jeweils hoher gelegenen Wehre be-
einflusst. Ein zweiter Faktor, der das Bewertungsergebnis
des hydromorphologischen Zustandes insbesondere in
den Abschnitten am tschechischen Mittellauf beeinflusst,
sind historische Veranderungen der Gewassertrasse, die
sich in der Folge in intensiven Eingriffen in das Gewas-
serbett widerspiegeln. Die historische Begradigung des
Gewassers und seine damit zusammenhangenden Ver-
anderungen beeintrachtigen langfristig die hydromorpho-
logische Qualitat auch in den Abschnitten, in denen sich
zum Beispiel wertvolle naturliche Biotope des Auenwalds
befinden, und in denen die Voraussetzungen fur eine na-
tirliche Dynamik der fluvialen Prozesse und die Erhaltung
des Wechselspiels zwischen Aue und Gewasserbett noch
gegeben sind. Die Bewertungsergebnisse spiegeln auch
den starken Druck auf die Nutzung der Aue als Raum
wider, der dank der naturlichen Bedingungen seit jeher
intensiv fir die Landwirtschaft genutzt wird, intensiv be-
siedelt ist und in dem sich die Industrieproduktion konzen-
triert. Die rezente Aue ist aufgrund dieser Aktivitaten Uber
ausgedehnte Abschnitte durch Deiche und die Kdrper von
Verkehrswegen eingegrenzt. Damit sind die naturliche hy-
drologische Funktion der Aue und die Kontinuitat der Aus-
tauschprozesse zwischen dem Einzugsgebiet, der Aue
und dem Gewasser unterbrochen. Das natiirliche Uber-
schwemmungsgebiet der oft breiten und flachen Aue er-
moglicht so weder in der Aue noch im ufernahen Bereich
oder im Gewasserbett eine naturliche Dynamik der fluvial-
morphologischen Prozesse. Ungeachtet dessen hat sich
in einzelnen Abschnitten der tschechischen Elbe zumin-
dest unter bestimmten Aspekten des hydromorphologi-
schen Zustandes eine naturnahe Auspragung erhalten.
Dies gilt insbesondere fur die Abschnitte, deren naturliche
Gegebenheiten eine intensive Nutzung behindern, z. B.

solche ohne eine entwickelte Aue oder mit kompliziertem
Relief. Beispiele bilden der Abschnitt des Flusses im tie-
fen Tal unterhalb von Déc&in oder auch Abschnitte im sub-
montanen oberen Teil der tschechischen Elbe.

In Deutschland wird der Sedimentriickhalt in den Ein-
zugsgebieten insbesondere durch die schlechteren Eva-
luierungen der Mindungsbereiche der Nebengewasser
deutlich, die sich streckenweise bis in die Elbe durch-
pausen. Dieses Bild ist nicht zuletzt eine Konsequenz
der groflen Zahl an Querbauwerken im Einzugsgebiet
(z. B. 171 Talsperren und Speicher; IKSE 2005). Bei der
Uberblicksbetrachtung werden hinsichtlich der Mittleren
Sohlhéhenanderung/Sedimentbilanz die bekannten kriti-
schen Bereiche Erosionsstrecke (WSD Ost 2009; Gabriel
et al. 2011) und Magdeburger Bereich erkennbar. Beide
SchlUsselkriterien spiegeln zusammen das vorherrschen-
de Sedimentdefizit wieder. Eintiefungsprozesse der Sohle
sind dartber hinaus mit Wasserspiegellagenanderungen
im Gewasser und i. d. R. auch des Grundwassers verbun-
den. Dies fuhrt langfristig zu einer Entkopplung von Ge-
wasser und Aue mit einem Ruckgang an auentypischen
Lebensraumen, Tier- und Pflanzenarten. Der morpholo-
gische Prozess der Eintiefung ist sehr bedeutend fur die
Mittlere Elbe. Die Mehrzahl der Indikatoren spiegelt vom
Grundmuster ihrer Bewertung her die Bedeutung des Se-
dimentdefizits und der Entkopplung zwischen Fluss und
Aue wider. Die Parametrisierung der Sedimentdurchgan-
gigkeit (Abb. 5-2) weist anhand der Kartendarstellung die
Auswirkung des Sedimentriickhaltes im Einzugsgebiet
auf die Binnenelbe aus. Sowohl der Sedimentfluss in
den relevanten Nebenflissen und aus der tschechischen
Elbe als auch in vielen kleineren Zuflussen ist im Unter-
schied zur frei flieRenden Binnenelbe durch Querstruk-
turen stark verbaut. Sedimente werden in erheblichem
Mafe zuriickgehalten und gelangen nicht in die Elbe. Die
resultierenden Defizite am Ausgang des tschechischen
Elbeabschnitts und in den Streckenabschnitten der deut-
schen Elbe unterhalb der Nebenflussmindungen der
Kategorie 1 werden in den Ubersichtskarten deutlich.
Die Rotfarbungen in der Karte Sedimentdurchgangigkeit
(Abb. 5-2) in den Unterldufen der Nebenflisse der Kate-
gorie 1 in Deutschland und in der Elbe in Tschechien zei-
gen die Ursachen in den stauregulierten Bereichen auf.
Der zweite pragende Wirkmechanismus bzgl. des gestor-
ten Sedimenthaushalts der Binnenelbe liegt ursachlich
in der Erhéhung des Sediment-Transportvermogens ge-
genuber einem ausgeglichenen hydromorphologischen
(Referenz-) Zustand begrindet. Die Kartendarstellung
des Parameters Sedimentbilanz/Sohlh6henanderung
(Abb. 5-3) weist hier die Bereiche der Elbe aus, welche
insbesondere infolge erhdéhten Transportvermdgens ei-
ner defizitdren Sedimentbilanz bzw. Sohlhdhenentwick-
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Mindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflusse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fiir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

} Plzeri
Znézornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi i
pritokt Cerny Hal$trov, Mulde, Séala a Havola (kategorie 1), a to @ \ N
az po prvni pfiénou prekazku, a na éeském Useku na reprezenta- LY
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné pomeéry jsou také =ty
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich T

pritoku v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybgjicim datovym podkladim dosud vypracovano.

o e
Datenquellen Zdroje udaju

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bund: It fur Gewa kunde (BfG), Koblenz

- Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

Stadtwehr Dessau an der Mulde, Juni 2012 (Foto: Jahrling, LHW).
Jez ve mésté Dessau na fece Mulde, éerven 2012 (Foto: Jahrling, LHW).

Wehrsystem in Pfeloué¢ nad Labem an der irli Dynamik
des Sedimenttransports (Foto: Smidova, 2012).
Systém jez na ceském tseku Labe vyrazné reguluje
Jez v Pielouéi nad Labem (Foto: Smidova, 2012).

Abb. 5-2:  Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung Sedimentdurchgéngigkeit
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lung unterliegen. Das Sediment-Transportvermogen des
Elbestroms, gepragt durch die Geometrie des Gewasser-
bettes mit seinen Laufverkirzungen und Bauwerken (Re-
gelungssystem, Deiche usw.) und der entsprechenden
Strdmung, ubertrifft die in den Streckenabschnitt einge-
tragene Sedimentfracht und den Widerstand der an der
Stromsohle liegenden Sedimente gegen Abtransport. Der
Fluss nimmt in diesen Strecken Sediment von der Sohle
auf und die Flusssohle tieft sich langfristig ein. Der Pro-
zess der Eintiefung und in der Folge der Entkopplung des
Flusses von seiner Aue betrifft langfristig und gro3raumig
die Mittlere Elbe im Bereich km 75 bis etwa 370 und ist
pragend fur eine Degradation des Gewassers aus hydro-
morphologischer Sicht mit entsprechender Betroffenheit
von Flussbett, Ufer und Aue. Die aus dem Bereich der
sogenannten Erosionsstrecke (km 140 — 290) nach unter-
strom weiter fortschreitende Eintiefung betrifft in zuneh-
mendem Male die Bereiche unterstrom der Mindung
der Schwarzen Elster bis in den Magdeburger Bereich
(vgl. Kap. 4).

Die mit der Entkopplung zwischen Fluss und Aue einher-
gehende Degradation wirkt sich in den betroffenen langen
Streckenbereichen neben der Sohlhdhenanderung des
Flussbettes auch auf die Ufer und Auen aus und spiegelt
sich in der Ubersichtsdarstellung der hydromorphologi-
schen Parameter wider (Abb. 5-4). In der Ubersicht ist zu
erkennen, dass sich die beiden bekannten langfristigen
Eintiefungsstrecken in der Mittleren Elbe (Deutschland)
auch auf die Gewasserstrukturparameter auswirken und
insbesondere bzgl. Uferstruktur, Aue, Tiefen- und Brei-
tenvarianz diese Belastungsschwerpunkte spiegeln (hell-
blaue Wirkkreise). Weiterhin ist die Auswirkung von Sedi-
mentrickhaltung sowohl bzgl. der Nebenflisse als auch
der Querbauwerke in der Elbe selbst (Stauregulierung in
Tschechien und Wehr Geesthacht mit Wirkung auf die
Bewertungen sowohl ober- als auch unterhalb der Weh-
re) durch schwarze Wirkkreise kenntlich gemacht.

Als Unsicherheiten hinsichtlich der Datengrundlagen sind
z. B. variable Abflussverhaltnisse zum Aufnahmezeit-
punkt oder Malstabsaspekte anzuflhren. Entscheidend
sind auch das Alter und die Qualitdt der herangezoge-
nen Daten. Beispielsweise kann bei der Mittleren Sohl-
héhenanderung — Sedimentbilanz aufgrund des fir die
gesamte deutsche Binnenelbe vorliegenden, qualitativ
hochwertigen Elbstromwerkes (1898) ein 106 Jahre lan-
ger Zeitraum betrachtet werden (Quick et al. 2012). In
Sachsen erfolgte der Mittelwasserausbau mittels Langs-
bauwerken jedoch vor 1898 (Rommel 2000; Faulhaber
2013). Die vor 1898 erfolgte Tiefenerosion ist folglich
nicht in die 106-jahrige Sedimentbilanz des oberstromi-
gen Bereichs eingeflossen. Gekoppelt mit einer grébe-

ren Gewassersohle dort sind die Verhaltnisse seit 1898
weitgehend stabil und zeichnen sich daher durch hau-
figer sehr gute und gute Bewertungen aus (Abb. 5-4).
Wahrend die Flussbetteintiefung in der Strecke von
der deutsch-tschechischen Grenze bis zum Beginn der
Erosionsstrecke nach der Phase der initialen Eintiefung
im vorletzten Jahrhundert zur Ruhe gekommen ist, dauert
in der unterstrom anschlieRenden Strecke die Erosion an.
Diese bis heute fortwirkende Eintiefung wird durch den
Indikator-Parameter Sedimentbilanz/Sohlhéhenanderung
erfasst und bewertet. Es bestehen auch Unsicherheiten
bezlglich der angewendeten Methoden, wie beispiels-
weise erforderliche vereinfachende Annahmen zur Er-
mittlung der KorngréRenverteilung des Sohlsubstrates im
Referenz-Zustand, da hierzu keine historischen Daten in
erforderlicher Detailtiefe existieren.

Bei der gemeinsamen Bewertung des frei flielenden Ab-
schnittes der Binnenelbe im deutsch-tschechischen Grenz-
bereich sind Unsicherheiten zu berticksichtigen, die sich
vor allem aus dem Fehlen einheitlicher Datengrundlagen
ergeben, was sich im Weiteren auch in den unterschied-
lichen Prinzipien der Bewertung widerspiegelt. Die tsche-
chische Seite geht von einer Kartierung im Gelande aus,
wahrend die Bewertung auf deutscher Seite sich auf Kar-
tengrundlagen stitzt. Die durch den Einsatz unterschiedli-
cher Methodiken entstandene Unsicherheit der Bewertung
wurde jedoch durch die Interkalibrierung der Bepunktungs-
und Bewertungsmechanismen weitgehend eliminiert. Dies
ist auch an der grenziberschreitenden Bewertung der frei
flieRenden Elbe in Abbildung 5-4 ablesbar.

Das Elbe-Astuar stellt ein hochdynamisches hydromor-
phologisches System dar. Es unterliegt standigen grof3-
raumigen natlrlichen Veranderungen. Hafenbetrieb und
Hochwasserschutz bewirkten in der Vergangenheit und
bewirken auch heute zahlreiche Eingriffe in das System.
Neben strombaulichen MaRnahmen im Zusammenhang
mit den Fahrrinnenanpassungen sind auch Sturmflutsi-
cherungsmafinahmen, das Abtrennen von Nebenelben
sowie der Verlust von Flachwasserbereichen durch
Abgrabungen und Zuschuittungen und der Verlust von
schadlos Uberflutbaren AuRendeichbereichen von be-
sonderer ©kologischer Bedeutung. Diese Mafinahmen
sind ohne Aufgabe der jeweiligen Nutzungen bzw. des
Schutzniveaus nicht riickgangig zu machen. GemaR EG-
WRRL wird die Tideelbe in vier Oberflachenwasserkorper
(Elbe-Ost, Elbe-Hafen, Elbe-West und Elbe-Ubergangs-
gewasser) unterteilt, die insbesondere wegen hydromor-
phologischer Veranderungen als ,erheblich verandert mit
maRigem Entwicklungspotenzial“ eingestuft wurden.

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Hydromorphologischer Zustand im Elbe-
gebiet - Bewertung der mittleren
Sohlhéhendnderung / Sedimentbilanz (D) /
Beeinflussung des Abflussregimes (CZ)
Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni bilance sedimentu (D) /
ovlivnéni hydrologického rezimu (CZ)
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Mandungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflusse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Plzeri A
Znéazornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi
pritokti Cerny Hal$trov, Mulde, Sala a Havola (kategorie 1), a to @ ' .
az po prvni pii¢nou piekdzku, a na ¢eském Useku na reprezenta- L.
tivnf pilotni Useky toku Labe. Znézornéné pomeéry jsou také =2ty
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétSich a mensich \ @

pritoku v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybgjicim datovym podkladiim dosud vypracovano.

Budejovice

Datenquellen Zdroje udaju

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Koblenz

- Behoérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg
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Mittlere und Ni i i der Die Talsperre Les Kralovstvi stellt ein Hindernis in der
Binnenelbe zwischen 1898 und 2004 [in m] (Quelle: Quick et al. 2012; Vollmer et al. 2013) an der oberen Elbe dar (Foto: Tomicek, 2012).
Primémé zmény v nadmoiské vySce dna a vyvoj hladiny nizkych vodnich stavii na némeckém Prehrada Les Kra ip lje vy prekazku v u na homim
vnitrozemském tseku Labe v letech 1898 - 2004 [m] (zdroj: Quick et al. 2012; Vollmer et al. 2013) toku Labe (Foto: Tomicek, 2012).

Abb. 5-3:  Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung der mittleren Sohlhéhendnderung/Sedimentbilanz (D)/Beeinflussung des
Abflussregimes (CZ)
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Abb. 5-4:  Ubersicht der Bewertungsergebnisse der hydromorphologischen Indikator-Parameter fiir die freiflieBende Binnenelbe
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Die hydromorphologischen Verhéltnisse der Tideelbe sind

zusammenfassend in den Ubersichtskarten (Abb. 5-2 und

5-3 bzw. K-A4-2 bis K-A4-8) beschrieben. Die vollstan-

digen Bewertungsergebnisse fur die einzelnen Funktions-

raume (vgl. Anl. A2-5) sind in FGG Elbe (2014) enthalten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in den Funk-

tionsraumen 1 bis 3 Klasse 2 praktisch nicht vorkommt, die

Klassen 3 und 4 dominieren. In den Funktionsraumen 4 bis

6 werden abschnittsweise auch Bewertungen der Stufe 2

erreicht. Ursachen fiir das Gesamtbild sind:

= Die tiefgreifenden hydromorphologischen Veranderun-
gen des Astuars wie die Vertiefung der Fahrrinne und
der groRflachige Verlust des Uberflutungsraums betref-
fen die gesamte Unterelbe. In den letzten 100 Jahren
ist der Tidehub in Hamburg um etwa 1,4 m angestie-
gen. Flussabschnitte dstlich von Hamburg, in denen
naturlicherweise keine nennenswerte Tide vorkam,
weisen inzwischen einen Tidehub von uber 2 m auf.

= Der Sedimenthaushalt der Unterelbe ist stark gestort
(Kap. 4.3). Nebenarme und sonstige Seitenrdume mit
Flachwasserzonen gehen auch aufgrund zunehmen-
der Verschlickung zurtick, wahrend marine Sedimen-
te von der Stromung in steigenden Mengen strom-
aufwarts transportiert werden (, Tidal Pumping®).

® In den betrachteten Funktionsrdumen sind die Flach-
wassergebiete und Vorlander abschnittsweise stark
zuriickgegangen. Als Folge der ufernahen Deichflh-
rung und der Festlegung der Uferlinie steht vielerorts
nicht ausreichend Raum zur Verfugung, um mehr Dy-
namik zuzulassen (IBP 2012).

= Die Fahrrinne ist kinstlich fir die durchgehende
Seeschifffahrt erzeugt und ist entsprechend zu unter-
halten. Der Ausbau des Hamburger Hafens hat zu
einer erheblichen Uberformung des Stromspaltungs-
gebietes gefiihrt. Die Wassertiefen sind hier unter-
schiedlich in Abhangigkeit von den jeweiligen lokalen

Anforderungen. Grof’e Flachen des urspringlichen
Astuars sind heute dem direkten Hochwassereinfluss
entzogen und haben ihre Funktion als Uberschwem-
mungsgebiete verloren. Die Vorlander, die in einer na-
turnahen Landschaft ein Vielfaches der Wattflachen
ausmachen wirden, sind nur noch etwa halb so grof3
wie die Watten (IBP 2012). Der Anteil der Flachwas-
serbereiche ist im Verhaltnis zu den Tiefwasserzonen
stark zurtickgegangen. Der Verlust der Vorlander und
der Flachwasserzonen betrifft alle sechs Funktions-
raume.

= Die Funktionsraume stellen sich als tiberwiegend stark
Uberpragt durch Leitdamme, Deckwerke und Deiche
dar. Aufgrund der starken Belastung durch wind- und
schifffahrtserzeugte Wellen sind die Ufer der Tideel-
be insbesondere in den Bereichen, wo keine Watten
vorgelagert sind, Uberwiegend stark befestigt. An an-
deren Stellen nimmt die Ufererosion zu und erfordert
hohere Aufwendungen fiir die Deichsicherheit.

® Im Astuar vermischen sich oberstromige Sedimente
mit Feststoffen aus Richtung Kiste und Nordsee. In-
folge der Tide kommt es zu (korngréRenabhangigen)
Transporten in beiden Richtungen. Zwischen Fluss/
Astuar und Wattenmeer/Nordsee kann keine klare
Trennlinie gezogen werden; hier kommt es ebenfalls
zu einem Austausch in beiden Richtungen.

= Von Geesthacht bis Cuxhaven gibt es starke Unter-
schiede in der Gewasserbreite. Zwischen Geesthacht
und Hamburg betragt die Gesamtbreite des Deich-
zwischenraums ca. 500 bis 700 m. Stromabwarts
von Hamburg weitet sich der Abstand zwischen den
Deichen auf 2,0 km und mehr auf. Ab Brunsbuttel
(ca. Strom-km 700) verlauft eine typische trichterfor-
mige Astuarmiindung, die auf der Héhe der Oste ca.
6,5 km breit ist. Bei der Miindung der Elbe in die Nord-
see bei Cuxhaven betragt die Breite ca. 17 km.

6. RISIKOANALYSE AUS QUALITATIVER SICHT

Die Risikoanalyse aus qualitativer Sicht wurde fur die Ab-
schnitte der staugeregelten und frei flieBenden Binnenel-
be, der Tideelbe sowie fir die relevanten Nebenflisse
der Kategorien 1 und 2 durchgefiihrt. Sie geht aus von
der Ubersicht (iber die Schwebstoffqualitit im Flussge-
biet und der quantitativen Einordnung von Stoffstréomen.
Partikulare Stoffstrome aus dem Einzugsgebiet miinden
direkt oder indirekt Uber die Nebenflisse in die Elbe und
folgen deren Lauf letztlich bis zur Miindung in die Nord-
see. Am Beginn ist deshalb eine konsequente Flussge-
bietsperspektive (Systembetrachtung) erforderlich, die
im Weiteren insbesondere im Zuge der Quellenanalyse

in die Sicht auf dessen Teile und damit in eine nationale
Differenzierung Ubergeht. Am Ende steht erneut die Sicht
auf das internationale Flussgebiet.

6.1 METHODIK, DATENGRUNDLAGEN UND
UNSICHERHEITEN

Gegenstand der Risikoanalyse aus qualitativer Sicht
sind die im Kontext Sedimentmanagement identifizierten
relevanten Schutzglter (Kap. 3.3 und Anl. A2-3). Die
Analyse erfolgt schadstoffbezogen, d. h. grundsatzlich fir
jeden der 29 im Kontext Sedimentmanagement relevan-
ten Schadstoffe (Tab. 3-1). Sie ist in Anlage A2-6 aus-
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fuhrlicher erlautert und wird in zwei Stufen durchgefuhrt:
Evaluierung auf Flussgebietsebene zur Identifizierung
der Herkunftsbereiche partikular gebundener Schad-
stoffe — Priorisierung der Schadstoffstrome nach Teil-
einzugsgebieten
Quellenbezogene Analyse innerhalb der in Stufe 1
identifizierten Herkunftsbereiche.

Stufe 1 wird in drei Teilschritten absolviert und beginnt mit
der jahrlichen Klassifizierung (2003 — 2011) der schweb-
stoffblrtigen Sedimente an den Bezugsmessstellen der
Elbe und der Nebenflisse der Kategorie 1. Die abgestufte
Bewertung der qualitativen Indikatoren wurde in Kapitel
3.3 beschrieben. Im Ergebnis liegt fur jeden Schadstoff
eine groRraumige Ubersicht vor, die auch Riickschliisse
auf die zeitliche Entwicklung zwischen 2003 und 2011 zu-
lasst. Zur Abschatzung der Uberregionalen Relevanz und
Priorisierung der Schadstoffstrome ist diese qualitative
Sicht unbedingt erforderlich, reicht allein aber nicht aus.
Es folgen deshalb eine Betrachtung der Schadstofffrach-
ten (F) im Langsverlauf der Elbe einschlielich einer Ab-
schatzung der Frachtanteile aus den Teileinzugsgebieten
an der Gesamtfracht der Binnenelbe (% F_,.) sowie eine
Uberregionale, immissionsbezogene Frachtbilanzierung.
Eine Bilanzierung der Frachten ist aufgrund der verfliigba-
ren Daten und Kenntnisse nur fur die Binnenelbe zwischen
Obiistvi (CZ) und Schnackenburg (D) und fiir eine einge-
schrankte Stoffauswahl méglich. Die Methodik der Fracht-
berechnungen ist in Anlage A2-11, die der Uberregionalen
Frachtbilanzierung in Anlage A2-12 dokumentiert. Fur die
Abschatzung der Frachtanteile und die immissionsbezo-
gene Frachtbilanzierung haben die Bezugsmessstellen
Qualitat (Obristvi, Hfensko/Schmilka und Schnackenburg
jeweils in Verbindung mit den dazugehorigen Bezugs-
messstellen Quantitat; vgl. Anl. A2-1) besondere Bedeu-
tung. Obfistvi markiert den Beginn der tschechischen und
der gesamten, Hrfensko/Schmilka das Ende der tschechi-
schen und den Beginn der deutschen und Schnacken-
burg das Ende der deutschen Bilanzierungsstrecke. In
Schnackenburg endet zugleich die Bilanzierungsstrecke
(Binnenelbe) der gesamten Flussgebietseinheit (F_..).
In die Frachtbilanz gehen die gemessenen Frachten in
Obiistvi, Hfensko/Schmilka und Schnackenburg und an
den Bezugsmessstellen der Nebenflisse der Kategorie 1
und 2a sowie die Frachten aus direkten Punktquellen der
Elbe ein (Immissionsbetrachtung).

Fir die Tideelbe ist eine geschlossene Frachtbilanz Rich-
tung Nordsee aus methodischen Griinden noch nicht
moglich (vgl. Kap. 3.2 und 4.3). Teilstrome, wie die Bag-
gergutentnahme oder punktférmige Eintrage, lassen sich
hingegen durchaus quantifizieren. Die Bezugsmessstelle
Seemannshoft stellt durch Konvention (IKSE; FGG Elbe)

und auch im Hinblick auf die Oberflachenwasserkorper-
einteilung der EG-WRRL das Bilanzprofil der limnischen
Elbe zum Ubergangsgewasser bzw. der Nordsee dar.

Stufe 2 beinhaltet die schadstoffspezifische, quellenbe-
zogene Risikoanalyse innerhalb der in Stufe 1 als rele-
vant erkannten Teileinzugsgebiete. Betrachtet werden im
Kontext dieses Sedimentmanagementkonzeptes folgen-
de Quellentypen:
Punktquellen (Abwasser und punktformige Eintrage
des Altbergbaus).
Sedimente/Altsedimente. Sedimente sind keine Quel-
le fur Schadstoffe im herkdbmmlichen Sinn. Sie haben
jedoch das Potenzial Stoffe zu speichern, je nach Ge-
wassersituation und hydrologischem Verlauf dauerhaft
oder intermediar. Hier wird die durch hydrologische
Ereignisse ausgeltste Quellenfunktion der Sedimente
fur stromab gelegene Flussabschnitte betrachtet.
Altlasten und Altlastenverdachtsflachen am Gewasser.
Sonstige Quellen (z. B. urbane Systeme).

Das methodische Vorgehen zur Abschatzung der Rele-
vanz der Quellen ist in den Anlagen A2-6 bis A2-10 so-
wie in den jeweiligen Fachberichten (Anl. 3-1) beschrie-
ben. Tabelle 6-1 gibt eine Ubersicht. In Abbildung 6-1
wird das Vorgehen zur Risikoanalyse aus qualitativer
Sicht in seinem Zusammenhang gezeigt.

Es werden drei Kriterien zur Abschatzung der Relevanz
einer Quelle herangezogen, von denen jedes erflillt sein
muss:
Mindestkonzentration.
Die Konzentration mindestens eines relevanten
Schadstoffs Uberschreitet eine im Kontext des jewei-
ligen Quellentyps definierte Schwellenkonzentration.
Im Falle der Sedimente muss der Jahresdurchschnitt
der Konzentration eines relevanten Schadstoffs in
mindestens einem Jahr des Zeitraums 2003 — 2008
den oberen Schwellenwert Uberschreiten.
Mindestmenge.
Die Relevanzprifung erfolgt als ja/nein-Entscheidung
im Zuge einer Experteneinschatzung.
Mobilisierbarkeit.
Die Relevanzprifung erfolgt als ja/nein-Entscheidung
im Zuge einer Experteneinschatzung.

Im Hinblick auf die Mindestmenge gilt das Prifkriterium
Fracht/Frachtpotenzial > 10 % Fy_, . cccere ZUr Prifung
wird entweder eine Emissionsfracht (Punktquellen) oder
ein Frachtpotenzial (Sedimente/Altsedimente; sonstige
Quellen) ermittelt. Als Frachtpotenzial wird die Gesamt-
menge eines Schadstoffs (in kg oder t) pro Quelle be-
zeichnet. Im Falle der Sedimente/Altsedimente kann es
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sinnvoll sein, zur Ermittlung des Frachtpotenzials raumli-
che Einheiten zu bilden, z. B. Buhnenfelder oder Gruppen
von Seitenstrukturen in definierten Streckenabschnitten.

Die Mobilisierbarkeit wird auf der Grundlage von Pilot-
messungen der Erosionsschubspannung und weiterer,
die Kohasivitat bestimmender Parameter im Freiland und
Labor sowie der Abschatzung der hochwasserinduzierten
Remobilisierung anhand von Monitoringdaten (Sedimen-
te/Altsedimente) oder anhand von Mobilisierungsszenari-
en und Dokumentationen (Altlasten) beurteilt.

Fir den Quellentyp ,Altlasten am Gewasser” gelten eine
Reihe Besonderheiten. Altlasten unterliegen in Tschechi-
en und Deutschland einer eingefihrten, gesetzlich ge-
regelten Beurteilung, die zu befolgen bzw. an die anzu-
knupfen ist. Das genaue Vorgehen ist in Anlage A2-10
beschrieben. In Tschechien sind die oben benannten
Relevanzkriterien impliziter Bestandteil eines umfassen-
den Systems der Risikobewertung von kontaminierten
Standorten einschlieRlich Altlastenstandorten (SEKM =
Systém evidence kontaminovanych mist — System zur
Erfassung kontaminierter Standorte). Im Ergebnis der
Prifung innerhalb dieses Systems wird eine Kategori-
sierung in kontaminierte (A), potenziell kontaminierte (P)

Tab. 6-1:  Grundlagen der quellenbezogenen Risikoanalyse

oder nicht kontaminierte (N) Standorte vorgenommen,
fur die unterschiedliche Handlungsszenarien gelten. Fur
den deutschen Teil der Elbe wurde eine Methodik auf-
gestellt, nach der die drei o. g. Kriterien den Prifschritt 1
bilden. Daran schlieflen sich zwei weitere an: Prufschritt
2 — Ermittlung des aktuellen Zustandes der als relevant
erkannten Verdachtsflachen und Prufschritt 3 — Weiter-
fUhrende Altlastenbearbeitung.

Datengrundlage der qualitativen und Frachtbetrachtun-
gen in Stufe 1 bilden die an den Bezugsmessstellen Qua-
litdt und Quantitat (Anl. A2-1) gemessenen und dokumen-
tierten Werte. Ausgewertet wurden grundsatzlich Daten
des Zeitraums 2003 — 2011. Das Jahr 2005 wird als mitt-
leres Abflussjahr mit einer mittleren Schwebstofffihrung
verschiedentlich als Bezugsjahr verwendet. Zusammen-
fassende Datenubersichten sind in Anlage A4 (Tab. T-A4-
2, T-A4-4 und T-A4-5) enthalten. Fur Schwermetalle und
Arsen wurden zur Frachtberechnung grundsatzlich Daten
der unfiltrierten Gesamtwasserproben und fir organische
Schadstoffe wegen der schlechteren Nachweisméglich-
keit im Wasser Daten von Feststoffproben (Schwebstoffe
oder schwebstoffbiirtiges/frisches Sediment) verwendet.
Die zur Frachtberechnung verwendete Methode variier-
te je nach bester verfigbarer Datengrundlage. Fur die

Anlage Fachberichte im Rahmen des
Quellentyp Daten- oder Informationsgrundlage Metho%ik Sedimentmanagementkonzepts
(Anlage A3-1)
CZ: Informationssystem zur Freisetzung und Verbringung
ausgewahlter Schadstoffe — IRZ; Informationssystem Greif, A. (2013)
Punktquelle WASSER der Tschechischen Republik A2-9 PLEJADES (2012)
PLEJADES (2013)
D: PRTR-Register; weitere Quellen durch Expertenein- UFZ (2013)
schéatzung
Claus et al. in BfG (2013b)
Ferencik et al. (2013)
G.E.0.S (2013)
CZ: Informationssystem Gewasserglte der Tschechi- H?'Se (2013) .
g ; Hillebrand et al. in BfG (2013b)
. schen Republik — IS ARROW und Fachberichte
Sediment/ (Spalte rechts und Anlage A3-1) A2-7 IFUA GmbH (2013)
Altsediment P 9 A2-8 | Junge (2013)
. ) ) Kriger et al. (2013)
D: Fachberichte (Spalte rechts und Anlage A3-1) Tauw GmbH (2012)
Uni Stuttgart (2013)
Projekt SedBiLa — Abschlussbericht (2014)
Projekt SedLa — Abschlussbericht (2014)
CZ: Nationales Datenbank-System zur Erfassung konta-
minierter Orte (SEKM). Bearbeitung von Altlasten im
Rahmen der Tschechischen Umweltinspektion
(CIZP) und Sanierungsbeispiele an konkreten Stand-
orten entlang der Elbe.
Altlast am . . . . . Tauw GmbH (2012, 2013)
Gewdsser D: AItIastgn|nform§t|onssysteme der"Lander A2-10 FGG Elbe (2014)
Bodeninformationssysteme der Lander
Archive der Landesbergamter. Die Einschatzungen
zur Relevanz von Altlasten fiir das Sedimentmana-
gement stltzen sich auf eine Vielzahl standortbezo-
gener altlastenfachlicher Untersuchungsberichte bei
den zustandigen Fachstellen der Lander.
Sonstiges D: MoRE (Fuchs et al. 2010; MoRE 2013) - -
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Handlungsempfehlungen

Risikoanalyse

1. Priorisierung nach TEG

2. Quellenbezogene Analyse

%A >30%+C

Punktquellen

Sonstige
Quellen

Sedimente und
Altsedimente

Altlasten

>>USW ?

Relevante Stoffe je TEG

Frachtbilanzierung
Frachten plausibel ?

Unsicherheiten

Abb. 6-1:  Risikoanalyse aus qualitativer Sicht

Frachtlangsschnitte und die Frachtbilanzierung wurden
durchgangig die Methoden 1.1a (Schwermetalle und Ar-
sen) bzw. 2.1.1b (organische Schadstoffe) verwendet.
Die zur quellenbezogenen Risikoanalyse von Stufe 2
verwendeten Daten sind bei den jeweils zustandigen Da-
ten fuhrenden Stellen (Anl. A2-1) und in den einzelnen
Fachberichten (Anl. A3-1) dokumentiert. Um eine spate-
re Zusammenflihrung der erhobenen Daten bruchlos zu
ermdglichen, wurden fur alle Teilabschnitte und -projekte
ein verbindlicher Mindestumfang zur Beschreibung der
Datensatze, Messorte und Messdaten festgelegt (Anl. 4,
T-A4-6).

Unsicherheiten in den Aussagen werden in den einzel-
nen Fachbeitragen (Anl. 3) sowie in den Methodenbe-
schreibungen (Anl. 2) benannt. Sie ergeben sich grund-
satzlich:
aus dem in Teilen unzureichenden Datenumfang. Das
betrifft insbesondere die Nebenflisse der Kategorie 2,
die nicht im Fokus der regularen Gewasserlberwa-
chung stehen sowie die Quellen Altsedimente und
Altlasten, die bisher nicht unter den fir das Sediment-
management im Flussgebiet malgeblichen Aspekten
Frachtpotenzial und Mobilitat adressiert wurden.
aus der Variabilitdit und Komplexitat des Systems
Elbe, vgl. auch Kapitel 6.2 und 3.1.
weil bestehende Monitoringprogramme spezifische
Fragestellungen des Sedimentmanagements nicht

Relevante Stoffe aus TEG
Cauelle relevant?

Menge + Konzentrationen
* Fracht >1 O%FBezugsmessstelle?

* Frachtpotenzial >10%F ., gsmessstelie ?

ja

Relevante Quellen

Mobilisierbarkeit
Frachtpotenzial mobilisierbar ?

beriicksichtigen, was sich z. B. darin niederschlagt,
dass nicht flr alle relevanten Schadstoffe sinnvolle
Frachtbilanzen aufgestellt werden kénnen.

aus der Beschrankung auf gro3e Quellen, siehe z. B.
Kapitel 6.2, Bilanzierung.

Die Beschreibung der qualitativen Verhaltnisse im Fluss-
gebiet ist gleichbedeutend mit Stufe 1 der Risikobewer-
tung. Aus Flussgebietssicht haben drei Bezugsmessstel-
len eine Schlusselstellung — Hfensko/Schmilka, wo der
tschechische Anteil an der Schadstoffbelastung bilanziert
wird, Schnackenburg, das fur die binnenseitige Bilanz des
gesamten Flussgebietes steht und auch den diesbezlg-
lichen deutschen Beitrag beinhaltet, sowie Seemanns-
héft als Bilanzpunkt fiir den Ubergang in die Nordsee.
Aus deutscher Sicht eines Unterliegers bildet Hfensko/
Schmilka einen Herkunftsbereich ab, der in der Bilanz wie
die Bezugsmessstelle eines relevanten Nebenflusses der
Kategorie 1 zu behandeln ist.

Das Ergebnis der Klassifizierung der schwebstoffbir-
tigen Sedimente an den Bezugsmessstellen der Elbe
und der relevanten Nebenflisse der Kategorie 1 sowie
die Frachtverlaufe 2005 im Elbelangsverlauf sind bei-
spielhaft fir Cadmium (Cd) und Hexachlorbenzen (HCB)
in den Abbildungen 6-2, 6-3 und 6-4 dargestellt. Alle

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Kartendarstellungen zur Klassifizierung und die zu Grun-
de liegenden Daten einschlieBlich statistischer Kenn-
grofRen finden sich in Anlage A4 (Karten K-A4-9.1 bis
K-A4-9.29). Tabelle 6-2 enthalt in Spalte 4 die vollstandi-
ge Aufzahlung der Schadstoffe, die den oberen Schwel-
lenwert (OSW) Uberschreiten. Es wird deutlich, dass die
OSW fur viele relevante Schadstoffe in Hfensko/Schmilka
und in Schnackenburg Uberschritten werden. Dies trifft fur
die Mehrzahl der Stoffe auch an den Bezugsmessstellen
flir Moldau, Mulde und Saale zu. Fir die anderen Neben-
flisse der Kategorie 1 sind weniger Uberschreitungen do-
kumentiert. Mit den Frachtlangsschnitten (Abb. 6-4 fir Cd
und HCB, alle Schadstoffe in Anl. 4, B-A4-2.1 bis B-A4-
2.29) werden Hauptherkunftsbereiche veranschaulicht.
So steigt die HCB-Fracht an der Bezugsmessstelle D&Cin
sprunghaft an, fur Cd erfolgt durch die Mulde ein starker
Impuls. Mit den Frachtdaten lassen sich diese Einflusse
als Anteile an der Fracht in Schnackenburg quantifizieren
(% Fege). Unter der MaRgabe, dass dieser Anteil im be-
trachteten Zeitraum 2003 — 2011 mindestens einmal 10 %
Uberschreitet, ergibt sich die Stoffauswahl in Spalte 5 von
Tabelle 6-2. Dies sind die fiir das jeweilige Teileinzugsge-
biet im Zuge der Risikoanalyse weiter zu betrachtenden
Schadstoffe. Im Falle von Hfensko/Schmilka werden alle
Stoffe genannt, deren Frachtanteile % F_.. 10 % deutlich
Uberschreiten. Fett hervorgehoben sind die Stoffe, firr die
sich sowohl aus dem Frachtvergleich Hfensko/Schmilka
zu Schnackenburg (% F_,/% F,) als auch aus dem Fracht-
vergleich % F /(% F,,,. + % Fg...). ieweils auf Basis des
Mittelwertes 2003 — 2011 ein mindestens 60 % Anteil des
tschechischen bzw. deutschen Teileinzugsgebietes (TEG)
ergibt. Fur Tschechien sind das Cr, HCB, p,p'DDT, die
PCBs, die £ 5 PAK und Pentachlorbenzen, fir Deutsch-
land Cd, Hg, Zn, die HCHs und die Dioxine/Furane.

An der Bezugsmessstelle Seemannshoft werden fiir
11 der 29 relevanten Stoffe Uberschreitungen der OSW
(Tab. 6-2) registriert. Die Uberschreitungen sind in ho-
hem Male Folge der Stoffeintrage aus dem Binnenbe-
reich. Im Streckenabschnitt zwischen Schnackenburg
und Seemannshoéft erfolgen weitere Eintrage, darunter
im niedersachsischen Abschnitt Cd, PAK und TBT. Ham-
burg ist die dominierende Quellregion fiir TBT. Die Uber-
wiegend geringeren Schadstoffgehalte in Seemannshoft
gegenlber Schnackenburg sind Folge

(1) von Sedimentationsprozessen in Stillwasserbereichen
der Elbe sowie der angrenzenden rezenten Aue auf
der Zwischenstrecke zwischen beiden Bezugsmess-
stellen,

(2) der Vermischung von hoher belasteten Sedimenten
limnischer Herkunft mit Sedimenten mariner Herkunft
sowie

(3) der Entnahme und kontrollierten Landunterbringung

erhoht belasteter Sedimente im Bereich des Hambur-
ger Hafens.

Die Stoffe, die aufgrund der verfliigbaren Daten einer Bi-
lanzierung zuganglich waren, werden nachfolgend naher
betrachtet. Die aus dieser Analyse ableitbaren Aussagen
insbesondere hinsichtlich der Variabilitdit des Systems
lassen sich grundsatzlich auch auf die anderen der im
Kontext des Sedimentmanagementkonzeptes relevanten
Stoffe Ubertragen. Schnackenburg hat einen Anteil von
ca. 82 % an der gesamten Einzugsgebietsflache der Elbe,
der tschechische Anteil am Einzugsgebiet bis Schna-
ckenburg betragt 41 % (vgl. Tab. 6-2). Auf die Tideelbe
entfallen ca. 10 % der Flache des Einzugsgebietes. Die
Frachten an der Bezugsmessstelle Schnackenburg vari-
ieren im Zeitraum 2003 — 2011 um den Faktor 1,5 — 2,6
je nach Schadstoff. Die grofite Variabilitat weisen Cd und
As auf. Die Relation der Frachten in Hfensko/Schmil-
ka (Fgymia) UNd Schnackenburg (Fg, o onoug = Free) PE-
tragt zwischen zehn und mehreren hundert Prozent. Die
héchsten Relationen werden im abflussstarksten Jahr
2006 (Ausnahme Ni, 2004) verzeichnet und betreffen be-
sonders Ni und Pb, der tschechische Frachtanteil an F_ .
ist dann besonders grof3. Die geringsten Relationen treten
im abflusschwéachsten Jahr 2008 (Ausnahme Cd, 2005)
auf und sind besonders ausgepragt fiir Cd und Zn, der
senmika 8N Frge ist besonders klein. Im mittle-
ren Abflussjahr 2005 werden im Vergleich zur Relation der
Gebietsanteile mit ca. 90 % besonders fir Cu und As sehr
hohe Werte verzeichnet. Reiht man die Relationen fur die
sechs betrachteten Elemente im Zeitraum 2003 — 2011
nach ihrer GrofRRe, so zeigt sich fir As ein ab- und fir Pb
ein zunehmender Trend (vgl. Tab. T-A4-7), d. h. die re-
lative Bedeutung der tschechischen Eintrage bzgl. F_..
nimmt fir As ab und fiir Pb zu. Aus Eintragssicht (CZ: Elbe
bis Moldau, Moldau, Eger, Bilina, Abwasser direkt in die
Elbe; D: Triebisch, Schwarze Elster, Mulde, Saale, Havel,
Abwasser direkt in die Elbe) ergibt sich, dass die Eintra-
ge in die Bilanzierungsstrecke im Zeitraum 2003 — 2011
um die Faktoren 1,5 bis 3,0 (Eintrag_, /Eintrag ) vari-
ieren. Die Reihung anhand des max/min-Verhaltnisses
lautet Pb>As>Cu>Cd>Zn>Ni. Die geringsten Eintrage
konzentrieren sich auf die Jahre 2008 — 2009 (Ausnahme
Cd — 2007), die héchsten auf 2005 — 2006 (Ausnahmen
Cd — 2003 und Zn — 2011). Die tschechischen Anteile an
den Gesamteintragen in die Bilanzierungsstrecke sind fur
Ni und As (> 50 % in 2005) am héchsten und fir Zn und
Cd am geringsten (< 30 % in 2005). Die Variabilitdt der
tschechischen Anteile im Zeitraum 2003 — 2011 st fur Cd
mit ca. 10 % bis ca. 50 % des Gesamteintrags am grof3ten
und fur Zn (15 — 30 %) und Cu (40 — 55 %) am geringsten.
Ein zeitlicher Trend ist dabei nicht ableitbar. In Spalte 6
der Tabelle 6-2 sind die Hauptergebnisse aus Eintrags-

Anteil von F
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Tab. 6-2:  Qualitative Verhéltnisse im Einzugsgebiet’
Teileinzugsgebiet (TEG) % Ac | % Ad2 Auswahl Relevante Schadstoffe Auswahl Relevante Schadstoffe Relevantes TEG

Bezugsmessstelle °Me | 7o M8 Kriterium OSW Kriterium 10 % Freg® (Emissionen)*

1 2 3 4 5 6
Elbe bis Moldau 9 1 Hg, Cd, Pb, Ni, HCHs, p,p'DDT, p,p'DDD, p,p’'DDE, PCB-52, -101, -138, |Hg, Cd, Pb, Cu, Ni, As, Cr, B-HCH, y-HCH, p,p'DDT, p,p'DDE, PCBs, Cd, Pb, Cu, Ni,
Obfistvi -153, -180, HCB, BaP, Fluoranthen, Z 5 PAK, TBT HCB, BaP, Anthracen, Fluoranthen, £ 5 PAK As
Moldau 19 29 Hg, Pb, Ni, p,p’'DDT, p,p'DDD, p,p’'DDE, PCB-101, -138, -153, -180, BaP, | Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, As, Cr, p,p'DDT, p,p'DDE, PCBs, HCB, BaP, An- | Cd, Pb, Zn, Cu,
Zel¢in Anthracen, Fluoranthen, X 5 PAK, TBT thracen, Fluoranthen, £ 5 PAK Ni, As
Eger ) 4 45 Hg, Pb, Ni, As, HCHs, DDX, PCB-28, -138, -153, PeCB, HCB, Ni, As Ni, As
Terezin Fluoranthen
Bilina 07 0.9 Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, As, HCH, p,p’DDT, p,p'DDD, p,p’'DDE, e Ae
Usti nad Labem ’ ’ PCB-28, -101, -138, -153, -180, PeCB, HCB, Fluoranthen, TBT
Abwasser CZ° n. a. n. a. n. a.
Tschechien 35 41 Hg, Pb, Zn, Ni, p,p’DDT, p,p'DDD, p,p'DDE, PCBs, HCB, Benzo(a)pyren, |Hg, Zn, Cu, Ni, As, Cr, p,p’'DDT, p,p'DDD, p,p'DDE, PCBs, PeCB, HCB, | Cd, Pb, Zn, Cu,
Hrensko/Schmilka Anthracen, Fluoranthen, Z 5 PAK, TBT Benzo(a)pyren, Anthracen, Fluoranthen, Z 5 PAK, TBT Ni, As
Triebisch 0,1 0,1 [Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, As Cd, Zn Cd, Zn
Schwarze Elster 4 | 45 |Hg, Cd,Pb,Zn, Ni, p,o'DDT, p,p’'DDD, p,p’'DDE, HCHSs, Fluoranthen - -
Gorsdorf ’ 9. &d, 7o, 2n, NI, p.p PP PP ’ ’
Mulde 5 6 Hg, Cd, Pb, Zn, Ni, As, HCHSs, p,p’'DDT, p,p'DDD, p,p'DDE, HCB, Cd, As, Pb, Zn, Ni, HCHs, p,p'DDT, p,p'DDD, p,p'DDE, HCB, TBT, Cd, Pb, Zn, Ni,
Dessau Fluoranthen, TBT, Dioxine/Furane Dioxine/Furane As
Saale 16 oo |Hg, Cd, Pb, Zn, Ni, HCHs, p,p'DDT, p,p"'DDD, p,p'DDE, HCB, Hg, Cd, Pb, Zn, Ni, HCHs, p,p'DDE, p,p'DDT, Benzo(a)pyren, Anthracen, | -\ oy 70 i
GroRR Rosenburg Benzo(a)pyren, Anthracen, Fluoranthen, ¥ 5 PAK, TBT, Dioxine/Furane Fluoranthen, X 5 PAK, TBT, Dioxine/Furane o
Havel . . . .
16 19 | Hg, Pb, Ni, p,p'DDT, p,p'DDD, p,p’'DDE, Fluoranthen, TBT - -
Toppel
Binnenelbe 824 100 Hg, Cd, Pb, Zn, Ni, As, HCHs, p,p’DDT, p,p’'DDD, p,p’'DDE, HCB, n a na
Schnackenburg ’ Fluoranthen, TBT, Dioxine/Furane T T
Rest Binnenelbe® 7,6 - nicht gesondert betrachtet
Abwasser Binnenelbe D n.a. - n. a.
Tideelbe Hg, Cd, Pb, Ni, a-HCH, p,p’DDT, p,p'DDD, HCB, Fluoranthen, & 5 PAK,
N 10 - n. a. n.a.

Seemannshoft TBT

Bezugszeitraum 2003 — 2011. Fett gedruckte Stoffe: % F
Bilanzierungsabschnitt Binnenelbe bis Schnackenburg

> 60% in D oder CZ

FGE

F.e: Fracht an der Bezugsmessstelle Schnackenburg; alle Frachten Metalle und Arsen nach Methode 1.1a, fiir organische Schadstoffe nach Methode 2.1.1b (vgl. Anlage A2-11)

Nur direkte Abwassereintrage in die Elbe; Eintrage in die Nebenfliisse sind dort mit erfasst (in Tschechien ab der Moldaumiindung)
Nicht bilanzierter Abschnitt Binnenelbe zwischen Schnackenburg und Geesthacht

1
2
3
4 Nur fur Cd, Pb, Zn, Cu, Ni und As méglich; Bezugsjahr 2005
5
6
n

. a. — nicht anwendbar

Z'9 |andey
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sicht fur die Schadstoffe zusammengefasst, fur die eine
Bilanzierung mdglich war.

Aus der Frachtbilanzierung lassen sich Rickschlisse auf
die Retention (Uberwiegend Sedimentation) bzw. Mobi-
lisierung (Uberwiegend Erosion) von partikular gebunde-
nen Schadstoffen ziehen. Es gelten:
(1) AF(ta)=F_,-ZF
(2) AF (% FGE)=(F

Zufliisse/Abwasser

-3F )/ F

Ende Zuflisse/Abwasser: FGE

Bei AF > 0 findet im Bilanzierungsabschnitt Gberwiegend
Mobilisierung, bei AF < 0 Uberwiegend Retention statt.
Wegen der bestehenden Unsicherheiten in der System-
betrachtung ist es sinnvoll, einen indifferenten Bereich
von +10 % zu definieren. Tabelle 6-3 zeigt AF (% FGE)
im oberen Teil fur Tschechien im Bilanzierungsabschnitt
zwischen Obfistvi und Hfensko/Schmilka sowie im unte-
ren Teil fur Deutschland im Bilanzierungsabschnitt zwi-
schen Hrensko/Schmilka und Schnackenburg jeweils
fur das mittlere Abflussjahr 2005 sowie die Maximal- und
Minimalwerte im Zeitraum 2003 — 2011 unter Angabe
des Jahres, in dem sie auftraten. Im tschechischen Bi-
lanzierungsabschnitt wurde 2003 (abflussschwaches
Jahr) bei Cd und Pb eine leichte Retention ausgewiesen,
bei den anderen bewertbaren Metallen liegt das Ergebnis
im Unsicherheitsbereich. Eine Mobilisierung zeigte sich
deutlich in den abflussstarken Jahren 2006 und 2010.
Sie lag im Bereich von 18 bis 60 % und betrug fir Ni im
Jahr 2004 sogar extreme 260 % bezogen auf A F . Im

Tab. 6-3:
nung nach Methode 1.1a)

deutschen Bilanzierungsabschnitt ergibt sich eine
starke Retention, z. T. von mehreren hundert Prozent,
fast ausschlieRlich im Hochwasserjahr 2006 sowohl fir
die Schadstoffe als auch fir den Schwebstoff. Die auf das
Bilanzgebiet bezogene Mobilisierung ist in ihrer starksten
Auspragung stoffabhangig in verschiedenen Jahren zu
beobachten. Sie erreicht im Maximum zwischen 15 und
50 %. Die detaillierte Frachtbilanzierung ist der Anlage 4
(Tab. T-A4-8) zu entnehmen.

Im Ergebnis der Risikoanalyse Stufe 1 ist festzuhalten:

= Im tschechischen Teileinzugsgebiet werden die obe-
ren Schwellenwerte bei mehr als 50 % der relevan-
ten Stoffe bereits in der tschechischen mittleren Elbe
Uberschritten. In einem ahnlichen Stoffspektrum ber-
schreiten die schwebstoffbiirtigen Sedimente an der
Moldau den oberen Schwellenwert. Am Nebenfluss
Bilina wurde in den zentrifugierten Schwebstoffen die
héchste Anzahl an Stoffen mit einer Uberschreitung
ermittelt (23 von den 29 relevanten Stoffen).

= Sowohl an der Bezugsmessstelle Obfistvi vor Ein-
mindung der Moldau als auch an der fir die Moldau
in Zel¢in wird fir die meisten Metalle, As und die orga-
nischen Stoffe ein relevanter Frachtanteil ausgewie-
sen. Bis auf Cu ist der Anteil der Stoffeintrage bei den
meisten Metallen aus Uberregionaler Sicht in der Mol-
dau héher (20 bis 30 % F_..). Flr die Moldau wurden
2006 die hochsten Eintrage registriert.

Ergebnisse der Frachtbilanzierung fiir Tschechien und fiir Deutschland jeweils in Prozent im Zeitraum 2003 — 2011 (Frachtberech-

Schwebstoff Cd Pb

Zn Cu Ni As

x

]

3

o

[

14

Q

K-

[%]

(7]

2

[%]

Q

S

2 |Jahr 2007 2003 2003 2005 2003 2005 2003
AF' [%] 21 -18 -11 2 2 2 2
Jahr 2004 2004 2003 2007 2008 2008 2008

s |AF'[%] 45 50 25 15 15 15 40

5

=

[%]

2

=]

[]

[a]
Jahr 2006 2006/9 2006 2006 2006 2004 2006
AF' [%] -25 -55 -250 -75 -150 -285 -115

1 AF > 0% - Mobilisierung (Erosion), AF < 0% - Retention (Sedimentation)
2 im Unsicherheitsbereich von £10 %
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Cadmium in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Kadmium v plaveninach
Klasifikace roénich priaméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D EhREACETIHEE oblasti povodi Labe
[  Stadte mésta
——— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg &

Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil

Cd: < 0,22 mg/kg
Cd: 0,22 - 2,3 mg/kg

Seemannshoft, Elbe| \{ 4
(]
O
B Cd:>23mgkg
]
O

[o+Jlod]

|Schnackenburg, Elbe ' "

e
4‘90@

Cumlosen, Elbe! - B 7 A

" {
Havelberg, Havel S

lo3lo4]osloslo7]oslos]ral1 7]

lMaideburi, Elbe!

Rosenburg, Sa:

Atk

Auswertung nicht mdglich / neni mozno vyhodnotit

keine Daten / Zadna data

Berlin §
O )

0 30 60 km

Breitenhagen, Elbe _— 3
Dessau, Mulde - |Lysa n.L.. Labe
. [o3Jo4]osIMBlo7[oslosrofi 7]

Wittenberg, Elbe| o _—%e" : ¢ |valy, Labe)

osl10] T L g : \Ioalo4losloslox7]oal09[1oI11|
= "\

|Gorsdorf, Schwarze Elster, N be!

oslozlosloslzolr 1" oslo4losloslozloslosrol 7

|Dommitzsch, Elbe| }

_ ¢~ - g 4 \ \ Nepasice, Orlice
A 3 S o bt Lo v, [03o4]osloelo7]oslosl10]i 1

Zehren, Elbe~

[Mdg. Triebisch, Triebischy

Schmilka, Elb

os o7 Jillos]rol: 1|

Koordinierung Koordinace

E" M ==
N> 2 &
Q Ustin.L., Bilina/_—
FGGELEE

L. ) Terezin, Ohi;é(
Realisierung Realizace [o3o4osloslo7loslosTrofi 7)™, ‘

bf —— o’ e Zelcin, Vitava
g/ cmu [o3lo4osloslo7]oslolrol11]

Pizeri /

|Obfistvi, Labe|

Datenquellen Zdroje Gdajtl oslrolr1] -
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe Jurice. Bzer

Informaéni portal (FIS) FGG Elbe
- Datenzusammenstellung CHMU

Ptiprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Cadmiumgehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffburtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah kadmia [mg/kg] v &erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni priméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]
Referendni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 1,60 1,33 1,65 1,47 0,99 123 1,05 1,70
Némgice* Labe - 1,73 228 2,28 1,95 1,53 1,48 1,35 0,85
Valy Labe 1,21 1,54 1,49 1,63 1,68 1,74 1,33 1,08 1,28
Lysan.L. Labe 1,36 213 220 2,31 2,26 2,05 1,69 1,13 1.21
Tufice* Jizera 4,85 333 5,40 3,98 420 265 298 1,68 2,60
Obfistvi Labe 1,60 252 2,58 243 2,23 2,48 2,16 1,63 1,64
Zelgin Vitava 2,28 1,37 1.38 1,46 1,48 1,68 1,78 1,26 1,99
Terezin* Ohre - 1,66 1,82 el 215 1,78 (e 1,65 0,95
Ustin.L.* Bilina - 3,77 355 3,08 272 243 274 290 498
Dédin Labe 278 321 296 290 260 270 1,86 1.85 1,72
Dolni Zleb* Labe 2,60 2,75 3,50 4,03 2,31 218 2,61 075 iz
Schmilka Elbe 353 2,80 2,05 2,46 2,21 2,46 2,01 1,93 1,69
Mdg. Triebisch* Triebisch 49,00 60,50 77,00 33,50 59,90 22,27
Zehren Elbe 513 3,76 3,44 3,18 4,03 496 431 3,48 3,20
Dommitzsch Elbe 3,70 328 323 3,04 3,08 389 3,30 3,28 264
Gorsdorf Schwarze Elster 382 299 337 230" 213"

Wittenberg* Elbe 3,50 2,60 4,08 2,67
Dessau Mulde 21,00 21,80 19,20 19,10 18,00 22,30 18,80 16,80 19,60
Breitenhagen* Elbe 6,90 6,23

Rosenburg Saale 6,90 5,82 443 468 3,48 5,07 6,37 490 -
Magdeburg Elbe 533 593 490 444 436 6,13 5,82 496 6,55
Havelberg* Havel 2,03 218 2,08 2,10

Cumlosen Elbe 4,65 474 510 - 3,76 3,86 4,06 3,69 3,98
Schnackenburg Elbe 6,59 710 7,05 6,26 6,10 715 7,77 534 6,08
Seemannshoft Elbe 2,78 225 236 2,06 2,65 262 242 428 338

Abb. 6-2:  Cadmium (Cd) in Schwebstoffen — Klassifikation der Jahresmittelwerte
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Koordinierung Koordinace — 1
E M =N

&

FGG ELBE

Realisierung Realizace

bfg ——Y .:\. Zelgin, Vitava
EHMU [03]o4]os]oelo7]0s]ool10]11]
Datenquellen Zdroje Udajd osloolrolr1] M Cosko i, —

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe :
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe m b

- Datenzusammenstellung EHMU
Priprava dat CHMU

Hexachlorbenzen (HCB) in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Hexachlorbenzen (HCB) v plaveninach
Klasifikace roénich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D G i eI oblasti povodi Labe
[ Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
Hamburg Y I
S e ; % Sehweni A Bezugsmessstelle referenéni profil
oolioli7] éa/: B HCB: < 0,0004 ug/kg
Schnackenburg, Elbel e Sl [] HCB:0,0004 - 17 pg/kg
Ed
B HCB:>17 pglkg
Cumlosen, Elb — i’ - N ’
e { [ Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
1
|

Havelberg, Havel keine Daten / Zadn4 data

[03]o4]os]os[o7[oslos]10]11]
Magdeburg, Elbe - .

Rosenburg, éa;aiei

o5loslo7]osloslror1]

|Breitenhagen, Elbe
loslo4]osloslo7]

Dessau, Mulde' ¢

Magd 0 30 60 km
v Al

. Lysa n.L., Labe
. [03]o4]os]oslo7]osloslroli 7]
}  [Valy, Labe]
[03]o4]os]o6lo7]oslos]r0]r 1]
\ Némgice. LIaR

03104(05106{07 [@809]70]1 1

\Wittenberg, Elbe
[05]o4]osloclo7IMBlosr0]1 7]
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Tabulka T-Ad-4 s

- Tabelle /
Hexachlorbenzengehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah hexachlorbenzenu [ug/kg] v cerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni primery) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]
Referenéni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 2.5 34 37 37,0 631,9 39 <3 <3
Némdice* Labe - 29 44 29 9,0 99,7 154 <3 21
Valy Labe 6.5 51 92 10,3 7.0 6,7 49 5.0 9.4
Lysan.L. Labe 33 338 59 89 79 47 35 22 19
Turice* Jizera - 21 53 4,0 72,4 52,0 245 <3 24
Obristvi Labe 243 135 7.0 26,4 32,1 87 56 35 87
Zel€in Vitava 29 41 32 31 47 4.1 11,5 43 24
Terezin* Ohre - 98 239 216 67,9 155,8 63,7 <3 21
Ustin.L* Bilina - 189,5 93,0 95,0 152,2 107,0 409 53 8,0
Dé&din Labe 3884 482,3 5773 2851 5119 265,9 2448 1654 696,5
Dolni Zleb* Labe 426 385 728 2628 84,0 96,5 62,1 19,6 58,8
Schmilka Elbe 2700 340,0 240,0 110,0 1700 170,0 150,0 78,0 1470
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 186,9 148,6 1296 648 109,2 1248 126,6 782 96,3
Dommitzsch Elbe 2219 159,5 200,2 131,7 1255 1543 1341 91,6 1253
Gorsdorf Schwarze Elster 7.9 45 54 15* 0,9*
Wittenberg* Elbe 84,8
Dessau Mulde 1256 104,7 104,1 50,1 283 64,0 73,7 554 62,3
Breitenhagen* Elbe 90,0 71,0
Rosenburg Saale 13,6 213 16,8 10,3 47 92 89 99 -
Magdeburg Elbe 89,0 82,6 1083 145,0 37,6 511 763 379 62,7
Havelberg* Havel 17 15 <1
Cumlosen Elbe 519 731 95,6 = 35,1 36,2 107,0 26,3 50,4
Schnackenburg Elbe 40,5 57,6 80,6 441 354 653 424 2.2 2041
Seemannshéft Elbe 19,0 99 10,3 1.1 10,5 18,2 93 147 129
Abb. 6-3:  Hexachlorbenzen (HCB) in Schwebstoffen — Klassifikation der Jahresmittelwerte
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Kapitel 6.2
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O Frachten 2005 nach Methode 1.1a
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Die Eger weist aus Uberregionaler Sicht nur verein-
zelt einen relevanten Anteil an Schadstoffen auf, und
zwar bei den Eintragen von Ni (2008) und As (2004).
Die Bilina ist aktuell nur fir As (2004) eine relevante
Eintragsquelle. In Anbetracht der langjahrigen hohen
Belastung der Schwebstoffe und Sedimente der Bili-
na mit relevanten Stoffen und des Vorkommens von
Altlasten ist es notwendig, eine weitergehende Risi-
koanalyse (Stufe 2) durchzufiihren.

Bereits an der Bezugsmessstelle Hfensko/Schmilka
wird fir die Mehrzahl der Schadstoffe ein relevanter
Frachtanteil erreicht. Tschechien stellt aus deutscher
Perspektive eines Unterliegers fur diese Schadstoffe
einen wichtigen, fir einige sogar den entscheidenden
Herkunftsbereich dar.

Im deutschen Teileinzugsgebiet bilden Mulde und
Saale die bekannten Haupteintragspfade fir eine
ganze Anzahl relevanter Schadstoffe. Eine weitere
Befassung im Zuge der Risikoanalyse, Stufe 2, ist er-
forderlich. Darlber hinaus ist auch die Triebisch als
Nebenfluss der Kategorie 2 fir Stufe 2 relevant.

Aus Uberregionaler Sicht besteht kein Erfordernis ei-
ner quellenbezogenen Risikoanalyse (Stufe 2) in der
Jizera, Orlice, Schwarzen Elster und der Havel (und
damit auch der Spree).

In den folgenden Kapiteln werden die Kernaussagen
im Hinblick auf die einzelnen Quellentypen jeweils kurz
zusammengefasst. Informations- und Datengrundlagen
der Analyse sowie detaillierte Darstellungen sind in den
Fachberichten (Tab. 6-1) und bei den zustandigen Behor-
den (Anl. A2-1) dokumentiert. In Kapitel 6.8 erfolgt eine
auf die Hauptstreckenabschnitte der Elbe bezogene Ein-
ordnung der Quellen.

Rezente Auen spielen im Stofftransportgeschehen ei-
nes Flusses eine bedeutsame Rolle. Dies macht sich
vor allem bei Hochwasserereignissen bemerkbar, wenn
das Flusswasser Uber die Ufer tritt und Schwebstoffe
in die Auen transportiert. Die Verlangsamung der Flie3-
geschwindigkeit im Vorland fuhrt dazu, dass erhebliche
Anteile an Schwebstoffen aussinken und zurlickgehalten
werden. Auen sind aus dieser Perspektive ein Raum des
Sedimentmanagements. Fir dieses Sedimentmanage-
mentkonzept wurden detaillierte Betrachtungen und ei-
gene Untersuchungen im deutschen Teileinzugsgebiet
durchgefihrt (Krtiger et al. 2013). Daraus lassen sich fol-
gende Rickschlisse ziehen:
Die Sedimentretention ist dort am groften, wo die
Auen friihzeitig (iberflutet werden bzw. wo das Uber-
flutungswasser friihzeitig Uber Altarme in die Auen
gelangen kann. Sedimenteintrage nehmen mit groRer

werdendem Abstand vom Ufer ab. GroRere Abflusse
fihren zu starkeren Eintragen in die Auen, was ins-
besondere vor dem Hintergrund der starkeren Sedi-
mentmobilisierung plausibel ist. Erwartungsgemaf
sind die Sedimenteintrage in weitlaufigeren Auen star-
ker als bei schmalen Durchflussbreiten.

Wahrend die Auen unterstromig von Magdeburg be-
reits bei niedrigen Hochwassern (2fach MQ) zu gro-
Ren Anteilen Uberschwemmt werden, bleiben die
Auen oberstromig der Saalemiindung (im Bereich der
Erosionsstrecke) weitestgehend trocken. Im Falle von
durchschnittlichen Hochwassern dagegen werden
alle rezenten (d. h. auBendeichs gelegenen) Auen im
Norddeutschen Tiefland gréRtenteils uberflutet. Ins-
besondere die Auen oberstromig der Saalemindung
kénnen demzufolge ihr sehr groRes Retentionspoten-
zial erst bei abflussstarken Hochwassern nutzen.
Bezogen auf die Schwebstofffrachten in Hitzacker
(Tab. T-A4-1) betragt der Sedimentriickhalt in den
Auen bei niedrigen Hochwassern ca. 6,5 %, bei mitt-
leren Hochwassern ca. 24 % und bei extremen Hoch-
wassern bis zu 27 %.

Die Uberschlagig kalkulierte Sedimentretention auf
der Basis der flieRzeitgerechten Differenzbildung zwi-
schen Frachten an unterschiedlichen Messpunkten
entlang der Elbe zwischen 2003 und 2008 (BfG 2013c)
ergab, dass bei niedrigen Hochwassern zwischen
25.000 t bis 75.000 t (Median: 52.000 t) zurtickgehal-
ten werden, bei mittleren Hochwassern sind es zwi-
schen 85.000 und 155.000 t (Median: 120.000 t), im
Extremhochwasser 2006 waren es knapp 500.000 t.
Die Bedeutung der rezenten Auen beim Schad-
stoffriickhalt Iasst sich — auch in ihrer Abstufung — an-
hand der reprasentativen Hochwasserereignisse von
2004, 2005 und 2006 zeigen. Als Beispiel dient Hg.
2004 (2fach MQ) wurden in den gesamten Elbauen
0,08 t, 2005 (MHQ) 0,23 t und 2006 (Extremabfluss)
0,34 t zurlickgehalten. Die Sedimentretention betrug
zwischen 8 und 57 % der jeweiligen Quecksilber-
Jahresfracht in Schnackenburg.

Neben den Auen stellen natiirliche und kinstliche Fluss-
seen, Talsperren und Hafenbecken Sediment- und damit
ggf. auch Schadstoffsenken dar. Tabelle 6-4 zeigt die
unter dem Qualitatsaspekt wichtigsten Beispiele. Fur das
Sedimentmanagementkonzept wurde bisher die Funktion
des Muldestausees naher betrachtet (Junge 2013). Fir
die Uberwiegend partikuldr gebunden verfrachteten Me-
talle Pb, Cr, Cd und Cu liegt der Riickhalt bezogen auf
die Zulauffracht der Mulde unter normalen Abflussbedin-
gungen zwischen 87 und 71 %, bei den Schadstoffen mit
hoéheren geldsten Anteilen (Zn, As, Ni,) zwischen 50 und
39 %.
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Tab. 6-4:

Uberregional bedeutsame, dauerhafte Schadstoffsenken

Teileinzugsgebiet

Uberregionale Bedeutung

Talsperre Les Kralovstvi Tschechische obere Elbe

Talsperre mit betrachtlicher Menge an abgelagerten Altsedimenten, die mit
Schwermetallen und weiteren Risikostoffen belastet sind

Das System groRer Talsperren an der Moldau ist ein grof3er Riickhalteraum
fir Sedimentablagerungen. Das niedrige Remobilisierungsvermdgen und

Talsperre Eibenstock (Oberlauf der Zwickauer Mulde)

Talsperrenkaskade Moldau . PR ! e ) .
die relativ glinstige Sedimentqualitat in den Stauseen hingegen verringern
das Risiko bedeutenderer Schadstofftransporte nach unterstrom.
Auen Mittelelbe Bedeutende Sedimentretention bei Hochwasser, vgl. Kapitel 6.3
Rickhalt von ca. 90 % der Schwebstofffracht und ca. 40-90 % der
Muldestausee Mulde Schwermetallfracht der Vereinigten Mulde
FlachenmaRig groRte Talsperre in Sachsen, verfiugt Uber eine Vorsperre im
Mulde Zulauf und vier Vorbecken,

nachgewiesenes, jedoch noch nicht exakt quantifizierbares Riickhaltepo-
tenzial fir Eintrage aus dem geogen gepragten Einzugsgebiet fiir Schwer-
metalle und insbesondere fiir Arsen

Mit einem Stauvolumen von 215 Mio. m?® groRte Talsperre Deutschlands, ist
erste Staustufe der aus 5 Talsperren bestehenden Saalekaskade (Gesamt-

Talsperre Pirk (Obere Weile Elster)

Bleiloch-Talsperre Saale Stauvolumen ca. 410 Mio. m?) in Thiringen,
nachgewiesenes, jedoch bisher nicht exakt quantifiziertes Ruickhaltepoten-
zial fur partikuldre Schadstoffe aus dem Einzugsgebiet
Saale Talsperre mit Vorsperre und drei Vorbecken, nachgewiesenes, jedoch noch

nicht exakt quantifizierbares Rickhaltepotential insbesondere fur Zink

Saale

Elsterbecken (Untere Weilke Elster)

Nachgewiesenes, jedoch noch nicht exakt quantifizierbares Riickhaltepo-
tenzial

Havel

Havelseen (Untere Havel)

Rickhalt partikelgebundener Schadstoffe u. a. aus dem urbanen Ballungs-
gebiet Berlin-Potsdam (nicht quantifiziert), Verminderung des Beitrags des
Spree/Havel-Systems zur Belastung der Elbe

Jahrliche Entnahme und Landentsorgung von bis zu 1 Mio. m? schadstoff-

Hafen Hamburg Tideelbe

belasteter Feinsedimente (frische und Altsedimente)

6.4 PUNKTQUELLEN

Als Punktquellen werden im Kontext dieses Sediment-
managementkonzeptes kommunale und industrielle
Abwassereinleitungen sowie punktformige Eintrage des
Altbergbaus bezeichnet. Aufgrund der Datenlage konnte
in beiden Landern nur fur die Schwermetalle und Arsen
eine Quantifizierung vorgenommen werden. Abbildung
6-5 zeigt beispielhaft die Frachtanteile aus Punktquellen
an der Gesamtfracht (2008) an den Bezugsmessstellen
Zel&in bzw. Grol3 Rosenburg in den Teileinzugsgebieten
von Moldau und Saale.

Zusammenfassend ergeben sich fir den tschechischen

Teil folgende Schlussfolgerungen:

= |m Jahr 2011 wurden durch die zwolf im PRTR-Regis-
ter erfassten relevanten Industriestandorte und kom-
munalen Klaranlagen prozentuale Anteile an der Jah-
resfracht an der Bezugsmessstelle Hfensko/Schmilka
in Hohe von 4,9 % fir Hg, 4,0 % fir Zn und 2,1 %
fir Cu eingeleitet. Fir die weiteren Schwermetalle
und Arsen lagen die Frachtanteile unter 2 %. Abbil-
dung 6-6a zeigt ein Beispiel einer bestehenden Ab-
wassereinleitung im Raum Pardubice.

u Relevante Einleitungen aus dem Altbergbau mit direk-
tem Einfluss auf die Elbe sind derzeitig nicht bekannt.

Auf deutscher Seite ist zusammenfassend festzustellen:

= Bedeutende Punktquellen fur Schwermetalle und Ar-
sen liegen auf deutscher Seite im Saale- und/oder
Muldegebiet. Punktquellen direkt in die deutsche
Binnenelbe koénnen vernachlassigt werden. Fir die
Tideelbe werden Uber die vier PRTR-Betriebe inkl. des
Klarwerksverbunds Koéhlbrandhéft/Dradenau Cd, Hg,
Pb, Ni, Zn, Cu und PAK (vgl. auch Kap. 6.7) in einem
nennenswerten Umfang eingetragen. Die Eintrage
fihren jedoch zu keiner relevanten zusatzlichen Be-
lastung in Relation zum binnenseitigen Eintrag (BSU
2013).

= Kommunale und industrielle Abwassereinleitungen
tragen insgesamt nur in geringerem Male zur Ge-
samtbelastung der Sedimente der Elbe durch die in
diesem Konzept betrachteten Stoffe bei. Dies kann
sich in Bezug auf neuartige, ggf. zukiinftig einzubezie-
hende Schadstoffe durchaus anders verhalten.

= Die héchsten punktuellen Frachtbeitrage stammen fir
Cd, Pb, Zn und Ni aus dem Saale- und fiir As aus dem
Muldegebiet. Ausschlaggebend fir Cd, Pb, Zn und As
sind Gruben- bzw. Stollenwasser aus dem Alt- bzw.
Sanierungsbergbau. Anteile von mehr als 10 % der
Gesamtfracht (Bezugsjahr 2008) treten in der Mulde

Sedimentmanagementkonzept der IKSE

45

P
Q
=5
=3
@
=2
N




a: Moldau

Abwasser Emissionsfracht [kg/a] andere Quellen [kg/a]
100% —— — — — — —
90% +— ——— ——— —— ——— —
80% — ——— ——— ——— ——— —
70% +— — — — — —

©
©
5=
o
©
X

60% ———— ———— 1 ———— ——
50% - - ] - ——
40% | L L . L -
30% - - ] - ——
20% - - ] - ——
10% +—— e — — e —

O% T T 1
Pb n Ni As Cr

b: Saale

M Punktquellen aus Althergbau [kg/a] Abwasser Emissionsfracht [kg/a] andere Quellen [kg/a]
100% —— - - - — —
90% +— EEE—— EEE—— EEE—— S —
80% +—— — — ———— — —_—
70% +—— — — ———— — —_—
60% +—— — — ———— — -
50% +———
40% +——
30% +——
20% +——
10% +——

0%

Hg Cd Pb Zn Ni

Abb. 6-5:  Frachtanteile aus Punktquellen; a — Moldau, b — Saale (Bezugsjahr 2008; Frachtmethode 1.1.a WMP)

fur (Cd>Zn>As) und in der Saale fir (Cd>Zn>Pb) auf.
Die punktformigen Eintrage an Ni im Saalegebiet sind
in erster Linie Abwassereinleitungen. Sie liegen in der
GroRenordnung von 10 — 20 % Frachtanteil.

= Relevante Punktquelle der Triebisch ist der Rothschon-
berger Stolln, der jahrlich ca. 0,3 t/a Cd und 70 t/a Zn
aus dem Freiberger Raum emittiert (Abb. 6-6b).

= Im Oberlauf der Mulde wirkt mit Stollenwassern aus
dem Altbergbau eine Vielzahl groRerer und kleinerer
Punktquellen. Fur die Freiberger Mulde bildet der
Freiberger Raum mit dem Koniglich Vertragliche Ge-
sellschaft Stolin und dem Hauptstolin Umbruch den
Schwerpunkt. Fiur die Zwickauer Mulde sind insbe-
sondere Stollen im Nebenschluss, wie der Marcus

Abb. 6-6a: Abwassereinleitung aus der chemischen Industrie in die
B Elbe unterhalb von Pardubice (J. Medek, Povodi Labe,
Semmler Stolln, fir Arsen von Bedeutung. statni podnik)
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Abb. 6-6b: Einlauf des Rothschénberger Stolins in die Triebisch
(S. Rohde, SMUL)

m Relevante Punktquelle im Saalegebiet ist der Schlls-
selstollen, durch den in abflussreichen Jahren (2010,
2011) bis zu 160 t/a Schwermetalle, davon zu ca. 95 %
Zn sowie zu je 1,5 — 2 % Pb und Cu emittiert werden
und Uber die Schlenze die Saale erreichen.

m Fdr die elberelevanten organischen Schadstoffe
konnte keine Quantifizierung der Punkteintrage vor-
genommen werden. Es wird eingeschatzt, dass es
mit der Ausnahme TBT keine aktiven, Uberregional
belastungsrelevanten Punktquellen gibt. Emissions-
abschatzungen auf deutscher Seite fir PAK (MoRE
2013) besagen, dass industrielle Klaranlagen prak-
tisch nicht und kommunale zu weniger als 5 % an der
Gesamtemission im Elbegebiet beteiligt sind. Es ist
davon auszugehen, dass auf der tschechischen Seite
vergleichbare Verhaltnisse herrschen.

6.5 SEDIMENTE UND ALTSEDIMENTE

Aus dem Kontext des Sedimentmanagements ergibt
sich, dass der Quellentyp Sediment immer durch alle fiir
den jeweiligen Herkunftsbereich relevanten Schadstoffe
charakterisiert wird. Es gelten die Angaben in Tabelle
6-2. Mengenermittlungen erfolgten zunachst immer als
Volumen (Anl. A2-7), wegen der besseren Vergleichbar-
keit mit Frachten werden Massen unter Annahme einer
Bodenfeuchtdichte von 1,3 t/m® angegeben. Ausgehend
von praktischen und Systemiberlegungen wurde der
Quellentyp Sediment folgenden Strukturen bzw. Gewas-
serabschnitten zugeordnet:

® Querbauwerke im tschechischen Teileinzugsgebiet
Am Oberlauf der Elbe befinden sich zwei Talsperren (Lab-
ska und Les Kralovstvi), die einen Teil der Sedimente aus
den Berglagen des Riesengebirges und seines Vorlands
zurtckhalten. Ein charakteristisches Merkmal des tsche-
chischen Teils der Elbe von Jaroméf bis Usti nad Labem
sind die Querbauwerke. Sie bilden die einzelnen Stau-

stufen der geregelten WasserstralRe bzw. werden fir die
Energiegewinnung genutzt. Die Stauhaltungen der Weh-
re sind Ruckhalterdume fiur Sedimente. Eine Remobili-
sierung erfolgt insbesondere bei hohen Abfliissen, wenn
die Wehre gedffnet werden. Einen ahnlichen Charakter
hat an ihrem schiffbaren Unterlauf die Moldau als groRter
tschechischer Nebenfluss der Elbe. Der Ober- und der
Mittellauf der Moldau sind durch ein System groRer Tal-
sperren und Stauseen beeinflusst. Die ,Moldaukaskade*
bildet einen grof3en, potenziellen Ruckhalteraum fur Se-
dimente. Deren Remobilisierungsvermogen ist bei den
Ublichen Abflissen gering. Unter dem Aspekt des Se-
dimentmanagements haben die Querbauwerke an den
weiteren Nebenflissen (Eger, Bilina, Jizera) eine relativ
geringe Bedeutung. Bedeutende Querbauwerke liegen
im Oberlauf der Gewasser (z. B. die Talsperre Nechranice
an der Eger) und haben relativ geringen Einfluss auf das
partikulare Schadstoffregime und den Sedimenttransport
der Elbe. Eine systematische Analyse des Einflusses der
Querbauwerke in Elbe und Moldau, eine Quantifizierung
der querbauwerksbedingten Sediment- und Schadstoff-
ablagerungen sowie die Abschatzung des damit verbun-
denen Risikopotenzials (vgl. Kap. 6.1) wurden noch nicht
vorgenommen.

= Buhnenfelder und Leitwerke

— Im tschechischen Elbeabschnitt kommen Buhnen-
felder nur im freiflieRenden Abschnitt zwischen Usti nad
Labem und der Staatsgrenze sowie vereinzelt in Ab-
schnitten der geregelten Elbe vor. Bedeutsam fir das
Sedimentmanagement sind dagegen die Bereiche hinter
den Leitwerken (Abb. 6-7a). Sie bilden einen potenziel-
len Raum fur die Ablagerung von Gewassersedimenten
mit dem Risiko der Remobilisierung bei hoheren Was-
serstanden und Abflissen. In diesen Bereichen befind-
liche kontaminierte Altsedimente bilden ein relevantes
Risikopotenzial fir stromab gelegene Elbeabschnitte. Die

Abb. 6-7a: Leitwerke an der tschechischen unteren Elbe bei
Nebocady (J. Medek, Povodi Labe, statni podnik)
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umfassende Analyse des Einflusses dieser Bauwerke
auf das partikulare Schadstoffregime und die Bewertung
des mit ihnen verbundenen Risikopotenzials fir stromab
gelegene Abschnitte steht noch aus. Im Rahmen des Pi-
lotprojekts SedBiLa wurde jedoch der Abschnitt zwischen
Bilinamindung und tschechisch-deutscher Grenze im
Hinblick auf die Belastung mit Altsedimenten und deren
Remobilisierungspotenzial untersucht. In diesen Unter-
suchungen wurden an reprasentativen Standorten signifi-
kante Schadstoffmengen (DDTs, HCB, PAKs, Schwerme-
talle) mit hohem Remobilisierungsrisiko nachgewiesen,
die eine potenzielle Gefahrdung fur stromab gelegene
Bereiche darstellen.

