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1 Zusammenfassung 
Während des Hochwassers der Elbe im Sommer 2013 und danach wurde durch das BSH ein 

Sonderuntersuchungsprogramm durchgeführt, bei dem ab Mitte Juni in Hamburg in der Elbe 

Wasserproben entnommen und auf deren Gehalte an Nährstoffen, Metallen und organischen 

Schadstoffen untersucht wurden. Ziel war es, die durch extreme Abflüsse und Überflutungen 

zusätzlich mobilisierte Wasserbelastung sowie die sich daraus ergebenden Frachten zu bestimmen, 

um so Informationen über eine potentielle Gefährdung der Wasserqualität in der inneren Deutschen 

Bucht abzuleiten. In der Deutschen Bucht wurden Sonderuntersuchungen im Juli, August und 

September durchgeführt. 

Hinweise auf die Ausbreitung des Elbehochwassers in die Deutsche Bucht wurden durch die 

Verteilung der Salzgehalte an den Monitoringstationen erhalten. Es zeichnete sich eine deutliche 

Zunge salzarmen Wassers ab, die sich infolge des erhöhten Süßwassereintrags der Elbe in Richtung 

Helgoland in die Deutsche Bucht vorschob. 

Mit der Hochwasserwelle wurden in der Elbe sowohl ansteigende als auch gleichbleibende oder 

abnehmende Schad- und Nährstoff-Konzentrationen beobachtet. Durch die großen Wassermengen 

wurden jedoch stets höhere oder gleichbleibende Frachten transportiert. So stiegen die 

Nitratfrachten während des Hochwasserscheitels durch Auswaschungen um das 10-fache, die 

Phosphatfrachten um das 7-fache und die Silikatfrachten durch verstärkte Erosion um das 60-fache 

an. Organische Schadstoffe, wie -h und ß-HCH (Nebenprodukte bei der Lindanherstellung) und die 

Unkrautvernichtungsmittel Terbutylazin, Bentazon, Metolachlor zeigten bis zu dem Faktor 430 

erhöhte Frachten, da sie aus überfluteten Flächen freigesetzt bzw. im Frühjahr erst eingesetzt 

wurden. Gleichbleibende Konzentrationen wurden z.B. bei dem Herbizid Atrazin, bei polyzyklischen 

aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und bei polychlorierten Biphenylen (PCB) beobachtet, 

während Pharmazeutika und das Korrosionsschutzmittel Benzotriazol durch die Hochwasserwelle 

verdünnt wurden. Dieselöl oder andere Mineralölbestandteile wurden nicht in erhöhten 

Konzentrationen beobachtet. 

Da ein Großteil der Schadstoffe über die Elbe in die Deutsche Bucht gelangte, wurden die 

Auswirkungen des Elbehochwassers auf die Deutsche Bucht im Rahmen einer Monitoring-

Sonderfahrt untersucht. Sowohl die Messungen im Juli als auch die Modellrechnungen zeigten einen 

Anstieg der Schad- und Nährstoffkonzentrationen. Allerdings war dieser mit einer 

Konzentrationssteigerung um den Faktor 1,5 bis 10 relativ gering und dürfte keine akuten 

ökologischen Auswirkungen haben, da die Konzentrationen immer noch deutlich unter den akuten 

ökologischen Effektgrenzen der Stoffe lagen. Auch wurden keine ungewöhnlich großflächigen 

Planktonblüten oder Sauerstoffmangelsituationen als Reaktion auf erhöhte Nährstoffeinträge in die 

Deutsche Bucht während der Sommer-Monitoringfahrt im August/September beobachtet. 

Eine gute Übereinstimmung zeigte die Modellierung mit den Messergebnissen für ß-HCH und 

Terbutylazin, dies bestätigte den Modellierungsansatz für konservative Stoffe und das Potential, 

diesen zukünftig verstärkt für prognostische Verteilungen zu verwenden. 
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2 Einleitung und Hintergrund  
Ende Mai und insbesondere im Juni 2013 traten in den deutschen Flussgebieten starke 

Hochwasserereignisse auf, verursacht durch ergiebige Regenfälle, die durch die zu dieser Zeit 

ǾƻǊƘŜǊǊǎŎƘŜƴŘŜ ǳƴƎŜǿǀƘƴƭƛŎƘŜ ²ŜǘǘŜǊƭŀƎŜ όα¢ƛŜŦ aƛǘǘŜƭŜǳǊƻǇŀάύ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘ ǿǳǊŘŜƴΦ 5ŜǊ 5ŜǳǘǎŎƘŜ 

Wetterdienst berechnete, dass in den vier entscheidenden Tagen (30.5.-2.6.2013) knapp 23 Billionen 

Liter Wasser auf Deutschland gefallen sind. Diese großen Niederschlagsmengen (Abb. 1) führten zu 

einem sprunghaften Anschwellen der Abflussraten der Flüsse und erheblichen Überflutungen großer 

Bereiche in den umliegenden Einflussgebieten von Donau und Elbe [2]. 

