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Zusammenfassung
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Das hier vorliegende Sedimentmanagementkonzept Tideems betrachtet Handlungsoptionen
fiir die weitere, inshesondere 6kologische Optimierung von Unterhaltungsbaggerungen und
Baggergutunterbringung der Wasserstrafen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) im Bereich
der AuRenems, der Unterems und des tidebeeinflussten Dortmund-Ems-Kanals (DEK). Es
wurde von der BfG im Auftrag bzw. in Abstimmung mit den Wasserstraf3en- und Schiff-
fahrtsamtern Emden und Meppen erstellt und ist ein Beitrag der WSV fir die WRRL- und
Natura-2000-Bewirtschaftungsplanung. Damit dient es zugleich der Umsetzung der
erweiterten WSV- Aufgabe ,,Wasserwirtschaftliche Unterhaltung®. Eine Funktion des
vorliegenden Sedimentmanagementkonzepts ist es auch, Hintergrundinformationen
insbesondere zur Unterhaltungspraxis allgemein zuganglich zu machen und so die
Diskussionsgrundlage im Austausch der WSV mit Landesbehdrden und Umweltverbénden zu
verbessern.

Im Sedimentmanagementkonzept Tideems wird zunéchst die derzeitige Unterhaltungstétig-
keit der WSV detailliert beschrieben (vgl. Kap. 2). Dabei werden die Verhaltnisse in der
Tideems, getrennt fur AulRenems und Unterems sowie im tidebeeinflussten DEK betrachtet.
In der Auenems finden Unterhaltungsbaggerungen durchgéngig im ganzen Jahr statt. Die
mittlere Baggermenge der WSV-Unterhaltung liegt hier bei ca. 6,4 Mio. m3 pro Jahr (1996 -
2013), wobei feinkdrniges Material aus dem Emder Fahrwasser den groten Anteil hat. In der
Unterems wird in so genannten Baggerkampagnen unterhalten, die hergestellte Tiefe
(Bedarfstiefe) dient der Uberfilhrung von Werftschiffen und stellt dabei gleichzeitig eine
Vorratsbaggerung fur die ganzjéhrig zu unterhaltende Basistiefe dar. Die langjahrige durch-
schnittliche Baggermenge liegt hier bei ca. 1,9 Mio. m? pro Jahr. Baggergut stromab Ems-km
30 wird tiberwiegend auf Unterbringungsstellen in der Aul’enems untergebracht, Baggergut
aus der Unterems an Land. Die Unterhaltung im tidebeeinflussten DEK konzentriert sich auf
den Vorhafen der Schleuse Herbrum.

Weiterhin wird im Sedimentmanagementkonzept Tideems das 6kologische System der
Tideems zusammenfassend beschrieben (vgl. Kap. 3) sowie Auswirkungen der Unterhaltung
analysiert (vgl. Kap. 4). Auf dieser Basis werden Optimierungsvorschlage und Handlungs-
optionen diskutiert (vgl. Kap. 5); dies umfasst auch eine Auseinandersetzung mit der gegen-
waértigen Unterhaltungsstrategie. Wie bereits in anderen Publikationen beschrieben (z. B.
BAW 2014), werden in der Tideems groRe Mengen feinkdérniger Sedimente von See her
stromauf transportiert bzw. importiert. Die zentralen 6kologischen Defizite der Tideems sind
die hieraus resultierenden extrem hohen Schwebstoffgehalte in der Unterems und das Auf-
treten von Fluid-Mud-Schichten grofRer Méchtigkeit, welche extrem schlechte Sauerstoff-
verhéltnisse bewirken. VVor allem die sohlennahen Fluid-Mud-Schichten sind im Sommer
uber lange Zeitrdume sauerstofffrei und haben damit negative Auswirkungen auf die
Gewadssergite und die Lebensgemeinschaften der Ems. Aus diesem Grund ist der haufig
formulierte Grundsatz, Sedimente (mdglichst ortsnah) im System zu belassen, flr Fein-

Seite 9
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material in der Tideems nicht zielfiihrend. Vor dem Hintergrund der extrem hohen Schweb-
stoffgehalte in der Unterems ist es aus Sicht der BfG - im Hinblick auf eine Verbesserung der
Feinsedimentbilanz - sinnvoll, dem System Feinmaterial zu entnehmen. In diesem Sinne stellt
die derzeit praktizierte Landunterbringung von Baggergut aus der Unterems tendenziell eine
Entlastung des Systems dar. Wie Modellierungen der BAW zeigen (BAW 2014), wird ein
groBer Teil des auf den Unterbringungsstellen in der Aullenems untergebrachten Baggerguts
anschlieRend wieder stromauf transportiert, nur ein sehr kleiner Anteil der im Ems-Dollart
Astuar umgelagerten Sedimente wird dauerhaft mit der Ebbestrémung aus dem Astuar
entfernt und damit dem Feinsedimenthaushalt entnommen. Somit ist der Beitrag der derzeiti-
gen Unterhaltung in der AuRenems/Emder Fahrwasser zur Erreichung einer ausgeglichenen
Feinsedimentbilanz gering. Es ist davon auszugehen, dass das von den Unterbringungsstellen
stromauf transportierte Material eine gewisse Erhéhung von Sediment-/Schwebstofffrachten
bewirkt, welche messtechnisch allerdings bislang nicht nachgewiesen werden konnte. Da die
Tideems insgesamt ein Importsystem ist, stehen hier allerdings kaum fur die Unterbringung
besser geeignete Bereich zur Verfiigung (vgl. BAW 2014); nach Modellierungen der BAW
wird beispielsweise von der WSV-seitig angestrebten Klappstelle K2 im Dollartmund etwas
weniger Material stromauf transportiert. Aufgrund der zeitweise kritischen Sauerstoff-
verhaltnisse in der Unterems sollte unbedingt angestrebt werden, weitere Belastungen des
Sauerstoffhaushalts durch UnterhaltungsmaRnahmen in solchen Zeiten zu minimieren, auch
wenn solche zusétzlichen Belastungen zu Zeiten ungunstiger Sauerstoffverhaltnisse nicht
messbar und die Spielrdume bei der zeitlichen Gestaltung der Unterhaltung u.a. aufgrund der
Uberfithrungstermine gering sind. Da die Sedimente aus der Fahrrinne der Tideems nur eine
geringe Schadstoffbelastung aufweisen, ist dieser Aspekt fur die Optimierung der WSV-
Unterhaltung kaum relevant.

Die Empfehlungen des Sedimentmanagementkonzepts Tideems sind in Form von sechs
Steckbriefen fiir Teilabschnitte der Tideems zusammengefasst (vgl. Kap. 6). Weiterhin
werden einige allgemeine Empfehlungen, etwa zur Anwendung von Baggergutrichtlinien
oder zur Zusammenarbeit mit Landesbehérden, gegeben. AuRerdem wird dargestellt, welche
weiteren Untersuchungen/Monitoring fur das Sedimentmanagement und eine weitere
Optimierung sinnvoll bzw. erforderlich sind.

Insgesamt werden im Sedimentmanagementkonzept Tideems nur wenige direkt umsetzbare
Abweichungen von der bisherigen Unterhaltungspraxis empfohlen. Allerdings gibt es
Ansitze, die zuklnftig das Potenzial haben kénnten, Auswirkungen der Unterhaltung weiter
zu reduzieren bzw. sogar gewisse positive Effekte zu bewirken. Dies betrifft insbesondere
eine mogliche Nutzung von Baggergut, z. B. fiir den Deichbau, sowie eine denkbare Unter-
bringung von Baggergut in der Nordsee. Vor allem zu letzterem sind aber noch einige Fragen
offen, die gekl&rt bzw. weiter untersucht werden mussen. Durch eine 6kologische Optimie-
rung der Unterhaltung allein kann nach unserer Einschatzung keine Trendumkehr bei der
Entwicklung der Schwebstoffkonzentrationen und bei der Akkumulation von Feinsedimen-
ten, insbesondere in der Unterems, erreicht werden.

Zu beachten sind diesbezuglich die inhaltlichen Grenzen des Sedimentmanagementkonzepts
Tideems. Der Ausbauzustand der Tideems, bzw. die regelméRig herzustellende Bedarfstiefe
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fiir die Uberfiihrung groRer Schiffe stellt fiir das Sedimentmanagementkonzept Tideems eine

feste Randbedingung dar. Strombauliche MaRnahmen der WSV werden nicht betrachtet, da BfG-1944
sie spater in einem eigenen Konzept behandelt werden sollen. Weiterhin fokussiert das
Sedimentmanagementkonzept Tideems auf Unterhaltungsaktivitaten der WSV und kann

daher nur ein erster Schritt zu dem fachlich gebotenen und nach Integriertem Bewirtschaf-

tungsplan Emséstuar (IBP Ems) angestrebten deutsch-niederlandischen Gesamt-Sediment-
managementkonzept sein, welches neben der WSV-Unterhaltung auch Aktivitaten Dritter,

z.B. der Hafen, beinhalten soll.

Selbstverstandlich muss die Unterhaltungsstrategie regelmaRig tberprift und ggf. angepasst
werden, beispielsweise bei Veranderungen der Baggermengen oder aufgrund neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Im Ems-Astuar sind zudem verschiedene Aktivitaten geplant,
welche die Rahmenbedingungen fur die Unterhaltung entscheidend veréandern kénnen (z. B.
Masterplan Ems 2050, Vertiefung Zufahrt Eemshaven) und somit méglicherweise eine
grundlegende Anpassung des Sedimentmanagements und damit auch des vorliegenden
Konzepts erforderlich machen.

Seite 11
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Summary

The sediment management concept for the tidal Ems River (“SMK Tideems”) investigates
options for further optimization of maintenance dredging and placement of dredged material
by the Waterways and Shipping Administration (WSV) in the area of the Outer Ems, the
Lower Ems and the tide-influenced Dortmund-Ems-Canal (DEK) - especially with respect to
ecological aspects. It was prepared by the BfG in cooperation with the Waterways and
Shipping Boards Emden and Meppen and it is a contribution of the WSV for the WFD and
Natura 2000 management planning process. At the same time it serves to implement the
WSV task "wasserwirtschaftliche Unterhaltung” (maintenance related to water management
including WFD aspects). One purpose of the SMK Tideems is also to provide background
information, in particular on maintenance practices, and thus to improve the basis for
discussions with state authorities and environmental NGOs.

The SMK Tideems first describes in detail the current maintenance activities of the WSV (cf.
Chap. 2). The situation is characterized separately for Outer Ems and Lower Ems as well as
for the tide-influenced DEK. In the Outer Ems, maintenance dredging takes place
continuously throughout the year. The average volume of dredged material related to WSV
maintenance activities in the Outer Ems is approximately 6.4 million m3 per year (1996 -
2013); fine-grained material from the Emden fairway accounting for the largest share. In the
Lower Ems, dredging operations are carried out in so-called dredging campaigns. The depth
established ("Bedarfstiefe"/depth of demand) serves for river conveyances of ships from the
Meyer shipyard and, at the same time, represents a storage dredging operation for the basic
depth ("Basistiefe™) which has to be maintained throughout the year. The long-term average
dredging volume is approximately 1.9 million m3 per year. Dredged material downstream
Ems-km 30 is mainly shipped to deposit sites in the Outer Ems, dredged material from the
Lower Ems is placed on land. Maintenance activities in the tide-influenced DEK focus on the
Herbrum lock.

Furthermore, the ecological system of the tidal Ems River, i.e. the Ems estuary, is described
in the SMK Tideems (cf. Chapter 3) and the effects of maintenance activities are analyzed
(cf. Chapter 4). Based on this options for improvement and further action are discussed (cf.
Chap. 5); this also includes an examination of the current maintenance strategy. As already
described (e. g. BAW 2014), large quantities of fine-grained sediments are transported
upstream / imported from the sea into the tidal Ems River. The main ecological deficits of the
Ems estuary are the resulting extremely high contents of suspended matter in the Lower Ems
and the occurrence of fluid mud layers of huge thickness, which cause extremely low oxygen
concentrations. Especially the near-bottom fluid-mud layers are oxygen-free for long periods
of time in summer and thus have a negative impact on the water quality and the biocoenoses
of the Ems River. For this reason, the general principle of keeping sediments in the system
(as close as possible to their original location) is not appropriate for fine material in the tidal
Ems River. Taking into consideration the extremely high suspended matter contents in the
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Lower Ems, we prefer to remove fine material from the system - aiming at improving the fine
sediment balance. In this sense, the current practice of placing dredged material from the BfG-1944

Lower Ems on land tends to relieve the system. As BAW models show (BAW 2014), large
amounts of the dredged material placed at the deposit sites in the Outer Ems are subsequently
transported upstream again, only a very small proportion of the sediments deposited in the
Ems-Dollar estuary is permanently removed from the estuary by the ebb flow and thus
removed from the fine sediment balance. Thus, the contribution of the current maintenance
activities in the Outer Ems/Emden fairway to achieve a balanced fine sediment budget is
small. It can be assumed that the material transported upstream from the deposit sites causes a
certain increase in sedimentary and suspended matter loads, which however has not yet been
proven by measurements. Since the Ems estuary is an importing system as a whole, there is
hardly any area that is more suitable for placement (cf. BAW 2014). According to modelling
by the BAW slightly less material is transported upstream from the deposit site K2, which
WSV would like to establish, than from other sites. Due to the occasionally critical oxygen
conditions in the Lower Ems, it is imperative to aim at minimizing further burdens on the
oxygen balance due to maintenance activities during such periods, even though such
additional burdens are not measurable at times of unfavorable oxygen conditions. However,
the flexibility regarding scheduling maintenance activities is small due to, among other
things, the dates of river conveyances. As the contamination of sediments from the fairway of
the tidal Ems River is low, this aspect is hardly relevant for the optimization of the WSV
maintenance.

The recommendations of the SMK Tideems are summarized in six factsheets (so-called
“Steckbriefe”) for sections of the tidal Ems River (cf. Chap. 6). In addition, some general
recommendations are given, for example on the application of dredging directives or
cooperation with state authorities. Furthermore, additional investigations/monitoring for the
sediment management and for further optimization are described.

In the end, only a few directly applicable modifications of the current maintenance practice
are recommended in the SMK Tideems. However, there are some approaches that could have
the potential to reduce the impact of maintenance in the future, or even to have some positive
effects. This applies in particular to the possible use of dredged material, e. g. for dike
construction, as well as to the possible placement of dredged material in the North Sea. There
are still a number of questions to be clarified and investigated though, especially on the latter.
According to our judgement, an ecological optimization of maintenance alone will not lead to
a trend reversal of increasing suspended matter concentrations and the accumulation of fine
sediments, especially in the Lower Ems.

In this respect, the preconditions of the SMK Tideems have to be taken into account. The
state of development of the tidal Ems River, or the regular need to establish the so-called
“Bedarfstiefe” for river conveyances of large ships, is a fixed boundary condition for the
SMK Tideems. River engineering measures by the WSV are not considered, as they will be
dealt with later in a separate concept. Furthermore, the SMK Tideems focuses on WSV's
maintenance activities and can therefore only be a first step towards the required overall
Dutch-German sediment management concept, which, according to the Integrated

Seite 13
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Management Plan (IBP) Ems, is intended to include not only WSV maintenance but also
BiG-1944 third-party activities such as those of the ports.

Naturally, the maintenance strategy must be reviewed regularly and, if necessary, adapted, for
example in case of changes of dredging volumes or due to new scientific findings. In
addition, various activities are planned in the Ems estuary, which can decisively change the
frame conditions for maintenance (e. g. Masterplan Ems 2050, deepening of the fairway to
Eemshaven) and thus possibly necessitate a fundamental adaptation of the sediment
management and thus also of the SMK Tideems.

Seite 14
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1.1 Anlass und Zielsetzung

Die Tideems ist national wie regional von grof3er verkehrlicher und wirtschaftlicher Bedeu-
tung. Aufgabe der Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ist es
daher, zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs u.a. das
Gewadsserbett und die Ufer dieser Bundeswasserstrafle in einem ordnungsgeméflen Zustand
zu halten. Hierflr sind insbesondere die erforderlichen Tiefen und Breiten der
planfestgestellten Fahrrinne zu gewéhrleisten.

Zugleich ist die Tideems ein besonders wertvolles Okosystem, dessen auch aus europaischer
Sicht herausragender Bedeutung angemessen gerecht zu werden die WSV gleichermafRen
verpflichtet ist. Die sich aus der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (FFH-RL) ergebenden Anforderungen werden in dem Bewirtschaftungs-
plan und MalRnahmenprogramm fiir die Flussgebietseinheit Ems festgelegt (siehe FGG Ems
2009, 2015a und 2015b sowie Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und
Klimaschutz 2015) bzw. ergeben sich aus dem Integrierten Bewirtschaftungsplan Emsastuar
(IBP Ems) (NLWKN, Rijksoverheid & Provincie Groningen 2016). Beide Planwerke zielen
auf eine ganzheitliche Betrachtung, sowohl in raumlicher Hinsicht (ganzes Flusssystem bzw.
Astuar) als auch bzgl. einer integrierten Betrachtung relevanter Schutzguter und anderer
Belange/Nutzungen.

Ein geeignetes Instrument zur Erfullung der verkehrlichen und der 6kologischen Anforde-
rungen ist ein beide Aspekte integrierendes Sedimentmanagement; es wurde daher 2009 in
dem Bewirtschaftungsplan nach WRRL als MaRnahme aufgenommen und wird auch im IBP
Ems thematisiert. Das Wasserstraen- und Schifffahrtsamt (WSA) Emden hat aus diesem
Grunde die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) beauftragt, ein diesen Anspriichen
genugendes Sedimentmanagementkonzept zu entwickeln, welches sich auf den
Zusténdigkeitsbereich der WSV konzentriert.

Der IBP Ems sieht als MalRnahme M 3 die Erstellung und Anwendung eines deutsch-nieder-
landischen Gesamt-Sedimentmanagementkonzepts vor, welches neben der WSV-Unterhal-
tung auch Aktivitaten Dritter, z. B. der H&fen, beinhalten soll. Insofern ist das vorliegende
WSV-Sedimentmanagementkonzept nur ein erster Schritt. AuBerdem muss beachtet werden,
dass verschiedene Aktivitaten im Ems-Astuar geplant sind, welche die Rahmenbedingungen
fur die Unterhaltung entscheidend verandern kdnnen (z. B. Masterplan Ems 2050, Vertiefung
Zufahrt Eemshaven) und somit mdglicherweise eine Anpassung des vorliegenden
Sedimentmanagementkonzepts erforderlich machen.

Das hier vorliegende Sedimentmanagementkonzept zeigt Handlungsoptionen fur die Bertck-
sichtigung 6kologischer und verkehrswirtschaftlicher Gesichtspunkte bei Unterhaltungs-
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baggermaflinahmen auf und versteht sich als WSV-Beitrag flr die WRRL- und Natura 2000-
Bewirtschaftungsplanung. Es dient damit zugleich der Umsetzung der erweiterten WSV-
Aufgabe ,,Wasserwirtschaftliche Unterhaltung® (siehe hierzu BMVBS 2010). Dabei sind
6kologische und verkehrlich-wirtschaftliche Zielsetzungen nicht grundsatzlich gegensétzlich;
es gibt durchaus tibereinstimmende Ziele, insbesondere die Minimierung von Baggerungen
und Transportwegen. AufRerdem soll das vorliegende Konzept dazu beitragen, gegensétzliche
Ziele innerhalb der 6kologischen/naturschutzfachlichen Betrachtung ebenso transparent zu
machen wie den Umgang mit diesen Zielkonflikten im Rahmen des Sedimentmanagements.

Unter einem Sedimentmanagement versteht man die auf eine definierte raumliche Einheit
(z.B. Astuar, inneres Kiistengewéasser oder Flussgebiet) bezogene Gesamtheit aller Aktivi-
taten, welche den bestehenden quantitativen und qualitativen Sedimentzustand unter der
Mafgabe der Nachhaltigkeit beeinflussen. Hierzu zdhlen Malinahmen, denen der direkte
Umgang mit dem Sediment eigen ist, wie Baggerung und Baggergutunterbringung. Daneben
gibt es weitere auf den Sedimenthaushalt des Systems zielende MaRnahmen wie zum Beispiel
Strombau, Oberwasser- und Tidesteuerung durch Wehre bzw. Sperrwerke sowie die Anlage
von Flachwasserzonen/Tidespeicherbecken. Solche weiteren MalRhahmen wurden teils durch
die WSV, teils im Rahmen der Aufstellung des oben genannten Bewirtschaftungsplans zur
WRRL im Hinblick auf ihre grundsétzliche Eignung beurteilt und, soweit als erfolgver-
sprechend erkannt, in jenen Bewirtschaftungsplan gesondert aufgenommen. Da das WSA
Emden die so festgelegten MalRnahmen, insofern es dafiir zustandig ist, gesondert ebenfalls
verfolgt, konzentriert sich das hier vorgelegte Konzept auf das Sedimentmanagement in
einem engeren Sinne, d. h. auf die Baggerungen und Umlagerungen im System. Die Ablage-
rung von Baggergut an Land wird zwar grundsatzlich betrachtet, eine Optimierung der
landseitigen Unterbringung ist jedoch nicht Bestandteil des Sedimentmanagementkonzepts.
Umlagerungen von Sediment als alternative Form der Ufersicherung (,,weicher Strombau*)
werden mit einbezogen. Der Ausbauzustand der Tideems, bzw. die regelmaRig herzustellende
Bedarfstiefe fiir die Uberfiihrung groRer Schiffe stellt eine feste Randbedingung fiir das
Sedimentmanagementkonzept Tideems dar.

Das Konzept betrachtet Mdglichkeiten zur Minimierung des Umfangs von Baggerungen,
verschiedene Baggerverfahren, die Unterbringung von Baggergut, zeitliche Aspekte sowie
verschiedene raumliche Ebenen (&stuarbezogene bis ausgewahlte lokale Fragestellungen).
Qualitative Aspekte des Baggerguts werden ebenfalls mit behandelt, spielen aber aufgrund
der geringen Belastung unterhaltungsrelevanter rezenter Sedimente in der Tideems eher eine
untergeordnete Rolle. Anders als in den derzeit giiltigen Gemeinsamen Ubergangsbestim-
mungen zum Umgang mit Baggergut in den Kistengewassern (GUBAK), welche als
allgemeingtiltige Vorschrift den Umgang mit dem Baggern und Unterbringen von Sedimen-
ten regelt, geht es in dem Sedimentmanagementkonzept darum, wie diese Unterhaltungs-
tatigkeiten speziell im Ems-Astuar zum Erreichen Gbergeordneter verkehrswasserbaulicher,
gewasserdkologischer und naturschutzfachlicher Ziele angepasst werden kénnen. Es soll

- nach fachlicher Einbindung der zustandigen Behérden Niedersachsens - in dem Auftrag
gebenden Wasserstrallen- und Schifffahrtsamt die Grundlage fiir das konkrete Baggergut-
management der jeweils anstehenden Baggermafnahmen bilden.
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Behandelt werden alle Unterhaltungsbaggerungen/Umlagerungen der WSV im Zustandig-

keitsbereich der WSA Emden und Meppen, soweit dort Tideeinfluss besteht, d. h. insbeson- BfG-1944
dere diejenigen in der Unter- und AufRenems von Herbrum bis zur Seegrenze (Héhe Eems-

haven), grundsatzlich jedoch auch im Gebiet Uber Borkum hinaus (Unterbringungsstellen der

WSV mit geringer Beaufschlagung). Neben der Unterhaltung durch die WSV werden in der

Tideems auch Hafen und Sielmuhden unterhalten. Diese Unterhaltungsaktivitéten Dritter

werden in den nachfolgenden Kapiteln zwar kurz beschrieben, eine weitergehende Betrach-

tung ist jedoch nicht Bestandteil des WSV-Sedimentmanagementkonzepts.

1.2 Ubersicht tiber den Betrachtungsraum

Der Betrachtungsraum umfasst die Tideems von Herbrum bis etwa Ems-km 112,5. Er lasst
sich in folgende Teilbereiche gliedern:
> Tidebeeinflusster Bereich des Dortmund-Ems-Kanals (Herbrum bis Papenburg;
DEK-km 213,6 bis DEK-km 225,8 = Ems-km 0,0)
[Beziiglich der Unterhaltungstétigkeit wird auch der obere und untere VVorhafen der
Schleuse Herbrum (DEK-km 211,8 bis 213,6) dem DEK zugeordnet.]
> Unterems® (Papenburg bis Pogum; Ems-km 0,0 bis 36,0)
[Beziiglich der Unterhaltungstatigkeit wird auch die Fahrrinne von Ems-km 36,0 bis
40,7% dem Revier Unterems zugeordnet. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird mit
dem Begriff Unterems haufig auch der tidebeeinflusste Bereich des DEK mit
umfasst.]
Leda bis zum Sperrwerk (Leda-km 22,9 bis 24,8)
Emder Fahrwasser (Emden bis etwa Knock; Ems-km 40,7 bis 50,0)
Dollart
AuRenems (Ems-km 50,0 bis 112,5)
[Beziiglich der Unterhaltungstatigkeit wird auch das Emder Fahrwasser (Ems-km
40,7 - 50,0) dem Revier AufRenems zugeordnet, entsprechend wird der Begriff
,»AuBenems* im Folgenden teilweise auch in diesem Sinn benutzt.]

vV V V V

Die seitliche Grenze des Betrachtungsraumes (Querausdehnung) orientiert sich an der
mittleren Tidehochwasserlinie (MThw). Sofern fachlich geboten, werden jedoch auch
oberhalb liegende Bereiche bertcksichtigt.

Eine Ubersichtskarte des Betrachtungsraumes ist der Abbildung 1.2-1 zu entnehmen. Eine
detaillierte Karte mit in den nachfolgenden Kapiteln genannten Ortsbezeichnungen befindet
sich im Anhang (Karte 1).

! GemaR der VV-WSV 1103 — Teil 3 12/2007 (BMVBS 2007) reicht die Unterems von Ems-km 0,00
(= DEK-km 225,82) his 67,76 (seewértige Begrenzung zur Nordsee It. WaStrG). In dem vorliegenden
Bericht wird von dieser Festlegung abgewichen, um nicht Begriffe wie ,,untere Unterems, duRere
Unterems* nutzen zu mussen.

2 Da die Unterems bis Ems-km 40,5 ausgebaut wurde und die Unterhaltung bis dort stattfindet, wird
teilweise auch bei Ems-km 40,5 die Grenze gezogen.

Seite 17
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Der Betrachtungsraum liegt innerhalb der Flussgebietseinheit Ems und umfasst vier der
gemdal Anhang Il WRRL charakteristischen Gewéssertypen (vgl. FGG Ems 2014a) (Abbil-
dung 1.2-1). Demnach ist die Ems vom Herbrum bis Leer dem Gewaéssertyp 22.2 ,,Flusse der
Marschen* zugeordnet. Im weiteren Verlauf, Gber die Einmindung der Ems in den Dollart
hinaus bis zu einer gedachten Linie Eemshaven/Pilsum (ca. Ems-km 71,0) z&hlt die Ems zum
Gewassertyp T1 ,,Ubergangsgewasser Ems*. Von dort aus bis zu einer gedachten Ost-West-
Linie stidlich von Rottumeroog und Borkum (ca. Ems-km 85,0) ist die Ems als Typ N3
»polyhalines offenes Kustengewasser* charakterisiert. Weiter seewarts handelt es sich um
den Typ NO ,,Kiistenmeer jenseits der 1 SM Grenze*.

GemaR den VVorgaben nach Art. 4 Abs. 3 a WRRL werden die den Gewassertypen 22.2 und
T1 zugeordneten Gewésserabschnitte als erheblich verandert (HMWB) eingestuft. Bei den
anderen beiden aufgefiihrten Gewassertypen (N3 und NO) handelt es sich im Bereich des
Betrachtungsraumes gemal dem Internationalen Bewirtschaftungsplan Ems um nattrliche
Gewasserabschnitte (FGG Ems 2014a).

Der Bereich seewirts des Ubergangsgewéssers nach WRRL fallt auch in den Geltungsbereich
der Europaischen Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL).

Im Rahmen der Errichtung des europdischen Schutzgebietsnetzes Natura 2000 wurden weite
Teile des Betrachtungsraumes als FFH-Gebiet und/oder EU-Vogelschutzgebiet ausgewiesen.
Die fir das Sedimentmanagementkonzept relevanten Natura 2000-Gebiete sind der Karte 2
des Anhangs zu entnehmen. Detaillierte Informationen zu den entsprechenden Lebensraum-
typen und Arten enthalt der Natura 2000-Beitrag zum IBP Ems (siehe KUFOG 2014).

Im Rahmen der Aufstellung des IBPs flr die Tideems wurden durch den NLWKN vier
okologische Funktionsraume (Tabelle 1.2-1) festgelegt. Die Abgrenzung der Funktionsraume
voneinander ist aufgrund der flieRenden und in ihrer Lage variablen Ubergénge der Zonen
mit unterschiedlichen abiotischen Charakteristika (u.a. Salinitat, N&hrstoffe, Tideparameter,
Sedimenteigenschaften) nicht als statisches ,,Korsett*, sondern als flieRende Zonierung zu
betrachten (KUFOG 2014).

Tabelle 1.2-1: Abgrenzung der Salinitatszonen im Planungsraum des IBP Ems (in Anlehnung an
das VENICE-System) (Quelle: KUFOG 2014)

Funktionsraum (FR) Lage Salzgehalt [%o]
FR 4 - Limnische Zone Herbrum (DEK-km 212) bis 0-05
(SuBwasser) Leer (Ems-km 13,0)
FR 3 - Oligohaline Zone Leer (Ems-km 13,0) bis 0,5-5
(Brackwasser) Pogum (Ems-km 36,0)
FR 2 - Mesohaline Zone Pogum (Ems-km 36,0) bis 5-18

Knock (Ems-km 52,0), einschl. Dollart
FR 1 - Polyhaline Zone Knock (Ems-km 52,0) bis Ems-km 68,0 18- 30

Im Betrachtungsraum des Sedimentmanagementkonzepts reicht die polyhaline Zone ungefahr
bis Borkum, seewarts schlief3t sich die euhaline Zone an (dort Salzgehalt > 30 %o).
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2 Aktuelles Sedimentmanagementkonzept

2.1 Einflhrung

Die Tideems verbindet als Transportweg flr die Schifffahrt die Hafen Emden, Leer und
Papenburg mit der Nordsee.

Die entsprechend ausgebaute Wasserstrafle muss aufgrund von Sedimentablagerungen in der
Fahrrinne regelméafRig unterhalten werden (zu Hydromorphologie/Sedimenthaushalt vgl.

Kap. 3.3). Einen besonderen Schwerpunkt hierbei bildet das Emder Fahrwasser. Aber auch
im Bereich sandigen Grundes weiter seewérts kommt es durch Bodenverlagerung zu Minder-
tiefen. Ohne Unterhaltungsaktivitaten wirden die Zufahrten zu den o.g. Hafen in kiirzester
Zeit verschlicken.

Die Unterhaltungsbaggerungen in der Unter- und AuBenems dienen der Gewahrleistung der
erforderlichen Wassertiefen fiir die Schifffahrt (inkl. Uberfilhrungen im Bereich der Unter-
ems) auf Grundlage der gtiltigen Planfeststellungsbeschlisse. Jahrlich fallen rund 9 bis 10
Mio. mé Baggergut aus der Ems zwischen Papenburg und Borkum an. Zur Erhaltung der
erforderlichen Tiefen sind Unternehmerbagger im Auftrag des Wasserstralien- und Schiff-
fahrtsamtes Emden im Einsatz.

Das Revier Tideems in Zustandigkeit des WSA Emden l&sst sich grob in die 2 Reviere
AuRenems und Unterems einteilen; sie sind in ihrer Unterhaltungssystematik sehr unter-
schiedlich. Das tidebeeinflusste Unteremsrevier erganzt sich auRerdem um den Bereich des
Dortmund-Ems-Kanals (Zustandigkeit WSA Meppen) von Papenburg bis zur Tidegrenze bei
Herbrum.