— Die Binnenelbe in Deutschland weist mehr als 6.600
Buhnenfelder auf, die fiir den Feinsedimenttransport als
Zwischenspeicher bzw. Senke eine zentrale Rolle spie-
len. Aus einer reprasentativen Bestandsaufnahme (Hille-
brand et al. in BfG 2013b), gestltzt auf regionale, geome-
trische, morphologische, hydrologisch-hydraulische und
wasserbauliche Kriterien, lield sich eine Klassifikation der
Buhnenfelder hinsichtlich ihrer Feinsedimentmengen her-
leiten. Die Gesamtmasse wird auf 1,3 Mio. t geschatzt.
Untersuchungen zur Mobilisierbarkeit wurden exem-
plarisch in sechs Buhnenfeldern vorgenommen. Diese
Stichprobe ist zu gering, um die Ergebnisse auf samtliche
Buhnenfelder zu Ubertragen. Bei einer starken horizonta-
len und vertikalen Heterogenitat der untersuchten Felder
wurden jedoch viele mobilisierbare Bereiche identifiziert.
Dies zusammen mit Beobachtungen Uiber hochwasserbe-
dingte Mobilisierung in der Vergangenheit (Baborowski
et al. 2004, Schwartz 2006; Anl. A2-8) lasst auf eine in
grolRen Teilen bestehende Mobilisierbarkeit und damit
Relevanz der Frachtpotenziale der Buhnenfelder schlie-
Ren. Mehr als 80 % der als schlammbhaltig charakteri-
sierten Buhnenfelder liegen unterhalb von km 350. Dies
macht die Bildung raumlicher Einheiten moglich, wie die
Abbildung 6-7b veranschaulicht.

= Elbe-Seitenstrukturen

— In der Talaue der tschechischen Elbe be-
finden sich zahlreiche nattrliche und techni-
sche Seitenstrukturen, wie Altarme und Alt-
wasser bzw. Hafen (siehe z. B. Abb. B-A4-3
in Anl. A4). Eine systematische Erfassung
von Grofle, Lage und Anschlusssituation
wurde noch nicht vorgenommen. Die Ent-
stehung und der Charakter dieser Struktu-
ren wird einerseits durch die naturliche his-
torische Entwicklung des Flusses bestimmit,
andererseits hangen sie mit den bedeuten-
den Gewasserbegradigungen bei der Rege-
lung des Flusses bzw. bei der Errichtung der

geregelten WasserstralRe zusammen. Eine Reihe dieser
Altarme enthalt Altsedimente, die eine potenzielle Schad-
stoffquelle mit dem Risiko der Remobilisierung bei Hoch-
wasserereignissen sein konnen (z. B. die Umgebung der
Industriegebiete bei Pardubice, Kolin oder Neratovice).
Die systematische Analyse des Einflusses dieser Sei-
tenstrukturen auf das partikulare Schadstoffregime und
des mit ihnen verbundenen Risikopotenzials fir stromab
gelegene Abschnitte steht noch aus. Im Rahmen des Pi-
lotprojekts SedLa wird an zwei Standorten (unterhalb von
Pardubice bzw. unterhalb von Neratovice) das Risiko der
Schadstoffbelastung aus industriellen Einleitungen unter-
sucht. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt in der
Quantifizierung der bereits nachgewiesenen elberelevan-
ten Schadstoffe (Schwermetalle, DDX, PCBs, PAKs) und
deren Remobilisierungspotenzial.

— In der Talaue der deutschen Elbe liegen mehr als
1.000 Seitenstrukturen, d. h. Hafen, Altarme und Buch-
ten sowie Altwasser. Die 62 erfassten Hafen werden aus
schifffahrtlichen Griinden unterhalten, sind nur bei sehr
hohen Abfliissen durchstromt und haben mit ca. 4,5 km?
nur einen relativ geringen Flachenanteil. Insgesamt neh-
men die Seitenstrukturen eine Flache von ca. 50 km? ein,
davon entfallen 61 % auf solche mit einer Lange von mehr
als 500 m. Siebzehn exemplarisch untersuchte Seiten-
strukturen (Elbe-km 83,2 — 589), die sich in ihrer Lage
und Entfernung zum Fluss sowie der Anschlusssituation
unterscheiden, lassen vorlaufig folgende Schlussfolge-
rungen zu (Heise 2013): Eine Spanne von 0,3 — 1,5 m
Feinsedimentablagerungen ist eine realistische Annah-
me. Damit ergibt sich ein Gesamtfrachtpotenzial von
ca. 20 — 100 Mio. t. Tendenziell ist ein erhohtes Mobili-
sierungsrisiko von solchen Seitenstrukturen zu erwarten,
die bei mindestens MHQ Uberstrémt und bei MNQ oder
MQ an die Elbe angeschlossen sind (Buchten, Altarme,
evil. Hafen). Der entsprechende Flachenanteil betragt

Abb. 6-7b: Beispiel einer regionalen Haufung von Buhnenfeldern, fiir die relevante Fein-
sedimentgehalte modelliert wurden (Quelle: BfG)
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ca. 20 %. Sie konzentrieren sich zu mehr als 80 % auf
den Elbeabschnitt ab km 300. Das Frachtpotenzial ist
relevant. Abbildung B-A4-4 zeigt fir den Elbeabschnitt
km 333,2 — 568 je ein Beispiel fur ein Altwasser, einen Alt-
arm und eine Bucht mit einem relevanten Frachtpotenzial.

Unterlauf der Mulde einschlieBlich Schachtgra-

ben/Spittelwasser
In der Mulde unterhalb des Stausees gibt es keine nen-
nenswerten Feinsedimentdepots. Im Rahmen der aus-
gefiihrten Sedimentuntersuchungen im Projekt ,Fracht-
reduzierung Spittelwasser” (LAF 2013) wurden nur im
mittleren/oberen Spittelwasser Feinsedimentablagerun-
gen in geringem Umfang angetroffen und untersucht. Die
in Altuntersuchungen im Unterlauf des Spittelwassers
beschriebenen Sedimentdepots waren nicht mehr loka-
lisierbar. Ein relevantes Frachtpotenzial fir unterliegende
Gewasser ist nicht gegeben.

Hauptgewasser Saale

In der frei flieRenden Saale, den Abschnitten zwischen
den Staustufen und in den Wehrsaalen kommen fein-
kornige Sedimente nicht nennenswert vor. Relevante
Mengen an kohasiven, schadstoffbelasteten Sedimenten
finden sich in den Staustufen, von denen Rischmdihle,
Rothenburg (unterhalb Weilke Elster, Schlenze) und Cal-
be (unterhalb Bode) stellvertretend untersucht wurden
(Claus et al. in BfG 2013b). Die oberen Schwellenwer-
te der fur die Saale insgesamt relevanten Schadstoffe
werden durchgangig Uberschritten. Je nach Lage zu den
relevanten Nebenflissen der Kategorie 2b variiert die
Hohe der Schadstoffbelastung jedoch deutlich. Es wird
eingeschatzt, dass in den 12 Staustufen der Bundeswas-
serstral3e Saale vor dem Hochwasser 2013 ca. 140.000 t
Feinsediment gespeichert waren. Auf die groen Stau-
stufen Rothenburg, Alsleben, Wettin und Calbe entfallen
80 % der Sedimentationsflache (vgl. Abb. B-A4-5 in
Anl. 4). Dieses Feinsediment wird als potenziell mobil
angesehen. Die Frachtpotenziale sind relevant. Gegen-
Uber 2012 hatte sich die Menge um ca. 19.000 t erhdht,
in diesem Zeitraum fand keine Entnahme statt. Die Men-
ge entspricht etwa 15 % der Gesamtfracht der Saale in
die Elbe. Unterhalb der mobilen Auflage lagern ggf. bis
in eine Tiefe von 1,70 m stark konsolidierte Altsedimente,
die als nicht mobilisierbar eingestuft werden.

Seitenstrukturen Saale und Nebenfliisse der Kate-
gorie 2b der Saale
Systematische Untersuchungen zeigen, dass in den Sei-
tenstrukturen des schiffbaren Teils der Saale ca. 190.000 t
feinkdrniger Sedimente lagern, von denen ca. 75 % als
mobilisierbar eingestuft werden (GEOS 2013; Universitat
Stuttgart 2013). Das mit den Seitenstrukturen verbunde-

ne Frachtpotenzial ist somit relevant. In den Sedimenten
ist das Spektrum der elberelevanten Schadstoffe nahezu
vollstandig abgebildet (Tab. 6-2). Belastungsschwerpunk-
te bilden aufgrund ihres hohen Anteils an der Gesamt-
menge die Muhigraben Wettin, Peilnitz und Holleben
und der Altarm Calbe/Tippelskirchen. Von den Neben-
flissen der Kategorie 2b liegen Ergebnisse zu Schlenze
und Bode vor. Die Schlenze weist mit ca. 1.500 t keine
relevanten Sedimentdepots auf. In der Bode wurden ca.
37.500 t festgestellt (z. B. Wehr Stal¥furt, Abb. B-A4-6).
Davon sind ca. 75 % mobilisierbar. Das Frachtpotenzi-
al der unteren Bode ist insbesondere wegen der hohen
Dioxin-/Furanbelastung relevant. Fur die Weil3e Elster
besteht anhand der Klassifizierungsergebnisse Aufkla-
rungsbedarf. Quantitative Angaben sind aber bisher nur
in Teilbereichen verfligbar, die noch keine Bewertung zu-
lassen.

Tideelbe
Viele Seitenrdume der Tideelbe stellen eine dauerhafte
Senke fir Feinsedimente bis in eine Tiefe von 4 m dar
(Schubert und Hummel 2008). Die hier lagernden Fracht-
potenziale Uberschreiten je nach Schadstoff die jahrli-
chen Frachten aus dem Binnenbereich um das 10- bis
mehr als 100fache. Das Frachtpotenzial ist jedoch nicht
relevant, da die stark konsolidierten Altsedimente von
einer naturlichen Mobilisierung ausgeschlossen sind.
Dies betrifft auch die Bereiche des Hamburger Hafens,
die infolge struktureller Veranderungen nicht mehr regel-
maRig unterhalten oder aus dem Hafenbetrieb entlassen
wurden. Das Frachtpotenzial oberflachennaher, rezenter
und potenziell mobilisierbarer Ablagerungen in den Sei-
tenstrukturen wird in Relation zu den in der Tideelbe ins-
gesamt bewegten Frachten ebenfalls als nicht relevant
eingeschatzt.

Ein erheblicher Teil der Schadstoffe, die vor 1990 und
teilweise bis in die Gegenwart im Wasser und den Se-
dimenten des Elbesystems angetroffen werden, wurde
auf Flachen, die heute als kontaminierte Standorte, Alt-
standorte, Altablagerungen/Altdeponien oder Altbergbau
bezeichnet werden, freigesetzt und in die Gewasser ein-
getragen. Auf vielen dieser Flachen (nachfolgend einheit-
lich Altlasten am Gewasser) blieben nach der Stilllegung
schadstoffkontaminierte Boden, Abfallablagerungen und
kontaminiertes Grundwasser zurtck. Bei Vorhandensein
einer hinreichend grofRen und mobilisierbaren Schad-
stoffmenge kénnen diese Flachen noch immer eine po-
tenzielle Schadstoffquelle fir die Oberflachengewasser
und damit auch deren Sedimente darstellen.

Wichtigste Informationsquelle Gber Altlasten am Gewas-
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ser auf tschechischer Seite ist die Datenbank SEKM,
die durch das Ministerium fur Umwelt der Tschechischen
Republik eingerichtet wurde (vgl. auch Anl. A2-10). Fur
das Sedimentmanagementkonzept wurde eine Auswer-
tung im Elbeabschnitt Pardubice — Hfensko vorgenom-
men. Ein potenzielles Risiko fiir die Sedimentqualitat in
signifikanten, an den Bezugsmessstellen nachweisbaren
Frachtbeitragen war nach Experteneinschatzung fir ins-
gesamt sechs Grofistandorte zu prifen. Es handelt sich
um die Standorte Synthesia, a. s., Pardubice, PARAMO,
a. s., Pardubice, Lu€ebni zavody Draslovka, a. s., Kolin,
SPOLANA, a. s., Neratovice, SPOLCHEMIE, a. s., Usti
nad Labem und KOVOSROT GROUP CZ, a. s., Standort
Dé&cin. Die vier erstgenannten Standorte sind der tsche-
chischen mittleren Elbe und die beiden letztgenannten
der tschechischen unteren Elbe zuzuordnen.

Die wichtigsten Aussagen Uber den Status der mit Blick

auf das Sedimentmanagement relevanten tschechischen

GroRstandorte lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Synthesia, a. s., Pardubice: Das Gelande mit einer
Flache von 12 km? befindet sich am rechten Elbeufer
zwischen dem Bach Brozansky potok und dem Gra-
ben Cernska strouha. Bisher wurden im Rahmen der
Sanierung der produktionsbedingten Deponien mehr
als 170.000 Tonnen Abfall beseitigt. Auch wenn bisher
nicht mit der aktiven Sanierung der gesattigten Ge-
steinszone begonnen worden ist, I&sst sich anhand
der Ergebnisse der Gewasserliberwachung der Elbe
von 12/2012 nachweisen, dass aktuell keine Belas-
tungen mehr in die Oberflachengewasser eindringen.
In der Vergangenheit wurden als sedimentrelevante
Schadstoffe As und Hg in die Elbe eingetragen.
PARAMO, a. s., Pardubice: Das Gebiet des Haupt-
werks mit produktionsbedingten Altlasten befindet sich
am westlichen Rand der Stadt Pardubice am linken EI-
beufer. Im Hauptwerk wird seit 1992 ein hydraulischer
Grundwasserschutz betrieben, der die Ausbreitung
der Kontamination verhindert. Dadurch verringerte
sich ihre flachenmaRige und radumliche Ausdehnung.
Eine spezifische Bedeutung dieses Standortes im
Kontext Sedimentmanagement Iasst sich nach gegen-
wartigem Kenntnisstand nicht ableiten.
Lucebni zavody Draslovka, a. s., Kolin: Das Gelan-
de befindet sich dstlich der Bahnstation Kolin auf dem
linken Elbeufer. Durch einen Langzeitpumptest wurde
die hydraulische Kommunikation und Migration von
Schadstoffen zwischen dem Teil auf dem linken Ufer
(Lu¢ebni zavody Draslovka, a. s.) und dem Teil auf dem
rechten Ufer (Entnahmegebiet Tfi Dvory — wichtigste
Trinkwasserquelle fir Kolin, ca. 30.000 Einwohner) der
Elbaue nachgewiesen. In den Jahren 2011 und 2012
wurden die Belastungsschwerpunkte im Bereich der

ehemaligen Produktionshallen fiir Cyanide, Rhodanide
und des Produktionsgebaudes fur Acetoncyanhydrin
abgebaggert und eine unterirdische Dichtungswand
gebaut. Diese Wand verhindert in Kombination mit
dem Abpumpen des schadstoffbelasteten Grundwas-
sers die Ausbreitung der historischen Kontamination
via Grundwasser Uber das Geldnde hinaus und bildet
gleichzeitig fur die Zukunft einen Schutz gegen die
Ausbreitung eventueller unfallbedingter Freisetzungen
Uber das Grundwasser. Von den sedimentrelevanten
Schadstoffen spielen an diesem Standort die polyaro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK) eine Rolle.
SPOLANA, a. s., Neratovice: Das Gelande befin-
det sich nérdlich von Neratovice zu beiden Ufern der
Elbe. Die Deponie ,Desaté Cislo liegt etwa 2,5 km
nordwestlich von Neratovice. Abgeschlossen wurde
die Sanierung der alten Deponie fur chemischen Ab-
fall (STO) in der Gemarkung TiSice auf dem rechten
Elbeufer. Am 31.12. 2008 wurde die Sanierung der mit
Dioxinen und weiteren chlororganischen Schadstof-
fen (z. B. HCH, HCB, DDT) kontaminierten Objekte
aus der vormaligen Pflanzenschutzmittelproduktion
abgeschlossen. Die Sanierung der Produktionsstatte
fur Natronlauge und Chlor mit Amalgamelektrolyse
wurde am Standort zum 31.12.2013 beendet. Errich-
tet wurde dazu ein Ecocontainment, das durch eine
unterirdische, im undurchlassigen Untergrund veran-
kerte Dichtungswand begrenzt wird. Vorbereitet wird
die Durchfuhrung der Grundwassersanierung im Be-
reich der Petrochemie, flr den Grundwasserbereich
im sudlichen Teil des Gelandes wird eine Machbar-
keitsstudie erarbeitet. Im Kontext Sedimentmanage-
ment relevante Schadstoffe des Standortes sind
Chlorpestizide, Chlorbenzene und Hg.
SPOLCHEMIE, a. s., Usti nad Labem: Das Gelan-
de der Fa. Spolchemie befindet sich im Zentrum von
Usti nad Labem auf einer Flache von ca. 52 ha. Von
der Grenze des Firmengelandes sind der Fluss Bilina
ca. 100 m und die Elbe ca. 1 km entfernt. Der Un-
tergrund ist durch eine kombinierte Verschmutzung
der ungesattigten und der gesattigten Gesteinszone
charakterisiert. Wegen der komplexen Kontaminati-
onssituation wird zur Beseitigung der Altlasten zwei-
gleisig verfahren, jeweils gesondert fir die kontami-
nierten Béden und baulichen Anlagen und fir das
kontaminierte Grundwasser. Die Sanierungsarbeiten
wurden und werden auf der Grundlage separater
Projektdurchfiihrungsdokumentationen fir die ein-
zelnen Standorte der ungesattigten Gesteinszone
und ausgewiesene Schadstoffwolken der gesattigten
Gesteinszone durchgefiihrt. Im Kontext Sedimentma-
nagement relevant sind Chlorpestizide, PAK, Metalle
(vor allem Hg sowie auch Pb, Zn, Cu, As).
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KOVOSROT GROUP CZ, a. s., Standort Dééin: Das
Bearbeitungsgebiet mit einer Gesamtflache von ca.
6,4 ha befindet sich am sudlichen Rand der Stadt Dé¢in.
Der Standort liegt am linken Elbufer und wird stidostlich
und sudlich durch die Elbe begrenzt. Die Hauptkonta-
minanten sind Erddlprodukte (extrahierbare nichtpolare
Stoffe, ggf. C,, — C,, bzw. Mineraldlkohlenwasserstoffe,
vor allem Hydraulik-, Schmier- und Motorendle). Am
Standort in Dé&¢in lauft als Abwehr- und Sanierungs-
malnahme die Grundwasserentnahme. Daran an-
schlieRen wird sich die Sanierung der gesattigten
Gesteinszone bis zur Beseitigung der Phase der Erd-
Olprodukte vom Grundwasserspiegel. Eine spezifische
Bedeutung dieses Standortes im Kontext Sediment-
management lasst sich nach gegenwartigem Kenntnis-
stand nicht ableiten.

Auf deutscher Seite wurde die im Zuge des Sediment-
managementkonzeptes entwickelte Methodik zur syste-
matischen Prufung der Relevanz von gewassernahen
Altlasten (Anl. A2-10) soweit anhand der Datenlage mog-
lich angewendet. Die Rechercheergebnisse liegen in den
Fachstellen der deutschen Bundeslander vor.

Die wesentlichen Schlussfolgerungen der mit Blick auf
das Sedimentmanagement relevanten Altlasten am Ge-
wasser im deutschen Teileinzugsgebiet lassen sich
wie folgt zusammenfassen:
Im gewasserrelevanten Korridor der deutschen Elbe,
der Saale (ab Bad Dirrenberg), von Vereinigter, Zwi-
ckauer und Freiberger Mulde, Havel, WeilRer Elster,
Bode, Schlenze, Schwarzer Elster und Triebisch
befinden sich ca. 2.500 Altlasten- und Altlastenver-
dachtsflachen.
Der Pfad ,Sedimente in Oberflachengewassern® wur-
de im Rahmen der Altlastenerkundung bisher nur im
Ausnahmefall explizit betrachtet, so dass die ange-
strebte standort- und parametergenauen Angaben
von Frachtpotenzialen fiir die 29 sedimentrelevanten
Schadstoffe nicht flachendeckend zu gewinnen wa-
ren. Die auf den Flachen vorhandenen Schadstoffar-
ten und -mengen wurden deshalb mittels Experten-
wissen orientierend eingeschatzt bzw. konnten nicht
angegeben werden. Im Einzelfall ist eine Klarung er-
forderlich, vgl. Kapitel 7.
Eine Mobilisierbarkeit sedimentrelevanter Schadstof-
fe (Pfade: Erosion, Elution, Altsedimente) in signifi-
kanten, an den Bezugsmessstellen nachweisbaren
Frachtbeitrdgen wird nach Experteneinschatzung der
jeweils zustandigen Lander lediglich fiir wenige Grof3-
projekte prognostiziert (mit einer Ausnahme Okologi-
sche GroRprojekte — OGP; vgl. FGG Elbe 2014). An-
sonsten ist nach Einschatzung der Lander nicht davon

auszugehen, dass die auf ihren Gebieten vorhande-
nen Altlasten am Gewasser einen relevanten Fracht-
beitrag fir das Sedimentmanagement im Elbesystem
liefern.

Von den Nicht-GroRprojekt-Flachen ausgehende
Schadstoffemissionen (mit Abwassern, Sickerwassern
oder Uber das Grundwasser) konnen im Einzelfall zur
quellennahen Beeintrachtigung der Sedimentqualitat
fuhren. Ob dieser Aspekt fir das Sedimentmanage-
ment von Bedeutung ist und sich aus der Gesamtbe-
trachtung eine Uberregional bedeutsame Summati-
onswirkung ergibt, kann z. Zt. nicht beurteilt werden.
Fir nach gegenwartigem Bearbeitungsstand ca. 40
Altstandorte/Altablagerungen (ohne Grol3projekte)
soll mit einer detaillierteren Prifung (Prifschritt 2)
festgestellt werden, ob ein Schadstofftransport in das
Oberflachengewasser stattfindet und quellennahe
Schadstoffdepots im Gewasser vorliegen oder ggf.
entstehen kénnen (FGG Elbe 2014).

Gewassernahe Grofstandorte (mit einer Ausnahme
dkologische GroRprojekte, OGP) nehmen mit ihrer
herausgehobenen Altlastenrelevanz eine Sonder-
stellung in der Altlastenbearbeitung und fiir das Se-
dimentmanagement ein. Bei den hier interessieren-
den GroRprojekten handelt es sich um ehemalige
grof3e Chemie- oder Bergbaustandorte mit komplexer
Schadstoffbelastung. Diese Standorte wurden in den
zurlckliegenden Jahren umfassend untersucht und
sind z. T. bereits saniert. Zu den flir das Sedimentma-
nagement bedeutsamen Standorten wurden von den
Landern Informationen zum Sach- und Bearbeitungs-
stand (ibergeben. Eine detaillierte Ubersicht, z. T. in
Form von Steckbriefen, ist im Sedimentmanagement-
konzept der FGG Elbe (FGG Elbe 2014) enthalten.
Nach gegenwartigem Kenntnisstand kann (1) am Alts-
tandort Fahlberg-List Magdeburg eine relevante Sedi-
mentbeeintrachtigung nicht ausgeschlossen werden,
da von erosionsgefahrdeten Flachen und unbefestig-
ten Uferabschnitten ein direkter Eintrag von HCH in
die Elbe méglich ist, (2) das OGP Magdeburg-Rothen-
see als nicht relevant fiir das Sedimentmanagement
eingestuft werden, (3) fiir den Standort des OGP Buna
Schkopau nicht ausgeschlossen werden, dass ero-
dierbare Hg-belastete Altsedimente aus dem Neben-
fluss Laucha in relevanter Menge in die Saale einge-
tragen werden, (4) das OGP Bitterfeld-Wolfen als nicht
relevant fur das Sedimentmanagement eingestuft
werden (LAF 2013), (5) das Areal des GrofRprojekts
Berlin im Ergebnis umfangreicher Boden- und Altse-
dimentsanierungen und einer stattfindenden Grund-
wassersanierung als fir das Sedimentmanagement
nicht relevant betrachtet werden, (6) fir den Wismut
Uranerzbergbau Komplex Crossen und (7) Komplex
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Schlema zusammengefasst werden, dass auch nach
Abschluss umfangreicher Sanierungsmafl3nahmen
(Hauptschadstoffe U, As) eine fortdauernde Sicker-
wasser- und Porenwasserbehandlung bzw. eine
Grubenwasserreinigung notwendig sind, fir die Teil-
flachen (8) ,Hitte Freiberg", (9) Hiutte Halsbriicke” und
(10) ,Hiitte Muldenhiitten* des OGP Saxonia (Haupt-
schadstoffe Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr, As) festgestellt
werden, dass die geplanten Sicherungs- und Sanie-
rungsmafinahmen abgeschlossen sind, wahrend
(11) auf der Teilflache ,Davidschacht® die Sanierung
der Spullhalden noch aussteht. Ziel der Sanierungs-
maRnahmen des OGP Saxonia ist die Reduzierung
des Schadstoffaustrages in die Freiberger Mulde und,
Uber den Rothschdnberger Stolln, die Triebisch.

6.7 SONSTIGE QUELLEN

Fur weitere Quellen erfolgte eine erste, vorlaufige Ein-
schatzung ihrer potenziellen Sedimentrelevanz auf der
Grundlage der Eintragsbilanzierung (2006 — 2008) von
ausgewahlten Schadstoffen in die deutsche Binnenel-
be (Fuchs et al. 2010; MoRE 2013). Im Rahmen dieser
Bilanzierung werden uber die Punktquellen (kommuna-
le und industrielle Klaranlagen, Altbergbau) hinaus die
Pfade atmospharische Deposition, Erosion, Grundwas-
ser, Oberflachenabfluss, Drainagen und urbane Systeme
bilanziert. Ergebnisse liegen fir Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg,
Pb und PAK vor. Bei den nicht bilanzierten, im Kontext
des Sedimentmanagements elberelevanten Schadstof-
fen kann mit Ausnahme von As davon ausgegangen
werden, dass rezente Eintrage Uber diese Pfade nicht in
relevanten Mengen erfolgen bzw. dass sie durch ,Altlas-
ten am Gewasser’ mit den Pfaden Elution, Erosion er-
fasst werden. Fur die PAK entfallt in der Bilanzierung der
Pfad Altbergbau, zusatzlich geht hier ,Sportbootverkehr/

Tab. 6-5:  Relevanz weiterer Emissionspfade im Elbegebiet
(Quelle: MoRE 2013)

Stoff Sonstige Pfade’
Cadmium’ 8E, 9G, 10D

Kupfer 39U, 12E, 12G
Nickel 43G, 18E, 18D

Zink 29U, 6E, 4D

Chrom 56E, 16D
Quecksilber' 33D, 16E, 16G, 14U
Blei' 47E, 23U

PAK' (auch: Benzo(a)pyren; Anthracen) | 39U, 18B, 160, 13A

1 Stoff der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit® (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b)
und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008b); vgl. Tabelle 3-1

2 A-Atmospharische Deposition, B — Sportbootverkehr/Stahlwasserbau, D — Drainage,
E — Erosion, G — Grundwasser, O — Oberflachenabfluss, U — Urbane Systeme; es wer-
den jeweils die prozentualen Anteile und Pfade in abnehmender Bedeutung genannt,
die den Anteil Punktquellen auf ca. 90 % ergédnzen; besonders dominante Anteile
(>20 %) sind fett markiert

Stahlwasserbau® als Pfad ein. In der Tabelle 6-5 sind die
wesentlichen Aussagen Uber Nicht-Punktquellen zusam-
mengefasst. Dem Pfad ,Urbane Flachen“ kommt danach
eine Sonderrolle zu. Er zeichnet flir ca. 40 % der PAK-,
40 % der Kupfer-, 30 % der Zink-, 20 % der Blei- und
15 % der Quecksilbereintrage verantwortlich. Dieses Er-
gebnis ist auch vor dem Hintergrund aktueller Untersu-
chungen, z. B. fiir das Wesergebiet (Fuchs et al. 2013),
plausibel. Im Einzugsgebiet der Weser stammen aus der
Landwirtschaft 90 % der Feinsedimenteintrdge (Erosi-
on, Drainagen), ca. 10 % aus dem urbanen Raum. Be-
trachtet man den partikularen Zinkeintrag, so kehrt sich
das Verhaltnis wegen der hohen Belastung im urbanen
Raum nahezu um, ca. 80 % stammen von dort. Feinsedi-
menteintrage aus dem urbanen Raum sind als Quelle si-
cher nicht zu vernachlassigen. In erster grober Naherung
kann angenommen werden, dass die urbanen Verhaltnis-
se im tschechischen Teileinzugsgebiet vergleichbar sind,
detaillierte Studien existieren jedoch nicht.

6.8 ZUSAMMENFASSUNG DER
QUELLENBEZOGENEN RISIKOANALYSE

Die Auswertung der quellenbezogenen Risikoanalyse in
den relevanten Teileinzugsgebieten (TEG) ist in Tabelle
6-6 zusammengefasst. Die Angaben dort bilden den Aus-
gangspunkt fur Handlungsempfehlungen in Kapitel 7.2 und
eine Grundlage zu deren Priorisierung. Dazu wurden die
Schadstoffe den TEG und den Quellentypen Punktquellen
(Abwasser, Punkt-Altbergbau), Sedimente/Altsedimente,
Altlasten am Gewasser und Urbane Flachen zugeordnet
(vgl. Kap. 6.1). Ausgangspunkt sind die in den Schweb-
stoffen der Bezugsmessstellen in Konzentrationen von C >
OSW nachgewiesenen Schadstoffe. Ein Fragezeichen vor
den potenziell relevanten Schadstoffen (C > OSW) zeigt
an, dass noch keine Abschatzung des Frachtpotenzials
vorgenommen wurde. Dies trifft z. B. auf die altlasten- und
altsedimentbezogenen Schadstoffangaben der WeilRen
Elster zu, wo im Kontext dieses Konzeptes zunachst nur
der Unterlauf betrachtet wurde. In der Triebisch, dem Mul-
deunterlauf und der Schlenze wurden keine relevanten
Feinsedimentdepots und damit Frachtpotenziale relevan-
ter Schadstoffe nachgewiesen. Sie scheiden demzufolge
fur diesen Quellentyp aus. Jeweils in Klammern gesetzt
wurden Schadstoffe, fur die wegen des nachrangigen
Frachtbeitrages (<10 % der jeweiligen Bezugsmessstelle)
aus dem jeweiligen TEG eine quellenbezogene Analyse
nicht durchgefiihrt werden muss. Das betrifft Cd, HCH und
Dioxine/Furane im gesamten tschechischen bzw. Cr, PCB
und HCB im gesamten deutschen Teil der Elbe und ist
ansonsten TEG-spezifisch. Bei der Umsetzung von Hand-
lungsempfehlungen bzgl. des Quellentyps Sedimente wer-
den auch diese Schadstoffe aus dem Gewassersystem
entfernt, insofern ist auch die Information Uber sie relevant.
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Tab. 6-6:  Quellenbezogene Risikoanalyse — Zusammenfassung
Quellentyp
Teileinzugsgebiet Punkt
Abwasser Altbergbau Altlast Urbane Flachen Sediment
Hg, Pb, HCB, Benzo(a)pyren,
Tschechische Hg, Pb, Cu, Hg, As, Benzo(a)pyren, Anthracen, T 5 PAK, Ni, p,p'DDT, =

” A Anthracen, X 5 PAK, ?? . . D

mittlere Elbe Zn, Cr, Ni Fluoranthen p,p’'DDD, p,p’'DDE, Fluoranthen, S
PCBs, (Cd, HCH) 3
Hg, Pb, As, Benzo(a)pyren, o
Tschechische Ha. Pb. As Anthracen, Z 5 PAK, Cu, Zn, Hg, Pb, As, HCB, Cu, Ni, p,p'DDT, €
untere Elbe Cg‘ Zny Ni T = Fluoranthen, p,p'DDT, ?? p,p'DDD, p,p'DDE, PCB-101, -180,
P p,p'DDD, p,p'DDE, Fluoranthen, (Cd)
(a-HCH, B—HCH, y-HCH)
Obere Moldau Hg, Zn, _ _ 2 Sedimentdepots Uiberregional nicht
(Cd) relevant
Ha. Pb. Cd ?: Hg, Pb, Ni, p,p’'DDT, Hg, Pb, Ni, p,p’'DDT, p,p’'DDD,
Untere Moldau AS’ZnYNi ’ p,p'DDD, p,p'DDE, PCB-138, | ?? p,p'DDE, PCB-138, -153, -180,
P -153, -180, Fluoranthen Fluoranthen, (Cd)
Ha. Pb. Cd ?: Hg, Pb, As, HCB, Ni, Zn, Hg, Pb, As, HCB, Ni, Zn, p,p'DDT,
Berounka Ag’ Cr ’Ni - p,p’DDT, p,p'DDD, p,p'DDE, | ?? p,p'DDD, p,p'DDE, PCB-138, -153,
Y PCB-138, -153, Fluoranthen Fluoranthen, (Cd, y-HCH)
As, (Hg, Pb, Cd, HCB,
" Benzo(a)pyren, X 5 PAK, Cu, Ni,
_ _ ?2?
Bilina As ?7? Zn, p,p’DDT, p.p'DDD, p,p'DDE,
PCB-101, -180, Fluoranthen)
As, Ni, (Hg, Pb, p,p'DDT, p,p'DDD,
Eger - - ?: As, Ni ?? p,p’'DDE, PCB-101, -180,
Fluoranthen)
Triebisch _ cd. Zn _ _ relevante Feinsedimentdepots
nicht nachweisbar
Ni Cd, Pb, As, a-HCH, y-HCH,
. _ . o | Pb, Benzo(a)pyren, Benzo(a)pyren, Anthracen, TBT, Zn,
Zwickauer Mulde As, Ni ” ‘?DHDCTH‘ v HE?;E’)TBT:DDE Anthracen, Cu, Zn Cu, Ni, p,p'DDT, p,p'DDD, p,p'DDE,
p-p - PP PP (Hg, Fluoranthen)
Cd. Pb As. | ©ds Pb, As, Zn, Cu Cd, Pb, As, a-HCH, y-HCH, TBT,
Freiberger Mulde — Zn’Cu’ * | ?: a-HCH, y-HCH, TBT, Pb, Cu, Zn Zn, Cu, Ni, p,p’DDT, p,p'DDD,
’ p,p’'DDT, p,p’'DDD, p,p’'DDE p,p'DDE
a-HCH, B-HCH, y-HCH,
Unterlauf Mulde _ _ Dioxine/Furane _ relevante Feinsedimentdepots
mit Spittelwasser ?: TBT, p,p’DDT, p,p'DDD, nicht nachweisbar
p,p'DDE
?: Cd, Pb, Benzo(a)pyren, An- ?: Hg, Cd, Pb, As, Benzo(a)pyren,
Weile Elster ohne | _ ~ thracen, = 5 PAK, TBT, Zn, Ni, i:ihBr:gg(?%yﬂk 2o |Anthracen, T 5 PAK, TBT, Zn, Ni,
Sachsen-Anhalt p,p’'DDT, p,p’'DDD, p,p’'DDE, § e p,p'DDT, p,p’'DDD, p,p'DDE,
Fluoranthen
Fluoranthen Fluoranthen
Schlenze mit Cd, Pb, Zn, _ relevante Feinsedimentdepots
Schlisselstollen Cu nicht nachweisbar
Pb, Dioxine/Furane, p,p'DDT,
Bode - - ?: Dioxine/Furane Pb, Fluoranthen p,p'DDD, p,p’'DDE, Fluoranthen,
(Hg, HCB, Ni)
Hg, Cd, Pb, a-HCH, B-HCH, y-HCH,
Pb, Benzo(a)pyren, Benzo(a)pyren, Anthracen, Z 5 PAK,
Saale Ni - Hg Anthracen, Z 5 PAK, Zn, TBT, Dioxine/Furane, Zn, Ni,
Fluoranthen p,p'DDT, p,p'DDD, p,p’'DDE,
Fluoranthen, (HCB)

. . Hg, Cd, Pb, As, a-HCH, 3-HCH,
Binnenelbe bis y-HCH, PeCB, HCB, Benzo(a)pyren,
Schnackenburg Pb, Benzo(a)pyren, Anthracen. S 5 PAK. TBT
ohne Mulde/Saale | — - a-HCH, B-HCH, y-HCH Anthracen, Z 5 PAK, Zn, L ) e,

Dioxine/Furane, Zn, Ni, p,p'DDT,
und Schnackenburg Fluoranthen . .
bis Geesthacht P.p’DDD, p,p'DDE, PCBs,
Fluoranthen
Cd. Ha. Ni TBT, (Hg, Cd, HCB, Dioxine/
Tideelbe (Pt;) 9, N As, Cu, Zn - Furane, p,p’DDT, p,p'DDD,
p,p'DDE)

—  kein relevanter Beitrag

? Klarung in TEG noch nicht abgeschlossen/noch erforderlich

??  bisher nicht Untersuchungsgegenstand

Stoff/e in Klammern: Frachtbeitrag aus dem jeweiligen Teileinzugsgebiet ist < 10 %, deshalb ist keine quellenbezogene Analyse erforderlich

Rot: Stoff der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit* (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008b); vgl. Tabelle 3-1
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Fur eine nachgewiesene Sedimentkontamination in rele-
vanter GréRenordnung (C > OSW, % F > 10 %) muss
eine aulere Quelle bestehen oder bestanden haben. Gut
einschatzen lasst sich auf dem gegenwartigen Kennt-
nisstand die Situation bzgl. der Punktquellen. Die Felder
in den Spalten ,Abwasser* und ,Punkt-Altbergbau® in
Tabelle 6-6 weisen die Stoffe aus, fur die im jeweiligen
TEG Punktquellen in relevanter Grofenordnung nachge-
wiesen werden konnten. In Bezug auf das in Frage kom-
mende Stoffspektrum lasst sich fiir das deutsche TEG
auch der Pfad ,urbane Flachen® eingrenzen. Hier werden
die Stoffe aus dem grundséatzlich in Frage kommenden
Spektrum (Cu, Zn, Pb, PAK) genannt, fur die im betref-
fenden TEG Sedimente als Quelle in Frage kommen. Fir
das tschechische TEG fehlt eine Abschatzung sonstiger

Quelle, darunter ,urbane Flachen, noch. Grélkere Unsi-
cherheit besteht im Hinblick auf den Quellentyp ,Altlas-
ten”. Dort sind zuerst die Stoffe genannt, fur die im Kon-
text der in Kapitel 6.6 angesprochenen gro3en Standorte
Erkenntnisse Uber die Gewasserrelevanz bestehen. Fur
das tschechische TEG liegen bisher erst die Abschatzun-
gen an der mittleren und unteren Elbe vor, nicht jedoch
fur die Nebenflisse. Auch im deutschen TEG ist die Be-
standsaufnahme noch nicht abgeschlossen (Kap. 6.6).
Damit kann die Frage noch nicht abschlielend beant-
wortet werden, welche Altlasten am Gewasser als Quelle
fur Sedimentschadstoffe in Frage kommen. In der Spalte
Altlast ist unter der Rubrik ,?“ jeweils das nach gegen-
wartigem Kenntnisstand nicht sicher auszuschlielende
Stoffspektrum aufgefiihrt (vgl. auch FGG Elbe 2014).

7. VORSCHLAGE FUR EINEN NACHHALTIGEN UMGANG MIT SEDIMENTEN
UND ZUR BAGGERGUTUNTERBRINGUNG

Die Ableitung und Priorisierung von Handlungsempfeh-
lungen folgt nach der Struktur des Sedimentmanagement-
konzeptes als abschlielender Schrittauf die vorausgehen-
de Schrittfolge von Bestandsaufnahme, Kilassifizierung
und Bewertung. Im Ergebnis der Analyse in den Kapiteln
4 — 6 werden Handlungsempfehlungen entwickelt. Die je-
weiligen Kriterien ihrer Auswahl und Priorisierung werden
in Kapitel 7.1 dargelegt. In den Kapiteln 7.2 — 7.4 werden
die aspektspezifischen Perspektiven angelegt. Ein fur
alle Aspekte gemeinsames Kriterium ist die Wirkung einer
Handlungsempfehlung aus der eigenen Perspektive auf
die jeweils anderen beiden. Diese Zusammenschau wird
in Kapitel 7.5 vorgenommen.

Risikomanagement ist der planvolle Umgang mit Risiken.
Baggergutmanagement ist in besonderer Weise mit dem
Thema Sediment verbunden. Deshalb werden Grund-
satze fur ein zukilnftiges Baggergutmanagement vorge-
schlagen (Kap. 7.6). AbschlieRend werden Management-
optionen sowohl fiir Feinsedimente und damit vor allem
aus Qualitatssicht als auch aus hydromorphologischer
Sicht vorgestellt (Kap. 7.7 und 7.8).

7.1  KRITERIEN ZUR AUSWAHL UND
PRIORISIERUNG VON EMPFEHLUNGEN

Im Zuge der Priorisierung werden sowohl allgemeine, fir
alle Aspekte zutreffende als auch aspektspezifische Krite-
rien angewendet. Aus den aspektspezifischen und allge-
meinen Kriterien zusammen ergibt sich die sektorale, auf
den Teilaspekt Qualitat, Hydromorphologie oder Schiff-
fahrt bezogene Bedeutung, vgl. Kapitel 7.2 — 7.4. Der alle
drei Aspekte Ubergreifende Rang stellt eine zusatzliche
Beurteilung anhand des allgemeinen Kriteriums 3 dar.
Die allgemeinen Kriterien 1 — 4 wirken aufwertend, die

Kriterien 5 — 7 tendenziell abwertend fiir die Relevanz ei-
ner MalRnahme.

(1) Allgemeine Kriterien

1. Die Lésung eines Problems an der Quelle bzw. die
Beseitigung der Ursache ist zu bevorzugen.

2. Besteht die ursachliche Quelle nicht mehr, sollte die
Lésung moglichst quellnah erfolgen (,Die Treppe von
oben reinigen®).

3. Resonanzwirkung 1: Empfehlung wirkt sich positiv auf
einen der beiden anderen Aspekte oder auf beide aus.

4. Resonanzwirkung 2: Einmalige Investition bewirkt
dauerhaft geringere Folgekosten.

5. Schwierigkeitsgrad/Aufwand der Realisierung.

6. Sicherheit/Unsicherheit in der Abschatzbarkeit der Er-
folgsaussichten, z. B. infolge Variabilitat des Systems.

7. Das Ausschlusskriterium ,Fehlen verhaltnismafiger
Lésungsmoglichkeiten® wird nur im Ausnahmefall bei
sehr gut gesichertem/begriindetem Kenntnisstand
angewandt.

Der Aspekt der technischen und wirtschaftlichen Mach-
barkeit ist generell bei der Aufstellung der MaRnahmen-
programme fur den 2. Bewirtschaftungsplan zu priifen.

(2) Aspekt Qualitat

In den Aspekt Qualitat gehen der Schutz der Umwelt und
der menschlichen Gesundheit ein (Kap. 3, Anl. 2-3). Es
wird eine Differenzierung der elberelevanten Schadstof-
fe in zwei Gruppen vorgenommen. Gruppe 1 enthalt alle
Stoffe, die zum Schutz der menschlichen Gesundheit ex-
plizit geregelt sind, sowie die prioritar gefahrlichen Stof-
fe, Gruppe 2 alle anderen (vgl. Tab. 3-1). Zur Gruppe 1
gehoren mit Arsen, Cadmium, Quecksilber, Blei, a-, 8-,
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y-Hexachlorcyclohexan, Hexachlorbenzen, Pentachlor-
benzen, Benzo(a)pyren, Anthracen, £ 5 PAK, Tributylzinn
und Dioxine/Furane 14 der 29 relevanten Stoffe/Stoff-
gruppen. Unter Beachtung dieser Einteilung kommen fol-
gende Kriterien zur Auswahl und Priorisierung von Hand-
lungsempfehlungen zur Anwendung:

1. Quantitative Bedeutung eines Quellentyps in einer re-
levanten Herkunftsregion (Tab. 6-6). Dazu wurde im
deutschen Teil des Elbegebietes Uber die Angaben
in Tabelle 6-6 hinaus fir jeden Stoff/jede Stoffgruppe
anhand der Kriterien Fracht bzw. Frachtpotenzial plus
Mobilisierbarkeit eine Reihung innerhalb der einzel-
nen Quellentypen vorgenommen. Das Ergebnis ist im
Detail dem Sedimentmanagementkonzept der FGG
Elbe (FGG Elbe 2014) zu entnehmen. Auf tschechi-
scher Seite wurde eine vorlaufige Experteneinschat-
zung zu Grunde gelegt. Je weiter vorn in der Reihung
eine Quelle bzw. ein Quellentyp eingereiht ist, desto
dringlicher die Empfehlung.

2. Zahl der pro Quelle relevanten Schadstoffe der Grup-
pe 1. Je mehr Stoffe dieser Art eine Quelle aufweist,
desto dringlicher die Handlungsempfehlung.

3. Zahl der pro Quelle relevanten Schadstoffe, je mehr
Schadstoffe eine Quelle aufweist, desto dringlicher
die Handlungsempfehlung.

4. In einem vierten Schritt erfolgt die Anwendung der all-
gemeinen Kriterien 1 — 7.

Das integrale Sedimentmanagement setzt bei den Ur-
sachen an. Analog zur qualitativen Sicht, die den Weg
verfolgt, Belastungsquellen auszuschalten, um die fort-
dauernde teure Behandlung von Symptomen zu been-
den, zielt auch der Ansatz zur Verbesserung der hydro-
morphologischen Situation in der Binnenelbe auf die
Ursachen der Beeintrachtigungen. Im komplexen System
hydromorphologischer Wechselwirkungen gilt es, die
pragenden ursachlichen Wirkmechanismen anhand des
Befundes (Bewertung des Ist-Zustandes) zu identifizieren
und entsprechend Handlungsempfehlungen auf diese
Wirkmechanismen auszurichten und zu priorisieren. Im
Fokus der Betrachtung stehen zuerst nicht symptomati-
sche Folgen (Defizite in Gewasserstruktur, Diversitat),
sondern der gestorte Sedimenthaushalt der Elbe. Das
Hauptaugenmerk wird auf die natlrliche Dynamik der
fluvialen Prozesse und die sie stérenden anthropogenen
Eingriffe gelegt. Veranderungen in den Schllsselindikato-
ren und Veranderungen, welche die fluvialen Prozesse in
einem breiteren Mal3stab beeinflussen, haben eine hohe-
re Prioritat. Insofern haben die beiden Indikator-Parame-
ter Sedimentdurchgangigkeit und Sedimentbilanz/Sohl-
héhenanderung bzw. Anderung der Abflussverhaltnisse
eine hervorgehobene Bedeutung (vgl. Kap. 5). Prioritar

auf tschechischer und deutscher Seite sind solche Ver-
fahren, die das Erreichen positiver Veranderungen bei
diesen Parametern ermdglichen, Synergieeffekte im
Hinblick auf den hydromorphologischen Zustand bei wei-
teren Parametern haben und die Dynamik der fluvialen
Prozesse groraumig und langfristig positiv beeinflussen.

Es kommen folgende Kriterien zur Auswahl und Priorisie-

rung von Handlungsempfehlungen zur Anwendung:

1. Positive Beeinflussung eines oder beider Schlissel-
indikatoren (Sedimentdurchgangigkeit und Sediment-
bilanz/mittlere Sohlhéhenédnderung bzw. Abflussver-
haltnisse).

2. Positive Beeinflussung in ihrer hydromorphologischen
Auspragung dartber hinaus weiterer Indikator-Para-
meter.

3. Wirkpotenzial flr lange Flussstrecken (lberregionale
Bedeutung, Flussgebietsskala).

4. Ausrichtung auf die Bereiche, welche die Einstufung
in die Klassen 3, 4 und 5 aufweisen.

5. In einem funften Schritt erfolgt die Anwendung der all-
gemeinen Kriterien 1 — 7.

Zentrales Beurteilungskriterium fir die Wirksamkeit von

MafRnahmen fur die Schifffahrt in der frei flieBenden Bin-

nenelbe und ihren frei flieRenden schiffbaren Nebenflis-

sen ist die Aufrechterhaltung bzw. die Wiederherstellung

des jeweiligen Unterhaltungsziels (Kap. 4.4). Malnahmen

zum Aspekt Quantitat haben eine vorrangige Bedeutung.

Davon ausgehend, dass ein vollumfanglich funktionieren-

des Regelungssystem in der Lage ist, einen gleichmafi-

gen Sedimenttransport zu gewahrleisten und gleichzeitig

den Schifffahrtsweg in einem bestimmungsgemafien Zu-

stand zu erhalten, gelten nachfolgende Prioritaten fur ein

schifffahrtsbezogenes Sedimentmanagement:

1. Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung des Rege-
lungssystems

2. Optimierung der Regelungsbauwerke (alternative
Bauformen)

3. Anpassung der Regelungsparameter (Bauwerkssoll-
héhen, Bezugswasserstande)

4. Geschiebebewirtschaftung im Fluss (Verbringung/
Umlagerung oder Zugabe)

5. Entnahme (Baggerung).

Daruber hinaus sind fur den staugeregelten Abschnitt

der Elbe und die staugeregelten Abschnitte der schiffba-

ren Nebenflisse folgende Punkte bedeutsam:

6. Stabilisierung des Sohlenlangsschnitts im geregelten
Abschnitt

7. Stabilisierung der wasserwirtschaftlichen Anlagen
(Wehre, Schleusen).

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Fir den Bereich der Tideelbe ist aus schifffahrtlicher Sicht
im Flussgebietskontext primar der Aspekt Qualitat be-
deutsam. Zuséatzlich zu den allgemeinen Kriterien gilt hier:

1. Quellenbezogene Sanierungen sind vordringlich fur
solche Stoffe erforderlich, bei denen die Uberschrei-
tung der einschlagigen Baggergut-Richtwerte am
héchsten ist, d. h. in der Regel eine Uberschreitung
der GUBAK-Werte (2009). Aufgrund der Vermischung
limnischer mit marinen bzw. astuarinen Schwebstof-
fen/Sedimenten in der Tideelbe gilt dies insbesondere
fur Schwebstoffe aus dem Bereich der Mittelelbe am
Wehr Geesthacht (Eintragsbelastung). Hervorzuhe-
ben sind solche Stoffe, bei denen diese Uberschrei-
tung am hochsten ist bzw. fir die bei Monitoringun-
tersuchungen Auswirkungen insbesondere auf Biota
festgestellt wurden (Stoffrelevanz).

2. Bei quellenbezogenen Sanierungen im Sinne des
Flussgebietsmanagements kommt es primar darauf
an, mdoglichst groRe Frachten festzulegen, um eine
weitere Vermischung/Verteilung im Flussverlauf zu
vermeiden. Daraus ergibt sich das Ranking 2 (Maf3-
nahmerelevanz).

3. Konnen mit einer Malinahme mehrere relevante Stof-
fe erfasst werden, ergibt sich eine Resonanzwirkung,
die als dritter Gesichtspunkt bei der Priorisierung her-
angezogen wird.

Aus qualitativer Sicht sind auf Grundlage der Analyse in
Kapitel 6 Handlungsempfehlungen grundsatzlich in den
Bereichen (1) Reduzierung/Sanierung von Punktquellen,
(2) Reduzierung/Sanierung von Altlasten, (3) Beseitigung
von mobilisierbaren Altsedimentdepots, Feinsediment-
management im Gewasser in Verbindung mit der Opti-
mierung von Unterhaltungsstrategien fiir unterschiedliche
Nutzungen, (4) Reduzierung des schadstoffbelasteten
Feinsedimenteintrages aus weiteren Quellen sowie (5)
Nutzung und Management von Stoffsenken mdglich.

In Tabelle 7-1 werden die auf dem gegenwartigen Kennt-
nisstand ableitbaren Handlungsempfehlungen in Bezug
auf die Quellen anhand der Kriterien oben dargestellt. Die
gezielte Nutzung von Senken wurde nicht in die Tabelle
aufgenommen, da die Kriterien nicht direkt anwendbar
sind. Sie werden jedoch im Weiteren mit diskutiert. Je-
weils im Anschluss an die kurze Beschreibung zu den
einzelnen Quellentypen wird eine zusammenfassende
Bewertung vorgenommen.

Der Eintrag aus kommunalen und industriellen Einleitun-
gen, die im tschechischen PRTR-Register verzeichnet

sind, betragt fur alle Schwermetalle und Arsen weniger
als 5 % an der Gesamtfracht bezogen auf die Bilanzie-
rungsmessstelle Hfensko/Schmilka fur das Jahr 2011.
Handlungsempfehlungen beziehen sich auf einzelne
Einleiter. Auf deutscher Seite sind im Kontext dieses Se-
dimentmanagementkonzeptes hinsichtlich kommunaler
und industrieller Abwassereinleitungen keine Handlungs-
empfehlungen erforderlich.

Als Folge des Altbergbaus bestehen auf deutscher Seite
wirksame relevante Punktquellen in den Teileinzugsge-
bieten der Triebisch, Mulde (Zwickauer und Freiberger
Raum) und Saale (Schlisselstollen). Die vollstandige
Ausschaltung der als relevant identifizierten groRen Quel-
len des Altbergbaus (z. B. Schlusselstollen, PLEJADES
2013) ist aus komplexen Griinden (Kosten, Umwelt,
Bergsicherheit) nicht moglich. Durch laufende und neue
MaRnahmen der Risikominimierung, wie ggf. auch die
SchlieBung kleinerer Quellen, werden jedoch Beitrage
zur Reduktion der Sedimentbelastung mit Cd, Pb und As
(Schadstoffgruppe 1) sowie Zn, Cu und Ni (Schadstoff-
gruppe 2) erbracht. Der Wirkpfad ,Sedimente im Oberfla-
chengewasser” ist in die Erfolgskontrolle der Risikomini-
mierung einzubeziehen. Aus Flussgebietssicht haben alle
Standorte eine sehr hohe Bedeutung. Es ist bestenfalls
eine Abstufung zwischen Freiberger Mulde, Triebisch und
Schlusselstollen auf der einen (héhere Bedeutung) und
Zwickauer Mulde auf der anderen Seite sinnvoll.

Auf tschechischer Seite handelt es sich entlang der Elbe
zwischen Pardubice und Décin um die bekannten Grof3-
standorte der chemischen und metallverarbeitenden
Industrie, fur die bereits umfangreiche Sanierungsmaf3-
nahmen abgeschlossen wurden, noch andauern bzw.
geplant sind (vgl. Kap. 6.6). Diese MalRnahmen sollten
weitergefihrt und ggf. mit Blick auf den Wirkpfad ,Sedi-
mente im Oberflachengewasser* in ihrer Effizienz erhoht
werden. Fir die potenziell relevanten Standorte entlang
der Nebenfliisse wurde noch keine Auswertung vorge-
nommen.

Bei den bekannten, Uberregional bedeutsamen Altlasten
auf deutscher Seite handelt es sich um ehemalige Grof3-
standorte des Bergbaus oder der chemischen Industrie.
Etwa 40 potenziell relevante Altlasten am Gewasser
konnten noch nicht abschlieBend beurteilt werden. Fur
sie ist der in der deutschen Bewertungsmethodik vorge-
sehene Prifschritt 2 vorzunehmen.

Wie im Falle der Punktquellen des Altbergbaus werden
auch fur die grof3en bergbaubedingten Altlastenstandorte
in Deutschland bereits langjahrig Sanierungsmafinah-
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men ausgeflihrt. Von den Standorten gehen Sediment-
belastungen an Cd, Pb und As (Gruppe 1) und Cu, Ni
und Zn (Gruppe 2) aus. Die Mdglichkeit einer vollstan-
digen Ausschaltung dieser Quellen zeichnet sich aus
gegenwartiger Sicht nicht ab, die konsequente Prifung
der Wirksamkeit dieser Quellen fir den Pfad ,Sedimente
im Oberflachengewasser” steht aber noch aus (vgl. Kap.
6.6). Die laufenden MalRnahmen zur Risikominimierung
sollten fortgefuhrt und ggf. mit Blick auf den Wirkpfad
~Sedimente im Oberflachengewasser” in ihrer Effizienz
erhéht werden. Aus Flussgebietssicht ist die Bedeutung
hoch, jedoch geringer als die der korrespondierenden
wirksamen Punktquellen. Eine Differenzierung in ihrer
Bedeutung fur das Sedimentmanagement ist zwischen
den GrofRstandorten nicht sinnvoll.

Auch fiir die ehemaligen Grof3standorte der Chemiein-
dustrie in Deutschland werden bereits langjahrig Mal3nah-
men zur Sanierung und Risikominimierung durchgefiihrt.
Diese MaflRnahmen sollten weitergeflihrt und ggf. mit Blick
auf den Wirkpfad ,Sedimente im Oberflachengewasser*
in ihrer Effizienz erhdht werden. Die Standorte verursa-
chen aktuell nachweislich hohe Sedimentbelastungen an
Hg, a-, B-, y-HCH, Dioxinen/Furanen (alle Gruppe 1). Die
Erfolgsaussichten zur Ausschaltung der Quellen sind un-
terschiedlich, vgl. Tab. 7-1. Aus Flussgebietssicht haben
alle Standorte eine sehr hohe Bedeutung, eine Abstufung
ist nicht sinnvoll.

Altsedimentdepots der Elbe (Querbauwerke, Leitwerke,
Buhnenfelder, Seitenstrukturen) spielen fir alle relevan-
ten Schadstoffe eine bedeutsame Rolle.

In den Seitenstrukturen der Elbe unterhalb von Pardubice
bzw. unterhalb von Neratovice konnten Standorte mit ei-
ner erhohten Belastung mit elberelevanten Schadstoffen
(Schwermetalle, DDX, PCB, PAKs) in Kombination mit ei-
nem erhohten Remobilisierungsrisiko nachgewiesen wer-
den. Fur den Abschnitt zwischen der Bilinamtndung und
der tschechisch-deutschen Grenze sowie den Unterlauf
der Bilina gilt dies analog fur die Schadstoffe DDX, HCB,
PAKs und Schwermetalle. Insgesamt stellt dies eine po-
tenzielle Gefahrdung fur stromab gelegene Bereiche dar.

Altsedimentdepots der Saale (Vorhafen der Staustufen,
Seitenstrukturen) weisen nahezu das gesamte relevan-
te Schadstoffspektrum auf. Altsedimentdepots der Bode
(Unterlauf) sind insbesondere im Hinblick auf Cd, Pb, die
PAKs und Dioxine/Furane relevant. Eine sinnvolle Hand-
lungsempfehlung kann lauten, die bestehende interme-
didre Senkenfunktion zu nutzen, um die Ausbreitung
schadstoffbelasteter Feinsedimente stromab zu reduzie-

ren. Dazu ist zu prifen, inwieweit die Mdglichkeit besteht
die Depots regelmafig zu rdumen. Die Vorteile und Ri-
siken fur andere Nutzungen oder Funktionen sind dabei
abzuwagen. In diese Prifung sind bestehende Manage-
mentansatze einzubeziehen.

In der Saale einschlief3lich ihrer Seitenstrukuren und re-
levanten Nebengewasser ist zu priifen, ob der Feinsedi-
menteintrag in die Elbe durch eine Sanierung der auf-
gezeigten Depots und deren zyklische Beraumung (ggf.
zusatzlich zu den aus schifffahrtlicher Sicht schon durch-
gefihrten MaRnahmen) wirksam verringert werden kann.
Ferner ist zu prifen, ob durch technische Maf3nahmen
und/oder ein gedndertes Betriebsregime, z. B. im Schleu-
senbetrieb, der Feinsedimentrickhalt insbesondere bei
erhohten Abflissen verstarkt werden kann. Den Mal3nah-
men im Hauptgewasser der Saale sollten MalRnahmen in
deren relevanten Nebenflliissen der Kategorie 2b vorge-
lagert werden.

Gezielte Sedimententnahmen zur Reduzierung des
Schadstoffreservoirs in den Elbebuhnenfeldern (Sanie-
rung) und in den Seitenstrukturen waren vorwiegend
unterstrom der Zuflisse von Mulde und Saale durchzu-
fihren. Zum einen werden hohe Belastungen aus diesen
Flissen eingetragen. Zum anderen liegt mengenmalig
der Hauptteil der Ablagerungen im Bereich etwa unter-
strom von km 360 (Buhnenfelder) bzw. km 300 (Seiten-
strukturen) vor. Eine Sanierung von bekannten Hotspots
und/oder von Gruppen von feinsedimenthaltigen Buh-
nenfeldern in raumlicher Nahe ist zu priifen. Aus Beob-
achtungen und Modellbetrachtungen wurden charakteris-
tische Eigenschaften von Buhnenfeldern abgeleitet, die
auf ein verstarktes Vorkommen von Feinsedimentablage-
rungen schlieBen lassen. Dieses Ergebnis kann im Vor-
feld von MalRnahmen zur Auswahl der zu berdumenden
Buhnenfelder genutzt werden.

In Bezug auf das Feinsedimentmanagement in der Tide-
elbe wird vor dem Hintergrund des Meeresschutzes
sowie der EG-MSRL aus qualitativer Sicht eine geziel-
te Verbringung von schadstoffbelastetem Feinmaterial
in den Auenelbebereich (oder wie zuletzt praktiziert in
den Bereich der Nordsee — Tonne E3) kritisch gesehen.
Zu prifen ist insbesondere eine maRnahmenbeding-
te beschleunigte Verbringung von Schadstoffen in den
Elbmindungsbereich bzw. die Nordsee. Die Weiterent-
wicklung von Sedimentmanagementstrategien zur Fein-
materialbewirtschaftung erfordert daher umfangreiche
Voruntersuchungen und Prifungen auch in Bezug auf
Okologisch vertragliche Verbringungsbereiche sowie ggf.
eine Begleitung mit Monitoring-Programmen.
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Stellvertretend wurde bisher auf der Grundlage der Ein-
tragsbilanzierung ausgewahlter Schadstoffe im deut-
schen Elbegebiet der urbane Raum als Quelle von belas-
teten Feinsedimenten in die Uberlegungen einbezogen.
Fir das tschechische Teileinzugsgebiet liegt eine derar-
tige Bilanzierung noch nicht vor. Der urbane Raum ist
fur die Schadstoffe Blei, Zink, Kupfer und PAK relevant.
Grundsatzlich ergibt sich das Ausmal des potenziellen
Effekts auf die Schadstoffbelastung des Feinsediments
aus der GroRRe des TEG und dem Anteil urbaner Flachen
daran. Die Ldsungsmdglichkeiten und die Erfolgsaus-
sichten mussen in Pilotvorhaben untersucht werden.

Die Pfade Bodenerosion (Pb, weitere Schwermetalle),
Grundwasser (Ni, weitere Metalle), Drainagen (Hg) sowie
Sportbootverkehr/Stahlwasserbau (PAK) koénnten von
Bedeutung sein, auch hier sind Pilotstudien in Deutsch-
land und Tschechien erforderlich.

Auen, Talsperren/Speicher und Flussseen (Kap. 6.3) wir-
ken als Senken und tragen somit zum Schadstoffriickhalt
im Einzugsgebiet bei. Das wurde auf deutscher Seite fiir
die Auen der Mittelelbe und den Muldestausee exempla-
risch analysiert. Auf tschechischer Seite hat im Zuge der
Erarbeitung dieses Sedimentmanagementkonzeptes kei-
ne Analyse stattgefunden.

Die Sedimentretention in den Auen ist dort am groften,
wo das Uberflutungswasser friihzeitig tiber Altarme in die
Aue flieien kann. Aus Schadstoffsicht am wirkungsvolls-
ten erscheinen Uberflutungsfléachen beim Eintritt der Elbe
in das Norddeutsche Tiefland, wo bereits groRraumige
Auen vorhanden sind, sowie unterstromig der Mulde und
zwischen Saalemindung und Havelberg jeweils linksel-
bisch. Als Beispiel fur einen derartigen Standort in Tsche-
chien kann das Gebiet unterhalb der Einmiindung der
Moldau in die Elbe bis nach Lovosice genannt werden.

Der Muldestausee hat eine zentrale Funktion fir den
Schadstoffriickhalt aus dem oberen Muldegebiet, die wei-
ter stabilisiert und effektiviert werden kann. Durch wech-
selnde Seespiegel sollte ein moglichst weit verzweigter,
wechselnder Verlauf des Muldestroms im Hauptbecken
beférdert werden, der der Remobilisierung von Sedimen-
ten entgegenwirkt. Eine vergleichbare Rolle spielt die Tal-
sperre Nechranice in Bezug auf den Schadstoffrickhalt
aus dem oberen Einzugsgebiet der Eger. Dort zurtickge-
haltene Sedimente sind schwer mobilisierbar, die Schad-
stoffbelastung der Elbe wird verringert.

Als Schlussfolgerung in Bezug auf die Senken ergibt

sich, dass deren Funktion uberall dort beibehalten und
wenn erforderlich und moglich gestarkt werden sollte, wo
ihr Nutzen im Sinne einer verringerten Schadstoffbelas-
tung der Unterlieger die negativen Konsequenzen einer
Schadstoffakkumulation vor Ort klar Giberwiegt und nicht
einschlagige Schutzbestimmungen entgegenstehen. Vor-
teile und Risiken fir andere Nutzungen oder Funktionen
sind abzuwagen. So durfen notwendige Maflnahmen im
Hochwasserfall nicht behindert, sondern sollten moglichst
gestarkt werden. Fur die neu geschaffenen Retentionsfla-
chen kdnnen sich schadstoffbedingt Nutzungseinschran-
kungen ergeben. Hier sollten nach Mdglichkeit Auenwal-
der begrindet werden, die zudem ein wirksames Mittel
zur Erhéhung der Rauhigkeit und damit zur Férderung der
Sedimentretention waren. Gleichzeitig wird hierdurch eine
Hochwasserwelle effektiv verlangsamt, mithin ein Instru-
ment des vorsorgenden Hochwasserschutzes geschaf-
fen. Fur das Erfordernis einer Raumung der Senken, z. B.
um Stauraum wieder herzustellen oder um die Gewasser-
qualitét zu verbessern, sind rechtzeitig Verbringungswe-
ge fir die kontaminierten Sedimente darzustellen.

Als Gesamtfazit unter dem Aspekt Qualitat ist festzu-
halten, dass grundlegende, im eigentlichen Sinne quellen-
bezogene Lésungen in einigen Fallen moglich oder noch
zu klaren sind, in anderen jedoch nach Einschatzung der
zustandigen Behdrden keine verhaltnismaRigen Losun-
gen darstellbar sind (vgl. Tab. 7-1). Die Prifung der po-
tenziell relevanten Altlasten ist noch nicht abgeschlossen
(Kap. 6.6 und FGG Elbe 2014). Die Risikominimierung im
Rahmen laufender Sanierungs- und Sicherungsmafinah-
men von Grof3standorten sollte konsequent weiter betrie-
ben werden. Durch die Erweiterung der Kenntnisse zur
Wirkung der Quellen Uber den Pfad ,Oberflachengewas-
ser/Sediment® sind Fortschritte in der Minimierung der
Risiken auch in dieser Richtung denkbar. Dartber hinaus
sollte die Kenntnislage weiterer potenziell relevanter Alt-
lasten und altlastverdachtiger Flachen durch die Ausfih-
rung entsprechender Prifschritte verbessert werden. Bei
den Altlasten am Gewasser empfiehlt es sich, im Rahmen
der Gefahrdungsabschatzung und Sanierung auch den
Pfad ,Sedimente im Oberflachengewasser‘ angemessen
zu berucksichtigen. Weiterhin sollte in den Fallen, bei de-
nen die Belastung nicht mehr auf nennenswerte aulRere
Eintrage zurlckzufihren ist, der Fokus im Wesentlichen
auf die Beseitigung innerer Quellen (Sedimente, Altsedi-
mente) gerichtet werden. Welche Relevanz innere Quel-
len im Vergleich zu rezenten auReren Eintrdgen haben,
ist abschlielend noch nicht bewertbar, sie wird jedoch als
erheblich eingeschatzt. Bei einzelnen Schadstoffen (z. B.
PAK) werden im Schwerpunkt auch Regelungsbereiche
jenseits der Wasserwirtschaft angesprochen.

58

Sedimentmanagementkonzept der IKSE



Tab. 7-1:  Handlungsempfehlungen unter dem Aspekt Qualitat*
5 2
— E 2
] £ § E
2 T2 gl.g 82
o Quelle Gewisser Stoffe 1** Stoffe 2+** | 2| & |« g S 2| 2 g | Bemerkung/Erl4uterung
§ E & | |L£5 82 ES
£ ® = N D% /56|28
= = ] S |S2/ 80| E
[} [} c g 2o SLco|= ?
c L) = = 6 | 5= 2. @5
5|5 2 2 2 | £5/ 25 52
= 3 G| o | e 6eume 28
Einflihrung weiterer wirk-
) . . sehr samer Manahmen in der
- 22 272
Synthesia, a. s. Elbe Pb Cu, Zn ja ja groR ? ?? | Produktion — Nutzung
innovativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
samer Manahmen in der
Produktion — Nutzung inno-
Klaranlage Pardubice Elbe Hg Cr, Cu, Ni, Zn nein | ja | nein SEh 7 7 VT 'Il'echnc_?loglen [DER
grof} Produktionsstatten, aus
denen das Abwasser der
zentralen Gemeinschafts-
klaranlage zugefiihrt wird
Einflihrung weiterer wirk-
. . . f sehr samer MalRnahmen in der
- - 22 22
Kraftwerk Chvaletice Elbe Cu, Ni ja ja grok | 77 ?? | Produktion — Nutzung
innovativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
. R . ) sehr samer Mal3nahmen in der
- - %) ?2?
Metallhiitten Celakovice | Elbe Cu, Zn ja ja grok | 7 ??" | Produktion — Nutzung
innovativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
. . sehr samer MaRnahmen in der
- %) ?2?
Spolana, a. s. Elbe Hg Cu, Zn ja ja grok | 7 *?" | Produktion — Nutzung
innovativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
i . . sehr samer MaRnahmen in der
- - 22 2?2
Kraftwerk Mélnik Elbe As, Pb ja ja grok | 7 *?" | Produktion — Nutzung
S cz innovativer Technologien
§ Einflihrung weiterer wirk-
S . . sehr samer MaRnahmen in der
£ - - 22 7
= Glazura, s. 1. 0. Elbe Pb ja ja grok | 7 *? | Produktion — Nutzung
g innovativer Technologien
g’ Einflihrung weiterer wirk-
5 INFRASPOL, s. . 0. Elbe Pb Ni Bl o= m | | e |EEEREmWE @D
N grof} Produktion — Nutzung
3 innovativer Technologien
Q
4 Einflihrung weiterer wirk-
2 Lo, 6. 6 Elbe Pb Zn ia R ia sehr P nop |S@Mer MaRnahmen in der
g Pe ) ) goR | ** |Produktion — Nutzung
‘€ innovativer Technologien
] Einflihrung weiterer wirk-
= n n sehr samer Manahmen in der
- - 7 7
Méd Povrly, a. s. Elbe Cu ja ja groi | 77 ?? | Produktion — Nutzung inno-
vativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
A s . n n sehr samer MaRnahmen in der
- 7 7
Mondi Stéti, a. s. Elbe Pb Cu, Ni, Zn ja ja groi | 77 ?? | Produktion — Nutzung
innovativer Technologien
Einflihrung weiterer wirk-
samer Manahmen in der
Produktion — Nutzung inno-
x ex . . .| sehr vativer Technologien in den
- 22 272
Klaranlage Nestémice Elbe Hg nein | ja | nein grok | 7 ?? | Produktionsstitten, aus
denen das Abwasser der
zentralen Gemeinschafts-
kléranlage zugefiihrt wird
Altbergbaustollen . . sehr | . |Risikominimierung durch
Raum Freiberg it G, s P i, ja - B gror mittel | nein |\ fende Malinahmen
Altbergbaustollen ) ) _ . sehr | . . |Risikominimierung durch
Zwickauer Mulde it o= N ja ja groR itielinen laufende MaRnahmen
D
. . . .| sehr | . . |Risikominimierung durch
Schlisselstollen Saale Pb, Cd Cu, Ni ja - nein gl mittel | nein Eun MER =y
Rothschénberger Stollen | Triebisch Cd Zn ja - ja el mittel | nein REREIEATE CUE:
groR laufende MaRnahmen

Fir den deutschen Teil des Einzugsgebietes vgl. auch FGG Elbe (2014)
** Stoffe der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit* (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008 b); vgl. Tabelle 3-1
*** Weitere elberelevante Stoffe, vgl. Tabelle 3-1
?7? Einschatzung noch nicht abgeschlossen
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Tab. 7-1:  Handlungsempfehlungen unter dem Aspekt Qualitat* (Fortsetzung)
AR
5 | E| E
T2 ogl.glss
] Quelle Gewasser Stoffe 1** Stoffe 2*** B 2 S | = 2| G 2|23 | Bemerkung/Erliuterung
= o2 < w®
§ £ 8| v L5802 ES
1S S = N D% 30 |2oS
H = ] s [65 688 S0
S o c c =2 5<|&F¢<E
S o = = o 2= |2 |85
3 B | 3| ¢ 552852
= | 5 G| & | & |gejue|2S
. . . sehr Beseitigung durch
- - P P2
Synthesia, a. s. Elbe As, Hg ja ja grol | ? SanierungsmaBnahme
Lucebni zavody B 5 B 5 sehr | ., ~o |Beseitigung durch
Draslovka, a. s. Kolin ELE ZDFA a Ja grol | °° ** |Sanierungsmalinahme
cz
5 . sehr Beseitigung durch
- - 2?2 2?2
< Spolana, a. s. Elbe Hg ja ja groi | 77 ?? |sanierungsmaRnahme
g
E SPOLCHEMIE, a.s.  |Elbe 25PAK,Pb,As, |7, cu ja | - | ja | S| 22 | oo |Beseitigungdurch
> Hg grof} Sanierungsmafinahme
3
2 Altstandorte, o . sehr | . . |Risikominimierung durch
_g Halden Freiberger Raum itz Gl Py s G, v 1 - Ja grof i) | GE laufende MaRnahmen
g
=] Altstandorte, . . . sehr | . . Risikominimierung durch
§ Halden Zwickauer Mulde |M|I4e : N Ja ; a1 gror mitiel | nein | - fende MaBnahmen
[}
2 -
s L o vgl. Ergebnisse ,Fracht-
@ D | OGP Bitterfeld-Wolfen  Mulde gi‘oEir’lg/Eu?:r;e ?? ja - nein S?(!E mittel | nein |reduzierung Spittel-
9 wasser* (LAF 2013)
ERT hohe Erfolgsaussicht bzgl.
OGP Buna Saale Hg - ja - ja roR hoch | ja |Umverlegung Laucha;
9 Vorbereitung PFV
’ n . Vorbereitende
- B-, v- - - 27 2?2
Fahlberg List Elbe a-, B-, y-HCH ja ja | groR | 2?7 ?? | Untersuchungen laufen
Cu, Ni, p,p’DDT,
) ' . As, Hg, Pb, .
LRIl i ARSI |, HCB, PCBs, p,p’DDD, nein | ja | ja [mitel| 22 | 7o [Auswertungder
Bilina — Grenze 5 5 PAK p,p'DDE Ergebnisse von SedBiLa
Fluoranthen
cz Ni ‘DDT
Seitenstrukturen der Pb, Hg, Anthracen, L, p,p ’
tschechischen mittleren |Elbe Benzo(a)pyren p.p’DDD, nein | ja ja | mittel | ?? ?? Auswer_tung azr
Elbe HCB. 5 5 PAK’ p,p’'DDE, PCBs, o *" |Ergebnisse von SedLa
! Fluoranthen
Klarung Erfolgsaussichten
Zwickauer und As, a-, y-HCH, p,p'DDT, Zn, . . . . oo o und Lésungsmdglichkeiten
Freiberger Mulde Witz Cd, Pb, TBT Cu, Ni WE (| [2) || GEm || G| e ** |im Zuge der weiteren
Bewirtschaftungsplanung
Hg, Cd, Pb, )
a-, B-, y-HCH, TBT, gr;'gg,TNl, Klarung Erfolgsaussichten
% Seitenstrukturen Saale BenpeEloic; p,p'DDD, nein | ja | nein | mittel ~?? 7 _und Losungsmqgllchkelten
o Anthracen, ‘DDE im Zuge der weiteren Be-
K] Dioxine/Furane, Ieigorantﬁen wirtschaftungsplanung
g 2 5 PAK
£ Hg, Cd, Pb, '
§ a-, B-, y-HCH, TBT, zr:)’,g;‘)"TN" Klarung Erfolgsaussichten
= Benzo(a)pyren, e ’ : n " : on ~n |und Lésungsmaglichkeiten
<m Staustufen Saale Anthracen, ppg[D)[E) nein | ja | nein | mittel | ?7 ?? lim Zuge der weiteren Be-
c Dioxine/Furane, Igylﬁorantr;en wirtschaftungsplanung
> 5 PAK
3 P Bod Laufende U h
o Sedimentationszonen oce, Dioxine/Furane, Pb |Fluoranthen nein | ja nein | mittel | ?? 77 |-Autende ST
m Unterlauf Bode
Hg, Cd, Pb, As, Klarung Erfolgsaussichten
a-, B-, y-HCH, HCB, | Zn, Cu, Ni, Cr, und Lésungsmoglichkeiten
Elbe. unterhalb Benzo(a)pyren, p,p’'DDT, im Zuge der weiteren
Seitenstrukturen b 3‘00 Dioxine/Furane, p,p'DDD, nein | nein | nein | mittel | hoch | ?? |Bewirtschaftungsplanung;
Pentachlorbenzen, |p,p’'DDE, hohe Erfolgsaussicht
2 5 PAK, TBT, Fluoranthen bezieht sich auf einmalige
Anthracen Raumung
Hg, Cd, Pb, As, Klarung Erfolgsaussichten
a-, B-, y-HCH, HCB, | Zn, Cu, Ni, Cr, und Lésungsmaglichkeiten
Elbe. unterhalb Benzo(a)pyren, p,p’'DDT, im Zuge der weiteren Be-
Buhnenfelder NI 3‘00 Dioxine/Furane, p,p'DDD, nein | nein | nein | mittel | ?? ?? |wirtschaftungsplanung;
Pentachlorbenzen, |p,p'DDE, hohe Erfolgsaussicht
2 5 PAK, TBT, Fluoranthen bezieht sich auf einmalige
Anthracen Raumung

* Fir den deutschen Teil des Einzugsgebietes vgl. auch FGG Elbe (2014)
** Stoffe der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit* (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008 b); vgl. Tabelle 3-1
*** Weitere elberelevante Stoffe, vgl. Tabelle 3-1
?7? Einschéatzung noch nicht abgeschlossen
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Tab. 7-1:  Handlungsempfehlungen unter dem Aspekt Qualitét* (Fortsetzung)

3 2
g | 2 g5
] Quelle Gewisser Stoffe 1** Stoffe 2*** g 2| & |= g, §2 &g S |Bemerkung/Erléuterung
3 g g | ~ | £ v 6| E %
£ 8 = N | 2F|3¢|Lo P
< S © s |65 862 £o )
S o c c |[2D < | =c ©
c S = = 6 |2 €5 =
AR s | 3| 2 2525|582 B
= | 3 |6 |z |o2we|33 ~
cz |- €2
€ Vorhafen Rothenburg, Hg, Cd, Pb, Klarung Erfolgsaussichten
“E’ Alsleben, Wettin, Calbe a-, B-, y-HCH, Zn, Cu, Ni, und Lésungsmoglichkei-
g TBT, p,p’'DDT, ten im Zuge der weiteren
s Muhlgraben Wettin, Saale Benzo(a)pyren, p,p'DDD, nein | ja ja | mittel| ?? ?? |Bewirtschaftungsplanung;
© Peilnitz, Holleben; Anthracen, p,p’'DDE, Resonanzwirkung bezieht
‘E Altarm Calbe/Tippels- Dioxine/Furane, Fluoranthen sich auf Situation in der
uE> D | kirchen 2 5 PAK Elbe
b=} Klarung Erfolgsaussichten
§ und Lésungsmoglichkei-
e Sedimentationszonen E(r)\(tj:lauf EP)li)(;xine/Furane Fluoranthen nein | ja ja | mittel| ?? ?? :Z?S'l:zhzu l:%ae:egz;irng:z_
wirkung bezieht sich auf
Situation in der Elbe
° S cz | -
§ ] Mulde Verbesserung des Fein-
9 g Saale Pb, sedimentriickhalts durch
3 2| D | Urbane Flachen Weile Elster EzoE e viens nein | ja ja ro | ?? | [ECEES Ui CIEENsE:
K 2 Bode Anthracen, Fluoranthen l J 9 o *"  |torische Malinahmen;
x g Elbe 2 5 PAK Resonanzwirkung bezieht
sich auf das Gewasser

* Fur den deutschen Teil des Einzugsgebietes vgl. auch FGG Elbe (2014)

** Stoffe der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit® (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008 b); vgl. Tabelle 3-1

*** Weitere elberelevante Stoffe, vgl. Tabelle 3-1
?7? Einschéatzung noch nicht abgeschlossen

Neben den Anstrengungen zur Sanierung, Reduzierung
und Kontrolle der verbliebenen Quellen richtet sich der
Fokus zwangslaufig auf Empfehlungen zur Sanierung
von Altsedimentdepots mit erhéhtem Mobilisierungsrisi-
ko und auf die Feinsedimentbewirtschaftung im Fluss,
wenn Schaden von den Abschnitten unterstrom und der
Meeresumwelt abgewendet werden soll. Dabei sollte un-
bedingt das Kriterium der Nahe zur (historischen) Quelle
greifen, auch mit Blick auf die internationale Flussge-
bietseinheit. Ein wirksames Mittel kann auch die gezielte
Starkung dauerhafter Senkenfunktionen sein, sofern dem
keine schwerwiegenden anderweitigen Nutzungs- oder
Funktionseinschréankungen gegenuberstehen.