 

Abbildung 1: Aufeinanderfolge der täglichen Niederschlagshöhen (blaue Balken) und deren kumulierte Summe 
(rote Linie) mit Angabe des Niederschlagssolls im Monat Mai (orange Linie) am Beispiel der Station Garsebach 
bei Meißen (01.05 bis 03.06.2013) [1]. 

 
 Damit verbunden war die Gefahr, dass verstärkt für die Umwelt problematische Stoffe freigesetzt 

würden. Um belastbare Aussagen über die Auswirkungen des Elbehochwassers in der Deutschen 

Bucht zu erhalten, führte das BSH ein Sondermessprogramm durch. In diesem Zwischenbericht 

werden erste Ergebnisse dargestellt. 

3 Untersuchungsprogramm  
Das Sonderprogramm begann am 10.6., als der Scheitelpunkt des Hochwassers Hamburg erreichte 

und wurde bis 8. Juli (Nährstoffe, Spurenmetalle) bzw. Anfang August (organische Schadstoffe) 

fortgesetzt. Zu Beginn wurden im Abstand von 2 Tagen Wasserproben aus der Elbe in Hamburg 

(Wittenbergen) entnommen und auf Nährstoffe, toxische Metalle und organische Schadstoffe 

untersucht. Ab Mitte Juli wurde der Beprobungsabstand auf eine Woche verlängert. Darüber hinaus 

wurde Anfang Juli (9.7. bis 11.7.) eine Sonderfahrt in die innere Deutsche Bucht durchgeführt, bei der 

im Elbe-Ästuar und in den vom Elbwasser beeinflussten Küstengebieten Beprobungen durchgeführt 

wurden (Abb. 2), um die unmittelbaren Auswirkungen der großen Süßwassermassen zu 

dokumentieren. Diese wurden mit analogen Überwachungsfahrten im Mai/Juni und März 2013 
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verglichen ς also vor dem Flutereignis. Ferner fanden Anfang August und Anfang September weitere 

Beprobungen in der Deutschen Bucht statt, um die mittelfristigen Auswirkungen auf die 

Konzentrationsverteilungen der untersuchten Stoffe zu verfolgen. Neben den Messungen wurden 

parallel auch Ausbreitungsmodellierungen durchgeführt. 

 

Abbildung 2: Stationsnetz und Fahrtroute der Elbehochwasser-Sonderfahrt Atair 211 vom  09.07.-11.07.2013. 

4 Ergebnisse  
An ausgesuchten Stoffen wird zunächst der zeitliche Verlauf der Konzentrationen im Elbewasser 

dargestellt. Erwartungsgemäß gab es große Unterschiede zwischen einzelnen Stoffen: prinzipiell 

konnten mit der Hochwasserwelle sowohl ansteigende als auch gleichbleibende oder abnehmende 

Konzentrationen beobachtet werden. Bei den Frachten, die aus den Abflussdaten multipliziert mit 

den Konzentrationen berechnet wurden, konnten gleichbleibende oder steigende Frachten 

beobachtet werden. Weiterhin werden die Ergebnisse aus der Elbehochwassersonderfahrt in der 

Deutschen Bucht dargestellt und diskutiert. Die Ausbreitung des Elbewassers in der Deutschen Bucht 

ergibt sich aus der Salzgehaltsverteilung. 