Die Art und der Umfang der Unterhaltungsbaggerungen in der Tideems stiitzt sich auf
langjahrige Erfahrungen der WSA Emden und Meppen, die bisher bei Ausbaumanahmen
und bei der regelmaRigen Unterhaltung gewonnen werden konnten. Insbesondere bilden
Faktoren wie die Transportwege der Gerate, erzielbare Baggerleistungen, die Absetzzeit des
Baggergutes etc. wesentliche Grundlagen fiir einen kontinuierlichen Entwicklungsprozess zur
Optimierung der Unterhaltungsaufgabe.

Revier Auenems

Unterhaltungsbaggerungen finden in der AuRenems prinzipiell durchgangig im ganzen Jahr
statt (vgl. Kap. 2.5.1). In regelméaRigen Intervallen von minimal zwei Wochen und maximal
vier Wochen werden aktuelle Sohltiefen festgestellt und per Hopperbaggereinsatz

(vgl. Kap. 2.3.1) akute Mindertiefen beseitigt.




Revier Unterems

In der Unterems werden in der Regel mehrfach jahrlich grolRe Werftschiffe von Papenburg
zur See Uberfuhrt. Die Baggerungen fur die dazu erforderliche Wassertiefe (Bedarfstiefe)
finden in so genannten Baggerkampagnen statt, die je nach Baggertiefe und Baggermengen-
anfall in der Regel ca. 3 - 4 Monate dauern. Mit dieser Unterhaltungspraxis wird auch die
ganzjahrig zu unterhaltende Mindesttiefe (Basistiefe) flr die regelméafig verkehrenden See-
und Binnenschiffe zwischen Emden und Papenburg und zur Seehafenstadt Leer an der Leda
gewabhrleistet. Die erforderliche Tiefe wird per Hopperbaggereinsatz (vgl. Kap. 2.3.1)
hergestellt.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Im Bereich Herbrum setzt sich der Schlick vornehmlich im Unteren VVorhafen und im
Wehrarm ab. Durch Schleusungen und das Wehr tiberstromende Tiden gelangen die
Sedimente auch in den Oberen Vorhafen. Die Verschlickung behindert die Sicherheit und
Leichtigkeit der Schifffahrt. Im Bereich der Schleuse Herbrum werden hydrodynamische
Verfahren eingesetzt, um die Konsolidierung der Sedimente zu verhindern (vgl. Kap. 2.3.2
und 2.3.3).

2.2 Unterhaltungszustandigkeiten

Das Wasserstrallen- und Schifffahrtsamt Emden (WSA) ist fur Ausbau und Unterhaltung
sowie fiir die Ordnung und Sicherheit des Schiffsverkehrs auf der Seeschifffahrtsstralle Ems,
der Leda von der Grenze der Landkreise Leer und Cloppenburg bis zur Ems, auf den
BundeswasserstralRen im Bereich der Kistenverkehrszone und des Wattenmeers der
Ostfriesischen Inseln bis Wangerooge zwischen Emden, Papenburg und den Inseln Borkum
bis Spiekeroog sowie im Bereich der Hohen See zustandig.

Der tidebeeinflusste Teil des DEK von Herbrum (DEK-km 213,6) bis Papenburg (DEK-km
225,8 bzw. Ems-Km 0) liegt im Zustandigkeitsbereich des WSA Meppen.

Die Unterhaltung der Hafenzufahrten zu Anlegern, Umschlagstellen sowie die Unterhaltung
der Héfen selbst ist keine Aufgabe der Wasserstralien- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes. Fir diese Anlagen und dem damit verbundenem Aufwand zur Unterhaltung der
Zufahrten sind die Gemeinden Rhede und Jemgum, die Stadte Papenburg, Weener, die
Stadtwerke Leer und Niedersachsen Ports in Emden zustandig.

Die Hafen Eemshaven und Delfzijl z&hlen zu den wichtigsten niederlandischen Hafen an der
Ems. Organisatorisch obliegt die Unterhaltung der Hafen und der Zufahrt (Hafenschlauch)
Delfzijl dem Hafenbetrieb Groningen Seaports. Die Zufahrt von der Fahrrinne der Ems zum
Eemshaven liegt bei Rijkswaterstaat.

Die Unterhaltung der Siel- und Schépfwerksausléufe, der sog. Aufentiefs (vgl. Abbildung
2.2-2), obliegt dem Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten- und
Naturschutz (NLWKN). Er hat gem. § 61 NWG flr einen ordnungsgemafen Wasserabfluss
zu sorgen.
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Weitere Ausfiihrungen zu den Unterhaltungsaktivitaten Dritter finden sich in Kap. 2.8.
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Abbildung 2.2-1: Zustandigkeiten (Quelle: WSA Emden)
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2.3 Unterhaltungstechniken

Bei den an der Ems technisch einsetzbaren Unterhaltungstechniken werden prinzipiell
mechanische und hydrodynamische Verfahren unterschieden. Zu den mechanischen Verfah-
ren gehdren z. B. Baggerungen mit dem Hopperbagger (Erlauterungen siehe Kap. 2.3.1). Zu
den hydrodynamischen Verfahren z&hlen der Einsatz eines Wasserinjektionsgerates (WI-
Gerat) und einer Schlickegge (Erldauterungen siehe Kap. 2.3.2 und 2.3.3)

Der wesentliche Unterschied zwischen den mechanischen und den hydrodynamischen
Verfahren besteht darin, dass beim Einsatz mechanischer Bagger das Sediment von der Sohle
geldst, in einen Behalter (Schute, Laderaum etc.) aufgenommen, transportiert und an anderer
Stelle an Land oder im Gewaésser wieder eingebracht wird. Bei den hydrodynamischen
Verfahren entfallt nach dem Lésen des Sediments an der Gewadssersohle der gesamte Prozess
des Transportes und des Unterbringens des Baggerguts, da das an der Gewéssersohle mobi-
lisierte Material mit der Stromung 6rtlich umgelagert wird.

In der Tideems kommen im Rahmen der WSV-Unterhaltung derzeitig tiberwiegend Hopper-
bagger zum Einsatz. Im Bereich der Schleuse Herbrum werden Wasserinjektion und Schlick-
egge eingesetzt.

In den Hafen und Sielbereichen werden weitere Unterhaltungstechniken, z. B. Sedimentkon-
ditionierung, angewandt (vgl. Kap. 2.8).

Im Folgenden werden die Unterhaltungstechniken, die seitens der Wasserstralen- und
Schifffahrtsverwaltung in der Tideems eingesetzt werden, kurz vorgestellt.

2.3.1 Hopperbagger

Hopperbagger sind selbst fahrende Laderaumsaugbaggerschiffe, mit denen das Baggergut
durch Schleppkdpfe von der Gewéssersohle geldst und durch ein Saugrohr in den Laderaum
im Schiff gepumpt wird. Hopperbagger arbeiten mit Hilfe einer oder mehrerer Kreisel-
pumpen. Am unteren Ende einer Saugleitung, die seitlich am Schiff angebracht ist, befinden
sich so genannte Schleppkopfe. Diese I6sen an der Gewéssersohle das Sediment, welches als
Baggergut bei langsamer Vorwartsfahrt in den Laderaum gepumpt wird. In der Tideems wird
lediglich bei gezielten Sandentnahmen (vgl. Kap. 2.5.2) Uberlaufbaggerung?® praktiziert.

Nach Beendigung des Baggervorgangs wird das Baggergut zu Unterbringungsstellen trans-
portiert und dort umgelagert oder zu einer Ubergabeeinrichtung (Spiilstation) transportiert
und in die Spulfelder verspult.

Die Genauigkeit, mit der ein Hopperbagger die Sedimentablagerungen bis zu der geforderten
Tiefe abarbeiten kann, hangt von den Sedimenteigenschaften, den revierspezifischen

® Die sog. Uberlaufbaggerung erfolgt, nachdem der Laderaum mit Boden-Wassergemisch beladen ist
und das Wasser im Laderaum durch weiteres Absetzen von Sediment verdrangt wird. Das Wasser wird
dabei tber ein Uberlaufwehr wieder ins Gewasser gesplilt.


http://de.wikipedia.org/wiki/Saugbagger
http://de.wikipedia.org/wiki/Kreiselpumpe
http://de.wikipedia.org/wiki/Kreiselpumpe
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Gegebenheiten und dem Gerat selbst ab. Mdgliche Abweichungen bei der Baggerung der
Solltiefe liegen im Dezimeterbereich (vgl. z.B. EAU 2012). BfG-1944

Abbildung 2.3-1: Hopperbagger (Quelle: www.wsa-bremerhaven.de)

Ein Baggereinsatz setzt sich aus Einzelereignissen innerhalb eines Umlaufs zusammen. Ein
Umlauf besteht aus folgenden, sich wiederholenden Schritten:

>

>
>
>

Fahrt von der Unterbringungsstelle bzw. Einspiilstation zum Baggerbereich
Durchfiihrung von Baggerarbeiten

Fahrt vom Baggerbereich zur Unterbringungsstelle bzw. Einspulstation
Verklappung des Materials bzw. Verspilen des Materiales auf Splfeld/in Spulsee

Die Dauer eines Umlaufs ist abhangig von dem zu baggernden Material sowie der Entfernung
zur Unterbringungsstelle bzw. Einspulstation und dem Tidefenster (vgl. Kap. 2.5.1).

2.3.2

Schlickegge

Beim Einsatz einer Schlickegge wird das an der Gewassersohle abgelagerte Sediment nicht
gebaggert, sondern an Ort und Stelle durch mechanisches Aufharken aufgewirbelt. Das
Sediment wird in Resuspension mit dem ablaufenden Wasser gebracht und durch die Stro-
mung des Gewassers abtransportiert.
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Abbildung 2.3-2: Schlickegge (Foto: WSA Meppen)

2.3.3 Wasserinjektionsverfahren (WI)

Das Prinzip des Wasserinjektionsverfahrens beruht auf einer Resuspendierung von Sedimen-
ten durch Wasserstrahlen. Bei den im Bereich der Schleuse Herbrum eingesetzten Bagger-
schiffen befindet sich u.a. am Bug des Schiffes (Systeme sind firmenabhangig unterschied-
lich) ein Rahmenbalken (Jetrohr) mit einer Vielzahl von Wasserstrahldusen, die das Bagger-
sediment verflissigen. Durch diese Wasserstrahldiisen wird eine méglichst groRe Wasser-
menge in die Gewassersohle mit geringem Druck eingetragen und es entsteht ein Wasser-
Sediment-Gemisch. Unter Zuhilfenahme der Spulwirkung der neuen Schleuse Herbrum wird
ein Ebbstrom erzeugt, der das Gemisch in Richtung Unterwasser abtransportiert.
(www.wsa-meppen.de)

Abbildung 2.3-3: Wasserinjektionsgerat (Foto: WSA Hamburg)
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2.4 Feststellung des Baggerbedarfs und zeitlicher Rahmen bis zur
Baggerung BfG-1944

Zur routinemaRigen Uberwachung der Gewiassersohlhohen erfolgen sogenannte Verkehrs-
sicherungspeilungen. Die Peilungen erfolgen im Rahmen eines abgestimmten Peilkonzeptes.
Fur die Durchfiihrung der Gewasserpeilungen stehen WSV-eigene Peilschiffe zur Verfligung.
Die Vermessung der Gewéssersohle erfolgt durch Linienpeilungen. Aufbereitet zu Peilpléanen
bilden die flachenhaften Darstellungen der Gewassersohle die Grundlage fiir die Nautik und
das Baggerburo zur Festlegung der Baggerstellen und zur VVergabe des Baggerauftrags an den
Unternehmer.

Die Ausweisung von Baggerstellen erfolgt durch den jeweiligen Bearbeiter im Baggerbdiro.
Der Festlegung von Baggerstellen liegen revierspezifische Besonderheiten, Erfahrungswissen
bei der Befahrbarkeit des Reviers sowie Abschétzungen Uber die héhen- und flachenméaRige
Entwicklung von Mindertiefen zu Grunde. AulRerhalb der Fahrrinne werden keine Baggerun-
gen durchgefuhrt.

Fahrwasserbreiten und -tiefen
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Ems-Km von See bis nach Papenburg

Abbildung 2.4-1: Fahrrinnenbreiten und -tiefen Ems von Ems-km 0 bis 114
(Quelle: WSA Emden)

Fir die Beseitigung der Mindertiefen gelten zwischen der Peilung und der Beseitigung der
Mindertiefen in der Fahrrinne folgende zeitliche VVorgaben:

GemaR dem Qualitatsmanagement aQua hat das Peilbiro nach Durchfiihrung der Verkehrs-
sicherungspeilungen zwei Arbeitstage Zeit die Messwerte zu plausibilisieren, mit der Nautik
abzustimmen, zu einem digitalen Gelandemodell (DGM) aufzubereiten und die Peilpléne auf
Grundlage des DGM mit abgestimmter Farbtabelle zur Kennzeichnung der Mindertiefen dem
Baggerbiiro und der Nautik zur Verfugung zu stellen.
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Die Mitarbeiter im Baggerburo benétigen in der Regel einen Arbeitstag, um den Bagger-
bedarf auf Grundlage der Peilpléne festzulegen und den Auftrag zur Beseitigung der
Mindertiefen zu erteilen.*

Wéhrend die Peilungen und die Aufbereitung der Peilpléne seitens der WSV durchgefihrt
werden, sind die Baggerarbeiten tber jahrliche bzw. kampagnenorientiert abzuschlieRende
Unterhaltungsvertrége an Dritte vergeben. Mit Erteilung des Baggerauftrags durch das WSA
Emden werden dem Unternehmer die Peilpldne mit Kennzeichnung der zu baggernden
Bereiche (rote Umrandungspolygone vgl. Abbildung 2.4-2), den Koordinaten sowie einer
Massenermittlung Ubergeben. GemaR der vertraglichen Vereinbarung hat der Unternehmer
innerhalb von 72 Stunden einen Bagger in das Revier zu schicken und mit der Abarbeitung
der Mindertiefen zu beginnen.
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Abbildung 2.4-2: Ausschnitt aus dem Peilplan fiir einen Baggerauftrag (Quelle: WSA Emden)

Sofern aus nautischer Sicht erforderlich, werden ergénzend zur Verkehrssicherungspeilung
Sonderpeilungen zur Beobachtung und Bewertung der Sohltiefe durchgefiihrt und durch
entsprechend friihzeitige telefonische Abstimmung ist zur Gewéhrleistung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auch der kurzfristige Einsatz eines Baggers moglich.

Revier AuRenems

Zur routinemaRigen Uberwachung der Gewissersohlhéhen erfolgen die Verkehrssicherungs-
peilungen in der Fahrrinne der AuRenems seitens des WSA Emden alle 2 bis 4 Wochen in
den Hauptbaggergebieten, sonst im viertel- bzw. halbjahrigen Abstand. Liegt keine besondere
Dringlichkeit vor, kann nach Durchfuhrung der Verkehrssicherungspeilung ein Zeitraum von
bis zu 6 Tagen vergehen, bis mit der Beseitigung der Mindertiefen im Revier begonnen
werden kann. Die Festlegung, wo die Baggerarbeiten begonnen werden, erfolgt unter Bertick-
sichtigung der vorrangig zu bearbeitenden Bereiche. Bei besonderer Dringlichkeit kann durch
rechtzeitige Anmeldung des Baggerbedarfs die im Regelfall geltende 72-Stunden-Regelung
auch verkirzt werden und der Bagger kann nach vorheriger Abstimmung auch schon friiher

* Bei der Interpretation der zeitlichen Ablaufe ist zu beriicksichtigen, dass die oben angegebenen
Zeitangaben den aulReren Anforderungen entsprechend in der Praxis deutlich flexibler sind als
beschrieben.
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mit der Abarbeitung der prioritér zu beseitigenden Mindertiefen beginnen. Je nach Héhe,
Lage und Beschaffenheit der Mindertiefen liegt die Dauer des Baggereinsatzes zur Beseiti- BfG-1944
gung aller beauftragten Baggerstellen in der Regel bei 1 bis 2 Wochen.

Die Abrechnung erfolgt nicht wie an der Unterems anhand von Peilergebnissen, sondern es
wird nach gefahrenen km, Stunden Baggerzeit und Stlick Verklappungen abgerechnet.

Das Baggergeschehen in der Auenems ist stark von den Witterungsbedingungen, den Tide-
und Windverhéaltnissen abhéngig. Durch zu hohen Seegang oder schlechte Sichtverhaltnisse
mussen geplante Baggermalihahmen sowohl zeitlich als auch értlich den vorherrschenden
Witterungsbedingungen angepasst werden.

Revier Unterems

Zur routinemaRigen Uberwachung der Gewissersohlhohen und als Basis fiir die Baggerung
fiihrt das WSA Emden regelmaRige Peilungen in einem turnusmaéRigen Intervall, das sich
zwischen minimal 2 Wochen und maximal 4 Wochen bewegt, durch. Da die Sohltiefe der
Unterems in Abhangigkeit der jeweiligen Uberfiihrungen von Werftschiffen bedarfsgerecht in
sog. Baggerkampagnen hergestellt wird, sind im Zuge dieser Kampagnen zusétzliche
Kontrollpeilungen des WSA Emden erforderlich. Dazu wird zeitnah vor Beginn der Arbeiten
in dem jeweiligen Baggerabschnitt eine Vorpeilung und spétestens 4 Tage nach Fertig-
stellung der Solltiefe in dem jeweiligen Abschnitt eine Nachpeilung durchgefiihrt. Anhand
der Peilungen werden die abrechenbaren Baggermengen ermittelt. Die Vermessung erfolgt
ebenfalls durch Linienpeilungen, die zu Peilpléanen aufbereitet werden.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Die Peilungen erfolgen im Schleusenbereich in je nach Jahreszeit unterschiedlichen
Abstanden oder nach besonderen Meldungen aus der Schifffahrt. Die Peilung wird, sofern
technisch maglich, mit dem Echolot durchgefiihrt. Uberwiegend ist jedoch ein Tellerlot im
Einsatz, da der Sedimentanteil so hoch ist, dass eine Peilung mittels Echolot nicht méglich
ist.

2.5 Unterhaltung der AuRenems (einschliel3lich Emder Fahrwasser)

2.5.1 Beschreibung der Unterhaltungsbaggerungen/Unterhaltungsstrategie
Die Unterhaltungsbaggerungen in der AufRenems und dem Emder Fahrwasser dienen der
Gewdhrleistung der planfestgestellten erforderlichen Wassertiefen fir die Schifffahrt. Auf-
grund des angestrebten, tideunabhéngigen Verkehrs ist die Schifffahrt zwingend auf eine
moglichst kontinuierliche Unterhaltung der Fahrrinne angewiesen. Im Rahmen der natr-
lichen tideabh&ngigen Sedimenttransportprozesse setzt das Aufwachsen der Sohlformen
direkt im Anschluss an die Sohlbaggerung wieder ein. Das bedeutet einen ganzjahrigen
Baggereinsatz, wobei festzustellen ist, dass wiederholt in den Wintermonaten die Unterhal-
tungsbaggerungen zum Teil mit verringerter Intensitat, zum Teil gar nicht stattfinden, da die
vorhandenen Sohltiefen ohne anthropogene Einwirkungen vorhanden sind. Es sind
regelmaRig 1 - 2 Hopperbagger im Einsatz.
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Im Regelfall stellt ein Hopperbagger (Laderaumvolumen 5.000 m3), in einem Baggerab-
schnitt die Tiefe her und wechselt dann nach Erreichen der Solltiefen in den néchsten
Abschnitt, so dass zumeist einige Tage am Stiick im gleichen Abschnitt gebaggert wird.
Grinde fur das kurzfristige Wechseln in andere Baggerabschnitte sind zumeist Umpriorisie-
rungen zur Beseitigung akuter Mindertiefen oder Uml&ufe in Verbindung mit Personalwech-
sel oder Versorgungsfahrten. Als Basis fir die Priorisierung dienen regelmafige Peilungen
des WSA (siehe Kap. 2.4). Als Unterhaltungsstrecke gilt die Langsachse der Fahrrinne.
Seitenbereiche, Nebenrinnen und der Dollart werden nicht unterhalten.

In der Regel erfolgt der Baggereinsatz Uber 24 h. Fir schlickiges, unkonsolidiertes Material
dauert der reine Baggerprozess etwa 30 Minuten; kiirzere Eingriffszeiten von 15 Minuten pro
Umlauf sind jedoch in der AulRenems nicht untypisch. Fur sandiges Material ist eine Bagger-
zeit von etwa 45 Minuten zu veranschlagen. Die Verklappung ist innerhalb weniger Minuten
abgeschlossen. Die Fahrtzeit zwischen Unterbringungsstelle und Baggerbereich lasst sich aus
der Entfernung und einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 12 Knoten berechnen. Bei
einer mittleren Entfernung von rd. 20 km zwischen dem Emder Fahrwasser und den Klapp-
stellen 5 und 7 entfallen auf die Fahrzeit in etwa 3 h (Hin- und Rickfahrt) wahrend eines
Umlaufs.

Ein Bagger mit einem Laderaumvolumen von 5.000 m? transportiert pro Umlauf ca. 4.000 m3
an schlickigem Material. Diese Annahme ist bereits als worst-case-Abschatzung anzusehen,
da erfahrungsgemaf beim Transport von schlickigem Material in den vergangenen Jahren ein
Volumen von etwa 4.100 m?3 transportiert wurde. Fur das schwerere sandige Material betréagt
das durchschnittliche Transportvolumen etwa 3.200 m3.

2.5.2 Baggermengen und Unterhaltungsintensitaten

Jéhrliche Mengen

In Abbildung 2.5-1 sind die von Ems-km 40,7 bis 1125 jahrlich anfallenden Sedimentmen-
gen aus der Unterhaltungsbaggerung fur den Zeitraum 1982 bis 2012 dargestellt. Tabelle
2.5-1 zeigt erganzend die jahrlichen Mengen fir diesen Zeitraum unterteilt in drei Bagger-
abschnitte.

Von 1982 bis 1993 bewegten sich die jahrlichen Baggermengen zwischen 5,2 und

8,3 Mio. m3, das Mittel betrug 6,9 Mio. mé (Tabelle 2.5-1). 1994 und 1995 wurde mit

10,6 bzw. 9,1 Mio. m3 vergleichsweise viel gebaggert. Im Folgejahr 1996 war die gebaggerte
Menge mit knapp 4,0 Mio. m3 unterdurchschnittlich, stieg dann aber bis 1999 wieder auf

6,9 Mio. m3 an. Zwischen 1999 und 2012 variierte die jahrliche Baggermenge zwischen
minimal 5,1 (2006) und maximal 8,1 (2008) Mio. ma.
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Abbildung 2.5-1: Jahrliche Mengen (Mio. m3) aus der Unterhaltungsbaggerung in der Aufzenems

(Ems-km 40,7 bis 112,5) im Zeitraum 1982 bis 2013 (Datenquelle: WSA
Emden)
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Tabelle 2.5-1: Jahrliche Baggermengen (Mio. m3) in der AuRenems von 1982 - 2013 (Quelle:

5161944 WSA Emden)
. Emder . seewarts AulBenems
Abschnitt Fahrwasser Gatjebogen Gatjebogen gesamt
Ems-km 40,7 - 50,0 50,0 - 53,0 53,0- 1125 40,7 -112,5
1982 59 0,5 1,8 8,2
1983 6,3 0,7 1,3 8,3
1984 4,4 0,7 2,2 7,3
1985 57 0,8 12 7,7
1986 3,8 0,6 0,9 52
1987 4,1 0,6 1,8 6,5
1988 4,2 0,7 31 7,9
1989 3,2 0,6 2,0 5,8
1990 3,5 0,9 14 5,8
1991 4,1 1,0 12 6,3
1992 4,8 14 0,9 7,1
1993 57 1,3 11 8,2
1994 7,8 2,0 0,8 10,6
1995 59 19 15 9,2
1996 1,7 1,1 11 4,0
1997 3,3 15 0,6 53
1998 3,7 1,9 0,7 6,3
1999 4,4 2,0 0,5 6,9
2000 3,8 1,9 0,8 6,5
2001 31 2,1 0,6 5,8
2002 3,8 2,2 0,7 6,7
2003 34 2,0 0,7 6,0
2004 4,2 2,1 0,9 7,2
2005 2,8 15 0,9 51
2006 3,0 1,3 0,9 53
2007 3,7 15 0,6 6,3
2008 4,1 2,9 12 8,3
2009 4,2 24 1,3 7,8
2010 2,8 2,3 1,6 6,8
2011 4,2 1,9 0,8 6,9
2012 4,0 2,1 11 7,2
2013 3,8 1,8 14 7,0

Monatliche Mengen

Der saisonale Schwerpunkt der Unterhaltungsbaggerei in der AuRenems lag bis 2010 meist in
den Sommermonaten Juli und August (Abbildung 2.5-2). 2011 entfiel zwar auf den Zeitraum
Marz bis August immer noch ca. 70 % der jahrlichen Baggermenge (Abbildung 2.5-2), seit
2012 ist jedoch kein Schwerpunkt der Baggermengen im Sommerhalbjahr mehr zu erkennen
(Abbildung 2.5-3).
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Abbildung 2.5-2: Monatliche Baggermengen (Mio. m3) aus der Fahrrinnenunterhaltung der
Jahre 2010 (links) und 2011 (rechts) sowie minimale und maximale
Baggermengen der vergangenen 5 Jahre (Quelle: Baggerbiiro Kiste)

Mio. m?

& & & ?.Q“ & ?_\9 R & & Qé" W @ Q¢ ORI vg@ R oF ,écs‘ Oé‘f

CMonatsbaggerm. Aul’enems  EEMonatsbaggerm. Unterems
—e—max Aullenems ——min Aullenems

Abbildung 2.5-3: Monatliche Baggermengen (Mio. m3) aus der Fahrrinnenunterhaltung der
Jahre 2012 (links) und 2013 (rechts) sowie minimale und maximale
Baggermengen der vergangenen 5 Jahre (Quelle: Baggerbiiro Kiste)

Sandentnahmen

Zusétzlich zu den Unterhaltungsbaggerungen finden in der Aulenems regelmaRige Sandent-
nahmen statt. Im Bereich des Ostfriesischen Gatje (ca. Ems-km 55 bis 67) werden zurzeit
jahrlich durchschnittlich 500.000 m3 Sand durch Dritte entnommen (in der Regel fur Bau-
malinahmen), d. h. 1/3 der maximal zuldssigen Menge von 1,5 Mio. m2. Dies geschieht in der
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Regel in Bereichen, in denen die Fahrrinne sowieso durch die WSV unterhalten werden
muss. Die Genehmigungen fiir die Sandentnahmen werden jeweils fur einen Zeitraum von
maximal einem Jahr erteilt.

jahrliche Sandentnahme zwischen Tonne 36 und Tonne 46 in m3

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000 —
400.000 —
300.000 —
200.000 —
100.000 —

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jahr

Abbildung 2.5-4: Sandentnahmen in der Fahrrinne (Ems-km 55 - 67) von 2008 bis 2013
(Quelle: WSA Emden)

Baggermengen in den 12 Baggerabschnitten

Abbildung 2.5-5 gibt einen Uberblick iiber die in den 12 Baggerabschnitten anfallenden
langjéhrigen Gesamtbaggermengen inkl. der Sandentnahmen. In der AulRenems entfiel ein
GroRteil der Gesamtbaggermenge auf die beiden Abschnitte im Emder Fahrwasser (Ems-km
40,7 - 50,0) und den Abschnitt im Gatjebogen (Ems-km 50,0 - 53,0). Die rdumliche Vertei-
lung der Baggermengen, die auf der Gesamtmenge eines 15-jahrigen Zeitraums basiert, ist
auch fir einzelne Jahre reprasentativ, da sich die Baggerschwerpunkte interannuell nicht
unterschieden.
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(Quelle: WSA Emden)
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Unterhaltene Flache
In Abbildung 2.5-6 ist beispielhaft der Querschnitt von Ufer zu Ufer bei Ems-km 52 vor und nach einer Unterhaltungsbaggerung dargestellt.

Im Emder Fahrwasser nimmt der Flachenanteil der Fahrrinne, der unterhalten wird, an der Gesamtquerschnittsflache bei mittlerem Tideniedrigwasser
einen Anteil zwischen 21 und 35 % ein. In Richtung See nimmt dabei der Anteil der Wasserflache auRerhalb der Fahrrinne stetig zu.

|47 Gewiisserbreite ca. 2550m

MabBstab: Seitenverhiltnis 1: 1
AuBlenems, Querprofil bei km 52,1
Jahrespeilung: vom 27.08.13/schwarz

Vorpeilung:  vom 19.11.13/ lila
Nachpeilung: vom 02.12.13/griin

Seitenverhiiltnis: 1: 5

Abbildung 2.5-6: Querschnitt bei Ems-km 52, Vor und nach Baggerung, Detail 1:5 Gberhoht (Quelle: WSA Emden)
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2.5.3 Baggergutbeschaffenheit
Der Bereich zwischen Ems-km 40,7 und 112,5 I&sst sich morphologisch gesehen anhand der BfG-1944
Sohlenstruktur und der Bodenart im L&ngsschnitt wie folgt charakterisieren:

Emden Ostmole bis Geisesteert (Ems-km 40,7 bis 48,5):

Der ca. 8 km lange Streckenabschnitt zeichnet sich durch eine hohe Variabilitat aus und ist
durch die grundsatzliche Anwesenheit von Schlick dominiert (Schluff-Ton-Gemisch mit
hoher organischer Beimengung).

Je nach Oberwassersituation existieren Transportkorper (Dunen) mit einer Lange von 100 m
und einer Hohe von etwa 1,5 m. Die Diinen sind unregelmaRig, was am hohen Anteil von
kohéasiven Feinsedimenten liegt. Die Bildung der Transportkdrper konzentriert sich auf die
letzten 3 - 4 Kilometer vor dem Geisesteert und ist vorwiegend an hohe Oberwassermengen
gekoppelt, die in der Regel in den Monaten November bis April vorkommen. In den
Sommermonaten herrscht dominierend Schlick vor, unter dessen Anwesenheit Transport-
korper nicht entstehen.

Geisesteert bis Gatjebogen (Ems-km 48,5 bis 53,0):

Im Bereich von Ems-km 48,5 bis 52,0 kommen regelmé&Rig Diinen vor, die in Richtung See
um ca. 0,5 m abfallen. In der anschlieffenden Flief3strecke von Ems-km 52,0 - 53,0 sinkt die
Sohle auf etwa NN -13,3 m ab. Aufféllig ist, dass die Neigungen der Diinenflanken entspre-
chend dem Geschiebetransport charakteristische Formen besitzen. Anhand der Luv- und
Leeneigungen der Diinen I&sst sich ableiten, dass der Transport sohlnah bis Ems-km 51,3
besonders bei hohem Oberwasserabfluss ebborientiert und stromab Ems-km 51,3 flutorien-
tiert ist.

Gatjebogen bis Dukegat (Ems-km 53,0 bis 62,5):

In diesem Bereich sind die natirlichen Tiefen fur die Schifffahrt ausreichend, so dass hier
eher episodisch gebaggert werden muss. Es herrschen sandige Sohlsubstrate vor. Transport-
korper sind vorhanden.

Bereich Dukegat (Ems-km 62,7 bis 67,5):

Dieser Bereich ist durch sandige Sedimente mit entsprechend h&ufig auftretenden Diinen
gekennzeichnet. Die Form der Diinen l&asst auf einen flutstromorientierten Sohltransport

schlielen. Der ca. 5 km lange Abschnitt weist Tiefen von NN -10,8 bis ca. - 15,8 m auf.

Bereich AuRenems seewérts Ems-km 67,5 (Ems-km 67,5 bis 112,5):
Im Bereich tber Ems-km 67,5 hinaus bis Ems-km 112,5 stehen vorwiegend sandige, z. T.
kiesige Sedimente an.
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Kornfraktionen an der Ems von km 40 - 113
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Abbildung 2.5-7: Sedimentzusammensetzung in der Fahrrinne (Ems-km 40 - 113; Daten 2004 bis
2011) (Quelle: WSA Emden)

2.5.4 Unterbringung von Baggergut

Fur die Umlagerung von Baggergut aus dem Bereich ab Ems-km 25 (Terborg) finden seit
November 2009 die ,,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen der Kiistenlander und des
Bundes fiir den Umgang mit Baggergut in den Kiistengewassern (GUBAK) Anwendung.