(6) Junihochwasser 2013

Das Junihochwasser 2013 bietet die Moglichkeit, im Zuge
der Auswertung spezifischer Messprogramme (z. B. FGG
Elbe 2014b) und von zeitnahen Hochwasserfolgeunter-
suchungen Aussagen insbesondere zu den oben ange-
sprochenen Punkten (2), (3) und (5) zu validieren und
ggf. eine Prazisierung vorzunehmen.

7.3 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

AUS SICHT DER HYDROMORPHOLOGIE
Eine grundlegende Voraussetzung von Handlungsemp-
fehlungen fiir das Sedimentmanagement unter dem As-
pekt Hydromorphologie fur den tschechischen Elbeab-

schnitt ist die vollstdndige Kartierung und Auswertung
des aktuellen und historischen Zustandes der Hydromor-
phologie des Elbestroms und seiner Aue. Dies wird es
ermoglichen, die Mechanismen und Ursachen der Ver-
anderungen des hydromorphologischen Zustandes zu
ermitteln und die relevanten Handlungsempfehlungen
abzuleiten.

Die vorlaufige Analyse auf der Grundlage der Pilotkartie-
rung ausgewahlter tschechischer Elbeabschnitte (vgl.
Kap. 2.3 und Abb. 5-2, 5-3) weist auf folgende Ursachen
fur den unbefriedigenden Zustand der Elbe aus hydro-
morphologischer Sicht hin: (1) intensive Veranderungen
des Langsschnittes und der Gewassertrasse, die zu einer
Stérung des naturlichen Abflussregimes und der natrli-
chen fluvialen Dynamik fUhrten, (2) historische Verande-
rungen der Gewassertrasse und der Aue, die sich in einer
eingeschrankten Durchgangigkeit der Aue fir Sedimen-
te zeigen sowie (3) der Einschrankung der naturlichen
Entwicklung der Uferstrukturen des Gewassers und der
Transportfunktion des Elbestroms, die sich in Eingriffen in
das Gewasserbett und das Abflussregime zeigt. Zukuinfti-
ge Handlungsempfehlungen werden in Ubereinstimmung
mit diesem Konzept von einer komplexen Sichtweise und
einem hierarchischen Prinzip ausgehen missen, indem
sie sich vorrangig auf jene Ursachen und grundlegenden
Wirkmechanismen beziehen, die eine Schlusselfunktion
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in Bezug auf negative Veranderungen des hydromorpho-
logischen Zustandes haben (Schlisselfunktion von Sedi-
mentdurchgangigkeit und Abflussregime). Fiur die Wirk-
samkeit und Nachhaltigkeit der Handlungsempfehlungen
wird es wichtig sein, den komplexen Charakter der flu-
vialen Prozesse im System des Einzugsgebietes zu er-
halten. Ein grundlegendes Kriterium fir die Formulierung
von Handlungsempfehlungen wird ihre Umsetzbarkeit
sein. Dazu ist eine enge Verbindung mit den sonstigen
Aktivitaten und der Nutzung des Gewassers und des Ein-
zugsgebietes erforderlich.

Fir die deutsche Binnenelbe ergeben sich aus hydro-
morphologischer Sicht pragende Ursachen des unbefrie-
digenden Zustandes (1) aus der reduzierten Sediment-
zufuhr im Ergebnis des Sedimentriickhalts im gesamten
Einzugsgebiet infolge Landnutzung, Talsperren, Stau-
stufen, Querverbau und flussbaulicher Befestigung der
Ufer und (2) aus dem erhdhten Transportvermégen des
Elbestroms als Konsequenz der flussbaulichen Einwir-
kung (Regelungskonzept, Laufverkirzung) sowie des
Deichbaus. Im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes zum
Sediment- und Gewassermanagement im Flussgebiet
missen Handlungsempfehlungen an diesen Ursachen
und den sie pragenden Wirkmechanismen ansetzen. Das
»Sohlstabilisierungskonzept von Mihlberg bis zur Saale-
mundung“ (WSD Ost 2009; Gabriel et al. 2011) fur die
Erosionsstrecke zwischen Elbe-km 120 und Elbe-km 290
wurde unter dieser Voraussetzung aufgestellt.

In die Priorisierung von Handlungsempfehlungen sind As-
pekte der Nachhaltigkeit und Machbarkeit einzubeziehen.
Unter MaRgabe der Wirksamkeit auf Flussgebietskala so-
wie der Finanzierbarkeit, Raumverfligbarkeit und Umset-
zungsdauer werden in Tabelle 7-2 deshalb beispielhaft
solche Handlungsempfehlungen genannt, die strecken-
Ubergreifende Konzepte und Wirksamkeit beinhalten und
die auf die beiden pragenden Wirkmechanismen bzw.
Ursachen des gestorten Sedimenthaushalts ausgerichtet
sind. Im Langsverlauf der Binnenelbe ist eine wirksame
Reduktion des Transportvermégens und umfassende
Erhéhung der Zufuhr an klastischen Sedimenten erfor-
derlich, um u. a. die nachteiligen Wirkungen von Sohl-
und begleitendem Wasserspiegelverfall abzustellen. Es
sind flussgebietsubergreifende Ansatze zum Ausgleich
des Sedimentdefizits und zur wirksamen Verhinderung
der weiteren gravierenden Sohleintiefung zu verfolgen,
welche auch die Erhéhung der Sedimentzufuhr aus dem
Einzugsgebiet einschlief3en.

In der Tideelbe sollen hydromorphologisch wirksame
strombauliche Malinahmen primar Einfluss auf die Tide-
charakteristik nehmen mit dem Ziel der Verringerung des

»Tidal Pumping“ und damit des Stromauftransportes von
Feinsedimenten im Astuar. Zu solchen MaRRnahmen ge-
héren gemaf Strombau- und Sedimentmanagementkon-
zept fur die Tideelbe (HPA und WSV 2008) die Schaffung
von Flutraum und die Umgestaltung von Nebenelben. Be-
zuglich der dort aufgezahlten potenziellen Malinahmen
sollten weitere Konkretisierungsschritte erfolgen. Vor-
dringlich sind Kosten-Nutzen-Abschatzungen vorzuneh-
men und Synergieeffekte gemeinsam mit anderen Akteu-
ren (u. a. Naturschutz, Klimaanpassung, Kustenschutz)
weiterzuentwickeln. Grundsatzlich sollten entsprechende
MafRnahmen auf die Funktionsrdume 1 bis 3 konzentriert
werden (vgl. Anl. A2-5), da Untersuchungen der BAW
gezeigt haben, dass sich eine Vergréflerung des Flut-
raumes umso starker auf die Tidewasserstande in Ham-
burg auswirkt, je naher dieser neu geschaffene Flutraum
bei Hamburg liegt (HPA und WSV 2008; Klépper 2010).
Denkbar ist, dass StrombaumaRnahmen so umgesetzt
werden, dass sie gleichzeitig naturschutzfachliche Wir-
kung zeigen und damit das 6kologische Potenzial im in-
neren Astuar verbessern. Als beispielhaftes Pilotprojekt
wird im Funktionsraum 1 derzeit die Malihahme ,Spa-
denlander Busch/Kreetsand® (Elbe-km 618) realisiert, in
deren Rahmen ein rund 30 ha grofRer tidebeeinflusster
Flachwasserbereich hergestellt wird.

Ein Sedimentmanagementkonzept ist aus schifffahrt-
licher Sicht notwendig, um durch gezielte steuernde
MafRnahmen und Eingriffe in den Sedimenthaushalt die
Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der definierten
schifffahrtlichen Verhaltnisse sicherzustellen. Zugleich
soll ein geregelter Sedimentdurchtransport nach unter-
strom gewahrleistet werden.

In der Binnenelbe geschieht das durch passive
Steuerungsinstrumente wie ein Regelungssystem und
durch aktive MalRnahmen wie Geschiebebewirtschaftung
oder Bewirtschaftung Fahrrinnentiefen beeintrachtigen-
der Sedimentablagerungen. Die Handlungsoptionen fir
die Binnenelbe werden durch Abbildung 7-1 verdeut-
licht. Handlungsempfehlungen beziehen sich sowohl auf
die passiven als auch auf die aktiven MalRnahmen.

In staugeregelten Gewassern wie der tschechischen mitt-
leren Elbe, der unteren Moldau oder der Saale hat die
langfristige Uberwachung und Stabilisierung des Soh-
lenlangsschnitts Prioritat. Dazu sind regelmallige Mes-
sungen und ein kontinuierliches Sedimentmanagement
erforderlich.

In frei flieBenden Gewassern ist das Regelungssystem
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Abb. 7-1:  Sedimentmanagementoptionen in der Binnenelbe aus schifffahrtlicher Sicht

hinsichtlich seiner Regelungsparameter anzupassen,
um wieder einen weitestgehend geregelten Sediment-
transport zu gewahrleisten. Im Rahmen der Anpassung
sind alternative Buhnenbauformen zu prifen, die neben
dem notwendigen Regelungseffekt fur den Verkehrs-
weg nach Mdglichkeit auch eine héhere Dynamik in die
Buhnenfeldbereiche bringen (Habersack et al. 2012;
WSD Ost 2009; IKSE 2013). Bei der Umsetzung sind
auch Mdglichkeiten einer geénderten Buhnenanbin-
dung an das Ufer zu prifen. Die Streichlinienbreiten sind
hinsichtlich ihrer funktionalen Wirkung in Bezug auf die
Schifffahrtsverhaltnisse bei niedrigen und mittleren Ab-
flussverhaltnissen (Kap. 4.4) und den Sedimenttransport
zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen. Eine
Querschnittsaufweitung fir Abflisse im Mittelwasserbe-
reich bei gleichzeitiger Querschnittsanpassung im nied-
rigen Abflussbereich kann einerseits zu einer Entlastung
der Sohlschubspannung im bettbildenden Bereich fih-
ren und andererseits zu einer VergleichmaRigung des
Sedimenttransportes beitragen. In diesem Zusammen-
hang sind auch die Abstande zwischen den Buhnen zu
Uberprifen. Eine gezielte Sediment- und Geschiebebe-
wirtschaftung ist dort geboten, wo schifffahrtsbehindern-
de Ablagerungen im definierten Fahrrinnenbereich, z. B.
nach Hochwasserereignissen oder infolge eines einge-
schrankt funktionsfahigen Regelungssystems, bestehen.
Hier erfolgt die Verbringung oder Umlagerung von Ge-

schiebe innerhalb des Systems. Das kann temporar und
streckenabwechselnd ber den gesamten Abschnitt der
deutschen Binnenelbe erfolgen. Eine Reduzierung des
Unterhaltungsaufwandes fur die Geschiebeverbringung
oder -umlagerung durch eine Optimierung des Rege-
lungssystems ist grundsatzlich anzustreben. Bei Uber
weite Strecken bestehendem Geschiebedefizit ist die
dauerhafte Zugabe von Geschiebeersatzmaterial oder
alternativ eine Grobkornanreicherung notwendig (WSD
Ost 2009; Gabriel et al. 2011) — auch, um der weiteren
Eintiefung der Gewassersohle wirksam zu begegnen.

Das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept flr
die Tideelbe (HPA und WSV 2008) benennt MalRnah-
men zur Bewirtschaftung des Sedimenthaushalts, zur
Verringerung der Sedimentbelastung und Strombaumalf3-
nahmen. Abbildung 7-2 gibt einen Uberblick. Strombau-
malnahmen wirken primar hydromorphologisch, auf sie
wird in Kapitel 7.3 eingegangen. Feine und grobe Sedi-
mentfraktionen unterliegen unterschiedlichen Transport-
prozessen. Frische Feinsedimente sind noch immer mit
anorganischen und organischen Schadstoffen belastet.
Deshalb ist zwischen Maflnahmen zur Bewirtschaftung
von Sandfraktionen und solchen zur Feinmaterialbewirt-
schaftung zu differenzieren. Beziglich des sandigen Se-
dimentinventars sollte die laufende Strategie im Hinblick
auf die Fahrrinnenunterhaltung beibehalten werden. Nach
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derzeitigem Wissensstand ist es sinnvoll, Feinsedimente
aus dem inneren Bereich des Astuars so umzulagern
oder zu verbringen, dass insbesondere die Funktions-
raume 2, 3 und 4 entlastet werden. Zukunftige Unterhal-
tungsstrategien sollen zu einer moglichst ausgegliche-
nen Feinmaterialbilanz fiir das innere Astuar beitragen.
Es wird eine flexible und adaptive Strategie angestrebt,
die nach Moglichkeit einen gezielten Austrag von Fein-
sedimentmengen aus der Tideelbe in Richtung Nordsee
sicherstellt. Damit sollen ein weitestgehend ausgegliche-
ner Feinsedimenthaushalt und eine weitere Reduzierung
der Effekte der Kreislaufbaggerei erreicht werden.

Zur Erreichung einer Baggergutqualitat, bei der Hand-
lungsoptionen nicht auf Grund der Schadstoffbelastung
eingeschrankt werden, sollten Sanierungsmafinahmen
quellenbezogen bzw. quellnah erfolgen, vgl. Kapitel 7.2.
Insbesondere in der Tideelbe entstehen durch die Land-
entsorgung grofder Baggergutmengen immense Kosten
(Netzband 2012). Fir das aktuelle Baggergutmanage-
ment der Tideelbe bestehen die grofiten Probleme bzgl.
der Schadstoffe DDX-Verbindungen und HCB sowie
Cadmium, Quecksilber und TBT.

7.5 PRIORITATEN, MEHRFACHNUTZEN

UND KONKURRIERENDE ZIELE
In Tabelle 7-2 sind exemplarische Handlungsoptionen
aus qualitativer, hydromorphologischer und schifffahrt-
licher Sicht zusammengestellt und in ihrer prinzipiellen

Wechselwirkung beschrieben. Es wird eine Einschatzung
des Potenzials jeweils aus den beiden anderen Perspek-
tiven vorgenommen. Damit sind die entscheidenden Ar-
gumente fur die Aspekte Ubergreifende Einschatzung in
der Spalte ,Ubergreifende Einschatzung* genannt. Emp-
fehlungen mit positiver Wirkung fir die beiden anderen
Aspekte haben eine sehr hohe und mit positiver und neu-
traler Wirkung auf je einen der beiden anderen Aspekte
eine hohe Synergie. Sie werden als neutral eingestuft,
wenn ihre Umsetzung ohne gravierende Auswirkungen
auf die beiden anderen Aspekte ware. Andernfalls wer-
den die erforderlichen Prifungen und moglichen Konflikte
benannt.

7.6 ZUKUNFTIGES BAGGERGUTMANAGEMENT
Gewasser sind hochkomplexe Systeme, die standigen
Veranderungen unterliegen. Das Verstandnis der zu Grun-
de liegenden Prozesse und Wirkfaktoren ist unerlasslich,
wenn mit Sedimenten umgegangen wird. Die Entschei-
dung Uber den Verbleib von gebaggerten Sedimenten hat
auf Grundlage umfassender Untersuchungen zu erfolgen,
mit denen die Konsequenzen des Handelns abgeschatzt
werden. Wesentliche Faktoren fir den Umgang mit Bag-
gergut sind dessen Schadstoffbelastungen und die vor-
herrschenden Bedingungen am Verbringungsort.

Im tschechischen Teil der Elbe ist der Umgang mit Bag-
gergut derzeit durch folgende Verordnungen geregelt:

= Gesetz 185/2001 der Gesetzessammlung tber Abfall
= Verordnung 294/2005 der Gesetzessammlung Uber

Strombau- und Sedimentmanagement-
konzept fiir die Tideelbe (2008)

Strombauliche MaBnahmen
= Schaffung von Tidevolumen

u Sedimentfange

Optimierte Unterhaltung
= Reduzierung der Baggermengen
u Optimierte und koordinierte Umlagerung

= Durchbrechen von Baggerkreislaufen

Reduzierung der Schadstoffbelastung

= Unterstiitzung im Rahmen der Elbe-
gemeinschaft

= Landentsorgung in Hamburg

Stand MaBnahmenumsetzung (Sommer 2013)

= Sedimentfang Wedel
u Planung weiterer Sedimentfange

= Kreetsand / Spadenlander Busch

u Konzeptionelle Planungen

= Umstellung der WSV-Umlagerungen
= Befristete Verbringung Tonne E3

u Systemstudie als Grundlage neuer
flexibler, adaptiver Verbringstrategie

= Projekt ELSA zur Unterstlitzung von
Sanierungen im gesamten Elbegebiet

= Weiterflhrung der Landentsorgung in
Hamburg

= Rechtsexpertise

Allgemeine MaBnahmen:
Evaluation des Konzeptes durch internationale Experten (2011)
Offentlicher Dialogprozess zur Weiterentwicklung (ab 2013)
Internationaler Austausch (TIDE. SedNet)

Abb. 7-2:  Sedimentmanagementoptionen aus schifffahrtlicher Sicht in der Tideelbe (HPA und WSV 2008)
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Bedingungen zur Lagerung des Abfalls auf Deponien
sowie ungesicherten Flachen

B Verordnung 257/2009 der Gesetzessammlung uber
die Verwendung von Sedimenten auf landwirtschaft-

lich genutzten Boden.

Im deutschen Teil der Elbe gelten folgende Regelungen

fur den Umgang mit Baggergut:

® Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum Um-
gang mit Baggergut in den Kiistengewassern (GUBAK
2009). Mit der GUBAK werden auch die fiir die Elbe
relevanten, zum Schutz der Meeresumwelt verab-
schiedeten internationalen Regelungen zum Umgang
mit Baggergut (London-Ubereinkommen 1977, 1996;
OSPAR 1992) national umgesetzt.

® Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut
im Binnenland (HABAB-WSV 2000). Der Elbe-km 683
(Freiburger Hafenpriel) stellt die Grenze zwischen

HABAB und GUBAK dar.

Tab. 7-2:

Aspekte lbergreifende Matrix der Handlungsempfehlungen

= Umgang mit schadstoffbelastetem Baggergut an der
Elbe — Zustand und Empfehlungen (ARGE Elbe 1996).
Dieser Bericht ist im Bereich Hamburg formelle Grund-
lage des Einvernehmens zwischen BSU und HPA.

Mit der EG-WRRL und der EG-MSRL wurde der Rah-
men auch fur das Baggergutmanagement grundsatz-
lich neu abgesteckt. In zukinftige Regelungen sollte die
wechselseitige Abhangigkeit von Sediment- und Bagger-
gutmanagement eingehen. Im Rahmen des integralen
Sedimentmanagements als Teil der Flussgebietsbewirt-
schaftung sollen in diesem Sinne MaRnahmen ergriffen
werden, die den Sedimenthaushalt und -status nach Men-
ge und Qualitat stabilisieren und verbessern und infolge-
dessen auch die hydromorphologischen Verhaltnisse.
Dies ist die entscheidende Voraussetzung fir ein effizien-
tes, umweltvertragliches Baggergutmanagement. Ein als
Teil des integralen Sedimentmanagements verstandenes
Baggergutmanagement kann seinerseits zur Erreichung

Empfehlung und Reaktion

Ubergreifende

Qualitat (Q)

Hydromorphologie (H)

Einschitzung
(hohe Synergie, Synergie,

Schifffahrt (S)
neutral, konkurrierend)

Q 1: Reduzierung von industriellen

Neutral: keine messbaren Auswirkun-

Positiv: Baggergutbelastung geht

Seitenstrukturen (Altarme,
Altwasser) staugeregelter
Abschnitte

;.:]n_?_sléti]zgr;]?g:len Punkiquellen gen auf die Sedimentbilanz zuriick Synergie
Q 2: Risikominimierung Altbergbau- | _. . )
stollen in Deutschland sieche Q 1 sieche Q 1 Synergie
Q 3: Risikominimierung Altstandorte
(GroRprojekte) in Tschechien |siehe Q 1 siche Q 1 Synergie
und Deutschland
Q 4: Berdumung und Feinsedi- Neutral: Feinsedimentriickhalt im Ein-
mentmanagement: natlirliche | zugsgebiet wird zwar erhéht , die bzgl. Unterlieger siehe Q 1; Synergie

Auswirkungen auf die Gesamtbilanz
sind aber eher gering, da Kies-Sand-
Fraktionen weniger betroffen

direkt: Seitenstrukturen werden
schifffahrtlich nicht genutzt

Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Schifffahrt

Q 5: Berdumung und Feinsedi-
mentmanagement : Seiten-
strukturen der Elbe frei
flieRender Abschnitte

neutral, siehe Q 4; ggf. positiv, u. a.
wegen Entlastung der Gewassersohle
insbesondere bei htheren Abfliissen
sowie Freirdumung der Gewasser-/
Auenstrukturen (Unterstitzung Ver-
besserung Gewasserstruktur)

siehe Q 1, erfasst Eintrage aus

dem gesamtem Oberstrombereich Hohe Synergie

Q 6: Berdumung und Feinsedi-
mentmanagement: Stau-
stufen/Vorhafen

siehe Q 4

zu schifffahrtlichen Zwecken
bereits bestehende Praxis, wenn
dartber hinausgehend Prifung
der Auswirkungen auf das schiff-
fahrtliche Unterhaltungs- und
Betriebsregime erforderlich; bzgl.
Unterlieger siehe Q 1

Synergie
Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Schifffahrt

Q 6: Beraumung und Feinsedi-

Uberregional: siehe Q 4; lokal:
berdumte Buhnenfelder/technische

Synergie

retention in den Auen

mentmanagement: technische | Strukturen haben z. T. starke Wirkung | siehe Q 1 Prifung auf lokale Konkur-
Strukturen (Buhnen, Leitwerke) | als Senke fiir Geschiebe, welches renz bzgl. Hydromorphologie
dem Fluss entzogen wird und fehlt
Q7: Verbesserung des Feinsedi-
mentriickhalts von urbanen siche Q 1 siche Q 1 Synergie
Flachen
Q 8: Effektivierung der Feinsedi-
mentretention in Uberregional . . .
bedeutsamen, dauerhaften siehe Q4 siehe Q 1 Synergie
Senken
tendenziell negativ, Rickhalt betrifft
Q9 Erhéhung der Feinsediment- nicht nur Feinsediment, deshalb Priifung auf Gberwiegende
’ 9 kénnte Defizit stromab erhoht werden. | Siehe Q 1 Konsequenz, keine Ein-

Aussage uUber Gesamtbilanz
schwierig.

schatzung moglich
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Tab. 7-2:

Aspekte ibergreifende Matrix der Handlungsempfehlungen (Fortsetzung)

Empfehlung und Reaktion

Qualitat (Q)

Hydromorphologie (H)

Schifffahrt (S)

Ubergreifende
Einschatzung
(hohe Synergie, Synergie,
neutral, konkurrierend)

Zugabe: neutral, da unbelastetes
Grobsubstrat. Industriesubstrate
ausgeschlossen
Umlagerung/Reaktivierung: neutral/
Konkurrenz in Abhéngigkeit vom Be-
lastungsgrad

H 1: Geschiebezugabe (Erhéhung
Sedimentzufuhr durch echte Zu-
gabe Sohlsieblinie und Geschie-
beumlagerung/-reaktivierung
(z. B. aus der Aue, vgl. H7)

MaRnahme steuerbar (Ort, Zeit,
Menge) somit positive Wirkung
bzgl. Vermeidung Sohl-Unstetig-
keiten/Schifffahrtshindernisse

Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Qualitat und auf Syner-
gie bzgl. Schifffahrt

zumindest Ubergangsweise muss mit
erhdhter Feinsedimentzufuhr infolge
Mobilisierung von Altsedimentdepots
gerechnet werden; Risiko ist bewert-
bar und kann durch Sanierung vor
Durchflihrung von H 2 minimiert
werden

H 2: Verbesserung Sedimentdurch-
gangigkeit an Querbauwerken
und an Nebengewassern (Erho-
hung der Sedimentzufuhr nach
unterstrom)

MaRnahme steuerbar (Ort, Zeit,
Menge) somit neutral

Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Qualitat

zumindest Uibergangsweise muss mit
erodierbarem, schadstoffbelastetem
Material gerechnet werden; Risiko
schwer kalkulierbar

H 3: Erhéhung Sedimentdynamik der
Elbe und der Nebengewasser;
Erhéhung der Sedimentzufuhr
(Reaktivierung der Miindungsun-
terlaufe von Nebengewassern
und deren Zufllissen, Entsiege-
lung von Ufern, z. B. durch Ent-

MaRnahme ist nur Gber die Flachen-
ausdehnung der Entsiegelung ge-
steuert, sonst abflussabhangig;
Stiitzung des Sedimenthaushalts

ist positiv, Gefahr von Untiefen-

Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Qualitat und
Priifung auf Syner-
gie/Konkurrenz bzgl.

Fraktionen berihrt von eher tber-
schaubarer Anderung der
Morphodynamik/des Transports

Anderungen und Anpassungen
der Regelungsbauwerke/des
Regelungssystems

- . bildungen bei ungesteuertem Sedi- | Schifffahrt
fernen von Ufersicherung, Wie- menteintra
deranbindung von Altarmen und 9
Nebenrinnen)
neutral H 4: Reduzierung von Sediment- neutral neutral
Senken
Neutral, wenn die Anderung sich
auf den erhéht erosionswirksamen
Abflussbereich beschrankt und ggf.
- ) H 5: Reduktion des Transportver- sogar Potenzial fiir den Abflussbe-
neutral, es sind insb. Kies-Sand- - . : A SRR
maogens durch innovative reich Niedrig- bis Mittelwasser, ver- | neutral

fallene Wasserstande aus dem stark
eingetieften Flussbett zumindest
tendenziell ,zurlickzuholen®. An-
sonsten Risiko fur die Sicherheit
und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
(Abgleich mit S 1)

ggf. Prifung auf Konkurrenz
bzgl. Schifffahrt

neutral, Feinsediment nicht betroffen
(Industriesubstrate ausschliefRen)

H 6: Vergroberung des Sohlsubstrates
(Sohlpanzerung, Grobkornanrei-
cherung per Zugabe zur Sohlsta-
bilisierung/Reduzierung Tiefen-
erosion)

siehe H 1, jedoch Risiko fester in die
Fahrrinne "wachsender" Schichten,
wenn umliegende Erosion fort-
schreitet

neutral; Prifung auf
Synergie/Konkurrenz
bzgl. Schifffahrt

zumindest Ubergangsweise muss mit
erodierbarem, schadstoffbelastetem
Material gerechnet werden; Risiko
schwer kalkulierbar — generell werden
jedoch unbelastete grobere Sedimente
anstehen, feinere belastete wiirden

H 7: Abgrabung der Vorlander zur
Tieferlegung der Auen — An-
naherung Fluss-Aue (in Kombi-
nation mit H 1 und H 8) sowie
ggf. mit Riickbau der Deichlinie

Neutral, ggf. positiv, da durch friihe-
re Ausuferungen eine Reduzierung
der Sohlbelastung / Eintiefung und
somit geringerer Unterhaltungsauf-
wand

neutral; Prifung auf
Konkurrenz bzgl. Qualitat

Verwendung unbelasteter Auen-
sedimente)

nicht eingebracht werden
H 8: Sohlaufhéhung/-anhebung (An-
naherung Fluss-Aue), strecken- . - -
neutral iibergreifend kombiniert mit H7 — Erhéhtes Risiko flr Aufrechterhal- neutral; Prifung auf

tung der Wassertiefenverhaltnisse

Konkurrenz bzgl. Schifffahrt

S 1: Aufrechterhaltung bzw. Wie-
derherstellung des Regelungs-
systems der frei flieRenden
Binnenelbe incl. Optimierung
der Streichlinienfiihrung unter

neutral. siehe H 5 Berngsichtigung der Erosi- P_rl']fung au_f _Syner—
positiv. ’wenn mit Sanierung onsminderung (z. B. Anpas- gie/Neutralitat bzgl. Hydro-
¢ Synergie/neutral, vgl. H 5 sung der Mittelwasserbauwer- | morphologie;

verschlammter Buhnenfelder K . . —
Kombiniert wird e an das aktuelle Mittelwas- . Pruqug auf Synergie mit

serniveau oder Bauwerksmodi- | Qualitat

fikation hinsichtlich einer ange-

passten Regelungswirkung im

Mittelwasser- und optimierten

Regelungswirkung im Niedrig-

wasserbereich

S 2: Minimierung der notwendigen

neutral, betrifft Grobsubstrate neutral Geschiebeumlagerung in der | neutral

frei flieRenden Binnenelbe

beschleunigter seewartiger Transport

Auswirkungen auf die Sand-Kies-
Fraktion sind kaum gegeben
Verringerung der Verlandung von
Seitenbereichen etc.

S 3: Optimierung der Feinsedi-
mentbewirtschaftung in der
Tideelbe

Synergie mit Hydromorpho-
logie; Prifung auf Folgen fir
Qualitat

neutral

neutral (positiv z. B. Schaffung von
Gewasser-/Auenstrukturen, negativ
z. B. Abtrag von Wattflachen)

S 4: strombauliche MaRRnahmen in
der Tideelbe entwickeln (u. a.
zur Verringerung der Bagger-
mengen)

tendenziell Synergie bzgl.
Hydromorphologie und
Qualitat, Langfristprogramm
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der Ziele des Sedimentmanagements malfgeblich bei-
tragen. Es kann die Auspragung der Hydromorphologie
wesentlich mitbestimmen. Eine entsprechende Ausrich-
tung des Baggergutmanagements unter Beachtung auch
hydromorphologischer Belange sollte daher zukunftig zu
den Grundsatzen zahlen, um insbesondere auch die Lo-
sung der wichtigen Wasserbewirtschaftungsfrage ,Ver-
besserung der Gewasserstruktur und Durchgangigkeit*
zu unterstutzen (Kap. 1).

Aufgrund der Besonderheiten der Elbe haben dariber
hinaus aus Qualitatssicht fiir ein an den Zielen des Ge-
wasser- und Meeresschutzes orientiertes und wirtschaft-
liches Baggergutmanagement folgende Grundsatze ei-
nen besonderen Stellenwert:

An erster Stelle soll die Sanierung der direkten Ursa-
chen der Schadstoffbelastung stehen, d. h. die Besei-
tigung der eigentlichen Schadstoffquelle. Dies ist der
einzige Weg, um mit den Unterhaltungsmaf3nahmen
entstehende Probleme der Schadstoffbelastung von
Baggergut dauerhaft zu I6sen.

Nachfolgend sind vordringlich die am héchsten belas-
teten Sedimente moglichst quellnah festzulegen oder
als Baggergut zu beseitigen, wenn sie durch Remo-
bilisierung zu einem uberdrtlichen Risiko werden und
damit stromab zu einer Sekundarverschmutzung bei-
tragen kénnen.

Bei Ausbau- bzw. Unterhaltungsmalinahmen steht in
der Regel der verkehrliche oder wasserbauliche Zweck
im Vordergrund (Hauptaspekt Quantitat). Nach wie vor
stellt an der Elbe jedoch bei feinkdrnigen Sedimenten die
Schadstoffbelastung den wesentlichen begrenzenden
Faktor fiir den Umgang mit Baggergut in Bezug auf die
Umlagerung/Verbringung innerhalb des Gewassersys-
tems dar. Im Bereich der Binnenelbe fallen bei Unter-
haltungsmafinahmen vergleichsweise geringe Mengen
feinkdrniger Sedimente mit hdheren Schadstoffbelastun-
gen an. Im Bereich der Tideelbe ist dies umgekehrt. Kis-
tennah Uberwiegt wiederum der quantitative Aspekt den
qualitativen. Im Interesse der Gesamtziele im Flussgebiet
werden folgende Vorschlage unterbreitet:
Im Bereich der Binnenelbe jahrliche Bilanzierung
der in einzelnen Baggermafinahmen anfallenden
Mengen schadstoffbelasteter Feinsedimente und ih-
rer Schadstofffrachten mit dem Ziel der strikten Ein-
haltung eines definierten Frachtlimits (z. B. 10 % der

Jahresfracht an der jeweiligen Bezugsmessstelle).
Droht diese Fracht zur Einhaltung der verkehrlichen
Ziele Uberschritten zu werden, so ist eine andere Op-
tion als die Verbringung (Umlagerung/Einbringung) zu
ergreifen.

In der Tideelbe wird die aus Schifffahrtssicht erforder-
liche Sedimentverbringung massiv durch die Schad-
stoffbelastung erschwert. Eine Gesamtentnahme der
anfallenden Mengen schadstoffbelasteten Baggerguts
ist praktisch nicht méglich. Deshalb ist eine Ubergangs-
regelung in enger Verknlpfung mit quellenbezogenen
Sanierungsmallnahmen im Elbeeinzugsgebiet erfor-
derlich. Zukunftig kdnnte als Referenz fur die Zielerrei-
chung des Elbe-Sedimentmanagements die aktuelle
Schwebstoffqualitat an der Bezugsmessstelle fir den
Ubergang Binnen-Tideelbe herangezogen werden. Auf
Flussgebietsebene (IKSE; nationale Gremien) musste
dann eine regelmaRige Uberpriifung der Schadstoff-
belastung im Hinblick auf notwendige Verbesserungen
und damit verbunden weiter erforderliche Sanierungs-
mafRnahmen im gesamten Elbeeinzugsgebiet erfolgen.

Fir den Umgang mit Sedimenten steht ein breites Spek-
trum erprobter Verfahren zur Verfligung, deren Auswahl
im Einzelfall sich primar aus der Veranlassung ergibt. Bei
UnterhaltungsmaRnahmen steht die Wiederherstellung
eines fur eine Nutzung erforderlichen Gewasserzustan-
des durch Entfernung abgelagerter Sedimente im Vor-
dergrund. Pragend ist in der Regel die Sedimentquantitat,
der Qualitatsaspekt kann hinzukommen und fiir die zu
wahlende Managementoption mitentscheidend sein. Ziel
von Sanierungsmafnahmen ist die Reduzierung des von
der Schadstoffbelastung der Sedimente ausgehenden
Risikos. Sofern in einem Gewasser schadstoffbelastete
Sedimente vorliegen, handelt es sich grundsatzlich um
Fein- und nur im seltenen Ausnahmefall um Grobsedi-
mente. Der Mallnahmenkatalog ,Bestandsaufnahme der
verfiigbaren Managementoptionen fiir Sedimente® (Anl.
A5) gibt einen Uberblick {iber Managementoptionen unter
besonderer Berlicksichtigung des Umgangs mit schad-
stoffbelasteten, kohasiven Sedimenten. Es werden Ver-
fahren dargestellt, deren erfolgreiche Anwendung bereits
friher, wenn mdglich im Elbegebiet, erfolgte. Die Angaben
zu Verfahrenskosten kdnnen nur als grobe Indikation die-
nen. Eine wesentliche Rolle spielt die GroRe der Anlage
bzw. der Umfang der MaRnahme, mit deren GroRe die
spezifischen Kosten in der Regel sinken. Allgemein Iasst
sich sagen, dass die Umlagerung im Gewasser nur we-
nige Euro pro Kubikmeter kostet, fur die subaquatische
Unterbringung Kosten von 10 — 20 Euro pro Kubikme-
ter oder mehr bedacht werden sollten und die Verfahren
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der Landentsorgung in der Regel mehr als 50 Euro pro von Sedimenttransportvorgangen durch Verstarkung

Kubikmeter erfordern. Es werden keine juristischen Be- oder Verminderung der Sedimentation
trachtungen zur Umsetzbarkeit oder Zulassung der Mal3- 2. Umlagerung/Verbringung von Sedimenten. Die Sedi-
nahmen angestellt. Im konkreten Fall ist eine Priifung der mente werden im Zuge der Unterhaltung an eine an-
Anwendung erforderlich. Die Auflistung ist nicht abschlie- dere Stelle im Gewasser verbracht; dies ist primar ein
~ Rend. Abbildung 7-3 zeigt die Umgangsmadglichkeiten Verfahren des Mengenmanagements.
% fir Sedimente in Form einer Verfahrenskette. 3. In-situ-Malinahmen. Die Sedimente verbleiben an Ort
‘}:‘% und Stelle im Gewasser, die Sicherung des Risikopo-
=5 Der Katalog ist nach folgenden acht Kategorien sortiert: tenzials infolge Schadstoffbelastung steht im Vorder-
1. Umgang mit Schwebstoffen. Ziel ist die Beeinflussung grund.

Handlungsbedarf
nein
_
ja
_
_
ja =
_

Abb. 7-3:  Umgangsmodglichkeiten fiir Sedimente in Form einer Verfahrenskette
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4. Ex-situ-Ablagerung unter Wasser. Die Sedimente
werden aufgrund des Risikopotenzials an anderer
Stelle unter Wasser sicher abgelagert.

5. (Vor-)Behandlung. Die Eigenschaften der dem Ge-
wasser entnommenen Sedimente werden verandert,
um sie fUr eine Verwertung oder Deponierung geeig-
net zu machen.

6. Verwertung nach Behandlung. Die (behandelten) Se-
dimente werden an Land verwertet, indem sie z. B.
als Substitut anstelle anderer Materialien eingesetzt
werden.

7. Beseitigung. Die Sedimente werden dauerhaft aus
dem Stoffkreislauf ausgeschleust.

8. Talsperren und Staustufen. Der Umgang mit Feststof-
fen aus Talsperren und Staustufen kann fur das Fluss-
gebiets-Sedimentmanagement von Bedeutung sein.

Eine klare Abgrenzung der Verfahren ist nicht in jedem
Fall méglich oder sinnvoll. Im Kontext des Ubergreifen-
den Sedimentmanagements fir das Flussgebiet Elbe
steht im Hinblick auf die Feinsedimente das von deren
Schadstoffbelastung ausgehende Uberregionale Risiko
im Vordergrund. Unter dieser MalRgabe kommen nicht
alle der aufgefiihrten Verfahren infrage. Bei einigen der
Beispiele ergibt sich der Umgang mit schadstoffbelaste-
ten Sedimenten aus der Nutzung. So ist das Absetzen
von Feststoffen in Stauhaltungen in der Regel ungewollte
.Nebenwirkung®. Generell ist festzustellen, dass auch die
Verfahren mit dem Ziel einer Reduzierung der von schad-
stoffbelasteten Sedimenten ausgehenden Risiken selbst
Umweltbelastungen aufweisen. Zu nennen sind insbe-
sondere Flachenbedarf, Energieeinsatz oder Anwendung
von chemischen Hilfsprodukten.

7.8 MANAGEMENTOPTIONEN AUS HYDROMOR-
PHOLOGISCHER SICHT

Im Rahmen des Sedimentmanagementkonzeptes wurde

eine Systematik zur Erfassung und Darstellung von Ma-

nagementoptionen zum Sedimenthaushalt unter dem As-

pekt Quantitat/Hydromorphologie insbesondere fir nicht-

kohasive Sedimente erarbeitet (Grobsedimente — Steine/

Schotter, Kies, Sand). Die Systematik schlief3t Feinsedi-

mente (Ton, Schluff) nicht aus. Die Maflnahmenoptionen

sind folgenden Kategorien zugeordnet:

1. MaRnahmen im Gewasser (z. B. Geschiebe-/Sedi-
mentbewirtschaftung oder 6kologisch orientierte Ge-
wasserbettaufweitung)

2. MalBnahmen am Ufer (z. B. Abtrag oder Schlitzung
von Uferrehnen)

3. MaRnahmen in der Aue (z. B. Gewasserentschlam-
mung)

4. Malnahmen an Bauwerken (z. B. Modifizierung von
Buhnen)

Samtliche Maflinahmenvorschlage gelten grundsatzlich
fur den Elbestrom und die Nebengewasser. Die Elbe und
ihre Nebenlaufe im Bereich des Zusammenflusses fun-
gieren als Hauptvorfluter des Elbeeinzugsgebietes und
spiegeln daher neben den Auswirkungen direkter Eingrif-
fe in Fluss, Ufer und Aue auch die Einflisse einwirkender
Faktoren aus dem gesamten System auf die hydromor-
phologische Auspragung wider. Zur Verbesserung der
hydromorphologischen Verhaltnisse und Schaffung eines
ausgeglichenen Sedimenthaushalts in der Binnenelbe
und den Unterldufen der relevanten Nebengewasser sind
Mafnahmenumsetzungen gerade auch im Einzugsge-
biet essenziell.

Auf deutscher Seite wurden potenzielle Handlungsop-
tionen und bereits realisierte MaRnahmenbeispiele zur
Verbesserung der hydromorphologischen Verhaltnisse
und zur Unterstiitzung eines ausgeglichenen Sediment-
haushalts durch eine nationale Expertengruppe in einer
Materialsammlung zusammengefasst und stehen als Ar-
beitsmaterial fir den weiteren Prozess zur Verfligung.

8. ECKPUNKTE FUR EIN MONITORING ZUR GEWASSERUBERWACHUNG
UND ERFOLGSKONTROLLE

Fir die Uberwachung der Elbe und ihrer Nebenfliisse
bzgl. des chemischen und 6kologischen Zustandes sind
in Tschechien das Umwelt- und das Landwirtschaftsmi-
nisterium der Tschechischen Republik zustéandig. Para-
meterumfang und Untersuchungshaufigkeit entsprechen
dem Rahmenmonitoringprogramm nach EG-WRRL. Die
Monitoringprogramme werden jahrlich unter der Feder-
fihrung der beiden Ministerien aktualisiert. Die Program-
me zum Monitoring der Feststoffphase legt das Tsche-
chische Hydrometeorologische Institut (CHMU) fest. Die

fachliche Absicherung erfolgt im Zusammenwirken mit
den Bewirtschaftern der Einzugsgebiete. Das CHMU
betreibt auch das Netz zur Untersuchung des Schweb-
stoffhaushalts im gesamtstaatlichen Mafistab. Das Sedi-
mentmonitoring ist fester Bestandteil der Uberwachungs-
programme der Wasserwirtschaftsbetriebe.

In Deutschland sind die Bundeslander fur die Gewasser-
Uberwachung zustandig. Maflgebend sind die Vorgaben
der Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2011).
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Zur umfassenden Beschreibung des Elbeeinzugsgebie-
tes und fiir die Erfolgskontrolle von Mafinhahmen werden
diese Uberwachungsprogramme der Lander auf der
Grundlage des Strategiepapiers der FGG Elbe (2013)
koordiniert. Fir die Bundeswasserstralen im Binnenbe-
reich der Elbe unterhalt die WSV ein Schwebstoffdauer-
messnetz, das von der BfG fachtechnisch betreut wird
(vgl. Anl. A2-2). In der Tideelbe betreiben HPA und die
WSV Messprogramme, in deren Rahmen auch Daten fur
sedimentologische Fragestellungen erhoben werden. Die
BfG flhrt im Rahmen des Sediment- und Bodenkatasters
der WSV (SedKat-WSV 2013) in der gesamten Elbe ein
qualitatives Sedimentmonitoring durch (Heininger et al.
2003; Claus et al. 2010; Schubert et al. 2009).

Ein Schwebstoff- und Sedimentmonitoring ist einerseits
auf die mit dem Sedimentmanagementkonzept verbun-
denen besonderen Zielsetzungen ausgerichtet und dient
andererseits fir das in der Feststoffphase relevante
Stoffspektrum den allgemeinen Zielen des Monitorings
im Flussgebiet Elbe. Es kann, wie jedes Monitoring, fol-
gende Zwecke verfolgen (FGG Elbe 2010):

1. Bewertung des Gewasserzustandes, z. B. durch
Vergleich mit UQN sowie mit den Vorgaben der
Sedimentklassifizierung. Hierfur sind regelmaRige
Schwebstoffprobenahmen, die die aktuelle Gewas-
sersituation widerspiegeln, sowohl aus quantitativer
als auch aus qualitativer Sicht erforderlich.

2. Trendermittlung. Hierfir sind langjahrige Datenrei-
hen der in diesem Konzept aufgezeigten Indikatoren
(Quantitat, Qualitat) bzw. eine periodische Erfassung
und Bewertung des Status anhand der hydromorpho-
logischen Indikatoren bezogen auf den definierten
Referenzzustand erforderlich. Aus Qualitatssicht sind
grundsatzlich sowohl Schwebstoffe als auch Sedi-
mente zur TrendUberpriifung geeignet.

3. Ermittlung von Frachten zur Bilanzierung. Hierfur sind
madglichst hoch aufgeldste Geschiebedaten (Quanti-
tat) sowie Schwebstoffdaten (Quantitat, Qualitat) er-
forderlich.

4. Sonstige Fragestellungen, wie Ermittlungsmonitoring
(z. B. zur quellenbezogenen Risikoanalyse im Rahmen
dieses Konzeptes), ereignisbezogenes Monitoring
(z. B. in hydrologischen Extremsituationen), Effektmo-
nitoring (z. B. zur Abschatzung von langerfristigen Aus-
wirkungen von Havarien auf die aquatische Lebensge-
meinschaft) oder Verfolgung flussgebietsspezifischer
Belastungen mit Spurenstoffen in Gewassern. Hierflr
kénnen je nach spezifischer Fragestellung entweder
Sedimente oder Schwebstoffe besser geeignet sein.

Zur Trendermittlung und Frachtbilanzierung ist eine mog-
lichst hohe Auflésung der erhobenen quantitativen, qua-
litativen und hydromorphologischen Daten erforderlich.
Hochwasserereignisse haben, bezogen auf ihre zeitliche
Dauer, einen tberproportional hohen Anteil am Stofftrans-
port (Schwebstofffracht und Schadstofffracht). Deshalb
gilt diese Maxime insbesondere flir extreme Gewassersi-
tuationen mit ihren sprunghaften Veranderungen. Die Er-
fassung von Frachten wahrend Extremereignissen durch
entsprechend engmaschige Messungen ist von zentraler
Bedeutung flir das Verstandnis derartiger Ereignisse.

Die Wechselwirkung von Fluss, Aue und Seitenstruktu-
ren spielt eine pragende Rolle, gerade fiir Feststoffe und
die daran gebundenen Schadstoffe und besonders in
Extremsituationen.

Die spezifischen methodischen Anforderungen an das
quantitative Geschiebe- und Schwebstoffmonitoring sind
in CHMU (2010, 2013) bzw. BfG (2013c) beschrieben
(vgl. auch Anl. A2-2). Sedimente und Schwebstoffe
stellen auch aus Qualitatssicht spezifische methodische
Anforderungen an die Probennahme und Analytik. In
Deutschland hat die FGG Elbe (2010) dazu Empfehlun-
gen verabschiedet. In Tschechien richtet sich die Me-
thodik der Probennahmen nach CSN-EN-Normen und
internen Dokumenten (CHMU 2011) sowie den Empfeh-
lungen des EU-Guidance Dokuments Nr. 25 EC (2010).
Die Analytik richtet sich nach den akkreditierten Stan-
dardverfahren, die in der Regel auf gultigen analytischen
Normen basieren (CSN, EN, ISO).

Die Arbeit am Sedimentmanagementkonzept hat gezeigt,
dass an der Verbesserung der Datengrundlagen in ver-
schiedenen Richtungen gearbeitet werden muss. Dabei
sollten erstens konsequent der im Rahmen dieses Kon-
zeptes gewahlte Systemansatz (Kap. 2, Anl. A2-1) sowie
zweitens die in Kapitel 8.1 formulierten Anforderungen zu
Grunde gelegt werden. Bedarf im Hinblick auf ein regu-
lares Monitoring ergibt sich insbesondere in folgenden
Bereichen, spezifische Gesichtspunkte dariiber hinaus
werden auch in Kapitel 9.2 angesprochen:
Trendverlauf. Die im Kontext des Sedimentmanage-
ments relevanten Schadstoffe sind an den Bezugs-
messstellen in die einschlagigen nationalen und
internationalen Messprogramme aufzunehmen und
wahrend des 2. Bewirtschaftungszeitraumes jahrlich
zu untersuchen.
Frachtbilanzierung von Schadstoffen. Das Monitoring-
programm nach EG-WRRL muss fir die Ermittlung
von Frachten erweitert werden. Dies gilt insbesonde-
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re fir Schwebstoffuntersuchungen am Ubergang der
Binnen- zur Tideelbe sowie an belastungsrelevanten
Nebenflissen. Es bedarf langfristiger und haufigerer
Gewasserbeobachtungen, um die Bandbreite des Sys-
tems abzubilden. Entscheidende, auch kleinere Ge-
wasser (z. B. Kategorie 2a, 2b) missen hinsichtlich der
relevanten Parameter jahrlich mit mindestens 4 — 12
Untersuchungen im Messprogramm verbleiben. Die
Wochenmischproben mussen zukunftig verstarkt auf
elberelevante Schadstoffe untersucht werden. Schad-
stoffe, fUr die in der wassrigen Phase keine Daten ober-
halb der Bestimmungsgrenze ermittelt werden kénnen,
sollten auch weiterhin fiir Frachtberechnungen in der
Matrix ,Schwebstoff* gemessen werden.

= Hochwasser werden durch jahrliche Messprogram-
me nicht gut erfasst. Auf deutscher Seite wurde das
Sondermessprogramm Extremereignisse (FGG Elbe
2012) wahrend des Juni-Hochwassers 2013 zum
ersten Mal angewendet. Auf tschechischer Seite fiih-
ren die Wasserwirtschaftsbetriebe ereignisbezogene
Messprogramme durch, die auch Feststoffuntersu-
chungen einschlielen. Die Expertengruppe emp-
fiehlt, die hochwasserbezogenen Messprogramme
flussgebietsweit abzustimmen.

= Der Transport von Sedimenten und ihre Remobilisie-
rung sind weiter regelmaRig zu untersuchen. Dazu
sind auch Daten zum Schwebstofftransport in den
nicht schiffoaren und relevanten kleinen Nebenge-
wassern erforderlich.

® Zusétzlich zu einer Uberwachung geméaR den Vorga-

ben der EG-WRRL fiir die Qualitdtskomponentengrup-
pen Durchgangigkeit fir Sedimente und Morphologie,
durch die auch die Mehrzahl der hydromorpholo-
gischen Indikatoren des Sedimentmanagement-
konzepts abgedeckt werden, sollten auch fur die Indi-
katoren Mittlere Sohlhdhenanderung/Sedimentbilanz
bzw. Abflussregime und Verhaltnis rezente/historische
Aue ein Monitoring aufgenommen werden (vgl. Tab.
3-2 und Anlage A2-4).

Um die Verhdltnisse eines breiten Gewdassers ad-
aquat abzubilden, sollen die Ergebnisse der Messstel-
len Hfensko/Schmilka, rechts und links sowie Cumlo-
sen und Schnackenburg zukiinftig gemittelt werden.
Die terminliche Abstimmung zur Probennahme sollte
auf die Entleerung der Sedimentationsbecken ausge-
dehnt werden.

Abstimmung mit anderen Programmen. Die sediment-
und schwebstoffbezogenen Messprogramme in un-
terschiedlicher Zustandigkeit (Lander und Bund in
Deutschland, unterschiedliche Monitoringprogramme
fur die Feststoffphase in Tschechien) sollten aufeinan-
der abgestimmt und der Datenaustausch gewahr-
leistet sein. Fir die Ubergangsbereiche (CZ — D; Bin-
nen — Tide) sind Bilanzierungsvergleiche zu fihren.
Die Auswahl der fir das Sedimentmanagement rele-
vanten Stoffe und Stoffgruppen ist einmal im Bewirt-
schaftungszeitraum zu Gberprifen und ggf. sind wei-
tere Stoffe in das Gewassermonitoring aufzunehmen.
Dabei sind die Novellierungen einschlagiger Verord-
nungen und Richtlinien zu bertcksichtigen.

9. AUSBLICK AUF DEN WEITEREN PROZESS

Im Zuge der Bearbeitung des Sedimentmanagementkon-
zeptes hat sich die Bedeutung des Themas Sediment fiir
wesentliche Ziele der IKSE bestatigt. In diesem Kapitel
werden Vorschlage zum weiteren Umgang mit dem The-
ma unterbreitet.

9.1 VERSTETIGUNG DES SEDIMENTTHEMAS
Mit der Aufstellung des Sedimentmanagementkonzeptes
wurde eine Zielstellung des ersten Bewirtschaftungs-
plans der IKSE (2009) erfullt und die Voraussetzung
geschaffen, das Thema Sediment seiner Bedeutung ent-
sprechend zu einem integralen Bestandteil der wasser-
wirtschaftlichen Planung und Praxis im Flussgebiet Elbe
zu machen. Um dieses Ziel zu erreichen:
u sollte im 2. Bewirtschaftungszyklus (2015 — 2021)
gemal EG-WRRL auf der Grundlage dieses Konzep-
tes das Thema Sedimentmanagement umfassend im

Zusammenhang mit der Zielerreichung ,guter 6kologi-
scher/chemischer Zustand“ behandelt werden.

sollten die Anforderungen, Grundlagen und Kriterien
der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie umfassend be-
handelt und einbezogen werden.

sollten die verantwortlichen Akteure auf tschechischer
und deutscher Seite auf der Grundlage dieses Kon-
zeptes konkrete Malinahmen fir den kommenden
Bewirtschaftungsplan ableiten und in die MaRnah-
menprogramme aufnehmen.

sollte dieses Konzept den Ansatzen anderer Fluss-
gebiete national und international gegenubergestellt
werden.

sollte dem Umweltmedien und Regelungsbereiche
Ubergreifenden Aspekt verstarkte Aufmerksamkeit
gewidmet werden (integratives Sedimentmanage-
mentkonzept). Dieses Anliegen schlie3t die Nachfiih-
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rung rechtlicher Festlegungen (z. B. Erfassung und
Bewertung des Schadstoffstatus in der jeweils um-
weltrelevanten Matrix — Wasser, Sediment, Biota) ein
und sollte jeweils auf nationaler Ebene in die zustan-
digen Gremien transportiert werden.

sollte eine flussgebietsweite Regelung fur den Um-
gang mit Baggergut getroffen werden, die die Unter-
bringung/Umlagerung hochbelasteter Feinsedimente,
die nachteilige Veranderungen der Gewassereigen-
schaften erwarten lassen oder den Verschlechterungs-
verboten und Verbesserungsgeboten einschlagiger
umweltrechtlicher Bestimmungen entgegenstehen,
ausschlief3t.

sollten die Vorschlage zum Monitoring umgesetzt wer-
den (Kap. 8.2).

sollten die relevanten Kenntnislicken geschlossen
werden (Kap. 9.2).

sollten die im Rahmen des Sedimentmanagement-
konzeptes erhobenen Daten soweit mdglich in die
auf nationaler Ebene bestehenden Datenbanken und
Fachinformationssysteme eingearbeitet werden.
sollte die Ad-hoc-Expertengruppe Sedimentmanage-
ment der IKSE ihre Facharbeit in der bestehenden
Konstellation in geeigneter Weise fortsetzen.

Mit der Ausarbeitung eines Sedimentmanagementkon-
zeptes dieser Komplexitat fur ein grofRes Flussgebiet wie
die Elbe wird national und international ein Meilenstein ge-
setzt. Im Zuge der Erarbeitung dieses Sedimentmanage-
mentkonzeptes mussten sich die Bearbeiter jeweils auch
mit den bestehenden Unsicherheiten auseinandersetzen.
Entsprechende Ausfuihrungen finden sich in den einzelnen
Kapiteln. Die Unsicherheiten resultieren aus Kenntnisde-
fiziten und betreffen sowohl Systemzusammenhange,
Systemeigenschaften und die sie pragenden Prozesse als
auch technisch-methodische Fragen im Detail. Auf letztere
wird hier nicht eingegangen. Sie sind entweder in den ein-
zelnen methodischen Anlagen (Anl. 2), in den Fachberich-
ten der Anlage 3 oder in der internationalen Fachliteratur
(z. B. Barceld und Petrovi¢ 2007) adressiert. Hier werden
die Defizite der ersten Gruppe angesprochen.

Die wesentlichen Kenntnisdefizite betreffen folgende Be-
reiche:
Datengrundlagen zur Systembeschreibung unter allen
drei Aspekten (Qualitat, Quantitat, Hydromorphologie)
Beschreibung der Systemzusammenhange
Systembezogene Beurteilung der Wirksamkeit von
MaRnahmen
Sedimentmanagement vs. weitere Nutzungen und
Regelungsbereiche.

Im Binnenbereich gilt grundséatzlich, dass die Datengrund-
lagen mit der GroRRe des Gewassers besser werden. Mit
dem Managementkonzept wurde eine Systematik entwi-
ckelt (Kap. 2, 3), auf deren Grundlage der Datenbestand,
ausgehend von Uberregionalen Fragestellungen, syste-
matisch und schrittweise nach Bedarf erweitert werden
kann. Die Verbesserung der Datengrundlagen sollte im
Zuge des angepassten Monitorings sowohl unter Normal-
als auch unter Extrembedingungen erfolgen (vgl. Kap. 8).
Nach umgesetzten MalRnahmen sollten Monitoringpro-
gramme durchgefihrt sowie die Messprogramme der un-
terschiedlichen Akteure aufeinander abgestimmt werden.

In Tschechien lassen sich die Datengrundlagen so zu-
sammenfassen: Unter dem Aspekt Qualitat liegen fir die
Elbe und die Nebenflisse der Kategorie 1 reprasentative
Datengrundlagen vor. Dies trifft nicht in gleichem Male
auf die kleineren Nebengewasser zu. Die quantitativen
Verhaltnisse in der Elbe und in ihren Nebenflissen wer-
den anhand der Standardmessungen des staatlichen
hydrologischen Dienstes des CHMU in einem ausrei-
chenden Umfang beschrieben. Fir die Bearbeitung der
hydromorphologischen Parameter besteht ein andau-
ernder Mangel an systematischen Datengrundlagen zur
Bewertung der Elbe und ihrer Nebenflisse. Fir die Elbe
liegen Unterlagen fir flnf ausgewahlte charakteristische
Flussabschnitte in einer Gesamtlange von 120 km ein-
schlieRlich des Grenzabschnitts vor. Zur Gesamtbetrach-
tung des hydromorphologischen Zustands bezlglich des
Sedimenttransportes ist eine Bewertung im gesamten
Gewasserkontinuum erforderlich. Die hydromorphologi-
schen Datengrundlagen fur die Elbe und ihre relevante
Nebenflisse sind dementsprechend zu erganzen.

In Deutschland stellt sich die Datenlage im Einzelnen fol-
gendermalen dar: Wahrend fur die Elbe und die Neben-
flisse der Kategorie 1 unter dem Aspekt Qualitat in der
Regel langjahrige, umfangreiche Datensatze vorliegen,
trifft dies auf die kleineren Gewasser zum Uberwiegen-
den Teil nicht zu. Im Hinblick auf die quantitativen Verhalt-
nisse ist die Situation in den schiffbaren Gewassern gut
beschreibbar, wahrend die Datengrundlagen bereits bei
den anderen Nebenfllissen der Kategorie 1 und erst recht
bei kleineren Gewassern deutlich schlechter sind. Fur die
Bearbeitung der hydromorphologischen Parameter ist die
Datenlage in den Nebengewassern generell dirftig, zur
Elbe dagegen i. d. R. sehr gut.

Hochwassersituationen haben fiir den Sedimenttransport
einen besonderen Stellenwert, gerade sie werden aber
in ihrer Dynamik durch reguldare Messprogramme, die
auf den Normalfall zugeschnitten sein missen, nicht gut
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erfasst. Zum besseren Verstandnis der Hochwasserpro-
zesse sollten gezielte Messungen beispielhaft auch bei
kleineren Hochwassern unterschiedlicher Intensitat, sai-
sonaler und regionaler Auspragung durchgefiihrt werden,
z. B. nach den Vorgaben des Sondermessprogramms
Extremereignisse der FGG Elbe.

Mit dem Sedimentmanagementkonzept wurden auf einer
konsistenten systematischen Grundlage auch bestehen-
de Defizite in der Systemkenntnis aus Uberregionaler
Sicht herausgearbeitet. Die Kenntnis der Systemzusam-
menhange sollte im weiteren Arbeitsprozess, durch Son-
dermessprogramme und Pilotvorhaben sowie durch
angewandte Forschungsvorhaben weiterentwickelt wer-
den. Die herausgearbeiteten Defizite betreffen alle drei
Hauptaspekte und sowohl das System insgesamt als
auch Teile davon:

Zum besseren Verstandnis des Sediment-
transportes ist eine bessere mathematische Beschrei-
bung der Transport-Abfluss-Beziehungen, insbeson-
dere fur hohe Abflisse erforderlich. Die Modellierung
des partikuldren Schadstofftransportes muss daran
anknlpfen und ist bisher nur bruchstiickhaft umge-
setzt.

Aus qualitativer Sicht ist auf tsche-
chischer Seite vorrangig die Detailanalyse der Neben-
flisse der Kategorie 1 zu vervollstandigen. Auf deut-
scher Seite steht vorrangig eine zusammenhangende
Einschatzung der Situation in der Weil3en Elster aus.
Die Prufung der Relevanz ggf. weiterer Nebenflisse
der Kategorie 2b sollte erfolgen, um Unsicherheiten zu
reduzieren. Aus quantitativer Sicht sind in erster Linie
die nicht schiffbaren Nebenflisse der Kategorie 1 und
dann schrittweise weitere Nebenfliisse entsprechend
ihrer Bedeutung fiir die Sedimentbilanz der Elbe zu
beschreiben. Unter dem Aspekt Hydromorphologie
hat auf deutscher Seite die Analyse der Nebenflisse
der Kategorie 1 sowie in der Folge weiterer, fir den
Sedimenthaushalt bedeutsamer Nebenflisse auf der
entwickelten methodischen Grundlage Vorrang. In
Tschechien ist die mit den Pilotstrecken begonnene
Analyse und Bewertung systematisch auszubauen
und flr die Elbe und ihre relevanten Nebenflisse zu
komplettieren.

Aus qualitativer Sicht hat auf
tschechischer Seite die Risikobewertung der Sedi-
ment- und Altsedimentdepots der Elbe und Moldau
Vorrang. Eine systematische Analyse des Einflusses
der Querbauwerke und Leitwerke in tschechischer
Elbe und Moldau, eine Quantifizierung der bauwerks-
bedingten Sediment- und Schadstoffablagerungen
sowie die Abschatzung des damit verbundenen

Risikopotenzials (vgl. Kap. 6.1) wurden noch nicht vor-
genommen. In der Talaue der tschechischen Elbe be-
finden sich zahlreiche natirliche und technische Sei-
tenstrukturen, wie Altarme und Altwasser bzw. Hafen.
Eine systematische Erfassung von GroR3e, Lage und
Anschlusssituation wurde noch nicht vorgenommen.
In einem ersten Schritt sind die Vorhaben SedBiLa
bzw. SedLa abzuschlielRen. Weiterhin sind die poten-
ziell sedimentrelevanten Altlastenstandorte der Elbe-
nebenflisse der Kategorien 1 und 2 auf tschechischer
Seite zu prifen. Auf deutscher Seite sind die ca. 40
potenziell sedimentrelevanten Altlastenverdachtsfal-
le (vgl. FGG Elbe 2014) zunachst einer detaillierten
Prifung (Schritt 2) und entsprechend der Ergebnisse
einer weiteren Bearbeitung zuzufiihren. Zum besse-
ren Verstandnis des Quellentyps ,Sedimente/Altsedi-
mente“ sind generell die Mengenabschatzungen und
die Aussagen zur Remobilisierbarkeit weiter zu stit-
zen. Die Rolle weiterer Quellen muss im gesamten
Einzugsgebiet besser untersucht werden. Als erster
Schritt ist eine Bilanzierung der Feinsedimenteintrage
(und der damit verbundenen Frachten) aus dem ur-
banen Raum wiinschenswert. Die Frachtbeitrage aus
Stollen missen auf eine besser gesicherte Aussage
zu den abgefihrten Wassermengen gestellt werden.
Im Hinblick auf den Sediment- und Schadstoffriick-
halt in den Auen und Vorlandern sind systematische
Untersuchungen auf tschechischer Seite erforderlich.
Auf deutscher Seite sollten Studien an reprasenta-
tiven Messpunkten der oberen Elbe, beim Eintritt in
inren mittleren Abschnitt, zwischen Mulde und Saa-
le sowie unterstromig der Saale bis Havelberg und
generell an reprasentativen Wald- und Sukzessi-
onsstandorten in Angriff genommen werden. Fir die
Nebenflisse der Kategorie 1 fehlen belastbare Aus-
sagen zum Sedimentrickhalt in den Auen generell.
Die Rolle grolier Gewasser als Schadstoffsenken ist
zu analysieren. Innerhalb der Tideelbe ist die Senken-
funktion der Nebenelben zu erfassen und im Hinblick
auf ihre Bedeutung fur die Schadstoffbilanz zu bewer-
ten (vgl. Kap. 6.5). In Flussoberlaufen sowie fur kleine
FlieRgewasser der Mittelgebirgsregionen stellen Fein-
sedimenteintrage aus der Flache ein Haupthindernis
fur den guten Zustand dar. Dieser Prozess der Ge-
wasserverschlammung muss untersucht werden. Im
Ergebnis sind Handlungsempfehlungen zur Risikomi-
nimierung abzuleiten.

Jede nicht erfasste Quelle fehlt in der Bilanz.
Das Sedimentmanagementkonzept zielt ab auf die
Beurteilung von ,groflen” Quellen (Uberregionale Wir-
kung). Aus der Gesamtbetrachtung kann sich jedoch
eine Uberregional bedeutsame Summationswirkung
von Quellen unterhalb der gewahlten Signifikanz-
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schwellen ergeben. Im Zuge einer Plausibilisierung
der Bilanzen (Quantitdt und Qualitat) sollte deshalb
reprasentativ abgeschatzt werden, welche Anteile
an der Gesamtbilanz kleine Quellen in der Summe
beitragen. Aus quantitativer und qualitativer Sicht ist
es erforderlich, Sedimentein- und -austrage aus der
Flache (Uferabbriiche, Erosionen) in den TEG von
Mulde und Saale in der Bilanz zu berticksichtigen. Die
Rekonstruktion des Sedimenthaushalts fir den Refe-
renzzustand wird die Ableitung und Beurteilung der
Wirksamkeit von Managementansatzen unterstutzen.

Zur Ab-
schatzung der Folgen des Hochwassers sollten je-
weils in nationaler Verantwortung Sonderprogramme
durchgefiihrt werden.

Bedingt durch die natirliche Variabilitdt des Sedimen-
tations-/Remobilisierungssytems fir den Bilanzierungs-
raum der Binnenelbe wird eine Erfolgskontrolle fur die
partikular gebundenen Schadstoffe nur am jahresiber-
greifenden Trendverlauf innerhalb der insbesondere in
Kapitel 6.2 aufgezeigten Schwankungsbreiten festzule-
gen sein und nicht so sehr von abgeleiteten Frachtredu-
zierungen auf der Basis von Bezugsjahren oder langjah-
rigen Mittelwerten. Der Betrachtungszeitraum 2003 bis
2011 enthalt sowohl Jahre mit hohen als auch niedrigen
Abflissen und Schwebstofftransporten und ist damit als
Basis fur eine Einschatzung der jahrweisen Veranderung
innerhalb der Schwankungsbereiche zu Grunde zu legen.

Die Schwerpunkte der Handlungsempfehlungen bzgl.
Qualitat liegen (1) auf der Beseitigung rezenter duRerer
Eintragsquellen und der Verbesserung der Datenlage in
Bezug auf Verdachtsflachen und (2) auf der Sanierung
von Altsedimentdepots und der Bewirtschaftung von tem-
poraren Senken fir Feinsedimente moglichst nah an der
(historischen) Quelle. Werden MaRnahmen der Katego-
rie 2 umgesetzt, sollten deren Wirksamkeit anhand eines
gezielten Monitorings zum Status dieser Depots nach
Beraumung kontrolliert sowie rezente auflere Quellen
entweder bereits geschlossen sein oder schnellstmoglich
geschlossen werden.

Aus quantitativer und hydromorphologischer Sicht erfolgt
in den Handlungsempfehlungen eine Fokussierung auf
die Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit und der
Sedimentbilanz bzw. des Abflussregimes. Die Wirksam-
keit entsprechender Malnahmen im Hinblick auch auf die
anderen Indikatoren wird sich kurz-, mittel- und langfristig
einstellen. Die Erfolgsaussichten lokal verorteter Einzel-
malnahmen z. B. zur Verbesserung der Habitatstruktur
sind in jedem Fall auch im Abgleich mit den Schllsselpa-

rametern (Sedimentdurchgangigkeit und Sedimentbilanz
bzw. Abflussregime) und im Kontext streckentibergreifen-
der Konzepte und moglicher MalRnahmenkombinationen
zu prifen. Hinsichtlich einer raumlichen Zuordnung der
Handlungsempfehlungen fiir Laufstrecken mit ahnlichen
Defiziten sollte eine systematische Analyse der Auswir-
kungen und Wechselwirkungen untereinander erfolgen.

Unter den vom Sedimentmanagement betroffenen und
das Sedimentmanagement beeinflussenden Nutzungen
hat die Schifffahrt eine herausgehobene Rolle und wurde
deshalb im Rahmen dieses Konzeptes auch explizit be-
handelt. Andere Formen der Gewassernutzung und -ge-
staltung, wie der Hochwasserschutz, die Bewirtschaftung
der Auen und landwirtschaftlicher Flachen generell (Fein-
sedimenteintrag, Gewasserverschlammung) sind durch
das Thema Sediment ebenfalls berihrt. Die Wechsel-
wirkungen wurden hier nur partiell berlcksichtigt, z. B.
durch die Einbeziehung der Regelungsebenen mensch-
liche Gesundheit und Bodenschutz bei der Ableitung von
Schwellenwerten flr Schadstoffe (Landwirtschaft) oder
als Randbedingung fiir die Aspekte Quantitat und Hydro-
morphologie (Hochwasserschutz). Eine systematische
Analyse aus der Perspektive anderer Nutzungsformen
bzw. Stressoren des Sedimentstatus steht noch aus.

Mit den Nutzungsformen bzw. Stressoren ist zugleich die
Frage nach anderen relevanten Regelungsbereichen als
der Wasserwirtschaft aufgeworfen. Es sind grundsatz-
liche Uberlegungen zur Einbeziehung anderer Rege-
lungsbereiche in die Losung der aufgezeigten Probleme
(Umweltmedien ubergreifender Ansatz) erforderlich. Das
Erfordernis besteht unter jedem der drei Hauptaspekte
und betrifft die Altlastenthematik oder den Bodenschutz
ebenso wie den Hochwasser- oder Naturschutz. Es sollte
eine systematische Analyse der Wechselwirkung mit an-
deren Regelungsbereichen erfolgen.
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m BETRACHTETES SYSTEM

Fir die Ausarbeitung des Sedimentmanagementkon-
zepts war das zu betrachtende System in seinen relevan-
ten Bestandteilen zu definieren. Dies hatte unter jedem
der drei Hauptaspekte nach MaRgabe der zum Ziel ge-
setzten Uberregionalen Ursachen- bzw. quellenbezoge-
nen Risikoanalyse zur Priorisierung von Defiziten und zur
Ableitung von Handlungsempfehlungen fir die kinftige
MafRnahmenplanung zu erfolgen. Bestandteile des Sys-
tems sind:

(1) Der Elbestrom. Der Elbestrom wird im Kontext des Se-
dimentmanagementkonzepts der IKSE in die stauge-
regelte Binnenelbe bis zum Wehr Strekov in Ustin. L.,
die frei flieRende Binnenelbe ab dem Wehr Strekov bis
zum Wehr Geesthacht (CZ-km 767,7 — D-km 585,9)
und die Tideelbe zwischen dem Wehr Geesthacht und
der Mindung in die Nordsee (km 585,9 — km 727,7)
unterteilt. In die Risikoanalyse wird die Wechselwir-
kung von Fluss und Aue/Vorland als ein Faktor einbe-
zogen.

(2) Nebenflisse. Relevant sind solche Nebenfllisse, die
unter mindestens einem der drei Hauptaspekte — Qua-
litat, Quantitédt, Hydromorphologie — Uberregionale
Wirkung haben.

(3) Bezugsmessstellen. Bezugsmessstellen dienen der
Charakterisierung eines fur das Uberregionale Sedi-
mentmanagement relevanten Teileinzugsgebiets aus
qualitativer und/oder quantitativer Sicht.

Festlegung der Bezugsmessstellen

Tabelle T-A2-1-1 umfasst alle relevanten Informationen
Uber die im Rahmen des Sedimentmanagementkonzepts
verwendeten Bezugsmessstellen. Die Bezugsmessstel-
len unter den Aspekten Qualitat und Quantitat stellen die
Orte dar, an denen die Charakterisierung eines fur das
Uberregionale Sedimentmanagement relevanten Teil-
einzugsgebiets auf der jeweils besten Datengrundlage
moglich ist. Die verwendeten Daten kdnnen im Einzelnen
den Tabellen T-A4-1 und T-A4-2 in Anlage 4 entnommen
bzw. bei den Daten flhrenden Stellen angefordert wer-
den.

Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe
werden die Bezugsmessstellen der Qualitdt durch aus-
gewahlte Messstationen der Programme firr das staat-
liche Monitoring der Gewassergute unter der Federfih-
rung des Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts
(CHMU — komplexes Monitoring und (iberblicksweise
Uberwachung nach den Vorgaben der WRRL) sowie
der Bewirtschafter (der Wasserwirtschaftsbetriebe Po-
vodi) der Einzugsgebiete (operative Uberwachung der
Einzugsgebiete der Elbe, Moldau, Eger) reprasentiert.

Die Untersuchungsstellen der genannten Betreiber sind
in vielen Fallen identisch, sie ergdnzen sich gegensei-
tig durch den Typ der zu Uberwachenden Matrizes. Das
Monitoring des CHMU ist auf die Giiteuntersuchtung der
Feststoffphase — der Schwebstoffe und Sedimente — aus-
gerichtet, die operative Uberwachung der Bewirtschafter
der Einzugsgebiete umfasst Untersuchungen im Wasser,
in den Sedimenten und schwebstoffburtigen Sedimenten.

Die Bezugsmessstellen der Quantitét werden ausschlief3-
lich durch Messstellen des staatlichen hydrologischen
Netzes mit taglicher Auswertung des Durchflusses und
der Schwebstoffkonzentrationen vertreten und vom
CHMU betrieben. In den meisten Fallen handelt es sich
gleichzeitig um die Messstellen fir das Monitoring der
Gewasserglte.

Insgesamt sind 13 Bezugsmessstellen mit verifizierten
Datengrundlagen aus dem staatlichen Monitoringnetz
festgelegt worden, die sowohl die hydrologischen Verhalt-
nisse als auch den Belastungsgrad in Bezug auf Quellen
in den Teilabschnitten der Elbe und an den Abschlusspro-
filen der Nebenflusse charakterisieren.

Bei den deutschen Bezugsmessstellen unter dem As-
pekt Qualitdt handelt es sich um Messstellen der Lander,
fur die in der Regel langjahrige Datenreihen qualitatsgesi-
cherter Monitoringprogramme vorliegen (Tab. T-A2-1-1).

Bei den Bezugsmessstellen unter dem Aspekt Quantitét

handelt es sich um Messstellen des Bundes oder der Lan-

der (Tab. T-A2-1-1). Sofern verfligbar, wurden unter dem

Aspekt Quantitat die Messstellen des Gewasserkunde-

sollkonzepts der WSV ausgewahlt. Das betrifft durch-

gangig den Elbestrom sowie die relevanten Nebenflisse

Saale und Havel (Bundeswasserstraften). Ausschlagge-

bend dafur waren folgende Griinde:

(1) Die zeitliche Aufldsung der Messungen gemaf Soll-
konzept der WSV ist deutlich besser, als die Auflo-
sung der an den Bezugsmessstellen Qualitat durch-
gefuihrten Messungen der Parameter Durchfluss
und Schwebstoffkonzentration (abfiltrierbare Stoffe).
250 Bestimmungen der Schwebstoffkonzentration pro
Jahr an den WSV-Messstellen (Quantitat) stehen nur
ca. 10 Bestimmungen pro Jahr an rdumlich vergleich-
baren Qualitatsmessstellen gegentiber.

(2) Die raumliche Dichte und damit Auflésung der WSV-
Messstellen ist deutlich groRer. Das WSV-Messnetz
weist Bezugsmessstellen in ausreichender raumli-
cher Auflésung im Elbeverlauf insbesondere jeweils
auch ober- und unterstrom der Einmindungen aller
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relevanten Nebenfliisse der Kategorie 1 auf, so dass
eine Frachtbilanzierung entlang des Elbe-Flusslaufes
maglich ist. Mit den Daten aus dem Qualitdtsmess-
netz ware eine Bilanzierung in vergleichbarer Qualitat
nicht maoglich.

(3) Eine systembezogene Zusammenschau der in den
beiden unterschiedlichen Messnetzen ermittelten
Schwebstofffrachten im Elbelangsverlauf wirde zu
signifikanten, methodisch bedingten Widerspriichen
in der Bilanz im Flussverlauf fiihren (Naumann et al.
2003, BfG 2013a).

(4) Die Kombination aus den jeweils bestmdglichen Ab-
schatzungen unter Qualitats- und Quantitatsaspekten
ermdoglicht auch die bestmogliche Abschatzung der
Schadstofffrachten.

Auswahl der relevanten Nebenfliisse

Die Bestimmung der im Kontext des Sedimentmanage-

mentkonzepts relevanten Nebenflisse erfolgte in zwei

Schritten:

(1) Bei Nebenflissen der Kategorie 1 wird auf Grund ihrer
quantitativen Charakteristika (Durchfluss, Schweb-
stofffracht) grundsatzlich ein signifikanter Einfluss auf
die Situation im Hauptstrom unter allen drei Haupt-
aspekten angenommen. Signifikanzkriterium ist ein
mindestens 10%iger Anteil an der mittleren Schweb-
stofffracht der jeweiligen Bezugsmessstelle unterhalb
der Einmindung in die Elbe. Relevante Nebenflisse
der Kategorie 1 sind im tschechischen Teil des Ein-
zugsgebiets der Elbe die Orlice, die Jizera, die Moldau
und die Eger, in seinem deutschen Teil die Schwarze

Tab. T-A2-1-1: Relevante Gewdédsser und Bezugsmessstellen

Elster, die Mulde, die Saale und die Havel. Die quanti-
tativen Kennzahlen auf Grundlage der Daten der Jah-
re 2003 — 2008 sind Tabelle T-A4-1 zu entnehmen.

(2) Nebenflusse der Kategorie 2 beeinflussen fur sich ge-

nommen den Wasser- und Feststoffhaushalt der Elbe
nicht signifikant. Sie leisten jedoch auf Grund ihrer
Belastung mit mindestens einem relevanten Schad-
stoff (vgl. Anl. A2-3.) einen signifikanten Beitrag zur
Uberregionalen Schadstoffbilanz. Als quantitatives
Kriterium flir eine entsprechende Auswahl wurde ein
mindestens 10%iger Anteil an der Gesamtfracht ei-
nes Schadstoffes an der jeweiligen Bezugsmessstelle
(vgl. Tab. T-A2-1-2) festgelegt. Das Signifikanzkrite-
rium muss im Zeitraum 2003 — 2008 mindestens ein-
mal erflllt sein. Die zu Grunde liegenden Daten kon-
nen Tabelle T-A4-2 entnommen werden.

(3) Nebenflisse der Kategorie 2a minden direkt in die

Elbe. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der
Elbe ist die Bilina ein Nebenfluss der Kategorie 2a,
im deutschen Teil die Triebisch. Tabelle T-A2-1-2 gibt
eine Ubersicht (ber die Ergebnisse der Signifikanz-
prifung fur die Bilina und dieTriebisch.

(4) Nebenflisse der Kategorie 2b miinden in einen Ne-

benfluss der Kategorie 1. Im tschechischen Teil des
Einzugsgebiets der Elbe sind das die Berounka und
die Sazava, in seinem deutschen Teil die Zwickauer
und die Freiberger Mulde, das Spittelwasser (Teilein-
zugsgebiet Mulde), die Weilke Elster, die Schlenze,
die Bode (Teileinzugsgebiet Saale) sowie die Spree
(Teileinzugsgebiet Havel). Tabelle T-A2-1-2 gibt eine
Ubersicht tiber die Ergebnisse der Signifikanzpriifung
fur die Nebenflisse der Kategorie 2b.