4.1 Salzgehaltsverteilung  in der Deutschen Bucht  
Hinweise auf die Verteilung und Ausbreitung des Elbewassers in der deutschen Bucht ergibt die 

Betrachtung der Salzgehalte an den Monitoringstationen. Abb. 3 zeigt die typische Verteilung für den 

Zeitraum 29.5.-6.6.2013, die weitgehend den mittleren klimatologischen Verhältnissen nach Janssen 

et al. [6] entspricht. Das rechte Bild in Abb. 3 zeigt die Verteilung des Salzgehalts, nachdem der 

Scheitelpunkt der Hochwasserwelle die Deutsche Bucht erreicht hat (09.-11.07.2013). 
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In der Elbmündung sind die Salzgehalte um bis zu 5 Einheiten gesunken, am äußeren Rand des 

Untersuchungsgebiets um bis zu 2. Es zeichnet sich deutlich eine Zunge salzarmen Wassers ab, die 

sich infolge des verstärkten Süßwassereintrags der Elbe in Richtung Helgoland in die Deutsche Bucht 

vorschiebt. Die Transporte in der Oberfächenschicht durch den Reststrom waren in der zweiten 

Maihälfte sehr variabel und wechselten im Juni häufig. Dies erhöhte die Verweilzeit des Wassers in 

der Deutschen Bucht. In Abbildung 4 sind die Werte aus Abbildung 3 noch einmal für die einzelnen 

Monitoringstationen aufgetragen. Ein Salzgehalt von 17,67 im Elbmündungsbereich bestätigt die 

hohen Süßwassereinträge. Selbst am α¦ƴōŜƳŀƴƴǘŜƴ CŜǳŜǊǎŎƘƛŦŦ 5ŜǳǘǎŎƘŜ .ǳŎƘǘά ό¦C{5.ύ ŜǊǊŜƛŎƘŜƴ 

die Salzgehalte nur Werte von 28,66, hier werden üblicherweise Werte >30 beobachtet. 

  
Abbildung 3: Oberflächennahe Salzgehaltsverteilungen in der Deutschen Bucht. Links: 29.05.-06.06.2013, rechts: 
09.07.-11.07.2013 (Elbehochwasser-Sonderfahrt). 
 

Abb. 4: Oberflächennahe Salzgehaltsverteilungen an den Monitoringstationen in der Deutschen Bucht. Blau: 

29.05.-06.06.2012, türkis: 29.05.-06.06.2013, rot (Elbehochwasser-Sonderfahrt): 09.07.-11.07.2013. 

Atair 211  

09.07.-11.07.2013 

Atair 209  

29.05.-06.06.2013 
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4.2 Nährstoffe  

4.2.1 Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen und Frachten in der Elbe  

Nährstoffe (wie Phosphat und Nitrat) können während einer Hochwassersituation durch Überfluten 

von Weide- und Ackerland zusätzlich mobilisiert und ausgewaschen werden. Ebenso können 

Abwässer und überlaufende Kläranlagen Nährstoffe freisetzen. Verstärkte Bodenerosion kann zum 

Eintrag von Silikaten führen und zur Freisetzung von Phosphaten. Normalerweise ist Mitte Juni, zur 

Zeit des Hochwasserscheitels 2013, schon ein Großteil der Nährstoffe durch die 

Frühjahrsplanktonblüte aus der Wassersäule aufgezehrt. Erhöhte Nährstoffkonzentrationen weisen 

also auf einen erhöhten Eintrag durch die Flutwelle hin. 

Vom Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie M-V wurde an der Messstelle Elbe/Dömitz 

ein Sondermessprogramm zur Wasserbeschaffenheit der Elbe während des Frühjahrhochwassers 

2013 durchgeführt [3]. Bereits zu Beginn dieser Sondermessungen lagen die Nitratkonzentrationen 

auf einem für diese Jahreszeit überdurchschnittlichen Niveau. Offensichtlich kam es bereits 

unmittelbar nach dem im Mai einsetzenden Starkregen zu einem Anstieg der Nitratkonzentrationen 

im Oberlauf der Elbe und seiner Zuflüsse durch Überflutung und Ausspülung landwirtschaftlicher 

Flächen. Die höchsten Konzentrationen wurden in Dömitz während des Hochwasserscheitels (10.-

12.6.13) gemessen (3,75 mg/L  267,7 µmol/L). Das für die Jahreszeit übliche Konzentrationsniveau 

liegt bei ca. 1,6 mg/L  114,2 µmol/L. 

Mit Hilfe des Messprogramms für hydrologische Extremereignisse wurde die Wasserqualität entlang 

des gesamten Elbe-Flusslaufs engmaschig überwacht. In diesem Rahmen hat das Institut für Hygiene 

und Umwelt Wasser- und Schwebstoffproben am Hamburger Elbeabschnitt übernommen und eine 

Vielzahl an Qualitätsuntersuchungen durchgeführt. Die Ergebnisse sind unter 

http://www.hamburg.de/contentblob/4010818/data/elbe-hochwasser-2013-messwerte-wasser.pdf 

zusammengefasst [4]. 