Die GUBAK beriicksichtigt die relevanten internationalen Meeresschutz-Ubereinkommen
(London 1972, OSPAR 1992 und Helsinki 1992), in deren Rahmen spezielle Richtlinien fur
die 6kologisch vertretbare Ablagerung von Baggergut in den jeweiligen Ubereinkommens-
gebieten verabschiedet wurden.

25.4.1 Unterbringungsorte und anderweitige Verwendungen von Baggergut

In den Vorbemerkungen zur GUBAK wird unterstrichen, dass auch das kiinftig anfallende
Baggergut nach Mdglichkeit im Gewassersystem verbleiben und dort die hydromorpholo-
gische Entwicklung stiitzen soll. Auch nach dem Landes-Raumordnungsprogramm Nieder-
sachsen von 2008 (Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbrau-
cherschutz und Landesentwicklung 2008) ist die subaquatische Unterbringung von unbelaste-
tem Baggergut durch Umlagerung des Baggerguts im System einer Entsorgung an Land
vorzuziehen. In der AuBenems wird seit 1995 sémtliches Baggergut auf den hierfiir ausgewie-
senen Unterbringungsstellen untergebracht. Auf diese Weise sollen die nattrlichen Prozesse
von Sedimentation und Erosion erhalten bleiben und dem System kein Sediment entzogen
werden.

Innerhalb des deutschen Gebietes, das im Zustandigkeitsbereich des WSA Emden liegt,
stehen zur Unterbringung des Baggerguts insgesamt neun Unterbringungsstellen (Klapp-
stellen 1 bis 8 sowie Klappstelle K2) mit einer GréRe zwischen 45 und 219 ha zur Verfiigung.
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Die Klappstelle K2 im Dollartmund wurde erst in jingster Zeit eingerichtet und 2009 und

2010 tempordr mit einer Probebeschickung beaufschlagt. Fast alle Unterbringungsstellen BfG-1944
befinden sich im Norden oder Osten der Fahrrinne in tieferen Seitenbereichen der Haupt-

stromrinne oder der Nebenrinnen und folgen den grof3skaligen hydromorphologischen

Veranderungen.

Die am weitesten seewarts liegenden Klappstellen 1 bis 4 kénnen hauptsachlich sandiges
Baggergut aus der Westerems und den duReren Fahrrinnenbereichen aufnehmen. Da hier in
den letzten Jahren vergleichsweise wenig Baggergut anfiel, nimmt die durchschnittlich auf
diesen Unterbringungsstellen untergebrachte Menge nur einen kleinen Anteil an der Gesamt-
menge ein. Das anfallende Material wird seit Ende der 90er Jahre nahezu ausschlie3lich auf
Klappstelle 2 untergebracht. Die Klappstellen 3 und 4 wurden seitdem aus wirtschaftlichen
Griinden nicht mehr angefahren.

Die im Emshdrngebiet gelegenen Klappstellen 5, 6 und 7 haben sich als Ablagerungsstellen
fiir Schluff, Schlick und Feinsand aus dem Bereich Gatjebogen und Emder Fahrwasser
bewahrt. AulRerdem wird sandiges Baggergut aus dem Bereich Ems-km 53 - 67 auf Klapp-
stelle 5 untergebracht. Die Unterbringungsstellen nahmen zusammen jedes Jahr zwischen
3,57 Mio. mé (1996) bis 8,60 Mio. m? (1995) Baggergut auf, dies entspricht ca. 90 % der
insgesamt auf den Unterbringungsstellen untergebrachten Baggermenge/Jahr (Abbildung
2.5-8).

Wiéhrend auf den Klappstellen 5 und 7 regelmaliig verklappt werden kann, hat sich in der
Zufahrt zur Klappstelle 6 durch grofRrdumige hydromorphologische Verénderungsprozesse
eine Verlandung der Zufahrt eingestellt. Aufgrund dessen konnte die Klappstelle 6 nach dem
Jahr 2003 von sehr tiefgehenden Hopperbaggern, die gemaR den damaligen Vergabeverfah-
ren eingesetzt wurden, nicht mehr angefahren werden. Mit den seit Anfang 2014 zur Verfi-
gung stehenden Hopperbaggern mit geringerem Tiefgang ist auch die Beschickung von
Klappstelle 6 wieder maglich, allerdings handelt es sich hier nur um relativ geringe Mengen.
Das restliche Baggergut wird zu &hnlichen Anteilen auf die Klappstellen 5 und 7 verteilt,
deren maximale Aufnahmekapazitat jeweils um 4,5 bzw. 4,0 Mio. m3 betragt (WSD Nord-
west 2008). Aus praktischen Grinden wird Klappstelle 5 tiberwiegend bei Ebbe und Klapp-
stelle 7 Giberwiegend bei Flut beschickt. Im Jahr 2012 wurden die Klappstellen 5 und 7 im
Mittel jeweils etwa 3x taglich beaufschlagt (im Monat mit minimaler Nutzung jeweils etwa
einmal taglich, im Monat mit maximaler Nutzung bis zu 5x téglich).

Die Klappstelle 8 bei Ems-km 83,5 wurde 1994 als Ersatzklappstelle eingerichtet und bis
heute noch nie beschickt.
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Abbildung 2.5-8: Jahrliche Beaufschlagung (Mio. m3) der einzelnen Unterbringungsstellen mit
den von deutscher Seite von 1995 bis 2014 anfallenden Baggermengen (Quelle:
WSA Emden)

2.5.4.2 Baggergutverbleib

Die Bundesanstalt fir Wasserbau hat im Auftrag der ,,Deutsch-Niederl&dndischen Koordinie-
rungsgruppe zur Baggergutunterbringung in der Auflenems* untersucht, wohin das Sediment
von den Unterbringungsstellen verdriftet (BAW 2014). Grundsatzlich findet aufgrund der
hydrodynamischen Verhaltnisse im Ems-Astuar ein stetiger Import von Sediment statt
(BAW 2014, vgl. auch Kap. 3.2 und 3.3). Dementsprechend wird nach Aussage der BAW
auch das Material von den Unterbringungsstellen tberwiegend stromauf und damit zurtick
Richtung Emder Fahrwasser transportiert; nur ein sehr kleiner Anteil der umgelagerten
Sedimente wird dauerhaft mit der Ebbestromung aus dem Astuar entfernt. Dies gilt sowohl
fiir die deutschen wie auch fir die niederlandischen Unterbringungsorte. Lediglich die
Klappstelle 7 und die geplante Klappstelle K2 im Dollartmund weisen hinsichtlich der
vorherrschenden Transportrichtungen im Sinne des Wiedereintriebs etwas positivere
Eigenschaften auf (BAW 2014).

2.6 Unterhaltung der Unterems

2.6.1 Beschreibung der Unterhaltungsbaggerungen/Unterhaltungsstrategie

Die Unterhaltungsbaggerungen in der Unterems dienen der Gewahrleistung der erforder-
lichen Wassertiefen fur die Schifffahrt (inkl. Uberfiinrungen) auf Grundlage der giiltigen
Planfeststellungsbeschliisse und finden prinzipiell in so genannten Baggerkampagnen statt,
die je nach Massenermittlung in der Regel etwa 3 - 4 Monate dauern. Die herzustellende
Tiefe (Bedarfstiefe) dient der Uberfiinrung von Werftschiffen und stellt dabei gleichzeitig
eine Vorratsbaggerung fiir die ganzjahrig zu unterhaltende Basistiefe dar (Tabelle 2.6-1). Im
Rahmen der naturlichen tideabhangigen Sedimenttransportprozesse setzt das Aufwachsen der
Sohlformen direkt im Anschluss an die Sohlbaggerung wieder ein. Wenn durch bestimmte
Witterungsbedingungen, Oberwasser und Tide- und Windverhaltnisse die zu garantierende
schiffbare Tiefe (Basistiefe) in der Unterems nicht gehalten werden kann, werden zu den
Kampagnenbaggerungen zusétzliche Unterhaltungsbaggerungen durchgefihrt (ca. einmal pro
Jahr). Hinsichtlich der Basistiefe werden geringflgige Mindertiefen (bis zu 60 cm) toleriert.
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Tabelle 2.6-1: Zusammenstellung der Ausbautiefen und der VertiefungsmaRe zwischen

Papenburg und Emden (*neue Tiefen, gem. Plangenehmigung vom 29.02.2012). 5161944

Basistiefe | maximale Bedarfstiefe flr stau-
Station Ems-km NN geregelte Uberflhrung NN
[m] [m] [m]

Dortmund-Ems-Kanal | 225,8 -5,08 -6,30*
Vorhafen Papenburg 0,00 -5,20 -6,30
Pegel Papenburg 0,39 -5,20 -6,30

1,00 -5,20 -6.,30
Stapelmoorer Bucht 3,50 -5,20 -6,20

6,00 -5,20 -6.20
Pegel Weener 6,89 -5,20 -6.20
Buschfeld 8,20 -5,27 -6,20
Weekeborger Bucht 11,00 -5.41 -6,20
Liegestelle Leerort-S. 14,40 -5,59 -6,20
Liegestelle Leerort N. 14,70 -5,60 -6.,20
Pegel Leerort 14,74 -5,60 -6,20
Jann-Berghaus-Briicke | 15,05 -5,60 -6,20

16,50 -5,60 -6,20
Schnittpunkt B/A 21.41 -5,60 -6,20
Pegel Terborg 24,64 -5,84 -6,20
Coldeborg 28,00 -6,08 -6,20
Oldersum 30,30 -6,25 -6,20
Schiffsliegeplatz 0 31,00 -6,20 -10,50 Liegewanne
Schiffsliegeplatz W 31,00 -7,41* -10.50 Liegewanne
Pogum 35,30 -6,62 -7,55*
Emden 40,45 -7,04 -7,78*

Im Regelfall stellen Hopperbagger (Abbildung 2.3-1) - ahnlich wie in der Aulenems, aber
mit kleinerem Laderaum von ca. 1.000 m2 - in einer bestimmten Baggerstrecke die Tiefe her
und wechseln dann nach Erreichen der Solltiefen in die n&chste Baggerstrecke, so dass
zumeist einige Tage am Stiick im gleichen Abschnitt gebaggert wird. Wéhrend einer Bagger-
kampagne sind Ublicherweise bis Ems-km 30 zwei Bagger im Einsatz und im Bereich des
Sperrwerks ein weiterer Bagger mit mittlerem Laderaum (2.500 m3). Ublicherweise erfolgt
der Baggereinsatz oberhalb des Emssperrwerkes im Zeitraum von 06:00 Uhr bis 22.00 Uhr,
unterhalb des Emssperrwerkes im 24-h-Betrieb.

Als Unterhaltungsstrecke gilt die Langsachse der Fahrrinne. Seitenbereiche, Nebenrinnen und
Altarme werden nicht unterhalten.

Fur schlickiges, unkonsolidiertes Material dauert der reine Baggerprozess etwa 45 Minuten;
klrzere Eingriffszeiten von 30 Minuten pro Umlauf sind jedoch in der Unterems nicht
untypisch. Fir sandiges Material ist eine Baggerzeit von etwa 90 Minuten zu veranschlagen.
Die Verspuilung ist innerhalb von 45 Minuten abgeschlossen. Die Fahrtzeit zwischen Uber-
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gabeeinrichtung/Unterbringungsstelle und Baggerbereich lasst sich aus der Entfernung und
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 10 km/h berechnen. Bei einer mittleren
Entfernung von rund 10 km zwischen Baggerbereich und Spulstation/Unterbringungsstellen
entfallt auf die Fahrzeit etwa 2 h (Hin- und Rickfahrt) wahrend eines Umlaufs.

Da die zu baggernden Mindertiefen je nach Oberwasser- und Tideverhéltnissen verénderlich
sind, kann das genaue Ausmal der Baggermenge erst zu Beginn der Baggerkampagne
festgestellt werden. Wesentlichen Einfluss auf die Baggermenge hat, neben dem Schiffstief-
gang und den naturlichen Randbedingungen, die einrichtbare Stauh6he des Emssperrwerks
wahrend der Schiffliberflihrung. Jeder Dezimeter mehr Stauh6he bewirkt eine Reduzierung
der Baggertiefe um das gleiche Mal} (vgl. Kap. 2.6.2).

2.6.2 Baggermengen und Unterhaltungsintensitaten

Das Unteremsrevier wird unterhaltungstechnisch in drei Unterhaltungsstrecken eingeteilt:
> Ems-km 0 bis 15 von Papenburg bis Leer
> Ems-km 15 bis 30 von Leer bis zur Gro3schiffsliegestelle in Oldersum
> Ems-km 30 bis 40,5 von der Grof3schiffsliegestelle Oldersum bis Emden

Je nach erforderlicher Sohltiefe und zeitlichem Abstand zur vorherigen Baggerkampagne
liegt die Baggerzeit in den einzelnen Abschnitten zwischen 1 und 8 Wochen.

Ems-km 0 bis 15

In diesem Streckenabschnitt liegt die hdchste Verschlickungsrate. Hier werden bis zu ca.

1 Mio. m3 pro Baggerkampagne toniger, schwach feinsandiger Schluff und stark schluffiger,
toniger Sand entnommen. Mittel- und Grobsande sind hier selten und nur mit sehr kleinen
Anteilen (unter 1 %) im Baggergut anzutreffen (Abbildung 2.6-4).

Wiéhrend des gesamten Baggerzeitraumes verkehren die Hopperbagger in dem Bereich
zwischen den Baggerstellen und den Spulfeldanlegern, um das Baggergut auf die zurzeit
genutzten Spulfelder zu verspilen.

Ems-km 15 bis 30

In diesem Streckenbereich werden erfahrungsgemaf bis zu 300.000 m3 pro Kampagne ent-
nommen. Es findet sich dort hauptsachlich Schlick, d.h. Schluff mit tonigen und feinsandigen
Anteilen. Mittel- und Grobsande sind hier nur sporadisch und mit kleineren Anteilen (bis

ca. 10 %) im Baggergut anzutreffen (Abbildung 2.6-4).

Die Aktivitaten erfolgen analog zum Ems-Abschnitt von Ems-km 0 bis 15.

Ems-km 30 bis 40,5

In diesem Bereich sind nur einzelne Kuppen zu baggern. Die hier anstehenden Bagger-
mengen werden vorrangig auf die fur das Material geeigneten Klappstellen 5 bis 7 und
zukinftig auf Klappstelle K2 untergebracht bzw. in geringerem Mafe auf dem JarBumer
Polder versplilt. Es fallen dabei pro Kampagne erfahrungsgemaR bis zu 300.000 m3 Bagger-




gut, bestehend aus Uberwiegend Feinsand- und Schluffanteilen mit der Fraktion < 0,2 mm
(70 - 90 %), an. Mittel- und Grobsande sind hier nur sporadisch und mit kleineren Anteilen
(bis ca. 10 %) im Baggergut anzutreffen (Abbildung 2.6-4).

Die Hopperbaggerarbeiten im Abschnitt von Ems-km 30,0 bis 40,5 laufen parallel zu den
Baggerarbeiten in den anderen Streckenbereichen. Dazu wird ein mittlerer Hopperbaggertyp
(Laderauminhalt ca. 2.500 m3, Tiefgang ca. 6 m, Motorleistung rd. 6.000 kW) genutzt. Diese
Hopperbagger werden durchgéngig 24 Stunden pro Tag an 7 Tagen der Woche eingesetzt
(168 Stunden/Woche).

Leda

In kleinerem Umfang sind bedarfsweise in der Leda von Leda-km 22,9 bis 24,8 Unterhal-
tungsbaggerungen durchzufiihren (ca. 1 - 2 mal jahrlich im Anschluss an die Baggerkampag-
nen in der Unterems). Das Baggergut (ca. 115.000 m? je Kampagne) wird auf Spulfeldern
bzw. Spulseen entlang der Unterems und Leda abgelagert (siehe Abbildung 2.6-1).

Unterhaltene Flache

Die unterhaltene Gesamtflache der Fahrrinne, projiziert auf die Gesamtflache der Ems, ergibt
einen Flachenanteil von 21 % im Streckenbereich von Ems-km 0 bis 31 bzw. 14 % im
Bereich von Ems-km 31,0 bis 40,5 (Tabelle 2.6-2).

Tabelle 2.6-2: Verhaltnis unterhaltene Fahrrinnenflache zu Gesamtflache Ems

Unterems- ECERRIEEIE Unterhaltene Fahrrinnenflache
Abschnitt der Ems
entspr. % der
Ems-km m2 m?2 Gesamtflache
0-31,0 10.824.000 2.300.000 21
31,0 - 40,5 5.275.000 760.000 14
Gesamt 16.099.000 3.060.000 19
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Abbildung 2.6-1: Langjahrige mittlere jahrliche Mengen (Mio. m3) aus Unterhaltungsverfahren
an der Unterems, Leda und DEK (Quelle: WSA Emden)



Jahrliche Mengen

Die jahrlichen Baggermengen wurden aus den Kampagnenbaggermengen ermittelt (Abbil-
dung 2.6-2). Seit Ende 2002 wird die Ems bei Schiffliberfuhrungen mit Hilfe des Emssperr-
werks gestaut, so dass die jahrlichen Baggermengen - trotz der im Laufe der Jahre grofer
werdenden Tiefgdnge - im dargestellten Zeitraum recht stabil blieben (siehe auch Abbildung
2.6-3) Eine Abweichung ist lediglich in 2002 zu erkennen, wo ausnahmsweise zwei Schiffe
uberfuhrt wurden und das Sperrwerk noch nicht in Betrieb war.
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Abbildung 2.6-2: Jahresbaggermengen (in Mio. m3) Unterems im Zeitraum 1998 - 2013 (Quelle:
WSA Emden)

Wirkung des Emssperrwerkes bei Gandersum, Ems-km 32

Das 476 Meter lange Bauwerk erflllt zwei Hauptaufgaben. Zum einen dient es dem Sturm-
flutschutz an der Ems und im Leda-Jimme-Gebiet. Zum anderen sichert die Staufunktion des
Sperrwerkes die Flexibilitat des Schifffahrtsweges Ems zwischen Papenburg und Emden und
damit den Erhalt der Wirtschaftskraft der Region.

Das Emssperrwerk darf fur den einzelnen Staufall ganzjahrig bis zu einer H6he von NHN
(Normalhohennull) + 1,75 m fir maximal 12 Stunden geschlossen werden, in der Zeit vom
16.09. - 31.03 bis zu einer Hhe von NHN + 2,7 m fiir maximal 52 Stunden. Die genannten
Stauhdhen beziehen sich auf den Pegel Gandersum. Als Winterstau wird die Nutzung des
Stauwerks in der Zeit vom 16.09. bis 31.03., als Sommerstau die Nutzung des Stauwerks in
der Zeit vom 1.04. bis 15.09. bezeichnet (NLWKN 2014).

Der Landkreis Emsland hat Ende 2014 die Durchfiihrung eines Planfeststellungsverfahrens
fur die Anderung des Planfeststellungsbeschlusses zum Emssperrwerk beantragt (sog. Herbst-
arrondierung). Es geht dabei u.a. um eine befristete Aufhebung von Nebenbestimmungen des
Sperrwerksbeschlusses (hinsichtlich des Sauerstoff- und Salzgehalts beim Einstau) fir Uber-
fuhrungen im Herbst 2015, 2016, 2017, 2018 und 2019 (NLWKN online).
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Die Abhangigkeit zwischen Uberfiihrungstiefgang, SchiffsgroRe und eingestelltem Stau wird
in Abbildung 2.6-3 dargestellt. Dabei ist auch ersichtlich, dass durch die Einrichtung des
Emssperrwerkes die Baggermengen, trotz gréRer werdendem Tiefgang des Werftschiffes je
Kampagne zuriickgegangen sind.

Stand: 11.05.2016

Baggeraufwand zur Uberfiihrung groBer Werftschiffe mit Tiefgang von mehr als 7,0m
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E 2,70m 2,70m 2.70m - ;
i . /_._/\ :
.| Wasserstand | . V / o
Tiefgang . Baggermengen _
8 I L ot 6 8 1 6 e B O B I B G
1T HIHIE Fl il
<UL Il el [ 151 [8] el (=] 1G] (2] | gl g . 18|
LT 1L g§g3§
£ . 5
1 0 6

Abbildung 2.6-3: Kampagnenbaggermengen (in Mio. m3) Unterems im Zeitraum 1995 — 2016 fiir
grofRe Tiefgange (groRer 7 m)(Quelle: WSA Emden)

Da im Bereich der Unterems eine Baggerung auf die zulissige Bedarfstiefe nur im Uberfiih-
rungsfall erforderlich ist, richtet sich der Zeitpunkt der Baggertatigkeiten nach den einzuhal-
tenden Uberfithrungsterminen.

Auch fur die kommenden Jahre sind regelmaRig mindestens zwei groRe Werftschiffe im
Frahjahr und im Herbst zu erwarten.

2.6.3 Baggergutbeschaffenheit

Eine Zusammenstellung der KorngréRenverteilung der anfallenden Sedimente in der Unter-
ems ist exemplarisch in der Abbildung 2.6-4 dargestellt und besteht gréBtenteils aus stark
schluffigem, tonigem Sand und tonigem, schwach feinsandigem Schluff.
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Abbildung 2.6-4: Sedimentzusammensetzung in der Fahrrinne (Ems-km 0 - 45; Daten 2004 bis
2011) (Quelle: WSA Emden)

2.6.4 Unterbringung von Baggergut

2.6.4.1 Unterbringungsorte und anderweitige Verwendungen von Baggergut
Unterbringung von Baggergut aus dem Streckenabschnitt Ems-km 0 bis 30

Zur Unterbringung dieses aus stark schluffigem, tonigem Sand und tonigem, schwach fein-
sandigem Schluff bestehenden Baggerguts stehen genehmigte Aufnahmeflachen zur Verfi-
gung. Diese sind durch Planfeststellungsbeschliisse bzw. Baugenehmigungen des Landkreises
Leer zugelassene Spulfelder und Spilseen, die mittelfristig bis ca. 2020 abgesichert sind
(Abbildung 2.6-5). In den Seen dient das Baggergut zur Wiederverfillung ehemaliger Abbau-
statten. Die Unterbringung auf Spulfelder, die fur den Zeitraum der Bespilung aus der land-
wirtschaftlichen Nutzung genommen werden, flihrt zu einer Verbesserung der sich anschlie-
Renden Folgenutzung durch die Landwirtschaft.

Unterbringung von Baggergut aus dem Streckenabschnitt Ems-km 30 bis 40,5

Der in diesem Bereich gebaggerte stark schluffige, tonige Sand und tonige, schwach fein-
sandige Schluff wird auf die Klappstellen 5 bis 7 sowie kiinftig auch auf Klappstelle K2
untergebracht bzw. auf dem JarBumer Polder versplilt (siehe Abbildung 2.6-5).
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Abbildung 2.6-5: Lageplan Unterems mit Baggerbereichen (rot = Baggerschwerpunkte) und
ortsnahe Unterbringungsorte (violett = vorhanden, blau = geplant) (Quelle:
WSA Emden)
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Baggergutverbleib

Die Unterbringung des Baggergutes aus der Unterems erfolgt Giberwiegend landseitig. Die BiG-1944
geringen Baggermengen (ca. 300.000 m3), die aus dem Streckenabschnitt Ems-km 30 bis 40,5

auf den Klappstellen 5 bis 7 und kiinftig K2 untergebracht werden, sind bereits in Kapitel

2.5.5 berticksichtigt. Eine Betrachtung zum Baggergutverbleib im Gewaésser entféllt daher an

dieser Stelle.

Zwischen Ems-km 0 und 4 und zwischen Ems-km 20 und 24 wird bei den Unterhaltungs-
baggerungen im Winter und Fruhjahr gelegentlich Sand statt Schlick vorgefunden, der
entsprechend der vorliegenden Genehmigungen nicht auf die Spilfelder oder in die Spilseen
untergebracht werden darf.

Fir den Streckenbereich Ems-km 0 bis 4 betreibt das WSA Emden daher ein emsnahes
Sanddepot in Coldemntje, um dort den Sand zwischenlagern zu kénnen (Abbildung 2.6-6).

LN 4
. S
N

|/ Gemeinde*Westoverledingen
Sy

Abbildung 2.6-6: Lageplan Sanddepot Coldemiintje (Quelle: WSA Emden)

Bei einer Gesamtflache von ca. 0,7 ha hat das Depot ein maximales Einspilvolumen von

ca. 8.000 m2. Der Sand wird Uber eine Spulrohrleitung vom vorhandenen Spilanleger an der
Ems hierher gespiilt, ebenso wird das Uberstandswasser in die Ems zuriickgeleitet. Sobald im
Sanddepot rd. 6.000 m? Sand aufgelaufen sind, wird der Sand als Baumaterial veréufRRert.

Sand aus der Strecke zwischen Ems-km 20 und 40,5 wird ortsnah zur Stabilisierung von
Strombauwerken genutzt oder zur Klappstelle 5 transportiert und untergebracht.
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2.7 Unterhaltung des tidebeeinflussten DEK

2.7.1 Beschreibung der Unterhaltungsbaggerungen/Unterhaltungsstrategie
Das tidebeeinflusste Unteremsrevier ergénzt sich um den Bereich des Dortmund-Ems-Kanals
im Zustandigkeitsbereich des WSA Meppen von Papenburg (DEK-km 225,82 bzw. Ems-km
0,00) bis zur Tidegrenze bei Herbrum (ca. DEK-km 212).

Der Untere Vorhafen der Schleuse Herbrum ist 870 m lang, liegt tiefer als das anschlieRende
Emsgewasserbett und wird unterstrom durch die héher liegende Emssohle begrenzt; durch
diese Querschnittserweiterung wird die Gezeitenwirkung im Vorhafen abgeschwécht, was zu
vermehrter Sedimentation der Schwebstoffe flihrt. VVon oberstrom gelangt Wasser nur als
Schleusungswasser/Spilwasser (ber die Schleuse in den Vorhafen, der Uberwiegende Teil
des Oberwasserabflusses flie3t Giber den parallel zum Vorhafen verlaufenden Wehrarm ab.
Daher und aufgrund der Sohlschwelle sind die FlieBgeschwindigkeiten im Vorhafen gering.
Diese Randbedingungen und das sogenannte tidal pumping an der Tideems fiihren in diesem
Bereich zu Verschlickungen. Die Sohle besteht Giberwiegend aus feinkdrnigen Sedimenten
der Feinsand-, Schluff- und Tonfraktionen.

<«——Papenburg uw ow Meppen ——

®©® v cCc ®—IT0 W

]

Drempel

Drempel

Abbildung 2.7-1: Schema Schleuse Herbrum (Quelle: WSA Meppen)

2.7.2 Baggermengen und Unterhaltungsintensitaten

Das Revier lasst sich in drei Unterhaltungsstrecken einteilen:
> DEK-km 225,8 bis 213,6 von Papenburg bis Herbrum
> DEK -km 213,6 bis 212,4 Unterer Vorhafen der Schleuse Herbrum inkl. Schleuse
> DEK -km 212,4 bis 211,8 Oberer VVorhafen der Schleuse Herbrum



DEK-km 225,8 bis 213,6

In diesem Streckenabschnitt ist die Verschlickungsrate zwar hoch, aufgrund der hohen Fliel3-
geschwindigkeiten halt sich die Fahrrinne weitgehend selbst sauber. Problematisch sind hier

die Nebenrdaume wie Sielauslaufe. Die Sielauslaufe (fir welche das WSA Meppen unterhal-

tungspflichtig ist) wurden in der Vergangenheit quasi nicht unterhalten.

In der jungeren Vergangenheit (letzten 1 - 2 Jahre) kommen die Sielachten/-verbande haufi-
ger auf das WSA Meppen zu mit dem Hinweis auf deren Unterhaltungspflicht. Hier wird also
in Zukunft vermehrter Unterhaltungsaufwand auf das WSA Meppen zukommen.

DEK-km 212,7 bis 213,6

Im Bereich des unteren VVorhafens liegt die hochste Verschlickungsrate. Hier hat es sich in
den letzten Jahren bewdhrt, im Winter (Januar - Marz) mittels einer Wasserinjektionsbagge-
rung und gleichzeitigen Spulungen durch die Schleuse das sedimentierte Material zu remobi-
lisieren und in die flieRende Welle der Ems zu spiilen.

Im Laufe des spaten Friihlings/Friihsommers erhoht sich der Sedimentgehalt wieder so stark,
dass mittels einer Schlickegge das sedimentierte Material wieder remobilisiert wird (siehe
Abbildung 2.7-2). In den letzten Jahren zeigt sich, dass diese Mafinahmen nicht mehr aus-
reichen um die Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt zu gewahrleisten. Seit 2011 wird
daher versuchsweise ein kleineres WI-Gerét im Sommer/Spéatherbst eingesetzt. Die Schlick-
egge kommt weiterhin in den Sommermonaten quasi permanent zum Einsatz, da die Sollhthe
andernfalls nicht gewahrleistet werden kann.

DEK-km 212,4 bis 211,8

Im Bereich des oberen Vorhafens wird die Belastung mit Sedimenten in den letzten Jahren
immer groRer. Der Schlick wird mit dem Schleusenvorgang aus dem Unteren VVorhafen quasi
in das Oberwasser ,,geschleust”. Hier wird zurzeit erprobt, wie dem Problem entgegengewirkt
werden kann (kleines WI unterstiitzt mit Spiilvorgangen der grof3en Schleuse).
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Jahrliche Mengen
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Abbildung 2.7-2: Jahrliche Mengen (m?3) aus der Unternehmerbaggerung im unteren Vorhafen
der Schleuse Herbrum(DEK-km 212,7 bis 213,6) im Zeitraum 2009 bis 2015
(Datenquelle: WSA Meppen)

2.7.3 Sediment- und Schwebstoffbeschaffenheit

Im Zuge eines Versuches zum Wasserinjektionsverfahren (Monitoring zur Erfassung und
Beurteilung der Umweltauswirkungen bei der Erprobung des Wasserinjektionsverfahrens im
Unterwasser der Schleuse Herbrum an der Tideems; BfG 1695) wurde ermittelt, dass alle
Schwebstoffproben vor und wéhrend der MalRhahme im Bereich eines schwach bis sehr
schwach tonigen, schwach feinsandigen bis feinsandigen Schluffs liegen.

2.7.4 Unterbringungsorte und anderweitige Verwendungen von Baggergut

Bei der letzten Baggerung 2009 wurden die Sedimente in einem Spllsee untergebracht. Da
diese Methode jedoch aufgrund der quasi nicht mehr vorhandenen Flachenverfiigbarkeit
kaum durchfuhrbar ist und wenn, dann deutlich teurer ist, als die gleichzeitig wirkungsvollere
Injektionsbaggerung, wird derzeit dem System kein Sediment mehr entnommen.
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2.8 Unterhaltungsaktivitaten Dritter

BfG-1944
Neben der Unterhaltung durch die WSV werden in der Tideems auch Hafen und Sielmuhden

unterhalten. Hierbei kommen folgende Verfahren zum Einsatz:
> Eemshaven: Hopperbaggerung
> Delfzijl: Airset und Hopperbaggereinsatz
> Emden: Sedimentkonditionierung
> Leer: Einleitung von Hafenschlick Gber eine Fluidleitung nach Unterwassertransport
mit einer Schlickegge (Uber die Leda)
> Papenburg: Einleitung von Hafenschlick tber eine Fluidleitung nach Entnahme mit
einem Cutterbagger
> Raumboot des NLWKN: Resuspensierung des Schlicks in den Sielauslaufen
Aufgrund der unzureichenden Datenlage sind die vorangegangene Aufzéhlung sowie die
nachfolgenden Ausfiihrungen vermutlich nicht erschopfend.

2.8.1 Niederlandische Aktivitaten (Hafen Delfzijl und Eemshaven sowie deren
Zufahrten)

Die Unterhaltungsbaggerungen der niederlandischen Héafen und deren Zufahrten werden

durch Hopperbagger und seit 2001 im Hafen Delfzijl durch Luftinjektion (sog. Airset) ins

Wasser wahrend der Ebbphase durchgefihrt (siehe Abbildung 2.5-5).