Katg- Gewasser | Aspekt | Bezugsmessstelle Messprogramm Betreiber Datenfiihrende Pegel
gorie Stelle
Qualitat |Nepasice CHMU, Povodi Labe, s. p. CHMU — IS ARROW
N1 |Orlice - - - Tynisté n. O.
Quantitat | Tynisté n. Orlici CHMU CHMU CHMU
Qualitat |[N&mgice CHMU, Povodi Labe, s. p. CHMU - IS ARROW
E |Elbe " - ” - - . Némcice
Quantitat |INémcice CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Valy IKSE, CHMU, Povodi Labe, s. p. Povodi Labe, s. p. CHMU - IS ARROW
E |Elbe - - - - — - Prelou¢
Quantitat | Valy CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Lysan. L. IKSE, CHMU, Povodi Labe, s. p. Povodi Labe, s. p.  |CHMU — IS ARROW
E |Elbe - - - Nymburk
Quantitat [Lysa n. L. CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Tufice (Pfedméfice) |CHMU, Povodi Labe, s. p. CHMU — IS ARROW
N1 |Jizera " - ” - - - Tufice
Quantitat | Tufice CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Obfistvi IKSE, CHMU, Povodi Labe, s. p. Povodi Labe, s. p. CHMU - IS ARROW
E |Elbe " » - ” - ” Kostelec n. L.
Quantitat | Obfistvi CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Nespeky GHMU, Povodi Vitavy, s. p. CHMU - IS ARROW
N2b |Sazava - - - Nespeky
Quantitat [Nespeky CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Srbsko, Lahovice CHMU, Povodi Vlitavy, s. p. CHMU - IS ARROW
N2b |Berounka - - - - - - Beroun
Quantitat | Srbsko CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Zel&in IKSE, CHMU, Povodi Vitavy, s. p. Povodi Vitavy, s. p. |CHMU — IS ARROW .
N1 |Moldau — = 5 = 5 - g Vranfany
Quantitat |Vranany CHMU CHMU CHMU

Kategorien: E = Elbe, N1 = Nebenfllisse der Kategorie 1, N2a = Nebenflisse der Kategorie 2a, N2b = Nebenfliisse der Kategorie 2b, *Quantitat = hochaufgeloste Schwebstoffmessungen
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Tab. T-A2-1-1: Relevante Gewédsser und Bezugsmessstellen (Fortsetzung)

Kate- u . Datenfiihrende
gorie Gewdésser | Aspekt | Bezugsmessstelle Messprogramm Betreiber Stelle Pegel
Qualitat |Terezin IKSE, CHMU, Povodi Ohte, s. p. CHMU — IS ARROW
N1 [Eger - - - Louny
Quantitat |Louny CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Ustin. L. CHMU, Povodi Ohte, s. p. CHMU — IS ARROW
N2a |Bilina - - - Trmice
Quantitat | Trmice CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Dé&cin IKSE, Povodi Labe, s. p. Povodi Labe, s. p. CHMU - IS ARROW
E [Elbe " o o &éin
Quantitat | Décin CHMU CHMU CHMU
Qualitat |Dolni Zleb CHMU CHMU — IS ARROW
E |Elbe - - - &cin
Quantitat | Dolni Zleb CHMU CHMU CHMU
Qualitdt |Hfensko/Schmilka Uberblicksmessstelle, IKSE, FGG Elbe |BfUL LfULG Schona
E |Elbe
Quantitat | Pirna WSV
Qualitdt |Miindung (in die Elbe) |Operative Landesmessstelle BfUL LfULG Garsebach
N2a |Triebisch
Quantitat [keine
Qualitdt |Zehren Uberblicksmessstelle, FGG Elbe BfUL LfULG Dresden
E |Elbe
Quantitat | Torgau WsvVv
Qualitdt | Dommitzsch Uberblicksmessstelle, FGG Elbe BfUL LfULG Torgau
E |Elbe
Quantitat | Torgau WSV
N1 Schwarze Qualitat |Gorsdorf IKSE, FGG Elbe LHW LHW Gorsdorf (Lében)
Elster Quantitét |Gorsdorf LHW LHW LHW Gorsdorf (Lében)
Qualitat | Wittenberg FGG Elbe LHW LHW Wittenberg
E |Elbe
Quantitat | Wittenberg WSV Wittenberg
N2b Freiberger Qualitdt |Miindung Erlin Uberblicksmessstelle BfUL LfULG Erlin
Mulde Quantitat |keine
. . - . GroRsermuth bis 2006
N2b Zwickauer Qualitdt |Mindung Sermuth Uberblicksmessstelle BfUL LfULG Colditz ab 2007
Mulde Quantitét |keine
Qualitat |Schachtgraben LHW LHW LHW
N2b | Spittel
Quantitat | Schachtgraben
Qualitdt |Dessau IKSE, FGG Elbe LHW LHW Bad Diiben
N1 [Mulde
Quantitat |Dessau LHW LHW LHW
Qualitdt |Breitenhagen
E |Elbe
Quantitat | Barby WSV
Qualitdt |Halle-Ammendorf IKSE, FGG Elbe LHW LHW Oberthau
N2b |Weile Elster
Quantitat | Oberthau LHW LHW LHW Oberthau
Qualitét |oh Mdg. Saale LHW LHW LHW Friedeburg
N2b |Schlenze
Quantitat |Friedeburg LHW LHW LHW Friedeburg
Qualitat [Neugattersleben  |FGG Elbe LHW LHW Neugattersleben
(Stalfurt)
N2b |Bode Neugattersleben
Quantitat |Neugattersleben LHW LHW LHW (StaBfurt)
Qualitdt |Rosenburg IKSE, FGG Elbe LHW LHW Calbe-Grizehne
N1 [Saale
Quantitat |Calbe wsVv
£ lew Qualitat |Magdeburg IKSE, FGG Elbe LHW LHW Barby
e
Quantitét |Barby WSV
Qualitdt |Sophienwerder Uberblicksmessstelle, IKSE, FGG Elbe |SenStadtUm, Berlin |SenStadtUm, Berlin |Sophienwerder
N2b |Spree
Quantitat | Sophienwerder SenStadtUm, Berlin |SenStadtUm, Berlin |Sophienwerder
Qualitat |Havelberg (Toppel) |IKSE, FGG Elbe LHW LHW Rathenow
N1 |[Havel
Quantitat |Rathenow wsVv
£ lew Qualitdt |Cumlosen FGG Elbe LUGV LUGV Wittenberge
e
Quantitat | Wittenberge WSV
Qualitdt |Schnackenburg IKSE, FGG Elbe NLWKN NLWKN Wittenberge
E |Elbe
Quantitat |Hitzacker WSV
Qualitat | Seemannshoft IKSE, FGG Elbe HU BSU/HU Neu Darchau
E |Elbe
Quantitat keine Neu Darchau

Kategorien: E = Elbe, N1 = Nebenflisse der Kategorie 1, N2a = Nebenflisse der Kategorie 2a, N2b = Nebenflisse der Kategorie 2b, *Quantitat = hochaufgeloste Schwebstoffmessungen
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Tab. T-A2-1-2: Ergebnisse der Relevanzpriifung der Nebenfliisse der Kategorie 2

Nebenfluss Bezugsmessstelle Relevanter Schadstoff Jahre i. d. Frachtanteil >10 %
As 2003 — 2005, 2007 — 2008
Décin DDX 2003 — 2005
Bilina (bei organischen Stoffen im PCB 2003, 2008
Schwebstoff Dolni Zleb) PeCB 2007
HCB 2004
As 2003 — 2008
Sazava Zel€in Pb 2003 — 2008
Ni 2003 — 2008
As 2003 — 2008
Berounka Zelgin Cd 2003 — 2008
Pb 2003 — 2008
Ni 2003 — 2008
Triebisch Zehren Cd 2008
) As 2003 — 2008
Freiberger Mulde Dessau cd 2003 — 2008
As 2003 — 2008
Zwickauer Mulde Dessau Cd 2003 — 2008
Zn 2003 — 2008
a-HCH 2003 — 2008
B-HCH 2003 — 2008
Spittelwasser Dessau y-HCH 2003 — 2008
TBT 2003 — 2008
Dioxine/Furane 2003 — 2008
DDX 2003 — 2008
) PCB-28, -52,-101, -118, -138, -153, -180 2003 — 2008
Weile Elster Rosenburg TBT 2003 — 2008
> 5 PAK 2003 — 2008
Cd 2003 — 2008
Zn 2003 — 2008
Schlenze Rosenburg Pb 2003 — 2008
Cu 2003 — 2008
o-HCH 2003 — 2008
B-HCH 2003 — 2008
y-HCH 2003 — 2008
Bode Rosenburg TBT 2003 — 2008
Dioxine/Furane 2003 — 2008
PCB-52, -101 2003 — 2008
> 5 PAK 2003 — 2008
Spree Toppel Cu 2003 — 2008
Zn 2003 — 2008

m DATENGRUNDLAGE ZUM ASPEKT QUANTITAT

Quantitative Indikatoren sind der Durchfluss (Q), die
Schwebstoffkonzentration (C,) und die Schwebstofffracht
(Sy). Sie sind ausschlaggebend fir die Auswahl der rele-
vanten Nebenflisse der Kategorie 1 und stellen Hilfs-
gréen im Zuge der Risikoanalyse unter den Aspekten
Qualitat, Hydromorphologie und Schifffahrt dar. Die im
Kontext des Sedimentmanagementkonzepts abgelei-
teten Kennwerte der quantitativen Indikatoren wurden
jeweils auf der Grundlage der verfigbaren Daten der
IKSE bzw. der nationalen Verwaltungen bestmdglich ab-
geschatzt. Grundsatzlich wurden die Jahre 2003 — 2008
(Cq, Sg) bzw. 1961 — 2005 (Q) als Bezugszeitraume fest-
gelegt. Tabelle T-A4-1 enthalt die entsprechend abge-
leiteten Daten fur die Bezugsmessstellen in Tschechien
und Deutschland. Zur Frachtbilanzierung ausgewahlter
Schadstoffe war es erforderlich, den betrachteten Zeit-
raum bis 2011 zu erweitern. Entsprechend wurden hier-
fur auch quantitative Kenndaten bereitgestellt, die in die
Frachtberechnungen eingeflossen sind (Tab. T-A4-2).

Datengrundlage in Tschechien

Das quantitative Monitoring der Oberflachengewasser
in Tschechien wird langjahrig durch den hydrologischen
Dienst des Tschechischen Hydrometeorologischen Insti-
tuts (CHMU) gewahrleistet. Zu dessen hydrologischem
Uberwachungsauftrag gehoért auch die systematische
Beobachtung des Schwebstoffhaushalts, mit der sich das
Institut seit 1985 als einzige Fachbehdrde in Tschechien
befasst.

Um Veranderungen beim Schwebstofftransport moglichst
genau erfassen zu koénnen, werden die Schwebstoff-
konzentrationen taglich erfasst und ausgewertet. Die
Wasserproben fir die Bestimmung der Schwebstoff-
konzentrationen werden an den Pegeln von freiwilligen
Beobachtern genommen. Die Entnahmen erfolgen inte-
gral mit einem manuellen Probennahmegerat in einer
zuvor bestimmten Senkrechten auf der Grundlage einer
Gesamtprofiimessung. Derzeitig sind in ausgewahlten
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Abb. B-A2-2-1a: Probenahme- und Untersuchungsmethoden: manuelle Probenahme, automatischer Probenehmer ISCO, Druck-
filtration (von links) — Fotos: J. Halifovd, CHMU

Messstationen automatische Schwebstoff-Probenehmer
— Samplers ISCO 6712 — in Betrieb. Die enthommenen
1-Liter-Proben werden in den Pegelstationen in PET-
Flaschen gelagert und einmal im Monat in die akkreditier-
ten Labore der Abteilung Gewéssergiite des CHMU ge-
bracht, wo die Schwebstoffkonzentrationen gravimetrisch
mittels Druckfiltration nach der Norm CSN EN 872 in mg/!
bestimmt werden (Abb. B-A-2-2-1a).

An den meisten Bezugsmessstellen basieren die fur die
Berechnung der quantitativen Kennwerte und der Stoff-
frachten genutzten Daten auf taglich gemessenen Anga-
ben. Eventuell fehlende Tageswerte der Schwebstoffkon-
zentrationen wurden durch Expertenschatzung anhand
der Niederschlags-Abfluss-Verhaltnisse erganzt. Falls
an einigen Bezugsmessstellen keine Daten der Tages-
schwebstoffkonzentrationen verfligbar waren (Zeitraum
2008 — 2011 im Zusammenhang mit der Einflihrung der
neuen automatischen Probennahmetechnik als Ersatz fur
die manuelle Probennahme), wurden die Werte aus der
Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe in den monatlich
fur das Monitoring der Bewirtschafter der Einzugsgebiete
genommenen Wasserproben genutzt. Es handelt sich um
die Messstationen Terezin an der Eger und Usti n. L. an
der Bilina.

Fur die Berechnung der Schwebstofffrachten werden
die Durchflisse von denselben Messstationen verwen-
det, ggf. die Durchflisse vom nachstgelegenen Pegel
unter Nutzung eines Umrechnungskoeffizienten. Quelle
fir samtliche verwendete Daten der quantitativen Indi-
katoren ist die hydrologische Datenbank Hydrofond des
CHMU, in der die verifizierten Messdaten der Wasser-
stande, der ermittelten Durchfliisse sowie die Werte der
Tagesschwebstoffkonzentrationen gesammelt werden.

Datengrundlage in Deutschland
In Deutschland wird von der Wasser- und Schifffahrts-

verwaltung des Bundes (WSV) ein dichtes Pegelnetz
betrieben. Insgesamt gibt es in der WSV 170 Pegel mit
Durchflussermittlung. Davon liegen 13 Pegel an der Elbe.
Den gemessenen Wasserstanden werden Uber W-Q-Be-
ziehungen (Abflusstafeln) Durchflisse zugeordnet.

Daten zu Schwebstoffgehalten werden im Elbegebiet
grundlegend seitens des Bundes und der Lander erho-
ben. Im Falle der Bundeswasserstrafen basieren die
Kennwerte in Tabelle T-A4-1 auf den Daten des Pe-
gelmessnetzes bzw. auf den Tageswerten des Schweb-
stoffdauermessnetzes der WSV (zur Begrindung vgl.
Kapitel 2 und Anlage A2-1). Diese Messungen werden,
soweit verflgbar, durch Daten aus Messprogrammen der
Lander gestutzt. Im Falle der Landesgewasser wird die
beim jeweiligen Betreiber der Bezugsmessstelle verfug-
bare beste Datengrundlage verwendet. Eine vollstandige
Ubersicht (iber die Pegel, die Bezugsmessstellen Quanti-
tat, die verantwortlichen Betreiber und die Daten fiihren-
den Stellen findet sich in Anlage A2-1.

Die Schwebstofffracht ist sehr dynamisch, d. h. sie weist
eine hohe zeitliche Variabilitdt in Abhangigkeit von Ab-
fluss- und Niederschlagsereignissen auf. Diese hohe
zeitliche Variabilitédt wird in Deutschland nur im Rahmen
des bundesweiten Schwebstoffdauermessnetzes der
WSV erfasst. Die Erfassung der abfiltrierbaren Stoffe
im Rahmen der Gewasseriberwachung (Koordiniertes
Elbemessprogramm der FGG Elbe - KEMP) hat keine
vergleichbare zeitliche Auflosung. Die beste verfligbare
Datengrundlage im Kontext der Erstellung des Sediment-
managementkonzepts Elbe basiert deshalb maRgeblich
auf den Tageswerten des Schwebstoffdauermessnetzes
der WSV (BfG 2014a) und wird, soweit verfiigbar, durch
Daten seitens der Bundeslander gestutzt, z. B. durch den
Abgleich mit den Ganglinien kontinuierlicher Tribungs-
messungen im Rahmen des KEMP.
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Abb. B-A2-2-1b: Probennahmeverfahren. Probenahmeeimer (5 1), Abfiillen der Probe in ein Plastikgefd8 (Sonderproben) und der
genormte Keramikfilter fiir die Filtration vor Ort (von links) — Fotos: I. Quick, BfG

Das WSV-Schwebstoffmessstellennetz an den Bundes-
wasserstrallen im Binnenbereich wird von der Bundes-
anstalt fir Gewasserkunde (BfG) langjahrig fachtechnisch
betreut. An den Messstellen wird durch werktagliche Ent-
nahme einer Schopfprobe an der Wasseroberflache der
Gewasser (Einpunktmessung) durch die ortlichen Stellen
der WSV die Schwebstoffkonzentration bestimmt, aus der
anschlielend der Schwebstofftransport berechnet werden
kann. An einem durch die BfG vordefinierten Punkt des
Gewasserquerschnittes findet eine Entnahme mit einem
51Schopfgefal statt. Beim Durchgang einer Hochwasser-
welle sollen mdglichst 2 bis 3 Proben taglich genommen
werden. Jede Schopfprobe wird direkt an der Messstelle
mit einem zuvor an der BfG registrierten und gewogenen
Filter mit Hilfe eines Keramiktrichters filtriert (Abb. B-A2-2-
1b). Die Filtertiten werden getrocknet und zusammen mit
dem Messprotokoll monatlich an das Sedimentlabor der
BfG zurlickgesandt. Im Sedimentlabor der BfG werden die
Filtertiten klimatisiert und nach Erreichen der Gewichts-
konstanz wird durch Bestimmung der Gewichtsdifferenz
zwischen ,vollem” und ,leerem” Filter unter Berlcksichti-
gung des Probenvolumens die Schwebstoffkonzentration
in mg/l bestimmt (gravimetrische Filtration). Die Messdaten
werden als Tageswert der Schwebstoffkonzentration und
der Schwebstofffracht sowie des Abflusses festgehalten.

Sofern fur die Ermittlung der quantitativen Kennwer-
te Cg bzw. Sg keine zeitlich hochaufgeldsten Messwer-
te des WSV-Schwebstoffmessnetzes verfligbar waren,
wurden Messwerte der , Abfiltrierbaren Stoffe* der Lan-
dermessprogramme verwendet. Diese werden nach
DIN 38409 H2-2 bzw. H2-3 bestimmt. Ein Aliquot einer
Schopfprobe wird Uber einen Papier- oder Glasfaserfil-
ter mittels Druck- oder Vakuumfiltration filtriert und die
Schwebstoffkonzentration aus dem Trockenmassege-
wicht bezogen auf das Probenvolumen berechnet. Die
methodische Verfahrensweise entspricht damit dem bei
der WSV bzw. der BfG angewandten Verfahren.

Die Messfrequenz variiert je nach Jahr und Bezugs-
messstelle. In der Regel wird einmal pro Monat beprobt.
Aufgrund der deutlich geringeren zeitlichen Auflésung ist
im Vergleich zu den Daten des WSV-Schwebstoffmess-
netzes von einem hoheren Fehlerpotenzial auszugehen.

Fir die Abschatzung der Schwebstofffrachten wurden die
Durchflusswerte des nachstgelegenen Pegels berlick-
sichtigt.

Grundlage der Abflusstafeln bilden die durchgefiihrten Ab-
flussmessungen. Aus ihnen werden die Abflusstafeln er-
zeugt und mit ihnen dann immer wieder auf ihre weitere
Anwendbarkeit untersucht. Die Genauigkeit der Messun-
gen tragt damit entscheidend zur Genauigkeit der ermittel-
ten Abflisse bei. Hinsichtlich der Sensitivitat von Abfluss-
messungen ist zu unterscheiden zwischen der Genauigkeit
der Wasserstandserfassung wahrend einer Messung und
der Durchflussmessung selbst. Bei der Abschatzung der
Genauigkeit von Abflussmessungen muss, analog zu den
Wasserstandsablesungen, zwischen den Abflussmessun-
gen bei Niedrig-, Mittel- und Hochwasserstanden unter-
schieden werden. Die Genauigkeit der Abflussmessungen
hangt sehr stark von den 6&rtlichen Verhaltnissen an dem
jeweiligen Pegel ab, allgemeingultige Aussagen fur alle
Pegel sind nicht moglich. Tendenziell ist zu erwarten, dass
die Abflussmessungen bei mittleren Verhaltnissen besser
erfassbar sind als bei extrem hohen Abflissen. Bei sehr
hohen Abflissen sind die Abflussverhaltnisse nicht immer
klar definiert, die Turbulenzen nehmen zu und das Vorland
wird Uberstromt. Ergénzend andert sich der Abfluss wah-
rend der Messung in einer Hochwasserwelle aufgrund der
hydrologischen Geschehnisse. Gemal den Erfahrungen
einiger Pegelbetreiber unterliegen Abflussmessungen bei
Niedrigwasser einer Unsicherheit von + 5 %. Fur Mittel-
wasserstande nimmt das Streumal auf rund + 3 % ab und
steigt bei Abflussmessungen wahrend Hochwasserereig-
nissen auf + 5 bis + 10 %. Im Falle extremer Ereignisse
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kénnen die Unscharfen auch zwischen £ 10 bis £ 20 %
ansteigen. Im Rahmen der Durchflussmessungen wer-
den unterschiedliche Verfahren eingesetzt. Im Bereich der
groRen Profile kommen in den letzten Jahren bevorzugt
ADCP-Messungen zum Einsatz (Steinrticke et al. 2010).

Unsicherheiten in der Aussage bzgl. CS, SS bestehen
hinsichtlich der Genauigkeit der angewendeten Messver-
fahren und der Reprasentativitat der Daten. Das Ergebnis
ist abhangig von der Lage der Einpunktentnahmestelle
und seiner Reprasentativitat fir den gesamten Gewas-
serquerschnitt, der ausreichend genauen Messung bei
Niedrig- und Hochwasserereignissen, der Ausfiihrung der
Probennahme in der Praxis und der Art des Filtrierverfah-
rens. Die Vernachlassigung von horizontalen Konzentra-
tionsgradienten beispielsweise unterhalb von Zuflissen
kann, je nach Lage des Entnahmepunktes, zur Uber-
oder Unterschatzung der ermittelten Schwebstoffkonzen-
tration und somit auch zur Uber- und Unterschitzung
der Schwebstofffrachten fuhren. Die Vernachlassigung
des vertikalen Konzentrationsgradienten zur Flusssohle
hin flhrt bei der Entnahme von Oberflachenproben zur
Unterschatzung der ermittelten Schwebstofffracht.

Die Unsicherheiten der Messung mit Trubungsson-
den sind stark abhangig davon, ob eine begleitende
Kalibrierung der optischen Signale und entsprechend
sinnvolle Umrechnung in Schwebstoffkonzentrationen
erfolgt. Tribung ist ein optisch subjektiver Eindruck. Er
entsteht durch die Absorption und Streuung von Licht an
ungeldsten Feststoffen im Wasser. In Abhangigkeit der

Partikelanzahl, -form, -gréfRe und der Zusammensetzung
der Partikel verandert sich der Tribungsgrad. Ein stan-
dardmafliger messtechnischer Ansatz zur Bestimmung
der Tribung sind optische Sonden, die das Streulicht
im 90°-Winkel messen (ISO 7027/DIN EN 27027). Da
Trabung keine fest definierte Grofde ist, missen die op-
tischen Sonden mit Vergleichsstandards kalibriert wer-
den. Abbildung B-A2-2-2 zeigt den Einfluss der mitt-
leren KorngréRe auf den Tribungsgrad bei konstanter
Schwebstoffkonzentration.

Das Beispiel demonstriert, wie stark die Tribungswerte
von Partikeleigenschaften beeinflusst sein kdnnen. Da
in FlieBgewassern die Zusammensetzung der Schweb-
stoffe (PartikelgroRe, -form, Mineralogie etc.) naturlicher-
weise starken Schwankungen unterliegt, ist offensicht-
lich, dass weder eine Kalibrierung der Sonden vorab
noch eine ereignisunabhangige Kalibrierung moglich ist.
Die Tribungsmessungen im Elbegebiet wurden bisher
unkalibriert verwendet. Im Rahmen der Erstellung des
Sedimentmanagementkonzepts Elbe konnte die BfG
einen Abgleich mit gemessenen Schwebstoffkonzent-
rationen (Daten des WSV-Schwebstoffmonitoring) vor-
nehmen. Der Einsatz von Sonden bringt auch andere
Einschrankungen mit sich. Sie werden haufig von Algen
bewachsen, daher werden die optischen Sonden mit ei-
ner automatischen Wischerreinigung ausgestattet, in ein
Rohr eingebaut oder mit einem umweltfreundlichen Anti-
fouling-Anstrich versehen. Ein Algenbewuchs ist in Ab-
hangigkeit der Randbedingungen des Gewassers nicht
vollstandig zu vermeiden.

80 v
1 T(TE/F)
i Einfluss D, auf Tribungsmessung, C ~ 100 mg/I
70 ' '
604 : @ Triibung Solitax
] + @ D,=17,0pum
; T=57,5TE/F Solitax, berechnet
50 ] ' ! — Exponentiell (Triibung Solitax)
] : D, =56,6 um
40 ] ' ' T A3 TRF Solitax:
g ' haufigste | T=59,719e 00079750,
' Patikel- '
1 © gréssen | R? =0,96
30 7 v natiirlicher
1 » Schwebstoffe | Dm=167,2um
20 E : : T=16,3TE/F
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Abb. B-A2-2-2: Einfluss der mittleren KorngréBe (D, ) auf die Trilbungsmessung (BfG 2013a)
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E AUSWAHL DER ELBERELEVANTEN SCHADSTOFFE UND KLASSIFIZIERUNG

DER SCHWEBSTOFFE UND SEDIMENTE AN DEN BEZUGSMESSSTELLEN

tragen dem jeweils aus der Perspektive des Schutzziels
Rechnung. Fir ein- und denselben Schadstoff kdnnen
folglich unterschiedlich strenge Anforderungen bestehen.

Partikelgebundene Schadstoffe stellen aufgrund ihrer
Akkumulierbarkeit, Persistenz und 0Okotoxikologischen
Wirkung ein hohes Umweltrisiko dar. Fir eine sinnvol-
le Beschreibung des chemischen Zustandes der Flief3-
gewassersysteme mit ihren Auen und Marschen sowie
der Ubergangs-, Kisten- und Meeresregion bedarf es
daher — insbesondere im Hinblick auf eine ganzheitliche
Bewertung der Schadstoffsituation — einer umfassenden
Berucksichtigung der Feststoffphase. Wird ausschliellich
die wassrige Phase betrachtet, so bleibt der Stoffanteil,
der sich in der partikularen Phase befindet, unberlick-
sichtigt. Zur ganzheitlichen Bewertung der Qualitat der
Gewasser und zur Erreichung ihres guten Zustands ist
es daher notwendig, neben den Qualitdtsnormen fir die
Wasserphase auch Qualitatsziele fir Sedimente und
Schwebstoffe zu etablieren. Aufgrund der flussgebiets-
typischen Zusammensetzung des Schadstoffinventars,
sollte dies auf Einzugsgebietsebene vollzogen werden.
Das tatsachliche AusmaR des Risikos wird durch die
Hohe der Belastung (Schadstoffkonzentrationen), die
Verfugbarkeit der Schadstoffe sowie durch die Sensitivi-
tat des Schutzgutes bestimmt. Bestehende Regelungen
Uber maximal tolerierbare Schadstoffkonzentrationen

Schutzgiiter
Fir eine stichhaltige Beschreibung des qualitativen Ge-
wasserzustandes bedarf es einer umfassenden Beruck-
sichtigung der von partikular gebundenen Schadstoffen
ausgehenden Risiken. Die Auswahl der 29 elberelevan-
ten Schadstoffe (Tab. T-A2-3-1a) erfolgte in Ubereinstim-
mung mit dem Ansatz des ersten Bewirtschaftungsplans
(IKSE 2009), der den guten Zustand der aquatischen und
der von ihnen abhangigen Landdkosysteme, die mensch-
liche Gesundheit und die nachhaltige Sedimentbewirt-
schaftung berlcksichtigt. Im Einzelnen wurden folgende
Schutzgiiter betrachtet:
a. Chemischer und 6kologischer Zustand der Gewasser
b. Integritat der aquatischen Lebensgemeinschaft in ma-
rinen und Kistengewassern
c. Integritdt der aquatischen Lebensgemeinschaft in
SlURgewassern
d. Bodenschutz (Aue/Marsch)
Menschliche Gesundheit

Tab. T-A2-3-1a: Relevante Schadstoffe fiir das Sedimentmanagement im Einzugsgebiet der Elbe

Nr. | Stoff MaReinheit OGewV* 23/2011 Sb.**
1 Quecksilber (Hg) mg/kg Teil B, Tab. 2
2 Cadmium (Cd) mga/kg Teil B, Tab. 2
3 Blei (Pb) mg/kg Teil B, Tab. 2
4 Zink (Zn) mg/kg Anlage 5
5 Kupfer (Cu) mg/kg Anlage 5
6 Nickel (Ni) mg/kg Teil B, Tab. 2
7 Arsen (As) mg/kg Anlage 5
8 Chrom (Cr) mg/kg Anlage 5
9 a-Hexachlorcyclohexan (a-HCH) ug/kg
10 B-Hexachlorcyclohexan (3-HCH) Hg/kg
11 y-Hexachlorcyclohexan (y-HCH) pg/kg Teil B, Tab. 2
12 p,p'DDT Hg/kg
13 p,p'DDE Hg/kg
14 p,p’'DDD Hg/kg
15 PCB-28 ug/kg Anlage 5
16 PCB-52 Hg/kg Anlage 5
17 PCB-101 uag/kg Anlage 5
18 PCB-118 ug/kg Anlage 5
19 PCB-138 ug/kg Anlage 5
20 PCB-153 Hg/kg Anlage 5
21 PCB-180 Hg/kg Anlage 5
22 Pentachlorbenzen (PeCB) Hg/kg Teil B, Tab. 2
23 Hexachlorbenzen (HCB) ug/kg Teil B, Tab. 2
24 Benzo(a)pyren (BaP) mg/kg
25 Anthracen mg/kg Teil B, Tab. 2
26 Fluoranthen mg/kg Teil B, Tab. 2
27 ¥ 5 PAK mg/kg Teil B, Tab. 2
28 Tributylzinn-Kation (TBT) Hg/kg Teil B, Tab. 2
29 Dioxine/Furane ng TEQ/kg

*Verordnung zum Schutz der Oberflachengewéasser (OGewV) vom 20. Juli 2011 (BGBI. | S. 1429): Anlage 5 zu § 2 Nummer 6, § 5 Absatz 4 Satz 2 und 3, § 9 Absatz 2 Satz 1

*

¥

Regierungsverordnung vom 22. Dezember 2010 zur Anderung der Regierungsverordnung 61/2003 Sb. iiber Parameter und Werte der zulassigen Belastung von Oberflichengewés-

sern und Abwasser, Grundlagen der Genehmigung von Abwassereinleitungen in Oberflachengewasser und in die Kanalisationen sowie (iber empfindliche Gebiete, in der Fassung der

Regierungsverordnung 229/2007 Sb., Tabelle 2 des Teil B, S. 255
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Auswahl der Stoffe

Angewendet wurde ein zweistufiges Verfahren, dessen
erster Schritt in der Erfassung aller potenziell relevanten
Stoffe besteht. Dazu wurden nationale Regelungen (Ge-
setze, Verordnungen, Handlungsanweisungen), deutsch-
tschechische Vereinbarungen (IKSE) und internationale
Ubereinkommen (OSPAR) im Hinblick auf solche Stoffe
ausgewertet, bei denen die Einhaltung der Qualitatsnor-
men von der Sedimentqualitat direkt oder indirekt abhangt.
Diese Stoffe sind persistent, toxisch, bioakkumulierbar
und adsorptiv. Quantitatives Kriterium ist ein hoher Ver-
teilungskoeffizient Feststoff/Wasser (log K, > 3,5). Eine
vollstandige Ubersicht der herangezogenen nationalen
und internationalen Rechtsgrundlagen, Regelungen und
Ubereinkommen findet sich in Tabelle T-A2-3-1b. In ei-
nem zweiten Schritt wurden aus diesem Kreis die Stoffe
ausgewahlt, die auf Grund ihres nachweislich erhéhten
Vorkommens elberelevant sind. Dazu wurde auf der Ba-
sis der verfiigbaren Daten der Jahre 2003 — 2008 der Be-
zugsmessstellen des internationalen Elbegebietes eine
detaillierte Einschatzung der Schadstoffsituation vorge-
nommen. In der Regel handelt es sich um Stoffe, fir die
im ersten Bewirtschaftungsplan bereits Reduktionsanfor-
derungen aufgestellt wurden. In der Tabelle T-A2-3-2
ist die gemeinsame deutsch-tschechische Auswahl der
Stoffe im Ergebnis dieser zweistufigen Auswertung auf-
geflhrt.

Klassifizierung

Aus dem Herangehen im Hinblick auf die Schutzglter

und Regelungsebenen leiten sich die generellen Malga-

ben zur Ableitung des Klassifizierungsansatzes ab. Ein-
bezogen wurden (vgl. Tab. T-A2-3-1b):

1. der geltende Regelungsstand: Umweltqualitatsnor-
men der EG-WRRL und deren nationale Umset-
zungen in Deutschland und der Tschechischen
Republik (OGewV 2011; 23/2011 Sb.), international
vereinbarte Zielstellungen zum Schutz des Nordost-
atlantik (OSPAR) und in deren Folge die Gemein-
samen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit
Baggergut in Kistengewassern (GUBAK 2009),
Vorsorgewerte zur Sicher- und Wiederherstellung
der Bodenfunktion (BBodSchV) und Normen zum
Schutz der menschlichen Gesundheit (EU Normen
Uber unerwilinschte Stoffe in der Tierernahrung, Gber
Speisefischbelastungen),

2. der Stand der wissenschaftlichen Diskussion zum
Thema ,Qualitdtsstandards fur Sedimente” die Ziel-
vorgaben fir Sedimente nach dem Stand des Wis-
sens (de Deckere et al. 2011, MacDonald et al. 2000),

3. umfangreiche statistische Auswertungen der vorlie-
genden Daten zur Schadstoffbelastung der Sedimen-
te der Elbe.

Tab. T-A2-3-1b:Ubersicht der nationalen und internationalen Rechtsgrundlagen fiir elberelevante Schadstoffe

MaR- Fo[mal Formale Schutz- Regelungsebene
Nr. Stoff einheit scharfste Anforderun ut/Ebene i
Anforderung 9|9 International cz D
0,47 a. 23/2011 Sb.
0,15 0,15 b.  |OSPARgo10er.’
0,23 c. de Deckere (C1)*
~ BBOdSChV(Vorsorgeweﬂ
1 Hg mg/kg 0,1-1,0 d. Sand, Schluff/Lehm,Ton)4
EU Norm uber unerwiinschte
Stoffe in der Tierernéihrungs,
0,5 e. EU Norm Uber Speisefischbe- SHmV®
lastungen® (abgeleitete Werte
nach Heise et al. 2008"%)
2,3 a. 23/2011 Sb.!
1,2 b. OSPAR2010 R
0,93 c. de Deckere (C1)*
2 Cd mg/kg 0415 q BBodSchV(VOrsorgeAwen
Sand, Schluff/lLehm, Ton)
EU Norm Uber Speisefischbe-
0,22 0,22 e. lastungen® (abgeleiteter Wert
nach Heise et al. 2008")
53 a. 23/2011 Sb."
47 b. OSPAR2010 erL2
25 25 c. de Deckere (C1)°
3 Pb | mg/kg 40-100 q BBodSchV(vorsorgeer
Sand, Schiuff/lLehm, Ton)
EU Norm Uber Speisefischbe-
60 e. lastungen® (abgeleiteter Wert
nach Heise et al. 2008'%)
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Tab. T-A2-3-1b: Ubersicht der nationalen und internationalen Rechtsgrundlagen fiir elberelevante Schadstoffe (Fortsetzung)

_ Formal ~ Regelungsebene
Nr. Stoff elivrlliiit scharfste An';g:cr?e?'teng gﬁsgll;t:ne
Anforderung International cz D
800 0GewV’
300 GUBAK (R1)®
3
4 Zn mglkg 146 de Deckere (C1)
200 200 d BBOdSChV(Vorsorgiwert
' Sand, Schiuff/Lehm, Ton)
e.
160 a. 0GewV’
30 b. GUBAK (R1)®
14 14 c. de Deckere (C1)°
5 Cu mg/kg 40-60 d BBOdSChV(ve{sorgewen
’ Schluff/Lehm, Ton)
e.
3 3 23/2011 Sb."!
70 GUBAK (R1)
3
6 Ni mafkg 11 c. de Deckere (C1)
15-70 d BBOdSChV(Vorsorge“wert
) Sand, Schluff/Lehm, Ton)
e.
40 a. 0GewV’
40 b. GUBAK (R1)®
7,9 7,9 c. de Deckere (C1)°
7 As mg/kg d.
EU Norm Uber unerwiinschte
10 e Stoffe in der Tierernahrung®
' (abgeleiteter Wert nach
Heise et al. 2008)
640 0GewV’
120 GUBAK (R1)°
3
8 cr mglkg 26 26 c. de Deckere (C1)
30-100 d BBOdSChV(Vorsorgawen
’ Sand, Schiuff/Lehm, Ton)
e.
a.
0,5 0,5 b. GUBAK (R1)?
c.
9 HCH /k d
&> Ha/kg EU Norm Uber unerwilinschte
100 Stoffe in der Tierernahrung®
e. (abgeleiteter Wert nach
Heiseetal.2008) | |
12 RHmV®
a. -
b.
c.
10 HCH /k d
B- Hokg EU Norm (iber unerwiinschte
50 Stoffe in der Tierernahrung®
e. (abgeleiteter Wert nach Heise
etal.2008™) |
5 5 RHmV?
10 a. 23/2011 Sb."!
0,5 0,5 b. GUBAK (R1)?
c.
1 HCH /k d
v Ho/kg EU Norm {iber unerwiinschte
1000 Stoffe in der Tierernahrung
e. (abgeleiteter Wert nach
Heiseetal.2008 | |
75 RHmV?®
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Tab. T-A2-3-1b: Ubersicht der nationalen und internationalen Rechtsgrundlagen fiir elberelevante Schadstoffe (Fortsetzung)

Nr. Stoff '.VIaB-. S(':z;ﬂ:tle Formale Schutz- RegeanSEbene
einheit| \ o . derung Anforderung | gut/Ebene International cz D
a.
1 1 b. GUBAK (R1)
12 | p,p’'DDT | pg/kg (Su‘r‘rngT) c. MacDonald®
d.
e.
a.
1 b. GUBAK (R1)
13 | p,p'DDE | pg/kg 0,31 0,31 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
a.
2 b. GUBAK (R1)
14 | p,p'DDD | pg/kg 0,06 0,06 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
20 a. 0GewV’
17 b. OSPARz010 c?
15 | PCB-28 | ug/kg 0,04 0,04 c. de Deckere (C1)°
d.
250 e. SHmV?®
20 a. 0GewV’
2,7 b.  |OSPARy10eac?
16 | PCB-52 | ug/kg 0,1 0,1 c. de Deckere (C1)°
d.
250 e. SHmV®
20 a. 0GewV’
3,0 b. OSPAR 3010 A
17 |PCB-101| pg/kg 0,54 0,54 c. de Deckere (C1)°
d.
250 e. SHmV?®
20 a. 0GewV’
0,6 b.  |OSPARgy1eac
18 |PCB-118| ug/kg 0,43 0,43 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
20 a. 0GewV’
7.9 b.  |OSPARy10eac?
19 |PCB-138| ug/kg 1 1 c. de Deckere (C1)°
d.
400 e. SHmV?®
20 a. 0GewV’
40 b. OSPAR 010 EaC?
20 |PCB-153| pg/kg 1,5 1,5 c. de Deckere (C1)°
d.
400 e. SHmV®
20 a. 0GewV’
12 b. OSPAR3010 A
21 |PCB-180| pg/kg 0,44 0,44 c. de Deckere (C1)°
d.
250 e. SHmV®
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Tab. T-A2-3-1b: Ubersicht der nationalen und internationalen Rechtsgrundlagen fiir elberelevante Schadstoffe (Fortsetzung)

Nr. Stoff Mat- s:ﬁ;ﬂ::e Formale Schutz- Regelungsebene
einheit Anforderung Anforderung | gut/Ebene International cz D
400 a. 23/2011 Sb."!
1 1 b. GUBAK (R1)
22 PeCB Hg/kg c.
d.
e.
17 a. 23/2011 Sb."
1,8 b. GUBAK (R1)
0,0004 0,0004 c. de Deckere (C1)°
23 HCB ug/kg d-
EU Norm Uber unerwiinschte
50 .. Stoffe in der Tierern'aihrung.5
(abgeleiteter Wert nach Heise
et al. 2008'%)
12,5 RHmV®
a.
0,43 b. OSPAR2p10 £rL>
o4 | Benzo(apyren gk 0,14 c. de Deckere (C1)°
(BaP) d.
EU Norm uber Speisefischbe-
0,01 0,01 e. lastungen® (abgeleiteter Wert
nach Heise et al. 2008"%)
0,31 a. 23/2011 Sb."!
078 b.  |OSPARu10EAc
25 Anthracen mg/kg 0,03 0,03 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
0,18 0,18 a. 23/2011 Sb."!
0,25 b. OSPAR3010 eac?
26 Fluoranthen | mg/kg 0,25 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
2,5 a. 23/2011 Sb."!
0,6 0,6 b. GUBAK (R1)
27 5 5 PAK mg/kg 0,62 c. de Deckere (C1)°
d.
e.
0,02 0,02 a. 23/2011 Sb."!
20 b. GUBAK (R1)
28 TBT Ha/kg C.
d.
e.
a.
b.
29 %32:2/ TErg/kg &
20 d. ,Safe sediment value“'®
5 5 .. 2._ Be_richt der F%und Lander-AG
Dioxine [1993]

Rechtlicher bzw. fachlicher Bezug zur Festlegung der Schwellenwerte

1 Regierungsverordnung vom 22. Dezember 2010 zur Anderung der Regierungsverordnung 61/2003 Sb. iber Parameter und Werte der zuléssigen Belastung von Oberflachengewéssern
und Abwasser, Grundlagen der Genehmigung von Abwassereinleitungen in Oberflachengewasser und in die Kanalisationen sowie tiber empfindliche Gebiete, in der Fassung der Regie-

rungsverordnung 229/2007 Sb.

2 OSPAR2010 ERL/2010 EAC: OSPAR Commission (2009): Background Document on CEMP Assessment Criteria for OSPAR 2010. London

3 de Deckere E, De Cooman W, Leloup V, Meire P, Schmitt C, von der Ohe P (2011): Development of sediment quality guidelines for freshwater ecosystems. Journal of Soils and Sediments

11, 504-517
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MacDonald DD, Ingersoll CG, Berger TA (2000): Development and evaluation of consensus-based sediment quality guidelines for freshwater ecosystems. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology 39, 20-31

Bundes-Bodenschutzgesetz und Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchG / BBodSchV)
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverénderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Méarz 1998 (BGBI. | S. 502), das zuletzt
durch Artikel 5 Absatz 30 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) geéndert worden ist
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), in der Fassung der Bekanntmachung vom 12. Juli 1999 (BGBI. | S. 1554), zuletzt gedndert durch Artikel 16 des Gesetzes
vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585)

Richtlinie 2002/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 7. Mai 2002 Uber unerwiinschte Stoffe in der Tierernahrung in der Fassung der Bekanntmachung vom
30.05.2002 (ABI. L 140, S. 10). Hierbei handelt es sich um eine Ableitung des Wertes nach Heise et al. 2008.

Richtlinie 2004/24/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 31. Marz 2004 zur Anderung der Richtlinie 2001/83/EG zur Schaffung eines Gemeinschaftskodexes fiir Human-
arzneimittel hinsichtlich traditioneller pflanzlicher Arzneimittel in der Fassung der Bekanntmachung vom 30. April 2004 (ABI. L 136/85)

Verordnung (EG) Nr. 208/2005 der Kommission vom 4. Februar 2005 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 466/2001 im Hinblick auf polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in
der Fassung der Bekanntmachung vom 8. Februar 2005 (ABI. L 34/3)

Verordnungen 221/2002/EG, 242/2004/EG, 208/2005/EG und 199/2006 der Kommission zur Veranderung der Verordnung (EG) Nr. 466/2001 zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir
bestimmte Kontaminanten in Fischen, Muscheln und Krebstieren in der Fassung der Bekanntmachung vom 7. Februar 2002 (ABI. L 37/4). Hierbei handelt es sich um eine Ableitung des
Wertes nach Heise et al. 2008.

Schadstoff-Hochstmengenverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Juli 2007 (BGBI. | S. 1473), zuletzt geandert durch die Verordnung vom 18. Juli 2007 (BGBI. |
S. 1471) Hierbei handelt es sich um eine Ableitung des Wertes nach Heise et al. 2008.

Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (Oberflachengewésserverordnung — OGewV) vom 20. Juli 2011

Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den Kiistengewassern (GUBAK), BUND UND KUSTENLANDER (2009): Gemeinsame Ubergangsbestimmungen
zum Umgang mit Baggergut in den Kiistengewassern. O.0. Nach Absprache in der 3. Sitzung der Ad-hoc-AG SSeM der FGG-Elbe am 14.10.2010 wird der Richtwert (RW) 1 der gemein-

samen Ubergangsbestimmungen herangezogen. Abgeleitet von GUBAK RW1 PAK ¥ 16 = 1,8 mg/kg.

9 Rickstands-Hochstmengenverordnung (RHmV)

Rickstands-Hochstmengenverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. Oktober 1999 (BGBI. | S. 2082; 2002 | S. 1004), zuletzt geandert durch Artikel 1 der Verordnung
vom 2. Oktober 2009 (BGBI. | S. 3230). Hierbei handelt es sich um eine Ableitung des Wertes nach Heise et al. 2008.

10 Evers, E.H.G., Laane, R.W.P.M.,Groenefeld, G.J.J. (1996): Levels, temporal trends and risks of dioxins and related compounds in the Dutch aquatic environment. Organohalogen Com-

pounds. 28, 117 — 122

11 2. Bericht der Bund Lander-Arbeitsgruppe Dioxine [1993], Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.), Bonn.

12 IKSE (2009): Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (Hrsg.): Internationaler Bewirtschaftungsplan fiir die Flussgebietseinheit Elbe nach Artikel 13 der Richtlinie 2000/60/EG.

Magdeburg (http://www.ikse-mkol.org/index.php?id=567&L=YtUqKSit)

13 Heise S., Kriiger F., Baborowski M., Stachel B., Gétz R., Forstner U. (2008): Bewertung der Risiken durch feststoffgebundene Schadstoffe im Elbeeinzugsgebiet. Im Auftrag der Fluss-
gebietsgemeinschaft Elbe und Hamburg Port Authority, erstellt vom Beratungszentrum fiir integriertes Sedimentmanagement (BIS/TuTech) an der TU Hamburg-Harburg. 349 Seiten.

Hamburg. Anlage 3. Detailinformationen zur Ableitung der Sedimentqualitatsrichtwerte.

Es werden drei Klassen gebildet (vgl. Tab. T-A2-3-2):

m Unterschreitung eines
(grin)

m zwischen einem unteren und einem oberen Schwel-
lenwert (gelb)

m Uberschreitung eines oberen Schwellenwertes (rot)

unteren Schwellenwertes

Der untere Schwellenwert wird fiir jeden relevanten
Schadstoff durch die ,formal scharfste Anforderung” ge-
bildet. Die ,formal schéarfste Anforderung*” ist jeweils der
kleinste Gehalt in der Reihung der Qualitatsanforderun-
gen an das Sediment Uber alle als gleichrangig betrach-
teten Schutz- und Nutzungsanspriche hinweg (,Schutz-
guter”s. o0.). Dieser Wert stellt eine schadstoffspezifische,
formale Grenze dar, unterhalb derer nach gegenwartigem
Kenntnis- und Regelungsstand alle von einem guten Se-
dimentzustand abhangenden Bewirtschaftungsziele zeit-
lich uneingeschrankt und standortunabhangig erreicht
werden kdnnen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die ,for-
mal scharfsten Anforderungen® in allen Oberflachenwas-
serkdrpern der Elbe unmittelbar einzuhalten sind oder gar
MalRnahmen erzwingen. Zum einen sind geogen bedingt
erhdhte Hintergrundgehalte bei der Aus- und Bewertung
zu berticksichtigen. Zum anderen gelten nicht alle Hand-
lungsziele uberall, Meeresschutzziele z. B. per Defini-

tion fiir den Ubergangs-, Kiisten- und Meeresbereich. Es
kann jedoch z. B. im Interesse des gemeinschaftlichen
Meeresschutzanliegens erforderlich sein, bereits weit im
Oberliegerbereich zu den Meeresschutzzielen hinfiihren-
de SchadstoffreduzierungsmafRnahmen zu ergreifen. De-
ren Wirksamkeit ist dann an den marinen Schutzzielen
zu messen. Es handelt sich bei den ,formal scharfsten
Anforderungen® nicht um die Vorwegnahme eines kon-
kreten Handlungsziels.

Der obere Schwellenwert wird grundsatzlich durch die
im Rahmen der nationalen Umsetzungen der EG-WRRL
(OGewV 2011 —Anlage 5 bzw. 23/2011 Sb. — Teil B. Tab.2)
glltigen UQN fur Schadstoffe in Sedimenten definiert.
Beide nationalen Regelungen werden im Kontext des
Sedimentmanagementkonzepts als inhaltlich gleichran-
gig angesehen. Bezlglich der ausgewiesenen elberele-
vanten, dominant partikelassoziierten anorganischen und
organischen Schadstoffe erganzen sich die beiden Ver-
ordnungen in hohem Mal3e, aber auch in der Summe aus
deutscher Oberflachengewasserverordnung und tsche-
chischer Verordnung 23/2011 Sb. vom 22. Dezember
2010 werden nicht alle elberelevanten Schadstoffe gere-
gelt. Fur die nicht durch UQN geregelten Schadstoffe gel-
ten in dieser Abstufung nachfolgende Ableitungskriterien:
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Tab. T-A2-3-2: Elberelevante Schadstoffe und Schwellenwerte zur Sedimentklassifizierung

I
Nr. Stoff MaReinheit Scht’vr;tlf;ﬁ:vert Schvc\)l:ﬁ;?\rwert Quelle OSW
usw osw
1 | Quecksilber (Hg)* mg/kg 0,15 0,15-0,47 0,47 23/2011 Sb.
2 | Cadmium (Cd)* mg/kg 0,22 0,22-2,3 2,3 23/2011 Sb.
3 |Blei (Pb)* mg/kg 25 25-53 53 23/2011 Sb.
4 | Zink (Zn) mg/kg 200 200 — 800 800 OGewV 2011
5 | Kupfer (Cu) mg/kg 14 14 - 160 160 OGewV 2011
6 | Nickel' (Ni) mg/kg - B 23/2011 Sb.
7 | Arsen (As)* mg/kg 7.9 7,9-40 40 OGewV 2011
8 | Chrom (Cr) mg/kg 26 26 — 640 640 OGewV 2011
9 | a-Hexachlorcyclohexan* (a-HCH) ug/kg 0,5 0,5-15 1,5 GUBAK 2009
10 | B-Hexachlorcyclohexan'™ (B-HCH) ug/kg - B RHmV 2009
11 | y-Hexachlorcyclohexan* (y-HCH) ug/kg 0,5 05-15 1,5 GUBAK 2009
12 |p,p'DDT ug/kg 1 1-3 B GUBAK 2009
13 |p,p'DDE ug’kg 0,31 0,31-6,8 6,8 de Deckere et al. 2011
14 | p,p’'DDD ug/kg 0,06 0,06 — 3,2 3,2 de Deckere et al. 2011
15 | PCB-28 ug/kg 0,04 0,04 — 20 20 OGewV 2011
16 | PCB-52 ug/kg 0,1 0,1-20 20 OGewV 2011
17 | PCB-101 ug/kg 0,54 0,54 — 20 20 OGewV 2011
18 |PCB-118 pg/kg 0,43 0,43 - 20 20 OGewV 2011
19 |PCB-138 ug/kg 1 1-20 20 OGewV 2011
20 | PCB-153 pg/kg 1,5 1,5-20 20 OGewV 2011
21 | PCB-180 pg/kg 0,44 0,44 - 20 20 OGewV 2011
22 | Pentachlorbenzen* (PeCB) ug/kg 1 1-400 400 23/2011 Sb.
23 | Hexachlorbenzen* (HCB) ug’kg 0,0004 0,0004 - 17 17 23/2011 Sb.
24 | Benzo(a)pyren* (BaP) mg/kg 0,01 0,01 -0,6 0,6 de Deckere et al. 2011
25 | Anthracen* mg/kg 0,03 0,03 -0,31 0,31 23/2011 Sb.
26 | Fluoranthen' mg/kg - 0,18 23/2011 Sb.
27 | Z 5 PAK* mg/kg 0,6 06-25 2,5 23/2011 Sb.
28 | Tributylzinn-Kation*' (TBT) ug/kg - 0,02 23/2011 Sb.
29 | Dioxine/Furane* ng TEQ/kg 5 5-20 20 Evers et al. 1996

1 OSW ist zugleich formal scharfste Anforderung, keine Klassifizierung méglich

*  Stoff der Regelungsebene ,Menschliche Gesundheit‘ (Anlage A2-3; Tab. T-A2-3-1b) und/oder prioritar gefahrlicher Stoff (EG 2008b)

u Der ,obere Schwellenwert” fur Schadstoffe, fur die
zurzeit keine direkt verbindlichen gesetzlichen Rege-
lungen bestehen, wird der Consensus 2-Wert ,,Proba-
ble Effect Level“ (concentrations above this level will
certainly result in toxic effects) nach de Deckere et al.
(2011). Hierbei handelt es sich um einen 6kotoxikolo-
gisch abgeleiteten Wert zum Schutz der aquatischen
Lebensgemeinschaft.

= Wird ein entsprechender Stoff auch bei de Deckere
et al. (2011) nicht geregelt, so wird auf die strengs-
ten Werte verflgbarer nationaler Regelungen (RHmV
2009; GUBAK 2009) zuriickgegriffen. Eine Uber-
schreitung des GUBAK-Richtwertes 2 besagt, dass
das zu bewertende Material im Vergleich zu rezenten
Sedimenten des Kustenbereiches als deutlich héher
belastet gilt.

= Fur die Dioxine und Furane wird der ,Safe-Sediment-
Value“ herangezogen.

Anwendung des Klassifizierungsansatzes und Aus-
sagekraft

Die Klassifizierung der Schwebstoffe und Sedimente
stellt ein Element der Zustandsbewertung und damit der
Risikoanalyse dar und darf nicht mit dieser gleichgesetzt
werden. Die Uberschreitung des oberen Schwellenwertes
impliziert das Erfordernis einer quellenbezogenen Risiko-
analyse gemall Anlage A2-6. Die Klassifizierung gilt im
Rahmen des nationalen und internationalen Sediment-
managementkonzepts im Elbeeinzugsgebiet und dient
dessen Zielen. Sie wird an den Bezugsmessstellen der
Elbe und der relevanten Nebenflisse angewendet. Die
Einstufung an einer Bezugsmessstelle soll anhand der
einzelnen Jahresmittelwerte erfolgen. Die Klassifizierung
schafft einen Uberblick Uber die Schadstoffoelastung
und macht raumliche und zeitliche Veranderung in der
Sedimentqualitédt nachvollziehbar. Abbildung B-A2-3-1
macht das am Beispiel von Cd deutlich.

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Abb. B-A2-3-1: Cadmiumgehalte im Elbe-Ldngsprofil (Klassifizierung gemaBR Sedimentmanagementkonzept der IKSE)
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Die Klassifizierung wird anhand der verfugbaren normati-
ven Vorgaben vorgenommen. Fir deren Ableitung wurde
in Bezug auf die Sedimentfraktion, auf die sich die Norm
bezieht, nicht einheitlich verfahren. Die daraus resultie-
rende Unsicherheit ist jedoch vertretbar, da der Klassifi-
zierungsansatz auf Feinsedimente Anwendung findet. Die
Tabelle T-A2-3-3 zeigt die 29 relevanten Schadstoffe fiir
das Sedimentmanagement im Einzugsgebiet der Elbe.
Ihnen zugeordnet werden die jeweiligen unteren und obe-
ren Schwellenwerte gemafl dem Schadstoff/Sedimentma-
nagementkonzept der IKSE. Ebenfalls aufgelistet, ist die
geltende Regelungsebene, die den jeweiligen unteren
oder oberen Schwellenwert definiert. Die Spalten ,Schwer-
metalle” und ,Organika“ beschreiben die in den Regelun-
gen entsprechend genannten Normierungen der Korngro-
Ren in den Fraktionen <2 mm, < 20 ym und < 63 um.

Formal scharfste Anforderung

Die Werte fir die ,formal scharfste Anforderung” im Rah-
men des Sedimentmanagementkonzepts wurden erfasst,
indem die jeweils ,strengste” Anforderung unter Beriick-
sichtigung aller relevanter Nutzungsanspriiche (direkte
und indirekte Verfahren) herangezogen wurde. Die Er-
mittlung von Werten der "formal scharfsten Anforderung*
heilt nicht, dass diese Werte in allen Oberflachenwas-
serkorpern der Elbe unmittelbar einzuhalten sind. Im Bin-
nenbereich sind jedoch solche Schadstoffreduzierungs-
mafinahmen zu treffen, die die Erreichung der marinen
Schutzziele sichern kdénnen. Geogenbedingt erhdhte
Hintergrundgehalte sind bei der Aus- und Bewertung zu
berucksichtigen. Es handelt sich daher nicht um die Vor-
wegnahme eines konkreten Handlungsziels.

Tab. T-A2-3-3: Kornfraktionen der normativen Vorgaben fiir elberelevante Schadstoffe

Nr. Stoff MaReinheit SchSZﬁ;irwe rt Regelungsebene | Schwermetalle Organika
1 | Quecksilber (Hg) mg/kg 0,47 23/2011 Sb. <20 ym

2 | Cadmium (Cd) mg/kg 2,8 23/2011 Sb. <20 pm

3 |Blei (Pb) mg/kg 53 23/2011 Sb. <20 ym

4 | Zink (Zn) mg/kg 800 OGewV <63 uym

5 | Kupfer (Cu) mg/kg 160 OGewV <63 um

6 | Nickel (Ni) mg/kg 3 23/2011 Sb. <20 ym

7 | Arsen (As) mg/kg 40 OGewV <63 uym

8 | Chrom (Cr) mg/kg 640 OGewV <63 uym

9 | a-Hexachlorcyclohexan (a-HCH) ua/kg 1,5 GUBAK <63 uym
10 | B-Hexachlorcyclohexan (B-HCH) ug/kg B RHmMV <2 mm*
11 | y-Hexachlorcyclohexan (y-HCH) ug/kg 1,5 GUBAK <63 uym
12 | p,p'DDT ug/kg 3 GUBAK <63 pm
13 |p,p'DDE pa’kg 6,8 de Deckere <2 mm**
14 | p,p'DDD ua/kg 3,2 de Deckere <2 mm**
15 | PCB-28 pg/kg 20 OGewV <63 pm
16 | PCB-52 ug/kg 20 OGewV <63 pm
17 | PCB-101 ua/kg 20 OGewV <63 uym
18 | PCB-118 ug/kg 20 OGewV <63 pm
19 | PCB-138 pg/kg 20 OGewV <63 pm
20 | PCB-153 ua/kg 20 OGewV <63 pm
21 | PCB-180 ua/kg 20 OGewV <63 uym
22 | Pentachlorbenzen (PeCB) ug/kg 400 23/2011 Sb. <2 mm
23 | Hexachlorbenzen (HCB) ua/kg 17 23/2011 Sb. <2 mm
24 | Benzo(a)pyren (BaP) mg/kg 0,6 de Deckere <2 mm**
25 | Anthracen mg/kg 0,31 23/2011 Sb. <2 mm
26 | Fluoranthen mg/kg 0,18 23/2011 Sb. <2 mm
27 | £5PAK mg/kg 2,5 23/2011 Sb. <2 mm
28 | Tributylzinn-Kation (TBT) ug/kg 0,02 23/2011 Sb. <2 mm
29 | Dioxine/Furane* ng TEQ/kg 20 Safe Sed Value <2 mm

* abgeleitet nach Heise et al. (2008)

Gesamt** (Normierungen unter Material und Methoden und in den Tabellen von de Deckere et al. (2011) nicht erwahnt)

Undefiniert*** = Die EAC-Werte nach OSPAR orientieren sich an schlickigen Sedimenten, haben aber bewusst keine definierte Normierung (es werden wahlweise TOC-Normierungen und
auch regressive Verfahren erwéhnt, die aber nicht ohne weiteres vom Anwender umgesetzt werden kénnen und sollen).

Gesamt n K&**** Gesamtgehalte, in drei Klassen, aufgeteilt nach Kérnungen

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Tab.

T-A2-3-3: Kornfraktionen der normativen Vorgaben fiir elberelevante Schadstoffe (Fortsetzung)

Nr. Stoff MaReinheit Schl\:vr;tl‘le;z:ve rt Regelungsebene | Schwermetalle Organika
1 | Quecksilber (Hg) mg/kg 0,15 OSPAR EAC Undefiniert***

2 | Cadmium (Cd) mg/kg 0,22 EU-Norm Fisch <2 mm

3 | Blei (Pb) mg/kg 25 de Deckere <2 mm**

4 | Zink (Zn) mg/kg 60-200 BBodSchV Gesamt n Ko****

5 | Kupfer (Cu) mg/kg 14 de Deckere <2 mm**

6 | Nickel (Ni) mg/kg & 23/2011 Sb. <20 pm

7 |Arsen (As) mg/kg 7,9 de Deckere <2 mm**

8 | Chrom (Cr) mg/kg 26 de Deckere <2 mm**

9 | a-Hexachlorcyclohexan (a-HCH) ug/kg 0,5 GUBAK <63 uym
10 | B-Hexachlorcyclohexan (B-HCH) ug/kg 5 RHmMV <2 mm*
11 | y-Hexachlorcyclohexan (y-HCH) ug/kg 0,5 GUBAK <63 um
12 |p,p’'DDT ug/kg 1 GUBAK <63 um
13 | p,p'DDE ug/kg 0,31 de Deckere <2 mm**
14 | p,p'DDD ug/kg 0,06 de Deckere <2 mm**
15 | PCB-28 ug/kg 0,04 de Deckere <2 mm**
16 | PCB-52 ug/kg 0,1 de Deckere <2 mm**
17 | PCB-101 ug/kg 0,54 de Deckere <2 mm**
18 | PCB-118 ug/kg 0,43 de Deckere <2 mm**
19 | PCB-138 ug/kg 1 de Deckere <2 mm**
20 | PCB-153 ug/kg 1,5 de Deckere <2 mm**
21 | PCB-180 ug/kg 0,44 de Deckere <2 mm**
22 | Pentachlorbenzen (PeCB) ug/kg 1 GUBAK <63 um
23 | Hexachlorbenzen (HCB) ug/kg 0,0004 de Deckere <2 mm**
24 | Benzo(a)pyren (BaP) mg/kg 0,01 EU-Norm Fisch <2 mm
25 | Anthracen mg/kg 0,03 de Deckere <2 mm**
26 | Fluoranthen mg/kg 0,18 23/2011 Sb. <2 mm
27 | ¥ 5PAK mg/kg 0,6 GUBAK <63 ym
28 | Tributylzinn-Kation (TBT) ug/kg 0,02 23/2011 Sb. <2 mm
29 | Dioxine/Furane ng TEQ/kg 5 %i&?;lgqtgtég BLAg <2 mm

* abgeleitet nach Heise et al. (2008)

Gesamt** (Normierungen unter Material und Methoden und in den Tabellen von de Deckere et al. (2011) nicht erwéhnt)

Undefiniert*** = Die EAC-Werte nach OSPAR orientieren sich an schlickigen Sedimenten, haben aber bewusst keine definierte Normierung (es werden wahlweise TOC-Normierungen und
auch regressive Verfahren erwahnt, die aber nicht ohne weiteres vom Anwender umgesetzt werden kénnen und sollen).

Gesamt n K6**** Gesamtgehalte, in drei Klassen, aufgeteilt nach Kérnungen

A2-4 HYDROMORPHOLOGISCHE RISIKOANALYSE IM BINNENBEREICH
IM KONTEXT DES SEDIMENTMANAGEMENTKONZEPTS

Einleitung

In der internationalen Flussgebietseinheit Elbe unterteilt
sich der deutsche und tschechische Binnenbereich in ei-
nen staugeregelten und einen frei flieRenden Abschnitt.
Die in Tschechien verwendete Elbekilometrierung be-
ginnt an der Elbemindung in die Nordsee (km 0) und
endet an der Quelle (km 1095,3). In Deutschland wird
von der deutsch-tschechischen Grenze in entgegenge-
setzter Richtung bis zur Mundung bei Cuxhaven (km 0
bis km 727,7) kilometriert. Der deutsche Kilometer O ent-
spricht damit dem tschechischen Kilometer 730,0. Ent-
lang des tschechischen Elbeverlaufes bestehen 24 Stau-
anlagen, die sich bis nach Usti nad Labem erstrecken.
Unterhalb von Usti nad Labem beginnt die frei flieRende
Binnenelbestrecke bis zum Wehr Geesthacht als Grenze
des Binnenelbeabschnittes.

Die Erfassung und Bewertung des Sedimenthaushaltes
als Teil des hydromorphologischen Zustandes der Elbe
sowie der Unterldufe ihrer relevanten Nebenflisse zur
Beschreibung des Sedimenthaushaltes und der Hydro-
morphologie und zur Ableitung von Handlungsempfeh-
lungen erfolgen anhand folgender Indikator-Parameter:
® Breitenvarianz/Tiefenvarianz,
m  Sedimentdurchgangigkeit,
m KorngréRenverteilung des Sohlsubstrates,
= Mittlere Sohlhdhenanderung/Sedimentbilanz (D) bzw.
Beeinflussung des Abflussregimes (CZ),
Uferstruktur (D) bzw. Uferstabilitat (CZ),
= Aue (Verhaltnis der rezenten zur morphologischen
Aue).
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Diese hydromorphologischen Indikator-Parameter gelten
als Zeiger fur die vorherrschenden Sedimentverhaltnis-
se und beeinflussen zugleich die Auspragung des Se-
dimenthaushaltes (Quick et al. 2012). Die Indikatoren
stehen stellvertretend fir Habitateigenschaften, die viele
einheimische Arten bendtigen (z. B. Hauer et al. 2013;
Noack et al. 2012, Jahrling 2012; Quick et al. 2012; Quick
2012; Vollmer et al. 2012). Die Indikatoren sind dariber
hinaus sensitiv gegenuber anthropogenen Eingriffen in
das Gewassersystem und gegeniiber entsprechenden
Beeinflussungen des Sedimenthaushaltes, dessen Aus-
wirkungen sie direkt durch Veranderungen der gewas-
serstrukturellen Auspragungen anzeigen. Der Sediment-
haushalt und die Hydromorphologie eines Gewassers
stehen in engem Zusammenhang und beeinflussen sich
gegenseitig.

Hydromorphologische Risikoanalyse

Mit Hilfe der ,hydromorphologischen Risikoanalyse” wird
die Kopplung zwischen (a) den Zielen Erfassung und
Bewertung des Sedimenthaushaltes als Teil des hydro-
morphologischen Zustandes und (b) den abzuleitenden
Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des hydro-
morphologischen Zustandes erreicht. Gemal den erziel-
ten Bewertungsergebnissen wird zunachst beurteilt, ob
eine Ableitung von Handlungsempfehlungen erforderlich

ist. Das abgestufte Bewertungsergebnis in einer von finf
Klassen zeigt das Nichterfordernis bzw. Erfordernis von
Handlungsempfehlungen an. Klasse 1 und 2 bedeuten,
dass keine Vorschlage zur Verbesserung des hydromor-
phologischen Zustands im Elbestrom oder den relevanten
Nebenflissen notwendig sind, da sehr gute bis gute hydro-
morphologische Verhaltnisse sowie ein entsprechend
sehr guter bis guter Sedimenthaushalt vorherrschen.
Es besteht kein Risiko, die Ziele des hydromorphologi-
schen und sedimentologischen Zustands im Kontext des
Sedimentmanagementkonzepts nicht zu erreichen. Die
Klassen 3, 4 und 5 bedeuten schlechtere hydromorpho-
logische Verhaltnisse und somit einen schlechteren Se-
dimenthaushalt. Es mussen Handlungsempfehlungen zur
Verbesserung des hydromorphologischen Zustands im
Elbestrom oder den relevanten Nebenflissen aufgestellt
werden, um das Risiko der Zielverfehlung der Erreichung
eines ausgeglichenen Sedimenthaushaltes und verbes-
serter hydromorphologischer Verhaltnisse zu verhindern.

Jeder der hydromorphologischen Indikator-Parameter

wird mittels des funfstufigen Klassifizierungssystems
evaluiert und flief3t einzeln in die hydromorphologische
Risikoanalyse im Kontext des Sedimentmanagementkon-
zeptes fir die Elbe fir den Aspekt Hydromorphologie Bin-
nen ein, sieche Abbildung B-A2-4-1.

Risikobewertung
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Die fiinfstufige Klassifizierung von 1 ,sehr gut“
tber 2 ,gut”, 3 ,maRig“, 4 ,,unbefriedigend“ bis 5
»Schlecht” der jeweiligen hydromorphologischen Indika-
tor-Parameter erfolgt angelehnt an die Bewertungsstufen
nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG 2000a). Die Me-
thoden (Rosenzweig et al. 2012 fur den deutschen und
Langhammer 2007, 2008, 2013 fur den tschechischen
Binnenelbeabschnitt) erfolgen ebenfalls angelehnt an
die Vorgaben gemafly EG-WRRL hinsichtlich der typspe-
zifischen Referenzbedingungen (EG 2000a, Anh. 11 1.3).
D. h., dass die typspezifischen Referenzbedingungen fir
die zu betrachtenden Parameter der untersuchten Ge-
wasser herangezogen werden. Klasse 1 entspricht den
typspezifischen Referenzbedingungen, die Ableitung der
weiteren Bewertungsstufen orientiert sich an diesem Be-
wertungsmalstab als Bezugsgréfie und klassifiziert an-
thropogen bedingte Abweichungen von dieser Referenz
anhand struktureller Merkmale. Neben der BerUcksichti-
gung der Vorgaben der EG-WRRL werden einschlagige
Guidance Documents der EU, nationale Verordnungen
und jeweils national vorhandene methodische Ansatze
und Modelle herangezogen. Mit Hilfe der detaillierten
gewassertypspezifischen und gewasserlaufabschnitts-
bezogenen Erfassung und Evaluation kénnen Defizi-
te aufgezeigt werden, die wiederum zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der hydro-
morphologischen Verhaltnisse und zur Schaffung eines
ausgeglichenen Sedimenthaushaltes fiihren kénnen. Die
Merkmalsauspragungen der betrachteten Parameter sind
jeweils innerhalb gewisser Spannweiten variabel. Diese
Spannweiten werden mit adaquaten quantitativen Werten
unterlegt, denen Bewertungsklassen zugeordnet werden.
Jeder einzelne der Indikator-Parameter wird mittels des
funfstufigen Klassifizierungssytems evaluiert und flie3t je-
weils einzeln in die Risikoanalyse ein, es erfolgt keine Ag-
gregation der Bewertungsergebnisse. Bei Aggregationen
der Bewertungsergebnisse wiirden sowohl gute als auch
schlechte Bewertungsergebnisse i. d. R. weggemittelt
werden. Auch weitere Ansatze wurden in der Experten-
gruppe thematisiert und als nicht geeignet angesehen
wie z. B. der Ansatz ,one-out-all-out”, da in diesem Fall
haufig durch das schlechteste Ergebnis samtliche Bewer-
tungen mit der Klasse 5 erfolgen wiirden und den auch
sehr guten bis guten sowie Klasse 3 und 4 entsprechen-
den Differenzierungen nicht gerecht werden wirden (vgl.
auch z. B. Fuhrmann 2013).

Die Parameter Breitenvarianz/Tiefenvarianz, Uferstruk-
tur bzw. Uferstabilitadt und Aue teilen sich jeweils in zwei
Einzel-Parameter auf, die ebenfalls jeweils einzeln in die
Ableitung der Handlungsempfehlungen eingehen. Be-
grundet ist diese Zweigliederung bei der Breitenvarianz/
Tiefenvarianz aufgrund der Bedeutung sowohl der Brei-

tenvarianz als auch der Tiefenvarianz. Die Breitenvari-
anz als reprasentativer Parameter fiir das Querprofil/den
Gerinnegrundriss driickt das Verhaltnis der grofiten zur
kleinsten Gerinnebettbreite aus und ist somit ein Maf} fur
das Ausmal} sowie die Haufigkeit des raumlichen Wech-
sels der Gewasserbettbreite (LUA NRW 2001; LAWA
2000, 2002) und damit indirekt fur die Vielfaltigkeit des
Habitatangebotes. Die Tiefenvarianz als reprasenta-
tiver Parameter fiir das Langsprofil eines Gewassers
beschreibt die Haufigkeit und das Ausmal} des raumli-
chen Wechsels der Wassertiefen im Langsverlauf eines
Flusses. Die Tiefenvarianz ist ein MaR fur die Breite des
Biotopspektrums und die Anzahl an Mesohabitaten wie
z. B. Pool und Riffle (LAWA 2000) und ist daher eben-
falls als indirekter Indikator-Parameter fur die Breite des
Habitatangebotes sowie des potentiellen Artenspektrums
geeignet (Quick et al. 2012). Aus den genannten Grin-
den sowie insbesondere aufgrund ihrer Zeigerfunktion
flr die vorherrschenden Sedimentverhaltnisse und da-
mit der hydromorphologischen Auspragung finden die-
se beiden Ergebnisse separat Eingang in die weiteren
Betrachtungen zur Risikoanalyse. Bei den beiden hyd-
romorphologischen Indikator-Parametern Uferstruktur
bzw. -stabilitat und Aue erfolgt eine Untergliederung in
die jeweilige linke und rechte Gewasserseite. Da beide
Indikator-Parameter je nach Ufer- und Auenseite divers
bis hin zu vollstandig kontrar ausgebildet sein kbnnen, ist
die differenzierte Darstellung beider Ufer- und Auensei-
ten unverzichtbar. Daher gehen auch diese getrennt nach
Flussseiten erfolgten Bewertungen der beiden Parame-
ter an der deutschen Binnenelbe in die Aufstellung még-
licher Handlungsvorschlage ein. An der tschechischen
Binnenelbe erfolgt die Bewertung fur die linke und rechte
Seite der Ufer und Auen ebenfalls separat, der resultie-
rende hydromorphologische Zustand wird hier jedoch
durch den weniger gunstigen Wert bestimmt (Langham-
mer 2013).

Fir die Ableitung von Handlungsempfehlungen besitzen
die Indikator-Parameter Sedimentdurchgangigkeit und
Mittlere Sohlhéhenanderung/Sedimentbilanz (D) bzw.
Beeinflussung des Abflussregimes (CZ) eine Schlussel-
funktion (vgl. auch Kap. 3.4 und 5.2). Durch die fehlende
Sedimentdurchgangigkeit und das Sedimentdefizit wer-
den auch die weiteren hydromorphologischen Indikator-
Parameter negativ beeinflusst. Der Mittleren Sohlh6-
henanderung — Sedimentbilanz kommt u. a. aufgrund der
Relevanz hinsichtlich der Entkopplung zwischen Fluss-
bett und Aue eine besondere Bedeutung zu. Der Indika-
tor ,Beeinflussung des Abflussregimes” zeigt z. B. den
anthropogen modifizierten Abflusscharakter. Aus diesem
Grunde sollen diese beiden zentralen Indikator-Parame-
ter in einem ersten Schritt in die Ableitung von Hand-
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lungsempfehlungen bei Bewertung mit den Klassen 3, 4
und 5 eingehen (daher Fettumrandung in Abb. B-A2-4-1).
In einem zweiten Schritt folgen dann auch die weiteren
hydromorphologischen Indikator-Parameter: Fur sie wird
in einem weiteren Zug Uberprift, ob es in Kombination mit
den beiden erst genannten des ersten Schrittes bei der
Aufstellung und auch der ggf. spateren Umsetzung von
moglichen MalRnahmen Synergien gibt.

Als Beispiel fiir eine solche synergetische Ableitung ei-
ner Handlungsempfehlung ist eine Kombination der
hydromorphologischen  Indikator-Parameter  Mittlere
Sohlhéhenanderung — Sedimentbilanz und Breitenva-
rianz exemplarisch zu nennen. Im Ist-Zustand wird der
bordvolle Abfluss zur Herleitung der Breitenvarianz her-
angezogen. Hier ermdglichen Malnahmen im Sinne der
Gewasserbettaufweitung (z. B. durch Uferaufweitungen,
Flutrinnenanbindungen oder -schaffungen, Altarmanbin-
dungen) eine Verbesserung der heutigen Breitenvarianz-
Bewertungen synergetisch mit Verbesserungen fir die
Mittlere Sohlhdhenanderung — Sedimentbilanz: Eine
Gewasserbettaufweitung in diesem Sinne wirde auch zu
reduzierten Stromungsangriffen auf die Sohle und damit
verringerter Sohlerosion fihren sowie zeitgleich die Sedi-
mentzufuhr in das Gewasser durch angebundene, aufge-
weitete Bereiche erhdhen kdnnen. Diese mogliche posi-
tive Wirkung auf die Sedimentbilanz kann als Beispiel fur
eine kombinierte Vorgehensweise bei der Ableitung von
Handlungsempfehlungen fungieren (Nutzung von Syner-
gien durch Schritt | und Il). Jeder einzelne Indikator-Pa-
rameter wird fur die Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen unter der Pramisse von Schritt | und Il betrachtet. Die
Bewertungen der 5-km-Abschnitte (s. u.) in Deutschland
bzw. der homogenen Abschnitte in der Tschechischen
Republik gehen in die Entscheidung ein, ob Handlungs-
empfehlungen fir den Abschnitt aufgestellt werden (ab
Klasse 3). Fir die Konkretisierung der Handlungsemp-
fehlungen ist im deutschen Binnenelbebereich dariber
hinaus eine detailliertere 1-km-Bewertung verfugbar. Die-
ser hier genannte exemplarische Handlungsvorschlag
aus Sicht der hydromorphologischen und sedimento-
logischen Aspekte wirde dann in die Risikobewertung
eingehen. Die hydromorphologische Risikoanalyse stellt
jedoch nur einen Baustein der Gesamtrisikobewertung
des Sedimentmanagementplans fiur die Elbe und ihre
Nebengewasser dar. In der nachst héheren Ebene ist der
Abgleich mit der ,Risikoanalyse Schadstoffe” sowie der
+Risikoanalyse Schifffahrt* notwendig (vgl. Abbildung
B-A2-4-1 und B-A2-4-2).

Samtliche nach EG-WRRL (2000) und OGewV (2011) er-
forderlichen hydromorphologischen Parameter der Quali-
tatskomponentengruppen Durchgangigkeit fir Sedimen-

te und Morphologie mit den notwendigen Erfassungen
und Bewertungen der fir den Binnenbereich relevanten
Einzel-Parameter fir ,Flisse” Tiefen- und Breitenvarianz,
Struktur und Substrat des Gewasserbodens sowie Struk-
tur der Uferzone sowie Abfluss und Abflussdynamik sind
Bestandteil dieser Methodik. Erganzend wurden vor dem
Hintergrund der Erreichung eines ausgeglichenen Sedi-
menthaushaltes und verbesserter hydromorphologischer
Verhaltnisse die beiden wichtigen hydromorphologischen
Parameter zur Mittleren Sohlhdhenanderung — Sediment-
bilanz sowie zur Aue einbezogen (vgl. Abb. B-A2-4-1).
Beide Parameter besitzen einen direkten Querbezug
zum Wasserhaushalt, da sie wesentlich durch die Ab-
fluss- und Wasserstandsdynamik sowie die Verbindung
zu den Grundwasserkorpern gepragt werden. Die Mitt-
lere Sohlhéhenanderung — Sedimentbilanz ist ein Mal
fur  mdgliche Auflandungs-/Sedimentationsprozesse
bzw. Eintiefungs-/Erosionsprozesse in einem definier-
ten Zeitraum. Dabei werden langfristige und raumlich
ausgedehnte Sohlhéhenanderungen fir den Zeitraum
von 1898 bis 2004 betrachtet und keine im Rahmen der
naturlichen Morphodynamik stattfindenden lokalen und
temporaren Sohlhéhenanderungen. Sedimentations- und
Erosionsprozesse stehen in direkter Wechselwirkung mit
dem Abflussverhalten (Reibung, FlieRgeschwindigkeit
etc.) eines Gewassers und kdnnen zu Problemen mit der
Fahrwassertiefe fur Schiffe (Querbezug zur Saule Quan-
titdt/Schifffahrt), Schaden an der baulichen Infrastruktur
im und am Gewasser als auch zu Okologischen Beein-
trachtigungen fuhren. Eintiefungsprozesse der Sohle sind
mit Wasserspiegellagenanderungen im Gewasser und
i. d. R. auch des Grundwassers verbunden. Dies fihrt
langfristig zu einer Entkopplung von Gewasser und Aue
mit einem Ruckgang an auentypischen Lebensraumen,
Tier- und Pflanzenarten. Der morphologische Prozess
der Eintiefung ist sehr bedeutend fir die Mittlere Elbe.
Die Mittlere Sohlhéhenanderung — Sedimentbilanz liefert
daher entscheidende Aussagen zum Sedimenthaushalt
mit Erosions- und Akkumulationsbereichen sowie ggf. zu
bereits vorherrschenden ausgeglichenen Verhaltnissen
und spiegelt die Entwicklungen des Sedimenthaushal-
tes Uber die Zeit im Sinne eines durch Sedimentdefizit,
-Uberschuss oder -gleichgewicht gekennzeichneten Ge-
wassersystems wider. Die Aue, die durch das Verhaltnis
der rezenten und somit heute noch Uberflutbaren Aue
zur morphologischen und damit ehemaligen, hinter den
Winterdeichen liegenden Aue wesentliche Aussagen zu
dem noch verfligbaren aquatisch-terrestrischen und ter-
restrischen Uberflutungsbereich mit sich bringt, fungiert
sowohl als Sedimentsenke als auch als -quelle. Daher
liefert auch die Aue als einer der ausgewahlten hydro-
morphologischen Indikator-Parameter vor dem Hinter-
grund der Unterstltzung und Erreichung eines ausge-
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glichenen Sedimenthaushaltes an der Elbe wesentliche
Aussagen zu dem Areal, das Beeinflussungen auf den
Sedimenthaushalt austben kann oder konnte. Diese
Beeinflussungen konnen z. B. durch Sedimentationen
im Auenbereich und/oder umgekehrt durch Sediment-
austrége aus den Auen in das Gewasser bestehen. Die
Auenflachenreduktionen kénnen u. U. einen fehlenden
Beitrag zum Sedimenthaushalt und somit eine weitere
Foérderung des Sedimentdefizits mitbedingen (s. z. B. BfN
2009; LHW 2012). Fehlende Uberflutungsfléachen kénnen
daruber hinaus zu einer Verstarkung des Angriffs auf die
Sohle flhren. Auch die verringerte Ausuferungshaufigkeit
aufgrund des vertieften Gewasserbettes besitzt einen
Einfluss auf die Sedimenterosionen und -akkumulationen
in den Auenbereichen. In den verbliebenen, meist schma-
len rezenten Auenarealen findet haufiger eine Sediment-
akkumulation statt, die in Form von z. B. Uferrehnen oder
kontinuierlichen Aufhéhungen der Aue die Entkopplung
zwischen Gewasser und Aue lokal noch verstarken kann.
Dieses ,Auseinanderwachsen® von Flussbett und Aue
kann die Verbindung zu den Seitenbereichen und die
Ausuferungshaufigkeit noch weiter einschranken und be-
dingt infolgedessen eine weitere Verscharfung des Stro-
mungsangriffs auf die Gewassersohle.