Da das BSH-Labor nur vom 12.06.-08.07.2013 in Wittenbergen Nährstoffanalysen durchführte, 

wurden die vorliegenden Daten mit den Daten vom Institut für Hygiene und Umwelt, Hamburg 

verglichen (Tab. 1) und ergänzt. Die Ergebnisse sind in Abb. 5 bis 8 dargestellt.  

Abbildung 5 gibt den Verlauf von Nitrat im Vergleich zu dem Abfluss wieder. Die Nitrat-Fracht steigt 

fast parallel zur Abflussmenge an und sinkt dann entsprechend der zurückgehenden Abflussmenge 

wieder ab. Ein Verdünnungseffekt durch die enormen Wassermassen ist für Nitrat nicht zu 

beobachten, da große Mengen an Stickstoff (linke Abbildung) durch Überflutungen und 

Ausspülungen von Agrarflächen (Düngemittelgaben im Frühjahr) mobilisiert wurden. Bei 

zurückgehendem Abfluss sinken auch die Stickstoff-Konzentrationen wieder auf fast normales Niveau 

(Tab. 1). 

 

 

  

http://www.hamburg.de/contentblob/4010818/data/elbe-hochwasser-2013-messwerte-wasser.pdf
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [µmol/L] und Fracht [t/Tag] von Nitrat in der Elbe in Hamburg 
(Wittenbergen) (12.06.2013 - 08.07.2013). Ergänzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU, 
Hamburg (4.6. - 10.6.2031), Seemannshöft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m³/sec] an. 
 
 
Tabelle 1: Vergleich der Nitratkonzentrationen [µmol/L] an den Messstellen Dömitz, Seemannshöft und 
Wittenbergen am Hochwasserscheitelpunkt und zum Ende der Hochwassersituation. 

 

Nitrat Dömitz (LUNG) Seemannshöft (HU) Wittenbergen (BSH) 

12.06.2013 
268 µmol/L  
(3,75 mg/L) 

257 µmol/L 
(3,6 mg/L) 

252 µmol/L 
(3,5 mg/L) 

21./24./26.06.13 
114 µmol/L (21.06.) 
(1,6 mg/L) 

143 µmol/L(24.06.) 
(2,0 mg/L) 

139 µmol/L (26.06.) 
(1,9 mg/L) 

Juni-Mittelwert 1 
(1998-2005) 

ca. 114 µmol/L  
(ca. 1,6 mg/L) 

163 µmol/L 
(2,3 mg/L) 

 

 

In Tabelle 1 sind die gemessenen Nitratkonzentrationen [µmol/L] an den Messstellen Dömitz (LUNG), 

Seemannshöft (HU, HH) und Wittenbergen (BSH) am Hochwasserscheitel und zum Ende der 

Hochwassersituation gegenüber gestellt. Die am 12.06.2013 von verschiedenen Probenahmeorten 

analysierten Nitrat-Konzentrationen sind vergleichbar. Gegen Ende des Hochwassers hatten die 

Konzentrationen in Dömitz schon ihr durchschnittliches Niveau von 114 µmol/L (1,6 mg/L) erreicht, 

während bei Seemannshöft die durchschnittliche Nitrat-Konzentration (Juni 1998-2005) [5] von 163 

µmol/L (2,3 mg/L) durch Verdünnung leicht unterschritten wurde. 

 

Tabelle 2: Nitrat-Fracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender Flutwelle im Vergleich zum 
Juni-Mittelwert (1998-2008). 

 

Nitrat Seemannshöft (HU) Wittenbergen (BSH) 

12.06.2013 1147 t/Tag 1125 t/Tag 

24.06.2013   374 t/Tag   359 t/Tag 

01.7./08.07.2013   248 t/Tag (01.07.)   339 t/Tag (08.07.) 