Bei Airset handelt es sich um ein Verfahren dhnlich der Wasserinjektion, allerdings mit dem
Medium Luft. Mit einem Jetrohr und einer Vielzahl von Luftdusen wird das Sediment
verflissigt und vertikal in Bewegung gesetzt. Es entsteht dabei ein Luft-Wasser-Sediment-
Gemisch. Bei geeigneten Tideverhaltnissen wird das Material dann Richtung ablaufendem
Wasser abtransportiert.

Auswertungen aus den Jahren 2006 bis 2012 ergeben insgesamt fiir die Hafen (und deren
Zufahrten) Eemshaven und Delfzijl eine Baggermenge von jahrlich ca. 2,8 Mio. m3 (Uber-
mittlung der Mengen durch Rijkswaterstaat im November 2013). Dabei fallt bei der Unter-
haltung im Hafenbereich Eemshaven jéhrlich ca. 1,1 Mio. m3 Baggergut an (geméaR GSP
2014 davon ca. 78 % mit einer Korngrolie von < 63 um), das auf die Unterbringungsstelle
Oude Westereems (P5) untergebracht wird. Aus dem Hafen Delfzijl (gemaR GSP 2014 ca.
85 % des Baggerguts mit einer KorngréRe von < 63 um) wird jéhrlich ca. 250.000 m3
Baggergut auf die Unterbringungsstelle Groote Gat untergebracht. Zusétzlich werden in
diesem Bereich insgesamt ca. 1,5 Mio. m? via Airset behandelt (Hafen: ca. 1,3 Mio. m3,
Crossing Paap Sand Sild/Zufahrt: ca. 200.000 m3).

2.8.2 Sedimentkonditionierung im Hafen Emden

Im gesamten Binnen- und AuBenhafen in Emden wird fur die Unterhaltung die Sediment-
konditionierung angewandt (teilweise unter Mithilfe einer Schlickegge fur die Randbereiche,
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die vom Konditionierungsgerat nicht erreicht werden kdénnen). Durchschnittlich werden
2,5 Mio. m? jahrlich behandelt® (Ubermittlung der Mengen durch NPorts im Oktober 2013).

Auch die Liegeplétze an der Ems werden in dieser Weise unterhalten. Da das Material dort
allerdings einen hoheren Sandanteil aufweist und die Liegewannen als Sandfallen fungieren,
muss hier in unregelmdBigen Abstdnden Material entnommen werden. Dieses Material wird
in die fir NPorts zur Verfugung stehenden Spulfelder an Land untergebracht (WSA Emden et
al. 2013).

Das Verfahren der Sedimentkonditionierung wird in Anlage 5-5 des Fachbeitrags Schifffahrt
und Héfen zum IBP Ems (WSA Emden et al. 2013) folgendermafen beschrieben: Bei der
Sedimentkonditionierung drickt ein mit einer Unterwasserpumpe ausgerusteter Nassbagger
das Wasser-Schwebstoffgemisch von der Sohle in seinen Laderaum, wo es flr eine bestimm-
te Zeit mit der Aulenluft in Berihrung kommt. Nach erfolgter Behandlung wird das Bagger-
gut anschlieBend wieder zur Hafensohle herabgeleitet. Durch die Konditionierung soll ein
konstanter Pool an flie3fahigem (schiffbaren) Fluid Mud aufrechterhalten und dessen Konso-
lidierung sowie der Eintrag weiterer Feststoffe aus der Ems unterbunden werden.

2.8.3 Fluidanlagen in Leer und Papenburg:
Die Fluidanlagen werden in Anlage 5-5 des Fachbeitrags Schifffahrt und Hafen zum IBP
Ems (WSA Emden et al. 2013) folgendermal3en beschrieben:

Aus den Hafen Leer und Papenburg wird gleichgewichtig Material, welches mit den Schleu-
sungsvorgéangen in die Hafen gelangt, per Ricklaufleitung in Ems und Leda zuriickgeleitet.
Die Qualitatskriterien fur die Baggergutablagerung des WSA Emden werden dabei eingehal-
ten. Die maximal zuldssig einzuleitenden Mengen an sedimenthaltigem Wasser liegen bei

1 Mio. m¥/ain Leer und 3,5 Mio. m3/a in Papenburg (siehe Abbildung 2.6-1).

Im Hafen Leer kommt zur Mobilisierung des Materials ein Arbeitsschiff mit Wasserinjek-
tionsbalken zum Einsatz (vgl. Kap. 2.3.3). Aus einem vertieften Becken vor dem Binnen-
haupt der Schleuse wird Fluid Mud abgesaugt und zurtick in die Leda gepumpt. Unabhéngig
davon sind jedoch auch weiterhin Nassbaggerarbeiten zum Erhalt des Tiefgangs erforderlich;
das dabei anfallende Baggergut wird entsprechend der Belastung entsorgt.

Im Hafen Papenburg kommt als Raumgerdat ein mit speziellen Komponenten ausgerusteter
Saugbagger (Cutterbagger) zum Einsatz. Fluid Mud sammelt sich in einer vor dem Binnen-
haupt der Seeschleuse angeordneten Vertiefung und wird Gber eine Rohrleitung bei Ebbe
wieder zurtick in die Ems gepumpt. Die Einleitungsstelle liegt in einem Bereich mit natlrlich
erhohter Stromung (AuBenkurve). Das Betreiben des Fluidrohrleitungssystems erfolgt in
Abhangigkeit von Stromungsgeschwindigkeit und Sauerstoffgehalt der Ems.

® Hierbei handelt es sich um theoretische Mengen (aus dem Zeitraum 2000 — 2012), die durch
Multiplikation der Anzahl der Uml&ufe aus den Tagesberichten mit dem Ladevolumen des
eingesetzten Gerétes ermittelt wurden.
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2.8.4 Unterhaltung der Sielauslaufe mittels Raumboot
Die Unterhaltung der Siel- und Schopfwerksauslaufe, der sog. AuBentiefs (vgl. Abbildung BfG-1944
2.2-2), erfolgt durch regelmalige Rdumbooteinsétze im Frihjahr und im Herbst jeden Jahres.

Mittels Schraubenstrahl der Propeller und der Bugstrahlanlage des Raumbootes ,,Hooge

Horn* des NLWKN wird das Sediment aufgelockert und mit ablaufendem Wasser in das
Gewaésser zurtickgespult.
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3 Kurzcharakteristik und Defizitanalyse des
Okologischen Systems

3.1 Okologisches Leitbild und Ziele fur das Ems-Astuar

Das 6kologische Leitbild fur das vorliegende Sedimentmanagementkonzept ist - wie grund-
sétzlich auch beim IBP Ems und bei WRRL-Planungen - eine mdglichst naturraum- und
astuartypische Auspragung des Betrachtungsraums Tideems unter Beibehaltung wesentlicher
Nutzungen, insbesondere der Schifffahrt, sowie von Kiisten- und Hochwasserschutz. Auch
okologische Veranderungen, etwa die Einwanderung von Neobiota, werden mit zugrunde
gelegt.

Insofern unterscheidet sich das Leitbild - in diesem Konzept sowohl Zielzustand als auch
Grundlage fiir die Bewertung - deutlich von einem natirlichen oder historischen Referenz-
zustand.

Das Leitbild lasst sich zusammenfassend wie folgt beschreiben:

> Das Ems-Astuar ist ein dynamisches System von Flach- und Tiefwasserbereichen,
Wattflachen, terrestrischen Flachen, Inseln (Sédnden) und Nebenarmen mit einer
maoglichst astuartypischen Auspréagung von Tide und Strémung.

> Morpho- und hydrodynamische Prozesse (Erosion, Sedimenttransport, Sedimenta-
tion, Verlandung, Tidehub, variierende Strémungsgeschwindigkeiten und -richtun-
gen, Uberflutungen etc.) filhren zu einer standigen Veranderung von Lebensraumen.

> Boden-, Sediment- und Wasserqualitat (insbes. Tribungs- und Sauerstoffverhalt-
nisse) sind so beschaffen, dass die Voraussetzungen zur nachhaltigen Entwicklung
naturlicher Lebensrdume gegeben sind.

> Die fur das Gebiet typischen Lebensraume sind vorhanden, so dass darin wesentliche
astuartypische Pflanzen- und Tierarten in langfristig liberlebensfédhigen Populationen
und den entsprechenden Vergesellschaftungen vorkommen.

> Die Biotope und Lebensgemeinschaften des Ems-Astuars erfiillen weitere wichtige
Okosystemare Funktionen wie die Filterung von Schad- und Néhrstoffen.
(angepasst aus BfG 2008c).

Angesichts der in den Kapiteln 3.2 bis 3.7 beschriebenen momentanen Situation der Tideems
ist allerdings offen, ob das hier beschriebene allgemeine Leitbild, welches dem fir andere
Nordseeéstuare vergleichbar ist, (insbesondere bzgl. der Sauerstoff- und Tribungsverhalt-
nisse) bei weitgehender Aufrechterhaltung der derzeitigen Nutzung des Ems-Astuars
erreichbar ist. Mdglicherweise ist hier eine gesellschaftliche Entscheidung flr das eine und
damit gegen das andere erforderlich.
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Entsprechend der Aufgabenstellung des Sedimentmanagementkonzepts wird den Zielvor-
gaben von Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und FFH-/Vogelschutzrichtlinie (,,Natura 2000%) gtg-1944
besondere Beachtung geschenkt.

Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist grundsatzlich ein ,,guter 6kologischer und chemischer
Zustand* der Gewaésser. Der gute 6kologische Zustand ist durch eine entsprechende Einstu-
fung der vorgegebenen Qualitatskomponenten nach weitgehend abgestimmten Bewertungs-
verfahren definiert. Die Bewertung basiert hierbei insbesondere auf Phytoplankton, Makro-
phyten, Makrozoobenthos und Fischfauna (biologische Qualitdtskomponenten, abhdngig vom
Gewadssertyp); weitere, insbesondere hydromorphologische Komponenten werden unter-
stitzend herangezogen.

Fur kuinstliche und erheblich verinderte Gewasser (bei denen die Anderungen der hydro-
morphologischen Merkmale, die fur einen guten dkologischen Gewasserzustand erforderlich
waren, signifikante nachteilige Auswirkungen auf bestimmte Nutzungen wie z. B. die Schiff-
fahrt hatten) gilt allerdings das ,,gute 6kologische Potenzial“ als Zielzustand. Dies betrifft
einen groRen Teil des Betrachtungsraums, namlich die Bereiche von Herbrum bis zur gedach-
ten Linie Eemshaven - Pilsum sowie vom Ledasperrwerk bis zur Emsmiindung. Insofern gilt,
wie bereits erwéhnt, flir WRRL-Planungen ein grundsatzlich vergleichbares Leitbild wie fur
das vorliegende Konzept, namlich ein Zielzustand, welcher wesentliche Nutzungen mit
einbezieht.

Der Internationale Bewirtschaftungsplan (FGG Ems 2009) besagt konkret, dass zur Verbesse-
rung der 6kologischen Situation in der Tideems eine Reduzierung der Schwebstoffgehalte
(Tribung) notwendig ist. Dazu ist das Sedimentmanagement (Baggern und Ablagern) auch
an diesem Ziel auszurichten. Des Weiteren muss der flussaufwérts gerichtete Schwebstoff-
transport reduziert werden.

Ziel des Schutzgebietsnetzes ,,Natura 2000, welches groRe Teile des Ems-Astuars umfasst,
ist ein gunstiger Erhaltungszustand von Lebensraumtypen des Anhangs | der FFH-Richtlinie
und Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie sowie von Brut- und Gastvogelarten der EU-
Vogelschutzrichtlinie inkl. deren Habitate. Relevant bzgl. des Sedimentmanagements im
Ems-Astuar sind insbesondere die Lebensraumtypen 1130 ,,Astuarien und 1140 ,,Vegeta-
tionsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt” sowie die Arten Finte, Fluss- und Meerneunauge,
Lachs sowie Seehund.

Der Fachbeitrag Natura 2000 des IBP Ems (KUFOG 2014) enthélt ein Leitbild, das den

»gunstigen Erhaltungszustand* des Planungsraums fiir die vorkommenden Lebensraumtypen/
Lebensrdume und Arten der FFH- und der VVogelschutzrichtlinie abbildet.
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3.2 Hydrologie

3.2.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

In der Ems reicht der Tideeinfluss bis zum Wehr Herbrum, welches ca. 13,5 km oberhalb von
Papenburg liegt. Ein groerer Nebenfluss der Ems ist die Leda, welche bei Leer in den Strom
mindet. Die Leda, einschliellich ihres Nebenflusses Jimme, kann ein betrachtliches VVolu-
men der einschwingenden Tide aufnehmen. Das oberirdische Einzugsgebiet der gesamten
Ems umfasst 12.649 kmz.

Als direkte hydrologische Einflussgrofien auf die Tideems sind zu nennen:
> die Abfllsse vom Binnenland mit ihren jahreszeitlichen Schwankungen sowie
> die von See her einschwingende Tide mit ihren meteorologischen Einfltssen.

Oberwasserverhaltnisse

Zur Betrachtung des Oberwassers werden die seit 1941 ermittelten Abfliisse am Pegel
Versen-Wehrdurchstich herangezogen. Die gesamte Zeitreihe zeigt Schwankungen innerhalb
eines Jahres und zwischen den verschiedenen Jahren und so ergeben sich aus der 71-jahrigen
Reihe (1942 - 2012) folgende Kennwerte: Der niedrigste beobachtete Abfluss (NNQ) mit
5,20 m?/s trat am 1. August 1947 ein. Das hochste beobachtete Hochwasser (HHQ) mit
1.200 m3/s trat am 12. Februar 1946 auf. Das vieljahrige Mittel des Abflusses (MQ) der
gesamten Zeitreihe betragt 80,0 m3/s. Dieser Wert ist 13,3 m?/s gréRer als der mittlere
Abfluss des hydrologischen Jahres 2012 mit 66,7 m3/s. Die dazugehdrigen niedrigsten und
hoéchsten Abfliisse sind: NQ = 23,6 m3/s am 10.09.2012 und HQ = 278 m3/s am 10.01.2012.

Die beiden oben erwéhnten Hochwasserereignisse ereigneten sich in den Monaten Februar
und Januar. Auch eine einfache Untersuchung der gesamten Zeitreihe bestétigt, dass Hoch-
wasser Uberwiegend in den Herbst-, Winter- und Frihjahrsmonaten auftreten. Abbildung
3.2-1 zeigt fur die Jahre 1941 - 2012 den mittleren Jahresgang des Abflusses am Pegel
Versen-Wehrdurchstich sowie die hdchsten und niedrigsten Tageswerte der betreffenden
Monate. Fir die Monate Juni bis einschlie3lich Oktober ergibt sich ein mittlerer Oberwasser-
abfluss von ca. 50,0 m3/s. Abfliisse von tber 100 m3/s sind im Mittel in den Monaten Januar
bis Anfang Mai sowie im Dezember des betrachten Zeitabschnitts zu verzeichnen. Die
Schwankungsbreite zu den héchsten und niedrigsten Werten zeigt die natlrliche Varianz des
Abflussregimes, wobei die Abweichungen der hochsten Werte von den Mittelwerten gréRer
sind als die Abweichungen zu den niedrigsten Tageswerten.

Im Bereich Versen wird die Schifffahrt bei einem Abfluss von ca. 425 m?/s eingestellt, dies
entspricht einem kleinen bis mittleren Hochwasser in der GroéRenordnung eines Hochwassers
mit einer fiinfjahrigen Jahrlichkeit. Aus der erfassten Zeitreihe des Oberwassers (1942 -
2012) ergibt sich ein HQs mit 467 m3/s. Oberhalb vom 425 m?/s treten in der 71-jahrigen
Reihe 76 mittlere und héhere Hochwasser (HW) auf. Betrachtet man HW-Ereignisse ober-
halb eines Abflusses vom 500 m3/s sind es immerhin noch 14 Ereignisse, welche ausschlief3-
lich in den Herbst-, Winter- und Friihjahrsmonaten auftreten. Nur einige wenige mittlere
HW-Ereignisse treten im Sommer auf. Besonders zu erwahnen ist das Sommerhochwasser
am 27. Juli 1956 mit 401 md/s.
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Abbildung 3.2-1: Mittlerer Jahresgang des Oberwassers am Pegel Versen- Wehrdurchstich [rot]
sowie hochste und niedrigste Tageswerte [blau] fir den Zeitabschnitt 1941 bis
2012

Abbildung 3.2-2 zeigt die jahrliche Serie der Hochwasser, sowie die mittleren Jahresabfllsse
der betrachteten Zeitreihe. Die jahrliche Serie beinhaltet statistisch unabhdngige Ereignisse.
In den vergangenen 20 Jahren traten nur wenige HW-Ereignisse auf. Abflusse tiber 500 m3/s
traten nur viermal auf und zwar im Januar 1994, Februar 1995, November 1998 und in Januar
2003. Obwonhl in der gesamten Zeitreihe ein leicht ansteigender Trend zu verzeichnen ist,
haben in den vergangenen 20 Jahren die Oberwasserabfliisse abgenommen. Dies ist nichts
ungewdhnliches, da in der Vergangenheit immer wieder Zeitabschnitte mit abnehmenden
Abflissen beobachtet wurden. Abbildung 3.2-3 zeigt die einzelnen Tageswerte sowie die
gefilterte Zeitreihe. Die Filterung erfolgte mit gleitendem Mittelwert (Hochpassfilter) und
ermoglicht eine bessere Evaluierung der natlrlichen Variabilitat der Zeitreihe. Deutlich zu
erkennen ist die Abnahme des Oberwassers seit dem Jahre 1998.
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Abbildung 3.2-2: Jahrliche Serie der Hochwasserabfliisse [schwarz] sowie mittleren
Jahresabflusse [blau] fir die Zeitspanne 1942 - 2012 am Pegel Versen-
Wehrdurchstich (Datengrundlage: WSA Meppen)
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Abbildung 3.2-3: Tageswerte der Abflisse [blau] fiir die Zeitspanne 1942 - 2012 am Pegel
Versen-Wehrdurchstich, sowie die mit gleitendem Mittelwert gefilterte
Zeitreihe (Datengrundlage: WSA Meppen)

Die Tageswerte und Monatsmittelwerte fir die Zeitspanne vom 1. November 1991 bis
31. Oktober 2012 sind in Abbildung 3.2-4 dargestellt. Besonders auffallend ist das Hoch-
wasser vom 3. November 1998 mit 643 m3/s.

MQ m?3/s
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Abbildung 3.2-4: Abflusse: Tageswerte (blau) und Monatsmittelwerte (rot) fir die Zeitspanne
vom 1. November 1991 bis 31. Oktober 2012 am Pegel Versen-Wehrdurchstich
(Datengrundlage WSA Meppen)

Bei der Betrachtung der Dauerlinie wird das Auftreten von HW- Ereignissen nochmals
verdeutlicht, sieche Abbildung 3.2-5. Diese Darstellung beinhaltet die Werte in der Reihen-
folge ihrer GroRe bei der entsprechenden Unterschreitungsdauer. Zu erkennen sind die
Dauerlinie des aktuellen Jahres sowie die der gesamten Zeitreihe 1942 - 2012 einschlieRlich
der oberen und unteren Hullkurven, welche die natrliche Variabilitat beinhaltet. Die Dauer-
linie des aktuellen Jahres liegt unterhalb der der gesamten Reihe, aber noch innerhalb der
Hullkurven. Zur besseren Orientierung wurden nochmals das héchste Hochwasser von 1946
sowie das MHQ1942.2012 dargestellt.
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Unterschreitungsdauer in Tagen
Abbildung 3.2-5: Dauerlinie der Abfliisse am Pegel Versen-Wehrdurchstich im Abflussjahr 2012

sowie der Jahresreihe 1942/2012 mit den dazugehdérigen Hillkurven und dem
hochsten und mittleren Hochwasserabfluss. (Datengrundlage: WSA Meppen)
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Tidesignal aus der Nordsee
Die einschwingende Tide wird geprégt durch die Gezeiten in der Nordsee und meteorolo- BiG-1944
gische Einfllsse, insbesondere die Windverhaltnisse.

Innerhalb des Systems Sonne-Mond-Erde treten verschiedene Konstellationen auf, welche
jeweils periodische Anderungen des Wasser- bzw. Meeresspiegels bewirken, insbesondere
die etwa halbtagigen Tiden, aber auch Tiden anderer Periodenlénge, wie der Spring-Nipp-
Zyklus.

Neben den astronomischen Bedingungen haben die meteorologischen Einfliisse wie Wind
und Luftdruck einen bedeutenden Anteil auf die Wasserstande. Dabei besitzt das Windfeld in
der Deutschen Bucht fiir die Entwicklung der Tidewasserstande in den Astuaren die groRere
Bedeutung.

Des Weiteren sind die Wasserstande durch die Meeresspiegelvariation beeinflusst. Eine der
ersten Untersuchungen des mittleren Tidehoch- und Tideniedrigwasser tber einen Zeitab-
schnitt von 140 Jahren in der Deutschen Bucht erfolgte im Jahre 1985 und ergab einen signi-
fikanten Trend des mittleren Hochwassers von + 2,5 mm/Jahr. Fir die Niedrigwasserverhalt-
nisse wurde kein signifikanter Anstieg bestatigt (Fihrboter & Jensen 1985). Untersuchungen
zur Veranderung des mittleren Meeresspiegels in der Deutschen Buch ergaben beschleunigte
Anstiege des Meeresspiegels zum Ende des 19. Jahrhunderts sowie in den vergangenen
Dekaden des Untersuchungsabschnittes (Wahl et al. 2010, 2011). Aktuelle Untersuchungen
zum Anstieg des regionalen Meeresspiegels in der stidlichen Deutschen Bucht wurden von
Hein et al. (2012) im Rahmen des Forschungsprojektes KLIWAS durchgefihrt. Die Kern-
aussage ihrer Arbeit ist, dass in der Deutschen Bucht keine Beschleunigung des Anstieges des
regionalen Meeresspiegels festzustellen ist. Vielmehr wird eine ausgepréagte zwischenjahr-
liche und dekadische Variabilitat festgestellt.

Wasserstandsverhéltnisse

Hydrologische und meteorologische Einflisse auf das gesamte Gewaésser fiihren zu Verén-
derungen der Wasserstande. Dies gilt auch fir die Meeresspiegelvariationen. Neben diesen
Einflissen tragen wasserbauliche MaRnahmen wie z. B. die Vertiefung der Fahrrinne oder
das Wehr Herbrum zur Veranderung der Wasserstéande bei. In der vergangenen Zeit wurde
die Tideems mehrfach ausgebaut (vgl. Kapitel 3.3.1). Die summative Wirkung spiegelt sich
in einem Anstieg der mittleren jahrlichen Tidehochwasserstande (MThw), einem Absinken
der mittleren jahrlichen Tideniedrigwasserstande (MTnw) und dem daraus resultierenden
groReren Tidehub (MThb) wider. Zur Darstellung des hydrologischen Langsschnitts des
Abflussjahres 2012 werden die Wasserstéande der Pegel Emden Neue Seeschleuse, Dukegat,
Emshdrn und Borkum Fischerbalje und Borkum Sudstrand herangezogen. Des Weiteren
werden die Wasserstande der Pegel an der Unterems und im Dortmund-Ems-Kanal (DEK)
herangezogen.

Abbildung 3.2-6 zeigt die jahrlichen Tidehoch- und Tideniedrigwasserstande (MThw,

MTnw) des Jahres 2012 sowie die MThw und MTnw des Abflussjahres 1950 als hydrolo-
gischen L&angsschnitt.
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Abbildung 3.2-6: Hydrologischer Langsschnitt des Tidebereichs der Ems. (Datengrundlage:
WSA Emden und Meppen)

Bei der Interpretation der Wasserstandsverhaltnisse ist zu bertcksichtigen, dass zur Dar-
stellung der hydrologischen Verhéltnisse fiir das Abflussjahr 1950 weniger Pegel zur
Verfligung standen. Es sind dies die Pegel Herbrum, Papenburg, Leerort, Pogum, Emden,
Neue Seeschleuse und Borkum-Sudstrand. Die fehlenden Zwischenwerte wurden linear
interpoliert, so dass die beiden Zustande nicht direkt verglichen werden kdénnen. Die Abbil-
dung gibt aber dennoch einen guten Einblick in die Verdnderung der Tidewasserstande in der
Unterems und dem DEK. Das MThw2012 steigt von Borkum Sudstrand mit 608 cm kontinu-
ierlich auf 706 cm am Pegel Herbrum Hafendamm an. Die Tideniedrigwasserstande fir das
Jahr 2012 fallen von Borkum Sidstrand bis zum Pegel Emden Neue Seeschleuse von ca. 381
cm auf 321 cm ebenfalls kontinuierlich ab und bleiben dann bis auf den Bereich Pegel Papen-
burg auf einem niedrigen Niveau. Danach steigen die Tideniedrigwasserstande bis zum Wehr
Herbrum steil an. Der groRte Tidehub mit rund 363 cm befindet sich im Bereich der Pegel
Weener und Papenburg. Dem gegentber stehen die MTnw aus dem Jahre 1950 im Bereich
von Emden Neue Seeschleuse bis Herbrum deutlich héher. So ist das MTnw(1950) mit 557
cm am Pegel Herbrum um 153 cm héher als im Jahr 2012. Weiter stromab nehmen die
Differenzen zwischen MTnw(2012) und MTnw(1950) entsprechend ab. Auch die mittleren
Tidehochwasserstande liegen um 15 bis 38 cm unter den Werten des Jahres 2012. Die
Anderungen der MThw und MTnw spiegeln sich direkt wider in dem gréReren Tidehub,
besonders im Bereich der Unterems und des DEK. Insbesondere der Tidehub stromauf
Ems-km 15 ist seit Beginn dieses Prozesses sehr stark angestiegen. Die graphische Darstel-
lung des Tidehubs bei Papenburg in Abbildung 3.2-7 belegt dies. Betrug der Tidehub am
Pegel Papenburg im Jahr 1950 noch 1,65 m, so stieg er durch verschiedene MalRnahmen an.
Seit den neunziger Jahren ist er in der Gréf3enordnung von Uber 3,50 m.
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Abbildung 3.2-7: Entwicklung des Tidehubs an den Pegeln Borkum Fischerbalje, Emshérn,
Knock, Emden Neue Seeschleuse und Papenburg von 1950 bis 2012. (Daten:
WSA Emden)

Tidewasserstande unterliegen ebenso wie Oberwasserabflisse jahreszeitlichen und mehrjah-
rigen Schwankungen. Hinzu kommt die Asymmetrie der von See her einlaufenden Tidewelle,
welche sich infolge der Reibung und Energieumwandlung flussaufwarts verstéarkt (vgl. Abbil-
dung 3.2-8). Die asymmetrische Verformung zeichnet sich aus durch eine kiirzere Flutdauer
gegenuber der Ebbedauer. Das Verhaltnis Flutdauer zu Ebbedauer war am Pegel Borkum
Fischerbalje im gewasserkundlichen Jahr 2012 0,96 am Pegel Emden Neue Seeschleuse 1,05
und am Pegel Papenburg 0,47. Am Pegel Herbrum betrug die Flutdauer 3,01 Stunden und die
Ebbedauer 9,24 Stunden. Dies bringt Verdnderungen in den Stromungsgeschwindigkeiten mit
sich (siehe folgender Abschnitt ,,Stromungsverhaltnisse®). Dies wird begleitet von einer
Kenterpunktverschiebung mit der daraus resultierenden Flut- und Ebbestromdauer. Die
Kenterpunktverschiebung sowie die Asymmetrie der Tidekurve nehmen, wie erwahnt,
stromaufwarts zu.

Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Sedimentmanage-
mentkonzept
Tideems

BfG-1944

Seite 65



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Sedimentmanage-

mentkonzept
Tideems

BfG-1944

Seite 66

800

=—Papenburg
=—|_eerort
m——=Pogum
700 Emden NS
=——Knock
m—=Emshorn
Borkum FB

(R

T T T T T T T T T
19.05.2012 19.05.2012 19.05.2012 19.05.2012 19.05.2012 20.05.2012 20.05.2012 20.05.2012 20.05.2012 20.05.2012 20.05.2012
12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

600

500

400

300

Abbildung 3.2-8: Verlauf der Tidekurve vom Pegel Borkum Fischerbalje bis zum Pegel
Papenburg am Beispiel der Tide vom 21.05.2012 (WSA Emden)

Eine Besonderheit bzgl. der Wasserstandsverhaltnisse in der Tideems ist das Emssperrwerk.
Es hat zwar nur einen zeitlich begrenzten Einfluss auf die Wassersténde, wird aber hier
wegen seiner Wirkung auf benachbarte Disziplinen kurz angesprochen. Das Sperrwerk
befindet sich bei Ems-km 32,2 zwischen den Ortschaften Gandersum am Nordufer und
Nendorp am Sudufer und verbessert den Sturmflutschutz in der Tideems. Durch gezieltes
Aufstauen der Ems wird zudem die Uberfiihrung tiefgehender Schiffe erleichtert (geringerer
Baggerbedarf als ohne Aufstau; vgl. Kap. 2). Sturmfluten werden durch das geschlossene
Sperrwerk gekehrt, und dringen somit nicht mehr stromaufwarts. Dies gilt flr Wasserstande
die hoher als NHN + 3,70 m und damit ca. zwei Meter hoher als das mittlere Tidehochwasser
(MThw) am Pegel Pogum MThwy:, = NHN +1,60 m. Im Mittel wird das Sturmflutsperrwerk
alle zwei Jahre einmal geschlossen.

Strémungsverhéltnisse

Wie beschrieben gehen die Anderungen der Flut- und Ebbedauern mit einer stromaufwarts
zunehmenden Kenterpunktverschiebung und Verformung der von See her leicht asymme-
trischen einlaufenden Tidekurve einher (vgl. z. B. Hensen 1955). Weiter stromauf verstarkt
sich diese Verformung derart, dass zeitweise die Tide sogar als kleine Bore® einschwingt. Bei
den FlieRvorgéngen der ein- und ausstrémenden Tide und dem zeitlich variablen Oberwasser-
abfluss herrschen unterschiedliche Stromungsvorgénge und FlieRgeschwindigkeiten entlang
der Flussachse vor. Der verkirzte Flutast fuhrt zwangslaufig zu rasch ansteigenden hohen
Geschwindigkeiten, welche ungefahr im ersten Drittel des Flutastes ihr Maximum erreichen.
Danach fallen die Geschwindigkeiten allméahlich ab und erreichen beim Flutstromkenterpunkt

® Definition ,,Bore*: Unmittelbar nach Tnw auftretender sprunghafter Wasserstandsanstieg, der sich in
einem Tidefluss oder Priel in Richtung des Flutstromes fortpflanzt. (DIN 4049-3 : 1994 - 10)
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den Wert Null. Der einsetzende Ebbestrom entwickelt sich ebenfalls schnell sinkt aber lang-

samer und ausgeglichener bis zur Erreichung des Ebbestromkenterpunkts auf Null, da die BiG-1944
Ebbedauer wesentlich langer ist als die Flutdauer. Zu erwéhnen ist noch, dass die Kenterung

des Stromes nicht gleichméaBig tber den Fliequerschnitt verteilt, sondern entsprechend den

ortlichen Gegebenheiten ungleich eintritt. Zusétzliche EinflussgroRen auf die Strémung sind
Anderungen der Tiefe, Querbauwerke, Leitddmme, Einschniirungen, Flusshiegungen, um nur

einige zu nennen. Hinzu kommt der Einfluss von Salzgehalt und somit von Dichtegradienten.

Hohe Schwebstoffgehalte kénnen ebenfalls das FlieRverhalten beeinflussen. All diese Ein-

fllisse ergeben ein komplexes Stromungsbild, welches ort- und zeitabhéngig ist.

Die oben genannten Verformungen der Tidekurve mit der Verkiirzung des Flutastes haben
unter anderem ihre Ursache im Widerstand an der Stromsohle. Allgemein kann gesagt
werden, dass der Reibungswiderstand der einschwingenden Tide entgegen steht und ihr
Energie entzieht. Die Bodenreibung ist abhéngig vom anstehendem Material sowie der Form
des Gewadsserbettes. Je groier plotzliche Verdnderungen sind, desto unstabiler und turbu-
lenter ist die Bewegung der Wasserteilchen.