Fur die tschechische Binnenelbe wurde der relevante hy-
dromorphologische Indikator-Parameter Beeinflussung
des Abflussregimes (Abflussbilanz) ausgewiesen. Der
entscheidende Faktor, der das Abflussregime und den
Sedimenttransport beeinflusst, ist die Kontinuitat des Ge-
wassers im Langsschnitt. Die hohe Anzahl an Wehren
am tschechischen Mittellauf und die betrachtliche Reich-
weite ihrer Stauhaltungen sind einer der Schlisselfakto-
ren, die die natlrliche Dynamik der fluvialen Prozesse
beeinflussen und sich in einer unglinstigen Bewertung in
den einzelnen kartierten Abschnitten widerspiegeln. Am
tschechischen Mittellauf, wo einzelne Wehre aneinander
anschlieRen, wird in den kartierten Abschnitten nur ein
kleiner Teil der Gewasserlange nicht unmittelbar durch
die Reichweite der hohen Wehre beeinflusst. Ein zweiter
Faktor, der das Bewertungsergebnis des hydromorpho-
logischen Zustandes insbesondere in den Abschnitten
am tschechischen Mittellauf beeinflusst, sind historische
Veranderungen der Gewassertrasse, v. a. die historische
Begradigung des Gewassers und die damit zusammen-
hangenden Veranderungen (s. Kap. 5.2).

Die Erfassung und Bewertung der ausgewahlten exem-
plarischen hydromorphologischen Indikator-Parameter
Breitenvarianz/Tiefenvarianz, Sedimentdurchgangigkeit,
KorngroRenverteilung des Sohlsubstrates, Mittlere Sohl-
héhenanderung — Sedimentbilanz bzw. Beeinflussung
des Abflussregimes, Uferstruktur bzw. Uferstabilitat und

Aue (Verhaltnis der rezenten zur morphologischen Aue)
erfolgt jeweils unter Verwendung der besten verfiigbaren
Datengrundlagen auf der deutschen Seite und bis auf
den Parameter Aue insbesondere mittels Gelandekar-
tierungen auf der tschechischen Seite (s. Kap. 3.4 und
5.2). Die Bearbeitung erfolgt fur die deutsche Binnenelbe
mit Hilfe des Moduls Valmorph des Integrierten Fluss-
auenmodells INFORM (Integrated Floodplain Response
Model) der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG), das
eine quantitative Erfassung und Bewertung der hydro-
morphologischen Parameter ermdglicht (Quick 2011;
Rosenzweig et al. 2012). Die Bewertung erfolgt anhand
von Berechungsformeln je Parameter aus dem Modul
Valmorph und anhand der hinterlegten parameterspe-
zifischen Methoden (Rosenzweig et al. 2012; vgl. Abb.
B-A2-4-1). Die Bearbeitung erfolgt fur die tschechische
Binnenelbe mit Hilfe der HEM-Methodik (Hydroecologi-
cal Monitoring) nach Langhammer (2008). Die Methodik
dient der Uberwachung der hydromorphologischen Merk-
male von FlieRgewassern und ist Uber die Datenbank
ARROW verfugbar (Langhammer 2007, 2008, 2013).
Auf der tschechischen Seite wurden im Rahmen einer
Pilotkartierung insgesamt fiinf Gewasserabschnitte un-
tersucht (s. Kap. 5). Die Bewertungsabschnitte wurden
reprasentativ im Hinblick auf die GewassergroRe, die
physisch-geografischen Bedingungen und den Charakter
der Auennutzung sowie der anthropogenen Veranderun-
gen des Gewasserbetts ausgewahit.

Fir die Klassifizierung wurden quantitative Bewertungs-
klassenspannweiten und klare quantitative ,Schwellen-
werte“, die die Grenzen zwischen den Klassen bilden,
je Parameter gebildet. Diese parameterspezifische Vor-
gehensweise basiert zum einen auf der individuellen Aus-
pragung der jeweils einzelnen hydromorphologischen In-
dikator-Parameter (Kriterien), die eine Einzelbetrachtung
notwendig machen, sowie zum anderen auf den jeweils
relevanten, unterschiedlich vorliegenden, verwendeten
Datengrundlagen je nach Betrachtungsmerkmal fur die
jeweiligen Referenz-Zustande. In Deutschland wurden
hierzu umfangreiche Auswertungen der vorliegenden
Daten zur Hydromorphologie der Binnenelbe und der als
relevant ausgewiesenen Nebengewasser der Katego-
rie 1 vorgenommen (BCE 2012). In Tschechien wurden
Gelandekartierungen zur Erfassung der Ist-Zustande
durchgefihrt, die durch weitere Datengrundlagen unter-
stutzt werden. Der Parameter zur Aue wird ausschlieflich
Uber Kartengrundlagen ermittelt. Zudem erfolgte die Aus-
weisung der Bewertungsklassengrenzen in Anlehnung
an nationale und internationale wissenschaftliche Vorga-
ben zur Ermittlung und Bewertung der hydromorphologi-
schen Verhaltnisse (z. B. DIN EN 14614; DIN EN 15843;
BfG 2001, 2011; LAWA 2000, 2002, 2011; LANUV NRW
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2012). AbschlieRend erfolgte eine parameterweise Plau-
sibilisierung der Ergebnisse durch die Expertengruppe
(vgl. Abb. B-A2-4-2).

Die Ergebnisse werden in Deutschland je Indikator-
Parameter einzeln fir 5-km-Abschnitte aggregiert, be-
darfsweise konnen fur die Ableitung von Handlungs-
empfehlungen oder bei Unklarheiten fiir den deutschen
Binnenelbebereich auch die héher aufgeldsten 1-km-
Ergebnisse herangezogen werden. In der Tschechi-
schen Republik werden Abschnitte mit variabler Lange
bewertet. Diese sind so abgegrenzt, dass der jeweilige
Abschnitt in Bezug auf die Parameter a) horizontaler Ver-
lauf der Gewassertrasse, b) Nutzungscharakter des ufer-
nahen Bereichs und c) Charakter des Ausbaugrades des
Gewasserbettes homogen ist (homogene Abschnitte).
Die Einzelparameter-Bewertungen werden beibehalten,
um maoglichst detaillierte Aussagen zu vorherrschenden
Defiziten hinsichtlich des Sedimenthaushaltes durch die
hydromorphologischen Zeiger-Indikatoren vornehmen
zu kénnen und um fir notige Handlungsableitungen und
-vorschldge verwendet werden zu kénnen. Die 5-km-
Abschnitte in Deutschland wurden durch die Experten-
gruppe ,Hydromorphologie® festgelegt und durch die
entsprechenden Gremien bestatigt, da mit Hilfe der 5-km-
Abschnitte die jeweiligen Ergebnisse fir die 586 Laufkilo-
meter noch Ubersichtlich dargestellt werden kénnen. Die
5-km-Abschnitte entsprechen jedoch nicht den jeweiligen
Wasserkorpern, das Gleiche gilt fir die homogenen Ab-
schnitte der tschechischen Binnenelbe.

Die hydromorphologische Risikoanalyse erfolgt fur jeden
der hydromorphologischen Indikator-Parameter auf der
Grundlage der jeweils festgelegten Methoden sowie der
best verfugbaren Datengrundlagen. Abbildung B-A2-4-1
verdeutlicht, dass die Indikator-Parameter in zwei Schrit-
ten in ihrer Bewertung und Bedeutung zu behandeln sind
(zentral Sedimentdurchgangigkeit und Mittlere Sohlho-
henénderung — Sedimentbilanz (D) respektive Beeinflus-
sung des Abflussregimes (CZ), begleitend die weiteren
hydromorphologischen Indikator-Parameter, s. o.). Dies
dient der Orientierung, wie die Ableitung von Handlungs-
empfehlungen zur Erreichung der Ziele des Sedimentma-
nagementplans erfolgen sollte: Prioritér sind die Bewer-
tungen der beiden Schlisselindikatoren mit den Klassen
3,4 und 5 heranzuziehen. Diese werden synergetisch mit
den Bewertungen der anderen Indikator-Parameter mit
den Bewertungsklassen 3, 4 und 5 betrachtet. Die End-
ergebnisse aus den Bewertungen nach der Bestandsauf-
nahme gehen in die hydromorphologische Risikoanalyse
ein (vgl. Abb. B-A2-4-1 und B-A2-4-2).

Fir die Klassen 1 und 2 besteht kein Erfordernis, Hand-

lungsempfehlungen zur Verbesserung des Sediment-
haushaltes und der hydromorphologischen Verhaltnisse
aufzustellen, da die entsprechend bewerteten Indikator-
Parameter bereits dem Referenz-Zustand entsprechen.
Handlungsempfehlungen werden ab Klasse 3 aufgestellt.
Fir alle drei Klassen 3, 4 und 5 besteht ein gleichran-
giges Erfordernis, mogliche Handlungsempfehlungen zu
erstellen. Alle drei Klassifizierungen entsprechen nicht
den gewassertypspezifischen Rahmenbedingungen hin-
sichtlich der hydromorphologischen und sedimentologi-
schen Situation. Die Klasse 3 ist zwar weniger schlecht
als die Klassen 4 und 5, stellt aber auch bereits eine Ab-
weichung von der Referenz und damit eine Degradation
dar. Es gilt zu beachten, dass je naher die Abweichun-
gen von der Referenz an der Klasse 2 sind, desto grofier
sind auch die Verbesserungsmaoglichkeiten hinsichtlich
der Erreichung der Klasse 2. Erganzend kommt hinzu,
dass durch vergleichweise wenig Einsatz eine merkliche
und ausreichende Verbesserung induziert werden kann.
Neben der Ergreifung von MalRnahmen ab Klasse 3,
die damit folglich nicht weniger wichtig ist als die beiden
schlechteren Klassen, sind bei Erzielung der Klassen 4
und 5 auf der anderen Seite die hydromorphologischen
Indikator-Parameter unbefriedigend und schlecht aus-
gebildet, so dass auch hier mit Handlungsempfehlungen
angesetzt werden muss, um bessere hydromorphologi-
sche Verhaltnisse zu erhalten und einen ausgeglichenen
Sedimenthaushalt zu férdern und zu erlangen. Dies gilt
insbesondere fir die Sohlerosionsbereiche der Elbe und
ihrer Nebengewasser.

Schlussendlich gilt es daher, fir die Klassen 3, 4 und 5
Handlungsempfehlungen zu erarbeiten. Entsprechende
Wirkmechanismen sollten greifen, um hier Verbesserun-
gen des sedimentologischen/hydromorphologischen Zu-
stands zu erzielen, ohne dass die Klassen 3, 4 und 5 eine
Reihenfolge der Priorisierung vorgeben. Entscheidend
ist die zu erwartende Wirkung auf den Sedimenthaushalt
und die hydromorphologische Auspragung, und diese er-
gibt sich bereits ab Klasse 3, wenn diese auf Klasse 2
aufgewertet wird. Der Ubergang zwischen Klasse 2 und
3 und somit die Grenze zwischen der referenztypischen
oder referenznahen Auspragung und Variabilitat (Klasse
1 und Klasse 2) oder der Auspragung aulRerhalb der ge-
wassertypspezifischen oder -nahen Auspragung und Va-
riabilitat stellt somit einen je nach Indikator-Parameter ge-
wassertypspezifischen quantitativen Schwellenwert dar,
ab dem somit Handlungsempfehlungen induziert werden
(ja/nein-Entscheidung). Dennoch missen alle fiinf Klas-
sifizierungsstufen je Indikator-Parameter beibehalten
werden und werden nicht durch die ja/nein-Entscheidung
fur Handlungsvorschlage obsolet, da sie die differenzierte
Bewertung pro Indikator-Parameter beschreiben und da-
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durch auch der Umfang an Handlungsempfehlungen zur
Verbesserung vorgegeben wird. Nur so kann auch evalu-
iert werden, in welchem Bewertungsstadium der betrach-
tete Parameter sich nach der Realisierung von MafR3nah-
men befindet und wie viele MalRnahmen dartber hinaus
u. U. noch notwendig sind, um zu Klasse 2 zu gelangen.
Aus diesen genannten Griinden wird auch eine Mittelung
der Ergebnisse ausgeschlossen (vgl. oben). Die Wirkun-
gen der Handlungsempfehlungen sind auf die defizitaren
Bereiche auszurichten (Kap. 7).

Neben dem Sedimentdefizit und der mangelnden Sedi-
mentdurchgangigkeit durch Querbauwerke, Talsperren,
Flachenversiegelungen etc. sind weitere anthropogene
Ursachen hinsichtlich der vorherrschenden hydro-
morphologischen Verhéltnisse als ,Zeiger” des Sediment-
haushaltes anzufiihren wie z. B. Landnutzung, Eindei-
chung, Gewasserausbau (z. B. inklusive Begradigung/
Laufverkurzung, Uferverbau) und -unterhaltung. Generell
gilt es, eine Erhohung der Sedimenteintrage und eine
Erhohung der Strukturvielfalt durch eine Verbesserung
der Sedimentdurchgangigkeit und eine Verbesserung
des in der deutschen und tschechischen Binnenelbe
vorherrschenden Sedimentdefizits zu unterstitzen und

herbeizufiihren. Dies ist moglich z. B. durch vermehrte
Geschiebezugaben, eine erhdhte Sedimentzufuhr aus
den Nebengewassern, durch Erhéhung der Sedimentein-
trage aus Ufer- und Auenbereichen, Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit an Querbauwerken etc. und
eine entsprechende Kombination dieser verschiedenen
Méglichkeiten. Dabei ist jeweils eine Uberpriifung auf
die Auswirkungen hinsichtlich der Aspekte Qualitat und
Schifffahrt erforderlich (vgl. Tab. 7-2).

Zusammenfassung

Abbildung B-A2-4-2 fasst abschlieiend die generelle
Vorgehensweise bei der Bearbeitung der hydromorpholo-
gischen Aspekte des Sedimentmanagements zusammen
und verdeutlicht die Einordnung und Bedeutung der hyd-
romorphologischen Risikoanalyse und ihrer Ergebnisse.
Die hydromorphologische Risikoanalyse bildet das zent-
rale Bindeglied zwischen der Bestandsaufnahme und den
Bewertungen der hydromorphologischen Indikator-Para-
meter und den daraus abzuleitenden Handlungsempfeh-
lungen (s. Abb. B-A2-4-2). Sie stellt darliber hinaus ein
Element fur die Gesamtrisikoanalyse des Sedimentma-
nagementplans fir die Elbe mit den drei Aspekten Quali-
tat, Quantitat und Hydromorphologie zur Verfligung.

Bestandsaufnahme

*  Zielformulierung®, Hintergrund Systemverstandnis

*  Auswahl und Festlegung hydromorphologischer Indikator-Parameter und jeweiliger Methoden
»  Erfassung des Ist-Zustandes (Bestandsaufnahme) je Indikator-Parameter

» Erfassung des Referenz-Zustandes (Bestandsaufnahme) je Indikator-Parameter

Bewertung

» Vorlaufige Ergebnisse

» Endergebnisse je Indikator-Parameter

» Bewertung durch Abgleich von Ist- und Referenz-Zustand je Indikator-Parameter
inklusive der Ausweisung defizitarer Auspragungen je Indikator-Parameter
»  5-stufiges Klassifizierungssystem je Indikator-Parameter, quantitativ

»  Plausibilisierung durch die Expertengruppe je Indikator-Parameter

Risikoanalyse

«  Hydromorphologische Risikoanalyse — Ableitung Handlungsempfehlungen (ja oder nein — ab Klasse 3)
- Schritt I: Sedimentdurchgangigkeit und Mittlere Sohlhéhenanderung - Sedimentbilanz
bzw. Beeinflussung des Abflussregimes
- Schritt II: Breitenvarianz, Tiefenvarianz, KorngroRBenverteilung des Sohlsubstrates,
Uferstruktur bzw. -stabilitat links, rechts, Aue links, Aue rechts

Ergebnis

*  Handlungsempfehlungen/Bewirtschaftungsvorschlage auf Grundlage der hydromorphologischen
Bewertungen und des MaRnahmenkataloges
- entscheidend ist die zu erwartende Wirkung auf den Sedimenthaushalt und
die hydromorphologischen Auspragungen

Ausblick/nachste Schritte

»  Abgleich mit dem Aspekt Schadstoffe und dem Aspekt Schifffahrt (hdhere Ebene**)
*  Priorisierung und Handlungsempfehlungen (héchste Ebene**)

*

ausgewiesenen Gewassern)

Definition des Referenz- bzw. Zielsystems, d. h. welche Vergleichszustande gilt es heranzuziehen (unterschiedliche Zielformulierungen bei ,natiirlichen” und als ,erheblich verandert*

** vgl. Abbildung B-A2-4-1 ,Risikoanalyse im Kontext des Sedimentmanagementkonzepts* fiir die Elbe und ihre Nebengewasser mit allen drei Saulen und verschiedenen Ebenen

Quellen: Expertengruppe Hydromorphologie Binnen / hydromorphologische Aspekte des Sedimentmanagements deutsche Binnenelbe (2012) und Ad-hoc-Expertengruppe ,Sediment-
management"” der IKSE, Aspekt Hydromorphologie (2013); Quick (2012); Rosenzweig et al. (2012); BfG (2011); Langhammer (2008, 2013).

Abb. B-A2-4-2: Vorgehensweise bei der Bearbeitung der hydromorphologischen Aspekte des Sedimentmanagements
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Wesentliche Erkenntnisse zum Prozess- und Systemver-
standnis im Elbe-Astuar sind im Strombau- und Sediment-
managementkonzept von WSV und HPA', dem Tide-
elbekonzept? sowie in den Systemstudien | (BfG 2008)°
und Il (BfG 2014, in Vorbereitung) festgehalten. Die Ver-
schneidung der schifffahrtlichen Belange mit denen des
Naturschutzes sowie weiterer Nutzer ist Gber den Integ-
rierten Bewirtschaftungsplan Elbeastuar — IBP* erfolgt.
Die wesentlichen Erkenntnisse dieser Ausarbeitungen fin-
den im Rahmen der Unterhaltung schifffahrtlich genutzter
Oberflachengewasser im Einzugsgebiet der Elbe im Hin-
blick auf die Verbesserung des okologischen Zustands/
Potenzials Beachtung. Alles zusammen stellt die fachliche
Grundlage fir die nachfolgende Erfassung und Bewer-
tung des hydromorphologischen Zustandes der Tideelbe
im Sinne des Sedimentmanagementkonzepts dar.

Als erheblich veranderter Gewasserkorper (HMWB) ist
die Tideelbe signifikant belastet, neben der stofflichen
Belastung auch hydromorphologisch durch die Vertiefung
fur die Seeschifffahrt sowie durch Hochwasserschutzbau-
werke. Die Tideelbe verfligt aber auch Uber einige sehr
bedeutende Biotope. Sie wird hier in sechs Funktionsrau-
me unterteilt — jeweils mit Fahrrinne, Flachwasserzone,
Wattbereich und Vorland. Der Funktionsraum 1 erstreckt

HYDROMORPHOLOGISCHE ERFASSUNG UND BEWERTUNG DES TIDEASTUARS

IM KONTEXT DES SEDIMENTMANAGEMENTKONZEPTS

sich von der oberen Grenze des Tideeinflusses am Wehr
Geesthacht bis zum Hamburger Hafen und entspricht
dem Elbabschnitt, der als obere Tideelbe bezeichnet wird.
Er erstreckt sich von Elbe-km 585,9 - 615,3 bzw. 614,5.
Der Funktionsraum 2 erstreckt sich vom Beginn der see-
schiffstiefen Abschnitte der Norderelbe und der Suder-
elbe bis zum Muhlenberger Loch. Er erstreckt sich von
Elbe-km 615,3 bzw. 614,5 — 633,0. Der Funktionsraum 3
erstreckt sich Uber eine Stromstrecke von ca. 17 km vom
Muhlenberger Loch bis zur Nordspitze von Liihesand. Er
erstreckt sich von Elbe-km 633,0 — 650,0. Der Funktions-
raum 4 erstreckt sich Uber eine ca. 32 km lange Strom-
strecke von der Nordspitze Luhesands (ca. Elbe-km 650)
bis zur Linie Kernkraftwerk Brokdorf — Freiburg (Elbe-km
682). Er erstreckt sich von Elbe-km 650,0 — 682,0. Der
Funktionsraum 5 erstreckt sich Uber eine Stromstrecke
von ca. 18 km (Nordufer) bzw. ca. 21 km (Sudufer) von der
Linie Kernkraftwerk Brokdorf — Freiburg (Elbe-km 682) bis
zur Linie Zweidorf (Elbe-km 700) — Oste-Sperrwerk (Elbe-
km 703). Er erstreckt sich von Elbe-km 682,0 — 703,0.
Der Funktionsraum 6 erstreckt sich in Schleswig-Holstein
Uber eine Stromlange von ca. 27 km ab Zweidorf (Elbe-
km 700) bis zur Linie Friedrichskoogspitze — Kugelbake in
Cuxhaven (Elbe-km 727). Er erstreckt sich von Elbe-km
700,0 - 727,0 (vgl. Abb. B-A2-5-1).

Funktionsraum 5
Brunsbinel

Otterndodt

Funktionsraum 6

Funktionsraum 4

Stade g

Funktionsraum 2
Hamburg
o

Funktionsraum 3

Geaslhachl &
o

Funktionsraum 1

Abb. B-A2-5-1: Lage und Ausdehnung der Funktionsrdume 1 -

6 (Quelle: verédndert nach IBP 2012, S. 85)

http://www.portal-tideelbe.de/Projekte/StromundSediTideelbe/index.html
http://www.tideelbe.de/
http://www.tideelbe.de/72-0-Gutachten-Studien.htm

http://www.bafg.de/cin_007/nn_230350/U1/DE/03__ Arbeitsbereiche/03__Projekte/04__Sedimente/sedimente__kuestenbereich__node.html?__nnn=true

http://lwww.bafg.de/cin_033/nn_230350/U1/DE/03__ Arbeitsbereiche/03__Projekte/04__Sedimente/systemstu-die__tideelbe__1584__web,templateld=raw,property=publicationFile.pdf/

systemstudie_tideelbe_1584_web.pdf
http://www.natura2000-unterelbe.de/index.php
http://www.natura2000-unterelbe.de/medial/ibp_endfassung/A-Gesamtraum-Schirm-2011.pdf
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Funktionsraum 1

Der Funktionsraum 1 (vgl. Abb. B-A2-5-2) erstreckt sich
von der oberen Grenze des Tideeinflusses am Wehr
Geesthacht bis zum Hamburger Hafen und entspricht dem
Elbabschnitt, der als obere Tideelbe bezeichnet wird. Er
umfasst Flachen der Hamburger Bezirke Bergedorf, Har-
burg und Hamburg Mitte sowie des Landkreises Harburg
(Niedersachsen) und des Kreises Herzogtum Lauenburg
(Schleswig-Holstein). Der Funktionsraum wird starker
als die tbrigen Funktionsrdume vom Oberwasserabfluss
gepragt. Die obere Tideelbe fuhrt ganzjahrig StRwasser.
Durch die Errichtung der Staustufe in Geesthacht (Fer-
tigstellung 1960) wurde die biologische Durchgangigkeit
zwischen Unter- und Mittelelbe gravierend eingeschranki.
Der Abschnitt von Geesthacht bis zur heute abgeschnit-
tenen Abspaltung der Dove-Elbe (Elbe-km 592 auf der
Hohe von Drage) gehort morphogenetisch zur Mittelelbe
und war bis vor ca. 100 Jahren so gut wie tidefrei. Heute
betragt der Tidehub bei Geesthacht 2,2 m. Kein anderer
Abschnitt der Unterelbe hat infolge des Tidehubanstiegs
in so kurzer Zeit eine derart drastische Veranderung sei-
ner dkologischen Eigenschaften erfahren.

Stromabwarts von Drage beginnt das urspriingliche Bin-
nendelta der Unterelbe, das sich bis zum Muhlenberger
Loch erstreckt(e) (Funktionsraum 3). Heute spaltet sich
die Elbe erst 17 km stromabwarts bei Bunthaus auf. Die

:‘,&'-_‘ " ".'_
N "l Funktionsraum
YOO i Ly S
Wilhelmsburg ¢
o b g n ;

Fun_ktionsraum 2

HH* Stderelbe |
Harburg

Bullenhau

friheren zahlreichen Arme des Deltas sind kanalartig zur
Norder- und Siiderelbe zusammengefiihrt worden. Der
Tidehub erreicht mit 3,9 m bei Bunthaus sein Maximum
in der Tideelbe. In den letzten 50 Jahren ist er hier um
ca. 1,0 m gestiegen. Die Strombreite schwankt zwischen
200 m und 300 m. Die Uferlinie ist zum groRten Teil befes-
tigt und durch Buhnen gegliedert. Die Flusswatten sind
Uberwiegend schmal. Uber langere Abschnitte verlaufen
die Uferdeiche in Scharlage. Das Vorland ist selten breiter
als 300 m und in erster Linie mit Rohrichten, Uferstau-
denfluren und Auenwaldern bestanden (z. B. Heucken-
lock, Vorland bei LaRronne). GroRere Griinlandgebiete
kommen nur im Altengammer Vorland vor. Die Ubrigen
Grunlander unter Tide- bzw. Hochwassereinfluss sind
als schmale Streifen ausgebildet. Die Deiche werden mit
Schafen beweidet. Mit Ausnahme der Borghorster Elb-
wiesen enthalt der Funktionsraum keine terrestrischen
Flachen auRerhalb des Tideeinflusses.

Die binnendeichs gelegenen Bracks (z. B. Kiebitzbrack,
Hamburg) und die Dinenlandschaft der Besenhorster
Sandberge (Schleswig-Holstein) gehdren nicht zum Funk-
tionsraum. Die llmenau (mit der Luhe) und die Seeve sind
die wichtigsten Elbnebenfliisse im Funktionsraum 1. An
der Mundung der limenau steht ein Sturmflutsperrwerk,
die Seeve ist durch ein Siel von der Elbe abgeschnitten.

. Funktionsraum 1 | -
AN ¢ L

'%&‘T“ §

. B F
- “

= o

“+. Schleusen-

i
el |
o

5
sthacht

 Mittelelbe
%

! |
Wehr
Geesthacht

Abb. B-A2-5-2: Darstellung des Funktionsraumes 1 (Quelle: IBP 2012, S. 89)
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Die obere Tideelbe wird von der Binnenschifffahrt ge-
nutzt. Die Schleuse bei Geesthacht verbindet den tide-
beeinflussten Unterlauf mit der tidefreien Mittelelbe. Eine
Vertiefung fur Zwecke der Seeschifffahrt hat in diesem
Bereich nicht stattgefunden. Der Abfluss wird durch Buh-
nen auf das Fahrwasser gelenkt.

Unterhaltungsbaggerungen finden nur punktuell und in
geringem Umfang statt. Im Unterschied zu den Ubrigen
Funktionsraumen nehmen Wasserzonen tiefer als 10 m
weniger als 1 % des Wasserbereichs ein. Wahrend zwi-

schen Geesthacht und Bunthaus die Sauerstoffversor-
gung ganzjahrig ausreichend ist, treten in der Norderelbe
und in der Stderelbe Phasen mit Sauerstoffmangel auf.
Dieses Phanomen ist auf die bei Flut stromaufwarts ge-
richtete Verlagerung von sauerstoffarmem Wasser aus
dem Hamburger Hafen (Funktionsraum 2) zurlckzufih-
ren. Aufgrund der Grof3stadtnéhe besitzt der Funktions-
raum 1 fiir die Erholungsnutzung eine hohe Bedeutung.

Die Tabelle T-A2-5-1 beschreibt ausgewahlte abiotische
Kenngrofien des Funktionsraums 1.

Tab. T-A2-5-1: Ausgewdhlte abiotische KenngréB8en des Funktionsraums 1 (Quelle: IBP 2012, S. 90)

Lange

Elbe-km 585,9 (Wehr Geesthacht) bis Elbe-km 615,3 (Norderelbe, Grenze des FFH-Gebiets ,Hamburger
Unterelbe“) bzw. Elbe-km 614,5 (Stderelbe, Grenze des FFH-Gebiets ,Hamburger Unterelbe®)

Gesamtflache

1.748 ha (mit FFH-Erweiterung Georgswerder und Kreetsand: zusatzlich 32 ha)

Strombreite 200 m bis 300 m

«» Eingedeichte Gebiete: 206 ha (11,8 %)

Verteilung der Land- | 'y, 4534 ha (30,5 %)

schaftszonen « Watten und Wasserflachen: 1.018 ha (57,7 %)

Tidehub 2,2 m beim Wehr Geesthacht, 3,9 m bei Bunthaus

Chloridgehalt unter 0,5 %o bzw. ca. 160 mg Cl/l im langjahrigen Mittel (= StiRwasser)
WRRL Koordinierungsraum Tideelbe: Wasserkérper Elbe-Ost Typ 20

Wasserkorper als erheblich verandert (HMWB) eingestuft

Funktionsraum 2

Der Funktionsraum 2 (vgl. Abb. B-A2-5-3) erstreckt sich
vom Beginn der seeschiffstiefen Abschnitte der Norder-

. Funktions-

elbe und der Siderelbe bis zum Muhlenberger Loch.
Er umfasst die Norderelbe und die Siiderelbe sowie ab

Funktionsraum 2

= "
ETTTTETTS

1km

Funktions_raum 1

Abb. B-A2-5-3: Darstellung des Funktionsraumes 2 (Quelle: IBP 2012, S. 109)
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Seemannshoft die sog. ,Stromelbe”. Die Beschaffenheit
der Elbe im Funktionsraum 2 ist das Ergebnis des Aus-
baus des Hamburger Stromspaltungsgebiets zu einem
Hafen von europaweiter Bedeutung und der Entstehung
einer Millionenstadt. Der heutige Zustand geht auf einen
Jahrhunderte langen Prozess zurtick, bei dem die zahl-
reichen Arme des verzweigten Binnendeltas schrittweise
vom Strom abgetrennt wurden. Parallel wurde die Unter-
elbe in mehreren Schritten vertieft, um immer gréReren
Schiffen den Zugang zum Hafen zu ermdglichen. Auch
die Hochwasserschutzmaflnahmen, die nach der Sturm-
flutkatastrophe von 1962 umgesetzt wurden, haben die
Elblandschaft in Hamburg dauerhaft verandert und die
Kanalisierung des Stroms auf die Norder- und Stiderelbe
malgeblich beeinflusst. Den Erfordernissen der Hafen-
nutzung sowie des Erosions- und Hochwasserschutzes
entsprechend sind die Ufer der Norder- und der Stiderel-
be sowie das Sudufer der Stromelbe nahezu vollstandig

mit Deckwerken oder mit senkrechten Uferverbauungen
(Spundwande, Mauern) versehen.

Das Nordufer der Stromelbe ist von Othmarschen bis
Muhlenberg ebenfalls auf weiten Strecken kunstlich be-
festigt. Hier dominiert jedoch die Erholungsnutzung. Die
Deckwerke sind teilweise Uberwachsen. Die wenigen
sandigen Uferabschnitte werden als Strand genutzt. Ei-
nige Bereiche der Hafen- und Stadtlandschaft sind auch
flr den Naturschutz von Bedeutung. Neben kurzlebigen
Standorten (sog. ,Hafenbrachen®), die fur Arten der Fruh-
stadien der Besiedlung von offenen Bdden sehr wichtig
sein konnen, stehen einige Bereiche unter Naturschutz
(NSG Westerweiden, NSG Finkenwerder Suderelbe,
NSG Flottbektal).

Die Tabelle T-A2-5-2 beschreibt ausgewahlte abiotische
Kenngrofien des Funktionsraums 2.

Tab. T-A2-5-2: Ausgewdhlte abiotische KenngréBen des Funktionsraums 2 (Quelle: IBP 2012, S. 110)

Lange Elbe-km 615,3 (Norderelbe) bzw. 614,5 (Stderelbe) bis Elbe-km 633 (Mihlenberger Loch)
Gesamtflache ca. 990 ha

Strombreite Norder- und Suderelbe: 150 m bis 200 m, Stromelbe: 700 m

Uferbeschaffenheit | naturferne oder morphologisch stark veréanderte Ufer > 98 %

Tiefe mindestens Seeschiffstiefe: 15,30 m unter KN (= MTnw)

Tidehub mittlerer Tidehub am Pegel Sankt Pauli 3,6 m

Chloridgehalt unter 0,5 %o bzw. ca. 160 mg Cl/I im langjahrigen Mittel (= StiRwasser)

WRRL Koordinierungsraum Tideelbe: Wasserkorper Elbe-Hafen

Wasserkorper als erheblich verandert (HMWB) eingestuft

Funktionsraum 3

Der Funktionsraum 3 (vgl. Abb. B-A2-5-4) erstreckt sich
Uber eine Stromstrecke von ca. 17 km vom Muhlenber-
ger Loch bis zur Nordspitze von Lihesand. Pragende
Elemente der Stromlandschaft sind ausgedehnte Watten
und lang gezogene Inseln (Hanskalbsand, Ne3sand, LU-
hesand) und Nebenelben (Hahnofer Nebenelbe, Lihe-
sander Nebenelbe). Die verbliebenen Vorlander sind
sehr schmal. Landseitig der Hauptdeichlinie umfasst der
Funktionsraum die als Natura 2000-Gebiete gemeldeten
Teile der Wedeler Marsch und der Haseldorfer Marsch
(Schleswig-Holstein) sowie die Borsteler Binnenelbe
und das GroRRe Brack (Niedersachsen). Aufgrund ihrer
Wechselbeziehungen mit der Natura 2000-Kulisse wer-
den die Hamburger Naturschutzgebiete Westerweiden
und Finkenwerder Siderelbe (Westabschnitt der Alten
Suderelbe) in den IBP einbezogen. Der Funktionsraum
umfasst Flachen der Hamburger Bezirke Altona und Har-
burg sowie der Landkreise Stade (Niedersachsen) und
Pinneberg (Schleswig-Holstein).

Von Ost nach West lassen sich folgende Landschaftsele-

mente unterscheiden:

= Die Strom-Elbe wird von ihrer Funktion als Schiff-
fahrtsstralle gepragt. Die seeschifftiefe Fahrrinne wird
intensiv unterhalten. Das Nordufer ist auf Hamburger
Gebiet und bis Wedel aufgrund seiner starken Uber-
pragung nicht Bestandteil der Natura 2000-Kulisse,
die in diesem Bereich nur die Wasserflachen umfasst.

= Das Mduihlenberger Loch wurde in den Jahren
1940 - 1941 als Landebahn fir Wasserflugzeuge ab-
gegraben. Seit der Abdammung der Alten Stiderelbe
bleibt eine Durchstrémung aus, was die Sedimen-
tation fordert. In der kunstlichen Seitenbucht domi-
nieren heute ausgedehnte Watten. Trotz seiner Teil-
verfullung zur Erweiterung der Airbus-Werke im Jahr
2001 ist das Muhlenberger Loch immer noch ein be-
deutender Rastplatz fur Wasservogel. Bei Flut kdnnen
Fische in der flachen Bucht dem Sauerstoffmangel im
Hauptstrom temporar entkommen.
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= Die knapp 8 km lange Inselkette Schweinsand, Nel3-

sand und Hanskalbsand ist durch Aufspilung in der
Mitte des Stroms als Stromungsleitwerk entstanden.
Das sandige Material, das bei der Abgrabung des
Muhlenberger Lochs in den 1940er Jahren anfiel,
wurde auf vorhandene Schlick- und Sandbanke de-
poniert. Mit Ausnahme weniger Anhoéhen werden die
sandigen Inseln bei starkeren Fluten vollstéandig Gber-
flutet. Sie sind mit Weidenauenwaldern und trockenen
Gras- und Staudenfluren bewachsen. Das stromzu-
gewandte Nordufer ist als weitgehend vegetationsfrei-
er Sandstrand ausgebildet. Die Watten sind Uberwie-
gend sandig.

Die Hahnofer Nebenelbe weist ein vielfaltiges Stro-
mungsmuster und einen hohen Anteil an Flach-
wasserzonen auf. lhre Ufer werden von ausge-
dehnten Misch- und Schlickwatten gesaumt, die
im Winterhalbjahr von rastenden Enten aufgesucht
werden. Die Hahnoéfer Nebenelbe besitzt fir die
Fischfauna und insbesondere fiir die Finte eine he-
rausragende Bedeutung als Laich-, Aufwuchs- und
Ruckzugsgebiet. Seit der Eindeichung des Hahnofer-
sands sind die Borsteler Binnenelbe und das GroRe
Brack von der Tide abgeschnitten. Die im Zeitraum
2002 - 2005 als Koharenzmalfinahme fur die Teilver-
fullung des Mihlenberger Lochs hergestellten Watten
des Hahnofersands beherbergen die groRten Bestan-
de des Schierlings-Wasserfenchels auf niedersachsi-
schem Gebiet und westlich Hamburgs.
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Abb. B-A2-5-4: Darstellung des Funktionsraumes 3 (Quelle: IBP 2012, S. 123)

= Die kurzen tidebeeinflussten Unterlaufe der Wedeler

Au und der Lihe gehdren zum Funktionsraum 3. Die
Sturmflutsperrwerke an den Mindungen lassen die
normalen Tiden passieren. Wahrend die Wedeler Au
eine weitgehend naturnahe Morphologie und Uferréh-
richte behalten hat, sind die Ufer der Lihe durchge-
hend befestigt.

Westlich der Wedeler Au schlieRt sich das Fahrmanns-
sander Watt an, das seit der Teilverfillung des Muhlen-
berger Lochs das groRte SiRwasserwatt Europas
ist. Das bis zu 1 km breite Wattgebiet wird von vier
Buhnen geschiitzt, die weit in den Strom hinein ragen.
Nach Westen hin werden die Wattflachen schmaler
und schrumpfen bis zum Hetlinger Hafen auf einen
schmalen Sandstrand zurtck. Im Deichvorland finden
sich Grinlandflachen und kleine Auenwalder. Den
groften Anteil nehmen breite Teichsimsen-Réhrichte
ein. Die Schlickwattflachen bieten Gastvogeln eine
reichhaltige Nahrungsgrundlage. Die Sandwatten
besitzen als Nahrungsquelle eine untergeordnete Be-
deutung und werden in erster Linie von Mowen als
Ruheplatz genutzt.

Die Spulsandinsel Lihesand und die Luhesander
Nebenelbe tragen zur Strukturvielfalt der Unterelbe
bei. Der Komplex aus Insel und Nebenelbe erreicht
jedoch nicht die Ausdehnung und den naturnahen
Charakter des Abschnitts Neflsand/Hanskalbsand/
Hahnofer Nebenelbe. An der Siidspitze von Liihesand
liegt die sog. Pionierinsel, die eine national bedeutsa-
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me Brutkolonie von Sturm- und Schwarzkopfméwen
beherbergt.

= Die Wedeler und die Haseldorfer Marsch sind seit
dem Jahr 1976 eingedeicht. In der Wedeler Marsch
reicht der Tideeinfluss Uber die Hetlinger Binnen-
elbe und den Bullenfluss in abgeschwachter Form
bis Hetlingen. Die Haseldorfer Marsch wurde hinge-
gen vollstandig vom Tideeinfluss abgekoppelt. Die
Griunlandflachen hinter dem Deich sind durch eine
zwischenzeitliche intensivere Nutzung haufig relativ

artenarm. In den als Naturschutzgebiet ausgewiese-
nen Teilen der Haseldorfer Marsch wurden grofie-
re Flachen der Sukzession Uberlassen. Die grofiten
Attraktionen der Wedeler Marsch sind die Schach-
blumenwiesen, die im Frihling zahlreiche Gaste ins
Gebiet locken, und die Vogelbeobachtungsmaglich-
keiten an der Fahrmannssander Kleientnahmestelle.

Die Tabelle T-A2-5-3 beschreibt ausgewahlte abiotische
KenngréfRen des Funktionsraums 3.

Tab. T-A2-5-3: Ausgewdhlte abiotische KenngréBen des Funktionsraums 3 (Quelle: IBP 2012, S. 125)

Lange Elbe-km 633 (MUhlenberger Loch) bis Elbe-km 650 (Nordspitze von Liihesand)
Gesamtflache 5.207 ha
Strombreite Muhlenberger Loch bis Wedel: ca. 0,8 km, Wedel bis Lihesand: 1,8 km bis 2 km

ca. 71 km, darunter:

« unverbaut: ca. 29,4 km

o nur mit Buhnen: ca. 2,9 km
« Vorspulung: ca. 1,3 km

Lange der
Uferstrecke

» mit Deckwerk, mit Deckwerk + Buhnen: ca. 37,4 km

» Eingedeichte Gebiete: 1.618 ha (31,1 %)
» Vorland: 554 ha (10,6 %)

Verteilung der » Watten (MTnw bis MThw): 1.026 ha (19,7 %) Flachwasserzonen von 2 m unter MTnw bis MTnw: 465 ha (8,9 %)

Landschaftszonen » Wasserzonen von 10 m bis 2 m unter MTnw: 764 ha (14,7 %)
» Wasserzonen tiefer als 10 m unter MTnw: 780 ha (15,0 %)
Tidehub 3,43 m bei Cranz, 3,09 m bei Schulau (Wedel), 3,09 m bei Hetlingen
. in der Regel unter 0,5 %o (= StlRwasser)
Chloridgehalt stromab von Wedel vereinzelt darliber (= zeitweise sehr schwach brackig)
WRRL Koordinierungsraum Tideelbe: Wasserkorper Elbe-West Typ 22.3

Wasserkorper als erheblich verandert (HMWB) eingestuft

Funktionsraum 4

Der Funktionsraum 4 (vgl. Abb. B-A2-5-5) erstreckt sich
Uber eine ca. 32 km lange Stromstrecke von der Nord-
spitze Luhesands (ca. Elbe-km 650) bis zur Linie Kern-
kraftwerk Brokdorf — Freiburg (Elbe-km 682). Er umfasst
Flachen der Landkreise Stade (Niedersachsen), Pinne-
berg (Schleswig-Holstein) und Steinburg (Schleswig-
Holstein). Der Stromverlauf zeichnet sich durch lang ge-
streckte Kurven mit weiten Radien aus. Naturnahere und
starker durch Siedlungen gepragte Abschnitte wechseln
sich raumlich versetzt entlang beider Ufer ab. Der Stiden
des Funktionsraums wird vom Kontrast zwischen den
Hafen- und Industrieanlagen bei Stade-Butzfleth auf dem
linken Ufer und den naturnahen Gebieten des Haseldor-
fer Vorlands und der Insel Pagensand auf dem rechten
Ufer gepragt.

Weiter stromabwarts befinden sich die naturndheren Be-
reiche in erster Linie auf niedersachsischer Seite. Vom
Asselersand bis zum Allwérdener Aufl3endeich erstrecken
sich ausgedehnte Grunlandgebiete, die zum grof3en Teil
unter Tideeinfluss stehen. Mit der Insel Schwarztonnen-
sand, der Schwarztonnensander Nebenelbe und der

Brammer Bank ist auch im aquatischen Bereich eine
hohe Strukturdiversitat ausgebildet. Auf dem gegenuber-
liegenden schleswig-holsteinischen Ufer herrschen hin-
gegen zwischen Kollmar und Bielenberg Deiche in Schar-
lage sowie bei Glickstadt hoch gelegene Spllfelder und
Hafenanlagen vor. Auf der aufgesplilten Leitinsel Rhin-
plate haben sich Rohrichte und Auengebiische angesie-
delt. An der Gluckstadter Nebenelbe und beiderseits der
Stér-Mundung sind breite Watten ausgebildet. Der Funk-
tionsraum 4 ist nicht nur der langste und gréfte Funk-
tionsraum, er zeichnet sich auch durch eine besonders
hohe Strukturvielfalt aus. Folgende Landschaftselemente
lassen sich unterscheiden:

= Hauptstrom mit Fahrwasser und Fahrrinne

Die natirliche Tendenz des Stroms zur Maanderbildung
und Laufverlagerungen wurde durch Eindeichungen und
durch die Aufspulung von Leitinseln zunehmend unter-
bunden. Die Fahrrinne wird entsprechend den Bedurf-
nissen der Seeschifffahrt unterhalten. Der Anteil der
Watten und der Tiefwasserflachen hat zugenommen,
wahrend die fiir die aquatische Lebensgemeinschaft be-
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sonders wertvollen Flachwasserbereiche stark zuriickge-
gangen sind. Wichtige Flachwasserzonen liegen im Um-
feld der Brammer Bank und der Mindungen der Stér und
der Wischhafener Suderelbe.

= Inseln und Nebenelben

Haseldorfer Binnenelbe, Pagensander Nebenelbe,
Schwarztonnensander Nebenelbe, Gliickstadter Neben-
elbe, nicht landwirtschaftlich genutzte Inseln: Drommel,
Auberg, Bishorster Sand, Pagensand, Schwarztonnen-
sand, Rhinplate. Die meisten Inseln gehen auf die Auf-
spllung von Sand auf natlrliche Sandbanke, auf Watten
und Kleimarschen zuriick. Sie sind die Voraussetzung
fur das Bestehen der Nebenelben. Diese Nebenarme
bieten aquatische Habitate unterschiedlicher Tiefe, Stro-

Freiburg '
i F
)

B o

f Wischhafener '
Suderelbe

Ruthenstrom —-:——.
- - = - ...'.

Schwarztonnensander __ "+
Nebenelbe

mung und Sedimentbeschaffenheit. Sie erfillen fiir die
Lebensgemeinschaft des Astuars unverzichtbare Funk-
tionen. Die Nebenelben werden durch die Freizeit und
Sportschifffahrt genutzt. Wahrend die tiefer liegenden
Teile der Inseln mit naturnahen Roéhrichten und Tideau-
enwaldern bewachsen sind, herrschen auf den hoher
gelegenen Sandflachen Aufforstungen, trockene Gras-
und Staudenfluren sowie Magerrasen vor, die zwar fir
sich betrachtet einen Naturschutzwert besitzen, jedoch in
diesem Umfang und in dieser Auspréagung fiir die Astuar-
landschaft untypisch sind.

= Vorlander mit Rohrichten und Auenwaldern
Pastorenberg, Eschschallen, Teile des Vorlands von
Krautsand, Bielenberger Waldchen, Vorland stdlich von

L
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Abb. B-A2-5-5: Darstellung des Funktionsraumes 4 (Quelle: IBP 2012, S. 149)
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Glickstadt, Rohrichte an der Mindung der Stér. Die
grofiten nicht genutzten Vorlander befinden sich im Ha-
seldorfer und Seestermiher Vorland. Nach der Aufgabe
der Nutzungen haben sich Landréhrichte ausgebreitet, in
denen sich allmahlich Auengebusche ansiedeln.

= Grinlandgebiete unter Tideeinfluss

Vorland: Twielenflether Sand, Asselersand, Allworde-
ner Aufdendeich, tidebeeinflusste, eingedeichte Gebiete:
Asselersand, Gauensiekersand, Teile des Krautsands,
Miindungstrichter der Nebenflisse Pinnau, Krickau und
Stor. Die landseitig der Deiche liegenden Griinlandgebie-
te stehen auflerhalb der Schlielzeiten der Sturmflutsperr-
werke unter Tideeinfluss. Uber die verzweigten Priel-
systeme der Wischhafener Suderelbe, des Ruthenstroms
und der Marschen der Stor-, Kriickau- und Pinnau-Min-
dung greift der Tideeinfluss weit landeinwarts hinein. Die
eingedeichten Mundungsgebiete von Pinnau, Kriickau

und Stér werden Uberwiegend als Grunland genutzt.
Wahrend z. B. auf dem Twielenflether Sand und in Tei-
len des Asselersands die Bewirtschaftung im Einklang mit
den Zielen des Naturschutzes steht, herrscht vielerorts
wie z. B. im Allwérdener AuRendeich eine hohe Nutzungs-
intensitat vor. An der Kriickau kommen auch einige Acker-
flachen vor.

u Gebiete aulRerhalb des Tideeinflusses

Teile des Krautsands sind vollstandig vom Tideeinfluss
abgekoppelt worden. Industriegebiete und dazugehorige
Elbhafen befinden sich in Stade-Bltzfleth und in Glick-
stadt. Sie grenzen unmittelbar an die Natura 2000-Gebie-
te an. Das ebenfalls angrenzende Glickstadt sowie die
Ortschaften Krautsand und Kollmar stellen Schwerpunkte
der Freizeitnutzung dar.

Die Tabelle T-A2-5-4 beschreibt ausgewahlte abiotische
KenngroRen des Funktionsraums 4.

Tab. T-A2-5-4: Ausgewdhlte abiotische KenngréBen des Funktionsraums 4 (Quelle: IBP 2012, S. 152)

» Vorspulung: ca. 0,7 km

Lange Elbe-km 650 (Nordspitze von Lihesand) bis Elbe-km 682 (Linie Kernkraftwerk Brokdorf - Freiburger Hafenpriel)

Gesamtflache 14.048 ha

Strombreite Querschnitt Julsand /Twielenfleth: 1,3 km; Querschnitt bei Pagensand einschl. der aufgesplilten Insel: 3,3 km;
Querschnitt Blomesche Wildnis / Brammer Bank: 3,7 km; Querschnitt KKW Brokdorf / Freiburger Hafenpriel: 2,3 km
ca. 101,6 km, darunter:

Lange der o unverbaut: ca. 67,3 km

Ufergstrecke e nur mit Buhnen: ca. 7,2 km

« mit Deckwerk, mit Deckwerk + Buhnen: ca. 26,4 km

« Vorland: 3.302,3 ha (21,6 %)
Verteilung der
Landschaftszonen

» Eingedeichte Gebiete: 2.825 ha (18,5 %)

» Watten (MTnw bis MThw): 2.189,8 ha (14,4 %)

» Flachwasserzonen von 2 m unter MTnw bis MTnw: 977,2 ha (6,4 %)
» Wasserzonen von 10 m bis 2 m unter MTnw: 2.964,4 ha (19,4 %)

» Wasserzonen tiefer als 10 m unter MTnw: 2.997,7 ha (19,7 %)

Tidehub

3,05 m (Pegel Stadersand), 2,81m (Pegel Gliicksstadt), 2,74 m beim Stérsperrwerk (auen)

0,5 %o bis 5 %o (oligohalin)
Chloridgehalt
Krautsand - Bielenberg

Die Grenze zur mesohalinen Zone (Salzgehalte tiber 5 %o) verlagert sich zeitweilig stromaufwarts etwa bis zur Linie

Koordinierungsraum Tideelbe:
WRRL
verandert (HMWB) eingestuft

FR 4-Abschnitt Elbe-km 650,0 bis Elbe-km 654,9 = Wasserkorper Elbe-West
FR 4-Abschnitt Elbe-km 654,9 bis Elbe-km 682 = Ubergangsgewésser Elbe beide Wasserkérper als erheblich

Funktionsraum 5

Der Funktionsraum 5 (vgl. Abb. B-A2-5-6) erstreckt sich
Uber eine Stromstrecke von ca. 18 km (Nordufer) bzw.
ca. 21 km (Sudufer) von der Linie Kernkraftwerk Brok-
dorf — Freiburg (Elbe-km 682) bis zur Linie Zweidorf
(Elbe-km 700) - Oste-Sperrwerk (Elbe-km 703). Er um-
fasst Flachen der Landkreise Stade (Niedersachsen),
Steinburg und Dithmarschen (Schleswig-Holstein). Der
Funktionsraum 5 entspricht dem mesohalinen Abschnitt
des Astuars. NaturgemaR weist die Salzkonzentration
des Wassers in der mesohalinen Zone des Astuars die
starksten Schwankungen und Gradienten auf kurzer

Strecke auf. Hier befindet sich der Kernbereich der nattr-
lichen Tribungszone des Elbeastuars, die je nach Ober-
wasserabfluss und Tidestarke zwischen Brunsbdttel und
der Stormindung pendelt. Im langjahrigen Mittel liegt der
Abschnitt mit der starksten Tribung zwischen Freiburg
und St. Margarethen (Elbe-km 680 — 690). Den starken
Schwankungen der hydrologischen Parameter sind nur
wenige Organismen gewachsen, was sich in der relativen
Artenarmut von Benthos und Plankton widerspiegelt. Die
regelmallige Zufuhr von Meerwasser sorgt dafir, dass
keine Sauerstoffengpasse auftreten. Die Sauerstoffkon-
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zentration liegt in der Regel ganzjahrig zwischen 7 und
13 mg O,/1. Seit 1970 ist der Tidehub im Funktionsraum 5
um 10 cm bis 15 cm angestiegen.

Eine ahnlich starke Zunahme des Tidehubs wie im Inne-
ren des Astuars hat hier nicht stattgefunden. Der Strom-
verlauf entspricht einer lang gezogenen Kurve. Die Vertei-
lung der Landschaftsstrukturen wird durch den Kontrast
zwischen Prall- und Gleitufer gepragt. Das schleswig-
holsteinische Ufer befindet sich am Prallufer. Mit Ausnah-
me des Vorlands von St. Margarethen liegt der Landes-
schutzdeich dort meistens schar bzw. wird nur durch
einen sehr schmalen Landstreifen von der Hochwasser-
linie getrennt. Die insgesamt 18 km lange Uferlinie ist na-
hezu vollstandig mit Buhnen und Deckwerken befestigt.
Das Nordufer unterliegt in diesem Abschnitt von je her ei-
ner starken Erosionstendenz. Auf gesamter Lange lag die
spatmittelalterliche Deichlinie weiter elbeinwarts als die
heutige Deichlinie. Watten und Flachwasserzonen fehlen
weitgehend. Das Vorland von St. Margarethen wird von
Wiesen, Weiden und Réhrichten gepragt.

Der Tideeinfluss greift Uber ein verzweigtes Prielsystem
weit in das Vorland hinein. Am gegentberliegenden
Gleitufer kehren sich die Verhaltnisse um. Auf nieder-
sachsischem Gebiet sind sehr breite Wattflachen und
Flachwasserbereiche ausgebildet. Von der 22 km langen
Uferlinie sind nur ca. 5 % befestigt. Die jingste Geschich-
te wird durch die Eindeichungen gepragt, die vom Ende
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der 1960er bis Anfang der 1980er Jahre durchgefiihrt
wurden. Dabei gingen knapp 4.500 ha Uberflutungsraum
verloren. Breitere Vorlander kommen nur noch im Hullen
an der Miindung der Oste vor. Die Ubrigen verbleibenden
Vorlander sind 200 bis 500 m breit. Die Vorlandflachen
befinden sich etwa zur Halfte in Grunlandnutzung und
bestehen zur anderen Halfte aus Réhrichten. Das Hinter-
land ist fast ausschliellich landwirtschaftlich genutzt.
Wahrend im Norden des ehemaligen Aul3endeichs bei ei-
nem hohen Anteil landeseigener Naturschutzflachen die
Grunlandnutzung vorherrscht, dominiert im sudlichen Teil
inzwischen die Ackernutzung. Mit Ausnahme von Sielen
und Wegen sind die ehemaligen Auf3endeichgebiete bis
zur zweiten Deichlinie weitestgehend frei von baulichen
Anlagen. Eine Erholungsnutzung findet vor allem in Form
von Radwandern und Naturtourismus statt.

In Brunsbittel befinden sich das wichtigste Industrie-
gebiet und der Schwerpunkt der Energieerzeugung im
schleswig-holsteinischen Teil des Elbedstuars (auller-
halb des Planungsraums). Wie in den ubrigen Funktions-
raumen westlich von Hamburg ist die Unterelbe fir die
Bedurfnisse der Seeschifffahrt ausgebaut worden. Die
Zufahrt zum Nord-Ostsee-Kanal erfolgt Uber die Bruns-
butteler Schleusen, die fur die Schifffahrt eine besonders
hohe Bedeutung besitzen. Die Schleusenanlagen stel-
len zugleich einen wichtigen Publikumsmagnet dar und
werden jahrlich von ca. 80.000 Personen besichtigt. In
Brokdorf wird ein Sandstreifen am Deichful} als Strand
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Abb. B-A2-5-6: Darstellung des Funktionsraumes 5 (Quelle: IBP 2012, S. 181)
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genutzt. GroRe Parkplatze und eine Wohnmobilstation
fihren zu einer Konzentration des motorisierten Touris-
mus in diesem Bereich.

Die Tabelle T-A2-5-5 beschreibt ausgewahlte abiotische
KenngroRen des Funktionsraums 5.

Tab. T-A2-5-5: Ausgewdhlte abiotische KenngréB8en des Funktionsraums 5 (Quelle: IBP 2012, S. 183)

Elbe-km 682 (Linie Kernkraftwerk Brokdorf — Freiburger Hafenpriel) bis Elbe-km 700 (Fahranleger Zweidorf westlich

Lange von Brunsbiittel) bzw. Elbe-km 703 (Oste-Miindung)

Gesamtflache 11.357 ha
Querschnitt Brokdorf / Freiburger Hafenpriel: 2,3 km

Strombreite Querschnitt Scheelenkuhlen / Schéneworth-AufRendeich (Elbe-km 687): 1,9 km
Fahranleger Zweidorf / Baljer AuRendeich (Elbe-km 699): 2,8 km

L d ca. 40 km, darunter:

ange aer e unverbaut: ca. 21,2 km
Uferstrecke

« mit Deckwerk + Buhnen: ca. 18,8 km
« Eingedeichte Gebiete: 5.432 ha (47,8 %)

« Vorland: 937 ha (8,2 %)
» Watten (MTnw bis MThw): 1.318 ha (11,6 %)

Verteilung der

Landschaftszonen » Flachwasserzonen von 2 m unter MTnw bis MTnw: 327 ha (2,9 %)
» Wasserzonen von 10 m bis 2 m unter MTnw: 1.301 ha (11,5 %)
» Wasserzonen tiefer als 10 m unter MTnw: 2.042 ha (18,0 %)
Tidehub 3,00 m in Brokdorf, 2,79 m in Brunsbdittel
Chloridgehalt 5 %o bis 18 %o (mesohalin)
WRRL Koordinierungsraum Tideelbe, Ubergangsgewasser Elbe

Wasserkorper als erheblich verandert (HMWB) eingestuft

Funktionsraum 6

Der Funktionsraum 6 (vgl. Abb. B-A2-5-7) erstreckt sich
in Schleswig-Holstein Uber eine Stromlange von ca. 27 km
ab Zweidorf (Elbe-km 700) bis zur Linie Friedrichs-
koogspitze - Kugelbake in Cuxhaven (Elbe-km 727). In
Niedersachsen wird eine 24 km lange Stromstrecke von
der Ostemundung (Elbe-km 703) bis Cuxhaven (Elbe-
km 727) dem Funktionsraum 6 zugeordnet. Der Nor-
den des Funktionsraumes gehdrt bereits zum National-
park Schleswig-holsteinisches Wattenmeer. Die Natura
2000-Gebiete umfassen Flachen der Landkreise Cux-
haven (Niedersachsen) und Dithmarschen (Schleswig-
Holstein) sowie gemeindefreie Gebiete unterhalb der
mittleren Tidehochwasserlinie.

Seit dem Ende der Eiszeit steigen Meeresspiegel und
Tidehub in der Deutschen Bucht an. Die damit verbun-
dene Erhéhung des Energieeintrags in die Elbmindung
fihrt zu einer anhaltenden Aufweitung des Muindungs-
trichters. Im vergangenen Jahrhundert hat sich der
Querschnitt der Elbmindung in einigen Bereichen etwa
verdoppelt. Die grolen Sande und Rinnen der EIbmin-
dung unterliegen einer intensiven Dynamik und verlagern
sich naturlicherweise nach Zyklen von 100 bis mehreren
100 Jahren. Das urspringliche Drei-Rinnen-System der
Elbmindung wurde zur Sicherung des Schifffahrtsweges
durch den Bau des Leitdammes Kugelbake auf zwei Rin-
nen zusammengefihrt. Das Fahrwasser nutzt die stabili-
sierte, stidliche Hauptrinne, die dicht vor dem niedersach-
sischen Ufer verlauft.

Nordlich der Hauptrinne schliefl3t der nach dem nieder-
sachsischen Zufluss Medem benannte Medemgrund
an. Nordlich dieser groRen Wattflache verlauft die
Medemrinne, die zweite verbliebene Rinne der Elomiin-
dung. Die Nordgrenze des Funktionsraums verlauft am
Nordrand der Medemrinne. Der nérdlich angrenzende
Medemsand gehoért zum Nationalpark ,Schleswig-
holsteinisches Wattenmeer”. An der Sudflanke des
Neufelder Sands wird die Verlagerung von Rinnen und
Watten durch einen Leitdamm eingeschrankt. Trotz
wasserbaulicher Eingriffe stellt der Westabschnitt des
Funktionsraums 6 in morphodynamischer Hinsicht den
naturnachsten Teil des Elbeastuars dar.

Der Funktionsraum 6 befindet sich am Ubergang zwi-
schen dem mesohalinen und dem polyhalinen Ab-
schnitt des Astuars. Das gesamte schleswig-holsteini-
sche Vorland liegt mit Chloridgehalten unter 18 %o noch
im mesohalinen Bereich, wahrend die Vorlander auf
nieder-sachsischer Seite unter polyhalinen Verhaltnis-
sen (18 %o bis 28 %o) stehen. Der 6stliche, mesohaline
Abschnitt des Funktionsraums umfasst das Neufelder
Vorland und die vorgelagerten Wattflachen.

Das Vorland ist heute 500 m bis max. 900 m breit. Die
Salzwiesen gehen in die sandigen bis schlickigen Fla-
chen des Neufelder Watts tUber. Das Neufelder Vorland
wird durch einen Priel zweigeteilt, der als Zufahrt zum
Hafen und als Vorfluter fir die Binnenentwasserung
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der landseitig gelegenen Koge dient. Westlich des Ha-
fenpriels wird das Vorland intensiv entwassert und mit
Schafen beweidet. Ostlich des Priels haben sich nach
Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung auf Teilflachen
Schilfréhrichte entwickelt. Im Osten des Vorlands wird
vor dem schar liegenden Deich die Bildung von Vorland
durch Lahnungsbau unterstitzt.

Nordlich des Fahrwassers umfasst der westliche, polyha-
line Abschnitt des Funktionsraums den Neufelder Sand,
den Medemgrund und die Medemrinne. Der Medem-
grund liegt als groRe Wattflache zwischen den beiden
verbliebenen Hauptrinnen der Elbmindung. Am Sidufer
erstrecken sind Watten und Vorlander, die von der Miin-
dung der Oste bis zum Glameyer Stack (200 m langes
Querbauwerk bei Elbe-km 716) zunehmend schmaler
werden. Im Belumer AuRendeich ist das Vorland 1.500 m
breit, im westlich angrenzenden Haldelner Auf3endeich
nur noch 500 m, beim Glameyer Stack liegt der Haupt-
deich schar. Seit dem Bau eines Sommerdeiches im Jahr
1955 steht der groRte Teil des Belumer Aul3endeichs nur

noch unter stark eingeschranktem Tideeinfluss. Die Fla-
chen des Belumer und des Hadelner Aul3endeichs wer-
den als Grlnland genutzt. Bis zur Mindung der Medem
bei Otterndorf ist der Ubergang zwischen Vorland und
Watt durchgehend naturnah.

Von der Medem bis Cuxhaven ist das Ufer durch Stein-
schittungen gesichert. An diesem Pralluferabschnitt (Al-
tenbrucher Bogen) herrschen von jeher Erosionsvorgan-
ge vor. Das Glameyer Stack wurde bereits 1802 errichtet,
um die Stromung vom Ufer abzulenken. Elbabwarts von
Al-tenbruch verlauft die landseitige Grenze des FFH-Ge-
biets ,Unterelbe” im Strom in einem Abstand von 200 m
bis 500 m vom Ufer. Das Ufer und die angrenzenden
Gebiete in Otterndorf, Altenbruch und Cuxhaven stellen
Schwerpunkte einer intensiven Erholungsnutzung dar. Im
Abschnitt zwischen Altenbruch und Cuxhaven herrschen
Industriegebiete und Hafenanlagen vor.

Die Tabelle T-A2-5-6 beschreibt ausgewahlte abiotische
KenngréfRen des Funktionsraums 6.

Nationalpark .
Wattenmeer_ _

A
Cuxhaven\ o

Altenbruch

Glameyer
Stack

Friedrichskoog

Medem™ Otterndorf

Neufeld

Brunsbttel

Funktionsraum 5

Elbe-Weser-Kanal

Abb. B-A2-5-7: Darstellung des Funktionsraumes 6 (Quelle: IBP 2012, S. 209)
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Tab. T-A2-5-6: Ausgewdhlte abiotische KenngréBen des Funktionsraums 6 (Quelle: IBP 2012, S. 211)

Elbe-km 700 (Fahranleger Zweidorf westlich von Brunsbittel) bzw. Elbe-km 703 (Oste-Miindung) bis

» mit Deckwerk + Vorspulung: ca. 6 km
» mit Lahnungen: 8 km

Lange ca. Elbe-km 727 (Linie Friedrichskoogspitze — Kugelbake in Cuxhaven)
Gesamtflache 13.564 ha
Querschnitt Fahranleger Zweidorf / Baljer AuRendeich (Elbe-km 699): 2,8 km
Strombreite Querschnitt Oste-Mundung — Spitze Neufelderkoog (Elbe-km 707): 5,8 km
Querschnitt Friedrichskoogspitze — Kugelbake in Cuxhaven (Elbe-km 727): 16,5 km
ca. 34 km, darunter:
o unverbaut: ca. 8 km
Laénge der o mit Deckwerk: 1 km
Uferstrecke » mit Deckwerk + Buhnen: ca. 11 km

» Eingedeichte Gebiete: keine
«» Vorland: 1.208 ha (8,9 %)
Verteilung der

» Watten (MTnw bis MThw): 3.803 ha (28 %)

Landschaftszonen » Flachwasserzonen von 2 m unter MTnw bis MTnw: 1.398 ha (10,4 %)
» Wasserzonen von 10 m bis 2 m unter MTnw: 4.901 ha (36,1 %)
» Wasserzonen tiefer als 10 m unter MTnw: 2.254 ha (16,6 %)
Tidehub 2,8 m bei Brunsbdittel, 2,7 m bei Cuxhaven
Chloridaehalt Zweidorf bis Spitze Neufelderkoog: 5 %o bis 18 %o (mesohalin)
9 Spitze Neufelderkoog bis Astuargrenze: 18 %o bis 28 %o (polyhalin)
WRRL Koordinierungsraum Tideelbe, Ubergangsgewésser Elbe

Wasserkorper als erheblich verandert (HMWB) eingestuft

m RISIKOANALYSE AUS QUALITATIVER SICHT

Grundsatze

Gegenstand der Risikoanalyse aus qualitativer Sicht sind
die im Kontext Sedimentmanagement identifizierten rele-
vanten Schutzguter.

Die Analyse erfolgt schadstoffbezogen, d. h. fir jeden der
29 im Kontext Sedimentmanagement relevanten Schad-
stoffe (Tab. 3-1).

Die Risikoanalyse wird in zwei Stufen durchgefihrt, Ab-

bildung B-A2-6-1 zeigt das Vorgehen im Uberblick:

1. Evaluierung auf Flussgebietsebene zur Identifizierung
der Herkunftsbereiche partikular gebundener Schad-
stoffe — Priorisierung der Schadstoffstrome nach Teil-
einzugsgebieten

2. Quellenbezogene Analyse innerhalb der in Stufe 1
identifizierten Herkunftsbereiche.

Stufe 1: Priorisierung der Schadstoffstrome nach Teil-
einzugsgebieten

Stufe 1 wird in drei Teilschritten absolviert und beginnt
mit der Klassifizierung (Anl. A2-3) der schwebstoffbiir-
tigen Sedimente an den Bezugsmessstellen der Elbe
und der Nebenflisse der Kategorie 1. Im Ergebnis liegt
fiir jeden Schadstoff eine groRraumige Ubersicht vor, die
auch Ruckschlusse auf die Entwicklung im betrachteten
Zeitraum zulasst.

Teilschritt 2 besteht in der Abschatzung der Frachtantei-

le (% F) eines Schadstoffes an der Fracht der relevanten
Bezugsmessstelle (Anl. A2-1). Relevante Bezugsmess-
stelle fur die internationale FGE Elbe ist Schnackenburg.
Sie wird zur Beurteilung der Frachten der Nebenfllisse der
Kategorie 1 und 2a (F,.,/F,,,) und des tschechischen Teil-
einzugsgebietes (F,) herangezogen. Dort wird die Fracht
F .. gemessen. Die Relevanz von Nebenflissen der Kate-
gorie 2b (F,.,,) wird durch Vergleich mit F_, ermittelt. Ein
Teileinzugsgebiet (TEG) ist im Hinblick auf den jeweiligen
Schadstoff Uberregional bedeutsam, wenn % F._ im be-
trachteten Zeitraum, der ein breites Spektrum unterschied-
licher Abflussbedingungen abdecken muss, 10 % mindes-
tens einmal Uberschreitet. Die Frachten werden auf der
jeweils besten verfligbaren Datengrundlage nach einer in
der IKSE abgestimmten Methodik ermittelt (Anl. A2-11).

Teilschritt 3 besteht in der Uiberregionalen, immissionsbe-
zogenen Frachtbilanzierung (Anl. A2-12). Die Frachtbi-
lanz besteht in der Differenz zwischen einer im Flussver-
lauf oberen (F ) und einer unteren (F ) Bilanzmessstelle.
Bilanzmessstellen hierfir sind — jeweils in Verbindung mit
den dazugehdrigen Bezugsmessstellen Quantitat (Anl.
A2-1) - die Bezugsmessstellen Obfistvi (F, flr den tsche-
chischen Elbeabschnitt), Hfensko/Schmilka (F, fir den
tschechischen und F flr den deutschen Elbeabschnitt)
und Schnackenburg (F,, fiir den deutschen Elbeabschnitt
und fir die internationale FGE). Die Frachtbilanzierung
dient insbesondere der Plausibilisierung der abgeschatz-
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1. Priorisierung nach TEG

%A >30%+C

Handlungsempfehlungen

Risikoanalyse

2. Quellenbezogene Analyse

Punktquellen Sedimente und
Altsedimente
Sonstige

Quellen Altlasten

>>USW ?

%F >10% ?

Relevante Stoffe je TEG

Frachtbilanzierung
Frachten plausibel ?

Unsicherheiten

Relevante Stoffe aus TEG
Cauelle relevant?

Menge + Konzentrationen
* Fracht >10%FBezugsmessstelle?
* Frachtpotenzial >10%Fg,,,gsmessstelie 7

Mobilisierbarkeit
Frachtpotenzial mobilisierbar ?

ja

Relevante Quellen

ten Frachtanteile sowie der Abschatzung ihrer Unsicher-
heiten sowie der Ableitung eines aussagekraftigen Ansat-
zes der Erfolgskontrolle ergriffener Malinahmen.

Fir die Tideelbe ist eine frachtbezogene Abschatzung
Richtung Nordsee aus methodischen Griinden noch nicht
maoglich (Kappenberg und Fanger 2007; Heininger et al.
2002). Die Bezugsmessstelle Seemannshoft stellt durch
Konvention (IKSE; FGG Elbe) und auch im Hinblick auf
die Oberflachenwasserkorpereinteilung der EG-WRRL
das Bilanzprofil der limnischen Elbe zum Ubergangs-
gewasser bzw. der Nordsee dar. Die Priorisierung der
Schadstoffstrome in der Tideelbe erfolgt deshalb quali-
tativ (Klassifizierung) sowie anhand des binnenseitigen
Eintrages im Vergleich zu Emissionsabschatzungen und
unter Berucksichtigung tatsachlich auftretender Nut-
zungseinschrankungen, z. B. im Baggergutmanagement.

Im Ergebnis von Stufe 1 liegt je TEG eine spezifische
Auswahl relevanter Schadstoffe vor, fir die in Stufe 2 eine
quellenbezogene Risikoanalyse vorzunehmen ist.

Stufe 2: Quellenbezogene Analyse in den Teileinzugs-
gebieten
Betrachtet werden im Kontext dieses Sedimentmanage-
mentkonzepts folgende Quellentypen:
Punktquellen (Abwasser und punktformige Eintréage
des Altbergbaus). Die Methodik zur Abschatzung der

Relevanz von Punktquellen findet sich in Anlage A2-9.
Sedimente/Altsedimente. Sedimente sind keine Quel-
le fir Schadstoffe im herkdmmlichen Sinn. Sie haben
jedoch das Potenzial Stoffe zu speichern, je nach Ge-
wassersituation und hydrologischem Verlauf dauerhaft
oder intermediar. Hier wird die durch hydrologische
Ereignisse ausgeltste Quellenfunktion der Sedimente
fur stromab gelegene Flussabschnitte betrachtet.
Altlasten und Altlastenverdachtsflachen am Gewasser
(nachfolgend einheitlich Altlasten am Gewasser). Die
Methodik zur Abschatzung der Relevanz von Altlasten
am Gewasser ist in Anlage A2-10 beschrieben.
Sonstige Quellen (z. B. urbane Systeme). Hier wird
in erster Linie auf die Auswertungen im Auftrag des
Umweltbundesamtes (MoRE 2013; Fuchs et al. 2010)
zuruckgegriffen.

Es werden drei Kriterien zur Abschatzung der Relevanz
einer Quelle herangezogen von denen jedes erfullt sein
muss:

1. Mindestkonzentration. Die Konzentration mindes-
tens eines relevanten Schadstoffs Uberschreitet eine
im Kontext des jeweiligen Quellentyps definierte
Schwellenkonzentration. Im Falle der Sedimente muss
der Jahresdurchschnitt der Konzentration eines rele-
vanten Schadstoffs in mindestens einem Jahr des Zeit-
raums 2003 — 2008 den oberen Schwellenwert Gber-
schreiten.



2. Mindestmenge. Die Relevanzprifung erfolgt als ja/
nein-Entscheidung im Zuge einer Experteneinschat-
zung.

3. Mobilisierbarkeit. Die Relevanzpriifung erfolgt als ja/
nein-Entscheidung im Zuge einer Experteneinschat-
zung.

Im Hinblick auf die Mindestmenge gilt das Prifkriterium
Fracht/Frachtpotenzial > 10 % Fy_ . cccere ZUr Prifung
wird entweder eine Emissionsfracht (Punktquellen) oder
ein Frachtpotenzial (Sedimente/Altsedimente; sonstige
Quellen) ermittelt. Als Frachtpotenzial wird die Gesamt-
menge eines Schadstoffs (in kg oder t) pro Quelle be-
zeichnet. Im Falle der Sedimente/Altsedimente kann es
sinnvoll sein, zur Ermittlung des Frachtpotenzials raumli-
che Einheiten zu bilden, z. B. Buhnenfelder oder Gruppen
von Seitenstrukturen in definierten Streckenabschnitten.
Auf die Mengenermittlung fir den Quellentyp Sedimente/

Altsedimente wird in Anlage A2-7 eingegangen.

Die Mobilisierbarkeit wird auf der Grundlage von Pilot-
messungen der Erosionsschubspannung und weiterer,
die Kohasivitat bestimmender Parameter im Freiland und
Labor sowie der Abschatzung der hochwasserinduzierten
Remobilisierung anhand von Monitoringdaten (Sedimen-
te/Altsedimente) oder anhand von Mobilisierungsszenari-
en und Dokumentationen (Altlasten) beurteilt. Methoden
zur Abschatzung der Mobilisierbarkeit von Sedimenten/
Altsedimenten werden in Anlage A2-8 behandelt.

Fir den Quellentyp ,Altlasten am Gewasser* gilt eine
Reihe Besonderheiten. Altlasten unterliegen in Tschechi-
en und Deutschland einer eingefiihrten, gesetzlich gere-
gelten Beurteilung und Bewertung, die zu befolgen sind
bzw. an die anzuknipfen ist. Das genaue Vorgehen ist in
Anlage A2-10 beschrieben.

ABSCHATZUNG DER MENGEN AN SEDIMENTEN UND ALTSEDIMENTEN

IN STROMUNGSBERUHIGTEN ZONEN UND ABSCHATZUNG DES FRACHTPOTENZIALS

Sedimente und Altsedimente stellen im Kontext des Sedi-

mentmanagementkonzepts einen relevanten Quellentyp

dar, der im Zuge der quellenbezogenen Risikoanalyse zu

betrachten ist (Anl. A2-6). Die Abschatzung des Fracht-

potenzials im Rahmen der Stufe 2 dieser Analyse (vgl.

Abb. B-A2-6-1 in Anl. A2-6) ist dabei ein entscheiden-

der Schritt, fir den eine Ermittlung der Sedimentmenge

in einem zu betrachtenden Depot vorgenommen werden

muss. Deshalb wurden im Rahmen dieses Konzepts Me-

thoden zur Abschatzung der Sedimentmengen entwickelt

und situationsbezogen angewendet. Das Vorgehen wird

am Beispiel von sechs Projekten im tschechischen und

deutschen Teileinzugsgebiet erlautert, die zugleich eine

reprasentative Auswahl typischer Gewassersituationen

im gesamten Einzugsgebiet darstellen:

= Teilprojekt 1: Buhnenfelder Elbe

Teilprojekt 2: Seitenstrukturen Elbe

Teilprojekt 3: Staustufen Saale

Teilprojekt 4: Seitenstrukturen Saale

Teilprojekt 5: Buhnenfelder und Seitenstrukturen der

tschechischen frei flielenden Elbe

= Teilprojekt 6: Altsedimente in der Elbe und ihren Sei-
tenstrukturen im Abschnitt von Pardubice bis zur Mol-
daumiindung

Teilprojekt 1: Buhnenfelder der Elbe

Dieses Projekt wurde durch die Bundesanstalt fir
Gewasserkunde bearbeitet (Hillebrand et al. 2013). Die
Buhnenfelder der frei flieRenden deutschen Binnenelbe
stellen neben Hafen, verschiedensten Seitenstrukturen

(z. B. Altarmen) und Auen grofe Sedimentationsrau-

me, aber auch mogliche Sedimentquellen dar (Schwartz

2003, 2006). Die Buhnenfelder der Elbe sind ausgespro-

chen vielfaltig in GroRe, Form und baulichem Zustand. In

Abhangigkeit der Buhnenfeldcharakteristik sind auch die

Qualitat und Quantitat der darin lagernden Sedimente sehr

unterschiedlich (Hackl 2008). Zwischen Hfensko/Schmilka

und Geesthacht existieren 6651 Buhnenfelder, beginnend
bei ca. km 120. Eine Mengenermittlung der Sedimente
in allen Buhnenfeldern vor Ort ist nicht leistbar. Daher ist
die Klassifikation, d. h. die Zusammenfassung einzelner

Buhnenfelder zu Gruppen mit gleicher Charakteristik, eine

erste wichtige Voraussetzung fur die Ermittlung von Se-

dimentmengen Uber den Gesamtverlauf der Binnenelbe.

Die Mengenermittlung erfolgte unter Berlicksichtigung fol-

gender Aspekte (Hillebrand et al. in BfG 2013b):

1. Aus einer umfangreichen Literaturrecherche wurden
typische Klassifikationsmerkmale fur Buhnenfelder er-
mittelt (Frey 2005; Wirtz 2004; Rommel 2010; Prohaska
2009) und frihere Untersuchungen in Buhnenfeldern
der Elbe ausgewertet. Aus der Vielzahl der moglichen
Klassifikationsmerkmale wurden zunachst die folgen-
den Kriterien betrachtet (BfG 2012): Seitenverhaltnis
(Lange/Breite), Lage (Elbe-km, links/rechts) und Lauf-
form (Prallhang/Gleithang). Der 2. Teil der Erhebung
der Klassifikationsmerkmale erfolgte im Rahmen des
ELSA-Projektes ,Auswertung von Luftbildaufnahmen
der Elbe zur Ermittlung von Buhnenfeldparametern®
(BfG 2013d). Hier wurden Verlandungsgrad (benetz-
te Flache bei verschiedenen Wasserstanden, Wallbil-
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dung), die Anbindung an eine im Hinter-
land befindliche Seitenstruktur und die
Existenz eines Durchrisses zur strom-
aufwarts gelegenen Buhne ausgewertet.
Die Klassifikationsmerkmale wurden z. T.
vor Ort erfasst bzw. durch Auswertung
von Satellitenbildern unter Verwendung
der Niedrigwasserlinie ermittelt. Von den
6651 Buhnenfeldern konnten 6260 klassi-
fiziert werden.

. Auf der Grundlage der Daten des Buh-
nenkatasters der WSV wurde die Groflke
aller Buhnenfeldflachen errechnet. Dazu
wurden die vorliegenden Koordinaten zu Buhnenful3,
-kopf und -wurzel verwendet. Die Berechnung der
Buhnenfeldflachen erfolgte fir Niedrig- und Mittel-
wasserabflisse. Unter Niedrigwasserbedingungen
wurden dazu abgeleitete GIS-Daten einer Befliegung
von 2003 verwendet, bei mittleren Abfliissen erfolgte
eine Berechnung mit Hilfe der in der BfG entwickelten
Software FLYS und einer Verschneidung mit einem di-
gitalen Gelandemodell (BfG 2012).

. Eine Auswahl von Buhnenfeldern wurde in den Jah-

ren 2010 und 2011 in Zusammenarbeit mit den WSA
Dresden, Magdeburg und Lauenburg untersucht. In
finf Kampagnen (je 1 Woche) wurden jeweils ca. 80
bis 100 km FlieRstrecke der Elbe betrachtet. Ca. 270
der 6651 Buhnenfelder der Binnenelbe wurden vor
Ort besichtigt, beprobt und charakterisiert. Aus der Li-
teratur bekannte Buhnenfelder (,Pflichtbuhnenfelder®)
wurden auf jeden Fall untersucht. Die Untersuchun-
gen zur Ermittlung der Sedimentmachtigkeit erfolgten
mit Peilstangen (Abb. B-A2-7-1), die zur Ermittlung
der Qualitat der Sedimente bzgl. ihres Alters (frische
oder alte Ablagerungen) mit durchsichtigen Stechroh-
ren (Abb. B-A2-7-2).