Juni-Mittelwert 1 
(1998-2005) 

  105 t/Tag 
 

 

                                                           
1
 Berechnet aus durchschnittlichen Juni-Nitratkonzentrationen [mg/L bzw. µmol/L] der Jahre 1996 bis 2005 [5] 
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Der Vergleich der transportierten Nitrat-Frachten (Tonnen/Tag) zum Zeitpunkt des Flutscheitels 

(12.6.2013) mit dem durchschnittlichen Juniwert zeigt einen deutlichen Anstieg um mehr als das 10-

fache während der Hochwasserwelle (Tabelle 2). Auch 12 Tage nach dem Flutscheitel war mit 374 

t/Tag der durchschnittliche Wert von 105 t/Tag noch nicht erreicht. Anfang Juli betrug die Nitrat-

Fracht noch 248 t/Tag und stieg sogar leicht wieder an, da die zurückgehende Abflussmenge eine 

Aufkonzentrierung zur Folge hatte. 

  

Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [µmol/L] und Fracht [t/Tag] von Nitrit in der Elbe in Hamburg 
(Wittenbergen) (12.06.2013 - 08.07.2013). Ergänzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU, 
Hamburg (4.6. - 10.6.2031), Seemannshöft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m³/sec] an. 

 
Nitrit  (Abb. 6) entsteht einerseits als Zwischenprodukt bei der Umwandlung (Oxidation) von 

Ammonium zu Nitrat. Andererseits zählt Nitrit, ebenso wie Phosphat, zu den Abwasserindikatoren. 

Da während der Hochwassersituation große Mengen an Ammonium über die Landwirtschaft in die 

Umwelt gelangten sowie Abwassertanks beschädigt und überspült wurden, ist auch für Nitrit ein 

Anstieg zu beobachten. Die Konzentrationen sanken wesentlich langsamer wie bei Nitrat wieder ab, 

da durch ablaufendes Wasser aus den überschwemmten Flächen immer noch Ammonium (Ą Nitrit) 

ausgespült wurde. 

Noch deutlicher zeigt dies der Verlauf von Ammonium (Abbildung 7). Hier tritt zum Ende des 

Hochwasserscheitels eine Verdünnung auf, die jedoch während der zurückgehenden Wassermassen 

durch hohe Ammoniumkonzentrationen ausgeglichen wird und schließlich zu einem deutlichen 

Anstieg führt. Die höchsten Konzentrationen werden daher erst am 26.6./28.6.13 gemessen und 

sinken erst dann langsam wieder ab. 

 

  

Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [µmol/L] und Fracht [t/Tag] von Ammonium in der Elbe in 
Hamburg (Wittenbergen) (12.06.2013 - 08.07.2013). Ergänzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen 
vom HU, Hamburg (4.6. - 10.6.2031), Seemannshöft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m³/sec] 
an. 
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Abbildung 8: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [µmol/L] und Fracht [t/Tag] von Phosphat in der Elbe in 
Hamburg (Wittenbergen) (12.06.2013 - 08.07.2013). Ergänzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen 
vom HU, Hamburg (4.6. - 10.6.2031), Seemannshöft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m³/sec] 
an. 

 
Phosphate werden neben dem Eintrag unzureichend geklärter Abwässer auch aus dem Boden 

remobilisiert. Vor allem bei Sauerstoffmangelsituationen werden die im Boden abgelagerten Fe(III)-

Phosphorkomplexe in lösliche Fe(II)- Komplexe umgewandelt und der Wassersäule wieder zugeführt. 

Die Phosphatfrachten stiegen trotz zunehmender Abflüsse leicht an, sanken dann mit den 

zurückgehenden Abflüssen ab, um bis zum 24.6.2013 nochmals auf Werte bis 15,2 Tonnen/Tag 

anzusteigen (Abb. 8). Inzwischen waren die abgelagerten Phosphorverbindungen aus den 

überschwemmten Böden remobilisiert und in großen Mengen im zurück gehenden Elbwasser 

aufkonzentriert worden. 

Tabelle 3: Phosphat-Fracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender Flutwelle im Vergleich 
zum Juni-Mittelwert (1998-2008). 

 

Phosphat Seemannshöft (HU) Wittenbergen (BSH) 

12.06.2013 11,8 t/Tag 14,7 t/Tag 

24.06.2013 17,1 t/Tag 15,2 t/Tag 

01./08.07.2013 8,9 t/Tag (01.07.) 8,9 t/Tag (08.07.) 