Das WSA Emden hat in den Jahren 2003, 2006 sowie zu Beginn des Jahres 2007 Stromungs-
messungen im Bereich der Geldsackplate, bei Borkum, im Ostfriesischen Gatje, auf Hohe des
Pegels Knock und am Beginn des Emder Fahrwassers durchgefiihrt und ausgewertet. Das
umfangreiche Datenmaterial zeigt, wie zu erwarten, ein komplexes und standig wechselndes
Bild, welches hier nur auszugsweise beschrieben werden kann.

Im duReren Bereich der AuRenems von Borkum bis zur Geldsackplate sind die Flut- und
Ebbestromgeschwindigkeiten eher moderat und ausgeglichen. So liegen hier die mittleren
Flut- und Ebbestromgeschwindigkeit in einer Héhe von 1,50 m tber Grund bei rund 28 bis
ca. 38 cm/s. Im oberflachennahen Bereich werden diese Geschwindigkeiten tberschritten und
erreichen Werte von 38 bis 63 cm/s. Landeinwaérts im Bereich Ostfriesisches Gatje-Knock
liegen die Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten fur den sohlnahen und oberflachennahen
Bereich bei ca. 52 bis 75 cm/s.

Diese Werte bleiben auch fiir die mittleren Flutstromgeschwindigkeiten im Anfangsbereich
des Geiseleitdammes erhalten, wobei es lokal zu grofRen Unterschieden zwischen den sohl-
nahen und oberflachennahen Bereichen kommen kann. So ist z. B. die mittlere Flutstrom-
geschwindigkeit im oberflachennahen Bereich an der Messstelle am Geiseleitdamm doppelt
so groR wie im sohlnahen Bereich. GroRere Unterschiede zwischen dem oberflachennahen
und sohlnahen Bereich treten auch bei den mittleren Ebbestromgeschwindigkeiten auf. So
liegen diese Geschwindigkeiten im sohlnahen Bereich bei rund 60 bis 70 cm/s. Fur den
oberflachennahen Bereich erreichen die Werte eine GréRenordnung von 80 bis tber

100 cm/s. Noch deutlicher werden die Unterschiede fiir die maximalen Flut- und Ebbestrom-
geschwindigkeiten. Dabei treten Geschwindigkeiten fur den Ebbestrom von tber 140 bis
160 cm/s auf. Diese Geschwindigkeiten einschliellich der gravierenden Unterschiede
zwischen dem oberflachennahen und sohlnahen Bereich treten nur an den Messstellen auf,
welche am Beginn des Geiseleitdammes eingerichtet wurden. Es ist zu vermuten, dass im
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gesamten Bereich des Emder Fahrwassers gleiche bzw. dhnliche Geschwindigkeiten auftreten
und eventuell sogar Gberschritten werden.

3.2.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

Die Nutzung durch die Schifffahrt (inkl. Schiffsiberfuhrungen) bedingt eine andauernde
Uberpragung des morphologischen und damit auch hydrologischen Systems der Tideems.
Diese Uberpragung trug zu einem betrachtlichen Teil dazu bei, dass die Wasserkorper von
Herbrum bis Pilsum/Eemshaven als erheblich veranderte Wasserkdrper eingestuft wurden.
Insofern stehen diese Uberpragungen dem Erreichen des guten ékologischen Zustandes im
Wege und das Ziel der Bewirtschaftungsplanung nach WRRL ist somit die Erreichung des
guten 6kologischen Potenzials. Wasserhaushalt (fur Fliisse) und Gezeiten (fur Ubergangs-
und Kustengewasser) zahlen zu den hydromorphologischen Qualitdtskomponenten geméaf
WRRL. Nach NLWKN (2010) wurden diese fur den Bewirtschaftungsplan 2009 insgesamt
mit ,,maRig“ im Bereich Leer bis ca. Ems-km 71,0 (Grenze Ubergangsgewdasser) und mit
,»gut” im Bereich seewarts davon bewertet; detailliertere und aktuellere Informationen sowie
Angaben fur den Bereich stromauf von Leer sind nicht allgemein verfugbar.

Im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) ist fiir das Sublitoral der
Funktionsrdume 1 und 2 (Pogum bis Ems-km 67,5, inkl. Dollart) eine Bewertung der Hydro-
logie als Teil der Bewertung des LRT Astuarien erfolgt. Der Erhaltungszustand fiir diesen
Teilaspekt wird in beiden Féllen mit ,,durchschnittlich oder eingeschrankt* bewertet. Hierbei
gehen neben der auf Fahrrinnenvertiefungen zurlickgefiihrten ausgepréagten Tideasymmetrie
auch Aspekte ein, welche im vorliegenden Bericht im Kapitel 3.3 ,,Hydromorphologie/
Sedimenthaushalt” behandelt werden (Sedimentdynamik). Fir die oligohaline Zone der
Unterems (Funktionsraum 3) ist in KUFOG (2014) keine Bewertung von Teilaspekten des
LRT Astuarien aufgefiihrt, aus der Beschreibung der abiotischen Parameter lasst sich jedoch
ablesen, dass auch hier die starke Asymmetrie der Tidekurve als wesentliches Defizit
bewertet wird.

3.3 Hydromorphologie/Sedimenthaushalt

3.3.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

Der hydromorphologische Ist-Zustand der Tideems wird im Folgenden anhand der Aspekte
morphologische Charakteristik, Sedimenthaushalt (Fokus hier: Schwebstoffe und Feinsedi-
mente) sowie der Sohlsubstrate beschrieben. Die wesentlichen Defizite werden hier darge-
stellt, d. h Abweichungen vom zuvor definierten Leitbild werden aufgezeigt (siehe Kap. 3.1).

Morphologische Charakteristik

Tidebeeinflusster DEK: Herbrum bis Papenburg

Im Bereich des ausgewiesenen Typs 22.2 ,,Fluss der Marschen® (s. Kap. 1.2) stellt die Ems
einen unverzweigten Gewasserlauf dar. Der schmale Emsabschnitt zwischen Herbrum und
Papenburg (ca. DEK-km 212,5 - 225,82) verlauft in dem zum Dortmund-Ems-Kanal (DEK)
ausgebauten ehemaligen Emsgewaésserbett. Bis hinauf zum Wehr Herbrum kommt es zu
umfangreichen Verschlickungen (BfG 2010). Die Ufer sind homogen durch Steinschittungen
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an beiden Uferseiten und anschlieenden Grasbewuchs gekennzeichnet und daher insgesamt
strukturarm (siehe Abbildung 3.3-1). In diesem Laufabschnitt finden sich zwei ehemalige BfG-1944
Seitenarme bei Rhede und bei Vellage. Die Aue ist aufgrund von Deichen schmal. Insgesamt

handelt es sich um ein stark anthropogen tberformtes Gebiet.

Abbildung 3.3-1: Steinschuttungen am DEK (Quelle: BfG)

Unterems: Papenburg bis Leer

Zwischen Papenburg und Leer (ca. Ems-km 0 bis 15) wird der Emslauf auf beiden Fluss-
seiten direkt von Deichen begleitet. Es existieren kaum Flachwasseranteile und nur klein-
raumige Wattflachen, so im Bereich des Weekeborger Durchstiches (Durchstich im Zuge der
ersten Emsvertiefung in den Jahren 1985/86) und in den stark verlandeten Buhnenfeldern
(vgl. HARBASINS 2008). Die Gewasserbettbreiten sind mit einer Breite unter 100 m sehr
homogen ausgestaltet. Bis Weener (Ems-km 7) besitzt die Sohle keine Ubertiefen, die
Fahrrinnentiefe ist hier relativ homogen. Unterhalb von Grotegaste (Ems-km 10) wird die
Tiefenvarianz hoher und der Auenbereich weitet sich etwas auf. Insgesamt wurden an der
Tideems bisher drei Fahrrinnenvertiefungen realisiert. In den Jahren 1985/86 erfolgte eine
Sohlvertiefung fur Schiffe mit einem Tiefgang von 5,70 m. 1991 bis 1993 fand ein Ausbau
fiir die Uberfiihrung von 6,80 m tiefgehenden Schiffen statt. Zudem wurde in den Jahren
1995 und 1996 eine Vertiefung der Gewassersohle fur 7,30 m tiefgehende Schiffe
vorgenommen. Seit der Errichtung des Emssperrwerkes im Jahre 2002 weist die Unterems
bei Uberfiinrungen eine max. Bedarfstiefe von 6,30 m bzw. 6,20 m u NN auf. Seewarts des
Sperrwerks bis Ems-km 40,5 wurden die Gewéssertiefen im Rahmen des sog. xxI-Ausbaus
im Jahre 2012 erneut angepasst. Daher weisen die Gewéasserquerschnitte mit der tiefen
Fahrrinne, den steilen Boschungen und einer geringen Varianz der Niveauflachenverteilun-
gen heute eine geringe Natirlichkeit auf. Insgesamt I&sst sich anhand von Abbildung 3.3-2
neben der Vertiefung auch eine Verflachung des Langsprofils erkennen.
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Abbildung 3.3-2: Ausbautiefen (Bedarfstiefen) der Fahrrinne zwischen Papenburg und Emden
(Quelle: BAW (2010), verandert. Datengrundlage: WSA Emden)

Auch die Ufer dieses Abschnittes des ,,Fluss der Marschen* sind fast durchgehend mit
Buhnen und Wasserbausteinen verbaut und festgelegt. Die kleinrdumigen Ufer- und Watt-
bereiche sind durch umfangreiche Verschlickungen gekennzeichnet, lokal kann diese Zone
jedoch auch etwas naturnaher ausgepragt sein.

Unterems: Leer bis Pogum

Ab Leer beginnt das Ubergangsgewdasser nach Wasserrahmenrichtlinie. Die Ems weist in
diesem Laufabschnitt zwischen Leer und Pogum (ca. Ems-km 15 - 35) hdufiger Gewésser-
strukturen und Windungen (Dreikurvenbereich) und infolgedessen bereichsweise unter-
schiedliche Gewasserbettbreiten mit Verzweigungen auf. Sie weitet sich von ca. 200 - 300 m
Gewasserbettbreite bei Leer bis zu ca. 600 m Breite in Hohe von Pogum (NLWKN 2012). In
diesem Laufabschnitt finden sich Inseln, die schwach durchstromte Nebenrinnen abtrennen
(Hatzumer Sand, Bingumer Sand) wie auch Sande unterhalb des Wasserspiegels (Midlumer
Sand, Jemgumer Sand). Diese Gewasserstrukturen fiihren auch zu einer erhfhten Breiten-
varianz. Kennzeichnend sind Wechsel tiefer, relativ lagestabiler Kolke mit flachen Bereichen,
so dass auch eine héhere Tiefenvarianz vorherrscht (Quick & Schriever 2014). Die Ufer sind
haufig mit Steinschittungen befestigt, in Buhnen- und Wattbereichen finden sich umfang-
reiche Schlickakkumulationen. Kleinrdumig kdnnen sich auch naturnéhere Strukturen bei den
Wattbereichen (z. B. Priele) und bei beschadigten Steinschiittungsarealen (Uferstrukturen wie
z.B. naturliche Abbruchufer) finden. Deiche begleiten die Unterems in einem schmalen
Korridor, ab ca. Jemgum (Ems-km 19,8) werden die rezenten Auenbereiche etwas grofier.

Pogum bis Knock
Der Abschnitt der Tideems von Pogum bis zur Knock (ca. Ems-km 35 - 53) beinhaltet den
Dollart und das Emder Fahrwasser. Die beiden morphologischen Einheiten Dollart und
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Emder Fahrwasser des Ubergangsgewissers werden durch den zwischen 1958 und 1969

errichteten Geiseleitdamm getrennt, der neben dem Ausbau der Schifffahrtsrinne eine weitere gic-1044
Veranderung in diesem Emsabschnitt darstellt (FGG Ems 2005). Es findet jedoch ein

Wasser- und Feststoffaustausch zwischen dem Fahrwasser und dem Dollart statt (vgl. BfG

1999, 2008). Der durch Sturmfluteinwirkung im Mittelalter entstandene, ca. 100 km? grole

Dollart weist groRe Sandwattflachen und Flachwasserbereiche auf, die von zahlreichen Prie-

len durchzogen sind. Bereichsweise treten Kolke auf. Insgesamt stellt der Dollart aus hydro-
morphologischer Sicht einen gut ausgepréagten Bereich dar mit Ausnahme der Ufer- und
Auenbereiche. Unmittelbar hieran schlielen sich hdufig Uferverbauten, Deiche oder

verschlickte und vollstdndig verlandete Lahnungsfelder und Buhnen an.

Das Emder Fahrwasser wurde durch Strombaumafinahmen seit Beginn des 20. Jahrhunderts
hergestellt. Das derzeit auf SKN - 8,50 m vertiefte gestreckte Fahrwasser wird auf der nord-
lichen Seite sowie im Bereich des Geiseleitdammes durch Strombuhnen reguliert. Stidlich des
Geiseleitdammes erstrecken sich umfangreiche von Prielen durchzogene Wattflachen
(Dollart). Das nordliche Ufer ist fast durchgehend mit Wasserbausteinen gesichert. Die
Gewadssersohle weist in diesem Bereich kaum eine Tiefenvarianz auf, das Emder Fahrwasser
weist dariiber hinaus keine Breitenvarianz auf. Steile Fahrrinnenbdschungen pragen hier die
Ems, Flachwasserbereiche fehlen weitgehend. Das Gewésserquerprofil ist hier stark anthro-
pogen Uberpragt.

AuRenems: Knock bis Borkum

Das Gebiet umfasst neben dem Ubergangsgewasser bis Héhe Pilsum/Eemshaven

(ca. Ems-km 50 - 70) auch das anschlieBende Kiistengewasser (ca. bis Ems-km 113). Die
Gewaésserbreite liegt im Bereich der Knock bei ber 3.000 m (NLWKN 2012) und vergroRert
sich seewarts zunehmend. Die Gewassersohle ist in diesem Bereich durch sich verlagernde
Sandplaten, Rinnen und ausgedehnte Flachwasser- und Wattbereiche gekennzeichnet und
unterliegt fortwahrenden Umlagerungsprozessen. Die sandige Sohle im Ubergangsbereich
zwischen Emder Fahrwasser und Gatjebogen ist von Transportkérpern mit Hohen von ca.

1 mund L&ngen von 12 m - 15 m gepréagt. In den letzten Jahrhunderten bildete sich die
Westerems (westlich von Borkum) im Gegensatz zur friiher ebenfalls tieferen Osterems
(6stlich von Borkum) als Hauptentwésserungsarm der Tideems aus. Aufgrund des sehr
flachen stidlichen Teils (Westerbalje) flhrt die Osterems als weitere Miindung der Ems nur
noch wenig Wasser im Verhaltnis zur Westerems (s. BfG 2001a, Deltares 2012). Die Strom-
bdgen Bucht von Watum, Alte Ems und Emshdérn Fahrwasser verlanden seit Beginn des

20. Jahrhunderts fortschreitend, die Stromrinnen Randzelgat, Dukegat und Ostfriesisches
Gatje vertiefen sich dagegen (BfG 2008b; HARBASINS 2008; Deltares 2012), siehe auch
Darstellung der morphologischen Anderungen in Abbildung 3.3-3. Neben langfristigen
natlrlichen Umlagerungsvorgangen sind hierfir auch anthropogene Eingriffe verantwortlich
(z.B. Fahrwasserbaggerungen in der Bucht von Watum und der Bau der Hafen von Eems-
haven und dem Zeehavenkanaal), so dass sich das friihere Mehrrinnensystem der Ems Uber
ein Zwei- zu einem Ein-Rinnensystem entwickelt hat.
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Abbildung 3.3-3: Sedimentationen (rot) und Erosionen (blau) in der AuRenems zwischen 1985
und 2007/2008. (Quelle: Deltares (2012))

In der Auenems zwischen dem Pegel Knock und dem Pegel Emshdrn verlauft die derzeitige
Solltiefe der Gewassersohle zwischen SKN -8,20 und -8,60 m. Die Morphologie dieses
Gewaésserabschnittes ist gepragt von einem Wechsel zwischen (ibertiefen Bereichen und
regelmaRig zu unterhaltenden Mindertiefen. Das tiberwiegend sandige Sohlsubstrat unterliegt
hier einem intensiven Sedimenttransportgeschehen. Weiterhin existieren lagestabile Kolke
aus kohdasivem Mergel mit hohen Ton- und Schluffanteilen. Ferner finden sich Rippel- und
subaquatische Diinenfelder unterschiedlicher Geometrie und Anzahl. Fir das Klstengewasser
wurde als wichtige morphologische Veranderung das System des Kistenschutzes identifiziert
(Bestandsaufnahme 2005), das aus nattrlichen Elementen wie den Inseln und aus kinstlichen
Elementen besteht, die die hydromorphologischen Verhéltnisse modifizieren - wie Deiche,
Deichvorlander, Lahnungssysteme und Buhnen sowie massive Schutzwerke an den West-
kdpfen der Inseln. Die aus marinen Sedimenten bestehenden Inseln wurden im Zuge des von
West nach Ost gerichteten Kistenl&ngstransportes um- und abgelagert. Zum Schutz der Kiiste
werden Strand- und Vorstrandaufspiilungen durchgefiihrt (vgl. u.a. FGG Ems 2005).

Sedimenthaushalt
Der Sedimenthaushalt der Tideems unterlag wahrend der letzten Dekaden starken Verande-

rungen. Als zentrales morphologisches Defizit hervorzuheben sind hier die stark und auch
grofRrdumig ansteigenden Schwebstoffkonzentrationen und in Folge davon auch die Ver-
schlickung groBer Teile des Ems-Astuars. Der Zustand des Sedimenthaushaltes ist weit
entfernt von einer ausgeglichenen Sedimentbilanz, die als Zielsetzung im Fachbeitrag
»Natura 2000* zum IBP Ems (KUFOG 2014) genannt ist.
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Insbesondere davon betroffen ist die Unterems. Der Schwebstoffhaushalt der Unterems ist

geprégt durch extrem hohe Schwebstoffgehalte und durch die Existenz von Flussigschlick- BiG-1944
schichten (Fluid Mud) mit mehreren Metern Méchtigkeit im unteren Bereich der Wasser-

séule. Bis in die 80er Jahren traten diese Fluid-Mud-Schichten nur selten auf (z. B. in extrem
trockenen Jahren mit Niedrigabfluss beim Oberwasser), seit den 90er Jahren sind Fluid-Mud-
Schichten fast permanent in weiten Abschnitten der Unterems zu finden (vgl. z. B. Deltares

2012; Quick & Schriever 2014). Auch im Emder Fahrwasser kann es ein Auftreten von Fluid

Mud (Schrottke et al. 2006) geben, was dann zur Ausbildung einer mobilen Gewéssersohle

fihrt.

In der Vergangenheit wies die Tideems eine astuartypische Schwebstoffverteilung mit einem
Tribungsmaximum im Bereich des stérksten Salinitatsgradienten auf, der sich in Abhangig-
keit der hydrologischen Randbedingungen zwischen Terborg und Emden befunden hat.

In den 50er Jahren wurden dort im Bereich der Tribungszone die hochsten Schwebstoff-
gehalte im gesamten Astuar gemessen, die oberfldchennah 180 mg/l betrugen, sohlnah
wurden Schwebstoffgehalte von 1000 mg/I ermittelt (Postma 1960 in KUFOG 2014). Der
Wattenrat (2010) beziffert die Zunahme der Schwebstoffgehalte auf einen Faktor von fast 10
fiir den stromaufwérts gelegenen Teil des Astuars zwischen Emden und Herbrum, also in
Teilen des Emder Fahrwassers sowie der Unterems; aktuelle Schwebstoffmessungen (siehe
néchster Absatz) deuten jedoch darauf hin, dass dieser Faktor deutlich héher liegen kann.
Zudem hat sich das Trubungsmaximum stromaufwaérts bis kurz vor das Wehr Herbrum in den
limnischen Teil der Unterems verlangert (Habermann 2003). Die in die Unterems eingetra-
genen Schwebstoffe sind Uberwiegend marinen Ursprungs, die durch einen stark ausgeprag-
ten residuellen Stromauftransport bis vor das Wehr Herbrum nachweisbar sind (Schubert et
al. 2009); der binnenseitige Zustrom von Schwebstoffen hingegen ist von einer untergeord-
neten GroRenordnung’.

In der Abbildung 3.3-4 wird fir das Jahr 2013 die longitudinale Schwebstoffverteilung in der
Tideems zwischen dem Pegel Papenburg (Ems-km 0,39) und dem Pegel Knock (Ems-km
50,85) auf Basis der Daten von 9 Dauermessstellen des NLWKN dargestellt. Die Grafik
beruht auf tidegemittelten 5 Minuten Werten der Schwebstoffgehalte, die jeweils verschiede-
nen Oberwasserabflussklassen zugeordnet wurden.

Die Daten verdeutlichen, dass heute die hdchsten Schwebstoffgehalte im oberen Bereich der
Unterems zwischen Papenburg und Leerort auftreten (mittlere tidegemittelte Schwebstoff-
gehalte bis 25 g/l, maximal gemessene Schwebstoffgehalte bis 50 g/l in 1,5 m uber der
Gewadssersohle) und die in der Vergangenheit gemessenen Werte um ein Vielfaches tber-
schreiten.

" schwebstoffmessstation Lathen (km 253,3) stromauf von Herbrum: Jahresfracht ca. 53.000 t (Mittel-
wert 1967 - 2012), wobei in den letzten Jahren die mittlere Jahresfracht deutlich geringere Werte um
20.000 t aufgewiesen hat (zum Vergleich: bei einer Querschnittsmessung in Gandersum im Jahre 2014
wurde von der BAW ein resultierender Stromauftransport von 7.581 t/Tide ermittelt (BAW 2014)).
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Abbildung 3.3-4: Darstellung der tidegemittelten Schwebstoffgehalte entlang der Tideems in
Abhéngigkeit des Oberwasserabflusses fur das Jahr 2013 (Datengrundlage:
Dauermessstellen des NLWKN)

Des Weiteren verdeutlicht die Grafik die Oberwasserabhé&ngigkeit der longitudinalen
Schwebstoffverteilung. Wéhrend sehr kleine Oberwasserabfllisse aus dem Binnenland zu
einer Akkumulation von Schwebstoffen im oberen Bereich des Astuars und Anreicherung in
der Wasserséule fiihren, kommt es bei einem Anstieg der Abflisse aus dem Binnenland zu
einer seeseitigen Verschiebung der Schwebstoffe. Bei sehr hohen Oberwasserabfliissen kann
an den Pegeln Papenburg und Weener eine deutliche Abnahme der Schwebstoffgehalte
beobachtet werden, wéhrend es an dem seeseitig gelegenen Pegel Knock zu einer Zunahme
der Schwebstoffgehalte kommt.

Nicht nur in der Unterems, sondern auch im seewirts gelegenen Teil des Astuars hat eine
Zunahme der Schwebstoffgehalte stattgefunden. Analysen in Deltares (2012) bestétigen einen
signifikanten Anstieg der Schwebstoffkonzentrationen im Bereich der Aufienems an der
Station Groote Gat Noord um durchschnittlich fast 4 mg/l pro Jahr im Zeitraum 1990 bis
2011. De Jonge (2010) beziffert den Anstieg der mittleren Schwebstoffkonzentration
zwischen Emden und ca. Ems-km 80 (Pegel Emshérn/Mdévensteert) um das Zwei- bis Drei-
fache in den letzten 50 Jahren (siehe auch Quick & Schriever 2014).

Die Ursachen dieser lang anhaltenden Entwicklung hin zu einem Zustand steigender Schweb-
stoffkonzentrationen in der Auflenems und hoher Schwebstoffkonzentrationen in der Unter-
ems liegen in der ebenfalls verdnderten Hydrodynamik und Morphodynamik, welche
wiederum u.a. auf diverse anthropogene Eingriffe in das System Tideems zurlickgefuhrt
werden kann (vgl. Engels 2016). Aber auch der steigende Meeresspiegel ist eine externe
Einflussgrole, die Einfluss auf den hydromorphologischen Zustand der Tideems nimmt. Die
moglichen Auswirkungen unterhaltungsbezogener Manahmen werden ausfihrlich in Kapitel



4.2 in Bezug auf aktuelles Handeln und in Kapitel 5.2 in Bezug auf Veranderungen in der
Unterhaltungsstrategie dargestellt und diskutiert.

Eine wesentliche Auswirkung von strombaulichen Ma3hahmen sind umfassende Geometrie-
veranderungen mit den weiteren Folgen fiir die Hydrodynamik und Morphologie. So haben
beispielsweise die mehrfachen Vertiefungen der Fahrrinne zu einer Verstarkung der Tide-
asymmetrie (verkirzte Flutstromdauer mit héheren Flutstromgeschwindigkeiten gegeniiber
langerer Ebbestromdauer mit niedrigeren Ebbstromgeschwindigkeiten) gefiihrt (vgl. Kap. 3 -
Hydrologie), welches wiederum den residuellen Schwebstofftransport aus dem Bereich der
Aulenems in die Unterems verstarkt hat. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese
Entwicklung maRgeblichen Einfluss auf die zu beobachtende sehr starke Zunahme der
Schwebstoffkonzentrationen und extreme Sedimentation von Schlick in der Unterems hat
(De Jonge 2010, WSA Emden 2012, Quick & Schriever 2014).

Landgewinnungsmafinahmen, Eindeichungen sowie weitere bauliche Eingriffe fuhrten zu
einer Abnahme von Vorlandern, Flachwasser- und Wattbereichen und damit den im vorheri-
gen Kapitel 3.1.1 beschriebenen morphologischen Defiziten. Zusatzlich zu den Auswirkun-
gen auf Tide- und Stromungsverhéltnisse stehen weniger Flachen zur Verfiigung, auf denen
sich Schwebstoffe ablagern und konsolidieren kénnen (vgl. HARBASINS 2008) und damit
zeitweise oder dauerhaft dem Transportgeschehen im Wasserkorper entzogen werden.

Auch die Analysen der Schwebstoffdaten der Dauermessstellen Huibertgat Oost

(Ems-km 90) und Rottumerplaat im Bereich des Wattenmeeres weisen einen Trend hin zu
ansteigenden Schwebstoffkonzentrationen auf (Deltares 2012). Somit ist es wahrscheinlich,
dass infolge des von West nach Ost gerichteten Kistenldngstransportes mehr Schwebstoffe
zur Verfligung stehen, die potenziell mit der Strémung in das Ems-Astuar eingetragen
werden kénnen. BAW (2014) beschreibt die Miindung der Ems als den ersten Bereich nach
der stark eingedeichten niederlandischen Kiiste, die in Verbindung mit der vorherrschenden
Tidecharakteristik als Schwebstoffsenke wirkt. Auch diese Entwicklung wird zu einer
Zunahme der Schwebstoffgehalte in AuBen- und Unterems beigetragen haben.

Das hydrologische Regime des Oberwasserabflusses ist ein weiterer Einflussfaktor. Fur die
letzten 20 Jahre weisen Quick & Schriever (2014) auf einen Riickgang der mittleren Abfliisse
sowie eine eindeutige Zunahme niedriger Abflusswerte unterhalb MQ hin, was ebenfalls eine
Zunahme der Schwebstoffkonzentrationen in der Unterems bewirkt haben muss.

Zusammenfassend muss jedoch festgestellt werden, dass es fiir das Ems-Astuar (in gleicher
Weise auch fiir andere Astuare wie z. B. Elbe oder Weser) bislang noch keine quantitative
Sediment- bzw. Schwebstoffbilanz existiert, welche das verfligbare Sedimentinventar sowie
die Ein- und Austragsmengen geschlossen bilanziert. Hierzu mussen noch zahlreiche
Wissensliicken geschlossen werden. Gleiches gilt auch fiir Teilrdume des Ems-Astuars, wie
z.B. den Dollart. Es gibt Hinweise darauf, dass dieser innerhalb der Bilanz offensichtlich als
eine Sedimentsenke fungiert, der Sedimenteintrag wird aber mdglicherweise durch Land-
absenkungen infolge Gasforderung kompensiert (BAW 2014).
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Sohlsubstrate
Die Substratzusammensetzung des Gewasserbodens ist ein Zustandsparameter, der ebenso

wie der Sedimenthaushalt in Wechselwirkung zur Tidedynamik und Morphologie steht. Die
Zunahme der Schwebstoffkonzentration, die kausal u. a. mit dem stromaufgerichteten
Sedimenttransport (tidal pumping) zusammenh&ngt und zur Ausbildung der Fluid-Mud-
Schichten fihrt, pragt die hydromorphologische Situation des DEK und der Unterems und
Teilen des Emder Fahrwassers. Insbesondere in der Unterems hat eine Verénderung der
Sedimente stattgefunden. Urspriinglich besal? die Unterems Uberwiegend sandige Sedimente
(vgl. Abbildung 3.3-5 sowie Krebs & Weilbeer 2008, BioConsult 2010, Quick & Schriever
2014); noch 1989 war die Beschaffenheit der Fahrrinnensohle tber weite Strecken durch
sandige Sedimente mit einem geringen Schluffanteil charakterisiert (BioConsult 2011a).
Dargestellt wird diese Veranderung durch den Vergleich der sedimentologischen Verhaltnisse
im Bereich der Fahrrinne (Ems-km 0 - 55) von 1989 zu 2004 bis 2011 (siehe Abbildung

3.3-5)
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Abbildung 3.3-5: Veradnderung Zustand des Gewdsserbodens durch Vergleich der Anteile Ton
und Schluff (< 63 um) in Sedimentproben. Ausgangszustand 1989 erfasst durch
eine Probennahmekampagne, Vergleichszustand Zeitraum 2004 - 2011, erfasst
in 25 Kampagnen dabei Entnahme von Sedimentproben in Fahrrinnenmitte an
jedem Flusskilometer. (Veréndert nach Quick & Schriever (2014),
Datengrundlage: WSA Emden)

Die Unterems zeigt eine deutliche Verfeinerung des anstehenden Sohlmaterials. In diesem
Bereich treten auch Fluid-Mud-Schichten auf, die aus hydrodynamischer Sicht eine mobile
Gewadssersohle bilden. In den Rand- und Seitenbereichen kénnen sehr hohe Ablagerungsraten
von Sedimenten beobachtet werden, die zu méchtigen Schlickauflagen und Verlandung
derselben gefiihrt haben (Lange 2006). Die Sedimente des Sub- und Eulitorals der Unterems
bestehen heute - verursacht durch die hohe Schwebstofffracht - zu 70 - 90 % aus Schlick
(Quick & Schriever 2014). Als Beispiel fur diese Verfeinerung sei der Abschnitt zwischen
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Ems-km 3 und 10 genannt, in dem 1989 noch eine sandige Sohle (Anteil der Fraktion von

Ton und Schluff < 63 pm bei weniger als 40 bzw. 20 Gew.- %) vorlag. In 2004/2005 BfG-1944
genommenen Sedimentproben hingegen wiesen in den Fraktionen Ton und Schluff

durchgehend hohe Anteile von im Mittel Gber 65 bzw. 80 Gew.-% auf.

Die nachfolgenden Absétze geben eine Beschreibung der aktuellen mittleren sedimentolo-
gischen Verhéltnisse der Gewassersohle im Fahrrinnenbereich auf Grundlage der zuvor in
Abbildung 3.3-5 dargestellten Datengrundlage der Jahre 2004 bis 2011.

Tidebeeinflusster DEK: Herbrum bis Papenburg

In diesem Bereich stehen an der Gewassersohle sehr feine Sohlsedimente mit einem Ton- und
Schluffanteil von tber 80 % an. Hohere Oberwasserabfliisse bewirken ebbestromdominante
Transportverhaltnisse, welche eine Ausrdumung der schlickigen Sohlsedimente bewirken
kénnen; in Folge dessen kann es oberhalb von Papenburg auch kurzzeitig zu einer Anderung
des anstehenden Sohlmaterials hin zu schluffigen Sanden kommen (BfG 2008b).