Der Gesamteindruck zur Beschaffenheit der Sedi-
mente wurde zunachst mit ,schlammig®, ,kiesig“ und
,sandig“ charakterisiert. Die Schlammmenge wurde

Abb. B-A2-7-1: Peilungsuntersuchungen (Fotos: BfG)

Abb. B-A2-7-2: Stechrohrproben — Schichtungen (Foto: BfG)

anschlielend mit ,viel“ ,wenig“ oder ,kein“ Schlamm
beschrieben. Erfasst wurden auch Schichtungen und
Auflagen.

Wahrend der Untersuchungen vor Ort wurden teilwei-
se auch deren Klassifikationsmerkmale erfasst. Die
Tabelle T-A2-7-1 zeigt exemplarisch Form und Um-
fang fur die Gesamtheit aller erhobenen Daten.

. Buhnenfelder, die Schlamm enthalten, weisen be-

stimmte Klassifikationsmerkmale auf. So korreliert die
Schlammmenge u. a. auch mit dem Seitenverhaltnis
eines Buhnenfeldes (Abb. B-A2-7-3). Zunachst wur-
den unter Verwendung univariater und multivariater

Seitenverhéltnis

'
—_—

05 1.0 15 20 25 3.0 35
(0]

'
_

kein wenig

Schlammmenge

Abb. B-A2-7-3: Korrelation der Schlammmenge mit dem Seitenverhéltnis eines Buhnenfeldes (Hillebrandt et al. 2013)
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Teilprojekt 2: Seitenstrukturen der Elbe

Das Projekt wurde durch die Hochschule fiir Angewandte

Wissenschaften (HAW; Heise 2013) bearbeitet. Als Sei-

tenstrukturen werden in diesem Teilprojekt alle Gewasser

bezeichnet, die in der Talaue liegen und entweder gar
keine oder eine gering ausgepragte Verbindung zur Elbe
haben, jedoch bei bestimmten Hochwassersituationen

(2MQ, 3MQ, MHQ, HQ,) tberflutet werden kdnnen. Da-

bei kénnen Sedimente nach einem Hochwasser abge-

lagert oder aber mit der Elbe ausgetauscht werden. Bei

Seitenstrukturen handelt es sich um Vorlandseen, die

durch Deichbrliche entstanden sind, um Altwéasser oder

Altarme der Elbe. Zwischen Schmilka und Geesthacht

liegen ca. 1000 Seitenstrukturen, von denen ein Drittel

eine Lange von mehr als 500 m aufweist. Allein diese

Seitenstrukturen von bedeutender GréRRe ergeben eine

Flache von 31 km?2. Zur Abschatzung der in den Seiten-

strukturen lagernden Sedimentmengen wurde wie folgt

vorgegangen (Heise 2013):

1. Mit Hilfe der hydrologischen Software der BfG ,FLYS®
wurde eine Datenbank erstellt, in der fiir alle Seitenstruk-
turen die jeweilige Lage in der Talaue festgehalten wur-
de (Fluss-Kilometer, Flussseite, Hochwassersituation,
bei der ein Anschluss bzw. eine Uberschwemmung
erfolgt). Fur die ca. 300 Seitenstrukturen mit mehr als
500 m Lange wurden auferdem folgende Informa-
tionen ermittelt: Flache, Entfernung zum Fluss, Lage
zum Fluss, Anschlussart (Anschluss Uber eine weitere
Seitenstruktur bzw. Uber bewachsene Gebiete).

2. Auf der Grundlage dieser Datenbank wurden 15 Sei-
tenstrukturen ausgewahlt, die sich an unterschiedli-
chen Flussabschnitten befinden (zwischen Fluss-km
340 und 569) und sich in ihrer Lage und Entfernung
zum Fluss und in ihrer Anschlusssituation unterschei-
den (1 Bucht, 4 Altarme mit Anschluss bei MQ, 8 Alt-

wasser mit Anschluss bei 2 MQ, 2 Altwasser mit An-
schluss bei 3 MQ), siehe Tabelle T-A2-7-2.

3. Uber die Lange der Seitenstrukturen wurden je nach
GroRe und Beschaffenheit an einer bis drei Stellen Se-
dimentkerne zur Ermittlung der Sedimenteigenschaf-
ten (Korngréfie, TOC, Wassergehalt), der Erosionssta-
bilitat und des Schadstoffgehalts genommen. An den
Positionen, an denen die Sedimentkerne genommen
wurden, wurde jeweils ein Querschnittsprofil der Sedi-
menttiefe mit einer Peilstange, wie im Teilprojekt 1 be-
schrieben, erhoben. Dabei wurden je nach Breite der
Seitenstruktur 3 bis 5 Sondierungen durchgefihrt, wie
beispielhaft in Abbildung B-A2-7-4 gezeigt.

=

\

Ly? >
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ke Gennmndavirwal
o7 & ey

Abb. B-A2-7-4: Aufnahme der Sedimentauflagen in Quer-
profilen in den Seitenstrukturen bei Losenrade
(Heise 2013)

4. Die Sedimenttiefen, Schadstoffgehalte und Erodier-
barkeiten wurden in Beziehung zu den Seitenstruktur-
Charakteristika gesetzt und auf dieser Basis eine Ab-
schatzung der Sedimentvolumina vorgenommen.

Tab. T-A2-7-2: Beschreibung der fiir die Untersuchung selektierten Seitenstrukturen

Sedimentmanagementkonzept der IKSE

Anzahl Zuordnun .
Datum Ort Seiten- . 9 Angeschlossen bei Uberstromt bei
Seitenstruktur
strukturen

11.04.13 | Bleckede 1 Altwasser 3MQ 3MQ
Bucht MQ 2MQ

02.05.13 |S dorf 2
assendo Altwasser 2MQ 2MQ
Altarm MQ 3MQ

16.05.13 | Grippel 2
ribpe Altwasser 2MQ 3MQ
23.05.13 | Brandleben (gegeniiber Démitz) 2 Altarm MQ 2MQ
o 9°9 Altwasser 2MQ 2MQ
Bucht/Altarm MQ 2MQ
24.05.13 |Damnatz 3 Altwasser 2MQ 2MQ
Altwasser 3MQ 3MQ
28.05.13 | Losenrade (gegenlber Wittenberge) 2 Altarm MQ 2MQ
o 9°9 9 Altwasser 2MQ 2MQ
Altwasser 2MQ 3MQ

29.05.1 tber T: U 2
9.05.13 | Gegenlber Tangerminde Altwasser 2MQ aMQ
30.05.13 | bei Gerwisch 1 Altwasser 2MQ HQs
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Teilprojekt 3: Staustufen der Saale

Das Projekt wurde durch die Bundesanstalt fir Gewasser-
kunde bearbeitet (BfG; Claus et al. 2013). Das Flussbett
der frei flielenden Saale ist durch kieshaltige Sedimen-
te gekennzeichnet. Die Staustufen der Bundeswas-
serstral’e, insbesondere ihre Vorhafen, sind hingegen
stromungsberuhigte Sedimentationsraume flir grolRe
Mengen an feinkornigen, sowohl frischen als auch alten
Sedimenten. Aus diesem Grund fand eine Mengenermitt-
lung ausschlieRlich in den Staustufen der Saale statt. Die
Untersuchungen (Claus et al. in BfG 2013b) zur Ermitt-
lung der Mengen an Altsedimenten in der Bundeswasser-
stral’e Saale wurden gemeinsam mit dem WSA Magde-
burg durchgefuhrt.

Die Grundlage fir die Mengenermittlung bilden verschie-
dene Arten und Zeitrdume von Peilungsuntersuchungen.
Es wurden sowohl aktuelle Daten erhoben als auch auf
Daten aus friheren Sohlhéhenpeilungen (Peilungen der
Fahrrinne im 3D-Archiv der WSV) zurtickgegriffen. Aktu-
elle Peilungen der Staustufen (liber die Fahrrinne hinaus)
wurden 2011 in Absprache mit der BfG vom WSA Magde-
burg durchgefuhrt. Fur die Peilungen der Sediment-
machtigkeiten durch die BfG zur Mengenermittlung
wurden beispielhaft die Staustufen Calbe, Rothenburg
und Rischmihle (WSA Magdeburg, ABZ Bernburg und
Merseburg) ausgewahlt. Diese Untersuchungen fanden
im Mai/Juli 2012 und im April 2013, als Wiederholungs-
untersuchung zur Absicherung der 2012 erhobenen Da-
ten, statt. Bekannt sind dartber hinaus die Baggergut-
mengen der Jahre 1994 bis 2012 (Weise 2011).

Querprofilpeilungen der WSV

2011 fanden Querprofilpeilungen des WSA Magdeburg

mit dem Boot ,,Profil“ (Echolot) in den Vorhafen der Saale
und ihren Wehrsaalen statt. Aus den Sohlhéhenpeilun-
gen wurden die Gesamtmengen an Ablagerungen bis zur
Solltiefe ermittelt (Abb. B-A2-7-5, Beispiel Unterhafen
Rothenburg). Diese Daten wurden spater zur Validie-
rung der durch die BfG erhobenen Daten verwendet.

Unterhafen Rothenburg

Sollschle 61,813 NN Max 84,03 NN
NAW 84,113 NN Min 80.74 NN
Maxtiefe NAW 3373m Solitiefe 230 m

Mintiefe NAW 0,083 m

Legende Tiefe Massenablagerung
¢ 60,74000 - 61,81300 23 Art: Sedimente
¢ 61,81301 - 62,00000 2.1 Nur Vorhafen L&nge 125 m
o 62,00001 - 62,20000 19 Breite 50m
& 62,20001 - 62,40000 1.7 Durchschnitt Fehitiefe 0685 m
® 6290001 - 64,03000 a1 Volumen 4062,5 m*

Tonnen 6093,75 Tonnen

Abb. B-A2-7-6: Messpunkte in der Staustufe Calbe 2012 (Claus et al. 2013)

Abb. B-A2-7-5: Querprofilpeilung (WSV) zur Ermittlung der Se-
dimentablagerung im Unterhafen Rothenburg
(Claus et al. 2013)

Peilungsuntersuchungen der BfG —
Beispielhafte Untersuchungen

In den Staustufen (Ober- und Unter-
hafen, Schleusenkammern, Wehr-
saalen) Calbe (Abb. B-A2-7-6), Ro-
thenburg und Rischmihle wurden
an 50, 22 bzw. 21 Messpunkten Pei-
lungen mit einer Peilstange zur Er-
mittlung der Sedimentmachtigkeiten
durchgefuhrt (Abb. B-A2-7-1).

Parallel dazu wurde die Qualitat der
Sedimente bzgl. ihres Alters (frische
oder alte Ablagerungen) durch Be-
probung vom Schiff aus (WSA Mag-
deburg) mit durchsichtigen Stech-
rohren erfasst (Abb. B-A2-7-2). Die
Wehrsaalen enthielten keine bzw.
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vernachlassigbar geringe Mengen an Feinsediment. Sie
werden daher fur die weitere Mengenermittlung nicht be-
rucksichtigt. Alle Daten wurden in Tabellen zusammen-
gefasst. Einzelne Proben wurden fir chemische Unter-
suchungen und zur Ermittlung von Strukturparametern
(KorngréRenanalyse, TOC) verwendet.

Berechnung der Sedimentmengen
Aus der flachenmaRigen GroRe der Staustufen (aus

Orthofotos abgeschatzte Wasserflachen) und der Kennt-
nis der Sedimentmengen aus den modellhaften Peilungs-
untersuchungen in den Staustufen Calbe, Rothenburg
und Rischmihle konnten Sedimentvolumina berechnet
werden. Dazu wurden die Daten zum Ablagerungsver-
halten dieser 3 Staustufen zunachst im Vergleich mit
den Ergebnissen der Profilpeilungen der WSV validiert.
Berechnet wurden sowohl die Volumina der Gesamt-
schlammmengen als auch ausschlieRlich deren frisch
abgelagerter Anteil (Frachtpotenzial) sowohl per Hand
als auch unter Verwendung einer GIS-Methode. Eine
Extrapolation der Daten auf alle anderen Staustufen der
Saale fand anschliefiend ausschlief3lich fur die frisch ab-
gelagerten, potenziell remobilisierbaren Sedimente statt.

BfG-Methode 1: Gesamtschlammmenge (frisch + alt),
lineare Interpolation zwischen den Messpunkten, Volu-
menberechnung ,von Hand*

BfG-Methode 2a: Gesamtschlammmenge (frisch + alt),
Inverse Distance Weighting zwischen den Messpunkten,
Volumenberechnung GIS

BfG-Methode 2b: Schlammmenge frisch, Inverse Dis-
tance Weighting zwischen den Messpunkten, Volumen-
berechnung GIS

Teilprojekt 4: Seitenstrukturen der Saale

Das Projekt wurde unter Federfihrung des Landes-
betriebs fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft
Sachsen-Anhalt (LHW) bearbeitet. Schadstoffbelastete
Sedimentablagerungen in Nebengewassern und Seiten-
strukturen stellen eine latente Schadstoffquelle fiir das
betrachtete FlieRgewasser dar. Zur Charakterisierung der
Frachtpotenziale wurde eine Bestandsanalyse bzgl. der
Altsedimente mit Aussagen zur Lage schadstoffbelaste-
ter Sedimente in den Gewassern, zu den Sedimentvo-
lumen (ortskonkret), zur Hohe der Schadstoffbelastung
und zur Remobilisierbarkeit und der daraus resultieren-
den Schadstofffrachten fur die Saale (nicht schiffbarer
Bereich) einschliellich relevanter Nebengewasser und
Seitenstrukturen ausgefihrt. Hierfir war es notwendig,
technische Untersuchungen zur Erkundung der Sedi-
mentverteilung/Sedimentmenge und der Schadstoffbe-
lastung vorzunehmen und zu bewerten. Die Abschatzung
der Mengen an Altsedimenten und die Bestimmung des

darin enthaltenen Schadstoffpotenzials erfolgten in finf
Bearbeitungsschritten.

Recherchen, Befragungen und Gewasserbegehungen
zur Erfassung und Erstbewertung von Sedimentablage-
rungen

Zur Ermittlung des aktuellen Bestandes an Altsediment-
ablagerungen wurden im Rahmen des Projektes ,Be-
standsaufnahme von belasteten Altsedimenten in den
Gewassern von Sachsen-Anhalt* umfangreiche Aktenre-
cherchen ausgeflihrt und Befragungen bei den zustan-
digen Flussbereichen vorgenommen. Die recherchierten
und ausgewerteten Unterlagen sind in G.E.O.S. (2013)
aufgeflhrt. Parallel dazu erfolgten Befahrungen an den
recherchierten Gewasserabschnitten einschlieRlich einer
Abschatzung der im Gewasserabschnitt ausgebildeten
Sedimentmachtigkeiten (Abb. B-A2-7-7). Insgesamt
wurden 83 Anfahrten an den Gewassern Saale, Bode,
Schlenze und Weile Elster vorgenommen und in Form
von Protokollen zur Vorort-Begehung dokumentiert. Eine
Vorauswahl von relevanten Sedimentablagerungen fur
weitere Untersuchungen erfolgte auf der Grundlage der
abgeschatzten Sedimentmachtigkeiten und der Lage im
Gewasser.

Abb. B-A2-7-7: Begehung/Abschétzung Sedimentvolumen
(Foto: LHW)

Peilstangensondierungen an ausgewahlten Sedimentab-

lagerungen zur Abschatzung der Sedimentvolumina
Zur konkreten Bestimmung der Machtigkeitsverteilung im

Ablagerungsbereich und zur Abschatzung der Ausdeh-

nung sowie der Konsistenzen bzw. Lagerungsdichten

wurden Peilstangensondierungen im Bereich der ausge-

wahlten Sedimentablagerungen ausgefiihrt. Die entspre-

chenden Untersuchungen erfolgten in 2 Arbeitsschritten:

= Die Schlammoberkante bzw. die Wassertiefe wurde
mit einer Konstruktion ahnlich einer Secchischeibe
bestimmt (Abb. B-A2-7-8). Die Hilfskonstruktion be-
stand aus einem leichten Rammgestange, an dem
zwischen der unteren Rammspitze und dem metrigen
Gestange eine 30 cm grof3e Plastikscheibe zwischen-
gesetzt wurde. Zur besseren Sichtbarkeit in tieferen
oder triiberen Gewéassern wurde diese Plastikscheibe
in einem leuchtgelben Farbton gewahlt.

Sedimentmanagementkonzept der IKSE
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Abb. B-A2-7-8: Bestimmung der Sedimentméchtigkeit
(Foto: LHW)

= Im direkten Anschluss erfolgte die Schlammdicken-
messung mit einer metrigen 22 mm Schlitzsonde an
einem leichten Rammgestéange mit Dezimetereintei-
lung als Peilstange. Die Schlitzsonde wurde bis zum
Erreichen der Gewassersohle (hoher Eindringwider-
stand) in die Sedimentablagerung gedriickt und der
Abstand bis zur Wasseroberflache ermittelt. Der Ein-
satz der Schlitzsonde als Sondierspitze diente dem
Zweck einer ersten Sedimentansprache.

Aus der Differenz zwischen der Lage der Sedimentober-
kante und der Lage der Gewassersohle bezogen auf den
Wasserspiegel des Gewassers wurde die Méachtigkeit
der Sedimentablagerung standortkonkret ermittelt. Pro
Sedimentablagerung wurden in der Regel an 10 Einzel-
standorten die beschriebenen Messungen ausgefihrt
und dokumentiert.

Bestimmung/Abschatzung von Sedimentvolumina und
Sedimenttrockenmasse

Fur eine differenzierte Bewertung von Sedimentablage-
rungen und des fixierten Schadstoffpotenzials ist eine
teufenorientierte Mengenabschatzung in Volumina und
Trockenmasse (Tab. T-A2-7-3) notwendig.

HierfUr wurden die im Rahmen der Untersuchungen der
Sedimentablagerungen erhobenen und gewonnenen Er-
gebnisse Abschatzung des Sedimentvolumens und der
Sedimenttrockenmasse wie folgt verwendet:

= Sedimentablagerung nach Lange, Breite und Teufe

bestimmen (messen, mitteln, extrapolieren).

= Durch Multiplikation Lange x Breite x gemittelte End-
teufen das Gesamtvolumen berechnen.

= Durch Multiplikation Lange x Breite x Teufenbereiche
das teufenorientierte Volumen berechnen.

= Bestimmung des Trockenvolumens durch Multiplikati-
on des Volumens mit dem Trockenrickstand TR.

m Bestimmung des Trockenvolumens <63 um durch
Multiplikation des Trockenvolumens mit den Prozent-
anteilen der Sedimentfraktion <63 pum.

m Bestimmung der Trockenmasse durch Multiplikation
des Trockenvolumens mit der Dichte der entspre-
chenden Teufenlage (Tab. T-A2-7-4).

Falls keine Messwerte flir den Trockenrlickstand, die Se-
dimentanteile <63 ym und die Dichte vorliegen, sind Lite-
raturangaben bzw. Erfahrungswerte zu verwenden und in
der Dokumentation zu vermerken.

Abschatzung des Schadstoffpotenzials (gesamt und teu-

fenorientiert)

Zur Abschatzung des Frachtpotenzials wurde wie folgt

vorgegangen:

= Multiplikation der teufenorientierten Sedimenttrocken-
masse mit der analysierten teufenorientierten Schad-
stoffkonzentrationen (bestimmt in der Trockensub-
stanz der Probe),

= Addition der teufenorientierten Schadstoffpotenziale
zum Gesamtschadstoffpotenzial fiir die standort-
konkret untersuchte Sedimentablagerung (Tab. T-A2-
7-5, Beispiel Zink).

Extrapolation der standortkonkret ermittelten sediment-

gebundenen Schadstoffpotenziale
Die Abschatzung und Zuordnung von sedimentge-

bundenen Schadstoffpotenzialen fiir chemisch nicht
untersuchte Sedimentablagerungen erfolgt durch Extra-
polation von standortkonkret ermittelten sedimentgebun-
denen Schadstoffpotenzialen. Hierzu werden die fiir die
Sedimenttrockenmasse bestimmten standortkonkreten
Schadstoffpotenziale den entsprechenden Sediment-
volumina zugeordnet. Unter der Annahme, dass in den

Tab. T-A2-7-3: Teufenorientiertes Sedimentvolumen Altarm Calbe/Tippelskirchen

Saale | Saale 2a-b | Sa02 |Calbe/Tippels- 300
Neben- kirchen, Altarm
strukturen

50 2,80 41.975 0-10, frisch 1.500
10 - 50, alt 6.000

> 50, alt 34.500

gesamt 42.000
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Tab. T-A2-7-4: Teufenorientierte Sedimenttrockenmassen Altarm Calbe/Tippelskirchen

Volumen teufenor. trock. Volumen VolumAe:t(:"63 Hm TR- Masse < 63um
m3
'[/'3 m? = 65,2 Hm m? Dichte t/m? t
1,500 34,2 513 75 386 14 540
6.000 37 2920 78 1.740 1,4 2.437
34.500 42,7 14.732 80 11.844 1,4 16.582
42.000 17.465 13.970 19.559
Tab. T-A2-7-5: Zinkpotenzial Altarm Calbe/Tippelskirchen
Zn
TR- Masse < 63um
¢ Analysenwert mg/kg Fracht kg
540 1.500 810
2.437 1.500 3.655
16.582 1.200 19.898
19.559 24.363

nicht chemisch untersuchten Sedimentablagerungen
vergleichbare Verhaltnisse bzgl. Schadstofffixierung,
Feinkornanteile und Lagerungsdichten vorliegen, werden
die sedimentvolumenbezogenen Schadstoffpotenziale
der untersuchten Standorte auf die nicht untersuchten
Standorte extrapoliert.

Teilprojekt 5: Buhnenfelder und Seitenstrukturen der

tschechischen frei flieRenden Elbe
Hauptbearbeiter dieses Projektes war der staatliche Was-
serwirtschaftsbetrieb fir die Elbe (Povodi Labe, statni
podnik). Im Rahmen des Projektes ,Bedeutung der Bili-
na als historische und rezente Belastungsquelle fur das
Sedimentmanagement im Einzugsgebiet der Elbe” (Sed-
BiLa) wurde das Augenmerk auf Standorte gelegt, an
denen sich alte schadstoffbelastete Sedimente, die ein
potenzielles Risiko fur die Qualitat der Sedimente weiter
stromab darstellen, befinden und ansammeln kdnnen. Es
handelte sich um Raume hinter Buhnenfeldern, kleinen
Leitwerken, in Schutzhafen und in Seitenstrukturen am
tschechischen Elbeabschnitt zwischen Usti nad Labem
und der Staatsgrenze sowie im unteren Teil des Einzugs-
gebietes der Bilina, wo die Qualitat der Sedimente direkt
durch Schadstoffquellen beeinflusst wird. Insgesamt
wurden 18 Standorte an der Elbe einschlieBlich zweier
Hintergrundstandorte und 9 Standorte an der Bilina un-
tersucht.

Zur Abschatzung der Sedimentmenge wurde eine ganze
Reihe von Ansatzen genutzt, die durch die GroRe des Ge-
wassers, ggf. die Grofle des Standortes und seinen Cha-
rakter bedingt waren. Neben Flachendaten (Breite und
Lange des Untersuchungsabschnittes, ggf. Flachenaus-
dehnung des Standortes) war es notwendig, die Mach-
tigkeit der Sedimente an den einzelnen Standorten ab-

zuschatzen. Untersuchungen im Gelande (Vermessung
der Standorte, Untersuchungssonden — Stechproben mit
einer Eisenstange u. A.) wurden mit dem Studium verflig-
barer Unterlagen (Kartengrundlagen, Archivdokumente
des Gewasserbewirtschafters, Betriebsdokumentationen
der Gewasserunterhaltung, Studien der Uberschwem-
mungsgebiete u. A.) kombiniert. Diese Abschéatzungen
sind wegen der Heterogenitat der Sedimentablagerun-
gen mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, ahnlich
wie durch den Einfluss der Heterogenitat der Sedimen-
te die Angaben zur Sedimentqualitat und zum Gehalt an
einzelnen Schadstoffen mit einer Unsicherheit belastet
sind. Dennoch ermdglichen sie es, die Orte mit den Sedi-
mentablagerungen zu finden, die durch ihr Volumen und
das Mal der Schadstoffbelastung in Verbindung mit der
Abschatzung des mdglichen Risikos der Remobilisierung
dieser Sedimente ein potenzielles Risiko fur andere Be-
reiche im Einzugsgebiet der Elbe darstellen.

Teilprojekt 6: Altsedimente in der Elbe und ihren Sei-
tenstrukturen im Abschnitt von Pardu-
bice bis zur Moldaumiindung

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes

SedLa durch die Karlsuniversitat Prag durchgefihrt. Das

Augenmerk lag auf den am starksten belasteten Gebie-

ten in der Mitte der Region Polabi, wo anhand von Re-

cherchen bedeutende schadstoffbelastete Altsedimente
ermittelt wurden. Die Forschungsarbeiten zielten vor al-
lem auf die Seitenstrukturen der Elbe — auf alte Maander,
sowohl natirlich als auch kinstlich abgetrennte — und die

Elbaue. Diese Zonen unterliegen nicht dem systemati-

schen Monitoring der Elbesedimente, obwohl sie fir das

aquatische Okosystem ein betréchtliches Risiko darstel-
len kdnnen. Altarme werden bei hdheren Wasserstanden

— wenn sich nach dem Abfallen der Hochwasserwelle
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und beim Rickgang der Strdomungsgeschwindigkeit die
gerade eine Vielzahl von Schadstoffen tragende feine
Suspension ablagert — wieder mit der Elbe verbunden. Ei-
nen Bestandteil der Forschungsarbeiten bildete auch die
Beprobung der Sedimente aus Wasserlaufen, die Nieder-
schlags- und teilweise auch Abwasser aus ausgewahlten
Industriebetrieben ableiten.

Im Rahmen dieser Kriterien wurde als am besten geeig-
netes Gebiet die Region Pardubice ausgewahlt, in der
sich der Chemiebetrieb Synthesia, a. s. und die Raffinerie
PARAMO befinden, sowie die Region Neratovice, in der
die Chemiefabrik Spolana, a. s. liegt, die vor allem in der
Vergangenheit zu den gréfiten Schadstoffeinleitern der
Elbe gehorten.

Das Monitoring zu Ermittlungszwecken wurde in der Re-
gion Pardubice im Altarm Rosické rameno, im Winter-
hafen Parama vorgenommen und als Vergleichsstand-
ort wurde der See Jarkovské jezero betrachtet. Anhand
dieser Ergebnisse wurden anschlieRend subaquatische
Sedimente an den am starksten belasteten Orten in der
maximal moglichen Tiefe entnommen. Es handelte sich
um zwei Standorte im Rosické rameno, einen Standort
im Winterhafen Parama und drei in diesem Gebiet in der
Elbaue vorgenommene Bohrungen.

R /

Abb. B-A2-7-9: Detail des subaquatischen Sediments vom
Standort LibiSska tun (Foto: D. Chalupova)

i e [ E L =

Abb. B-A2-7-10: Untersuchung der Alten Elbe bei Obfistvi und
anschlieBende Entnahme subaquatischer Se-
dimente (Foto: D. Chalupovd, B. Jansky)

In der Region Neratovice erfolgte die Beprobung zu For-
schungszwecken aus dem Kleingewasser Libi§ska tun,
dem Graben Libi§ska strouha (miindet aus dem Gelande
der Firma Spolana, a. s.) und der Alten Elbe bei Obfistvi.
Die Ergebnisse bestatigten auch in diesen Altsedimen-
ten eine starke Belastung, deshalb erfolgte am Standort
Obfistvi und an zwei Standorten im LibiSska tdn eine
Tiefenentnahme subaquatischer Sedimente. Gleichzeitig
wurden in diesem Gebiet in der Elbaue an 5 Probenah-
mestellen Bohrungen und eine Tiefenentnahme von Se-
diment aus dem LibiSska strouha durchgefihrt.

Zur Abschatzung der Sedimentmenge wurden die geo-
morphologischen Merkmale des Gelandes einschlief3lich
Gelandemessungen genutzt. Beruicksichtigt wurden Pa-
rameter der Altarme, des Gewassers sowie der Charak-
ter der Gewasseraue. Im Falle des LibiSska tdn und der
Alten Elbe bei Obfistvi standen bathymetrische Karten
zur Verfugung, von den Kartengrundlagen wurden fer-
ner historische Karten der Untersuchungsgebiete, Karten
mit den Uberschwemmungsgebieten und Strémungs-
geschwindigkeiten genutzt. Unter dem Aspekt des Se-
dimentationsmalles wurden auch detaillierte Parameter
von Dammbauwerken, ggf. der Verbindung der Altarme
mit dem Hauptstrom der Elbe ermittelt.
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Abb. B-A2-7-11: Bathymetrische Karte vAlte Elbe bei Obfistvi
(Quelle: B. Jansky, M. Sobr et al. 2003)
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Die Machtigkeit der Sedimente wurde eben-
falls anhand von Gelandeuntersuchungen
(Stechproben mit einer Eisenstange), von
Ergebnissen der Entnahmen subaquati-
scher Sedimente und in der Aue durchge-
fihrten Bohrungen abgeschatzt.

Obwohl die oben genannten Methoden kei-
ne allzu genauen Informationen liefern, las-
sen sich auch so Risiken identifizieren, die
sich aus dem Charakter der Lagerung und
dem Mal der Schadstoffbelastung des Se- a5 depths

[m]

diments ergeben. <o

[ Jo1-1

-2

. . .
Unsicherheiten R

[ @5 Flood Extend

A iR
ibisska tan, Obristvi
Depths Q5

In allen sechs Teilprojekten resultierten die
groRten Unsicherheiten in der Bestimmung
der Sedimentgesamtmengen aus der Extrapolation der
Daten von ausgewahlten, untersuchten Standorten auf
das gesamte Untersuchungsgebiet. Mit verschiedenen
Hilfsmitteln, wie z. B. der vorherigen Klassifikation von
Buhnenfeldern, wurde versucht, diese Unsicherheiten so
gering wie moglich zu halten.

Die Teiluntersuchungsgebiete (1) Buhnenfelder der Elbe,
(2) Staustufen der Saale sowie (3) Seitenstrukturen von
Elbe und (4) Saale umfassen jeweils sehr grof3e Flachen.
Diese Flachen sind mit Hilfe von Luftbildaufnahmen oder
GIS gut bestimmbar.

Abb. B-A2-7-12: Tiefen in der Region Neratovice bei HQ, (Quelle: DHI, a. s.)

Die hohe Heterogenitat der Verteilung von Sedimenten
und der Sedimentschichtungen in der Flache macht die
Ermittlung von Sedimentmachtigkeiten durch Peilung
schwierig. Die Berechnung des Gesamtsedimentvolu-
mens kann daher nur eine vertrauenswirdige Schatzung
sein.

Die Annahme einer einheitlichen Dichte zur Berechnung
der Sedimentmenge aus den ermittelten Volumina ist
ebenfalls eine starke Vereinfachung.

m REMOBILISIERBARKEIT VON SEDIMENTEN

Sedimente und Altsedimente stellen im Kontext des Sedi-
mentmanagementkonzepts einen relevanten Quellentyp
dar, der im Zuge der quellenbezogenen Risikoanalyse zu
betrachten ist (Anl. A2-6). Die Abschatzung der Remobi-
lisierbarkeit im Rahmen der Stufe 2 dieser Analyse (vgl.
Abb. B-A2-6-1 in Anl. A2-6) ist dabei ein entscheidender
Schritt. Deshalb wurden im Rahmen dieses Konzepts
Methoden zur Abschatzung der Remobilisierbarkeit ent-
wickelt und situationsbezogen angewendet.

Vorgehen im tschechischen Teileinzugsgebiet

Zur Beurteilung der Remobilisierbarkeit der Sedimente
wurden im Rahmen des Projektes SedBiLa mathema-
tische Modelle genutzt, die auf der Kenntnis von Korn-
gréRendaten basieren. Da sich Grofe und Charakter der
Bilina und der Elbe voneinander unterscheiden, wurden
unterschiedliche Typen von hydrodynamischen Modellen
genutzt.

Zur Simulation der Sedimentbewegung an ausgewahlten

Standorten des Elbeabschnittes zwischen Usti nad La-
bem und der Staatsgrenze wurde ein hydrodynamisches
Modul und fiir die Berechnung der Gewassermorphologie
des zweidimensionalen Modells MIKE 21 (DHI, a. s.) ein
Sedimenttransportmodul eingesetzt. Nach der Bearbei-
tung der Eingangsdaten und der Zusammenstellung der
Schichten fir die Simulation wurde das Modell mithilfe
verflgbarer bekannter Daten sowie anhand des Verlaufs
der Hochwasserwellen in den Jahren 2006 und 2011 ka-
libriert. Ergebnis der Simulationen sind Karten mit den
Veranderungen der Sohle und der Konzentrationen. Sie
zeigen fur die einzelnen Standorte den Beginn der Sedi-
mentbewegung in Bezug auf den Durchflusswert, bezo-
gen auf den Pegel Usti nad Labem an der Elbe.

Zur Simulation der Sedimentbewegung an ausgewahl-
ten Standorten des Unterlaufes der Bilina wurde ein
eindimensionales hydrodynamisches Modell (DHI, a. s.)
genutzt, das anhand von hydrologischen Ereignissen in
den Jahren 2009 und 2011 kalibriert wurde. Zur Definition
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der Randbedingungen wurden fiir ausgewahlte Stand-
orte theoretische Durchflussganglinien erstellt. Durch
anschlielende Berechnungen wurden die Durchfluss-
schwellen fur die Remobilisierung feinkdrniger Sedimen-
te festgelegt, d. h. der Beginn der Sedimentbewegung in
Bezug auf einen Durchflusswert, bezogen auf den Pegel

Die Ergebnisse der Simulationen wurden als Tabellen
und Karten aufbereitet, aus denen das abgestufte, durch-
flussabhangige Risiko der Remobilisierung der Sedimen-
te fur die untersuchten Standorte an der Bilina und am
Elbeabschnitt von Usti nad Labem bis zur Staatsgrenze
ersichtlich ist. Eine Anschauung dafir liefert Abbildung

Trmice an der Bilina. B-A2-8-1.
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Abb. B-A2-8-1: Risiko des Sedimentabtrags an gegebenen Standorten in Abhéngigkeit vom Durchfluss
(Quelle: Povodi Labe, statni podnik)
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Vorgehen im deutschen Teileinzugsgebiet

Die Remobilisierbarkeit von Sedimenten kann durch
gezieltes kinstliches Herbeifiihren einer Mobilisierung
unter kontrollierten Bedingungen (Faktor Substrat) oder
durch Beobachtung einer naturlich aufgetretenen Mobili-
sierung beispielweise bei Hochwasser (Faktor Standort)
untersucht werden. Vorteil der erstgenannten Herange-
hensweise ist die Moglichkeit der messtechnischen Er-
fassung von Schwellenwerten fur die Mobilisierung unter
kontrollierten Randbedingungen weitgehend unabhangig
von der hydrologischen Situation. Allerdings ist die ge-
zielte Beprobung einer Ablagerung aufgrund des hohen
messtechnischen Aufwands auf einzelne Standorte be-
schrankt, so dass sich wegen der bekannten hohen Va-
riabilitat der Erosionsstabilitdt nur kleinrdumig Aussagen
ableiten lassen. Eine Mobilisierung bei Hochwasser zu
beobachten setzt hingegen das Auftreten eines entspre-
chenden Ereignisses bei gleichzeitig hohem Messeinsatz
unter meist widrigen Bedingungen voraus. Die beiden
Methodiken sind sinnvoll komplementar einzusetzen. Die
gewahlten Beispiele sind fir das gesamte Elbegebiet re-
prasentativ.

1. Faktor Substrat

Der Bearbeitungsschwerpunkt zur Mobilisierbarkeit Fak-

tor Substrat umfasst:

= die Benennung von geeigneten Parametern zur sub-
stratgebundenen Abschatzung von mobilisierbaren
Sedimentanteilen,

= die Darstellung und Bewertung von ausgefiihrten und
vorliegenden Untersuchungen,

= die Ableitung einer Methodik zur Abschatzung der
Erosionsstabilitdt kohasiver Sedimente.

Parameter und Bestimmungsstrategien
Die Erosionsstabilitdt von Sohlsedimenten bzw. Abla-

gerungen wird in der Regel Uber einen Schwellenwert
definiert. Als Schwellenwert dient Ublicherweise eine
kritische Sohlschubspannung flr Erosion, d. h. ein Wert
einer Sohlschubspannung, bei dessen Uberschreitung
Sohlsedimente remobilisiert werden. Bei grobkdrnigen
Sohlsedimenten ist vor allem die Korngrof3enverteilung
entscheidend fir den Wert dieser kritischen Erosions-
schubspannung. Bei kohasiven Ablagerungen spielen
dartber hinaus weitere Faktoren wie die Lagerungsdich-
te der Sedimente, die Ablagerungshistorie oder biogene
Stabilisierungseffekte eine Rolle (z. B. Aberle et al. 2004,
Bale et al. 2007, Gerbersdorf et al. 2005, Krone 1999,
Lau und Droppo 2000, Mostafa 2008, Widdows et al.
2006). Aus diesem Grund stehen keine allgemein gulti-
gen Berechnungsansatze zur Bestimmung der Erosions-
stabilitdt von Feinsedimentablagerungen zur Verfuigung.
Vorhandene Naturmessungen zur Erosionsstabilitat sind

auRerdem nicht ohne weiteres von einem Gebiet auf ein
anderes ubertragbar. Eine messtechnische Erfassung
des Erosionsbeginns ist also eine Voraussetzung fur die
Abschatzung der Erosionsstabilitat bzw. Mobilisierbarkeit.

Die Erfassung der kritischen Erosionsschubspannung
kann grundsatzlich direkt vor Ort an der ungestdrten
Sedimentablagerung (,in-situ“) oder an im Feld entnom-
menen Proben vor Ort direkt nach der Entnahme (,ex
situ, on site*) oder spater im Labor (,ex situ, off site®)
durchgefiihrt werden. In der Literatur sind diverse unter-
schiedliche Bauformen von Erosionsmessgeraten do-
kumentiert (z. B. Langsgerinne, Erosionskammern und
Wasserstrahlapplikatoren). Die einzelnen Geratebauar-
ten unterschieden sich sehr stark in der Art und Weise,
wie Erosion provoziert wird. Scherstromungen, Unter-
oder Uberdruck oder Turbulenz sind dabei in unterschied-
lichem MaRe die hauptverantwortlichen Antriebskrafte fur
die Erosion. Das Maf an ungewollter Beeinflussung der
zu untersuchenden Probe nimmt dabei mit der Entnahme
und durch Transport und Verzégerung bis zur Messung
zu. Um die Beeinflussung mdoglichst gering zu halten,
sind deshalb ,in-situ“-Methoden oder zumindest Me-
thoden, bei denen die Messung vor Ort und direkt nach
der Entnahme erfolgt, zu bevorzugen. Ihre Einsatzberei-
che sind abhangig vom Ziel der Studie, der Art der zu
messenden Sedimente sowie von der Machbarkeit des
Einsatzes vor Ort (Anzahl der Operateure, Mobilitat des
Systems, Erreichbarkeit der Probennahmestellen) (Aber-
le 2008). Vergleiche der unterschiedlichen Methoden zur
Bestimmung der kritischen Erosionsschubspannung deu-
ten darauf hin, dass grundsatzlich kein Gerat gegentber
den anderen dominiert (Wiberg et al. 2013). Um Daten
verschiedener Instrumente miteinander zu vergleichen,
kénnen volumen- und flachennormierte Konzentrationen
von resuspendiertem Material herangezogen werden
(Tolhurst et al. 2000).

Wichtig fur die Qualitat der Daten ist neben der Einhal-
tung etablierter Protokolle eine geringstmdgliche Stérung
der Sedimente vor der Messung.

Zur Bestimmung der Erosionsschubspannungen wurden
im Elbeeinzugsgebiet zwei Messmethoden angewendet:
Ein Langsgerinne zur In-situ-Messung in Buhnenfeldern
der Elbe und den Seitenstrukturen im Bereich Sachsen-
Anhalt sowie ein mobiles Erosionskammersystem zur
vor-Ort-Messung an verschiedenen Seitenstrukturen
der Elbe ohne oder mit eingeschrankter Verbindung zum
Fluss.

Da der Erosionswiderstand einer Ablagerung bekannter-
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maflen stark variiert und mit der genannten Methodik
aulerdem ausschliellich die obere Sedimentschicht
beprobt wird, ist es empfehlenswert, neben der direkten
Bestimmung der kritischen Sohlschubspannungen fir
Erosion an ausgewahlten Standorten, Korrelationen mit
bestimmten Eigenschaften der Sedimentablagerungen
zu prifen, die eine Abschatzung der Erosionsstabilitat
weiterer Sedimentdepots im selben Gebiet erlauben.
Relevante Parameter sind dabei beispielsweise die
KorngroRRenverteilung, der Tongehalt (Anteil Kornfraktion
<2 pym), die Lagerungsdichte oder der Gehalt an organi-
scher Substanz.

Messungen mit dem Erosionslangsgerinne (Elbe-Buhnen-
felder und Nebengewasser in Sachsen-Anhalt)

In der Natur herrschen meist gerichtete Scherstrémun-
gen vor, die am ehesten von Erosionsmessgeraten mit
Langsgerinnen nachgebildet werden. Das Prinzip der
Erosionslangsgerinne ist es, eine definierte Scherstro-
mung auf einen zu beprobenden Sohlabschnitt aufzu-
bringen. Dazu wird ein kastenartiges abgeschlossenes
Gerinne plan auf die Sohle aufgesetzt. Eine rechteckige
Aussparung in einem Teil des Gerinnebodens definiert
das Messfeld. Das Umgebungswasser wird durch eine
regelbare Pumpe am Auslauf des Kanals am Messfeld
vorbei durch das Gerat hindurch abgesaugt. Die Pum-
pe wird dabei so geregelt, dass Uiber dem Messbereich
vorab bestimmte, definierte Scherstrdomungen generiert
werden. Im Auslaufbereich des Gerates wird die Tribung
kontinuierlich Uberwacht, so dass von einem detektier-
ten, signifikanten Tribungsanstieg auf einen Erosionsbe-
ginn und damit auf die Erosionsstabilitdt der Sedimente
im Bereich des Messfeldes geschlossen werden kann.
Abbildung B-A2-8-2 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Erosionslangsgerinnes. Die Erosionsuntersu-
chungen werden so ausgefiihrt, dass die aufgebrachten
Sohlschubspannungen stufenweise erhoht werden. Die
Schwebstoffkonzentration im abgesaugten Wasser wird
dabei kontinuierlich Gberwacht. Es wird dokumentiert, ob
und bei welcher Sohlschubspannung eine Flockenerosi-
on und wann eine Massenerosion auftritt. Eine Flocken-
erosion aufert sich in einem eher kurzzeitigen, nicht allzu
grofRen Anstieg der Schwebstoffkonzentration, der recht

Messbereich zur Pumpeﬁ

—

Tribungsmessung
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Abb. B-A2-8-2: Schemaskizze eines Ldngsgerinnes zur In-situ-
Erfassung der kritischen Sohlschubspannung
fiir Erosion (Quelle: Hillebrandt 2013)

schnell wieder abklingt. Auch Randeffekte kdnnen solche
Konzentrationsverlaufe verursachen. Bei der Massenero-
sion hingegen steigt die Schwebstoffkonzentration stark
an und fallt nur langsam wieder ab. Fur die Beurteilung
des Remobilisierungsrisikos schadstoffbelasteter Sedi-
mente ist dieser letztere Mechanismus der mafgebende,
da nur hier signifikante Mengen mobilisiert werden.

Im Elbegebiet wurden an ausgewahlten Standorten ent-

sprechende Untersuchungen durchgefiihrt. Im Rahmen

des Projektes ,Remobilisierungspotenzial von belas-

teten Altsedimenten in Gewassern Sachsen-Anhalts®

(G.E.O.S. 2013) wurden Untersuchungen an 15 ausge-

wahlten Standorten in den Gewassern Saale (nicht

schiffbar), Bode, Schwarze und Weile Elster sowie der

Schlenze ausgefihrt. Zur Charakterisierung von hau-

fig anzutreffenden Gewasserabschnitten wurden die

Untersuchungen zur Bestimmung des Remobilisierungs-

potenzials an den nachfolgend aufgefihrten gewasser-

typischen Standorten ausgefiihrt:

m Staubereiche mit durchstromten Anlagenteilen (Stal3-
furt, Wehr Oeblitz, Bad Durrenberg)

m  Stillwasserzonen (Altarme Calbe und Plotzkau)

= FlieRbereiche der Bode (Hohenerxleben, Stal¥furt) so-
wie Schlenze (Friedeburg)

= FlieRbereiche der Weilken Elster (Osendorf, Hub-
schutz Dollnitz)

= durchstromte Saale-Nebenstrukturen (Steinmuhle,
Schwanenbrucke, Rabeninsel, Wettin).

Analoge Untersuchungen wurden in 6 ausgewahlten
Buhnenfeldern der Elbe zwischen km 430 und km 510
beauftragt.

Die Untersuchungen wurden jeweils durch das Institut
fir Wasser- und Umweltsystemmodellierung (IWS) am
Lehrstuhl fir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft
der Universitat Stuttgart umgesetzt. Abbildung B-A2-8-3
zeigt das eingesetzte In-situ-Messgerat.

Abb. B-A2-8-3: Langsgerinne der Universitat Stuttgart zur In-
situ-Erfassung der kritischen Sohlschubspan-
nung fiir Erosion (Quelle: IWS 2013a)
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Neben den In-situ-Messungen am Gewasser selbst wur-
den Sedimentkerne entnommen, an denen weitere Unter-
suchungen im Wasserbaulabor des IWS vorgenommen
wurden. Abbildung B-A2-8-4 illustriert die Kernentnah-
me und zeigt beispielhaft einen Sedimentkern aus einem
Buhnenfeld der Elbe. Es wurden Tiefenprofile des Erosi-
onswiderstands und der Erosionsrate sowie Tiefenprofile
von KorngroRenverteilung, Lagerungsdichte und weite-
ren sedimentologischen und chemischen Parametern er-
mittelt. Die untersuchten Parameter und die gewonnenen
Ergebnisse sind in den entsprechenden Fachberichten
dokumentiert (IWS 2013a, IWS 2013b).

Generell ist festzuhalten, dass die Werte der Erosions-
stabilitat stark streuten. Es konnten jedoch verschiede-
ne grundsatzliche Abhangigkeiten beobachtet werden.
Proben mit einem hohen Sandanteil im Bereich von
= 60 Massen-% wiesen meist eine hohe Feuchtdichte
um 2 t/m® und gleichzeitig eine niedrige kritische Sohl-
schubspannung fir Erosion im Bereich < 1 N/m? auf.
Ablagerungen hingegen mit einem signifikanten Anteil
an kohasivem Sediment (mafdgebend hier Tongehalte im
Bereich = 10 %) wiesen geringere Dichten auf (1,2 bis
1,6 t/m?), besallen aber gleichzeitig meist einen deut-
lich héheren Erosionswiderstand, allerdings mit grof3en
Schwankungen im Wertebereich (1 bis 10 N/m?). Der
Einfluss von Dichtednderungen bei gleichzeitig kons-
tanter KorngroRenverteilung spielte bei den beprobten
Ablagerungen eine im Vergleich eher untergeordnete
Rolle. Die Zunahme der Erosionsstabilitat mit der Tiefe
aufgrund von Konsolidierungseffekten lag im Bereich von
0,5 bis 1 N/m2. Signifikante Abhangigkeiten vom Gehalt
an organischer Substanz konnten nicht festgestellt wer-
den. Als pragmatischer Ansatz auf Grundlage der bishe-
rigen eingeschrankten Erfahrungen im Elbegebiet bietet
sich deshalb die Einordnung der Ablagerungen nach ihrer
KorngroRenverteilung an.

Messung lber das mobile Erosionskammersystem (Elbe-
Seitenstrukturen)

Fir die Messung vor Ort wurde die runde Erosionsappa-
ratur ,Mikrokosmos* genutzt, bei der aus zwei sich Uber-
lagernden Stréomungsregimes eine raumlich homogene
Schubspannungsgeschwindigkeit tber der Sedimentober-
flache erzielt wird. Hierzu wird eine Apparatur in definier-
tem Abstand Uber der Oberflache eines Sedimentkerns
(Durchmesser 10 cm) positioniert. Sie besteht u. a. aus
einer rotierenden Scheibe, die eine von auften nach innen
abnehmende Stromungsgeschwindigkeit Gber der Sedi-
mentoberflache hervorruft. In der Mitte der Apparatur wird
wahrend der Messung in definierter Weise Flussigkeitsvo-
lumen abgepumpt und am Rand des Sedimentkerns wie-
der zugegeben. Durch die somit zentripetale Zunahme der
Stromungsgeschwindigkeit wird der durch die rotierende
Stromung induzierte Geschwindigkeitsgradient ausgegli-
chen. Eine schrittweise Erhéhung der Erosionsschubspan-
nung erfolgt durch eine gleichzeitige Anderung von Durch-
fluss und Scheibenrotation in definierten Schritten, flir die
der Mikrokosmos ,ab Werk" kalibriert wurde. Die Dauer
der einzelnen Schritte wurde auf 5 Minuten festgelegt. Die
Resuspendierung der Sedimentoberflache wurde Uber
einen optischen Backscatter verfolgt, dessen Trlibungs-
angaben Uber Einzelproben kalibriert wurden. Der Mikro-
kosmos ist besonders fiir feine Sedimente einsetzbar, da
sandiges Material, das rasch wieder sedimentiert, nicht am
Tribungssensor vorbeigefihrt und damit nicht detektiert
wird. Eine Unterscheidung der Sedimente erfolgte nach
visueller Inspektion der Resuspendierungsprofile und der
Identifizierung von Erosionsschwellen.

Methodik zur Abschatzung des Erosionsrisikos

Die Erosionswahrscheinlichkeit eines Sedimentkorpers
setzt sich zusammen aus der kritischen Sohlschubspan-
nung fiir Erosion und der Uberschreitungswahrschein-
lichkeit dieses kritischen Wertes durch den tatsachlichen

Abb. B-A2-8-4: Entnahme von Sedimentkernen fiir die Ermittlung der Erosionsstabilitédt im Tiefenprofil sowie fiir die Ermittlung von
Zusatzparametern wie KorngréBenverteilung und Lagerungsdichte im Tiefenprofil (Quelle: IWS 2013a)
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Stromungsangriff. Die kritische Sohlschubspannung fiir
Erosion ist wie oben beschrieben im Wesentlichen eine Ei-
genschaft der Sedimentablagerung, namlich der Wert einer
Sohlschubspannung, bei dessen Uberschreitung eine Mo-
bilisierung von Sedimenten auftritt. Der tatsachliche Stro-
mungsangriff in Form einer Sohlschubspannung ist hinge-
gen eine Eigenschaft der Stromung. Beide Parameter, die
kritische Sohlschubspannung fiir Erosion sowie ihre Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit, sind schwierig und nur lokal
mit einiger Verlasslichkeit zu bestimmen. Solange verlass-
liche Informationen zur Uberschreitungswahrscheinlichkeit
eines kritischen Stromungsangriffs fehlen, sollte nach dem
Vorsorgeprinzip davon ausgegangen werden, dass bei er-
hoéhten Abfliissen und entsprechender Uberstrdmung der
Ablagerungen ein kritischer Wert Uberschritten werden
kann. Als letztendliches Unterscheidungsmerkmal einer
Sedimentablagerung in tendenziell eher erosionsstabil
oder erosionsgefahrdet bleibt dann noch der Betrag der kri-
tischen Sohlschubspannung. Wie oben beschrieben konn-
te in den beprobten Ablagerungen in den Buhnenfeldern
der Elbe und den sachsen-anhaltischen Nebengewassern
der héchste Erklarungswert der kritischen Sohlschubspan-
nung der KorngréRenverteilung bzw. dem Sand-, Schluff-
und Tongehalt der Ablagerung zugeschrieben werden. Die
Ergebnisse sind konsistent und widerspruchsfrei zu Litera-
turangaben (vgl. z. B. Amos und Mosher 1985, Kamphuis
und Hall 1983, Lick et al. 2007, van Ledden et al. 2004,
Whitehouse et al. 2000). Auf Basis der bisherigen einge-
schrankten Erkenntnisse sind Sedimente im Elbegebiet
mit einem Tongehalt 210 % aufgrund ihrer signifikanten ko-
hasiven Eigenschaften als eher erosionsstabil einzustufen.
Andere feinkornige Ablagerungen werden als eher leicht
erodierbar eingestuft. Bei den Untersuchungen im Langs-
gerinne zeigten sich besonders Ablagerungen mit hohem
Sandanteil als leicht mobilisierbar. Andererseits ist wegen
ihres eher geringen Schadstoffgehaltes durch die héheren
Korndurchmesser das Risiko, das durch ihre Mobilisierung
ausgeht, im Vergleich zu feineren, aber ebenfalls weniger
kohasiven Ablagerungen als geringer einzustufen.

Die hier getroffene Einteilung von Ablagerungen feinkor-
niger Sedimente in zwei Gruppen (leicht bzw. schwer ero-
dierbar) stellt eine starke Vereinfachung der tatsachlichen
Situation dar, die jedoch notwendig ist, um auf Flussge-
bietsskala Abschatzungen zu treffen und Malinahmen zu
priorisieren. Detailliertere Einteilungen und Abschatzun-
gen zur Mobilisierbarkeit sind grundsatzlich anzustreben,
derzeit aufgrund des aktuellen Kenntnisstands und der
begrenzten Datenlage allerdings nur lokal mdglich.

Unsicherheiten
Um eine Ubertragbarkeit der ermittelten Ergebnisse von
den wenigen ausgewahlten Standorten auf andere Stand-

orte zu erméglichen, wurde die Korrelation der ermittelten
Erosionsstabilitat mit diversen weiteren, leichter zu erhe-
benden Parametern analysiert. Als relevanter Parameter
wurde vor allem die Kohasivitat der Sedimentablagerung,
hier ausgedrickt durch den Anteil an Partikeln der
Tonfraktion < 2 ym, identifiziert. Allerdings ist die Daten-
lage bezlglich des Tongehalts fur die Gesamtheit der
schadstoffbelasteten Ablagerungen sehr schwach, was
eine flaichendeckende Ubertragung derzeit nicht erlaubt.
Hinzu kommt die Unsicherheit in der Bestimmung des An-
teils kohasiver Fraktionen, der je nach Messmethodik und
Probenaufbereitung starken Schwankungen unterliegen
kann. Im Einzelfall ist zu prifen, welche Kornfraktionen
bzw. welche Schwellenwerte von Anteilen bestimmter
Fraktionen als die mafigebenden fir die Erosionsstabili-
tat anzusehen sind.

Aus praktischen Gesichtspunkten heraus wurden zwei
verschiedene Methodiken zur Messung der Erosionssta-
bilitdt angewandt (Langsgerinne, Erosionskammersys-
tem). Qualitativ zeigen beide Methoden vergleichbare
Ergebnisse, bezlglich der absoluten Zahlenwerte beste-
hen jedoch Unsicherheiten, da bisher keine direkten Ver-
gleichsmessungen durchgefuhrt wurden.

In den durchgefuihrten Untersuchungen mit dem Langs-
gerinne wurde die Bestimmung des Erosionsbeginns
durch eine Kamerailiberwachung des Messfeldes von
einem Bearbeiter visuell bestimmt. Eine gewisse Sub-
jektivitat fihrt hier zu Unsicherheiten, im Hinblick auf die
natlirliche Streubreite der Werte wird dieser Effekt jedoch
als von eher untergeordneter Bedeutung betrachtet.

Bei hoher Heterogenitat der Sedimentablagerung sind lo-
kal erfasste Werte unter Umstanden nicht reprasentativ
fur groRRere Flachen.

Daneben bleibt die bereits thematisierte Unsicherheit der
Bestimmung, ob bzw. wann bei einem bestimmten hyd-
rologischen Ereignis ermittelte kritische Sohlschubspan-
nungen Uberschritten werden. Je nach Topographie im
Nahfeld der Sedimentablagerung kann die Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit lokal sehr unterschiedlich aus-
gepragt sein. Aufgrund der Schwierigkeit, diese Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit einigermaflen verlasslich
zu bestimmen, wird hier nach dem Vorsorgeprinzip davon
ausgegangen, dass bei erhohten Abflissen und entspre-
chender Uberstrdmung der Ablagerungen ein kritischer
Wert auch Uberschritten werden kann. Zur Bestimmung
des Remobilisierungsrisikos wird deshalb nur die Ero-
sionsstabilitdt herangezogen.
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2. Faktor Standort — Methodik zur Abschatzung der
hochwasserinduzierten Remobilisierung von Alt-
sedimenten

Hochwasserereignisse haben, bezogen auf ihre zeit-

liche Dauer, einen Uberproportional hohen Anteil am

Stofftransport (Schwebstofffracht und Schadstofffracht).

Auf der Erosionsstabilitat von Sedimenten beruhende

Schatzungen zur Remobilisierung von Altsedimenten in

Teilabschnitten des Flusssystems kénnen durch Beob-

achtungen abgelaufener Hochwasserereignisse einer

Realitatsprifung unterzogen werden. Bei der Erarbeitung

des Sedimentmanagementkonzepts wurden folgende

Grundlagen verwendet:

m Zusammenstellung exemplarischer Hochwasser-
situationen der Elbe bezogen auf den Pegel Witten-
berge bei Q > 1080 m®/s (Zeitraum 1994 — 2011).
Enthalten sind u. a. Zeitpunkt des Scheitels in Witten-
berge, Abstand zum Vorereignis, die Ereignisdauer,
der Beitrag der grof3en Nebenflisse sowie der Entste-
hungs- und der Regionaltyp.

= Ergebnisse aus dem regularen Elbemessprogramm
fur die exemplarischen Hochwasserzeitraume

® Ergebnisse der Sondermessprogramme und des
regularen Messprogramms beim Frihjahrshoch-
wasser 2006

m Schwebstoffkonzentrationen (2003 — 2008) an den
Messstellen Torgau, Wittenberg, Aken, Barby, Tanger-
munde, Wittenberge (WSV-Schwebstoffmessnetz)

= Messprogramm fur hydrologische Extremereignisse
an der Elbe, Juni 2013.

Ergebnisse
Eine durch Hochwasserereignisse bewirkte Sedimentre-

mobilisierung kann auf direktem oder indirektem Wege
nachgewiesen werden. Indirekte Methoden nutzen die
Schwebstoffkonzentration, die Belastung der Schwebstof-
fe oder die Belastung der Gesamt-Wasserprobe, um eine
Beziehung zwischen dem transportierten Schwebstoff
und oberhalb einer Messstelle befindlichen Sediment-
ablagerungen herzustellen. Wahrend der Nachweis, ob
eine Sedimentremobilisierung erfolgt oder nicht erfolgt,
vergleichsweise einfach zu erbringen ist, erfordert die
Quantifizierung der Menge des remobilisierten Sediments
umfangreiche Feldmessungen und ist mit sehr grof3en
Unsicherheiten verbunden. Aus dem direkten Vergleich
des Volumens der z. B. in einem Buhnenfeld abgelagerten
Feinsedimente vor und nach einem Hochwasserereignis
(Schwartz 2006) kann das Volumen remobilisierter Sedi-
mente abgeschatzt werden. Bei Vorliegen entsprechender
Analysedaten lassen sich auch remobilisierte Schadstoff-
mengen ermittein. Eine raumliche Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse ist nur unter der Annahme ahnlicher Verhaltnis-
se in benachbarten (typgleichen) Buhnenfeldern moglich.

Die Schwebstoffkonzentration an einer Messstelle spiegelt
neben der oberstromigen Bilanz von Sedimentremobili-
sierung und Sedimentablagerung auch die Bilanz von
Feststoffeintrag und -austrag und die Planktonproduktion
vor dem Hintergrund einer variablen Wasserflihrung mit
verdinnenden und aufkonzentrierenden Effekten wider.
Im Anstieg einer Hochwasserwelle sind die Prozesse
Sedimentremobilisierung und Feststoffeintrag dominie-
rend. Eine grobe Abschatzung der relativen Bedeutung
des Feststoffeintrags kann Uber die Betrachtung der
hydrometeorologischen Hochwassergenese (z. B. Stark-
niederschlag, Schneeschmelze) und der jahreszeitlichen
Vegetationsbedeckung erfolgen. Die um den Anteil des
Feststoffeintrags bereinigte Schwebstoffkonzentration
bzw. -fracht entspricht dann dem Anteil der remobilisier-
ten Sedimente [im Anstieg einer Hochwasserwelle].

Die Schwebstoff-/Wasserbeschaffenheit an einer Mess-
stelle ergibt sich aus der Summe der oberhalb wirken-
den Einflussfaktoren. Bei Hochwasserereignissen wei-
sen die meisten gemessenen Schadstoffkonzentrationen
im Schwebstoff bzw. in der Gesamt-Wasserprobe eine
aus-gepragte Dynamik auf. Je nach zeitlicher Aufldsung
der Untersuchungen (Tageswerte, Monatsmischproben)
kdénnen Laufzeiten (und vorrangige Ursprungsgebiete
einzelner Schadstoffe) oder aber hochwasserbeding-
te Konzentrationserhéhungen abgeschatzt werden, die
u. a. auf die Remobilisierung entsprechend belasteter
Altsedimente zuritickgefuhrt werden kénnen. Sofern die
transportierte Fracht fur das Hochwasserereignis, die Be-
lastung der Sedimente im Einzugsgebiet und weitere Ein-
und Austrage bekannt sind, kann eine Abschatzung der
Menge der remobilisierten Altsedimente erfolgen. Diese
Abschatzung erfordert zur Minimierung der Unsicherhei-
ten ein angepasstes Messprogramm mit hoher zeitlicher
Auflésung. Das Messprogramm Extremereignisse (FGG
Elbe 2012) wurde dafir konzipiert, die Daten des Juni-
hochwassers 2013 sollten einen wesentlichen Erkennt-
nisfortschritt bringen.

Ein pragendes Element der Mittleren und Unteren Elbe
sind Buhnenfelder, in denen teils erhebliche Sediment-
mengen liegen. Sofern bei steigender Wasserfuhrung
die Buhnenkopfe Uberspiilt werden, beginnt die Erosion
nichtkonsolidierter Sedimente in den Buhnenfeldern und
die Schwebstoffkonzentration steigt sprunghaft an (Babo-
rowski et al., 2004). Fir Magdeburg wird fir diesen Vor-
gang ein Schwellenwert von 800 m?s angegeben (Spott
& Guhr 1996 [zit. in Baborowski et al. 2004]), fur Witten-
berge ein Schwellenwert von 1080 m?s (Baborowski et
al., 2007). Aus den Schwebstoffkonzentrationen (2003 —
2008) des WSV-Schwebstoffmessnetzes und den Durch-
flissen an den Bezugspegeln wurden pegelspezifische
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Durchflussschwellenwerte fiur Torgau (500 m?s), Witten-
berg (500 m¥s) und Aken (700 m?s) abgeschatzt. Wie
Abbildung B-A2-8-5 zeigt, ist jedoch auch unterhalb die-
ses Schwellenwertes z. B. bei den kleineren Wellen im
Februar und Mérz 2006 die Schwebstofffihrung sprung-
haft héher.

Fir den Zeitraum 1994 bis 2011 wurden exemplari-
sche Hochwasserereignisse der Elbe bezogen auf ei-
nen Durchfluss > 1080 m?®s am Pegel Wittenberge zu-
sammengestellt. Extremhochwasser wurden nach der
Methode von Schwandt & Hubner (2009) ausgewanhlt
und gesondert hervorgehoben. Fur die Hochwasserzeit-
raume wurde eine Recherche nach Ergebnissen von
Schwebstoffproben (Sammelbecken oder Zentrifuge)
und Wasserproben durchgefiihrt.

Zeitintegrierte Proben wie die Monatsmischproben aus
den Schwebstoffsammelbecken kénnen bei guter zeit-
licher Uberschneidung von Hochwasserereignis und
Probenahmezeitraum eine Gesamtbetrachtung des Er-
eignisses insbesondere im Vergleich zu mittleren Verhalt-
nissen unterstitzen. Die fir die Messstation Seemanns-
hoft in Abbildung B-A2-8-6 dargestellte iberwiegend
héhere Cadmiumkonzentration der Hochwasserzeit-

raume im Vergleich zu den Jahresmittelwerten kann als
Nachweis der Remobilisierung cadmiumbelasteter Altse-
dimente interpretiert werden.

Unsicherheiten

Hochwassersituationen werden in ihrer Dynamik durch
das regulare Messprogramm nicht gut erfasst. Bei
Extremhochwasser kommt es zudem zum Ausfall von
Messstationen und Probenahmen missen entfallen. Das
Frihjahrshochwasser 2006 wurde durch Sondermess-
programme von Landesbehérden und Forschungsinsti-
tutionen begleitet. Oberflachenwasser wurde bei diesen
Sondermessprogrammen weitaus intensiver beprobt als
Schwebstoffe/schwebstoffburtige frische Sedimente. Fur
das Hochwasser 2013 liegen erste, nicht abschlieRend
geprufte Ergebnisse des Messprogramms Extremereig-
nisse vor. Sowohl Oberflachenwasser als auch Schweb-
stoffe wurden in einer hohen raumlichen und zeitlichen
Auflésung untersucht.

Zur Ermittlung der Schwebstoffkonzentration erfolgt ge-
wohnlich eine Beprobung an einem Punkt unter der An-
nahme einer reprasentativen Probenahme. Dafur misste
eine vollstandige Durchmischung im Wasserkorper ohne
Konzentrationsunterschiede im FlieRquerschnitt vorlie-
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Abb. B-A2-8-5: Schwebstoffkonzentration an der Schwebstoffmessstelle Wittenberg (Elbe-km 216,3) und Durchfluss am Pegel Witten-
berg jeweils Januar bis Mai fiir die Jahre 2005 und 2006
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Cadmium

HW-Gehalte [mg/kg]

@ HW-Ereignis 01.12.1993 - 28.02.1994
W HW-Ereignis 01.03.1994 - 31.05.1994
A HW-Ereignis 01.01.1995 - 30.06.1995
@ HW-Ereignis 01.05.1996 - 31.05.1996
@ HW-Ereignis 01.07.1996 - 31.07.1996
M HW-Ereignis 01.02.1997 - 31.03.1997
A HW-Ereignis 01.07.1997 - 31.08.1997
@ HW-Ereignis 01.10.1998 - 31.12.1998
@ HW-Ereignis 01.02.1999 - 30.04.1999
W HW-Ereignis 01.02.2000 - 30.04.2000
A HW-Ereignis 01.03.2001 - 30.04.2001
® HW-Ereignis 01.01.2002 - 30.04.2002
X HW-Ereignis 01.08.2002 - 30.09.2002
W HW-Ereignis 01.10.2002 - 28.02.2003
A HW-Ereignis 01.02.2004 - 28.02.2004
©® HW-Ereignis 01.02.2005 - 30.04.2005
© HW-Ereignis 01.03.2006 - 31.05.2006

HW-Ereignis 01.11.2007 - 31.12.2007
A HW-Ereignis 01.01.2008 - 31.05.2008

HW-Ereignis 01.03.2009 - 30.04.2009

HW-Ereignis 01.03.2010 - 30.04.2010
" HW-Ereignis 01.08.2010 - 30.09.2010

HW-Ereignis 01.10.2010 - 31.03.2011

0,0 2,0 4,0 6,0
JD-Gehalte [mg/kg]

10,0 12,0

Abb. B-A2-8-6: Cadmium in frischem schwebstoffbiirtigem Sediment aus dem Schwebstoffsammelbecken (Monatsmischproben) der
Messstation Seemannshéft (Hamburg). Vergleich mittlerer Gehalte exemplarischer Hochwasserzeitrdume mit entspre-

chenden Jahresmittelwerten

gen. Diese Annahme wird durch Vielpunktmessungen
der Schwebstoffkonzentration Uber das gesamte Quer-
profil (Naumann et al. 2003, S. 41) nicht bestatigt.

Bei der Verwendung von Ergebnissen der regularen
Elbemessprogramme und der Sondermessprogram-
me muss man sich der Unsicherheiten bei der Labor-
analyse bewusst sein, z. B. unterschiedliche Verfahren/
Bestimmungsgrenzen im Laufe der Zeit und zwischen
verschiedenen Laboren.

Die Abschatzung der durch einen Flussquerschnitt trans-
portierten Fracht ist mit groRen Unsicherheiten verbun-
den. Im Hochwasserfall kommen zuséatzliche, die Be-
stimmung des Durchflusses betreffende Unsicherheiten
hinzu, wie Hystereseeffekte, Ausuferungen Gber den be-
kannten Querschnitt hinaus, Schwachen der Abflusstafel
bei extremen Durchflissen (wenig Belegmessungen,
Wertebereich der Abflusstafel wird Gberschritten).

m ABSCHATZUNG VON EINTRAGEN AUS PUNKTQUELLEN

Im Rahmen des Sedimentmanagementkonzepts wur-
den kommunale und industriell-gewerbliche Abwasser-
einleitungen und punktférmige Eintrage des Altbergbaus
(Stollenwassereinleitungen) in die Elbe und in die rele-
vanten Nebenflisse (vgl. Anl. A2-1) betrachtet.

Vorgehen im tschechischen Teileinzugsgebiet

In Tschechien werden nicht alle fir das Sedimentma-
nagement im Einzugsgebiet der Elbe relevanten Stoffe
untersucht. Angaben fiir einige im Kontext des Sedi-
mentmanagements relevanten Schadstoffe kann man

aus dem Integrierten Schadstoffregister (IRZ) erhalten,
einem offentlich zuganglichen Informationssystem zur
Freisetzung und Verbringung ausgewahlter Schadstoffe.
Das Pendant zum IRZ ist im europaweiten Kontext das
E-PRTR-Register®.

In Tschechien regeln gesonderte Rechtsvorschriften
— das Gesetz 25/2008 Sb. Uber das IRZ und das integ-
rierte System zur Erflllung der Meldepflichten im Bereich

5 E-PRTR: European Pollutant and Transfer Register
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Umwelt und iiber die Anderung einiger Gesetze (Gesetz
77/2011 Sb. zur Anderung des Gesetzes 25/2008 Sb.) und
die Durchfihrungsverordnung der Regierung 145/2008
Sb. zur Festlegung des Verzeichnisses der Schadstoffe
und Schwellenwerte sowie der fir Meldungen in das in-
tegrierte Register der Umweltverschmutzungen geforder-
ten Angaben (Regierungsverordnung 450/2011 Sb. zur
Anderung der Regierungsverordnung 145/2008 Sb.) —
die Funktionen des IRZ (in Verbindung mit der Verord-
nung (EG) Nr. 166/2006 des Europaischen Parlaments
und des Rates uber die Schaffung eines Europaischen
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters und
zur Anderung der Richtlinien 91/689/EWG und 96/61/EG
des Rates).

Die Entstehung der Meldepflicht ist in Bezug auf das IRZ
an folgende Voraussetzungen gebunden: Vorhandensein
einer Betriebsstatte, Vorhandensein von Freisetzungen
oder Verbringungen, Uberschreitung der festgelegten
Meldeschwelle flir das jeweilige Meldejahr — falls die
Schadstoffmenge in den Freisetzungen (in die Atmo-
sphare, das Wasser und den Boden) oder in den Verbrin-
gungen (im Abwasser, im Abfall) héher als die festgelegte
Meldeschwelle ist, ggf. falls die Menge an produziertem
Abfall Gberschritten ist (festgelegt ist fur gefahrlichen Ab-
fall eine Meldegrenze von 2 t/a und fiir sonstigen Abfall
von 2.000 t/a).

Vorgehen im deutschen Teileinzugsgebiet

Fur die Ermittlung der relevanten Abwassereinleitungen
wurde fur das Bezugsjahr 2008 eine Zusammenstellung
der Frachtangaben aus dem PRTR-Register® vorgenom-

men. Bertcksichtigt werden darin Klaranlagen mit mehr
als 10.000 Einwohnerwerten (ab GroéRenklasse 4) und
grofde industriell-gewerbliche Direkteinleitungen mit elbe-
relevanten Stoffen, sofern sie direkt in die Elbe und die im
Kontext Sedimentmanagement als relevant eingestuften
Gewasser (Anl. A2-1) einleiten. Darlber hinaus wurden
weitere bedeutende Frachteinleitungen in diese Gewas-
ser nach Facheinschatzung der Lander berlcksichtigt.
Abwasserfrachten wurden, sofern keine Frachtangaben
vorlagen, aus der Jahresschmutzwassermenge und dem
Jahresmittelwert der Konzentration abgeschatzt. Kon-
zentrationsangaben stammten aus der Eigenkontrolle
oder der behérdlichen Uberwachung. Die Bescheidwerte
der Abwassereinleitungen konnen fir Frachtbetrachtun-
gen nicht genutzt werden, da sie in der Regel einen Si-
cherheitszuschlag enthalten und damit zu hohe Frachten
ermittelt wirden.

Fir die Berechnung der Frachten der punktuellen Ein-
trage aus dem Altbergbau wurden vorliegende Konzen-
trations- und Abflussmengenmessungen aus den Ermitt-
lungsprogrammen der Lander genutzt.

Zur Prufung der Relevanz erfolgte fiir ausgewahlte
Schadstoffe der Vergleich der abgeschatzten Emissions-
frachten mit den Gewasserfrachten. Die Gewasserfrach-
ten wurden nach Methode 1.1a (Anl. A2-11) ermittelt.
Zur Quantifizierung des Beitrages der Punktquellen an
der Gewasserbelastung wurde der prozentuale Anteil der
Emissionsfrachten an der Fracht der jeweiligen Bezugs-
messstelle errechnet. Die Ergebnisse sind bei den jewei-
ligen datenfuhrenden Stellen (Anl. A2-1) dokumentiert.

m BESTANDSAUFNAHME DER FUR DIE SEDIMENTBESCHAFFENHEIT RELEVANTEN ALTLASTEN

AM GEWASSER

1. Hintergrund

Die Ufer der Elbe und ihrer Nebenflisse werden seit lan-
gem als Standorte fur Industrie- und Gewerbebetriebe
intensiv genutzt. Die Gewasser dienten dabei haufig der
Gewinnung der Brauchwasser und zur Entsorgung der
Abwasser. Vielfach wurden zudem die anfallenden Ab-
falle an oder in den Gewassern entsorgt. Ein erheblicher
Teil der Schadstoffe, die teilweise bis in die Gegenwart
im Wasser und den Sedimenten des Elbesystems an-
getroffen werden, wurde auf diesen Flachen freigesetzt.
Nicht selten wechselten im Laufe der Zeit die Nutzungs-
arten, viele Standorte wurden vor allem nach 1990 dau-
erhaft stillgelegt. In Abhangigkeit von der vormaligen
Nutzung blieben auf diesen Flachen, die heute als Alt-

standorte (AS), Altablagerungen/Altdeponien (AA) oder
Altbergbau (Bergbau) bezeichnet werden, kontaminierte
Bdden und Abfallablagerungen zurlick. Diese Altlasten-
bzw. Altlastenverdachtsflachen werden im Kontext des
Sedimentmanagementkonzepts nachfolgend einheitlich
als Altlasten am Gewasser bezeichnet. In Abhangigkeit
ihrer Schadstoffbelastung konnen diese Flachen insbe-
sondere dann, wenn sie sich im Nahbereich der Fliege-
wasser befinden, ein moglicher Quellort fiir sedimentrele-
vante Schadstoffe im Elbesystem sein. Tabelle T-A2-10-1
zeigt, fur welche der im Kontext Sedimentmanagement
elberelevanten Schadstoffe einzelne Branchen potenziel-
le Verursacher sein kénnen.
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Tab. T-A2-10-1: Branchen und Schadstoffmatrix

Chemieindustrie

Herstellung von Farben und Lacken

Erzbergbaubetriebe

Metallhiitten, GieRRereibetriebe

Galvanikbetriebe

Maschinenbau

Schiffbau

Energieerzeugung

Gaswerke/Kokereien

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Stoff Hg Cd Pb Zn Cu Ni As Cr a-HCH B-HCH y-HCH pp'DDT | pp'DDE | pp'DDD | PCB-28 | PCB-52
MaReinheit mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Hg/kg ug/kg Hg/kg Hglkg Hg/kg ug/kg Hg/kg uglkg
Unterer Schwellenwert 0,15 0,22 25 200 14 - 7.9 26 05 - 05 1 0,31 0,06 0,04 0,1
Oberer Schwellenwert 047 23 53 800 160 3 40 640 15 5 15 3 6,8 3,2 20 20

Tanklager

Holzimpragnierwerkstatten

Ledererzeugung, Gerberei

Abfallverwertung (Schrottplatze, -aufbereitung)

Ristungsaltlasten

Textilverarbeitung

Papier- und Zellstoffherstellung

Bauschuttdeponien

Siedlungsabfalldeponien

Schadstoffdeponien, Riickstandshalden

typischer Schadstoff, Hauptkontaminant
typischer Schadstoff, nicht Giberall anzutreffen

typischer Schadstoff, in der Regel von nachrangiger Relevanz
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Tab. T-A2-10-1: Branchen und Schadstoffmatrix (Fortsetzung)

Chemieindustrie

Herstellung von Farben und Lacken

Erzbergbaubetriebe

Metallh(tten, GieRereibetriebe

Galvanikbetriebe

Nr. 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Fluor- Dioxine/ | Andere branchentyische
Stoff | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 PeCB HCB BaP Anthracen AT Z 5PAK TBT Furane | Schadstoffe (Auswahl)
MaReinheit ug/kg uglkg Ha/kg uglkg Ha/kg uglkg uglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg uglkg ng TEQkg
Unterer Schwellenwert 0,54 0,43 1 1,5 0,44 1 0,0004 0,01 0,03 - 0,6 - 5
Oberer Schwellenwert 20 20 20 20 20 400 17 0,6 0,31 0,18 2,5 0,02 20

LHKW, BTEX, Phenole

Cyanide, LHKW

Maschinenbau

Schiffbau

Energieerzeugung

Gaswerke/Kokereien

Tanklager

Holzimprégnierwerkstatten

Ledererzeugung, Gerberei

Abfallverwertung (Schrottplatze, -aufbereitung)

Ristungsaltlasten

LHKW, BTEX, MKW

BTEX, PAK, Phenole, Cyanide, Sulfide

BTEX, MKW, MTBE

Phenole, F

LHKW, Phenole

MKW, BTEX

Textilverarbeitung

Papier- und Zellstoffherstellung

Bauschuttdeponien

Siedlungsabfalldeponien

Schadstoffdeponien, Riickstandshalden

typischer Schadstoff, Hauptkontaminant
typischer Schadstoff, nicht (iberall anzutreffen

typischer Schadstoff, in der Regel von nachrangiger Relevanz




2. Vorgehen im tschechischen Teileinzugsgebiet

In Tschechien werden alle kontaminierten Standorte ein-
schliel3lich der Altlastenstandorte in einem einheitlichen
System erfasst, auf Basis einer Risikoanalyse verschie-
denen Kategorien zugeordnet und in einer integrierten
Datenbank strukturiert und systematisch dokumentiert.
Diese vom Ministerium fur Umwelt der Tschechischen Re-
publik eingerichtete, den Behorden, der Fachwelt und der
interessierten Offentlichkeit Giber das Internet unter www.
sekm.cz zugangliche Datenbank SEKM (SEKM = Sys-
tém evidence kontaminovanych mist — System zur Er-
fassung kontaminierter Standorte) ist auch die wichtigste
Informationsquelle Uber Altlasten am Gewasser. Unter-
schieden werden im Zuge der sytematischen Erfassung
und Bewertung drei grundlegende Kategorien — kontami-
nierte (A), potenziell kontaminierte (P) oder nicht konta-
minierte (N) Standorte. Jede dieser drei grundlegenden
Kategorien ist noch weiter unterteilt. Jede Kategorie wird
durch das Ausmal und die Folgen der Kontamination so-
wie ggf. die Unzulanglichkeit der Informationen flr eine
solche Bewertung charakterisiert. Aus dieser Aussage
ergeben sich dann fir jede Kategorie der Charakter der
weiteren MalRnahmen und die zeitliche Dringlichkeit der
Loésung. Ergebnis der Bewertung der Prioritat ist die Ka-
tegorisierung des Standortes. Jeder Kategorie entspricht
nur eine der allgemein definierten Méglichkeiten fiir das
weitere Vorgehen. Ausschlaggebend fiir die Zuordnung
ist das weitere Vorgehen in Abhangigkeit von der ange-
nommenen oder Uberpriften Kontamination, deren Héhe
und von den Folgen oder mdéglichen Folgen dieser Kon-
tamination fur die menschliche Gesundheit und die Um-
welt. Ein grundlegender Vorzug dieses Systems besteht
darin, dass es das Herangehen an kontaminierte Stand-
orte jeglicher Art vereint. Altdeponien und Standorte vom
Typ ,brownfield* sind nur Teilmengen aller kontaminier-
ten Orte. Das Erfassungssystem ermdglicht, auch unzu-
reichend untersuchte oder Uberhaupt nicht untersuchte
Standorte einzugliedern, bei denen bisher nur ein Ver-
dacht auf eine Kontamination besteht. Damit wurden die
Voraussetzungen geschaffen, um kontaminierte Stand-
orte jeglicher Art in einer integrierten Datenbank mit ein-
heitlich strukturierten Eintragen konzentrieren zu kdnnen.
Dies ist fUr einen wirklich systematischen Ansatz bei der
Behandlung der kontaminierten Orte einschlieRlich der
Altlasten sehr wichtig.