Juni-Mittelwert 2 
(1996-2005) 

2,3 t/Tag 
 

 

Auch der Vergleich der transportierten Phosphat-Frachten (Tonnen/Tag) zum Zeitpunkt des 

Flutscheitelpunktes (12.6.2013) mit dem durchschnittlichen Juniwert zeigt einen deutlichen Anstieg 

während der Hochwasserwelle (Tabelle 3). Anfang Juli ist der gemessene Wert immer noch fast 4 mal 

so hoch wie der durchschnittliche Wert von 2,3 t/Tag. 

                                                           
2
 Berechnet aus durchschnittlichen Juni-Phosphatkonzentrationen [mg/L] der Jahre 1996 bis 2005 [5] 
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Abbildung 9: Zeitlicher Verlauf der Konzentration [µmol/L] und Fracht [t/Tag] von Silikat in der Elbe in Hamburg 
(Wittenbergen) (12.06.2013 - 08.07.2013). Ergänzt sind diese Ergebnisse mit Analysenergebnissen vom HU, 
Hamburg (4.6. - 10.6.2031), Seemannshöft. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Abflussmenge [m³/sec] an. 

 
Durch verstärkte Erosion wurden während der Hochwassersituation Silikate in erhöhten 

Konzentrationen aus dem Boden ausgewaschen; dies wird durch die Silikatfrachten in Abbildung 9 

deutlich wieder gespiegelt. Trotz Verdünnungseffekt verläuft die Silikatkurve parallel zur 

Abflussmenge. Der Vergleich der Silikatfrachten (t/Tag) am Flutscheitel (12.06.2013), bei 

abnehmender Flutwelle (24.06.2013) und Anfang Juli mit dem langjährigen Juni-Mittelwert (1996-

2005) verdeutlicht den enormen Anstieg der Silikatfrachten. Diese lagen am 12.06.2013 um das 60 

fache über dem Juni-Mittelwert der Jahre 1996 -2005 (Tabelle 4) und selbst Anfang Juli wurde noch 

der 20fache Wert erreicht. 

Tabelle 4: Silikat-Fracht [t/Tag] am 12.06.2013 (Flutscheitel) und bei abnehmender Flutwelle im Vergleich zum 

Juni-Mittelwert (1998-2008). 

 

Silikat Seemannshöft (HU) Wittenbergen (BSH) 

12.06.2013 1498 t/Tag 1390 t/Tag 

24.06.2013   776 t/Tag   680 t/Tag 

01./08.07.2013   507 t/Tag   437 t/Tag 

Juni-Mittelwert 3 
(1996-2005) 

    24 t/Tag 
 

 

4.2.2 Konzentrationsverteilung in der Deutschen Bucht   

Wie die Gegenüberstellung der Juni-Tagesfrachten in Tabelle 2, 3 und 4 deutlich zeigt, stiegen die 

Nitratfrachten durch das Elbehochwasser kurzzeitig um mehr als das 10-fache, die Phosphatfrachten 

um das 5-fache und die Silikatfrachten sogar um das 60-fache an. Die Auswirkung dieser erhöhten 

Frachten im Elbewasser auf die Nährstoffkonzentrationen in der Deutschen Bucht wurde während 

einer Sonder-Untersuchungsfahrt mit VWFS ATAIR (09.07.- 11.07.2013) untersucht.  

Die Nährstoffe unterliegen einem typischen Jahresgang und erreichen im Frühjahr vor der ersten 

Algenblüte die höchsten Werte. Im März oder April, abhängig von der Wetterlage und 

Sonneneinstrahlung, beginnt die Frühjahrsplanktonblüte und zehrt nach und nach die vorhandenen 

Nährstoffe aus der Wassersäule auf. Die Diatomeen benötigen neben Nitrat und Phosphat 

                                                           
3
 Berechnet aus durchschnittlichen Juni-Silikatkonzentrationen [mg/L] der Jahre 1996 bis 2005 [5] 



Seite | 15  
 

hauptsächlich Silikat zur Stabilisierung ihrer Kieselpanzer. Durch die Entwicklung der Flagellaten 

werden weitere Nährstoffe aus der Wassersäule aufgenommen, bis durch Stickstofflimitierung im 

Sommer weiteres Planktonwachstum nicht mehr möglich ist. Erst zu Herbstbeginn nehmen durch 

Remineralisierungsprozesse die Nährstoffkonzentrationen wieder zu und erreichen je nach 

Wetterlage und Wassertemperaturen im Laufe des Frühjahrs wieder ihr Maximum.  