Unterems: Papenburg bis Leer

Der tonige Schluff in der Fahrrinne weist bis ca. Ems-km 15 (Pegel Leerort unterhalb Leda-
mundung) deutlich geringere Sandanteile auf als in den weiter seewarts gelegenen Abschnit-
ten. Die Sandanteile liegen meistens unter 20 % und variieren geméafR den hydrologischen
Randbedingungen. Hohere Sandanteile kénnen v.a. bei Papenburg durch den Zusammenfluss
von DEK, Sielkanal, Seitenkanal Gleesen-Papenburg und bei der Einmiindung der Leda in
die Tideems bei Ems-km 14 auftreten. Der mittlere KorngroRendurchmesser der Gewésser-
sohle liegt in diesem Abschnitt der Ems in einem tonigen bis zu feinschluffigen Bereich
(Quick & Schriever 2014).

Unterems: Leer bis Pogum

Auch hier wird das vorherrschende Sohlsubstrat von feinen Kornfraktionen bestimmt, der
Sandanteil kann jedoch lokal in Abh&ngigkeit der Randbedingungen auf bis zu 80 % und
mehr steigen (vgl. Abbildung 3.3-5). Uberwiegend liegt er jedoch unterhalb von 20 bis 30 %.
Bei Terborg und Gandersum nehmen die sandigen Anteile der Gewassersohle bzw. des
Gewaésserbodens zu (Quick & Schriever 2014).

Pogum bis Knock

Der betrachtete Abschnitt zwischen Pogum und Knock gliedert sich in die Bereiche des
Emder Fahrwassers und des Dollarts; beide sind raumlich durch den Geiseleitdamm vonein-
ander getrennt.

Wéhrend in den tieferen Bereichen des Dollarts tiberwiegend sandiges Material ansteht und
kohasive Mergellagen die Sohle und Béschungen der tiefen Kolke bilden, bestehen die
Watten und Flachwasserflachen hier aus sehr feinen Schlicken mit geringen Sandanteilen
(BfG 2008b; NLWKN 2012). An der Sohle des Emder Fahrwassers findet sich dominierend
weiches, unkonsolidiertes Sohlmaterial der Ton- und Schlufffraktion. Auch im Emder Fahr-
wasser kann es ein Auftreten von Fluid Mud (Schrottke et al. 2006) geben, was dann zur
Ausbildung einer mobilen Gewassersohle fiihrt. Im Gewasserabschnitt stromab des Emder
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Aulenhafens (Ems-km 40,7) bis zur Knock kann die Zusammensetzung der Sohlsedimente
variabel sein; grundsétzlich dominiert noch Schlick, jedoch kénnen in den Monaten Novem-
ber bis April auch vermehrt sandige Substrate auftreten. Die Schlickdominanz wird ab ca.
Ems-km 50 abgeldst, ab der Knock herrschen dann tberwiegend Sande vor (Quick &
Schriever 2014).

AuBenems: Knock bis Borkum

In der AuRenems ab der Knock ist die Gewéssersohle durch mittel- und grobsandige Sedi-
mente mit geringem Feinkornanteil charakterisiert. Seewérts von ca. Ems-km 70 kdnnen die
sandigen Sedimente mit kiesigen Anteilen durchmischt sein. Kleinflachig treten im Bereich
der Sohle und in den steil gebdschten Randern (Mergel mit hohem Ton- und Schluffanteilen)
lagestabile Kolke auf. Die Flachwasserbereiche und Wattgebiete der AuBenems weisen
deutlich héhere Feinkornanteile der Ton- und Schlufffraktion auf. Die Wattflachen von
Hund- und Paapsand sind Mischwatten mit hohen Schlickanteilen (BfG 2008b), ebenso wie
die ufernahen und daher stromungsberuhigten Watten (Meyer 2004).

3.3.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

Das entscheidende Ziel der Reduktion des Schwebstoffgehaltes (Triibung) der Tideems zur
Verbesserung der gewasserokologischen Situation wird im Bewirtschaftungsplan (FGG Ems
2009) benannt (vgl. auch Kap. 3.1). Daruiber hinaus adressiert der Bewirtschaftungsplan
ebenso die Reduktion des flussaufwarts gerichteten Schwebstofftransportes.

In Niedersachsen wurden die Hydromorphologie und Durchgangigkeit als wichtige Wasser-
bewirtschaftungsfragen neben diffusen Belastungen identifiziert (FGG Ems 2009).

Hieraus lasst sich ablesen, dass trotz der Ausweisung groRRer Teile der Tideems als erheblich
veréndert und des entsprechend angepassten Bewirtschaftungsziels (vgl. Kap. 1.2, Kap. 3.1
und Kap. 3.2.2) hinsichtlich Hydromorphologie/Sedimenthaushalt deutliche Abweichungen
vom Zielzustand gesehen werden. Nach NLWKN (2010) wurden die hydromorphologischen
Qualitatskomponenten nach WRRL fiir den Bewirtschaftungsplan 2009 insgesamt mit
,MaRig“ im Bereich Leer bis ca. Ems-km 71,0 (Grenze Ubergangsgewdsser) und mit ,,gut
im Bereich seewdrts davon bewertet; detailliertere und aktuellere Informationen sowie
Angaben fur den Bereich stromauf von Leer sind nicht allgemein verfugbar.

Im Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum IBP Ems (KUFOG 2014) werden umfangreich auch
hydromorphologische Zielsetzungen benannt. Exemplarisch seien an dieser Stelle die
Aussagen zum Leitbild, zu funktionsraumibergreifenden sowie funktionsraumlichen Erhal-
tungszielen genannt. Diese fordern unter anderem
> kein tidal pumping, die Lage der Trilbungszone in der Nahe ihres natirlichen Berei-
ches im Ubergang vom mesohalinen zum oligohalinen Brackwasserbereich ca.
zwischen Emden und Nuttermoor,
> glnstige Auspragungen der Gradienten astuartypischer abiotischer Faktoren wie z.B.
der Schwebstoffe (Tribungsmaximum < 100 mg/l mittlere Schwebstoffkonzentra-
tionen fur den Sulwasserbereich, Tribungsmaximum deutlich gegeniiber heute
emsabwaérts verschoben),
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> einen astuartypischen Tideverlauf gepragt durch Erosions- und Sedimentations-
prozesse, BfG-1944
> ein Mehrrinnensystem und angebundene Nebenarme,
> natlrliche Sedimentzusammensetzungen in den Seitenbereichen, sandige
Sohlsubstrate in der Unterems, das Nichtvorkommen von Fluid Mud,
> die Entwicklung gunstiger Auspragungen der Uferstrukturen, ein naturnahes Relief
der Vorlander sowie die Sicherung und Entwicklung glinstig ausgepragter morpho-
logischer Strukturen mit einem ausgeglichenen Verhaltnis von Sub-, Eu- und Supra-
litoral.

Der Abgleich des aktuellen Ist-Zustandes mit den Zielstellungen aus dem Fachbeitrag
»Natura 2000“ zum IBP Ems verdeutlicht die bestehenden hydromorphologischen Defizite,
insbesondere des DEK und der Unterems.

Fur das Sublitoral der Funktionsrdume 1 und 2 (Pogum bis Ems-km 67,5, inkl. Dollart) ist im
Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) eine Bewertung der Hydrologie
(inkl. Sedimentdynamik) und der Morphodynamik als Teil der Bewertung des LRT Astuarien
erfolgt. Der Erhaltungszustand fir diese Teilaspekte wird jeweils mit ,,durchschnittlich oder
eingeschrankt* bewertet. Begriindet wird dies mit einer durch anthropogene Veranderungen,
insbes. Ausbaumalnahmen, verdnderten Gewdssergeometrie und hierdurch bedingten
Uberpragten Prozessen von Erosion, Sedimentation und Sedimenttransport sowie der
Verringerung des Sandanteils zu Gunsten von Schlick. Fur die oligohaline Zone der
Unterems (Funktionsraum 3) ist in KUFOG (2014) keine Bewertung von Teilaspekten des
LRT Astuarien aufgefiihrt, aus der Beschreibung der abiotischen Parameter lasst sich jedoch
ablesen, dass hier insbesondere die hohen Schwebstoffgehalte als wesentliches Defizit
bewertet werden.

3.4 Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton

3.4.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

Salzgehalt
Die Unter- und AuBenems ist gekennzeichnet durch einen limnischen Abschnitt und die

Brackwasserzone mit anschlieRender VVermischungszone zur Nordsee. Dabei reicht der
Salinitatsgrad von 0,3 PSU bis 32 PSU. Sowohl der limnische Bereich von Herbrum
(DEK-km 212) bis Leer (Ems-km 13,0) als auch der Brackwasserbereich (oligohaline Zone
von Leer (Ems-km 13,0) bis Pogum (Ems-km 36,0) zeichnen sich durch zeitweise sehr hohe
Schwebstoffgehalte aus (vgl. Kap. 3.3.1). Daran schlief3t sich die mesohaline Zone von
Pogum (Ems-km 36,0) bis Knock (Ems-km 52,0), einschlieBlich Dollart, an. Dabei zeigen die
Salzgehalte bei Knock die gréBRten Schwankungen. Sie betrugen bezogen auf den Zeitraum
2003 - 2005 14,4 bis 32,1 PSU. In der AulRenems reicht die polyhaline Zone von Knock
(Ems-km 52,0) bis etwa Borkum. Bei Borkum sind die Schwankungen wesentlich geringer
und liegen im Bereich von 30 - 33 PSU.
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Die Lage der Salinitatszonen ist sehr variabel; sie wird kurz- und mittelfristig v.a. durch den
Oberwasserabfluss, das Tidegeschehen und den Wind beeinflusst. Zudem ist bereits im Ober-
wasser aufgrund chloridhaltiger Einleitungen (Grubenwasser, chemische Industrie) ein erhoh-
ter Salzgehalt zu messen (KUFOG 2014). Besonders die Unterems weist einen starken vari-
ierenden Salzgehaltsgradienten auf, der in Abhangigkeit des Oberwasserabflusses unter-
schiedlich steil ausgepragt ist. Bei Papenburg traten zu abflussarmen Zeiten wie z.B. im Jahr
2006 Salinitaten bis anndhernd 2 PSU auf. Diese Station zeigte aber zu weiten Zeiten im Jahr
einen PSU-Werte < 1. Auch die Station Leerort am Ubergang zur oligohalinen Zone wies oft
hohe PSU-Werte auf. So traten im hydrologischen Sommerhalbjahr der Jahre 2010 bis 2014
mittlere maximale Salinitaten von 3 - 4 PSU auf (Daten NLWKN).

Zusétzlich zum Langsgradienten kénnen auch vertikale Schichtungen der Salinitét in der
Tideems beobachtet werden. Diese treten meist voriibergehend wahrend eines Tidezyklus
auf, kénnen aber insbesondere in der Unterems auch in Zusammenhang mit der Ausbildung
von Schlickhorizonten langerfristig bestehen.

An der Ems wirkten sich bis Mitte 2011 auch die Soleeinleitungen speziell bei Ditzum
erkennbar auf die Salzgehalte oberstrom aus. Seit Mitte 2011 findet die Einleitung der Sole
bei Rysum statt, was die Auswirkungen auf die Unterems erheblich verringert.

Sauerstoff )
Zunachst wird auf die Entwicklung des Sauerstoffgehaltes im Ems-Astuar eingegangen, und

anschlielend aktuelle Daten zur Léngsverteilung und zur vertikalen Verteilung des Sauer-
stoffs in der Tideems gezeigt. Weiterhin werden die Zusammenhénge zwischen Sauerstoff-
haushalt und Schwebstoffhaushalt sowie deren Beeinflussung durch die hydrodynamischer
Bedingungen in der Tideems erldutert.

Anhand des vom NLWKN durchgefiihrten monatlichen Uberwachungsmonitorings an der
Tideems kann fir die Messstellen Papenburg (Ems-km 0), Leerort (Ems-km 15) und Terborg
(Ems-km 25) eine deutliche Abnahme der Sauerstoffgehalte im Zeitraum 1992 bis 2001
belegt und damit der Zeitraum mit den starksten Veranderungen im Sauerstoffhaushalt doku-
mentiert werden (vgl. Abbildung 3.4-1). Waren zu Beginn der 1990er Jahre an allen drei
Messstellen noch zufriedenstellende Sauerstoffverhaltnisse (griin bzw. turkis, Klasse > 5
bzw. > 6 mg O,/l) gegeben, war die Bewertung an Hand von 10-Perzentilwerten einer Jahres-
messreihe um das Jahr 2000 um 2 - 3 Klassen (gelb bzw. orange, Klasse > 2 bzw. > 4)
gesunken.



A li ;\/: - /'(
Papenburg

B8 LCR

<2>2 >4>5>6>7mg O,/1
Sauerstoffgehaltsklassen

Abbildung 3.4-1: Entwicklung der Sauerstoffgehaltsklassen (10-Perzentilwerte) im Zeitraum
1992 - 2001 (Daten: Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN)).

Die Sauerstoffgehalte an den Stationen Papenburg, Leerort und Terborg zeigen, dass es zu
einer Verschlechterung der Sauerstoffsituation im Ems-Astuar gekommen ist. Es treten seit
Mitte der neunziger Jahre vermehrt Sauerstoffgehalte unter 4 mg O,/ auf. Aufféllig ist auch
der Riickgang an Uberséttigungen, d. h. Sattigungswerten iiber 100 %. Diese Uberséttigungen
werden durch den biogenen Sauerstoffeintrag durch photosynthetisch aktive Algen in das
Wasser verursacht. Traten in den 1980er Jahren an der Messstelle Papenburg noch hédufig
Ubersattigungen auf, waren diese seit Mitte der 1990er Jahre nur noch selten festzustellen.
Dies bedeutet, dass seitdem in diesem Emsabschnitt heterotrophe (= sauerstoffzehrende)
Prozesse gegenlber autotrophen (= sauerstoffproduzierende) Prozessen tberwiegen.
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Abbildung 3.4-2: Haufigkeit des Auftretens von klassierten Sauerstoffsattigungswerten an der
Station Terborg (Ems-km 25) im Zeitraum 1994 bis 2008 (nicht dargestellt:
Tage mit > 60 % Sattigung).

Auch die Haufigkeit bzw. Dauer des Auftretens geringer Sauerstoffsattigungen hat in der
Unterems in den letzten 15 Jahren zugenommen (Abbildung 3.4-2).

Die Isoplethenabbildung gibt eine Gesamtschau der Sauerstoffgehalte in der Unterems von
Herbrum bis Gandersum fir die Jahre 2000 bis 2007 (Abbildung 3.4-3). Zu erkennen ist, dass
in der Unterems im Sommer zwischen Papenburg und Leerort Sauerstoffgehalte unter 2 mg/I
(rétliche Bereiche) auftraten. Gehalte unter 4 mg/l (orangefarbene Bereiche) waren insbeson-
dere in den Jahren 2005 und 2006 von Rhede bis Terborg zu beobachten.
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Abbildung 3.4-3: Zeitliche und raumliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der Unterems in
den Jahren 2000 bis 2007. Daten auf Basis der Dauermessstation von NLWKN
und BfG (Abbildung erstellt im Projekt HARBASINS und zitiert aus Scholle et
al. 2007)

In der AuBenems (Knock bis Borkum) liegen deutlich bessere Sauerstoffverhéltnisse als in
der Unterems vor. Dabei weist die Dauermessstation bei Knock (km 50,9) fir die Jahre

2000 - 2011 fir den Sauerstoff 10-Perzentilwerte von 6,1 bis 7,1 mg/l auf (IBL & IMS 2012),
d.h. in 90 % der Messungen waren mit Uber 6 mg/l gute Sauerstoffverhaltnisse zu registrie-
ren. An den weiter stromab in der AuBenems gelegenen niederlandischen Messstationen
Bocht van Watum Nord (ca. km 65) und Huibertgat-Ost (ca. km 90) lagen die 10-Perzentil-
werte der Jahre 2000 - 2011 fur den Sauerstoff mit 7,1 bzw. 7,4 mg/l sogar noch héher

(IBL & IMS 2012).

Zusammenhang Sauerstoff und Schwebstoffe

Die Schwebstoffverhaltnisse in der Tideems sind im Kapitel 3.3 (Hydromorphologie) aus-
fihrlich dargestellt. Im Folgenden werden Auswirkungen dieser Gegebenheiten auf den
Sauerstoffgehalt diskutiert.
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Die in Abbildung 3.4-4 dargestellte Langsprofilmessungen von August 2006 zeigen die
raumliche Verteilung der Schwebstoffe und des Sauerstoffs. Das Maximum des Schwebstoffs
und das Minimum des Sauerstoffs liegen im Bereich Papenburg (Ems-km 0) bis Weener
(Ems-km 8).

Die Abnahme der Sauerstoffgehalte steht in Zusammenhang zur Zunahme der Schwebstoffe
und der damit verbundenen Zunahme der organischen Kohlenstoffgehalte im Ems-Astuar. So
zeigen die Analysenwerte an der Station Leerort, dass fiir den Zeitraum 1987 bis 2010
parallel zum Riickgang der Sauerstoffséttigungswerte ein Anstieg der Schwebstoffgehalte
und damit auch der Gesamt-Kohlenstoffwerte (TOC) zu messen war (Abbildung 3.4-5).
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Abbildung 3.4-4: Sauerstofflangsprofil in der Unterems im August 2006
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Abbildung 3.4-5: Sauerstoffsattigung, gesamter organischer Kohlenstoffgehalt (TOC-Gehalt)
und geldster organischer Kohlenstoffgehalt (DOC-Gehalt) bei Leerort (Ems-
km 14,7) in den Jahren 1987 - 2010 (Daten: NLWK, Betriebsstelle Aurich). Fir
die Jahre 1987 - 1992 sind die TOC-Gehalte aus CSB-Messwerten (CSB/2,5 =

TOC) berechnet.

Die Schwebstoffgehalte bei Leerort stiegen im Mittel von 275 mg/l Ende der 1980er Jahre
auf mittlere Gehalte von 1033 mg/l im Zeitraum 2006 bis 2010 an (Tabelle 3.4-1; vgl. auch

Kap. 3.3.1), d. h. sie haben sich etwa um den Faktor 4 erhoht. Im gleichen Mal3e stiegen auch
die mittleren TOC-Gehalte an: Waren es Ende der 1980er Jahre im Mittel noch 13 mg TOC/I,
betrug der mittlere TOC im Zeitraum 2006 bis 2010 bereits 57 mg/l, d.h. auch der TOC-
Gehalt hat in den 20 Jahren etwa um den Faktor 4 zugenommen. Da im betrachteten Zeitraum
der gel6ste organische Kohlenstoff (DOC) nur in geringen Mafe zugenommen hat (1996 -
2000 im Mittel 11 mg DOC/I und 2006 - 2010 13 mg/l), kann aus den Messungen abgeleitet
werden, dass durch die insgesamt gestiegenen Schwebstoffgehalte und TOC-Gehalte der
partikuldre organische Kohlenstoffgehalt (POC) in der Unterems deutlich (Faktor > 4)
angestiegen ist. Die hdheren Kohlenstoff-Gehalte haben zu sinkenden Sauerstoffséttigungen
(anhand des 10-Perzentilwertes in Tabelle 3.4-1 und in Abbildung 3.4-5 zu ersehen) in der
Tideems gefuhrt.

Tabelle 3.4-1: Minima der Sauerstoffsattigung (bzw. 10-Perzentile) sowie mittlere Schwebstoff-
gehalte und TOC an der Station Leerort.

Parameter/ Sauerstoffsattigung TOC SS Anzahl
Zeitraum 10-Perzentil Mittelwert Mittelwert

% mg/l mg/l n
1987 - 1991 67 13 275 59
1996 - 2000 49 37 552 47
2006 - 2011 40 57 1033 60
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Der Zusammenhang von hohen Schwebstoffgehalten und geringen Sauerstoffgehalten wird
durch den Einflussfaktor Wassertemperatur verstérkt. Wie in Abbildung 3.4-6 flr die Ebb-
phasen im Zeitraum 2001 bis 2006 an den 6 Dauermessstellen der Tideems dargestellt, traten
die geringsten mittleren Sauerstoffgehalte pro Ebbphase bei den héchsten Schwebstoffgehal-
ten und den hdchsten Wassertemperaturen auf. Die Korrelation von hohen Schwebstoffgehal-
ten und hohen Wassertemperaturen ist (iber meteorologisch/hydrodynamische Zusammen-
hénge zu erklaren. So treten in der warmen Jahreszeit auch oft geringe Oberwasserabfliisse
auf, die dann Uber verstarktes ,.tidal pumping® sehr hohe Schwebstoffgehalten in der Tideems
zur Folge haben (vgl. Kap. 3.3.1). H6here Wassertemperaturen férdern die mikrobielle
Aktivitat und damit nimmt die Sauerstoffverbrauchsrate beim Kohlenstoffabbau zu. Als
Faustregel kann bei einer Erhdhung der Temperatur um 10 °C eine Verdopplung der Umsatz-
raten geschatzt werden. Als Folge tritt bei htheren Wassertemperaturen eine starkere Sauer-
stoffzehrung auf und der Sauerstoffgehalt sinkt ab.

Weener Tw
Leerort Tw

0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5
Papenburg CsMEbbe Weener CsMEbbe Leerort CsMEbbe

00 05 10 1.5 0 1 2 3 00 01 02 03 04 05 O2ZminEbbe

Pogum Tw
Knock Tw

00 05 10 15 0 1 2 3 00 01 02 03 04 05
Terborg CsMEbbe Pogum CsMEbbe Knock CsMEbbe

Abbildung 3.4-6: Isoplethendarstellung der Sauerstoffminima (O, min in mg/l) in Abhéngigkeit
des mittleren Schwebstoffgehaltes (CsM in g/l) und der mittleren Wasser-
temperatur (Tw in °C) fur jede Ebbphase im Zeitraum September 2001 bis
Dezember 2006 (Abbildung Andreas Engels, NLWKN Aurich)

In der Ems treten neben longitudinalen Gradienten des Sauerstoffs auch starke vertikale
Unterschiede im Sauerstoffgehalt auf (vgl. auch Talke et al. 2009). Die vertikalen Unter-
schiede im Sauerstoffgehalt sind dabei stark durch den Tidezyklus gepragt (Abbildung 3.4-7).
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Abbildung 3.4-7: Zeitliche Entwicklung (um den Ebbkenterpunkt) der Vertikalprofile des
Sauerstoffgehaltes (unten) und des Schwebstoffgehaltes (Mitte) bei Ems-km
11,1 am 01.08.2006 mit Angabe der Beprobungszeiten (P1 bis P9) und des
Wasserstandes (oben)

Bei Messungen am 1. August 2006 bei Ems-km 11,1 lag in Wassertiefen tber 4 m bis kurz
vor Ebbkenterpunkt der Sauerstoffgehalt nahe 0 mg/l, wahrend in der oberen Wassersaule
(0 - 4 m) die Sauerstoffgehalte bei ca. 2 mg/l lagen. Nach dem Ebbkenterpunkt mit einsetzen-
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dem Flutstrom konnten nur noch sehr geringe vertikale Unterschiede im Sauerstoffgehalt
gemessen werden und die Sauerstoffgehalte stiegen in der gesamten Wasserséule leicht auf
2 -4 mg/l an.

Die aufgefiihrten Abbildungen 3.4-8 bis 3.4-10 zeigen den Zusammenhang von Schwebstoff-
gehalt, organischem Anteil und Sauerstoffzehrung. Der organische Anteil der Schwebstoffe
kann messtechnisch aus Differenz der Messwerte TOC und DOC als POC ermittelt werden
oder auch als Gluhverlust der Schwebstoffe bestimmt werden. POC und Gluhverlust geben
ein Mal flr das fur die mikrobielle Sauerstoffzehrung zur Verfligung stehende organische
Material, welches das Substrat (= Nahrungsquelle) fur die Mikroorganismen darstellt. Bei
Untersuchungen der Schwebstoffe der Tideems ist zu sehen, dass hohe Schwebstoffgehalte
eher mit geringen organischen Anteilen korrespondieren (Abbildung 3.4-8).

40
+ Unterems
35 n ® Herbrum und Unterems km 45
® Unterems - Tiefenproben
°
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Abbildung 3.4-8: Anteil des Gluhverlustes der Schwebstoffe gegentiber dem Gehalt der
Schwebstoffe in unterschiedlichen Proben aus der Unterems

Durch Versuche zur Sauerstoffzehrung der Schwebstoffe lasst sich die Abbaubarkeit des
organischen Materials und damit die Qualitét der Schwebstoffe beschreiben (Abbildung
3.4-9). Es wird deutlich, dass Proben mit geringen Schwebstoffgehalten aus dem Bereich
nahe des Wehres Herbrum und dem Bereich bei Emden hohe Zehrungsraten aufweisen, also
gut bzw. schnell abbaubares organisches Material enthalten, wahrend sohlennah in der Unter-
ems zwischen Weener und Leerort bei Ems-km 11 entnommene Proben schlechter bzw.
deutlich langsamer abbaubares organisches Material aufweisen.
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Abbildung 3.4-9: Abbaubarkeit des Schwebstoffs aus unterschiedlichen Proben aus der
Unterems (gruine Balken = Proben nahe Herbrum sowie seewarts von Emden,
braune Balken = oberflachennahe Proben aus der Unterems, orange Balken =
sohlennahe Proben bei Ems-km 11)

Betrachtet man nun den quantitativen (Schwebstoffgehalt) und den qualitativen (Abbaubar-
keit) Aspekt des organischen Materials zusammen, ergibt sich die tatséchlich verursachte
Sauerstoffzehrung. Hier dominiert der quantitative Aspekt deutlich (Abbildung 3.4-10), d.h.
die extrem schwebstoffhaltigen sohlennahen Proben kénnen eine ca. 10-fach hohere Sauer-
stoffzehrung in einem Liter Emswasser bewirken als die tbrigen Proben.
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Abbildung 3.4-10: Sauerstoffzehrungsraten verschiedener Proben aus der Unterems (griine
Balken = Proben néhe Herbrum sowie seewdrts von Emden, braune Balken =
oberflachennahe Proben aus der Unterems, orange Balken = sohlennahe
Proben bei Ems-km 11)
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Né&hrstoffe

Stickstoff und Phosphor sowie Silizium speziell fur Kieselalgen sind die relevanten Makro-
nahrstoffe in Gewassern. Die Néahrstoffe liegen in gel6ster und partikularer Form vor, wobei
im Wasser geloste Nahrstoffe physikalisch/chemisch partikular gebunden werden oder durch
Stoffwechselaktivitat von Organismen in Biomasse umgewandelt werden konnen. Die parti-
kuléren Verbindungen konnen sich als Sedimente ablagern und bei Sedimentumlagerungen
wieder freigesetzt werden.

Die Tideems weist eine hohe Nahrstoffbelastung auf (vgl. Tabelle 3.4-2), wobei die Eintrage
im Wesentlichen im Einzugsgebiet (oberhalb des Wehres Herbrum) erfolgen. Die Néhrstoffe
gelangen durch punktuelle und diffuse Eintrége in das Gewassersystem Ems. Dabei stammen
nach Schéatzungen ca. 56 % der Stickstoff- und ca. 66 % der Phosphor-Gesamteintrage aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen (FGG Ems 2009).

Tabelle 3.4-2: Nahrstoffgehalte (90-Perzentile) im Ems-Astuar im Zeitraum 2000 - 2011 (aus IBL

& IMS 2012)

Ammonium | Nitrat | Gesamt-N | ortho-Phosphat | Gesamt-P
2000 - 11 90-Perzentil

NH4-N mg/| NO3-N mg/l | N mgl/l 0-PO4-P mg/l P mgl/l
Papenburg

0,46 6,4 13 0,08 3,3

km 0,4
Terborg
km 24.6 0,44 59 12 0,07 2,4
Gandersum
km 31,7 0,36 6,2 13 0,072 2,2
Bocht van
Watum Nord 0,24 2,6 3,8 0,07 0,09
(ca. km 65)
Huibertsgat
(ca. km 90) 0,17 0,8 1,2 0,05 0,06

Die hohen Phosphorgehalte in der der Unterems bis Gandersum sind durch die hohen
Schwebstoffgehalte bedingt, da sich Phosphor an den Schwebstoffen anlagert (= adsorbiert).

Phytoplankton

Fir den Ist-Zustand des Phytoplanktons liegen aufgrund methodischer Probleme kaum
verlassliche Daten fir die Unterems vor. In extrem schwebstoffhaltigen Gewéssern kénnen
die Algen kaum vor dem Hintergrund der vielen Partikel detektiert werden. Ebenfalls sind fur
die Chlorophyll-Bestimmungen notwendige Anreicherungen der Algen auf Filtern durch die
hohen Schwebstoffgehalte kaum mdglich, so dass auch die Ermittlung dieser Biomassepara-
meter in der Ems nicht zuverlassig erfolgen kann. Indirekt zeigt der beobachtete Riickgang
der Sauerstofflibersattigungen (Sattigungswerte iber 100 %) an verschiedenen Messstellen in
der Unterems an, dass die Bedeutung des biogenen Sauerstoffeintrags durch photosynthetisch
aktive Algen in das Wasser abgenommen hat. Insgesamt ist aufgrund der hohen Tribung der
Unterems zu vermuten, dass erst seewarts von Emden das Phytoplankton gentigend Licht
vorfindet, ein autochthones (= im System stattfindendes) Wachstum zu zeigen. Inwieweit
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seewadrts von Emden produziertes Phytoplankton - vergleichbar wie Schwebstoffe - stromauf-
warts transportiert wird, wird zzt. noch diskutiert. Die nachfolgende Abbildung 3.4-11 zeigt, gfc-1944
dass im Mai 2007 im Bereich des Wattenmeers bei geringen Schwebstoffgehalten und damit
guter Lichtversorgung (= hohe euphotische Tiefe) Chlorophyllgehalt von 10 - 20 pg/l zu
messen waren. In Richtung Emden und weiter stromauf nahmen die Gehalte auf ca. 5 pg/l ab.
Im Trubungsmaximum bei Papenburg wurden dann wieder mit tber 30 pg/l hohe Chloro-
phyllgehalte gemessen, obwohl die euphotische Schicht nur wenige Zentimeter der Wasser-
séule umfasste. Hierfur kdnnen messtechnische Probleme mitverantwortlich sein, da die
hohen Schwebstoffgehalte dazu fiihren, dass nur eine sehr geringe Probenmenge zur Analyse
des Chlorophylls zur Verfiigung stehen und damit die Messungen dieser Proben an die
Nachweisgrenze der Methode gehen.
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Abbildung 3.4-11: Verteilung des Chlorophylls in der Tideems ermittelt mittels HPLC-Analytik
(HighPressureLiquidChromatographie) im Mai 2007. Weiterhin sind
Schwebstoffwerte und die hieraus ermittelte Lichteindringtiefe (= euphotische
Tiefe) dargestellt.

3.4.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

Wie beschrieben weist die Tideems extrem schlechte Sauerstoffverhaltnisse im Abschnitt
Terborg (Ems-km 25) bis Wehr Hebrum (DEK-km 212) auf. Die Defizite im Sauerstoff-
haushalt sind durch die hohen Schwebstoffgehalte und die damit verbundenen hohen organi-
schen Kohlenstoffgehalte verursacht. Die sohlennahen Fluid-Mud-Schichten sind Uber lange
Zeitrdume im Sommer sauerstofffrei. Der Sauerstoffhaushalt zahlt ebenso wie Temperatur-
verhéltnisse, Salzgehalt, Nahrstoffverhaltnisse, Versauerungszustand (nur Flisse) und Sicht-
tiefe (nur Ubergangs- und Kiistengewasser) zu den allgemeinen physikalisch-chemischen
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Komponenten zur Einstufung des dkologischen Zustands nach WRRL. Nach NLWKN
(2010) wurden diese fiir den Bewirtschaftungsplan 2009 insgesamt fiir Ubergangs- und
Kistengewasser der Ems mit ,,maRig* bewertet; detailliertere und aktuellere Informationen
sowie Angaben fir den Bereich stromauf von Leer sind nicht allgemein verfugbar.