Als Altlast wird im Rahmen des einheitlichen Erfassungs-
systems eine schwerwiegende Kontamination des Bo-
dens, des Grundwassers oder der Oberflachengewas-
ser betrachtet, zu der es durch den nicht sachgerechten
Umgang mit gefahrlichen Stoffen in der Vergangenheit
gekommen ist (insbesondere handelt es sich z. B. um
Erdolprodukte, Pflanzenschutzmittel, PCB, chlorierte und

aromatische Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle usw.).
Die festgestellte Kontamination kann nur dann als Altlast
betrachtet werden, wenn es keinen Verursacher der Kon-
tamination gibt oder er nicht bekannt ist. Die kontaminier-
ten Orte kdnnen vielfaltiger Art sein — es kann sich um
Abfalldeponien, Industriegelande und landwirtschaftliche
Flachen, kleine Betriebsstatten, ungesicherte Lager ge-
fahrlicher Stoffe, ehemalige Militarbasen, vom Bergbau
zur Mineralgewinnung betroffene Gebiete oder um aufge-
gebene und geschlossene Halden mit Abfall aus der Mi-
neralgewinnung handeln. Das Register risikobehafteter
Ablagerungsstatten mit Abfall aus der Mineralgewinnung
ist unter der Internetadresse www.geology.cz/extranet/
sgs/ulozna-mista-tezebniho-odpadu/registr-rizikovych-
uloznych-mist zu finden. Die methodischen Grundlagen
und das detaillierte Vorgehen fiir die Behandlung von
Altlasten/kontaminierten Orten sind in offentlich zugang-
lichen Materialien und Informationsquellen dargelegt
(http://mzp.cz/cz/metodiky_ekologicke zateze):

l. Methodische Leitfaden

1. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums: Be-
lastungsindikatoren (Metodicky pokyn MZP Indik&tory
znecisténi)

2. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums: Ri-
sikoanalyse kontaminierter Gebiete, Mitteilungsblatt
des Umweltministeriums Nr. 3, Marz 2011 (Metodicky
pokyn MZP Analyza rizik kontaminovaného Gzem,
Véstnik MZP &. 3, biezen 2011)

3. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums zur
Untersuchung kontaminierter Gebiete, Mitteilungs-
blatt des Umweltministeriums Nr. 9, September 2005
(Metodicky pokyn MZP pro prizkum kontaminované-
ho Gzemi, Véstnik MZP ¢&. 9, zafi 2005)

4. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums:
Probenahmen in der Sanierungsgeologie, Mitteilungs-
blatt des Umweltministeriums Nr. 2, Anlage 2, Februar
2007 (Metodicky pokyn MZP Vzorkovani v sanaéni
geologii, Vé&stnik MZP &. 2, Pfiloha 2, Ginor 2007)

5. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums:
Grundsatze fur die Erarbeitung einer Machbarkeits-
studie fir MaRBnahmen zur Verbesserung des gefahr-
lichen Zustandes von kontaminierten Standorten, Juni
2007 (Metodicky pokyn MZP Zasady zpracovani stu-
die proveditelnosti opatfeni pro napravu zavadného
stavu kontaminovanych lokalit, Cerven 2007)

6. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums zur
Festlegung eines Indikators fur eine mdgliche Be-
lastung mit Erdolprodukten bei der Sanierung von
kontaminierten Orten, Mitteilungsblatt des Umweltmi-
nisteriums Nr. 3, Marz 2008 (Metodicky pokyn MZP
k feSeni problematiky stanoveni indikatoru mozného
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znecisténi ropnymi latkami pfi sanacich kontamino-
vanych mist, Véstnik MZP &. 3, biezen 2008)

7. Methodischer Leitfaden des Umweltministeriums zum
Fillen der Datenbank SEKM einschlief3lich Bewer-
tung der Prioritaten, Mitteilungsblatt des Umweltmi-
nisteriums Nr. 3, Marz 2011 (Metodicky pokyn MZP
k plnéni databaze SEKM vcetné hodnoceni priorit,
Véstnik MZP &. 3, bfezen 2011)

Il. Methodische Handbiicher

1. Methodisches Handbuch zur Bewertung von Untersu-
chungen und Sanierungen (Metodicka pfiru¢ka hod-
noceni prdzkumu a sanaci)

2. Methodisches Handbuch ISCO (Metodicka pfirucka
ISCO) — Aktualisierung 2010

3. Methodisches Handbuch des Umweltministeriums
— Anwendung geophysikalischer Methoden beim
Schutz des Wasserdargebots, 2010 (Metodicka
prirucka MZP — Aplikace geofyzikalnich metod pfi
ochrané vodnich zdrojd, 2010)

4. Methodisches Handbuch des Umweltministeriums
— Grundlegende Prinzipien der Hydrogeologie, 2010
(Metodicka pfiruéka MZP — Zakladni principy hydro-
geologie, 2010)

5. Methodisches Handbuch des Umweltministeriums
— Mdglichkeiten geophysikalischer Methoden, 2009
(Metodicka pFirucka MZP — Moznosti geofyzikalnich
metod, 2009)

6. Methodisches Handbuch des Umweltministeriums
fir den Einsatz reduktiver In-situ-Technologien bei
der Sanierung kontaminierter Orte, 2007 (Metodicka
prirucka MZP pro pouZiti reduktivnich technologii in
situ pfi sanaci kontaminovanych mist, 2007)

lll. Sonstige
1. Erlass des Fonds flr das nationale Vermdgen der

Tschechischen Republik und des Umweltministeriums
Nr. 3/2004 (Smérnice FNM CR a MZP &. 3/2004)

2. Giiltigkeit und Anwendbarkeit des methodischen Leit-
fadens des Umweltministeriums aus dem Jahr 1996,
und zwar des Teils ,Kriterien“ (Platnost a vyuzitelnost
metodického pokynu MZP z roku 1996 a to ¢asti ,Kri-
téria“)

3. Vorgehen im deutschen Teileinzugsgebiet (FGG
Elbe 2014)
Die in Frage kommenden Standorte sind elbeweit in den
Altlastenkatastern der Lander erfasst. Seit 1990 wurden er-
hebliche Anstrengungen unternommen, die 6kologischen
Altlasten zu beseitigen. Schutzgut- und nutzungsorientiert
konzentrierten sich die Mallnahmen schwerpunktmafig
auf die Beseitigung von Bodenkontaminationen und den
Schutz des Grundwassers. Bund und Lander stellten in

groflem Umfange Mittel fur die Erkundung und Beseiti-
gung der Okologischen Altlasten zur Verfliigung. Beispiel-
haft ist hier die Altlastenfreistellung nach Artikel 1 § 4
Abs. 3 UmwRG (Umweltrahmengesetz)® zu nennen. Mit
diesem Finanzierungsinstrument zur Altlastenbeseitigung
wurde die wirtschaftliche Entwicklung zahlreicher Alt-
standorte wesentlich unterstiitzt. Standorte von heraus-
ragender Okologischer und wirtschaftlicher Bedeutung
wurden dabei als sogenannte Grol3projekte besonders
gefordert und entwickelt. Darliber hinaus finanzierten die
Bundeslander aus eigenen Fordertopfen zahlreiche wei-
tere Projekte der Altlastenbearbeitung.

Die altlastenbedingten Schadstoffbelastungen der in den
Oberflachengewassern befindlichen Sedimente wurden
im Rahmen der bisherigen Altlastenbearbeitung nicht
oder nur teilweise betrachtet. Mit der Bestandsaufnahme
der fir die Sedimentbeschaffenheit relevanten Altlasten
am Gewasser soll nun fur die Elbe und ihre relevanten
Nebengewésser eine Ubersicht (iber die vorhandenen
Altlasten am Gewasser und das von diesen fir die Ge-
wasser (noch) ausgehende Gefahrdungspotenzial ge-
wonnen werden. Es sollen bestehende Handlungserfor-
dernisse identifiziert werden.

Das methodische Vorgehen wird bestimmt durch die
groBe Anzahl an Verdachtsflachen sowie die fachliche
Komplexitat des Themas. Deshalb erfolgt die Bearbei-
tung in einem formalisierten Verfahren auf Basis von
Expertenwissen. Anzuwendende Rechtsvorschriften sind
das Bundesbodenschutzgesetz’ und die Bundesboden-
schutzverordnung® sowie die Bodenschutzgesetze der
Bundeslander. Als Datengrundlagen werden genutzt:

= Altlasteninformationssysteme der Lander

= Bodeninformationssysteme der Lander

= Archive der Landesbergamter.

Rahmenanforderungen fiir die Priifung der Relevanz

von Altlasten am Gewadsser fiir das Sedimentmanage-
ment in der FGG Elbe

Altlastenflachen bzw. Altlastenverdachtsflachen sind im
Kontext des Sedimentmanagements der IKSE und ge-
maR Mandat der Ad-hoc-AG SSedM der FGG Elbe fir
das Sedimentmanagement im deutschen Teileinzugsge-
biet relevant, wenn:

m auf dieser Flache mindestens ein sedimentrelevanter

Schadstoff in einer elberelevanten Menge vorliegt

und

= von dieser Schadstoffbelastung eine direkte oder mit-

6 Umweltrahmengesetz vom 29. Juni 1990 (GBI. DDR 1990 | S. 649), geandert durch
Artikel 12 des Gesetzes vom 22. Marz 1991 (BGBI. | S. 766, 1928)

7 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Alt-
lasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17.03.1998

8 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999
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telbare Gefahrdung von Oberflachengewassern aus-
gehen kann, z. B. durch
o direkten Eintrag von eluierbaren Schadstoffen mit
Niederschlagswassern,
o Schadstoffverlagerung uber den Grundwasser-
pfad und
o Abschwemmung erodierbarer kontaminierter Mate-
rialien, insbesondere bei Hochwasserereignissen
oder
= von dieser Flache ausgehende Schadstoffemissionen
zur Entstehung kontaminierter Sedimentdepots im
Gewasser gefihrt haben, die ihrerseits aktuell als po-
tenzielle Schadstoffquellen fur das Elbesystem wirken
koénnen.

Priifschritte

Die Auswahl der flir das Sedimentmanagement in der FGG

Elbe relevanten Altlasten- und Altlastenverdachtsflachen

erfolgt in einem 3-stufigen Prif- und Bewertungsverfahren.

1. ldentifizierung der fir das Sedimentmanagement in
der FGG Elbe relevanten Verdachtsflachen anhand
festgelegter Auswahlkriterien (Prufschritt 1)

2. Feststellung des aktuellen Zustands der relevanten
Verdachtsflachen sowie des Kenntnisstandes zur Alt-
lastensituation (Prufschritt 2)

3. Erarbeitung von Vorschlagen fir notwendige Unter-
suchungsmalnahmen zur Bestimmung des tatsach-
lichen Gefahrdungspotenzials oder von Mafinahme-
empfehlungen zu deren Beseitigung (Prufschritt 3)

Priifschritt 1: Auswahl der sedimentrelevanten Altlas-
ten am Gewdésser

Die Relevanzpriifung (Prifschritt 1) erfolgt mittels Exper-
tenwissen. Altablagerungen bzw. Altdeponien (Verdachts-
flachentyp ,AA®) sind zu berlcksichtigen, wenn sie im
Altlastenkataster des jeweiligen Bundeslandes gefiihrt
werden. Auf Grund der zu erwartenden grof3en Anzahl
sind Altstandorte ,AS" nur einzubeziehen, wenn diese,
oder Teilflachen davon, im Altlastenkataster als aktiv regis-
triert sind. Nicht als Altlastenflachen registrierte Betriebs-
standorte sollen zunachst unberticksichtigt bleiben. Ver-
dachtsflachen des Typs ,Bergbau” sind bei erwartbarer
Relevanz unabhangig vom derzeitigen Zustand/Nutzung
(stillgelegt oder in Betrieb) zu bertlicksichtigen.

Kriterien zur Identifizierung der sedimentrelevanten Alt-

lasten am Gewasser:

a) Betroffenheit eines relevanten Gewassers

b) Vorhandensein sedimentrelevanter Schadstoffe

c) Vorliegen einer elberelevanten Schadstoffmenge

d) Mobilisierbarkeit der Schadstoffe
Méglichkeiten des Schadstofftransports zum Gewasser
d1) Migration in das Gewasser unter dem Einfluss der

Schwerkraft oder mit Sickerwasser/Grundwasser
d2) Materialerosion bei Extremereignissen
d3) Standortbiirtige Schadstoffdepots in den Gewas-
sersedimenten

Zu a) Betroffenheit eines relevanten Gewassers (Haupt-

kriterium)

m Betrachtet werden nur die relevanten Gewasser

(Elbehauptstrom sowie die Nebenflisse Kat. 1, 2a, 2b)
= Prufkriterium ist die Entfernung der Altlastenflache
zum Gewasser

= Festlegung von Korridoren (3 Varianten)

Variante 1: Flache liegt im Uberschwemmungsgebiet
(Vorzugsvariante)

Variante 2: Flache liegt innerhalb eines definierten Ent-
fernungskorridors® zwischen Gewasserufer
(Mittelwasserlinie) + (100/200/300) m

Variante 3: Flache befindet sich in einem Korridor ent-
sprechend Isohypse (Grundlage topografi-
sche Karte 1:10.000, Bereich vom Gewés-
serufer (Mittelwasserlinie = Hohenstufe n) bis
Hohenlinie n + 5 m)

Ergebnis von Prifschritt 1a:
Kartendarstellungen aller im Wechselwirkungsbereich
der relevanten Gewasser befindlichen Altlastenflachen.

Zu b) Vorhandensein sedimentrelevanter Schadstoffe
Fir alle in Schritt 1a) ermittelten Flachen ist zu prifen, ob
sedimentrelevante Schadstoffe vorhanden sein kénnen.

Zur Vereinheitlichung der Bewertung und Vergleichbar-
keit der Ergebnisse aus den Landern erfolgt die Recher-
che nach einer harmonisierten Branchen- und Schad-
stoffmatrix gemaly Tabelle T-A2-10-1. Die Prifung der
stofflichen Relevanz von Altablagerungen unterscheidet
zwei Falle:
a) Schadstoffdeponien sind per se zu bertcksichtigen.
b) Siedlungsabfalldeponien mit heterogenem, in der Re-
gel nach Art und Menge nicht vollstdndig beschreib-
barem Ablagerungsinventar werden ab einem Ablage-
rungsvolumen >100.000 m? betrachtet.
Die Schadstoffpalette von Altstandorten wird gemaf der
genannten Branchen- und Schadstoffmatrix bewertet.

Ergebnis von Prifschritt 1b:
Bewertungsergebnisse werden nicht explizit dargestellt,
sondern flielen in Prifschritt 1d ein.

Zu c) Vorliegen einer elberelevanten Schadstoffmenge
Konvention zur Mengenrelevanz: Eine Quelle ist re-

9 Der relevante Korridor ist von den Landern individuell anhand der spezifischen Gege-
benheiten (z. B. Porengrundwasserleiter, Tideeinfluss...) zu bestimmen und anzugeben.
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levant, wenn das vorhandene Schadstofffrachtpotenzial
mindestens 10 % (3% am Elbehauptstrom) der 2005 an
der zugehorigen Bezugsmessstelle gemessenen Schad-
stoffjahresfracht betragt.

o Ablagerungen

*Boden-/Bauschuttdeponien werden im Regelfall
als nicht relevant betrachtet.

*Siedlungsabfalldeponien sind bei einem Ablage-
rungsvolumen 2100.000 m? relevant.

*Schadstoffdeponien/Riickstandshalden sind im-
mer (Einzelfall) zu betrachten.

o Bergbauhalden

Volumina von Bergbauhalden sind meist bekannt

oder abschatzbar. Als relevante Schadstoffe sollten

im Elbegebiet nur die Schwermetalle infrage kom-

men. Informationen Uber typische Schwermetall-

konzentrationen in den Haldenkorpern sollten bei
den Bergbehorden, Bergbauunternehmen oder
den Sanierungsgesellschaften einzuholen sein.

o Altstandorte

* Ohne Bedeutung sind in der Regel Standorte,
auf denen erkennbar nur in sehr geringem Um-
fang mit umweltgefahrdenden Stoffen umgegan-
gen worden ist (z. B. Tischlerei, Druckerei, Kfz-
Werkstatt).

» Bedeutende Schadstoffmengen sind bspw. zu
erwarten bei ehemaligen Tanklagern, Chemiebe-
trieben, Gaswerken/Kokereien, Erzbergbaube-
trieben, Metallhitten, Galvanikbetrieben, Holzim-
pragnierwerken.

* Nutzung von Ergebnissen aus Sanierungs- oder
Detailuntersuchungen zur Berechnung vorhande-
ner Frachtpotenziale.

« Analogiebetrachtungen auf Basis von an ande-
ren Standorten gewonnenen Erkenntnissen fir
die Abschatzung von Schadstoffmengen (z. B.
fir Gaswerke).

Ergebnis von Prifschritt 1c:
Bewertungsergebnisse werden nicht explizit dargestellt,
sondern flieen in Priifschritt 1d ein.

Zu d) Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Es werden drei Szenarien betrachtet:

d1) Elution (Schadstofffreisetzung und -transport z. B.
durch Sickerwasser oder Grundwasser)

i. Die Schadstoffe selbst oder die Schadstoff tragen-
den Materialien sind ungesichert Niederschlags-
ereignissen ausgesetzt.

ii. Die Kontamination betrifft die gesattigte Boden-
zone.

d2) Erosion (Materialabtrag durch Hochwasserereig-
nisse)

i. Areal wird bei Hochwasserereignissen Gberstromt.
ii. Fehlende Standsicherheit von Béschungen.

d3) Altsedimente im FlieBgewasser
Infolge von friiheren Schadstoffemissionen (z. B. Ab-
wassereinleitungen wahrend der Betriebszeit) kon-
nen kontaminierte Flusssedimente im Unterstrom
der Altlast vorliegen und mobilisiert werden.

Ergebnis von Prifschritt 1d:

Kartendarstellung der an den relevanten Gewassern be-
findlichen Altlastenflachen, auf denen wahrscheinlich mo-
bilisierbare sedimentrelevante Schadstoffe in relevanter
Menge vorhanden sind.

Arbeitsergebnisse von Priifschritt 1:
Darstellung der potenziell sedimentrelevanten Altlasten-
flachen maoglichst mit Aussagen zu folgenden Aspekten:
= Aktuelle Situation
Wo sind mobilisierbare Schadstoffe (Elution/Erosion)
in elberelevanter Menge vorhanden?
= Historische Situation
Kénnen wahrend der Betriebszeit eines Altstandortes
mit dem Abwasser, durch unsachgemale Abfallbe-
seitigung oder bei Havarien Schadstoffe in das Ge-
wasser gelangt sein und dort bis heute an Sedimente
gebunden im Gewasserbett, den Uferbereichen oder
in den Auen lagern?
Welche Erkenntnisse liegen dazu vor?

Arbeitsprodukte:

= Kartendarstellungen zu Prufschritt 1a und Prifschritt
1d

= Tabellarische Beschreibung von vormaliger Nutzung,

Schadstoffbelastung (Stoffe und Mengen), durchge-

fuhrten Sicherungs-/SanierungsmalRnahmen und ak-

tuellem Zustand fir ausgewahlte Objekte mit heraus-
gehobener Relevanz fir das Sedimentmanagement
gemal Tabelle T-A2-10-2.

= Auswertung der Rechercheergebnisse mit:

o Erlauterung der Bedeutung der ,Altlasten am Ge-
wasser* fir das Sedimentmanagement als Schad-
stoffquelle
Beschreibung des Ist-Standes
Einschatzung des Handlungsbedarfs
Erarbeitung von Handlungsempfehlungen
Einschatzung der Unsicherheiten

O O O O

Im Rahmen des Sedimentmanagementkonzepts der
FGG Elbe (2014) wurde fir bedeutende Altlastenfalle mit
potenzieller Relevanz fur das Sedimentmanagement ein
standardisierter Fragebogen (,Steckbrief“) erarbeitet und
auf Standorte mit herausgehobener Bedeutung, in der
Regel Okologische GroRprojekte, angewendet.
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Tab. T-A2-10-2: Ergebnisiibersicht zu Priifschritt 1

HEHHHHHH

R T

HHHHHHIA

HHHHEHIH

R HERHHE

Ablagerung von Braunkohlenaschen durch
einen Chemiebetrieb und von kleineren
Mengen anderer betrieblicher Abfalle

AA BBXXXXX

45XXXXX

Gaul-Kriiger (Bessel)

, Abfailablagerun-
gen durch umliegende Industriebetriebe
kann nicht ausgeschlossen werden

AA 56XXXXX

45XXXXX

Gaul-Kriiger (Bessel)

Uberschwemmungsgebiet
ist nicht ausgewiesen,
Ablagerung ist durch einen
Bahndamm vor Hochwasser
geschtzt (>HQ1q0)

Historische und Orientierende
Erkundung, bisher keine
Sicherungs-/
Sanierungsmafinahmen

Uberschwemmungsgebiet
ist nicht ausgewiesen,
Ablagerung ist durch einen
Bahndamm vor Hochwasser
geschiitzt (>HQugo)

Historische Erkundung,
bisher keine Sicherungs-/
Sanierungsmafinahmen

Schwermetalle und
TBT im Sickerwasser
nachgewiesen

Schwermetalle, PAK
wahrscheinlich,

TBT und weitere
sedimentrelevante
Stoffe méglich

Untersuchungsergebnisse

Wasserphase Sediment Schwebstoffe |Grund-/Sickerwasser
Schadstoffmenge derzeit liegen vor liegen vor liegen vor liegen vor
nicht quantifizierbar,
vermutlich jedoch nicht
elberelevant
Ablagerungsvolumen liegen vor liegen vor liegen vor keine Daten

ca. 300.000 m?,
Schwermetall- und PAK-
Frachtpotenziale deshalb
elberelevant, Frachtpotenzi-
ale anderer Schadstoffe
nicht quantifizierbar

(14"
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Priifschritt 2: Ermittlung des aktuellen Zustands der

relevanten Verdachtsflichen

Prifschritt 2 erfolgt mittels Expertenwissen durch bzw.
unter Mitwirkung der zustandigen Bodenschutzbehdrde/

Wasserbehorde.
Kenntnisstandes zur Altlast am Gewasser.

m Feststellung des Bearbeitungs- und behdrdlichen
m  Einschatzung des tatsachlichen Gefahrdungspotenzi-

MafRnahmen in Prifschritt 2'°

als fur das Sediment auf Basis der Aktenlage.
u Darstellung von Kenntnisdefiziten und Handlungser-

tersuchungen und gegebenenfalls Konzipierung und

Veranlassung von Gefahrenabwehrmafinahmen
® Veranlassung z. B. durch die zustandige Boden-

fordernisse.
= Vorschlag fur priorisierte MaRnahmeempfehlungen.

Liste der sedimentrelevanten Verdachtsflachen
Priifschritt 3: Weiterfiihrende Altlastenbearbeitung
= Einzelfallbezogene Durchfiihrung notwendiger Un-

Ergebnis von Priifschritt 2:

schutz- und/oder Wasserbehorde.

derter Priifschritt 2 wére dann ggf. entbehrlich.

10 Konnen im Einzelfall schon im Priifschritt 1 notwendig ung zweckmaBig sein. Ein geson-
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m FRACHTERMITTLUNG UND DARSTELLUNG DER FRACHTEN IM ELBELANGSSCHNITT

Messstellen

Zur Darstellung der Frachten im Elbelangsschnitt werden
die in der Anlage A2-1 aufgefiihrten Bezugsmessstellen
verwendet.

Datengrundlage/Berechnungsmethodik/Berech-

nungsprogramm

= Datengrundlage bilden die berechneten Schadstoff-
frachten fur die Wasserphase gesamt (Schwermetalle
und Arsen) und fir partikular gebundene organische
Schadstoffe gemal Tabelle T-A4-2 in Anlage A4.

= Die Frachten im Elbelangsschnitt werden fir alle im
Kontext des Sedimentmanagementkonzepts relevan-
ten Schadstoffe unter Nutzung der jeweils besten ver-
fugbaren Datengrundlage des Zeitraums 2003 — 2011
dargestellt.

® FuUr die Schwermetalle und Arsen werden die Frach-
ten in der Wasserphase gesamt zur Darstellung von
Elbelangsschnitten verwendet. Die Berechnung er-
folgte nach der Methode 1.1a.

= Die Elbelangsschnitte bzgl. der organischen Schad-
stoffe basieren auf den berechneten Frachten der
entsprechenden partikular gebundenen Schadstoffe
nach der Methode 2.1.1b.

® In der Ubersicht ,Methodik der Berechnung von
Schadstoff-Jahresfrachten an den Bezugsmess-
stellen im Rahmen des Sedimentmanagements*
sind alle Berechnungsmethoden einschlief3lich der
angewandten Methoden nach Schlisselnummern
aufgelistet und beschrieben.

= Die Frachtberechnungen erfolgen mit einem Berech-
nungsprogramm auf Excelbasis. Das Berechnungs-
programm wurde durch die BfG in Abstimmung mit
dem LHW entwickelt und fortgeschrieben. Die Be-
rechnungen wurden mit der Programmversion 16
ausgefihrt. Das Programm liegt bei den nationalen
Datenzentren (FGG Elbe; CHMU) vor.

Ergebnisdarstellung

= Die Darstellung der frachtbezogenen Elbelangs-
schnitte in der internationalen FGE erfolgt in Form
von Saulendiagrammen. Auf der x-Achse sind die
Bezugsmessstellen der Elbe und der Nebenflisse der
Kategorie 1 beginnend im tschechischen Teil des Ein-
zugsgebietes in Richtung Elbemindung aufgetragen.
Die Abstande zwischen den Bezugsmessstellen ent-
sprechen der Flusskilometrierung. Die Hauptabschnit-
te (1) staugeregelte Elbe, (2) frei flieRende Elbe und
(3) Tideelbe sind gekennzeichnet. Uber den Mess-
stellenpositionen sind die Frachten des mittleren Ab-

flussjahres 2005 als Saulen abgebildet. Frachten aus
Nebenflissen werden farbig abgegrenzt. Zu jedem
Balken wird die Spannweite der Fracht im Zeitraum
2003 — 2011 angegeben.

= Bei einzelnen Messstellen liegen nicht fur alle betrach-
teten Schadstoffe Untersuchungsergebnisse vor bzw.
sie sind kleiner als die entsprechenden frachtbezoge-
nen Bestimmungsgrenzen. In diesen Fallen fehlen die
entsprechenden Saulendarstellungen in den Grafiken
zu den Elbelangsschnitten.

Methodik der Berechnung von Schadstoff-Jahres-

frachten an den Bezugsmessstellen im Rahmen des

Sedimentmanagements

1. Fir alle Bezugsmessstellen auf der Grundlage der
Gesamtgehalte in der Wasserphase

1.1a) Schadstoff-Jahresfracht (gesamt) fiir Plausibilisie-
rung/Auswahl Nebenflisse

MO (C,-0,)
F= i1 -0,0864-365,25

> (©)

1.1a)_EP bei Verwendung von Einzelproben
1.1a)_WMP bei Verwendung von Wochenmischproben —

1.1b) Schadstoff-Jahresfracht (gesamt) flir Tendenzen/
Bewertung Wirksamkeit von Malnahmen (nor-
miert)

Ft=— 11 -0,0864-365,25

ﬁ(Q,-)

1.1b)_EP Bei Verwendung von Einzelproben
1.1b)_WMP Bei Verwendung von Wochenmischproben —

1.2 Fir die Bilanzmessstellen der Elbe (Hfensko/
Schmilka, Schnackenburg, Seemannshéft) und die
Miindungsmessstellen der Hauptzuflisse (Mulde/
Dessau, Saale/Rosenburg) wird zur Plausibilisie-
rung der Berechnungen entsprechend Ziffer 1.1.
zusatzlich die Summe von geldster und partikular
gebundener Stofffracht ermittelt:

1.2a) Schadstoff-Jahresfracht (gelost) fur Plausibilisie-
rung/Auswahl Nebenflisse
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MY (Cri00)
>©)

F= .0,0864 -365,25

1.2b) Schadstoff-Jahresfracht (geldst) flir Tendenz/Be-
wertung Wirksamkeit von MaRnahmen (normiert)

MOY (C0- Q)
Ft=—="=

i(Q,-)

.0,0864 -365,25

1.2c) Schadstoff-Jahresfracht (partikular) fur Plausibili-
sierung/Auswahl Nebenflusse, siehe 2.1.1a) bzw.
2.1.1b)

1.2d) Schadstoff-Jahresfracht (partikular) fir Tendenz/
Bewertung Wirksamkeit von MaRnahmen (nor-
miert), siehe 2.2.2a) bzw. 2.2.2b)

1.2e) Schadstoff-Jahresfrachten (Summe von gelGster
und partikular gebundener Stofffracht) fur Plausi-
bilisierung/Auswahl Nebenflisse

1.21e) Summe Frachten nach 1.2a) und 2.1.1.a)
geldst + partikular (Schwebstoffsammler, mit abfilt. Stoffen)

1.2.2e) Summe Frachten nach 1.2a) und 2.1.2.a)
geldst + partikular (Schwebstoffsammler, mit SBZR)

1.2.3e) Summe Frachten nach 1.2a) und 2.1.1.b)
geldst + partikular (Zentrifuge, mit abfilt. Stoffen)

1.2.4e) Summe Frachten nach 1.2a) und 2.1.2.b)

geldst + partikular (Zentrifuge, mit SBZR)

1.2f) Tendenz/Bewertung Wirksamkeit von MaRnah-
men (normiert), (Summe von geldster und partiku-
lar gebundener Stofffracht)

1.2.1f) Summe Frachten nach 1.2b) und 2.2.2a)

geldst (Trend) + partikular (Trend/Schwebstoffsammler)
1.2.2f) Summe Frachten nach 1.2b) und 2.2.2b)

geldst (Trend) + partikular (Trend/Zentrifuge)
2. Fir alle Bezugsmessstellen auf der Grundlage der

Schwebstoff-/Sedimentgehalte

21  Schadstoff-Jahresfracht (partikular) fir Plausibili-
sierung/Auswahl Nebenflusse

2.1.1 Probennahme mit Schwebstoffbecken/Sediment-
kasten Uber Monatszeitraum gesammelt

2.1.1b)

21.2
2.1.2a)

MQ.Y (Cys, - S, - tMonat)
F — i=1

1 n
= (MO
n i

mit S, = Schwebstofffracht pro Tag

(Produkt aus der Konzentration der abfiltrierbaren Stof-
fe am Tag der Probenahme fiir die Einzelprobe Wasser
und dem mittleren Monatsabfluss, multipliziert mit der

Anzahl der Sekunden pro Tag)

S, = MO+ €15 *0,08640
Liegen keine Werte fiir alle Monate vor, so sollte aus
den zur Verfiigung stehenden Monatszeitrdumen, fiir
die Frachten berechnet wurden, der Mittelwert gebildet
werden, der dann mit dem Faktor 12 multipliziert die ab-
geschétzte Schadstoff-Jahresfracht ergibt.

Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht lie-
gen zeitlich hochaufgeléste Messungen der
Schwebstoffkonzentration vor (z. B. werktag-
liche Messungen der WSV/BfG mit Filtration
und/oder Tribungsmessungen, in Tschechien
tagliche Messungen des CHMU).

Fir die Beprobungszeitraume der Gutemess-
stationen (monatliche Beprobung) sollte die
partikulare Schadstofffracht ermittelt werden
nach folgender Berechnung:

F =Y C,s -SBZR,
i=1

Probennahme mittels Zentrifuge

Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht liegt
nur ein Wert pro Monat fur die abfiltrierbaren
Stoffe aus der Einzelprobe Wasser vor

MQuw.Y (Cyy, - S,)
F= = 365,25
D (MO
i=1

MQ,, = mittlerer Abfluss am/(an) Beprobungstag/(en)
S,= Schwebstofffracht pro Tag

(Produkt aus der Konzentration der abfiltrierbaren Stof-
fe am Tag der Probenahme fiir die Einzelprobe Wasser
und dem mittleren Abfluss am Beprobungstag, multipli-

ziert mit der Anzahl der Sekunden pro Tag)

21.1a) Fur die Ermittlung der Schwebstofffracht liegt
nur ein Wert pro Monat fur die abfiltrierbaren
Stoffe aus der Einzelprobe Wasser vor
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2.1.2b)

2.2

221

2.2.1a)

MOy, « C,ws *0,08640

S,' =
Ci(afs) = mittlere Schwebstoffkonzentration im Bepro-
bungszeitraum

Liegen keine Werte fiir jeden Monat vor, so sollte aus
den zur Verfiigung stehenden Monatszeitrdumen, fiir
die Frachten berechnet wurden, der Mittelwert gebildet
werden, der dann mit dem Faktor 12 multipliziert die ab-

geschétzte Schadstoff-Jahresfracht ergibt.

Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht lie-
gen zeitlich hochaufgeléste Messungen der
Schwebstoffkonzentration vor (z. B. werktag-
liche Messungen der WSV/BfG mit Filtration
und/oder Tribungsmessungen, in Tschechien
tagliche Messungen des CHMU).

Fir die Beprobungszyklen (in Deutschland
etwa monatliche und in Tschechien etwa quar-
talsweise Beprobung) sollte die partikulare
Schadstofffracht ermittelt werden nach folgen-
der Berechnung:

F=YC,, -SBZR,
i=1

SBZR, = ist die Summe der Schwebstofffrachten tiber
einen Zeitraum, dieser wird konstruiert:
Anfangsdatum: mittleres Datum zwischen
Probe davor und eigentlicher Probe
Enddatum: mittleres Datum zwischen eigentli-
cher Probe und der Probe danach

Ausnahme1: Kreuzt ein Jahreswechsel diesen Zeit-

raum, so ist Anfang oder Ende des Be-
probungszeitraumes der Jahreswechsel.

Ausnahme 2: Bei der ersten Probe der Kampagne liegt

das Anfangsdatum gleich viele Tage zu-
riick wie die Anzahl der Tage zwischen
dem eigentlichen Probenahmedatum
und dem Enddatum (mittleres Datum
zwischen eigentlicher Probe und der
Probe danach), bei der letzten Probe der
Kampagne wird das Enddatum &hnlich

konstruiert, nur mit dem Zeitraum davor.

Schadstoff-Jahresfracht (partikular) fur Ten-
denz/Bewertung Wirksamkeit von Mafnah-
men (normiert)

Probennahme mit Schwebstoffbecken/Sedi-
mentkasten Uber Monatszeitraum gesammelt
Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht liegt
nur ein Wert pro Monat fiir die abfiltrierbaren
Stoffe aus der Einzelprobe Wasser vor.

2.2.1b)

222

2.2.2a)

2.2.2b)

MQ> (Cyy, - S, - tMonat.)
F — i=1

’11 Z (MQo)

Far die Ermittlung der Schwebstofffracht lie-
gen zeitlich hochaufgeloste Messungen der
Schwebstoffkonzentration vor (z. B. werktag-
liche Messungen der WSV/BfG mit Filtration
und/oder Tribungsmessungen, in Tschechien
tagliche Messungen des CHMU).

Fir die Beprobungszeitraume der Giitemess-
stationen (monatliche Beprobung) sollte die
partikulare Schadstofffracht ermittelt werden
nach folgender Berechnung:

F =MQ/MQuy C,, -SBZR,
i=1

Probennahme mittels Zentrifuge

Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht liegt
nur ein Wert pro Monat fir die abfiltrierbaren
Stoffe aus der Einzelprobe Wasser vor.

MQ Z(Ci(z) 'Si)
i=1

Ft= © 365,25

i(MQm)

Fir die Ermittlung der Schwebstofffracht lie-
gen zeitlich hochaufgeloste Messungen der
Schwebstoffkonzentration vor (z. B. werktag-
liche Messungen der WSV/BfG mit Filtration
und/oder Tribungsmessungen, in Tschechien
tagliche Messungen des CHMU).

Fir die Beprobungszeitraume der Gutemess-
stationen (in Deutschland etwa monatliche und
in Tschechien etwa quartalsweise Beprobung)
sollte die partikulare Schadstofffracht ermittelt
werden nach folgender Berechnung:

F =MQ/MQ.ux)_C,, -SBZR,
i=1

Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
gehen in die Berechnung der Schadstoff-
Jahresfracht mit dem halben Wert dieser Be-
stimmungsgrenze ein. Fur die Berechnung der
Schadstoff-Jahresfracht (F) wird das Ergebnis
mit der Stofffracht an der Bestimmungsgrenze
(Fgg) verglichen.
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F.. =BG+ MQ,,, +0,0864 - 365,25

Jahr
Wird eine Stofffracht berechnet, die kleiner als die Stoff-
fracht an der Bestimmungsgrenze ist, dann ist es notwen-
dig, anstelle des Wertes der Stofffracht nur eine Kenn-
zeichnung vorzunehmen — kleiner als Stofffracht an der
Bestimmungsgrenze. Falls F < F, gilt, wird das Ergebnis
mit < F,,“ angegeben.

F, Formel bezieht sich nur auf Bestimmungsgrenzen, die in
mg/l vorliegen, liegen die Konzentrationen in mg/kg bzw.
ug/kg vor, muss das mittlere Ci(afs) pro Jahr mit in die Be-
rechnung einbezogen werden.

Im Allgemeinen gelten alle Formeln nur flr bestimmte
Konzentrationsangaben (mg/kg), insofern ist der Faktor
0,0864 auch nur fir diese bestimmten Konzentrationen
richtig.

F Schadstoff-Jahresfracht [t/a]

Ft Schadstoff-Jahresfracht flr die Betrachtung der Tendenz [t/a]

n Anzahl der Messungen

Ci Schadstoffkonzentration (Gesamtgehalte Wasserphase) [mg/l]

Cig) Schadstoffkonzentration (geloste Gehalte Wasserphase) [mg/1]

Ciats) Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe [mgl/l]

Cis) Schadstoffkonzentration aus den Schwebstoff-/Sedimentkasten (liber Monatszeitrum gesammelt) [mg/kg]

Ciz Schadstoffkonzentration aus der Durchlasszentrifugenbestimmung [mga/kgll

Q Abfluss (m!ttlerer Tagesabfluss am Tag der Probenahme oder Mittelwert fur die der Probenahme entspre- [m3/s]
chende Zeit)

Qu Summe der Durchfli]sse an deﬁ Beprobungstagen (Summe des mitt!erer Tagesabflusses am Tag der Pro- [ms]
benahme oder Mittelwert fiir die der Probenahme entsprechende Zeit)

MQyanr Mittlerer Jahresabfluss fur das Kalenderjahr [m%s]

MQuwonat Mittlerer Monatsabfluss [m%/s]

MQraq Mittlerer Jahresabfluss fiir den Tag, berechnet auf der Grundlage aller Messungen im Laufe des Tages [m®s]

MQ langjahriger mittlerer Jahresabfluss [m%s]

Si Schwebstofffracht pro Tag [t/d]

SBZR; Schwebstofffracht pro Beprobungszeitraum (BZR — Anzahl der Tage variiert) [t/Zeitraum]

t-Monat; Tage pro Monat

Fso Schadstoff-Jahresfracht an der Bestimmungsgrenze [t/a]

BG Bestimmungsgrenze [mg/l]

m FRACHTBILANZIERUNG

Die Frachtbilanzierung fiir die Binnenelbe ist flussge-
bietsweit und Uberregional fir alle im Kontext des Sedi-
mentmanagements und der Bilanzierung zuganglichen
elberelevanten Schadstoffe im Sinne einer Systembe-
schreibung angelegt. Sie wird auf der Grundlage der ge-
messenen Frachten an den Bezugsmessstellen sowie
der punktférmigen Eintrage (Abwasser und Stollenwas-
ser aus dem Altbergbau) mit dem Ziel der Ableitung von
BilanzgroRen fur das tschechische und deutsche Teilein-
zugsgebiet (Verhaltnis Sedimentation/Remobilisierung)
durchgefiihrt. Zugleich werden die Bilanzierungsergeb-
nisse genutzt, um die Belastbarkeit von Ergebnissen
und Schlussfolgerungen aus den quellenbezogenen Ri-
sikoanalysen abzuschatzen, Anforderungen an Uberwa-
chungsprogramme fiir die Erfolgskontrolle zu spezifizie-
ren oder Unsicherheiten abzuschatzen.

Ausgehend vom zunachst festgelegten Bezugsjahr 2005
fir die Erstellung der Bilanzierungsergebnisse wurde
wahrend der Bearbeitung eine Erweiterung auf den Zeit-
raum 2003 bis 2008 bzw. ergdnzend dazu 2009 bis 2011
zur Erfassung des Schwankungsverhaltens der Fracht-
prozesse in der Elbe fir zwingend erforderlich erachtet.
Es stehen somit neun Jahre zur Verfigung, um metho-
disch robust die Variabilitat der Bilanzaussagen beschrei-
ben zu kénnen.

Das Frachtbilanzierungsgebiet umfasst die Binnenelbe
vom Zusammenfluss mit der Moldau (Kategorie 1) unter
weiterer Einbeziehung der tschechischen Nebenflisse
Eger (Kategorie 1) und Bilina (Kategorie 2a) bis zur Be-
zugsmessstelle Hfensko/Schmilka als das eine Bilanzein-
gangsprofil (F entspricht F_ ,_ fur CZ) mit 110 km

oberhalb’ Ende
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FlieRstrecke und den Nebenflissen auf deutscher Seite
Triebisch (Kategoerie 2a), Schwarze Elster, Mulde, Saa-
le und Havel (alle Kategorie 1) bis zur Bezugsmessstelle
Schnackenburg als das andere Bilanzeingangsprofil
(F ynternaiy €Ntspricht F_ - flr Deutschland und Elbe ge-
samt — F_..) mit 490 km FlieRstrecke, also insgesamt
600 km Flief3strecke.

An der Bezugsmessstelle Hrensko/Schmilka (Grenz-
profil) hat das tschechische Einzugsgebiet einen Anteil
Einzugsgebiet/Niederschlagsgebiet FNCZ = 41 % (d. h.
CZ : DE = 2 : 3 !) bezogen auf das Einzugsgebiet an
der Bezugsmessstelle Schnackenburg (FN Schnacken-
burg — immer 100 %), wobei durch das Teileinzugsgebiet
der Elbe bis zur Moldau und der Nebenflisse der Kate-
gorie 1 bereits ein Einzugsgebiet von 37,8 % mit einem
zu vernachlassigen Zwischengebietsanteil von 3,2 % ab-
gebildet wird. Diffuse Belastungen in Tschechien aus der
Flache sind damit vernachlassigbar.

Fir Deutschland wird unter Berticksichtigung der vier Ne-
benflisse der Kategorie 1 fur den deutschen Teil der Elbe
bis Schnackenburg ein Anteil von 89,6 % mit einem Zwi-
schengebietsanteil von 10,4 % abgebildet. Vom gesam-
ten deutschen Elbegebiet bleiben in dieser Bilanz folglich
der Abschnitt Schnackenburg — Geesthacht (Binnenelbe)
mit einem Anteil von 7,6 % am gesamten Elbeeinzugsge-

biet und die Tideelbe bis zur Mundung in die Nordsee mit
10,6 % Einzugsgebietsanteil unberticksichtigt. Das ent-
spricht, bezogen auf den bilanzierten Anteil bis Schna-
ckenburg, mehr als einem Viertel und ist bei der quellen-
bezogenen Risikoanalyse in der Tideelbe zu beachten.

Die Bilanzierungsergebnisse sind jeweils die Differenz
aus der Fracht eines Schadstoffs am Ende der Bilanzie-
rungsstrecke (F ). und aus der Summe der Eintrage
bis dahin. Das Ende der Bilanzierungsstrecke liegt fur
Tschechien in Hiensko/Schmilka und fir Deutschland
bzw. fir die gesamte Binnenelbe ohne den noch folgen-
den Abschnitt bis Geesthacht in Schnackenburg (F...).
Dabei wird vorausgesetzt, dass alle relevanten Eintrage
bertcksichtigt sind. Weichen die Ergebnisse um mehr als
10 Prozent von Null ab, so wird dies als Uberwiegende
Sedimentation oder als Uberwiegende Remobilisierung
innerhalb der Bilanzierungsstrecke der Elbe verstanden.

Allgemeine Bilanzgleichungen
(1) AF (t/a) = FEnde - z FEintrége

(2) AF (% FGE) = (FEnde - z FEintrége) / FSchnackenburg)
Bilanzergebnisse

B AF <0 Sedimentation Uberwiegt

® AF =0 |Indifferenz (£ 10 %)

= AF >0 Remobilisierung Uberwiegt
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Tabelle / Tabulka T-A4-1
Quantitative Kennwerte
Kvantitativni charakteristiky

Bezugsmessstelle
Referenéni profil

Fluss / Nebenfluss
Reka / Pitok

¢

I B//in

]

e
Havel ¥'potsdam

Scl ion / Kor
Minimum - Maximum / minimum - maximum [2003 - 2008]

plavenin [mg/l
Mittelwert /

[mg/l]
|| Grenzen

freiflieBende Elbe

Elster

L]

mCeské

Budejovice

]
Prumérna hodnota [2003 - 2008]

plavenin [mg/l]
hranice volné

tekouciho Useku Labe

0 30 60 km

Durchfluss / Pratok [m?/s]

MQ / Qa [2008 -2008]

Némcice Labe (Elbe) 179 g 315 411
Valy Labe (Elbe) 133 204 163 536
Lysan.L. Labe (Elbe) 12,2 20,7 16,3 66,6
Obristvi Labe (Elbe) 9,1 31,2 15,9 89,9
Dolni Zleb Labe (Elbe) 19 23,0 16,5 293
Tynisté n.O. Orlice 14,7 238 18,0 16,6
Turice Jizera 9,7 175 13,7 234
Vranany Vitava (Moldau) 6.4 148 1.2 148
Srbsko Berounka 105 26,5 20,0 342
Nespeky Sazava 124 333 2438 19,3
Louny Ohie (Eger) 7.5 108 9,0 35,0
sti n.L. (Trmice) Bilina 16,8 276 221 6,26
Pirna Elbe (Labe) 125 24,0 183 308
Torgau Elbe (Labe) 19,9 34,0 284 319
Wittenberg Elbe (Labe) 19,4 322 257 341
Aken Elbe (Labe) 205 374 271 402
Barby Elbe (Labe) 252 37,1 208 498
Tangermiinde Elbe (Labe) 24,7 36,9 30,1 515
Wittenberge Elbe (Labe) 28,9 41,7 35,1 630
Hitzacker Elbe (Labe) 13 46,9 372 643
Gorsdorf Schwarze Elster 55 104 72 115
Dessau Mulde 53 13,6 93 63,3
Calbe Saale 198 40,0 306 106
Rathenow Havel 11 15,1 13.0 68,2
Mdg. Triebisch Triebisch 29 149 8.4 1,20
Mdg. Freib. Mulde, Erlin Freiberger Mulde 6.9 414 174 34,6
Mdg. Zwick. Mulde, Sermuth Zwickauer Mulde 13 262 178 26,3
JeRnitz, i 58 1.2 85 0,252
Halle-Ammendorf Weilte Elster 134 212 15,7 5,1
oh. Mdg. Saale Schlenze 250 784 377 0,139
Neugattersleben Bode 9,0 252 16,1 1.9
Sophienwerder Spree 10,1 132 11,5 244

K-A4-1: Mittlere Schwebstoffkonzentrationen im Elbegebiet (2003 — 2008)
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Hydromorphologischer Zustand im Elbe- J
gebiet - Bewertung Sedimentdurchgéngigkei

Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni prichodnosti pro sedimenty

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni

[ Grenze der FGE oblasti povodi Labe
I  Stadte mésta
——— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg Y m Bewertung Sediment- Hodnoceni prichodnosti

= Schwerin Y durchgangigkeit pro sedimenty
[5/&@ e sehrgut velmi dobry
“e — it dobry
maBig stiedni
unbefriedigend poskozeny
=== schlecht zni¢eny
Berlm
{
Havel N Potsdam 5

Magdgburg

Koordinierung Koordinace

E°' M
R>- Yo,

FGG ELBE
Realisierung Realizace

bg=: %
CHMU

Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Mundungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenfliisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhéltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung flr diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znéazornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi
piitoki Cerny Halstrov, Mulde, Sala a Havola (kategorie 1), a to
aZ po prvni piiénou pfekaZku, a na éeském Useku na reprezenta-
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné poméry jsou také R
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich \ @
pritokt v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem -

k chybéjicim datovym podkladim dosud vypracovano. -

Datenquellen Zdroje tdajl

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha
- Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Koblenz ’r <
- Behérde fir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg ) @

Stadtwehr Dessau an der Mulde, Juni 2012 (Foto: Jahrling, LHW).
Jez ve mésté Dessau na fece Mulde, cerven 2012 (Foto: Jahrling, LHW).

Wehrsystem in Preloué nad Labem an der i Dynamik
des Sedimenttransports (Foto: Smidova, 2012).
Systém jeza na ¢eském lseku Labe vyrazné reguluje
Jez v Pielougi nad Labem (Foto: Smidova, 2012).

K-A4-2: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung Sedimentdurchgéngigkeit
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Hydromorphologischer Zustand im Elbe-
gebiet - Bewertung der mittleren
Sohlhéhenanderung / Sedimentbilanz (D) /
Beeinflussung des Abflussregimes (CZ)
Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni bilance sedimentt (D) /
ovlivnéni hydrologického rezimu (CZ)

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
< D Senzele e oblasti povodi Labe

[0 Stadte mésta
— Staatsgrenzen  statni hranice

Hamburg ‘ [
u) Schwerin , Bewertung Sediment- Hod i bil diment
5/[,@ bilanz Ovlivnéni hydrologického rezimuj
{aBe 1 e sehr gut velmi dobry
N , — gut dobry
- maRig stredni
£ unbefriedigend  poskozeny
S ¢ === schlecht zniceny
4
Berlin {
iy {
Havel ¥ potsdam ) A
Magdgburg 3
):5
S TR i 0 30 60 km
L i 1 1 |
Koordinierung Koordinace o
E°" M
RS ’fo‘ "y
l = ;‘
FGG ELBE =

Realisierung Realizace /fwf

big= %8

Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Miindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fiir diese Gewasser wurde . .
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen. S ™
1 Plzeri R
Znazornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi 1
piitokti Cerny Halstrov, Mulde, Sala a Havola (kategorie 1), a to @ g .
az po prvni pficnou pfekazku, a na eském Useku na reprezenta- )
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné poméry jsou také =2y

vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétSich a mensich 0 @
pritokl v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem

k chybéjicim datovym podkladium dosud vypracovano.

Budéjovice

Datenquellen Zdroje udaju

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fur Gewésserkunde (BfG), Koblenz

- Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

Sohlhshendifferenz 1898 - 2004 (Binnenelbe - D) /
Rozdil ve vy3ce dna 1898 - 2004 (némecky vnitrozemsky tsek Labe)
4
—al i  pré |
3 ~—Wasserspiegel “NW / hladina nizkého stavu vody :
|
2 |
1 Aufhihung ‘
E /av§Sent |
Fo- - ‘
S E |
L Eintifung & |
81 \/zaklesivini/f |
£ |
572 |
3 \
|
-4 | =
[ 100 200 300 400 500 600 P
Elbe-km / . km Labe : 5 % —
Mittlere un i der Die Talsperre Les Kralovstvi stellt ein bedeutendes Hindernis in der Kontinuitét des Sedimenttransports
Binnenelbe zwischen 1898 und 2004 [in m] (Quelle: Quick et al. 2012; Volimer et al. 2013) an der oberen Elbe dar (Foto: Tomicek, 2012).
Prumémé zmény v nadmoiské vysce dna a vyvoj hladiny nizkych vodnich stavii na némeckém Prehrada Les Kralovstvi p fje vy. prekazku v inuit i na homim
vnitrozemském useku Labe v letech 1898 - 2004 [m] (zdroj: Quick et al. 2012; Vollmer et al. 2013) toku Labe (Foto: Tomicek, 2012).

K-A4-3: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet Bewertung der mittleren Sohlh6henédnderung/Sedimentbilanz (D)/Beeinflus-
sung des Abflussregimes (CZ)
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Hydromorphologischer Zustand im
Elbegebiet - Bewertung der Breitenvarianz

Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni variability Sirky

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D (CIEnE Al R oblasti povodi Labe
O  Stadte meésta
—-— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg 74
Schwerin

*
Bewertung Breitenvarianz Hodnoceni variability §ii'ky*

== sehr gut velmi dobry
— gut dobry
maRig sti'edni
unbefriedigend poskozeny
1 { === schlecht zni¢eny
3 ¢ Y * Tideelbe: Breiten- / Tiefenvarianz
| - . Slapovy Usek Labe: variabilita $iiky / hloubeki
Berlin ¢
p. 4 Havel¥Potsdam ) L%
Magdsbu/’g k

Koordinierung Koordinace el
i -
R M"o<
FGG ELBE
/fun‘

Realisierung Realizace

bfge=: O
g/ f;mu Ve

Krélové
Qe

Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Mindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znazornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zadsténi
pfitokt Cerny Halstrov, Mulde, Séala a Havola (kategorie 1), a to @
az po prvni priénou piekazku, a na éeském Useku na reprezenta-
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné poméry jsou také
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétSich a mensich
pritokdl v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybéjicim datovym podkladiim dosud vypracovano.

Datenquellen Zdroje tdajl

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bund. 1stalt fur Gewasserkunde (BfG), Koblenz

- Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

i Auszug der
der Elbe - Uberlagerung von Referenz-
Zustand (griin, Grundlage: Digitale Re-
konstruktion des Elbeverlaufes um 1830 -
1850, BfG 2012) und Ist-Zustand
(hellblau und violett, Grundlage: DBWK2,
WSV) - (Quelle: Vollmer et al. 2013).
Priklad vyfezu variability Siky toku Labe —
piekryti referenéniho stavu (zelena,
podklad: Digitalni rekonstrukce toku Labe
v letech 1830 — 1850, BfG 2012) a
soucasného stavu (svétle modra a fialova,
podklad: DBWK2, WSV) -
(zdroj: Vollmer et al. 2013).

an der
Mittelelbe bei Roudnice nad Labem,
Beeinflussung der natiirlichen Sohl-
breitenvarianz und der Uferstruktur
(Foto: Langhammer, 2011).
Uprava koryta Labe na stfednim toku
v oblasti Roudnice nad Labem,
omezujici piirozenou variabilitu Sirky
koryta i bfehovych struktur
(Foto: Langhammer, 2011).

K-A4-4: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung der Breitenvarianz

170 Sedimentmanagementkonzept der IKSE



Hydromorphologischer Zustand im
Elbegebiet - Bewertung der Tiefenvarianz

Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni variability hloubek

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D GlenzeideRGE oblasti povodi Labe
0 Stadte meésta
—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg ‘ % . E
Bewertung Tiefenvarianz Hodnoceni variability hloubek!

. 1 Schwerin h
3 /é/f’@ = sahirgut velmi dobry

{3Be L. — dobry
N maRig sti‘edni
unbefriedigend poskozeny
\\1 9 === schlecht zniteny
) { f *Tideelbe: Breiten- / Tiefenvarianz|
4 . Slapovy usek Labe: variabilita 3irky / hloubek
Berlin 4
) 3 <;
» Havel ¥ potsdam 5

Magfhurg \\
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- . %
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RS ""o‘
FGG ELBE =
Erfurt

Realisierung Realizace
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Miindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fur diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znazornéni v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi
piitokii Cerny Haltrov, Mulde, Séla a Havola (kategorie 1), a to @
aZz po prvni pficnou prekazku, a na ¢eském Useku na reprezenta-
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné poméry jsou také
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich
pritokd v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybgjicim datovym podkladim dosud vypracovano.

i s
Ceské {
Budéjovice

Datenquellen Zdroje Udajl

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Koblenz

- Behdérde fir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

B

Elbe beim Domfelsen Magdeburg, August 2013 (Foto: Jéhrling, LHW).
Skalnaty tsek Labe, tzv. Domfelsen, v Magdeburku, srpen 2013 (Foto: Jahrling, LHW).

sind mit dem Faktoren,
iabilitat der i i (Foto: L
plavebni drahy pi spolu

faktory,

se
ovliviujici piirozenou variabilitu hloubek koryta (Foto: Langhammer, 2012).

K-A4-5: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung der Tiefenvarianz
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Mindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fiir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znazornéni v mapé je omezeno ha tok Labe a Useky zausténf
pritokt Cerny Hal$trov, Mulde, Sala a Havola (kategorie 1), a to @
az po prvni pii¢nou piekazku, a na éeském Useku na reprezenta-

tivni pilotni Useky toku Labe. Znéazomnéné pomeéry jsou také

vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich

pritoku v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem

k chybgjicim datovym podkladim dosud vypracovano.

Datenquellen Zdroje udajt

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG), Koblenz

- Behérde far Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

Elbe - Zulauf Kurzer Wurf, Juni 2012 (Foto: Jahrling, LHW).
Pritok Labe Kurzer Wurf, éerven 2012 (Foto: Jahrling, LHW).

Havel'Potsdam )

Hydromorphologischer Zustand im
Elbegebiet - Bewertung der KorngréBen-
verteilung des Sohlsubstrates
Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni zrnitostniho slozeni
dnového substratu

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D Grenze der FGE oblasti povodi Labe

B Stadte mésta
—— Staatsgrenzen statni hranice

Bewertung KGV Hodnoceni zrnitostniho slozenii

= sehr gut velmi dobry

— gut dobry
maRig stredni
unbefriedigend poskozeny

=== schlecht zniceny

Berlin

4 {
{

.

Budgjovjce

des. der Elbe halb von Décin (Foto: Hasa, 2012).

Akumulace sedimentu v zakrutu Labe pod Dééinem (Foto: Hasa, 2012).

K-A4-6: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung der Korngréenverteilung des Sohlsubstrats
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Hydromorphologischer Zustand im
Elbegebiet - Bewertung der
Uferstruktur (D) / Uferstabilitit (CZ)
Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni brehové struktury (D) /
stability brehu (CZ)
Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D Grenze der FGE oblasti povodi Labe

[ Stadte mésta
——— Staatsgrenzen statni hranice
Hamburg N . ’ .
i Schwerinl Bewertung Uferstruktur Hodnoceni bfehové stability
Abe = schr gut velmi dobry
e s gut dobry
maRig stiedni
unbefriedigend poskozeny
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom Krélové,

und die Mindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflusse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fiir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znézornénf v mapé je omezeno na tok Labe a Useky zausténi
piitoktl Cerny Halstrov, Mulde, Sala a Havola (kategorie 1), a to @
az po prvni pricnou prekazku, a na ceském Useku na reprezenta-
tivni pilotni Useky toku Labe. Znazornéné poméry jsou také
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich
pritokd v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybgjicim datovym podkladiim dosud vypracovano.

#
1Ceské {
Budéjovjce

Datenquellen Zdroje udaju

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), Koblenz

- Behérde fir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg .

Uferverbau an der Elbe, 2014 (Foto: Quick, BfG).

Linkes Elbufer (Einlauf Altwasser bei Elbe-km 3745 oberhalb Fahre Ferchland) (Foto: Jahrling, LHW).
Opevnéni biehu na Labi, 2014 (Foto: Quick, BfG).

Levy bieh Labe (vtok starého ramene na f. km 374,5 nad pfivozem Ferchland) (Foto: Jahrling, LHW).

K-A4-7: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung der Uferstruktur (D)/der Uferstabilitéit (CZ)
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Hydromorphologischer Zustand im
Elbegebiet - Bewertung Verhéltnis
rezente Aue - morphologische Aue
Hydromorfologicky stav v povodi Labe
- Hodnoceni udolni nivy (pomér
recentni / morfologické tudolni nivy)

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D SlenzECellicE oblasti povodi Labe
[E  Stadte meésta
Hamt ——— Staatsgrenzen statni hranice
ambur
.ﬁ » Schwe/ 1 Verhiltnis Aue (rezent - morph.) Pomér rec. a morf. nivy|
é’. == sehr gut velmi dobry
— qut dobry
méRig stiedni
“ 4 unbefriedigend poskozeny
\' Q === schlecht zniceny
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Die Aussagen in der Karte beschranken sich auf den Elbestrom
und die Miindungsbereiche jeweils bis zum ersten Querbauwerk
der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel
(Kategorie 1) sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes
auf reprasentative Pilotabschnitte des Elbestroms. Die darge-
stellten Verhaltnisse sind auch Resultat der Situation in den bis-
her nicht erfassten gréReren und kleineren Nebengewassern im
Einzugsgebiet. Eine Ausarbeitung fiir diese Gewasser wurde
aufgrund fehlender Datengrundlage noch nicht vorgenommen.

Znéazornéni v mapé je omezeno ha tok Labe a Useky zausténi
pritokti Cerny Hal$trov, Mulde, Séla a Havola (kategorie 1), a to
az po prvni pfiénou prekazku, a na eském Useku na reprezenta-
tivni pilotni Useky toku Labe. Znézornéné pomery jsou také
vysledkem situace u dosud nezmapovanych vétsich a mensich
pritokt v povodi. Pro tyto vodni toky nebylo hodnoceni vzhledem
k chybéjicim datovym podkladiim dosud vypracovano.

Datenquellen Zdroje Gdaj

- Karls-Universitat Prag / Univerzita Karlova, Praha

- Bundesanstalt fur Gewéasserkunde (BfG), Koblenz

- Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), Hamburg

R e

Belsplel der rezenten (hell gestrichelt) und morphologischen Aue (orange) der Elbe zwischen Tangermiinde Deich mit irli Dynamik von fluvialen Prozessen an der tschechi-
mit ( uelle: BN 2009, 2014 - www.geodienste.bfn.de/flussauen). schen Mittelelbe (Foto Langhammer 2012)

Phklad vyfezu recentni (3 i é) udolni nivy Labe v tiseku Tangermiinde - Hraze a télesa €l toku i

Geesthacht, véetné zatisténi pFIloku (zdroj: BfN 2009, 2014 - www.geodienste.bfn.de/flussauen). na stiednim toku Labe (Foto: Langhammer, 2012)

proces v Siroké tdolni nivé

K-A4-8: Hydromorphologischer Zustand im Elbegebiet — Bewertung des Verhéltnisses von rezenter Aue/Marsch zu morphologischer
Aue/Marsch
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Quecksilber in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Rtut’ v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni

[ Grenze der FGE oblasti povodi Labe

[ Stadte mésta

—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg M

Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil

Hg: < 0,15 mg/kg
Hg: 0,15 - 0,47 mg/kg

Seemannshoft, Elbe | a 5
o
(|
B Hg:>0,47 mg/kg
O
O

Ebe
Lot

Schnackenburg, Elbel

Cumlosen, Elbe!

' {
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|Dessau, Mulde! |

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data

Wittenberg, Elbe|
ol10]

gmcice. Labe.
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!
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|

Schmilka, Elbe|

Dolni Zleb, Labg 3

Koordinierung Koordinace
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D&&in, Labe, o e
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FGG ELBE , Rl

. s 5 Terezin, 0hf;<\
Realisierung Realizace [o4] [oalod]
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bfgc«m-« = AN Zelgin, Vitava

EHMUO leslosfoslocforlososTioly ]
|Obistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajt loslodlosloclorloelosTiolr1] _

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe

- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

X

Quecksilbergehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah rtuti [mg/kg] v Serstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni priméry) [sedimentaéni nadrz / * odstiedivka]
Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 0,35 0,35 023 0,20 0,20 0,21 0,30 023
Néméice* Labe - 0,40 0,40 0,35 0,26 024 031 0,48 0,23
Valy Labe 0,93 0,99 0,79 0,69 074 0,80 0,69 0,76 0,86
Lysan.L. Labe 0,86 0,83 0,73 0,66 0,77 0,70 0,68 0,70 0,58
Tufice* Jizera 0,50 043 0,50 0,45 0,42 0,28 0,36 0,65 0,28
Obiristvi Labe 1,33 0,95 0,86 0,77 0,83 0,87 0,79 0,80 0,80
Zel&in Vitava 085 0,65 0,48 0,55 064 0,80 0,96 053 0,65
Terezin* Ohre - 0,46 0,42 0,36 0,38 0,35 0,38 0,65 0,43
Ustin.L.* Bilina - 3.16 1,02 1,56 097 1,45 0,90 1,33 0,95
Dégin Labe 1,92 1,59 227 1,20 1,26 1,37 1,96 1,12 1,01
Dolni Zleb* Labe 1,10 1,08 1,10 118 0,85 0,86 1,70 113 0,85
Schmilka Elbe 1,60 1,30 1,70 0,89 097 1,50 1,60 0,77 0,68
Mdg. Triebisch* Triebisch 0,58 3,56 0,34 0,16 024 0,16
Zehren Elbe 0,86 0.82 0,99 0,92 0,65 093 1,00 0,59 0,55
Dommitzsch Elbe 0,98 094 1,20 0,74 0,83 1,00 1,30 0,77 0,57
Gorsdorf Schwarze Elster 0,77 0,74 0,55 0,54* 0,48*
Wittenberg* e 0,85 0,80 113 0,65
Dessau Mulde 270 240 1,80 1,60 1,80 1,70 2,00 2,00 1.80
Breitenhagen* Elbe 1,38 1,65
Rosenburg Saale 6,60 5,60 4,60 3,20 220 3,00 290 2,30 -
Magdeburg Elbe 3,50 3,60 3,20 2,50 2,30 2,80 2,30 1,60 1,90
Havelberg* Havel 0,83 0,55 0,53 055
Cumlosen Elbe 2,00 2,40 290 - 1,80 1,50 1,70 1,20 1,20
Schnackenburg Elbe 250 280 3,50 3,50 210 2,60 320 1,80 1.80
Seemannshoft Elbe 1,70 1,40 1,20 1,10 1,20 1,40 1,10 1,70 1,90
K-A4-9.1
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\» ’ - ~yf Cadmium in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

) - iy
‘ s Kadmium v plaveninach
Ostsee » ‘ Klasifikace roénich praméra
Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
3 Grenze der FoE oblasti povodi Labe
[ Stadte mésta
—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg Y

Schwerin® Bezugsmessstelle referenéni profil

Cd: < 0,22 mg/kg
Cd: 0,22 - 2,3 mg/kg

Seemannshéft, Elbe a 4
o
O
B Cd:>2,3 mg/kg
O
|

e
(aée

Schnackenburg, Elbe ' i A

|Cumlosen, Elbe =N e - b
) ' {
|Havelberg, Havel e
[o3lo4oslo6lo7losloolrolr 1]

Maideburi, Elbe

Rosenburg, Saale'=

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / zadna data

Magd 0 30 60 km

Breitenhagen, Elbel N \'}‘ e
Dessau, Mulde Lysa n.L. Labe
. [os[o4]osMBlo7]oslosTroli7]

\Wittenberg, Elbe” : b \ 3 Ivaly, Labe

o7Jillos]o]

Gorsdorf, Schwarze Elster

Dommitzsch, Elbe
Zehren, Elbe

Mdg. Triebisch, Triebischy

|Schmilka, Elbe

oslro]i1]

|Nepasice, Orlice;

-, loslo4losloslo7loslos]rol11]
¢ T
X \

Dolni Zleb, Lab
Koordinierung Koordinace

EM 5
K- ko‘ |D&&in, Labe

&

FGG ELBE = Plzers
- . |Terezin, Ohie
Realisierung Realizace [o3lo4oslo6lo7losloslrolr 11 A
bfg o .‘L. [Zel&in, Vitava
™ AT [os[o]osloelo7[oslos]rolr 1]

Obiristvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajl oslrolr1]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe [Tufloe, Jizera %
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe _ 4
- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU S
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

Cadmiumgehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah kadmia [mg/kg] v Cerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni primeéry) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]

W Ceske |
Budéjovice

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 1,60 1,33 1,65 1,47 0,99 1,23 1,05 1,70
Némdice* Labe - 1,73 228 228 1,95 153 1,48 1,35 0.85
Valy Labe 1,21 1,54 1,49 1,63 1,68 174 133 1,08 1,28
Lysan.L. Labe 1,36 213 220 231 226 2,05 1,69 1,13 321
Tufice* Jizera 485 333 5,40 3,98 420 2,65 2,98 1,68 2,60
Obifstvi Labe 1,60 252 258 243 223 248 2,16 1,63 1,64
Zelgin Vitava 228 1,37 1,38 1,46 1,48 1,68 1,78 1,26 1,99
Terezin* Ohre - 1,66 1,82 1,71 215 1,78 1,77 1,65 0,95
Ustin.L.* Bilina - 3,77 3,55 3,08 272 243 274 290 498
Décin Labe 278 321 2,96 2,90 2,60 270 1,86 1,85 1,72
Dolni Zleb* Labe 2,60 2,75 3,50 4,03 2,31 213 2,61 075 1,33
Schmilka Elbe 353 2,80 2,05 2,46 22 2,46 2,01 1,93 1,69
Mdg. Triebisch* Triebisch 49,00 60,50 77,00 33,50 59,90 22,27
Zehren Elbe 513 3,76 344 318 4,03 496 431 348 320
Dommitzsch Elbe 3,70 3,28 323 3,04 3,08 3,89 3,30 3,28 2,64
Gorsdorf Schwarze Elster 3,82 2,99 3,37 230" 213"
Wittenberg* Elbe 3,50 2,60 4,08 267
Dessau Mulde 21,00 21,80 19,20 19,10 18,00 22,30 18,80 16,80 19,60
Breitenhagen* Elbe 6,90 6,23
Rosenburg Saale 6,90 5,82 4,43 4,68 3,48 5,07 6,37 4,90 -
Magdeburg Elbe 533 593 4,90 4,44 4,36 6,13 582 4,96 6,55
Havelberg* Havel 2,03 218 2,08 2,10
Cumlosen Elbe 4,65 474 5,10 - 3,76 3,86 4,06 3,69 3,98
Schnackenburg Elbe 6,59 7,10 7,05 6,26 6,10 715 hTfe 534 6,08
Seemannshéft Elbe 278 225 2,36 2,06 2,65 2,62 2,42 428 338
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e \» ’ % ~yf Blei in Schwebstoffen
1 Klassifikation der Jahresmittelwerte
%

i r Olovo v plaveninach
M Ostsee P vy ’ Klasifikace roénich praméra

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
[ Grenze der FGE oblasti povodi Labe
£ B stadte mésta
—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg 5
H Schwerin

Bezugsm tell referencni profil
Seemannshsft, Elbe| &
. e Pb: < 25 mg/kg

)
%8 Pb: 25 - 53 mg/kg

A
|
|Schnackenburg, Elbe! . ]
B Pb:>53 mg/kg
O
|

Cumlosen, Elbe

o7]og]

Maideburi, Elbe e/‘lm \

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data

[f
Rosenburg, Saale' Havel¥ potsdam

Breitenhagen, Elb:

[0glodlosloglo7

|Dessau, Muldel

Magdeburg
=N

Wittenberg, Elbe|”
osl10]

|Gorsdorf, Schwarze Elster| -

[oslodlosloslo7losloo il 11—

|Dommitzsch, Elbe|

Zehren, Elbe o

Mdg. Triebiscl

| \ Nepasice, Orlice |

|
-, [03[o4]os[oelo7[oslos]roli 7]

Schmilka, Elbe/

3
Dolni Zleb, Labe

Koordinierung Koordinace
\(-5"‘ . M"o<

D&Gin, Labe

@&

FGG ELBE

Ustin.L., Bilina/_—.__

ok

Plzeri

Terezin, Ohf

Realisierung Realizace [og]
Dumdcra e e Zelcin, Vitava
bfg=: = oy

EHMD ledloslosloclorlogloslioli 1]
|Obfistvi, Labe|

Datenquellen Zdroje udajli
Turice, Jizera

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe —
- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !
Bleigehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah olova [mg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni praméry) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]

Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 46 38 64 37 73 39 46 35
Néméice* Labe - 51 47 47 48 47 49 50 47
Valy Labe 48 49 40 42 44 46 50 44 50
Lyséa n.L. Labe 47 51 47 48 54 56 64 52 49
Tufice* Jizera 143 119 105 128 123 86 75 80 75
Obfistvi Labe 50 57 54 51 54 58 60 59 57
Zel¢in Vitava 93 84 80 89 73 80 87 72 82
Terezin® Ohfe - 56 46 59 45 46 48 55 50
Ustin.L.* Bilina = Tl 61 56 52 65 51 61 82
Dé&cin Labe 74 80 73 70 64 64 66 65 61
Dolni Zleb* Labe 54 86 83 89 68 79 88 72 68
Schmilka Elbe 96 103 89 98 85 85 84 75 63
Mdg. Triebisch* Triebisch 345 355 950 315 605 224
Zehren Elbe 79 83 79 78 80 78 74 4] 63
Dommitzsch Elbe 76 90 91 86 85 85 82 80 66
Gorsdorf Schwarze Elster 49 45 46 49* 54*
Wittenberg* Elbe ey 110 96 93
Dessau Mulde 290 290 272 245 242 224 241 258 242
Breitenhagen* Elbe 110 115

Rosenburg Saale 175 185 152 148 120 181 174 172 -
Magdeburg Elbe 104 131 120 105 109 140 133 123 158
Havelberg* Havel 115 130 130 127

Cumlosen Elbe 69 87 104 - 97 90 85 88 88
Schnackenburg Elbe 89 104 122 122 128 134 151 17 113
Seemannshoft Elbe 61 49 49 46 57 60 55 82 64
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Koordinierung Koordinace [o5]os]o7]oslos]0]i7]
B

Realisierung Realizace [03lo4]osloslo7]oslosl10]1 1]

bfg B .l:h. Zelgin, Vitava
- EHMO [03[o4]os]oelo7[oslos]1olr1]
Obiistvi, Labe
Datenquellen Zdroje Gdajt [oslodlosloslorlosloslrolr1]
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe [TURoe; Jizeia
Informani portl (FIS) FGG Elbe [03]o4]os]oslo7]oslos]r0]11]
- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU P
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Zink in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Zinek v plaveninach
Klasifikace roénich pramérua

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D SnpeaR e oblasti povodi Labe

[  Stadte mésta
——— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg &
- Schwerin

e
(eé e

A Bezugsmessstelle referenéni profil
B Zn: <200 mg/kg

[[] Zn: 200 - 800 mg/kg

B Zn:> 800 mg/kg
O

0

Seemannshéft, Elbe
03|o4105|06|o7|galog|7o|11 |
Schnackenburg, Elbe g

|Cumlosen, Elbe =N

' {

|Havelberg, Havel

[03]o4]os]oslo7oslos]rol1 1]

Maideburi, Elbe

Rosenburg, Saale

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data

0 30 60 km

Magd hy 1 ) )
Breitenhagen, Elbe| s f‘\\, ;
[03]04]05]o6lo7] —¢ }
Dessau, Mulde| # LysanL. Labe
. lo3[o4]oslo6lo7]oslog]10]11]

|Wittenberg, Elbe

[03[o4]osloclo7MBlosr0fr7]

JVaIy, Labe

Dommitzsch, Elbe

[o4Josloelo7]oslos]101]

Zehren, Elbe”

[osloclo7Jllos] 10l 1]

Mdg. Triebisch, Triebischy

:

It |Nepasice, Orlice

v, [03o4]os]oelo7]oslos]10]11]
e~ |

[Schmilka, Elbe”

osloelo7]oslos]ror1]

Dolni Zleb, Labe

\$SE < M"o( |D&gin, Labe s

osloslo7]oslos]ro]r 1}
Ustin.L., Bilina/ .~ g
: o7loslosro] )

|Terezin, Ohfe

Plzeri ;

X

Zinkgehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffbartigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah zinku [mg/kg] v &erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentacni nadrz / * odstiedivka]

Referendni profil  [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 254 216 262 270 295 256 238 209
Némgice* Labe - 346 347 391 414 377 364 328 260
Valy Labe 288 266 248 234 256 257 289 266 290
Lysan.L. Labe 283 299 363 486 433 495 527 393 385
Turice* Jizera 472 366 463 527 480 340 442 369 318
Obifstvi Labe 283 301 353 384 365 437 405 375 348
Zelgin Vitava 563 486 339 329 304 406 405 343 513
Terezin* Ohre - 423 381 457 741 439 456 437 366
Ustin.L.* Bilina - 792 561 894 743 752 791 728 956
Décin 954 815 541 465 451 451 424 M2 504
Dolni Zleb* Labe 1122 936 586 606 566 548 585 462 573
Schmilka Elbe 1272 868 505 523 508 536 473 431 508
Mdg. Triebisch* Triebisch 6450 8000 13075 5750 7300 4543
Zehren Elbe 973 818 649 544 732 816 699 570 673
Dommitzsch Elbe 803 783 637 557 604 698 608 564 560
Gorsdorf Schwarze Elster 817 831 758 579* 559

Wittenberg* Elbe 713 528 865 576
Dessau Mulde 1904 1952 1643 1663 1614 1943 1709 1583 1712
Breitenhagen* Elbe 1011 967

Rosenburg Saale 1756 1536 1242 1307 937 1367 1517 1206 -
Magdeburg Elbe 1168 1227 980 901 875 1219 1183 960 1314
Havelberg* Havel 696 798 734 752

Cumlosen Elbe 774 964 937 = 721 757 792 682 687
Schnackenburg Elbe 985 1234 1178 1015 1143 1267 1342 965 1036
Seemannshéft Elbe 493 408 440 403 449 481 445 673 592
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3 . ’ Kupfer in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

‘ : Méd' v plaveninach
Ostsee » Klasifikace roénich primeért
Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D (e FEE oblasti povodi Labe
O  sStadte meésta
——— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg s

Schwerin Bezugsmessstelle referencni profil

:Seemannshéﬂ, Elbe| a
03]o4|os|os|o7|gs|09|1o|1 1|

A

45/0 B Cu:<14 mgkg
7 ] S0 ]  Cu: 14 - 160 mg/kg
[os]o4losloelo7loslos]10]11 B Cu> 160 mgkg
' O
O

Elbe!

Cumlosen, Elbe
[03]o4]os]odlo7]oslos]r0]11]
Havelberg, Havel
[03]o4losloslo7|oslos]iol1 7]

[Magdeburg, Elbe!
o3[o[os]oso7]oslod] 10l 7]
Rosenburg, Saale!
l03]o4los|oslo7]osloslroli1]
Breitenhagen, Elbel
[o3]o4]osloélo7]os]og]10]1 1]

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

keine Daten / Zadna data

0 30 60 km

Dessau, Mulde! ] 0
|03|04|05|06|07|O8|09 I1o|11 I,(' ﬂoge
Wittenberg, Elbe|
[o3]o4]os]o6lo7]oslos]r0]11]
|Gorsdorf, Schwarze Elster;
[o3lo4]os]oslo7]oslogl10]11]
bl e S i S . { Nepasice, Orlice |
|03|04IO5IO6IO7|08Z105 |10|E1|b7 I- NSt s e poy Ioalo4lo5loelo7losl09|1o|11I
ehren, Elbe - § 3 4 y
[o3]o4]osloelo7]os]os]10]11]
|Mdg. Triebisch, Triebi:
oslos]10]
SchmilEElﬁf -
[o3]o4]os]o6lo7]oslog]10]11]

|03|04|o |06|o7| 8|09|10|11|

)Valy Labe|

S " Dolni Zleb, Lal;e
Koordinierung Koordinace |03|04|05|06|07|08|09|10|1,|

\$5E . M"o( D&&in, Labe\ o
[03]o4]os]oslo7]osloslro]r 1 ML
[Ustin.L.. Bilina
FGG ELBE Pizeri
L. . Terezin, Ohi’e(
Realisierung Realizace [os[oz[osloslozosloolroli 7)™ .
bfgémt"«“' .':: Zelcin, Vitava
EHMUO [oslo4]osloslo7loslog]ro]11]
|Obfistvi, Labe
Datenquellen Zdroje Gdaju loslodlosloelozlosloslrolr ]
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe litrce; diz¢ia -
Informacni portal (FIS) FGG Elbe lo3lo4]osloslo7|oslos]1o]11]

- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !
Kupfergehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah médi [mg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni priméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]

Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 47 36 43 43 43 40 47 49
Némgice* Labe - 67 68 74 74 80 81 89 57
Valy Labe 50 54 41 49 48 52 57 55 64
Lysan.L. Labe 43 50 42 44 48 48 61 50 50
Tufice* Jizera 67 70 80 116 78 60 72 i 66
Obfistvi Labe 48 52 47 48 50 60 60 56 52
Zel€in Vitava 66 59 49 46 49 62 67 56 53
Terezin* Ohre - 76 75 78 65 68 75 78 59
Ustin.L.* Bilina - 213 168 297 163 156 158 142 151
Dé&gin Labe 79 87 80 7 | 72 75 68 66
Dolni Zleb* Labe 59 82 75 92 81 84 o7 75 74
Schmilka Elbe 96 93 77 78 84 88 83 74 69
Mdg. Triebisch* Triebisch 215 200 725 275 458 177
Zehren Elbe 62 66 62 57 70 68 70 61 60
Dommitzsch Elbe 67 73 72 65 75 78 78 72 61
Gorsdorf Schwarze Elster 42 38 39 48" 47*

Wittenberg* Elbe 82 il 97 69
Dessau Mulde 108 109 98 93 98 93 99 100 96
Breitenhagen* Elbe 97 94

Rosenburg Saale 134 135 120 94 93 102 99 103 -
Magdeburg Elbe 20 112 103 89 100 107 92 90 84
Havelberg* Havel 82 87 87 99

Cumlosen Elbe 70 82 91 = 85 80 72 80 63
Schnackenburg Elbe 78 87 92 84 100 103 107 82 75
Seemannshoft Elbe 7l 58 56 56 60 64 58 81 70
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. ’ . ~yf Nickel in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

i Nikl v plaveninach
N Ostsee # ’ Klasifikace roénich pramérd

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D Crenze der FGE oblasti povodi Labe
I  Stidte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
Hamburg ;
o A Bezugsmessstelle referenéni profil
|Seemannshéft, Elbe
B Ni:>3mg/kg
Schnackenburg, Elbel [ Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
[]  keine Daten / zadna data

|Cumlosen, Elbe

|Havelberg, Havel

o7]og] o

Magdeburg, Elbe b
(= = \

Rosenburg, Saale

Breitenhagen, Elbe

[0s]o4]osloslo7]

0 30 60 km
S S |

\Wittenberg, Elbe” S . a [valy, Labs)
ool T e ., ‘
) i

) 1
| Némdice, Labe

Dommitzsch, Elbe

Zehren, Elbe’ -

[Nepasice, Orlice

Mdg. Triebisch, Triebischy

[Schmilka, Elbe

- : DolniZleb,La.;)é_
Koordinierung Koordinace ! !