Das Elbehochwasser trat im Juni nach der Frühjahrsalgenblüte auf, so dass davon auszugehen ist, 

dass zu dieser Zeit in der südöstlichen Deutschen Bucht die meisten Nährstoffe aufgezehrt waren. 

Mit den starken Oberflächenabflüssen während der Hochwassersituation wurden neue zusätzliche 

Nährstofffrachten in die innere Deutsche Bucht eingetragen.  

In Abbildung 10 sind die Verteilungsstrukturen von Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat im 

Zeitraum vom 09.07. bis 11.07.2013 in der südöstlichen Deutschen Bucht dargestellt. Die 

Nährstoffeinträge über die Elbe sind im Elbemündungsbereich an den deutlich erhöhten 

Konzentrationen sichtbar. 5ƛŜ αIƻŎƘǿŀǎǎŜǊŦŀƘƴŜά Ƴƛǘ ŜǊƘǀƘǘŜƴ bƛǘǊŀǘƪƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ōǊŜƛǘŜǘ ǎƛŎƘ 

bis zu den Stationen HELGO und UFSDB aus. Die Nitrat-Verteilungsstruktur ist vergleichbar mit der 

Salzgehaltsverteilung (vgl. Abb. 3).  

  

  
Abbildung 10: Verteilungsstrukturen von Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat während der Elbehochwasser-
Sonderfahrt (09.07.-11.07.2013). 

 

Die Nitritkonzentrationen zeigen eine ähnliche Ausbreitungsstruktur. Hohe Konzentrationen sind 

noch an den Stationen HLOCH, KS11 und HPAE3 (siehe auch Abb. 2) messbar. Wie schon erläutert, 
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handelt es sich bei Nitrit um ein kurzlebiges Zwischenprodukt, das relativ schnell weiter zu Nitrat 

oxidiert wird. 

Auch die Einträge von Ammonium und von Phosphat über das Elbewasser sind in den 

Verteilungsstrukturen erkennbar. Die Verdünnung durch das Nordseewasser zur offenen See hin 

wird besonders beim Phosphat deutlich. Aber auch zu dieser Zeit besonders im Küstenbereich 

auftretende Algenblüten, die die vorhandenen Nährstoffe aus der Wassersäule aufzehren, können zu 

einer schnellen Abnahme der Nährstoffe in der Wassersäule führen. Die Satellitenaufnahme (Abb. 

11) zeigt deutlich hohe Chlorophyll A-Gehalte in den Küstengewässern an, die erhöhte 

Planktonvorkommen widerspiegeln.  

 

Der Vergleich der Nährstoffmittelwerte (Juni 2006, 2008, (2009), 2010) mit den während der 

Elbehochwasser-Sonderfahrt erhaltenen Werten zeigt, dass hohe Stickstofffrachten über das 

Elbehochwasser bis in den Bereich Station UFSDB gelangten (Tabelle 5).  

 

Tabelle 5: Juni-Nährstoffmittelwerte und Standardabweichung [µmol/L], aufgenommen während der 
Monitoringfahrten im Juni 2006, 2008, 2009 und 2010, im Vergleich zu den Nährstoffkonzentrationen [µmol/L], 
aufgenommen während der Elbehochwasser-Sonderfahrt. Die roten Zahlen geben deutlich erhöhte Werte an. 

Monitoringfahrten (Juni 2006, Juni 2008, (Juni 2009) und Juni 2010) 

Station M (NOx) M (Nitrat) M (Nitrit)  M (AMM) M (Phos) M (Silikat) 

AMRU2 11,3±4,0 10,9±3,8 0,41±0,19 1,25±0,53 0,08±0,02 0,9±1,1 

HELGO 12,0±3,9 11,6±3,7 0,36±0,15 2,23±1,50 0,12±0,01 1,7±2,1± 

UFSDB   5,0±5,6   4,8±5,5 0,15±0,12 1,93±1,89 0,10±0,06 0,7±0,4 

Elbehochwasser-Sonderfahrt (Juli 2013) 

Station NOx Nitrat Nitrit  AMM Phos Silikat 

AMRU2 7,8 5,5 0,27 0,5 <NG 6,4 

HELGO 15,1 14,6 0,51 2,1 0,05 8,0 

UFSDB 13,0 12,5 0,54 0,5 <NG 0,2 

Abbildung 11: 

Satellitenaufnahme zur 

Ausbreitung von Chlorophyll A 

(06.07.-12.07.2013). 

 