Derzeit wird die Qualitdtskomponente Phytoplankton im Kustengewésser Ems (DE = N3
bzw. NL = K1) unterschiedlich bewertet: von niederlandischer Seite mit ,,gut” und von
deutscher Seite mit ,,maRig“. Nach derzeitiger deutscher Auffassung ist die Qualitatskompo-
nente Phytoplankton im Ubergangsgewasser der Ems zur Bewertung des ¢kologischen
Zustandes nicht geeignet. Die hier vorkommende Phytoplanktonlebensgemeinschaft wird aus
dem limnischen und dem marinen Bereich eingetragen. Zudem minimiert die im Ubergangs-
gewadsser der Ems vorherrschende starke Trilbung das Lichtangebot und verhindert damit die
Entwicklung des Phytoplanktons (FGG Ems 2009). Auch fur die FlieBgewasser im Betrach-
tungsraum gibt es derzeit keine Bewertung der Qualitditskomponente Phytoplankton
(NLWKN 2012).

GroRalgen sollen im Ubergangs- und Kiistengewasser als Parameter der WRRL-Qualitéts-
komponente Makrophyten bewertet werden. Erste Uberwachungsarbeiten wurden von
deutscher Seite durchgefuhrt. Ein Bewertungsverfahren ist noch nicht abgeschlossen und
noch nicht in den Interkalibrationsprozess einbezogen (FGG Ems 2009).

Im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) ist fiir das Sublitoral der
Funktionsrdume 1 und 2 (Pogum bis Ems-km 67,5, inkl. Dollart) eine Bewertung der Salinitat
sowie von Schad- und Néahrstoffen als Teil der Bewertung des LRT Astuarien erfolgt. Der
Erhaltungszustand fiir den Teilaspekt ,,Salinitat” wird in beiden Fallen mit ,,zwischen hervor-
ragend und durchschnittlich® bewertet, auch wenn von einer - mdglicherweise nur gering-
fligigen - Verschiebung der Salinitdtszonen ausgegangen wird. Der Erhaltungszustand fr den
Teilaspekt ,,Néahrstoffe und Schadstoffe” wird in beiden Fallen mit ,,durchschnittlich oder
eingeschréankt* bewertet; der Eintrag von Schadstoffen und N&hrstoffen habe insgesamt
abgenommen, sei aber noch hoch. Fir die oligohaline Zone der Unterems (Funktionsraum 3)
istin KUFOG (2014) keine Bewertung von Teilaspekten des LRT Astuarien aufgefiihrt, aus
der Beschreibung der abiotischen Parameter lasst sich jedoch ablesen, dass die sehr geringen
Sauerstoffgehalte, insbesondere in den Sommermonaten, als wesentliches Defizit bewertet
werden.

3.5 Schadstoffe in Sediment und Schwebstoffen/Okotoxikologie

3.5.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

Zur Beurteilung der Schadstoffgehalte und des ¢kotoxikologischen Belastungspotenzials der
Sedimente aus der Unterems, dem Emder Fahrwasser und der AuRenems werden Untersu-
chungsdaten aus dem Zeitraum 1999 bis 2012 genutzt.

Untersuchungen:
> Vorhafen Schleuse Herbrum (tideseitig) (DEK-km 213,5) aus den Jahren 2009 und
2011 (BfG 2010 und Nowak 2012)
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> Ems-km 2 - 34 aus dem Jahr 2002 (BfG 2002)

> Ems-km 0-2 Versuch zur Sedimentkonditionierung (GBA 2012a) BiG-1944
> Ems-km 0 - 24 aus den Jahren 2009 - 2012 (L6ffler 2009a + b, 2010b, 2011b, 2012,
2013)

> Ems-km 33 - 44 aus dem Jahr 2012 (BfG 2013a)

Ems-km 30 -75 aus den Jahren 1999 (BfG 2000a, 2001) und 2007 (Leuchs et al.
2008)

Ems-km 40,8 - 50 aus dem Jahr 2007 (Leuchs et al. 2008)

Ems-km 40,7 - 68 aus dem Jahr 2009 (L6ffler 2010a)

Ems Dollart aus dem Jahr 2011 (GBA 2012 b + c)

Daten der Messstationen Herbrum, Terborg und Knock 1989 - 2012 (BfG 2013b)

\

V V. V V

Weiterhin wurden Sedimente der Unterbringungsstellen chemisch und 6kotoxikologisch
untersucht.
>  Klappstellen 5, 6 und 7 in den Jahren 1999 (BfG 2000a, 2001a und 2007 (Leuchs et
al. 2008)
>  Klappstelle K2 im Dollartmund, in den Jahren 2007 - 2010 (Leuchs et al. 2008,
Loffler 2011a)

Fir den Bereich der Fahrrinne aufRerhalb Ems-km 75 seewérts sowie fir die beiden ebenfalls
im Betrachtungsraum bis Ems-km 112,5 gelegenen Klappstellen 4 (Borkum Sidstrand) und
2 (Riffgat) stehen keine Untersuchungsdaten zu Schadstoffkonzentrationen und 6kotoxischen
Wirkungen zur Verfligung.

3.5.1.1 Schadstoffe
Die sehr hohen Schwebstoffkonzentrationen im Bereich der tidebeeinflussten Ems sind von
grolRer Bedeutung flr die Schadstoffkonzentrationen im partikuldren Material der Ems.

So unterliegt das partikuldre Material in der Tide-Ems einer sehr starken Durchmischung,
welches vorwiegend aus dem Tidegeschehen, den hohen Schwebstofffrachten, der ausgeprag-
ten Sedimentation und auch den Sedimententnahmen im Rahmen der Baggerei folgt. Daraus
resultieren, unter Berlicksichtigung von KorngroReneffekten, relativ einheitliche Schadstoff-
konzentrationen im gesamten Bereich der tidebeeinflussten Ems. Im Folgenden sind Mess-
werte unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) xy als < xy dargestellt. Diese Werte treffen
keine Aussage Uber die tatsachlich vorliegende Konzentration, sondern entsprechen der
hdchsten Konzentration, die nach der Messung mdglich ware.

Messstation Knock (Ems-km 50,85)

Das Niveau der einzelnen Schadstoffkonzentrationen im Schwebstoff der AulRenems (Mess-
station Knock) war in der letzten Dekade fiir viele Schadstoffe weitgehend stabil (siehe
Tabelle 3.5-1).

Fur die Schwebstoffkonzentrationen von Zink, polychlorierten Biphenylen (PCB £7) und
Tributylzinn (TBT) ist ein abnehmender Trend zu beobachten. Bei den anderen Parametern
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lasst sich tiber den Erhebungszeitraum praktisch keine Tendenz zur Anderung der Belas-

tungshdhe ableiten.

Im Mittel liegen die Konzentrationen aller organischen und anorganischen Schadstoffe

unterhalb von Richtwert 1 nach GUBAK. Generell ist die Schadstoffbelastung als relativ

niedrig einzustufen.

Tabelle 3.5-1: Jahresmittelwerte der Schadstoffkonzentrationen im Schwebstoff der

Dauermessstation Knock

U";;’E;‘g:‘e Einheit E;’ghléggi 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2“3'(;1;];’;’1[‘2
Arsen <20 pm malkg TS| 40/ 120 28 28 32 28 24 20 22 20 25 26 20 25
Cadmium <20 pm mgkg TS| 15/45 07 07 06 06 04 05 04 05 05 05 03 05
Chrom <20 pm mgkg TS| 120/360 | 89 67 74 67 65 78 57 62 80 84 74 72
Kupfer <20 pm mgkg TS| 30/90 22 25 23 25 18 17 18 17 24 24 17 21
Nickel <20 pm mglkg TS| 707210 39 40 39 40 32 33 33 32 38 38 29 36
Blei <20 pm mglkg TS| 907270 52 53 54 53 40 35 39 37 40 41 35 44
Zink <20 pm mglkg TS| 300/900 | 190 183 190 188 148 144 135 134 142 145 121 156
Quecksilber <20 pm mgkg TS| 07/21 04 03 03 03 03 03 02 02 03 03 02 03
KOFCITE)V\;&;:S;E;% <2000pym | mgkgTS| 200/600 | nb. 55 66 85 124 nb. 61 63 89 117 82 82
PAK Summe 16 <2000pym | mgkgTs| 18/55 |08 14 14 15 096 nb. 1 08 094 095 14 11
nach EPA
PCB Summe 7* <2000 um Hg/kg TS 13/40 73 4,9 6,4 6,1 5,6 n.b. 4,7 4,6 3,9 35 3,4 5
a-HCH? <2000 um | pgkg TS| 05/15 00 01 02 02 00 nb 01 01 02 02 02 0.1
y-HCH? <2000 um | pgkg TS| 05/15 00 02 02 02 01 nb 01 01 02 02 02 0.1
Hexachlorbenzol* <2000 um Hg/kg TS 18/55 0,5 1,1 0,8 0,9 1,4 n.b. 1,2 0,7 14 0,4 0,5 0,9
p.p-DDT! <2000 um | pgikg TS 1/3 06 03 08 07 01 nb 04 02 02 02 06 04
p,p-DDD" <2000 pm | pgkg TS 216 03 04 08 08 03 nb 04 03 02 02 09 05
p.p-DDE! <2000 pm | pgikg TS 1/3 03 06 08 08 03 nb 04 03 02 03 07 05
Tributylzinn <2000 um Hg/kg TS 20/100 12 30 21 12 9,6 n.b. 6,9 8,1 6,2 3,5 5 11

! rechnerisch normiert auf den <63um-Anteil, n.b. = nicht bestimmt

Ems-km 30 - 75 und Klappstellen 5 - 7

Generell sind die Sedimente der Aufienems seeseitig von Knock, weitestgehend sandig mit
lediglich geringen Feinkornanteilen (BfG 2001a). Hieraus resultieren geringe Schadstoff-
konzentrationen in den Gesamtproben (ohne Normierung auf < 63 um-Fraktion). In Unter-
suchungen aus den Jahren 2009 (L6ffler 2010a) und 2007 (BfG 2008a) lagen nach GUBAK
(2009) im oberflachennahen Sediment im Bereich von Ems-km 30 - 68,0 keine Uberschrei-
tungen von Richtwert 1 durch Schadstoffe vor (Tabelle 3.5-2). Ebenso lag in den sehr stark
sandigen Sedimenten der Klappstellen 5 - 7 keine Richtwertiiberschreitungen vor (BfG

2008a).

Einzelne Messungen wiesen auf eine lokal erhdhte Belastung im Bereich der Emdener

Hafeneinfahrt hin (Leuchs et al. 2008).



Tabelle 3.5-2: Untersuchungsergebnisse zu Sedimenten der Klappstellen 5 - 7 und des Emdener
Fahrwassers
Klappstellen ~ Ems-km Ems-km
Untersuchte Einheit RW 1/ RW 2 K5/K6/K7 40-75 30-39
Fraktion nach GUBAK | Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Daten 2007 Daten 2009 Daten 2007
TOC Gesamt % 0,74 1,84 3,02
Anteil Kornfraktion % 27 56 90
<63 pum
Arsen <20 pm mg/kg 40/ 120 23 30 26
Cadmium <20 pm mg/kg 15/45 0,49 0,61 1,03
Chrom <20 pm mg/kg 120/ 360 82 74 76
Kupfer <20 pm mg/kg 30/90 24 24 23
Nickel <20 pm mg/kg 70/ 210 43 34 39
Blei <20 pm mg/kg 90/ 270 55 57 66
Zink <20 pm mg/kg | 300/ 900 190 207 212
Quecksilber <20 pm mg/kg 0,7/21 0,33 0,36 0,35
Ko(héelg"ﬁzsgztﬁﬁe <2000um | mgikg | 2007600 118 143 92
PAK Summe 16 <2000um | mgkg | 1,8/55 1,13 1,54 0,93
nach EPA
PCB Summe 7* <2000um | pg/kg 13/ 40 58 10,3 53
Pentachlorbenzol* <2000pm | pg/kg 1/3 0,14 <1,38 0,24
Hexachlorbenzol* <2000pm pa/kg 1,8/5,5 0,42 <1,38 0,47
a-HCH? <2000pm pa/kg 0,5/15 0,05 <0,28 0,04
B-HCH! <2000pm | pgikg <0,03 <0,28 0,04
y-HCH? <2000um | pg/kg 05/1,5 0,11 <0,28 0,21
0,p-DDT* <2000pm | pgikg <0,01 <1,38 0,03
p,p-DDT! <2000um | pg/kg 1/3 0,14 <1,38 0,16
0,p-DDD! <2000pm ug/kg 0,22 <1,38 0,18
p,p-DDD! <2000pm | pgikg 2/6 0,60 <1,38 0,35
0,p-DDE* <2000pm | pglkg 0,06 <1,38 0,07
p.p-DDE* <2000pm | pgikg 1/3 0,57 <1,38 0,49
Monobutylzinn <2000pm pa/kg 5 3 12
Dibutylzinn <2000pm pa/kg 5 2 7
Tributylzinn <2000um pa/kg 20/100 <1 3 15
Tetrabutylzinn <2000um pa/kg <1 <1 2

! rechnerisch normiert auf den <63um-Anteil, Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze xy werden als < xy
dargestellt

Klappstelle K2 im Dollartmund und Dollart
Die Klappstelle K2 wurde 2007 vor der ersten Beschickung beprobt. Weitere Beprobungen
erfolgten 2009 und 2010 im Rahmen des Testbetriebes (BfG 2009, Loffler 2011a).

Die Unterbringungsstelle liegt im Bereich eines Kolkes, bei dem sich die Ems tief in den
Untergrund eingegraben hat. Das bei der Beprobung enthommene Material war meist grob-
kornig, entspricht teilweise der geogen gewachsenen Gewéssersohle, und ist nur gering mit
anthropogenen Schadstoffen belastet.

Bei Klappstelle K2 wurde im Mittel der Richtwert 1 nach GUBAK (BMVBS 2009) nicht
uberschritten (Tabelle 3.5-3). In den Messungen lagen nur einzelne Richtwerttiberschrei-
tungen vor. Das angetroffene Material der Gewassersohle war sehr heterogen. Dies zeigt
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bereits ein Vergleich des mittleren Feinkornanteils < 63 um zwischen den Kampagnen

BfG-1944

stoffkonzentrationen in den Sedimenten abgeleitet werden.

2007 - 2010 (Tabelle 3.5-3). Aus den Ergebnissen kann keine Verschlechterung der Schad-

Im Jahr 2011 wurden aus dem Dollart Sedimentkerne in einer Beprobungskampagne entnom-
men. Die Untersuchungsergebnisse sind ebenso in Tabelle 3.5-3 dargestellt.

Die Schadstoffkonzentrationen in den oberflachennahen Sedimenten des Dollarts liegen
hoher als in dem Material der Klappstelle K2. Bei einem Vergleich wird deutlich, dass das
Oberflachensediment in Belastungshdhe und -muster weitgehend dem Schwebstoff der
Messstation Herbrum entspricht. Dies deutet darauf hin, dass der Dollart im Astuar als
Sedimentationsgebiet fungiert, in dem vor allem feines Material sedimentiert.

Tabelle 3.5-3: Untersuchungsergebnisse zu Sedimenten der Klappstelle K2 und

Sedimentbohrkernen aus dem Dollart

Klappstelle 2 - Dollartmund

Untersuchte N RW 1/RW 2 Mittelwert Dollart
Fraktion Einhelt | 1ach gusak | 2007 2009 2010 5447/5000/2010 | Bohrkerne 0-20 cm
Anteil der
Kornfraktion:
2-63 mm Gesamt % 2 5 2 3 0
0,63-2 mm Gesamt % 5 10 3 6 0
0,2-0,63 mm Gesamt % 22 25 12 20 1
0,063-0,2 mm Gesamt % 24 42 40 36 37
0,02-0,063 mm Gesamt % 9 7 11 9 19
<0,02 mm Gesamt % 39 14 32 28 43
Feinkornanteil
0,
(<0,063 mm) Gesamt % 47 20 43 37 62
TOC Gesamt % 3,7 3,0 3,3 3,3 1,9
Arsen <20 pm mg/kg TS 40/120 28 21 21 23 27
Blei <20 um mg/kg TS 90/270 45 46 41 44 63
Cadmium <20 pum mg/kg TS 15/45 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6
Chrom <20 pm mg/kg TS 120/ 360 76 54 43 57 100
Kupfer <20 um mg/kg TS 30/90 22 25 22 23 35
Nickel <20 um mg/kg TS 70/210 36 31 29 32 40
Quecksilber <20 pm mg/kg TS 0,7/2.1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,6
Zink <20 pm mg/kg TS 300/ 900 174 155 154 161 224
Kohl toff
ONenWassersiolie | 2000 um | mgikg TS | 200/ 600 104 51 50 68 141
(C10 bis C40)
PAK Summe 16
<2000 pm mg/kg TS 1,8/5,5 0,7 0,4 0,4 0,5 1,5
nach EPA* H kg
PCB Summe 7* <2000 pm | pg/kg TS 13/40 7.8 36 1,4 43 11,2
a-HCH* <2000 pm uag/kg TS 0,5/1,5 <0,17 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
B-HCH' <2000 um | pg/kg TS <0,17 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
y-HCH* <2000 pm Ha/kg TS 05/15 <0,17 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
o,p'-DDT1 <2000 pm ug/kg TS <0,84 <0,5 <0,1 <0,5 0,2
p.p-DDT! <2000 um | pglkg TS 1/3 <0,84 <0,5 0,1 <0,5 0,2
0,p-DDD* <2000 ym | pg/kg TS <0,84 <0,5 <0,1 <0,5 03
p,p-DDD* <2000 pum | pg/kg TS 2/6 <0,84 <0,5 0,2 <0,5 0,7
o,p'-DDE* <2000 um | pgl/kg TS <0,84 <0,5 <0,1 <0,5 0,2
p,p'-DDE? <2000 pm | pg/kg TS 1/3 <0,84 <0,5 0,2 <0,5 0,7
Pentachlorbenzol* <2000 pm ug/kg TS 1/3 <0,84 <0,5 0,2 <0,5 0,5
Hexachlorbenzol* <2000 pm ug/kg TS 1,8/55 <1,12 0,9 0,3 0,8 15
Monobutylzinn <2000 pm uag/kg TS 9,0 1,5 1,3 39 2,1
Dibutylzinn <2000 pm ug/kg TS 7,0 1,2 1,2 3,1 2,4
Tributylzinn <2000 pm ug/kg TS 20/ 100 11,0 1,5 2,1 4,9 1,9
Tetrabutylzinn <2000 pm ua/kg TS <1 <1 <1 <1 <1

! rechnerisch normiert auf den <63pm-Anteil, n.b. = nicht bestimmt, Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze
xy werden als < xy dargestellt
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Ems-km 0 - 24
An der Unterems findet jahrlich ein Untersuchungsprogramm fur das Baggergut von BfG-1944

Ems-km 0 - 24 sowie Leda-km 22,9 - 24,9 statt. In Tabelle 3.5-4 sind Untersuchungsergeb-
nisse aus den Jahren 2009 bis 2013 dargestellt.

Die Sedimente der Unterems sind sehr feinkdrnig. Sie weisen einen mittleren Feinkornanteil

(< 63 um) von 77 % auf.

Nach GUBAK liegen bei den Mittelwerten der untersuchten Sedimente aus der Unterems
keine Richtwertlberschreitungen vor. Lediglich in vereinzelten Proben treten fiir einzelne
Parameter Uberschreitungen von Richtwert 1 auf (Loffler 2009a + b, 2010b, 2011b, 2012,
2013, GBA 2012a). Innerhalb des Zeitraumes 2009 - 2013 ist kein signifikanter zeitlicher
Trend bei den Untersuchungsergebnissen ableitbar. Die Gesamtbelastungen mit Schwer-

metallen und Leuchs et al. 2008, BfG 2008Db).

Tabelle 3.5-4: Schadstoffkonzentrationen in Sedimenten von Unterems und Leda 2009 - 2013

Uniersuchte Einheit RWIIEWZ™N 2000 2010 2011 2012 2013 | Jebert
Anteil der Kornfraktion:
2-63 mm Gesamt % 0 0 0 0 0 0
0,63-2 mm Gesamt % 0 0 0 0 0 0
0,2-0,63 mm Gesamt % 2 2 6 4 3 3
0,063-0,2 mm Gesamt % 20 22 24 21 11 20
0,02-0,063 mm Gesamt % 27 31 25 21 18 25
<0,02 mm Gesamt % 51 44 44 54 67 52
F:gg%;”?"ﬁ)" Gesamt % 78 75 69 75 85 77
TOC <2000 pm Gew.% TS 2,8 24 23 2,6 32 2,7
Arsen <20 pm mg/kg TS 40/120 25 23 30 28 24 26
Blei <20 pm mg/kg TS 90/ 270 57 55 62 57 56 57
Cadmium <20 pm mg/kg TS 15/4,5 0,53 0,46 0,59 0,40 0,41 0,48
Chrom <20 pm mg/kg TS 120/ 360 56 54 89 91 92 77
Kupfer <20 pm mg/kg TS 30/90 27 22 26 25 26 25
Nickel <20 pm mg/kg TS 70/210 31 31 39 38 38 35
Quecksilber <20 pm mg/kg TS 0,7/21 0,12 0,34 0,42 0,41 0,28 0,31
Zink <20 pm mg/kg TS 300/ 900 206 167 210 200 176 192
Arsen <2000 pm mg/kg TS n.b. 13 15 18 18 16
Blei <2000 pm mg/kg TS n.b. 28 30 35 39 33
Cadmium <2000 pm mg/kg TS n.b. 0,30 0,33 0,27 0,35 0,31
Chrom <2000 pm mg/kg TS n.b. 30 47 57 68 50
Kupfer <2000 pm mg/kg TS n.b. 14 14 17 16 15
Nickel <2000 pm mg/kg TS n.b. 19 20 24 28 23
Quecksilber <2000 pm mg/kg TS n.b. 0,14 0,20 0,27 0,23 0,21
Zink <2000 pm mg/kg TS n.b. 87 99 123 126 109
Thallium <2000 pm mg/kg TS <0,2 0,19 0,24 0,33 0,38 0,27
KW (C10 bis C22)* <2000 pm mg/kg TS 64 66 72 66 59 65
KW (C10 bis C40)* <2000 pm mg/kg TS 200/ 600 93 67 80 66 71 75
PAK Summe 16 nach
Epal <2000 pm mg/kg TS 1,8/5,5 0,80 0,78 0,87 1,07 0,70 0,84
PCB Summe 7* <2000 pm ug/kg TS 13740 6,7 59 54 6,2 6,7 6,2
a-HCH! <2000 pm uglkg TS 05/15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
B-HCH! <2000 pm pg/kg TS <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
y-HCH1 <2000 pm pg/kg TS 05/15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
o,p-DDT! <2000 pm uglkg TS <0,75 <0,75 <0,15 <0,15 <0,15 <0,75
p,p'-DDT1 <2000 pm pg/kg TS 1/3 <0,75 <0,75 <0,15 <0,15 <0,15 <0,75
0,p-DDD* <2000 pm pg/kg TS <0,75 <0,75 <0,15 <0,15 0,07 <0,75
p,p'-DDD1 <2000 pm pg/kg TS 2/6 <0,75 <0,75 0,27 0,41 0,42 <0,75
o,p‘»DDE1 <2000 pm pg/kg TS <0,75 <0,75 <0,15 <0,15 0,07 <0,75
p,p'-DDE! <2000 pm uglkg TS 1/3 <0,75 <0,75 0,31 0,44 0,36 <0,75
Pentachlorbenzol* <2000 pm ug/kg TS 1/3 <0,75 <0,75 0,18 0,30 0,32 <0,75
Hexachlorbenzol <2000 pm pg/kg TS 1,8/55 <0,75 <0,75 0,45 0,68 0,59 <0,75
Monobutylzinn <2000 pm Hg OZK/kg TS 4 3 5 2 5 4
Dibutylzinn <2000 pm Hg OZK/kg TS 2 2 3 2 1 2
Tributylzinn <2000 pm Hg OZK/kg TS 20/ 100 6 4 6 3 5 5
Tetrabutylzinn <2000 pm Hg OZK/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1

! rechnerisch normiert auf den <63pm-Anteil, n.b. = nicht bestimmt, Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze
Xy werden als < xy dargestellt
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Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

In Herbrum liegen die mittleren Konzentrationen von Kupfer, oberhalb von Richtwert 1 nach
GUBAK. Richtwert 1 wird fir alle weiteren Parameter der drei Messstellen eingehalten.

Fur Herbrum sind jedoch vereinbarungsgemal die ortsbezogenen Richtwerte nach HABAB
2001 bindend, die hier nicht uberschritten sind (BfG 2010).

Untersuchung zur Dioxinbelastung der Unterems

Zur Belastung von Sedimenten aus Unterems und Leda mit polychlorierten Dibenzodioxinen
(PCDD), -furanen (PCDF) und dioxinartigen PCBs (dI-PCBs) wurden 2009 Untersuchungen
durchgefuhrt (Loffler 2009b).

Das Mittel der TEQ-Werte® der PCDD/F (inkl. Bestimmungsgrenze) der Sedimente aus Ems
und Leda liegt bei 4,62 ng/kg, wobei die TEQs der einzelnen untersuchten Mischproben
zwischen 1,12 ng/kg und 8,29 ng/kg variieren. Die TEQ-Werte (inkl. BG) der dI-PCBs
bewegen sich in einem engen Bereich zwischen 0,53 und 1,46 ng. Eine Betrachtung des
Kongenerenmusters in den Sedimentproben zeigt die sehr haufig in Umweltproben anzu-
treffende Dominanz der Octachlor-Kongeneren.

Von den dI-PCBs treten die Kongenere 118 und 105 in den hdchsten Konzentrationen auf.
Die grofite Bedeutung fiir den TEQ dI-PCB haben aufgrund ihrer Wichtungsfaktoren PCB
126, 118, 156 und 169.

Die in den Sohlsedimenten von Unterems und Leda gefundenen PCDD/F-Konzentrationen
zwischen 1,12 und 8,29 ng TEQ/kg TS (inkl. BG) liegen in einem Bereich, der nach einer
Erhebung der Bund-/L&nderarbeitsgruppe DIOXINE (Umweltbundesamt 2005) in kleineren
deutschen Flissen haufig angetroffen wird (& = 7,5 ng TEQ/kg TS, n = 89 (inkl. BG)) und
damit im Bereich der fiir diese Matrix in Deutschland ubiquitér (allgegenwaértig) vorzufin-
denden Belastung. Im Sohlsediment der tidebeeinflussten Ems liegt keine erhohte Belastung
mit PCDD/F und dI-PCBs vor.

Die zusétzlichen Untersuchungen an archivierten Schwebstoffproben der Messstation Knock
aus den Jahren 2004 - 2008 zeigen schlief3lich, dass die untersuchten rezenten Sedimente der
Unterems und die Schwebstoffproben der Messstation Knock im stark durchmischten
Gewadsser Ems hinsichtlich ihrer Konzentrationen von PCDD/F und dI-PCB vergleichbar
sind. Fur die PCDD/F wurde ein mittlerer TEQ von 3,8 ng/kg TS und fur die dI-PCB ein
mittlerer TEQ von 0,7 ng/kg TS ermittelt. Der mittlere Gesamt-TEQ lag bei 4,5 ng/kg TS.

Die Konzentrationen der PCDD/F und dI-PCBs im Schwebstoff und den Sedimenten haben
sich im untersuchten Zeitraum kaum verandert.

Langfristige und abschnittslibergeordnete Betrachtung
Im Ems-Astuar, das tiberwiegend von marinen Sedimenten gepragt ist, spielen Schadstoffe
durch deren geringe Konzentrationen eine deutlich geringere Rolle als in den Astuaren von

® Die dioxinartigen PCBs werden hier nicht beriicksichtigt, da hier eine Summenbildung fiir die
Toxizitatsaquivalente (TEQ) nach NATO/CCMS zugrunde liegt.



Weser und Elbe. Bei einer abschnittsiibergeordneten Betrachtung zeigt sich dass die Konzen-
trationen einer Reihe von Schadstoffen (z. B. Blei, Zink, PAK, PCB) von Herbrum tiber
Terborg nach Knock etwas abnehmen. Dies spricht tendenziell fir eine Verdiinnung durch
den seeseitigen Eintrag mit neuem und weitgehend unbelastetem partikularem Material.
Daneben kann ein zusétzlicher Korngrélieneffekt vorliegen, da in der Unterems mit abneh-
mender Kilometrierung bis zur Tidegrenze (Herbrum) immer feineres Material abgelagert
wird, welches vergleichsweise hohere Belastungen tréagt.

Tabelle 3.5-5: Mittlere Schadstoffkonzentrationen in Sedimenten und Schwebstoffen der

Dauermessstationen Herbrum, Terborg und Knock

Untersuchte Einheit RW 1/RW 2 Herbrum? Terborg® Knock®
Fraktion nach GUBAK (2002-2012) (2002-2010) (2002-2012)
Arsen <20 pm mg/kg TS 40/ 120 29 25 25
Cadmium <20 pm mg/kg TS 15/45 0,93 0,53 0,53
Chrom <20 pm mg/kg TS 120/ 360 77 60 72
Kupfer <20 pm mg/kg TS 30/90 33 21 21
Nickel <20 um mg/kg TS 70/ 210 43 36 36
Blei <20 um mg/kg TS 90/270 68 52 44
Zink <20 ym mg/kg TS 300/ 900 242 169 156
Quecksilber <20 um mg/kg TS 0,7/2,1 0,38 0,28 0,27
KW (C10 bis c4o)1 <2000 pm mg/kg TS 200/ 600 93 92 82
PAK Summe 16 nach
EpAL <2000 um mg/kg TS 1,8/55 15 1.4 1,1
PCB Summe 7* <2000 pm pa/kg TS 13/40 10,2 7,7 5,0
a-HCH? <2000 pm pg/kg TS 05/15 0,11 0,08 0,13
y-HCH! <2000 pm pg/kg TS 05/1,5 0,15 0,14 0,13
Hexachlorbenzol* <2000 pm pa/kg TS 1,8/55 1,14 0,84 0,90
p,p-DDT? <2000 pm ug/kg TS 1/3 0,43 0,34 0,41
p,p'-DDD? <2000 pm pa/kg TS 2/6 0,60 0,55 0,49
p,p'-DDE" <2000 pm pg/kg TS 1/3 0,67 0,60 0,46
Tributylzinn <2000 pm pa/kg TS 20/100 15 18 7

! rechnerisch normiert auf den <63pm-Anteil, ? rezentes Sediment, * Schwebstoff

An den Messstationen Knock, Terborg und Herbrum sind die Feststoffkonzentrationen
positionsabhéngig tber den Zeitraum 1989 — 2013 fiir Cadmium, Zink, y-HCH, Hexachlor-
benzol, PCB-Summe 7, und Tributylzinn tendenziell riicklaufig (BfG 2013Db). Fir die anderen
Parameter liegt kein gerichteter Trend fiir eine zeitliche Anderung der Feststoffkonzentra-
tionen vor. Ein ricklaufiger Trend der HCB-Konzentration im Schwebstoff wird durch
niederlandische Daten unterstutzt (Eggens and Bakker 2001).

3.5.1.2 Okotoxikologie

Im Unterschied zur spezifischen chemischen Analyse, mit der die Konzentration der jeweils
untersuchten Stoffkomponente festgestellt wird, kann mit Biotesten das Gefahrdungspoten-
zial eines Testgutes erfasst werden. In Abhangigkeit von den vorherrschenden Salinitats-
verhaltnissen werden unterschiedliche Biotestpaletten fiir die Prifung der dkotoxikologischen
Belastung eingesetzt, die genormte Testverfahren mit Vertretern mehrerer trophischer Ebenen
als Testorganismen beinhalten. Die Untersuchungen erfolgten geméat HABAB-WSV,
HABAK-WSYV und GUBAK (BfG 1999, BfG 2000b, BMVBS 2009).

Fir Sedimente aus der Unterems, dem Emder Fahrwasser und der AufRenems liegen aus
verschiedenen Jahren Daten tkotoxikologischer Sedimentuntersuchungen vor. Fir die
Bewertung der Sedimente aus dem brackigen und marinen Bereich im Jahr 1999 wurde nur
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der Leuchtbakterientest zugrunde gelegt, da zu diesem Zeitpunkt noch keine entsprechende
Testpalette etabliert war. Die ab 2007 angegebenen Bewertungen basieren auf Ergebnissen
der marinen Biotestpalette (Peters & Ahlf 2003), die neben dem Leuchtbakterientest Unter-
suchungen mit marinen Algen und teilweise den Sedimentkontakttest mit Schlickkrebsen
einschlief3t.