E M — >
L \‘s ’fo( |D&gin, Labe

FGG ELBE =

Hrade¢
Krélove,
|

Plzeri

Realisierung Realizace
bfg e .‘M. [Zel&in, Vitava

EHMU loslosfosloelorloloaToly ]
Obiristvi, Labe

Datenquellen Zdroje Gdajl leslodloslodlorloslosTrofr 1]
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe [Tice. Jizera
Informacni portél (FIS) FGG Elbe _

- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU W

- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

Nickelgehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah niklu [mg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivka]

X

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Referenéni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 39 33 35 39 40 37 35 29
Némgice* Labe - 4 36 39 48 44 46 36 32
Valy Labe 34 40 32 33 35 32 35 35 34
Lysan.L. Labe 33 39 35 38 40 39 4 38 35
Turice* Jizera 44 47 42 38 48 47 43 40 43
Obfistvi Labe 31 40 36 38 36 4 39 39 38
Zelin Vitava 45 39 36 38 36 39 47 40 41
Terezin* Ohre - 49 48 53 62 55 61 50 48
Ustin.L.* Bilina - 63 63 91 86 97 92 88 106
Décin Labe 46 52 47 46 47 45 48 50 44
Dolni Zleb* Labe 34 52 49 52 52 56 59 45 51
Schmilka Elbe 50 52 49 52 52 50 50 53
Mdg. Triebisch* Triebisch 107 110 96 63 86 52
Zehren Elbe 42 43 42 37 48 45 45 49 47
Dommitzsch Elbe 45 49 50 51 52 50 52 47
Gorsdorf Schwarze Elster 103 102 111 68° 66°

Wittenberg* Elbe 58 68 67 50
Dessau Mulde 12 115 112 133 118 141 127 100 106
Breitenhagen* Elbe 68 65

Rosenburg Saale 47 50 51 44 42 47 47 48 -
Magdeburg Elbe 42 51 52 49 47 53 54 53 45
Havelberg* Havel 23! 25 23 26

Cumlosen Elbe 31 38 47 - 42 37 39 37 31
Schnackenburg Elbe 40 55 57 63 55 62 65 51 45
Seemannshoéft Elbe 36 30 30 33 36 35 34 37 33
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[o3]o4]osloélo7]oslog]10]1 1]

Havelberg, Havel

Arsen in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Arsen v plaveninach
Klasifikace roénich primeéru

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D G Gl REE oblasti povodi Labe

B Stadte mésta

—— Staatsgrenzen statni hranice

o
Schwerin¥

Bezugsmessstelle referenéni profil
e

As: < 7,9 mg/kg
<9b e

A

(]

[0 As:7,9-40 mg/kg
B As:>40 mg/kg
L]

O

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

keine Daten / Zadna data

[03]o4losloslo7|oslos]ro]1 1]

Magdeburg, Elbe
03‘04!05'06'07 06|09 10|11

Rosenburg, Sa;lej S

[o3]o4]osloslo7]oslos]ro]i1]
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% T T T |

Lysa n.L., Labe
\._[o]o4]osloelo7]oslog]ror 7]
T —

|Valy, Labe

[03]o4]os]os]o7]oslogl10]1 1]+

(03]o4]oslo6lo7|0slog]10]11]

Zehren, Elbe —

[oslo4]os]o6lo7]os]og]10]11]

Mdg. Triebisch, Triebischy
oslosliol

Schmilka, Elbe/

[og]o4]os]o6lo7]0slog]10]11]

Koordinierung Koordinace
* M
R'S3- Xo,

Realisierung Realizace

)
= EHMUO

Informaéni portal (FIS) FGG Elbe
- Datenzusammenstellung CHMU
Priprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Datenquellen Zdroje Gdaju
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe

. i — : | \ Nepasice, Orlice
e T S SN 1

Dolni Fleb, Labs~

[03]o4]os]oslo7]oslosroli1]
D&gin, |.;>‘e1 2 -

[03]o4]os]oslo7]oslos]ro]11 I'\,.\ 3

Ustin.L., Bilina. .~ g
Terezin, Ohf

A
Zelgin, Vitava _—
[03]o4]os]oslo7]oslos]10]11]
|Obiistvi, Labe.
[03]o4losloslo7]oslos]rol11]

A

B Geske |
Budéjovice

Turice, Jizera

[osfoJoslocloz]oslos]o]

Arsengehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffbrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah arsenu [mg/kg] v Serstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni priméry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivka]

Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 10,8 18,5 12,8 12,5 16,7 15,5 50 55
Némdice* Labe - 16,8 35,0 21,3 247 29,6 28,1 213 8,0
Valy Labe 17,6 15 228 19,0 243 142 19,0 13,2 213
Lysa n.L. Labe 23 143 27T 258 32,8 18,1 29,8 143 218
Tufice* Jizera 17,5 12,0 26,5 15,5 20,3 224 19,6 1.3 6,0
Obffistvi Labe 19,0 12,8 228 20,6 274 16,8 21,3 121 20,8
Zelgin Vitava 206 18,2 14,5 21,2 18,4 19,2 248 19,4 19,2
Terezin* Ohfe - 325 349 458 429 38.9 463 353 15,0
Ustin.L.* Bilina - 128,5 84,9 122,4 87,0 1215 L2 68,5 40,8
Dé&cin Labe 275 18,0 33,6 254 34,7 18,3 271 171 24,4
Dolni Zleb* Labe 36,8 274 31,1 36,8 274 311 37,0 15,0 13,0
Schmilka Elbe 32,8 325 26,8 33.0 30,2 293 28,7 30,0 223
Mdg. Triebisch* Triebisch 140,0 150,0 760,0 210,0 425,0 129,5
Zehren Elbe 293 314 31,2 26,2 333 28,5 295 28,7 228
Dommitzsch Elbe 289 33,1 344 338 338 321 32,3 325 239
Gorsdorf Schwarze Elster 36,3 34,1 33,1 35,8* 35,5*
Wittenberg* Elbe 35,8 36,5 36.9 30,0
Dessau Mulde 2552 208,7 170,3 1745 146,0 1725 1628 169,8 179,9
Breitenhagen* Elbe 55,0 61,8
Rosenburg Saale 12,3 13,1 13,4 111 12,0 128 11,9 13,7 -
Magdeburg Elbe 29,0 294 30,4 288 242 28,6 292 213 281
Havelberg* Havel 10,7 13,8
Cumlosen Elbe 26,6 32,8 343 - 28,8 245 248 245 218
Schnackenburg Elbe 293 36,8 39,5 333 41 348 52.2; 354 331
) Elbe 27,4 23,9 23,3 22,0 21,5 21,3 20,7 246 22,8
K-A4-9.7
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Chrom in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Chrom v plaveninach
Klasifikace roénich prameéru

[olodoslodlo7loslosioli7] («\

|Havelberg, Havel

[03]o4]os]oslo7loslos]rol1 1]

Magdeburg, Elbe:
[o3[o405]os]o7]oslos]i0]i 7 ‘
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[03]o4losloso7]osloslroli1]
Breitenhagen, Elbe
[o3lodoslodloosloelolr 1]

Dessau, Mulde

IosIo4IosIoeIo7Ioangl1oI1 1 L«‘( 3955'

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
E (e E HElE oblasti povodi Labe
O Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
o
Schwerin' rﬁ A Bezugsmessstelle referen¢ni profil
? H Cr: <26 mg/kg
Ao, 0 [ Cr: 26 - 640 mg/kg
<
B Cr:>640 mg/kg
& []  Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
% ¢ [J keine Daten / Zadna data
-
I§e/‘lin
o
Havel ¥ potsdam

0 30 60 km

Magadeburg
~H

Lysa n.L., Labe

|Wittenberg, Elbe/
lo3]o4]osloglo7]oslog]10]11]

[03]o4]os]os]o7]oslogliol1 1]
Dommitzsch, Elbe =
[0go4]os]odlo7]oslos]10]1 1]
Zehren, Elbe;
[ogo4]o5]odlo7]osos]10]1 1]

Gorsdorf, Schwarze Elster/

Mdg. Triebisch, Triebischy

. [o3]o4Jososlozlosloelrali7]

]Valy Labe

|Nepasice, Orlice
[03]o4]osloslo7]oslos]10]11]
4 < ! \
[ faeld \

# | Décin )

[o3lo4]osloelozlosloslrolr1]

Usti n.L.

[Schmilka, Ebe——
[oslo#]os[oslo7losloslr0li 7]

Dolni Zleb, Labe

Koordinierung Koordinace [o3]

Io4|oslos|o7]oalogl1o]1 1 I

|D&gin, Labe g

lo4loslos]o7]osloglrolr 1

E M
R ’fo‘
( [o3]

Realisierung Realizace

FGG ELBE

Ustin.L., Bilina .~ g
[03[o]os[os[oz[oslos]io]i 1 N "
Terezin, Ohre(
[osloos[os[o7[osloslro]r 7]
[Zel&in, Vitava
[03]o4]osloslo7]oslol10]11]
Obristvi, Labe

X

P

bfges=s . QU
/ EHMO
Datenquellen Zdroje Udajt los

Jo4Jos[oslo7]os]oolio]i 1] W Ceske |

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portél (FIS) FGG Elbe

- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Budéjovice
[Tufice, Jizera j\

[03]o4]os[oeo7[oslool10]r 1] ;i

Chromgehalt [mg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah chromu [mg/kg] v erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimenta¢ni nadrz / * odstiedivka]
Referendni profil  [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 7 7 70 62 61 59 60 53
Némcice* Labe - 75 70 68 70 66 68 60 61
Valy Labe 72 75 69 68 64 64 67 59 64
Lysan.L. Labe 68 80 79 7 78 7 73 57 57
Tufice* Jizera 62 61 62 55 58 58 56 55 59
Obfistvi Labe 57 70 72 60 63 65 61 59 58
Zel€in Vitava 88 87 72 61 60 63 72 61 7
Terezin* Ohre - 57 50 63 54 52 59 49 46
Ustin.L.* Bilina - 68 64 74 78 67 72 68 100
Décin Labe 79 85 88 75 76 7 7 67 64
Dolni Zleb* Labe 62 81 86 87 63 4l 78 63 65
Schmilka Elbe 89 85 79 73 73 72 69 66 70
Mdg. Triebisch* Triebisch 60 63 51 48 50 37
Zehren Elbe 67 66 64 49 69 61 61 64 61
Dommitzsch Elbe 73 75 78 7 73 72 68 65 62
Gorsdorf Schwarze Elster 116 107 142 92* 76*
Wittenberg* Elbe 101 140 105 82
Dessau Mulde 110 102 94 85 86 81 86 95 84
Breitenhagen* Elbe 101 98
Rosenburg Saale 85 86 82 7] 70 78 79 80 -
Magdeburg Elbe 75 20 87 82 79 87 89 87 76
Havelberg* Havel 43 53 48 56
Cumlosen Elbe 58 7 83 - 74 62 7 57 48
Schnackenburg Elbe 71 97 105 93 97 97 98 76 65
Seemannshéft Elbe 75 67 62 72 69 76 7 83 70
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R i : ~yf a-HCH in Schwebstoffen
7 Klassifikation der Jahresmittelwerte

)
ey a-HCH v plaveninach
N Ostsee #==% Klasifikace roénich pramérd

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
oblasti povodi Labe

[ Grenze der FGE

O Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
Hambur: N,
- il 48 SchW,.m A Bezugsmessstelle referencni profil
Seemannshoft, Elbe| - 5/
[osfodfosloclo7log]os] e B aHCH: <05 ughkg
Schnackenburg, Elbe- e [J  a-HCH:0,5-1,5 pg/kg
<
—L\. — N\ B aHCH:> 1,5 gk
Cumlosen, Elbe — A4
[ [J  Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
oelo7]olos] G { .

Havelberg, Havel ____a
[o3lo4]osloslo7loslog]ial1 1]

|Magdebu Ibe!
|

Rosenburg, Saale!

o7]oslog]

keine Daten / Zadna data
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[oslo7los[oslz0]1 1] /
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{ IVaIy, Labe
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. Némcice, Labe

031041050607 |@09170(71

Zehren, Elbe

[ogloslrolr1]
[Mdg. Triebisch, Triebischy
[o3]o4fos|oslozloslos]1o]11]

Schmilka, Elbe|”

[osloclo7loslosfro]r1] J
.. i Dolni Zleb, Labe
Koordinierung Koordinace [oaloalosloslo7]o] i

RS D&in, Labe|

< ‘ -
@E [03o4]os]oslo7]osloslro]1 1 M

[Ustin.L., Bi

FGG ELBE = m 7 )

Terezin, Ohfe
Realisierung Realizace [o3]o4]05]06]07] <-\
bfg pom—— .LN. Zelgin, Vitava®
A Py [o3lo4]osloelo7losloglro]r1]
|Obistvi, Labe|

Datenquellen Zdroje udajd oslorlosloslrolr 1]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe [Jurice, Jizera
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe
- Datenzusammenstellung CHMU

los]o4]os]oelo7]os]
Pfiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !
a-HCH-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbiirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Hrade¢
Krélove
"l n ‘Q’Z/b@

Plzeri

X

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah a-HCH [pg/kg] v erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstiedivka]
Referenéni profil  [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 <3 0,51 1773 0,44 <3 <3
Némgice* Labe = <3 <3 <3 0,63 1,94 0,51 <3 <3
Valy Labe <3 <3 1,68 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Lysan.L. Labe 4,00 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tufice* Jizera - <3 <3 <3 111 1,05 1,75 <3 <3
Obfistvi Labe <3 <3 173 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zel€in Vitava <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,60 <1
Terezin' Ohie - <10 <5 <5 0,95 3,03 2,24 <3 <3
Ustin.L.* Bilina - 625 <5 <5 1,60 275 093 <3 <3
Dééin Labe <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Dolni Zleb* Labe <3 <3 <3 <3 0,81 1,14 1,52 <3 213
Schmilka Elbe 1,69 1,85 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 173! <3 1,82 2,60 1,71 <3 <3 <3 <3
Dommitzsch Elbe 2,54 <3 <3 <3 1,50 <3 <3 1,50 <3
Gorsdorf Schwarze Elster 3,68 20,20 14,21 <3* <3*
Wittenberg* Elbe 1,63 <3
Dessau Mulde 240,55 167,58 96,75 43,44 21,83 47,08 46,67 42,00 31,67
Breitenhagen* Elbe 12,38 250
Rosenburg Saale 6,05 18,58 21,13 2574 0,92 <3 <3 3,00 -
Magdeburg Elbe 20,28 32,90 33,58 14,17 238 19,58 3,40 <3 <3
Havelberg* Havel <3 <3
Cumlosen Elbe 931 952 8,50 - <03 <03 1,23 817 10,10
Schnackenburg Elbe 454 7,48 AL 7,79 515 463 2,39 3,68 1,81
Seemannshéft Elbe 132 1,24 0,77 0,62 0,50 0,87 0,92 3,38 1,94
K-A4-9.9
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Y-HCH in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

y-HCH v plaveninach
Klasifikace roénich prameéra

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
[ GrenzederFGE 1 chi povod Labe
Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg 8

-q Bezugsmessstelle referenéni profil

T ——— Schwerin
Seemannshoft, Elbe| \d

[oalB8loc]o7] é\f ! ? y-HCH: < 0,5 pgrkg
Schnackenburg, Elbe e Sy Y-HCH: 0,5 - 1,5 pg/kg

[os[o]oslo7]oslos]10]11

|Cumlosen, Elbe

[osillosloslozos]es] o]

|Havelberg, Havel ____a

[03]o4]os]os]o7]osloglrolr 1]

Magdeburg, Elbe
os]r0]11]

Rosenburg, Saale'

o7]osfos]roft 1]

Breitenhagen, Elbe -
[03]o4]os|oelo7]osos] o] 1]

Dessau, Mulde'

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

A
o
O
B y-HCH: > 1,5 pg/kg
]
[J keine Daten / Zadn4 data

La
ool los ool 7]

\Wittenberg, Elbe| —— i v . p ]Valy,7L7ab79
loslo4]osloélo7]oslos]ro]1 7] y

Dommitzsch, Elbe/
[04]os[os[o7]os[osfrolr1]
Zehren, Elbe™
[os[o4loslodlo7lMlosT 10l 1] 7
Mdg. Triebisch, Triebischy
[03]o4]os|oslo7loslos]rolr 1] N

o4os|oslilloslos]rol11]
Koordinierung Koordinace [03]o4]os]o8]o7]

[D&8in, Labe

\‘55 . Mk°< 1
@ 5 2 ) 70 1
Ustin

|Terezin, Ohfe

Realisierung Realizace lo3[oJos]o6] .

bfg B e .‘M. |Zelgin, Vitava . :

S P ] [o3lolosloslorlosloslrolr 1]
Obifistvi, Labe

Datenquellen Zdroje Udajl oelolosloslrolr1]

FGG ELBE

L3
B Ceskeé |
Budéjoviice

s,

. . |Tufice, Jizera S,
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe mm 4
- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU o
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !
y-HCH-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah y-HCH [pg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 <3 0,46 239 201 <38 <38
Némgice* Labe - <3 <3 <3 1,07 233 1,31 <3 <3
Valy Labe <3 2,01 <3 <3 1,63 <3 <3 <3 <3
Lysan.L. Labe 1,89 1,68 1,73 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tufice* Jizera - <3 <3 <3 0,75 (1573 522 <3 <3
Obfistvi Labe <3 1,70 2,20 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zelgin Vitava 0,60 0,60 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Terezin* Ohie - <10 <5 <5 0,35 2,80 172 <3 <3
Ustin.L.* Bilina - 5,00 <5 <5 0,44 0,99 il <3 <3
Décin Labe <3 1,63 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Dolni Zleb* Labe <3 <3 <3 <3 1,50 1,78 1,92 <3 <3
Schmilka Elbe 1,69 <3 <3 <3 1,71 <3 <3 <3 <3
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe <3 <3 <3 1,50 <3 1,71 <3 <3 <3
Dommitzsch Elbe 1,96 <3 <3 <3 1,50 <3 <3 <3 <3
Gorsdorf Schwarze Elster 465 2,90 <0,5 <3* <3*
Wittenberg* Elbe <3 <3
Dessau Mulde 71,09 21,75 11,79 18,98 1,00 338 1.83 341 1,96
Breitenhagen* Elbe <3 <3
Rosenburg Saale 7,66 5,63 10,78 18,77 083 <3 <3 <3 -
Magdeburg Elbe 11,94 12,98 834 6,63 <05 383 <3 <3 <3
Havelberg* Havel <3 <3
Cumlosen Elbe 1,29 1,82 1,03 - 018 <03 0,26 083 249
Schnackenburg Elbe 0,65 083 1,22 2,66 078 0,70 1,38 <25 <25
Seemannshéft Elbe 0,35 <0,5 0,38 <0,5 <0,5 0,29 0,29 1,08 <1
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\ ’ b ~yf p,p' DDT in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

p,p' -DDT v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni

[ Grenze der FGE oblasti povodi Labe

[ Stadte mésta

——— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg 5,

Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil
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e
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keine Daten / Zadna data
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Koordinierung Koordinace
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R Yo,

FGG ELBE =

Plzeri

Realisierung Realizace
bfg B oo ZelEin, Vitava|

= EEEmETEn
CHMU
|Obfistvi, Labe:

Datenquellen Zdroje udaijl losloaloeloslorloslodfroli 1]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe Tuice, Jzera
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe _

- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

p.p' DDT-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah p,p'-DDT [ug/kg] v éerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivka]
Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice = 90 10,2 88 63 97 17 938 30
Némdice* Labe - 143 11,0 84 13,9 15,6 28 53 36
Valy Labe 10,9 21,4 16,2 ik 123 16,7 B 6.9 15,7
Lysan.L. Labe 9.1 15,7 128 9.2 1.4 1.7 6,3 7.4 56
Tufice* Jizera - 16,2 225 213 277 9.0 49 78 41
Obristvi Labe 293 274 233 194 26 205 13,8 17,9 28,1
Zel€in Vitava 19,2 259 9.9 15,1 10,5 56 14,6 11,0 92
Terezin* Ohre - 9,9 46 9,0 15,5 216 4.4 8,4 9,5
Ustin.L.* Bilina - 816,5 85,5 32,5 50.8 28,5 41 8.8 143
Décin Labe 1566,9 8125 2423 269,0 1366,7 375,0 4978 1089 512,7
Dolni Zleb* Labe 793 76,8 27,9 69,8 128,3 1113 47,9 295 355
Schmilka Elbe 130,0 190.,0 140,0 89,4 220,0 260,0 390,0 86,0 77,0
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 85,8 2750 1163 858 2018 186.3 2181 116.1 1322
Dommitzsch Elbe 933 326,7 207,9 2614 186,5 2943 2726 1654 2104
Gorsdorf Schwarze Elster 84 6,5 10,9 3.8*
Wittenberg* Elbe 1443 1837
Dessau Mulde 158.0 116.6 1157 489 223 99,7 71,0 843 62,0
Breitenhagen* Elbe 186,7 80,0
Rosenburg Saale 14,9 22,7 8,7 75 28 27,9 12,8 19,8 -
Magdeburg Elbe 79,5 2173 87,9 125,6 1131 1241 96,5 86,4 95,5
Havelberg* Havel 131
Cumlosen Elbe 56,7 46,6 99,0 - 579 59,7 86,2 31,2 126,8
Schnackenburg Elbe 42 26 09 18 36 6.9 68,2 535 824
Seemannshoft Elbe 6,7 28 35 338 47 9,0 7.2 12,6 158
K-A4-9.12
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p,p' DDE in Schwebstoffen

’ Klassifikation der Jahresmittelwerte

Hamburg
N

Seemannshoft, Elbe| \—t
03]o4]os]oslo7|0slog]10]11]
rJ

Schnackenburg, Elbe

Cumlosen, Elbe

Havelberg, Havel

)
s % p,p' -DDE v plaveninach
oo Ostsee » , ) Klasifikace roénich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D ezl el oblasti povodi Labe
[ Stadte meésta
— Staatsgrenzen statni hranice

Schwerin® Bezugsmessstelle referencni profil

Ebe

p,p' DDE: <0,31 pg/kg
éebe

A

=]

] p,p' DDE:0,31-6,8 ug/kg

B p.p' DDE: > 6,8 pg/kg

[0 Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
[ keine Daten / zadna data

[03o4]os]oslo7]oslogl1olr 1] .

Maideburi, Elbe

Breitenhagen, Elbe '

Wittenberg, Elbe

[0slo4]osloclo7lillos]ro]
ocloz]og]

Dommitzsch, Elbe

Zehren, Elbe|

Rosenburg, Saale '

ododosloclor M ol 1] %

Dessau, Mulde

Gorsdorf, Schwarze Elster

= 7 i " E

Mdg. Triebisch, Triebischy

Berlin
O

’

L1
Havel' ¥ potsdam

Magdebur
\Q g

[03]o4[os]oslozlosloal1o]1 1] ™

|Schmilka, Elbe]

Koordinierung Koordinace
sE Mk,

| \*a ‘
FGG ELBE =

Realisierung Realizace
e e

bfg R A

CHMU

Datenquellen Zdroje udajl

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe

- Datenzusammenstellung CHMU
PFiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Dolni Zleb. Labe ~

[D&in, Labe)

Plzeri

X

Zelgin, Vitava

Obfistvi, Labe

|Turice, Jizera

log] o7} 1]

p.p' DDE-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah p,p' -DDE [pg/kg] v 8erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstiedivka]

Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice e 7,08 10,48 7,33 492 6,50 6,15 6,25 5,50
Némdice* Labe = 9,48 12,03 9,63 11,70 11,60 734 6,50 825
Valy Labe 7,03 761 10,39 10,80 12,31 10,92 8,43 6,76 6,92
Lysan.L. Labe 935 974 12,21 10,56 11,53 13,03 9,23 6,43 6,50
Tufice* Jizera = 10,90 14,00 13.70 432 8,08 97 7.00 6,75
Obristvi Labe 20,25 10,99 13,62 14,23 13,60 16,31 12,28 6,61 13,67
Zel&in Vitava 12,14 13,14 9,30 12,09 9,64 877 11,75 11,10 578
Terezin* Ohre = 8,88 4,50 738 12,88 20,00 16,92 11,00 15,00
Ustin.L.* Bilina o 25,13 6,25 8,13 11,98 14,18 10,03 9,38 10,00
Dégin Labe 43,59 25,75 21,91 22,40 83,92 40,25 4717 15,86 20,90
Dolni Zleb* Labe 25,50 18,75 22,75 19,25 11,09 28,15 17,60 12,75 12,50
Schmilka Elbe 22,00 35,00 34,00 234 67,00 38,00 49,00 19,00 21,50
Mdg. Triebisch* Triebisch

Zehren Elbe 21,38 34,58 30.45 21,00 150,50 31.08 33,00 20,24 2533
Dommitzsch Elbe 27,31 35,67 40,42 38,67 96,27 57,42 36,42 28,73 34,67
Gorsdorf Schwarze Elster 13,89 11,10 14,85 8,00

Wittenberg* Elbe 22,42 18,40
Dessau Mulde 40,73 49,50 43.25 2250 14,83 27,08 29,25 2873 27,33
Breitenhagen* Elbe 26,00 2425

Rosenburg Saale 13,05 11,43 18,18 15,97 5,92 12,25 10,67 8,44 -
Magdeburg Elbe 23,01 67,23 19,00 75,89 8,81 15,67 20,30 13,86 20,30
Havelberg* Havel 6,13

Cumlosen Elbe 18,05 20,14 19,85 - 12,75 8,42 18,38 817 13,59
Schnackenburg Elbe 890 7,33 10,84 7,07 462 9,63 10,63 18,32 10,35
Seemannshéft Elbe 481 3,70 3,63 533 2,95 4,68 481 6,46 5,53

K-A4-9.13
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p,p' DDD in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

p,p' -DDD v plaveninach
Klasifikace roénich prameéru

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D (Erzime Al FE= oblasti povodi Labe
Stadte mésta

Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg M

Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil

p,p' DDD: < 0,06 pug/kg

p,p' DDD: 0,06 - 3,2 ug/kg

p,p' DDD: > 3,2 pg/kg

Auswertung nicht méglich / neni moZno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data

|
Seemannshoft, Elbe| -t

e
{ope

|Schnackenburg, Elbe - =

Cumlosen, Elbe ¥

gomdmE »

Havelberg, Havel__

Berlin
O

’

T
Havel ¥ potsdam

Magdeburg 0 80 S0k
iy

Wittenberg, Elbe|~

alododloclorloslro)
oslozlos

[Dommitzsch, Elbe

Zehren, Elbe|

Décin
Usti n.L

Mdg. Triebisch, Triebischg.
[o3]o4fosloslozloslos]rolr 1] ™
Schmilka, Elbe|

.. . Dolni Zleb, Lat;éy
Koordinierung Koordinace —

SE * M —
K> Xo, D&gin, Labe| )

i Ustin.L., Bilina/_—._

FoG ELBE :

L. . Terezin, Ohfe <\
Realisierung Realizace 03] ‘
bfg Dok e ?.M._ eléin. Vitava

~” EHMU [osfodJoslodlor].<Joslrof 1]
|Obristvi, Labe

Datenquellen Zdroje Gdaju loslosloslodlorloelosfiol ]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe

- Datenzusammenstellung CHMU
PFiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Tufice, Jizera

p.p' DDD-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbiirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah p,p' -DDD [pg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 293 535 478 1,65 263 4,08 275 <3
Némcice* Labe = 8,45 11,33 6,88 3,54 712 4,05 2,75 2,50
Valy Labe 4,08 8,68 i1 6,32 6,63 7,86 3,69 2,75 5,00
Lysan.L. Labe 4,46 821 8,06 7,03 8,08 9,88 421 3,23 3,75
Tufice* Jizera - 5,50 9,70 10,38 556 5,62 515 2,50 <3
Obristvi Labe 18,00 12,55 9.41 12,71 11,31 12,49 6,53 483 12,17
Zel€in Vitava 10,76 10,56 5,00 W2 533 3,19 6,34 5,63 4,43
Terezin* Ohre - <10 <5 6,00 6,10 12,42 533 450 6,25
Ustin.L.* Bilina - 208,13 19,88 22,63 17,00 832 6,57 8,00 11,75
Dégin Labe 402,08 186,58 157,33 49,00 331,33 74,25 141,58 33,50 101,90
Dolni Zleb* Labe 49,00 58,00 28,50 34,00 41,44 4517 29,18 15,25 10,75
Schmilka Elbe 170,00 70,00 50,00 34,00 88,00 52,00 77,00 25,00 27,83
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 150,92 94,00 4191 31,60 44,50 39,25 54,08 19,80 27,83
Dommitzsch Elbe 162,08 103,92 65,08 69,83 49,36 56,75 59,25 33,82 37,25
Gorsdorf Schwarze Elster 12,10 10,92 9,47 3,50*
Wittenberg* e 4317 20,47
Dessau Mulde 130,45 137.42 146.67 84,67 36.25 77,58 7917 87,45 63,42
Breitenhagen* Elbe 65,25 39,25
Rosenburg Saale 16,93 26,88 18,42 14,95 3,29 11,83 8,67 744 -
Magdeburg Elbe 75,42 100,00 56,42 101,97 35,71 63,42 40,50 22,86 38,70
Havelberg* Havel 3,50
Cumlosen Elbe 17,43 52,98 67,30 - 544 530 13,35 16,57 47,14
Schnackenburg Elbe 41,15 72,85 148,00 94,25 7891 163,67 62,40 4518 26,13
Seemannshbft Elbe 12,42 9,50 9,43 12,21 9,28 10,95 10,06 15,51 17,37
K-A4-9.14
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"3 . ’ E “yf PCB-28 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

t} - ra
‘ i ! PCB-28 v plaveninach
Ostsee # » Klasifikace roénich pramérua
Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D ElEDzet S CE oblasti povodi Labe
[ Stadte mésta
. Staatsgrenzen statni hranice
Hamburg N, L
Bezugsmessstelle referencni profil

S 5 g
Seemannshift, Elbe Schwerinf

o03lo4]os]oslo7]oslog]r0]11]
Schna:kenburg. Elbe|
[03]o4os]oslo7]oslog]10]11
Cumlosen, Elbe ¥
[03[04]o5]os]o7]oslos]10]11]
|Havelberg, Havel
[03]o4]os]oslo7loslos]ro]1 1]

Magdeburg, Elbe
03]04]05]06]07|08109 10|11

Rosenburg, Saale'
[03]o4]os]oso7]oslos]roli1]
Breitenhagen, Elbe
[oglodloglodlo7loslog]10l11]
Dessau, Mulde & B
[o3[o4]os]osloz]oslos]rali 7] o8-
Wittenberg, Elbe|
[ogo4]os]oslo7]oslos]10]11]
Gorsdorf, Schwarze Elster
[03lo4]os|oslo7|0sloglral1 1]
Dommitzsch, Elbe| . - —A
[o3]o4]os]o6]o7]os]og]10]11] - — 3 = A M\ Dresden |t
Zehren, Ebe e (
[o3lo4]os]o6]o7]os]og]10]11]
Mdg. Triebisch, Triebischy
[03]o4]os]oslo7]oslog]ro]1 1]
[Schmilka, Elber—
[o3[o4]osloslo7]oslog]r0]11]

e

PCB-28: < 0,04 iglkg
(ab e

PCB-28: 0,04 - 20 ug/kg
PCB-28: > 20 pg/kg
Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

A
|
=]
m
O
0

: ¢

4

keine Daten / Zadna data

Berlin

i
Havel' ¥ potsdam

0 30 60 km
S T |

Magdeburg
~

/
pree ’

9 Lysé n.L. Labe
. [o3[o4Jos]oelo7]osloslioi 1]
[valy, Labe

epasice, Orlice

oolrol11]

N
1., |0lo4]os]os]o7]
4 \
\

# W Dpa&sin

Usti n.L.

e

- . Dolni Zleb, La‘l\m
Koordinierung Koordinace [o3o#osloelo7Ilos]rofr 1]
<y S

a 0, D&gin, Label %
[03[o4]os]o6]o7]oslog]10]11 Nﬂ\
Ustin.L, Bilina—
2 [og[o4[osloclo7lMosTrofi 1N,

L. ) Terezin, Ohf:(
Realisierung Realizace [o3o<[osloslo7BlosTrof 1],

bfg tema .,:ﬁ. Zelgin, Vitava

EHMO [03lo4]os[os[o7[oslos]10]11]

Obiistvi, Labe . P
ey i 0304]os|oslo7loslosrolr1 B Ceske | .
Datenquellen Zdroje udaju loslo4losloslozlosloslrofr ] o Budejovice ~_ .
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe Tufice; Jizera . frveet
Informagni portal (FIS) FGG Elbs [03[o<]o5[os[o7 [llosTio]17] T

- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

PCB-28-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-28 [ug/kg] v erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]
Referenéni profil  [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 2383 523 84,85 3,85 113 113
Néméice* Labe - 1,88 <3 <3 11,95 203,48 722 <1 1,50
Valy Labe 26,10 18,71 16,13 82,05 40,00 29,42 25,73 42,50 89,75
Lysan.L. Labe 13,51 10,97 9,62 19,79 17,33 16,75 12,47 9,43 12,17
Tufice* Jizera - 3,70 <3 510 10,35 124,73 9,45 2,00 1,50
Obristvi Labe 18,75 9,88 711 13,66 14,58 11,28 9,54 6,90 767
Zel¢in Vitava 9,06 7,46 483 4,66 5,02 3,58 473 476 3,64
Terezin* Ohre - <10 <5 <5 12,29 239,63 762 2,00 2,00
Ustin.L.* Bilina = 925 4,63 363 19,58 135,03 6,68 5,00 5,50
Décin Labe 9.16 9,07 7.04 973 15,24 7.98 6,91 4.46 9,10
Dolni Zleb* Labe 5,28 5,25 5,70 7,55 12,46 71,00 10,00 3,75 3,00
Schmilka Elbe 6,00 6,50 520 6,60 9,60 6,30 5,00 4,90 5,40
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 4,08 5,05 354 334 6,11 428 388 3,00 3,73
Dommitzsch Elbe 4,23 4,73 3,60 3,82 5,30 4,68 3,13 3,45 3,52
Gorsdorf Schwarze Elster 537 1,82 0,77 <1* <1*
Wittenberg* Elbe 241 1,93
Dessau Mulde 5,85 2,42 1,04 033 1,32 <1 0,67 <1 0,83
Breitenhagen* Elbe 1.80 2,03
Rosenburg Saale 3,13 3,49 2,34 0,89 2,40 1,73 1,08 1,19 -
Magdeburg Elbe 4,65 3,94 2,86 8,63 1,66 2,04 2,09 1,31 1,94
Havelberg* Havel 6,50 1,83 0,93
Cumlosen Elbe 451 4,10 413 - 246 210 1.87 1.37 411
Schnackenburg Elbe {1157 288 339 332 267 315 2,30 2,29 <25
Seemannshoft Elbe 0,82 <0,5 0,48 0,61 0,93 1,09 0,77 0,81 <2

c K-A4-9.15
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PCB-52 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

PCB-52 v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni

[ crenze der FaE oblasti povodi Labe

[ Stadte meésta

—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg N, L
Bezugsmessstelle referencni profil

= o)
Seemannshoft, Elbe| & Schwerin b
o03]o4Jos]oelo7]os]os]10]11] P f S PCB-52: < 0,1 pg/kg
-2
Schnackenburg, Elbe| e Sy PCB-52: 0,1 - 20 pg/kg

[o3]o4]os]oélo7]os]og]10]11
Cumlosen, Elbe W=\
(03]o4]os]o6lo7]0slos]r0]11]
Havelberg, Havel
[o3]o4]os]oslozloslos]r0]11]
Magdeburg, Elbe!
[03lo4]os]o6lo7]oslos]ro]11]
RosenBurg, Saale!
[03[o4]os]os]o7]os]os]10]11]
Breitenhagen, Elbe
[o3]o4]os]oelo7]osog]10]1 1]

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

A
=
g
B PCB-52: > 20 pg/kg
O
OJ

keine Daten / zadna data

Berlin
O

Y Potsdam

g 0 30  60km

o S : , " [ysini, iabel
[03|04|05|06|07108[09|10|11Lf{ﬁi,ﬁo&' . - . [o3Jo4]os[Mllo7[os]osroi 7]
Wittenberg, Elbe - ; [Valy, Labe
[o3]o4]osloslo7]oslos]rol11] L
|Gorsdorf, Schwarze Elster| = xb\'\\eﬂ
[03lo4]os]oslo7]oslogl0l1 11"
|Dommitzsch, Elbe |~ d
[03]o4]os]odlo7]oslos]rol11]
Zehren, Ebe
[oslo4]osloslo7loslos]rol11]
Mdg. Triebisch, Triebischy
[o3]o4losloslo7loslos]rol1 1] N
Schmilka, Elbe
[o3]o4]ogo6lo7]os]og]10]11]

- . Dolni Zleb, L;E'e
Koordinierung Koordinace [os]oalosloslozloslosloli 1]

/ #
W o Desin, Labs” T e
& [o3[o4]os]oslo7]oslosrolr 1 l'\,u\? ! 4
\ stin.L., Bilina] . s ﬁ/
FGG ELBE [o3[oJozloslo7losloslroli 1N,

sE _* My
<
) » Pizeri

i . Terezln,Ohfe(
Realisierung Realizace [alozlosloslorlosloslroli ] ™, ¢

S— oo — .

bfgw-m« AA I Zelgin, Vitava .
~” EHMUO 03[o4]os]oelo7]oslog]10f1 1]

|Obfistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udaji lo4losloslorlosloslroly1]
. . Tufice, Jizera|
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe Mﬂa
- Datenzusammenstellung CHMU ;
Pfiprava dat CHMU A S
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 /

PCB-52-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-52 [ug/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni prumeéry) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 1,98 456 14,45 3,62 <1 <1
Némgice* Labe = 1,88 1,88 2,00 10,75 15,79 5,94 <1 0,88
Valy Labe 21,83 25,42 25,23 71,35 30,83 27,45 34,42 41,23 68,42
Lysan.L. Labe 17,98 16,27 12,78 20,84 19,00 16,25 13,33 10,73 12,75
Tufice* Jizera - 468 335 548 939 10,63 2043 2,00 1,75
Obiristvi Labe 50,00 13,63 9,98 12,39 14,75 12,40 10,03 8,48 8,17
Zel€in Vitava 4,32 422 2,96 231 230 1,54 3,23 1,43 1,10
Terezln" Ohie - <10 <5 <5 9,68 18,28 538 0,63 <1
Ustin.L* Bilina - 19,50 <5 <5 888 19,51 719 1,25 2,00
Dégin Labe 8,82 7,88 6,30 738 12,28 8,57 6,19 513 7,00
Dolni Zleb* Labe 5,75 5,40 430 753 14,34 1.4 7,03 3,50 2,00
Schmilka Elbe 5,00 8,70 4,40 6,60 8,50 12,00 9,00 4,20 3,40
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 475 5,86 3,15 4,62 6,13 8,44 543 2,71 212
Dommitzsch Elbe 4,54 714 322 413 593 6,48 3,32 324 253
Gorsdorf Schwarze Elster 5,02 1,98 2,23 siis =1E
Wittenberg* Elbe 2,95 2,02
Dessau Mulde 5,08 393 218 1,18 098 1,02 073 057 093
Breitenhagen* Elbe 2,53 2,40
Rosenburg Saale 6,04 722 4,36 1,54 1,02 244 242 1,76 -
Magdeburg Elbe 5,38 6,77 523 924 1,70 318 274 2,04 225
Havelberg* Havel <05 0,88 0,85
Cumlosen Elbe 241 3,58 383 - 3,66 2,96 2,61 1,42 2,48
Schnackenburg Elbe 137 493 8,38 11,87 11,95 11,15 220 1,84 <25
Seemannshoft Elbe 1,69 0,84 Ji1i7 0,98 0,83 1,46 0,83 0,90 <2
K-A4-9.16
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. ’ % ~yf PCB-101 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte
i

‘ | PCB-101 v plaveninach
Ostsee f‘ Klasifikace roénich prameéru
Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D EENZel e ECE oblasti povodi Labe
[  Stadte mésta
4 —-— Staatsgrenzen statni hranice
Hambur \
7: e - i A Bezugsmessstelle referenéni profil
Seemannshéft, Elbe| - & Schwerin
o3lo4Josloslo7losloslroli1] 462" H  PCB-101: < 0,54 pglkg
2
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——— <
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|03I04IO5I06[07|08[09|10|11| ) { lé!l ::s:e[:t:;i ;nvc.:; n’:b:h‘cah / neni mozno vyhodnotit
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v, [03lo4]osloslo7]oslos]r0]1 7]
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" ® Décin

- I st
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Koordinierung Koordinace Io3|04|05106|07|08|09|10IL1l ; /
«SE Mk, [D%in, Labs] Wl
) : (B T T o
4 Usti n.L., Bilinal/— s dﬁ
FGG ELBE I‘:'3|04"’5I06-09|7OI7 1 '\ ) Plzeri
Realisierung Realizace [o3[o4osloslo7[osloslrofr 7)™ .

bfgeses O'LO Zolin Vitaval
™ dmuo [oaloaloslodlorlos] :

Obiristvi, Labe
Datenquellen Zdroje udajli lo4losloelorlosloglroly 1]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe g
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe [03]o4]os]oslo7]oslos]rol11] 7

- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

M Ceske
- Budgjovice
Tufice, Jizera j i

PCB-101-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-101 [pg/kg] v 8erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentacni nadrz / * odstiedivka]
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 <3 6,26 587 437 0,88 1,00
Némdice* Labe - 2,65 375 3,30 3,85 8,37 3,34 1,13 1,00
Valy Labe 7,66 10,30 6,96 19,26 8,61 7,56 9,70 12,20 13,67
Lysan.L. Labe 9,70 727 6,16 713 11,89 15,18 748 591 492
Tufice* Jizera - 6,35 478 12,38 7,73 8,38 6,39 4,50 275
Obristvi Labe 266,25 18,93 6,23 9,50 10,21 10,44 10,37 8,44 6,42
Zel€in Vitava 15,80 17,96 14,69 9,80 9,66 6,24 20,80 835 593
Terezin* Ohre - <10 <5 <5 8,26 12,74 1,98 275 1,75
Ustin.L.* Bilina - 13,38 725 7.00 2431 24,88 8,44 575 4,00
Dégin Labe 12,64 22,33 16,68 15,69 37,11 15,18 13,15 10,40 11,60
Dolni Zleb* Labe 8,15 11,83 6,65 11,63 11,54 9,56 11,36 4,50 2,50
Schmilka Elbe 11,00 20,00 11,00 13,00 18,00 12,00 11,00 6,60 5,68
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 7.92 13,08 6,84 5,10 12,24 6,48 6,83 451 468
Dommitzsch Elbe 7,69 13,83 6,89 7,29 8,82 7,76 7,53 6,55 483
Gorsdorf Schwarze Elster 438 2,35 1,12 < <1*
Wittenberg* Elbe 3,95 273
Dessau Mulde 6.45 433 1,81 1,02 1,39 1,92 1.80 1.42 235
Breitenhagen* Elbe 2,88 325
Rosenburg Saale 7,25 11,00 6,83 223 1,33 3,75 3,75 2,44 -
Magdeburg Elbe 7,58 15,90 9,00 11,78 2,69 475 5,60 2,86 4,20
Havelberg* Havel 5,00 2,00 1,63
Cumlosen Elbe 342 6,20 6,09 - 3,83 397 455 9,54 594
Schnackenburg Elbe 450 714 13,38 12,55 12,06 16.74 479 298 1,89
Seemannshéft Elbe 3,46 2,08 2,58 241 2,08 2,50 1,93 2,02 <4
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PCB-118 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

PCB-118 v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D SlEnzeldenbce oblasti povodi Labe
[ Stadte mésta
——— Staatsgrenzen statni hranice

o
Schwerin

Hamburg o .
Bezugsmessstelle referenéni profil

PCB-118: < 0,43 pg/kg
PCB-118: 0,43 - 20 pg/kg

Seemannshéft, Elbe a .
|
O
B PCB-118: > 20 ug/kg
O
0
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[o3]o4]os]o6lo7]os]og]10]11]
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[o3]o4]os]oslo7loslos]ro]11]

Magdeburg, Elbe! Berlin
03|04|05 06IO7 08|09 10|11

|Rosenburg, Saale'
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Lovg

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data

Potsdam

0 30 60 km

Breitenhagen, Elbe Ll
[o3]o4]os]o6lo7]os]og]10]11]
Dessau, Mulde! & Lysé n.L, Labe
loslo4]osloslozlosloslrolr1 L’!%@o,de — \ Io3[o4|05 oslo7loslosfrolr7]

Wittenberg, Elbe|
[03[o4]os]os]o7]oslos]r0]11]
Gorsdorf, Schwarze Elster
[03lo4]os|oélo7]oslogl1ol1 1)
Dommitzsch, Elbe|
[03lo4]os]oelo7]oslos]ro]11] )
[Zehren, Eber——
[o3]o4]os]o6lo7]osloglr0l11]
Mdg. Triebisch, Triebischy
[03]o4]os]oslo7]oslogl1o]1 1]
Schmika, Elbe
[og]o4]o5]oslo7]oslos]10]17]

AVaIy Labe

|Nepasice, Orlice

-, [03lo4losloslo7losloslroli1]

& pscin
SR~ Ustin.L.

- . |Dolni Zleb, Laﬁé'
Koordinierung Koordinace [o3lolosoelozlosloslroli1]

E°' M W
S X

g \ o, [D%in, Labs”
‘ [03]o4]os]os]o7]osloglroli 1 I'\,,u\ 4 e
\ UstinL Bilna~ e dﬁ
FGG ELBE . [03lo4]osloeloz]osloslroli 1,

— & Plzeri
|Terezin, Ohfe(

Realisierung Realizace |03|04I05|06|o7Joalogl1o|11]"\ A
bfg e .b.. Zelgin, Vitava] " .
—— EHMU [o3lo4losloélo7losloslrolr 1] 4
Obristvi, Labe ; .
Datenquellen Zdroje udajl loslodlosloclozosloslrolrs] " - gﬁjgfov;ce e,

Tufice, Jizera

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informatni portal (FIS) FGG Elbe [03]o4]os]oslo7]oslos]rol11] )
- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU e g
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

PCB-118-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-118 [ug/kg] v erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstiedivka]
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 1,50 0,80 6,72 116 <1 <1
Némgice* Labe - <3 <3 <3 0,98 231 137 0,63 0,63
Valy Labe 1,95 1,81 3,58 3,58
Lysan.L. Labe 1,65 1,92 2,00
Tufice* Jizera - 225 1,88 423 1,38 465 417 1,38 1,00
Obiristvi Labe <3 2,40 213 1,46
Zel&in Vitava 7.83 413 378 3,21 233 741 258 233
Terezin* Ohre - <10 <5 <5 0,93 6,52 1,69 0,88 <1
Ustin.L.* Bilina - 5,00 525 3.88 345 5,95 2,90 1,63 1,50
Dégin Labe 3,96 248 2,80
Dolni Zleb* Labe 1,88 3,30 2,90 3,40 219 586 573 1,50 075
Schmilka Elbe 5,50 7,90 510 4,80 3,10 280
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 276 516 283 313 2,08 223
Dommitzsch Elbe 3,45 424 298 3,62 3,05 2,30
Gorsdorf Schwarze Elster <1* 0,70*
Wittenberg* Elbe 1,59 0,89
Dessau Mulde 0,93 115 1.38 1,16 1,60
Breitenhagen* Elbe 1,30 143
Rosenburg Saale 1,34 2,79 278 1,74 -
Magdeburg Elbe 1,50 224 2,81 1,80 2,46
Havelberg* Havel 3,67 1,93 1,30
Cumlosen Elbe 245 243 2,11 1,21 4,65
Schnackenburg Elbe 3,36 1,97 1,84 1.88 243 3,07 2,11 1.88 1,40
Seemannshoft Elbe 572 0,42 <05 0,95 <0,5 097 1,16
K-A4-9.18
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PCB-138 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

PCB-138 v plaveninach
Klasifikace roénich prameéra

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni

D Glenzeder FGE oblasti povodi Labe
I  Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
' - A B tell referencni profil
] et ezugsmessstelle 1
Seemannshoft, Elbe| o & Schwerin
o03lo4]oslo6lo7]oslog]10]17] Be B PCB-138: <1 pglkg
>
|Schnackenburg, Elbel [J] PCB-138:1 - 20 pg/kg
[oslo4]osloelo7loslos]r01] B EcE s T o
e [C]  Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
[o3]o4]os]o6lo7]oslog]10]11] £ . g gl vy

Havelberg, Havel keine Daten / Zadna data

[o3]o4]os]oslo7]oslos]ro]11]

Magdeburg, Elbe.
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Dommitzsch, Elbe|
,

Zehren, Elbe|
og]

Mdg. Triebisch, Triebischy
[03]o4osloslozlosloglrolr 1] N -
|Schmilka, Elbe]

|Valy, Labe|

| Nepasice, Orlice
-, [03fo4]os]oslo7]os]oa]10]11]
\

Koordinierung Koordinace

© My

E
RS o,

FGG ELBE =
- . Terezin, Ohte ¢
Realisierung Realizace [o3[o4]osloelo7 Mool 1] ™

bfg (e LA Zelin, Vitava
dafa
= dmo

Obifistvi, Labe|

Datenquellen Zdroje udajl osloclorlosloslroly 1]

Tufice, Jizera

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informacni portal (FIS) FGG Elbe [o3[o<]osllo7]oslos] 10l 7]
- Datenzusammenstellung CHMU
Piiprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4

PCB-138-Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbartigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-138 [ug/kg] v cerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]

Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 5,60 3,38 4,70 528 9,25 414 3,00 4,00
Némgcice* Labe - 815 10,58 710 729 13,88 480 425 725
Valy Labe 9,48 16,32 7,99 14,91 715 6,60 6,85 10,03 12,00
Lysan.L. Labe 11,78 13,15 11,84 9,38 21,84 34,00 hilal 9,42 9,83
Turice* Jizera - 17,75 14,00 27,00 10,75 16,16 9,98 15,25 7.75
Obifstvi Labe 575,00 45,50 12,55 19,49 19,77 21,42 18,01 16,81 16,08
Zelgin Vitava 25,60 34,43 36,94 29,33 32,00 21,10 62,25 20,08 20,00
Terezin* Ohre - 5,63 525 513 6,55 22,28 6,81 9,25 6,25
Ustin.L* Bilina = 21,00 20,13 17,00 14,93 60,83 14,12 20,25 10,75
Dé&din Labe 23,01 60,67 49,08 40,45 110,42 38,58 30,27 19,62 31,50
Dolni Zleb* Labe 12,25 29,75 17,25 25,00 15,14 30,40 23,99 11,00 7,50
Schmilka Elbe 30,00 57,00 32,00 36,00 53,00 48,00 40,00 21,00 24,00
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 19,85 34,42 20,28 16,82 32,61 2341 2417 14,12 16,43
Dommitzsch Elbe 21,23 39,00 2117 21,05 25,55 29,25 25,83 20,64 15,48
Gorsdorf Schwarze Elster 5,98 344 1,99 1,70% 0,68*
Wittenberg* Elbe 12,92 7,72
Dessau Mulde 796 6,59 3,63 294 1,80 3,59 3,63 3,02 3,60
Breitenhagen* Elbe 10,55 8,55
Rosenburg Saale 10,12 897 8,23 3,95 3,19 6,10 513 3,18 -
Magdeburg Elbe 14,47 19,40 13,15 16,74 6,70 12,30 12,05 6,07 8,77
Havelberg* Havel 6,33 5,63 3,00
Cumlosen Elbe 755 12,14 13,66 = 752 8,50 9.30 5,55 6,84
Schnackenburg Elbe 481 7,65 8,91 7,94 595 772 787 10,64 513
Seemannshéft Elbe 5,46 3,66 3,59 5,40 349 4,16 333 5,09 581
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PCB-153 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

PCB-153 v plaveninach
Klasifikace roénich praméru

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni

D S el FEE oblasti povodi Labe
0  Stadte mésta
Staatsgrenzen statni hranice
Hambur =,
N = Ve . Schwerin A Bezugsmessstelle referencni profil
Seemannshoft, Elbe| - 5/ werir ?)""
03[o4]osloslo7|oslos]ro]17] éef H PCB-153:<1,5 ug/kg
>
Schnackenburg, Elbe' € 5_“’ O PCB-153: 1,5 - 20 pg/kg
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[03lo4]os]oslo7]oslos]ro]11] ) £ E uswertung ni glich / neni mozno vyhodnoti

Havelberg, Havel kgine Daten / Z4dna data
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Magdeburg, Elbe
Josloafrol1]

Rosenburg, Saale-. )
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Wittenberg, Elbe|
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4 }Valy, Labe|
[o3]o4]osloslo7]oslos]roli 1]
il

) Néméice, Labe

03]04]05]06{07]08]09]70]1 1

Nepasice, Orlice |

1
-, [03lo4los[oslo7]osloslrolr1]

Zehren, Ebe”

[Mdg. Triebisch, Triebischy
[o3lo4osloslozlosloglrol 1]
Schmilka, Elbe
. X Dolni Zleb,
Koordinierung Koordinace 03]
&5 "‘\’o( DEin, Labe|

|Usti n.L., Bilin

= m m Plzeri
. . Terezin, OhFe(\
Realisierung Realizace o3[o4[osoelo7MBloslrofi1] i

bfg J— oo Zelin, Vitava
L)
= EHMO

|Obfistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udaijli
" . Tufice, Jizera
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe -
Informacni portal (FIS) FGG Elbe Joslos]1o]11]

- Datenzusammenstellung CHMU
Priprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

PCB-153-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-153 [pg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]

Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice & 6,05 3,70 6,45 6,71 9,62 494 375 2,50
Néméice* Labe - 9,60 12,28 8,55 9,85 11,84 7,24 4,50 6,75
Valy Labe 13,83 18,57 10,62 19,46 9,60 8,94 778 12,26 12,00
Lysan.L. Labe 16,73 16,03 13,01 10,90 30,03 43,00 16,15 13,01 992
Tufice* Jizera - 20,25 14,75 29,00 16,79 15,60 4276 18,00 7.50
Obristvi Labe 640,00 50,08 14,13 23,75 2453 26,42 27,00 24,20 19,08
Zelgin Vitava 26,32 33,84 37.29 29,67 33,50 21,93 60,33 2017 23,02
Terezin* Ohre - 8,50 7,50 10,50 9,78 20,67 6,61 9,75 5,75
Ustin.L.* Bilina - 41,00 2913 16,75 26,03 61,48 15,23 23,25 10,75
Dégin Labe 33,76 72,83 57,42 45,55 116,92 4717 40,17 27,67 34,00
Dolni Zleb* Labe 19,00 36,25 18,18 28,75 22,01 28,60 22,30 13,75 7.50
Schmilka Elbe 30,00 61,00 32,00 41,00 62,00 45,00 40,00 23,00 22,00
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 19,38 36,33 19.91 17.28 39,13 22,20 2412 15,49 16,01
Dommitzsch Elbe 20,85 40,42 20,50 23,19 31,54 27,08 25,33 22,36 15,03
Gorsdorf Schwarze Elster 487 343 191 1,70* 0,88*
Wittenberg* Elbe 11,95 730
Dessau Mulde 7,60 6,25 2,88 1,63 1,53 3,02 3,36 2,47 293
Breitenhagen* Elbe 9,35 8,83
Rosenburg Saale 9,10 8,09 6,95 223 3,52 3,99 4,67 2,70 -
Magdeburg Elbe 17,48 27,00 20,34 28,94 917 10,61 12,03 564 8,15
Havelberg* Havel 10,33 543 3,05
Cumlosen Elbe 6,16 9.82 15,53 - 750 8,66 830 553 6,83
Schnackenburg Elbe 343 8,01 15,03 13,58 10,12 12,98 8,87 11,95 548
Seemannshéft Elbe 7,24 5,03 4,48 4,90 4,26 529 411 6,14 4,26
K-A4-9.20
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8\ , S, PCB-180 in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

- % PCB-180 v plaveninach
N Ostsee #Z ' Klasifikace roénich pramérd
Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
E ez EE s oblasti povodi Labe

E  Stadte meésta

——— Staatsgrenzen statni hranice

3 7)-“/)["-9 _, ’ A Bezugsmessstelle referenéni profil
Seemannshoft, Elbe - 5/ Schwerin ?_)‘"
03|04|o5|06l07]0slog]10]11] éeé I PCB-180: < 0,44 pg/kg
[Schnackenburg, Elbe b6 Sy [J PCB-180: 0,44 - 20 ug/kg
[o3]o4]os]o6lo7]os]og]10]11 y ‘ T e
[odo 4|05|Q6l07|;8[09|1 oilh;r z; - G ‘ { l; Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
—_— )
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keine Daten / Zadna data
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Gorsdorf, Schwarze Elster
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—
|Valy, Labe|
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|
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\Zehren, Elbe;
[oslosllosloaf1o]: ]
Mdg. Triebisch, Triebischy
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Schmilka, Elbe|
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Realisierung Realizace [o3]o4]ososlo7osloolioli1]™. .
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A
EHMU
Obiistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajt

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informacni portal (FIS) FGG Elbe [03[o]osl[o7[oslos]70l17]
- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU ¥
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 [

PCB-180-Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

—— Budgjoviice " ; e
Tufice, Jizera . e

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah PCB-180 [ug/kg] v &erstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivka]
Referenéni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 4,65 2,78 543 5,50 7,76 5,59 2,75 2,50
Néméice* Labe - 7,20 10,80 7,05 7,70 10,41 6,46 3,50 513
Valy Labe 11,68 14,65 7,23 11,49 6,93 618 5,66 108 1217
Lysan.L. Labe 13,14 12,68 10,23 8,75 28,74 4,67 13,05 10,33 9,25
Tufice* Jizera - 15,75 13,70 25,00 14,01 12,37 10,26 13,75 6,00
Obfistvi Labe 622,50 38,83 10,80 21,12 21,28 23,58 2212 20,41 17,67
Zel€in Vitava 21,40 29,58 32,18 2450 30,08 20,20 46,00 17,08 21,06
Terezin* Ohre - 6,50 5,75 7,25 9,12 16,99 8,40 7,75 5,25
Ustin.L.* Bilina o 27,25 26,38 11,00 20,33 50,70 15,45 17,00 9,00
Décin Labe 25,11 59,67 5117 39,85 108,92 42,00 32,67 21,33 26,40
Dolni Zleb* Labe 12,35 28,00 15,93 24,00 17,84 29,45 24,65 9,50 5,50
Schmilka Elbe 25,00 62,00 30,00 65,00 45,00 38,00 30,00 17,00 19,00
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 15,54 35,25 19,28 13,44 29,70 17,82 17,59 10,88 e
Dommitzsch Elbe 16,77 39,33 17,67 18,28 23,02 23,08 18,00 16,29 10,76
Gorsdorf Schwarze Elster 2,49 171 0,49 0,75 <1
Wittenberg* Elbe 8,71 497
Dessau Mulde 3,45 3,23 1,06 0,80 1,01 1,47 1,63 1,26 0,98
Breitenhagen* Elbe 6,45 6,95
Rosenburg Saale 6,04 8,42 5,65 1,55 1,63 1,93 2,04 1,04 -
Magdeburg Elbe 11,73 23,10 16,13 32,87 5,50 7,90 9,23 3,91 512
Havelberg* Havel <05 2,43 1,43
Cumlosen Elbe 584 9,06 10,71 = 529 5,83 5,83 4,21 4,42
Schnackenburg Elbe 1,87 3,97 6,88 4,82 3,83 573 5,70 8,61 3,76
0 Elbe 3,63 2,78 3,01 3,01 2,90 311 2,49 4,12 2,48
K-A4-9.21
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1 Klassifikation der Jahresmittelwerte

Hamburg )

]
Seemannshéft, Elbe | -

03lo4osloelo7loslogl1o]1 1]
-

|Schnackenburg, Elbe !

[og]o4]os]oslo7]oslos]r0]11]

Cumlosen, Elb:j—

[ododosodlorloslosliofi]

Havelberg, Havel

Pentachlorbenzen in Schwebstoffen

Pentachlorbenzen v plaveninach
Klasifikace ro¢nich primeéru

M Ostsee =3 '

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni
D ElenzelcehcE oblasti povodi Labe
[  Stadte mésta
—— Staatsgrenzen statni hranice

Schwerin Bezugsmessstelle referencni profil

$be

Pentachlorbenzen: < 1 pg/kg
éabs

A

=

[[]  Pentachlorbenzen: 1 - 400 pg/kg

B Pentachlorbenzen: > 400 pg/kg

[]  Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
[J keine Daten / z4dna data

[03]o4]os|oslo7[osloglrolr 1] 2

Magdeburg, Elbe
03 04|O5|06|07 08|09 10|17

Rosenburg, Saale!
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I

’

[
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[og]o4]os[osloz]oglos] 1ol 7 L(:ﬁ_ogsg
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|Gorsdorf, Schwarze Elster[ ’ '0‘(\\

n Lysé n.L., Labe
[o3[o4]os[oso7]oslos]10]i7]
lVaIy, Labe

[03lo4los|oelozlosloslroli 1}
Dommitzsch, Elbe|

[03lo4]os]oslo7]oslos]rol11]

Zehren, Elbe|

[o3lo4]osloélo7]os]os]10]11]

Mdg. Triebisch, Triebischy

Nepasice, Orlice|

oal10]11]

.-, [03lo4[oslos

Décin

[oslo4Josloslo7loslos]ro]r 1]

Ustin.L

Schmilka, Elbe

[o3]o4]os]o6lo7]oslog]r0]11]

Koordinierung Koordinace

E_* My

RS o,

FGG ELBE =

Realisierung Realizace

bfg e e
sl
= G

Informaéni portal (FIS) FGG Elbe
- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU
- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Datenquellen Zdroje udaijti
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe

Doini Zieb, Labe
[os[o4osloslo7losloslrofr7]
D&Ein, Labe’

[03]o4]os]oslo7]osloglrolr1

Usti n.L., Bilina p
o3]o4os]oclllloslos[rofr1 N
S——— % / Plzeri
Terezin, Ohfe(
[oslo4losloclMosloslrofr 1] p
Zelgin, Vitava " :
[o3lo4os]oslo7]oslog]10]11] N
[Obistvi, Labe g
[03]o4losloslo7]oslosroli1]

Tufice, Jizera|

[o3lo4[osoclMlosloslroli7]

Pentachlorbenzengehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffburtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah pentachlorbenzenu [ug/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni priméry) [sedimentaéni nadrz / * odstiedivka]

Referenéni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - <3 <3 <3 588,0 4459 15 <3 <3
Némgice* Labe 127 845 6.1 <3 <3
Valy Labe 43
Lysa n.L. Labe <3
Tufice* Jizera 1132,2 46,4 10,1 <3 <3
Obfistvi Labe 2,0
Zel€in Vitava <1 <1
Terezin* Ohre - <10 <10 864,8 81,3 2702 <3 <3
Ustin.L.* Bilina = 93 <10 73 22053 69,2 16,0 <3 <3
Décin Labe 18,8
Dolni Zleb* Labe 20 24 27 72 2375 22T 21,1 <3 <3
Schmilka Elbe 8,0 9,0 5,0 3,0 56 48 35 16 34
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 6,0 43 39 24 36 37 24 1,5 1,9
Dommitzsch Elbe 6.2 51 44 35 37 41 21 1.9 1,9
Gorsdorf Schwarze Elster <1* <1*
Wittenberg* Elbe 26
Dessau Mulde 52 8,0 1,2 87 8,0
Breitenhagen* Elbe 35 33
Rosenburg Saale 28 1,3 0.8 22 1,5 453 -
Magdeburg Elbe 53 88 33 32 36 21 41
Havelberg* Havel <1 <1
Cumlosen Elbe 71 62 6,0 - 28 20 54 1.8 42
Schnackenburg Elbe 2.2 24 37 24 21 G/ 31| 24 iz
Seemannshoft Elbe 21 {52 17 14 20 15!
K-A4-9.22
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Hexachlorbenzen (HCB) in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Hexachlorbenzen (HCB) v plaveninach
Klasifikace roénich praméru

Legende Legenda
rozvodnice mezinarodni

[ Grenze der FGE oblasti povodi Labe

[ Stadte mésta

——-— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg 5,»' )
Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil
HCB: < 0,0004 pg/kg

HCB: 0,0004 - 17 pa/kg

Seemannshéft, Elbe ’a 4
(]
]
B HCB:> 17 ug/kg
O
|

odlodoslorRloolol] 3%
e

|Schnackenburg, Elbe!

Cumlosen, Elbe V¥
Havelberg, Havel
[oslo4]osloslozloslos]io]1 1]

Maideburi, Elbel

osenburg.
7

, Saale's
osloelorloslos]rolra]

Breitenhagen, Elbe

[oslo4]os[oclo7]

Auswertung nicht méglich / neni moZno vyhodnotit
keine Daten / zadna data

0 30 60 km
S T T |

i

|Dessau, Mulde &

Wittenberg, Elbe
[og]od]os[os[o7[Mos]1or 7]
Gorsdorf, Schwarze Elster =
[oslo4]osloslo7]osloglrolr 11—
Dommitzsch, Elbe/

— . e § P 2 * ) { = 2 ’ ﬁ @JP4I\05I06

Nepasice, Orlice

oslrolr1

Zehren, Elbe

Mdg, Triebisch, TAebIschE
[o3lo4losloslo7loslogfrolr 1] N\
[Schmilka, Elbe

Koordinierung Koordinace

J «5 E_° My o{
FGG ELBE i~
Terezin, Ohie
Realisierung Realizace
bfg — .':: Zelgin, Vitava
= i [03[o4]os[oclo7[os]oo[ro]1 7]

Obfistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajl osloalrolr ]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portal (FIS) FQG E[tge @ b
- Datenzusammenstellung CHMU }
Piprava dat CHMU P g
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 /
Hexachlorbenzengehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffburtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

W Ceske ¢
Budejovice

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah hexachlorbenzenu [ug/kg] v Cerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni prameéry) [sedimentacni nadrz / * odstredivka]
Referenéni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 215 34 37 37,0 631,9 39 <3 <3
Némdice* Labe - 29 44 29 9,0 99,7 154 <3 21
Valy Labe 65 51 92 10,3 7.0 6,7 49 5,0 94
Lysan.L. Labe 33 38 59 89 7.9 47 35 22 1.9
Tufice* Jizera - 21 53 4,0 724 52,0 245 <3 24
Obristvi Labe 243 135 70 264 321 87 56 35 87
Zel¢in Vitava 29 41 32 31 47 41 15 43 24
Terezin* Ohre - 98 239 216 67,9 1558 63,7 <3 251
Ustin.L.* Bilina - 189,5 93,0 95,0 1522 107,0 409 53 8,0
Dé&cin Labe 388,4 4823 577,3 2851 511,9 2659 2448 1654 6965
Dolni Zleb* Labe 426 385 72,8 2628 84,0 96.5 62,1 19.6 58,8
Schmilka Elbe 270,0 340,0 240,0 110,0 170,0 170,0 150,0 78,0 147,0
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 186.9 1486 1296 64,8 109,2 1248 1266 78.2 96,3
Dommitzsch Elbe 2219 1595 200,2 1317 1255 1543 1341 91,6 1253
Gorsdorf Schwarze Elster 79 45 54 1,5* 0,9*
Wittenberg* Elbe 848
Dessau Mulde 125.6 1047 1041 50.1 283 64,0 737 554 623
Breitenhagen* Elbe 90,0 71,0
Rosenburg Saale 13,6 213 16,8 10,3 47 92 89 99 -
Magdeburg Elbe 89,0 82,6 1083 145,0 37,6 51,1 76,3 37,9 62,7
Havelberg* Havel 1,7 1,5 <1
Cumlosen Elbe 51,9 731 95,6 - 35,1 36,2 107.0 263 50,4
Schnackenburg Elbe 405 57,6 80,6 441 354 653 24 422 217
Seemannshoft Elbe 19,0 9.9 10,3 11,1 10,5 18,2 93 14,7 12,9
K-A4-9.23
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Benzo(a)pyren in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Benzo(a)pyren v plaveninach
Klasifikace roénich prameéru

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D ClelizelBiECE oblasti povodi Labe

[  Stadte mésta

—-— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg I

Fibe - 5 Schwerin Bezugsmessstelle referenéni profil
o03[o4Jos]os[o7]osfos]10f11] 49? Benzo(a)pyren: < 10 ug/kg
-
h bel e Benzo(a)pyren: 10 - 600 pg/kg

El
[o3]o4]o]oélo7]os]og]10]11
Cumlosen, Elbe
[os[o[os[oclMosos] ol 7] IS
Havelberg, Havel = i
[o3]o4]os]oslo7]oslos]ra]1 7] 3

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit

A
(]
(|
Bl Benzo(a)pyren: > 600 pg/kg
O
|

keine Daten / Zadna data

Berlin
(I

Rosenburg, Sa‘a‘le‘; =

|04]osloslo7losloslroli1]
Breitenhagen, Elbe! .
[oslo4losloelo7losloslrolr 1]
Dessau, Mulde'
[03lo4]osloslo7]oslogl1o]11
Wittenberg, Elbe|

[o3]o4]os]o6lo7]oslos]r0]11]
|Gorsdorf, Schwarze Elster|
[03lo4losloslo7|oslos]ro]1 1]
|Dommitzsch, Elbe|
oelo7loslod A
Zehren, Elbe| ™
os[o7]os]os)

|Mdg. Triebisch, Triebischy
[o3[o4]osloslo7losloslrolr 1] N A
Schmilka, Elbe”

. _ Doini Zeb_ Labe

Koordinierung Koordinace [03lo4los|oslo7|osloslrolr1]

. N,

R'S3- M"o< D&gin, Labe| ..

[osfo4]osos oo

UstinL. Bilna . p ﬁ/

[
Havel ¥ potsdam

Magdeburg 0 30 60 km
~

L/ ;99;36 _

-~

r Lysan.L. Labe
! ,.[oalo4lodoelo7loalogl1o[1 1]
’Valy. Labe

Nepasice, Orlice|

. Ioslp4|05|oe|o7|osl09|1o|1 1]

.

FeE e _ I03|o4|05|06]o7l08|09I1ol11 N e
o . Terezin, Ohfe( 2
Realisierung Realizace [o3o4losloelo7loslosTrofi 7] ™, .

bfg&.““u“;‘“.'.“.f , e Zeléin, Vitava|

A
EHMU :

|Obfistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajl lo4losloslorlosloglroly]

. . Tufice, Jizera
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe -
Informaéni portal (FIS) FGG Elbe M mm A
- Datenzusammenstellung CHMU 3 o
Pfiprava dat CHMU i
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !
Benzo(a)pyrengehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah benzo(a)pyrenu [ug/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivkal
Referencni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 279 217 339 289 268 336 410 349
Némgice* Labe - 517 465 430 427 377 486 393 551
Valy Labe 440 41 228 377 416 499 562 564 500
Lysan.L. Labe 374 318 331 341 496 411 280 415 305
Turice* Jizera = 522 664 671 464 414 450 275 339
Obistvi Labe 945 554 422 371 506 420 328 508 350
Zelgin Vitava 1642 1190 568 684 761 572 683 558 763
Terezin* Ohre = ! 208 236 168 194 204 175 275
Ustin.L* Bilina = 160 315 325 330 329 444 226 465
Décin Labe 576 549 588 561 688 631 523 624 671
Dolni Zleb* Labe 232 389 514 456 294 453 510 484 255
Schmilka Elbe 690 670 690 650 620 610 660 780 700
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 676 71 667 481 551 539 595 644 611
Dommitzsch Elbe 682 680 648 522 492 588 558 630 603
Gorsdorf Schwarze Elster 186 138 134 115*
Wittenberg* Elbe 356
Dessau Mulde 371 383 218 186 248 207 223 212 219
Breitenhagen* Elbe 273 385
Rosenburg Saale 828 490 442 304 371 393 351 333 -
Magdeburg Elbe 698 592 525 373 423 398 M7 374 358
Havelberg* Havel 160 158
Cumlosen Elbe 207 257 281 - 602 406 461 434 346
Schnackenburg Elbe 353 430 504 428 441 391 296 332 314
Seemannshoft Elbe 190 130 140 130 120 111 100 150 210
K-A4-9.24
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Cumlosen, Elbe S .

kosenfurg, Saale*
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Dessau, Mulde'

Anthracen in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Anthracen v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni
D (ClEE G RO oblasti povodi Labe

[ Stadte mésta

{ Staatsgrenzen statni hranice
- Bezugsmessstelle referencni profil
Anthracen: < 30 pg/kg

Anthracen: 30 - 310 pg/kg

Anthracen: > 310 pg/kg

Auswertung nicht méglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / Zadna data
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Dommitzsch, Elbe
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Mdg. Triebisch, Triebischy

|Nepasice, Orlice
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loslo4]osloslozloslo]rolr 1] ™

|Schmilka, Elbe;

osloelo7]oslos]rol1]

Koordinierung Koordinace
\“SE : M"O‘

FGG ELBE

Realisierung Realizace
—— oe

bfg =g A

CHMU

Datenquellen Zdroje tdaj

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe
Informaéni portél (FIS) FGG Elbe

- Datenzusammenstellung CHMU
Pfiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka

Dolni Zleb, L;l;e
[o3lo4]oslolo7]os]og]0]1 1]
-

[D&&in, Labe |~

Pizeri

<~ :

Zel&in, Vitava *

Josloslozloslos] 1ol 1]
Obiistvi, Labe
loslo4]osloslo7]oslos]ioli1]

B Ceske
Budgjoviice

[Tufice, Jizera

[03[o4]os[os[o7[oslos]10]11] 7

Anthracengehalt [g/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]
Obsah anthracenu [ug/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni pruméry) [sedimentaéni nadrz / * odstfedivka]

Referenéni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice - 52 43 72 43 54 35 134 80
Némgice* Labe - 84 il 81 7 31 61 160 125
Valy Labe 178 134 646 174 206 250 278 295 347
Lysan.L. Labe 106 114 115 128 240 207 140 175 134
Tufice* Jizera - 104 144 155 82 88 62 142 123
Obfistvi Labe 273 148 127 126 216 196 159 222 123
Zelcin Vitava 387 359 161 165 196 92 162 132 233
Terezin® Ohre - <50 32 37 18 25 23 60 79
Ustin.L.* Bilina - 39 137 133 100 89 94 160 134
Dé&cin Labe 244 171 214 204 288 253 232 228 368
Dolni Zleb* Labe 49 76 155 129 59 113 88 199 83
Schmilka Elbe 190 330 250 250 210 200 220 290 280
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 247 299 242 207 187 179 204 230 258
Dommitzsch Elbe 263 302 227 220 157 197 190 225 257
Gorsdorf Schwarze Elster 171 168 114 74"
Wittenberg* Elbe 86
Dessau Mulde 130 127 61 48 67 59 62 58 52
Breitenhagen* Elbe 68 103
Rosenburg Saale 533 278 215 143 155 199 187 155 -
Magdeburg Elbe 376 263 203 144 167 155 174 126 117
Havelberg* Havel 29 37
Cumlosen Elbe 84 118 173 = 302 163 155 133 105
Schnackenburg Elbe 102 138 151 168 151 156 115 100 84
Seemannshoft Elbe 49 25 30 100 32 31 28 52 52

K-A4-9.25
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> 5 PAK in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

> 5 PAU v plaveninach
Klasifikace ro¢nich praméru

Legende Legenda
O rozvodnice mezinarodni
Gisfize e ECE oblasti povodi Labe
[ Stadte mésta
—-—— Staatsgrenzen statni hranice

Hamburg Y

| )
|Seemannshsft, Elbe; \ Schwerin

[osloslod] e

4
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[og]o4]os]o6o7]os]og]10]11
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Magdeburg, Elbe|_
[osllloslodlo7losloslo]: 1]
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A Bezugsmessstelle referenéni profil
B ¥ 5PAK/Y 5PAU: <600 pglkg

[[] ¥ 5PAK/¥ 5 PAU: 600 - 2500 pg/kg
B 3 5PAK/Y 5PAU: > 2500 pg/kg
O
O

Auswertung nicht mdéglich / neni mozno vyhodnotit
keine Daten / zadna data
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Doini Zieb, Labe
[oslo4fosloslo7losloslroli1]
(D&zin, Labe[
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. . [Terezin, Ohfe
Realisierung Realizace [o5[os]o7]oslos]10]11]
bf o oo Zeléin, Vitaval
e oeloolllos
Obiistvi, Labe

Datenquellen Zdroje udajl lolosloslo7losloslroly 7] o )
o o |Tufice, Jizera
- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe ! =
Informaéni portal (FIS) FQG Ell?e @@
- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU o
- Tabelle / Tabulka T-A4-4 !

2 5 PAK - Gehalt [pg/kg] in frischem schwebstoffblrtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

FGG ELBE

X

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah ¥ 5 PAU [ug/kg] v cerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni primeéry) [sedimentacni nadrz / * odstiedivka]

Referencni profil [1][2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Nepasice* Orlice - 1009 915 1388 1210 1190 1544 1803 1329

Némdice* Labe - 2021 1913 1752 1771 1625 2250 1830 1937

Valy Labe 1672 1523 1299 1521 1710 2084 2202 2364 1995

Lysan.L. Labe 1463 1151 1373 1485 1952 1850 1247 1840 1288

Tufice* Jizera - 1915 2628 2798 1785 1653 2218 1118 1176

Obristvi Labe 3322 1899 1701 1683 1929 1848 1354 2104 1371

Zelgin Vitava 4257 4307 2380 2432 2847 2223 2723 2128 3064

Terezin* Ohre - 579 785 1066 778 861 952 763 1106

Ustin.L.* Bilina - 1387 1144 1103 1430 1424 1973 1159 1698

Dégin Labe 2197 1928 2311 2556 2604 2591 2055 2530 2621

Dolni Zleb* Labe 981 1437 2087 1968 1307 1857 2246 2125 1140

Schmilka Elbe 3167 2832 3010 3111 3240 2959 3151 3284 4707

Mdg. Triebisch* Triebisch

Zehren Elbe 3109 2857 2846 2080 2746 2492 2813 2655 2231

Dommitzsch Elbe 3141 2758 2802 2413 2498 2716 2652 2644 2069

Gorsdorf Schwarze Elster 858 705 690 647"

Wittenberg* Elbe 1678

Dessau Mulde 1644 1746 986 850 1034 1018

Breitenhagen* Elbe 1334 1803

Rosenburg Saale 2818 2081 1902 1309 1543 1755 1538 1462 -

Magdeburg Elbe 2490 2504 2248 1587 1724 1786

Havelberg* Havel 765 890

Cumlosen Elbe

Schnackenburg Elbe

Seemannshéft Elbe 940 580 640 650 580 500 460 680 930
K-A4-9.27
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Tributylzinn (TBT) in Schwebstoffen
Klassifikation der Jahresmittelwerte

Tributylcin (TBT) v plaveninach
Klasifikace roénich primeéra

Legende Legenda

rozvodnice mezinarodni

D GrenzedenFGE oblasti povodi Labe

Stadte meésta
—— Staatsgrenzen statni hranice
Ha’bmrg Scf =) A Bezugsmessstelle referenéni profil
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Obifistvi, Labe
Datenquellen Zdroje udaji loslo4losloelo7osloslro]

- Fachinformationssystem (FIS) der FGG Elbe [Turice, Jizet :
Informacni portal (FIS) FGG Elbe [03]o4]os]oslo7]oslool1al1 1] Z

- Datenzusammenstellung CHMU
Ptiprava dat CHMU

- Tabelle / Tabulka T-A4-4

Plzeri

M Ceské
Budéjovice

Tributylzinn (TBT) - Gehalt [ug/kg] in frischem schwebstoffbirtigen Sediment (Jahresmittel) [Schwebstoffsammelbecken / * Zentrifuge]

Bezugsmessstelle  Fluss - Reka Obsah tributylcinu (TBT) [pg/kg] v Eerstvych sedimentovatelnych plaveninach (roéni prumeéry) [sedimentaéni nadrz / * odstredivka]

Referenéni profil [1] [2a] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nepasice* Orlice <8
Némgice* Labe <8
Valy Labe 6,8
Lysan.L. Labe 75
Tufice* Jizera <8
Obiistvi Labe 85
Zel€in Vitava <8 6.0
Terezin* Ohre <8 <2
Ustin.L.* Bilina <8 39
Décin Labe 48
Dolni Zleb* Labe <8 <2
Schmilka Elbe 21,3 211 13,4 9,0 53 70 84 43 40
Mdg. Triebisch* Triebisch
Zehren Elbe 258 20,0 9,7 54 45 5,0 9,7 3,0 25
Dommitzsch Elbe 215 20,7 12,7 7.4 3.9 41 89 4,0 27
Gorsdorf Schwarze Elster 15,5* 95"
Wittenberg* Elbe 4.2 19,0
Dessau Mulde 41,0 15,3 125 408 62,7 753 30,3 311 316
Breitenhagen* Elbe 220
Rosenburg Saale 295 96 9,2 222 23 26,2 18,6 15,6 =
Magdeburg Elbe 173 10,6 6,7 19,8 233 248 9.1 10,1 9,0
Havelberg* Havel 23,0 89,8
Cumlosen Elbe
Schnackenburg Elbe 17.4 38,5 205 385 493 224 19.4 221 19,2
Seemannshoéft Elbe 96,4 76,5 77,4 69,3 54,1 59,2 130,9 89,3 653
K-A4-9.28
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