Bestimmung des 6kotoxikologischen Potenzials der untersuchten Sedimente

In der

Tabelle 3.5-6 sind die aus den dkotoxikologischen Untersuchungsergebnissen resultierenden
Toxizitatsklassen der untersuchten Sedimente aus den Jahren 1999, 2002, 2007, 2009 und
2012 von Ems-km 1,5 bis 70 zusammenfassend dargestellt. Die jeweiligen Einzeldaten
finden sich in den angefihrten BfG-Berichten (BfG 2001 a, 2002, 2013a, Leuchs et al. 2008,
Loffler 2010a). Bei der Untersuchung mehrerer Proben an einem Probenahmebereich (Ems-
km) ist in der Tabelle die hohere Toxizitatsklasse angegeben. Entsprechend der Sediment-
klassifizierung (Krebs 2000, 2001) sind die Toxizitatsklassen farbig hinterlegt (blau und grin
= unbedenklich belastet, gelb = kritisch belastet, rot = gefahrlich belastet). Fur die unter-
suchten Sedimente der Ems wurden nicht nachweisbare bis geringe toxische Belastungen
festgestellt (Toxizitatsklassen zwischen 0 und 1), entsprechend der Richtlinien (HABAB,
HABAK, GUBAK) werden die Wirkungen als unbedenklich eingestuft.



Tabelle 3.5-6: Okotoxikologische Klassifizierung der Ems-Sedimente 1999 (BfG 2001a), 2002
(BfG 2002), 2007 (Leuchs et al. 2008, 2009 (Lo6ffler 2010a, GBA 2009),
2012 (BfG 2013a)

Ems-km Toxizitatsklasse
1999 2002 2007 2009 2012

1,5-2,5
2,0-55
6,5-8,5
12,0-13,0
13,0-14,5
23,0-26,5
29,5-34,0

30

33

36

39
40,8

41

42

44

46

47

50

55

60

65

72

75

Klappstellen 5 bis 7

Fir Sedimente aus der Klappstelle 5 wurde eine sehr geringe toxische Belastung (Toxizi-
tatsklasse I) festgestellt, fur die die beiden Klappstellen 6 und 7 représentierenden Sedimente
wurden keine toxischen Wirkungen mit den eingesetzten marinen Biotesten ermittelt (Toxizi-
tatsklasse 0) (BfG 2000a, 20014, Leuchs et al. 2008).

Klappstelle K2 und Dollart

Fir Sedimente aus dem Bereich der Klappstelle K2 im Probebetrieb und dazugehdrendem
Monitoring wurde ebenso kein 6kotoxikologisches Belastungspotenzial festgestellt (Toxizi-
tatsklasse 0) (BfG 2008a, 2009, Loffler 2011a).

Mit der marinen Biotestpalette untersuchte Sedimente aus dem Dollart (BfG 2011) zeigten
keine oder nur sehr geringe Wirkung (Toxizitatsklasse 0 bis 1) und werden ebenfalls als
unbedenklich belastet klassifiziert.
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Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Sedimente aus dem Vorhafen der Schleuse Herbrum im tidebeeinflussten DEK, von denen
Porenwasser und Eluat mit der limnischen Biotestpalette untersucht wurden, sind entspre-
chend HABAB-WSV Klassifiziert und als unbedenklich belastet eingestuft (Toxizitatsklasse
0 bis I) worden (BfG 2010).

3.5.1.3 Zusammenfassung Schadstoffbelastung und Okotoxikologie
Die Schadstoffbelastung der Sedimente und Schwebstoffe aus dem betrachteten Ems-Astuar
ist relativ gering.

Fur die den tidebeeinflussten Bereich der Ems zwischen Herbrum und Ems-km 75 reprasen-

tierenden Sedimente wurden in den Biotesten keine oder nur geringe 6kotoxische Wirkungen
festgestellt (Toxizitatsklasse 0 bis I1). Damit wird das 6kotoxikologische Belastungspotenzial
als unbedenklich eingestuft. Relevante Verdnderungen sind wahrend des betrachteten Unter-

suchungszeitraumes nicht zu erkennen, im Bereich Ems-km 30 bis 50 nahm die ohnehin nur

geringe toxische Belastung der Sedimente im zeitlichen Verlauf noch ab.

3.5.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

Die Bewertung des chemischen Zustandes wurde basierend auf Messungen der Gesamt-
wasserphase 2011 (NLWKN 2012) an den beiden Stationen Gandersum und Papenburg
entsprechend der Oberflachengewésserverordnung und der Richtlinie 2008/105/EG vorge-
nommen.

Hiernach wurden sowohl in Gandersum als auch in Papenburg in 2011 Uberschreitungen der
Umweltqualitatsnormen (UQN) fur die nachfolgenden Parameter festgestellt, was auf den
gesamten tidebeeinflussten Bereich der Ems tbertragbar ist:

> Tributylzinn

>  X(Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen)

> X(Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren)

Ausschlaggebend fiir die Uberschreitung der UQN ist im gesamten tidebeeinflussten Bereich
der Ems die hohe Schwebstoffkonzentration. Obgleich der Schwebstoff lediglich relativ
geringe Konzentrationen organischer Schadstoffe aufweist, iberschreitet die resultierende
Schadstoffkonzentration in der Gesamtwasserphase (Wasser + Schwebstoff) die Umwelt-
qualitatsnorm oben genannter Schadstoffe, da der faktoriell eingehende Schwebstoffgehalt
sehr hoch ist.

Fir die betroffenen Wasserkorper wurde ein nicht guter chemischer Zustand festgestellt.

Bezliglich der 6kotoxikologischen Sedimentbewertung sind im Bewirtschaftungsplan nach
WRRL (FGG Ems 2009) und im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014)
keine konkreten Angaben vorhanden. Die in der Richtlinie 2008/105/EG vorgeschlagenen
Umweltqualitatsnormen (UQN) fur Biota von

20 pg/kg fir Quecksilber und Quecksilberverbindungen und/oder

10 pg/kg fur Hexachlorbenzol und/oder

55 pg/kg fir Hexachlorbutadien
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(bezogen auf das Nassgewicht des Gewebes) sind nicht durch Messwerte hinterlegt. Umwelt-
gualitatsnormen (UQN) fiir Sedimente sind nicht enthalten. BiG-1944

Im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) ist fiir das Sublitoral der
Funktionsrdume 1 und 2 (AuBenems bis Ems-km 67,5) eine Bewertung von Schad- und
Nahrstoffen als Teil der Bewertung des LRT Astuarien erfolgt. Der Erhaltungszustand fiir
den Teilaspekt ,,Nahrstoffe und Schadstoffe” wird in beiden Fallen mit ,,durchschnittlich oder
eingeschréankt* bewertet. Fir die oligohaline Zone der Unterems (Funktionsraum 3) ist in
KUFOG (2014) keine Bewertung von Teilaspekten des LRT Astuarien aufgefiihrt.

3.6 Fauna

3.6.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

3.6.1.1 Makrozoobenthos

AuRenems (inkl. Emder Fahrwasser)

Fir den Zeitraum von 2005 bis 2011 wurden in der Aufienems insgesamt 187 Arten und 21
nicht bis zur Art bestimmte Taxa erfasst (IBL & IMS 2012), wobei sich die Taxa auf 16
Groligruppen verteilen. Die grofiten Gruppen sind hierbei die Crustacea (70 Arten) und
Polychaeta (62 Arten) gefolgt von den Mollusca (19 Arten) und Hydrozoa (13 Arten). VVon
allen 187 Arten in der Auenems sind 24 in der der Roten Liste Deutschlands (Rachor 1998)
vermerkt. Hierzu gehdren z. B. Alcyonium digitatum und Urtica felina (beide stark geféhrdet),
Sertularia cupressina, Assiminea grayana, Scrobicularia plana und Astropecten irregularis,
(alle gefahrdet) (IBL & IMS 2012), aber keine der Arten ist nach 8 7 (2) BNatschG besonders
geschutzt oder in den Anhéngen der FFH-Richtlinie aufgefuhrt. In der Umweltvertréglich-
keitsuntersuchung (UVU) von IBL & IMS (2012) werden des Weiteren 16 Arten als soge-
nannte genuine Brackwasserarten aufgefihrt. Beziglich der Neozoen wurden im Rahmen der
UVU insgesamt 22 Arten erfasst.

Aufgrund der maRigen Abweichung der Artenzusammensetzung, -zahl und Abundanz von
der zu erwartenden Zonose, des mittleren Abundanzanteils an sensitiven Arten, der mittleren
Anzahl an Brackwasserarten sowie des Vorkommens von 10 Arten der Rote Listen (darunter
eine stark gefahrdete und zwei gefahrdete Arten) wird der Makrozoobenthosbestand in der
UVU zur Vertiefung der AuRenems im Teilbereich zwischen Emden und der Linie Eems-
haven-Pilsum zusammenfassend als ,,mittel* bewertet. Seewérts der Linie Eemshaven -
Pilsum wird der Makrozoobenthosbestand aufgrund der geringen Abweichung der Arten-
zusammensetzung, -zahl und Abundanz von der zu erwartenden Zénose, der hohen Domi-
nanz sensitiver Arten, sowie des Vorkommens von 15 Arten der Rote Listen (darunter eine
stark gefdhrdete und eine gefahrdete Art) als ,,hoch* bewertet (IBL & IMS 2012).

Im Ems-Astuar kommen eulitorale Miesmuschelbanke auf dem Randzel und dem Hund und
Paapsand vor (BioConsult & COFAD 2012, KUFOG 2014), im Sublitoral wurden ver-
sprengte anthropogen versursachte Vorkommen von Miesmuscheln bei Eemshaven gefunden
(IBL & IMS 2012).
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Unterems (inkl. DEK)

Das Benthos im Bereich der Unterems ist sehr stark reduziert (Artenzahl und Individuen-
dichte). Hier kommen nur wenige Individuen mit geringen Dichten vor. Die Benthosfauna in
der Unterems ist sogar soweit reduziert, dass in diesem Bereich selbst Arten nicht mehr
vorkommen, die fiir die inneren Bereiche von Astuaren normalerweise typisch sind, fir
gewohnlich in sehr hohen Abundanzen auftreten und allgemein als ausgesprochen unemp-
findlich gelten. Diese Tiergruppe, die Oligochaeten, fehlt in der Unterems vollstandig. Erst ab
etwa Ems-km 44 lassen sich Oligochaeten in relativ geringen Abundanzen wieder nachwei-
sen (vgl. Nehring & Leuchs 1999; Leuchs et al. 2005).

In der UVU zur AuRenemsvertiefung wird der Makrozoobenthosbestand im Teilbereich
»Ems Leer bis Dollart* aufgrund der deutlichen Abweichungen in der Artenzusammen-
setzung und -zahl von der zu erwartenden Zonose, der mittleren bis geringen Anzahl an
Brackwasserarten, der geringen Anzahl an gefahrdeten Arten sowie des wahrend der meisten
Probenahmetermine sehr geringen Anteils an sensitiven Arten als ,,gering* bewertet. Im
Teilbereich ,,Herbrum bis Leer* wird das Makrozoobenthos aufgrund der sehr deutlichen
Abweichungen in der Artenzahl und Artenzusammensetzung von der zu erwartenden Zonose,
des Fehlens von gefahrdeten Arten sowie des sehr geringen Anteils an sensitiven Arten sogar
nur noch als ,,sehr gering* bewertet (IBL & IMS 2012).

3.6.1.2 Fische und Rundmauler

Aktuelle Daten und Beschreibungen der Fischfauna der Tideems kdnnen insbesondere der
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zur Vertiefung der AuBenems enthommen werden
(IBL & IMS 2012). Der dort gewahlte Betrachtungsraum entsprach dem Ems-km 100 bis
zum Wehr Herbrum, schloss also die Unterems mit ein. Innerhalb des Betrachtungsraums
konnten zwischen Ems-km 41 bis 100 Daten zu Fischen und Rundméulern mittels Hamen-
befischungen erhoben werden. Dar(ber hinaus erfolgten weitere Bestandsaufnahmen
zwischen Ems-km 0,5 bis 30,5 mittels Hamenbefischungen sowie vereinzelt mittels Reusen
und Elektrobefischungen (IBL & IMS 2012).

Im Bereich der Tideems von Herbrum bis zur Linie zwischen Eemshaven und Pilsum wurden
S0 insgesamt 64 Fischarten sowie zwei Neunaugenarten (Meerneunauge, Flussneunauge)
nachgewiesen. Die Verbreitung der Fisch- und Neunaugenarten im Langsverlauf des Astuars
wird hierbei im Wesentlichen durch den Salzgehalt bestimmt. Weitere wichtige Einfluss-
faktoren sind das Nahrungsangebot, die Sauerstoffverhéltnisse sowie saisonale Aspekte (z.B.
Laichwanderungen).

Von den erfassten Arten werden zehn in den relevanten Roten Listen (RL) fir im StRwasser
laichende Arten (Freyhof 2009) bzw. Arten mariner Gewasser (THIEL et al. 2013) aufge-
fuhrt. Hierbei ist der Lachs, dessen Nachweis in der Ems auf BesatzmalRnahmen zurtickzu-
fiihren ist, nach beiden Roten Listen als vom Aussterben bedroht (RL SiiRwasser) und die
Finte als gefahrdet (RL marine Gewasser) bewertet. Das Flussneunauge ist als gefahrdet
(RL StiRwasser), der Aal als stark geféahrdet und der Zwergdorsch als gefahrdet eingestuft
(RL marine Gewasser). Meerneunauge und Stint stehen auf der Vorwarnliste der RL SuR-
wasser und der Steinbutt und der Franzosendorsch auf der Vorwarnliste der RL mariner
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Gewadsser. Die Art Pollack ist eine Art mit geografischer Restriktion d. h. aufgrund der im
deutschen Meeresbereich kleinen Verbreitungsgebiete dort potenziell gefahrdet (Thiel etal.  gi-1044
2013).

Nach der FFH-Richtlinie werden Finte, Flussneunauge, Meerneunauge, Lachs und Rapfen
jeweils in den Anhéangen Il und V aufgefuhrt. Zudem sind das Fluss- und das Meerneunauge
auch nach dem Bundesnaturschutzgesetz besonders geschiitzte Arten.

AuRenems (inkl. Emder Fahrwasser)

Im Ubergangsgewésser zwischen Emden und der Linie Eemshaven-Pilsum sowie im Kiisten-
gewasser der Ems wurden insgesamt 51 Fisch- und Neunaugenarten nachgewiesen; davon
sechs Arten der Roten Listen flir Meeres- bzw. SuBwasserfische (Thiel et al. 2013, Freyhof
2009) (Aal, Finte, Flussneunauge, Franzosendorsch, Steinbutt, Pollack,) und drei Arten der
Anhange Il und V der FFH-Richtlinie (Finte, Flussneunauge, Meerneunauge) (IBL & IMS
2012).

Die haufigsten Fischarten waren im Herbst 2009 und im Friihjahr 2010 Heringe (& Domi-
nanz 41,5 %) und Stinte (@ Dominanz 23,1 %) (vgl. IBL & IMS 2012). Als dritth&ufigste Art
ist die Sprotte (@ Dominanz 16,9 %) und als vierthaufigste Art die Sandgrundel (& Domi-
nanz 11,3 %) zu nennen (IBL & IMS 2012). Die groRRten Gesamtbiomassenanteile im Herbst
2009 und Fruhling 2010 entfallen auf Hering (& 32,8 %), Stint (& 20,8 %), Flussneunauge
(@ 6,8 %) und Flunder (@ 6,2 %). Die Fischdichte ist insgesamt im Ubergangsbereich des
Ems-Astuars am hochsten und wird in IBL & IMS (2012) durchschnittlich mit Gber 800
Fischen pro Stunde im Hamen mit einer Offnungsflache von 80 m? angegeben (offene
Kistengewasser des Ems-Astuars @ tiber 400 Fische/h/80 m?). Die Bedeutung dieses Ems-
abschnittes (Ubergangsgewasser des Ems-Astuars) fir den Fischbestand wird als ,,hoch*
bewertet (IBL & IMS 2012). Als Griinde hierfiir sind die hohe Artenzahl und der hohe Anteil
an nachgewiesenen Arten der Referenzartenliste herangefiihrt. Dieser Teilbereich Gbernimmt
wichtige Funktionen als Fortpflanzungs- und Aufwuchshabitat fir viele lebensraumtypische
Arten inkl. gefahrdeter und geschiitzter Arten. Dartiber hinaus fungiert dieser Abschnitt als
Adaptationsraum fiir diadrome Fischarten, die sich bei ihren Wanderungen in diesem
Abschnitt auf wechselnde Salzkonzentrationen einstellen.

Die Abundanzen der lebensraumtypischen Arten weichen jedoch - mit Ausnahme des
Herings - deutlich vom typspezifischen Referenzzustand dieses Abschnittes ab. Beispiels-
weise werden die Abundanzen der Flunder als ,,sehr gering®, die verschiedener Altersstadien
der Stinte als ,,sehr gering* bzw. ,,gering* und die adulter und subadulter Finten in einzelnen
Jahren als ,,sehr gering“ bewertet (IBL & IMS 2012). Wéhrend sich die Bestandssituation der
Finte in der gesamten Nordsee und den deutschen Zufliissen Weser und Elbe zu erholen
scheint (vgl. Neudecker & Damm 2005; Magath & Thiel 2013), kann der Erhaltungszustand
der Fintenpopulation in der Ems nach wie vor als hoch defizitar bezeichnet werden

(FGE EMS 2012). Die Ursachen fiir die geringen Abundanzen der genannten Arten sind
vorwiegend auf Beeintréchtigungen der Lebensbedingungen fir Fische im Bereich der
Unterems, in der die Reproduktions- und Aufwuchsgebiete dieser Arten zu finden sind,
zuriickzufihren (s.u.).
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Unterems (inkl. DEK)

Fir die Unterems werden in IBL & IMS (2012) Nachweise von insgesamt 50 Fisch- und
Neunaugenarten genannt; davon sieben Arten der Roten Listen mariner Gewasser bzw. im
StRwasser reproduzierender Arten (Aal, Finte, Flussneunauge, Lachs, Stint, Steinbutt,
Zwergdorsch) (Thiel et al. 2013; Freyhof 2009) und flinf Arten der Anhange Il und V der
FFH-Richtlinie (Finte, Flussneunauge, Lachs, Meerneunauge, Rapfen).

Die héufigsten Fischarten im oligohalinen Abschnitt flussabwarts von Leer sind der Stint und
artlich nicht bestimmte Grundelarten (Pomatoschistus spp.). Im limnischen Abschnitt
zwischen Leer und Papenburg nehmen die Dominanzen der limnischen Fischarten, z. B.
Guster und Brassen deutlich zu (IBL & IMS 2012), wobei die Abundanz des Stints mit tber
78 % (@ Herbst 2010 und Frihjahr 2011) immer noch sehr groB ist. In dem ebenfalls limni-
schen Flussabschnitt flussaufwérts von Papenburg bis Herbrum nimmt die Bedeutung des
Stints (Abundanz 11,4 %) ab und fir die Arten Aal (26 %) Kaulbarsch (11,4 %), Brassen
(10,6 %) und Flunder (10,6 %) zu (@ Herbst 2010 und Frihjahr 2011) (IBL & IMS 2012).
Die Dichte an Fischen ist insgesamt (oligohaliner und limnischer Abschnitt) deutlich geringer
als in dem meso- und polyhalinen Bereich der AuRenems. Hierbei ist die Fischdichte im
oligohalinen Abschnitt nach IBL & IMS (2012) durchschnittlich mit rund 560 Fischen pro
Stunde im Hamen mit einer Offnungsflache von 80 m2 noch deutlich héher als im limnischen
Abschnitt mit nur 130 Fischen.

Dem oligohalinen Abschnitt der Unterems wird eine ,,mittlere Bedeutung™ fiir den Fisch-
bestand beigemessen (IBL & IMS 2012). Bewertungsrelevant war der mittlere Anteil an
Referenzarten fur diesen Bereich, der geringe Abundanzanteil des fur diesen Bereich charak-
teristischen Kaulbarschs und der hohe Anteil limnischer, stromungsindifferenter Fischarten
wie Brassen, Glster und Rotauge. Die lebensraumtypischen Arten Flunder, Kaulbarsch, Finte
und Stint weisen sehr geringe Abundanzen auf und deuten auf eine deutliche Stérung der
typspezifischen Fischgemeinschaft hin. Dem limnischen Abschnitt der Ems wird eine
»geringe Bedeutung* fur den Fischbestand beigemessen (IBL & IMS 2012). Als Grund
hierfur kann die geringe Dominanz der fur diesen Abschnitt in Laves (2010) als Leitarten
definierten Fischarten (Aal, Aland, Brassen, Dreistachliger Stichling, Flunder, Gister, Kaul-
barsch, Rotauge, Stint und Ukelei) angefuhrt werden (IBL & IMS 2012). Zudem sind
vorwiegend stromungsindifferente und unspezialisierte Arten verbreitet und bis auf den Stint
sind nur wenige Jungfische nachweisbar (IBL & IMS 2012). Somit ist die 6kologische
Funktion als Fortpflanzungs- und Aufwuchsgebiet kaum gegeben. Obwohl die Bedeutung des
Fischbestandes innerhalb der Unterems stromaufwarts abnimmt hat der stromaufwaérts
gelegene Abschnitt der Ems zumindest zeitweise eine wichtige Funktion als Wanderkorridor
z.B. flr die Arten Flussneunauge und Aal (IBL & IMS 2012). Darliber hinaus dient er
einigen, gegeniiber geringen Sauerstoffkonzentrationen toleranten Arten ganzjéhrig als
Nahrungsgebiet (z. B. Aal), wéhrend die Funktion als Reproduktionsgebiet fiir viele Arten
derzeitig nicht mehr vorhanden ist (z. B. Finte). RegelméaRig, aber in geringen Dichten, konn-
ten in diesem Gewasserabschnitt adulte Finten nachgewiesen werden (BioConsult 2007b,
IBL & IMS 2012), im Herbst des Jahres 2006 auch juvenile Tiere (BioConsult 2006a); beide
Altersstadien sehr wahrscheinlich aus benachbarten Astuaren stammend (IBL & IMS 2012).
Nach BioConsult (2007) wandern adulte Finten in die Unterems zum Ablaichen zwar sehr
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vereinzelt ein, jedoch konnte keine erfolgreiche Reproduktion in diesem Abschnitten

nachgewiesen werden. Derzeit gibt es in der Ems daher mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit BiG-1944
keine sich selbst erhaltende Fintenpopulation. Die ehemals ausgepragte fischokologische

Bedeutung kann somit derzeitig nur temporér und flr einige Fisch- und Neunaugenarten

erfillt werden.

Die Beeintrachtigungen der Fischfauna der Unterems resultieren im Wesentlichen aus den
extrem erhohten Schwebstoffkonzentrationen, die sich Uber zeitweise geringe Sauerstoff-
gehalte nachteilig auf die Funktion der Unterems als Nahrungshabitat, Laichgebiet (insbeson-
dere Finte und Stint) und als Wanderkorridor auswirken. Derzeitig sind in der Unterems
keine geeigneten Laichhabitate fur die ehemals charakteristischen Fischarten Stint und Finte
vorhanden und die Uberlebensbedingungen fir Eier und Larven sind schlecht (vgl. Bos et al.
2012). Als Hauptursache hierfir sind die Sauerstoffdefizite in den Monaten Mai bis Oktober
anzusehen, die im Kapitel 3.4.1 ausfihrlich beschrieben sind. Aber auch der hohe Gehalt an
Tribstoffen im Wasser reduziert zusammen mit dem geringen Sauerstoffgehalt das Besied-
lungspotenzial der Ems. Die Sauerstoffdefizite sind auch als Hauptursache fiir die geringe
Anzahl an Fischarten mit einer hohen Sensibilitat gegenlber geringen Sauerstoffkonzentra-
tionen und einer geringen Fischbiomasse, insbesondere im limnischen Bereich der Unterems,
zu sehen.

Die Auswirkungen der Wasserentnahme der Emskraftwerke auf die Fischfauna durch die
direkte Entnahme von Tieren sowie die Folgen der thermischen Belastung des Kiihlwassers
lassen sich derzeitig noch nicht genauer quantifizieren (vgl. Bos et al. 2012).

Weiterhin wirken sich strukturelle Defizite in der Unterems (geringe Anteile an Flachwasser-
zonen, Alt- und Nebenarmen), aber insbesondere auch in weiter stromauf gelegenen Gebieten
(z.B. zu wenig gut strukturierte Laichplatze fur Lachs und Neunaugen) nachteilig auf eine
intakte Fischartenzusammensetzung aus. Zudem wird die funktionale Bedeutung der wenigen
Flachwasserzonen und Alt- und Nebenarme fir Fische durch die beschriebene Akkumulation
von Feinsubstraten deutlich reduziert. Somit stehen die fir viele Fischarten benétigten
urspringlichen Substrate durch die zunehmende Belastung mit Fluid Mud als Nahrungs- und
Reproduktionsraum nahezu nicht mehr zur Verfiigung. Ferner wirkt sich, trotz erster VVerbes-
serungen durch den Bau einiger Fischaufstiegsanlagen, die groRe Anzahl noch fischun-
passierbarer Querbauwerke im Einzugsgebiet nachteilig auf die Bestdnde wandernder Fisch-
und Neunaugenarten aus.

3.6.1.3 Avifauna

Im Bereich der AuBenems kommen insgesamt zwolf Brutvogelarten vor (vgl. IBL & IMS
2012). Mit Feldschwirl, Kuckuck, Schilfrohrsanger und Wiesenpieper sind darunter vier in
Niedersachsen gefahrdete Arten, mit Rotschenkel sogar eine stark gefahrdete (Kriiger &
Oltmanns 2007). Blaukehlchen und Rotschenkel sind nach BNatSchG streng geschiitzt,
zudem ist das Blaukehlchen Art des Anhangs | der EU-Vogelschutzrichtlinie (VS-RL). Vor
allem ist der Bereich des stidlichen Dollarts mit groRflachigen Schilfbestdnden und Salz-
wiesen fr viele Brutvogel ein wichtiges Refugium, wie auch alle Bereiche entlang der Ems,
wo ahnliche Habitate vorkommen.
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Der Betrachtungsraum der UVU zur Aufienemsvertiefung fiir die Brutvdgel umfasst Vor-
deichsflachen, Watt- und Wasserflachen von Leer bis zur Knock. Von 37 Brutvogelerfas-
sungsgebieten in diesem Betrachtungsraum weisen acht Gebiete eine hohe Bedeutung und
alle weiteren eine sehr hohe Bedeutung auf (IBL & IMS 2012).

In den Gastvogelzahlgebieten des NLWKN wurden 95 Gastvogelarten nachgewiesen (IBL &
IMS 2012). 36 Arten erreichen in den Gastvogelzahlgebieten mindestens lokal bedeutende
BestandsgroRen. International bedeutsame Bestédnde werden von der Nonnengans, dem
Séabelschnabler und der SpielRente erreicht (vgl. IBL & IMS 2012).

Im Rahmen der UVU zur AuBenemsvertiefung wurden bei Erfassungen 2009 - 2010 insge-
samt 42 gastierende Arten nachgewiesen, darunter 12 streng geschitzte Arten.

Aufenthaltsschwerpunkte von Eiderenten sind die Westseite von Borkum, die Fischerbalje,
die Watten und Priele am Emshdrngat, der Blinde Randzelgat und der Hundsand.

3.6.1.4 Meeressauger

Es werden die Meeressdugerarten Schweinswal (Phocoena phocoena), Seehund (Phoca
vitulina) und Kegelrobbe (Halichoerus grypus) betrachten, die alle im Anhang Il der FFH-RL
aufgefiihrt sind.

Die geschéatzte Schweinswaldichte in der deutschen Bucht schwankte in den letzten Jahren
zwischen 11.000 bis 51.000 Individuen (Gilles et al. 2007), so dass in der Nordsee von einer
durchschnittlichen Dichte von knapp tber einem Tier pro Quadratkilometer ausgegangen
werden kann (Gilles et al. 2010). Im Frihjahr finden sich Schweinswale vor allem im Bereich
des Borkum Riffgrunds und bei Sylt (Gilles et al. 2007). In Bezug auf die AuBen- und Unter-
ems kann aufgrund dieser starken Konzentration auRerhalb des Astuars davon ausgegangen
werden, dass das Astuar als Lebensraum fiir Schweinswale nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Schweinswale werden ab und an im Bereich der Auenems gesichtet. Es kdnnte sich
hierbei zumindest saisonal um ein Nahrungsgebiet handeln. Hinsichtlich der Aussagekraft der
Schweinswalsichtungen wird jedoch im Fachbeitrag 1 zum IBP Ems darauf hingewiesen,
dass es sich nicht um systematische Erhebungen sondern um reine Zufallsbeobachtungen
handelt, die zudem auch von Laien durchgefiihrt werden. Belastbare Erkenntnisse zum
Vorkommen der Art in der Aulienems gibt es daher noch nicht.

In der UVU zur AuRRenemsvertiefung wird das Gebiet zwischen Knock und Borkum als
»mittel* und der Emsabschnitt zwischen Knock und Gandersum als ,,gering* flir den Bestand
der Schweinswale bewertet (IBL & IMS 2012).

Anders verhélt es sich in Bezug auf die Seehunde. Sie nutzen regelméfig Sandbanke im
Dollart und in der AulRenems als Ruheplétze und sind vor allem im nérdlichen Hund-Paap-
sand, im westlichen Randzel und im Bereich des hohen Riffs nordwestlich vor Borkum zu
finden. Der Seehund ist aufgrund der positiven Bestandsentwicklung in der Roten-Liste
Deutschlands als ,,ungefahrdet” eingestuft. Fir die Populationsentwicklung sind ungestorte



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Sedimentmanage-

mentkonzept
Tideems
Ruheplatze entscheidend. Dies gilt insbesondere flr die Sommermonate (Geburt, Aufzucht
und Paarung). BfG-1944

In der UVU zur AuRenemsvertiefung wird der Bestand der Seehunde im Teilbereich von
Borkum bis Knock sowie im westlichen Dollart als ,,hoch“ und im Teilbereich Knock bis
Gandersum als ,,mittel* bewertet (IBL & IMS 2012).

Kegelrobben nutzen regelméRig die Sandbéanke im westlichen Randzel und auf dem Hohen
Riff nord-westlich vor Borkum. Jungtiere wurden bisher in geringer Anzahl ausschlieBlich im
Bereich des hohen Riffs nordwestlich vor Borkum gesichtet (max. acht Jungtiere im Winter
2008/2009, ein Jungtier im Januar 2011). In der UVU zur AulRenemsvertiefung wird der
Betrachtungsraum von Borkum bis Knock mit hoch bewertet. Von Knock bis Gandersum
kommen keine Keggelrobben vor (IBL & IMS 2012).

3.6.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

3.6.2.1 Makrozoobenthos

Im Rahmen der Bestandsbewertung fiir den Bewirtschaftungsplan geméa WRRL von 2009
wurde die Qualitatskomponente Makrozoobenthos im Bereich der Unterems (Papenburg bis
Pogum) als ,,schlecht” (6kologisches Potenzial), zwischen Pogum bis Linie Eemshaven -
Pilsum als ,,maRig* (6kologisches Potenzial) und seewarts von Eemshaven - Pilsum als
»maRig* (6kologischer Zustand) bewertet (NLWKN 2010 & 2012). Auch fiir den Bereich
vom Wehr Herbrum bis Papenburg ist eine aktuelle vorlaufige Bewertung in NLWKN (2012)
»schlecht®, die bisherige Einstufung ist ,,unbefriedigend”.

Im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) ist fir die Funktionsraume 1 und
2 (Pogum bis Ems-km 67,5, inkl. Dollart) eine Bewertung der lebensraumtypischen Zénose
des Makrozoobenthos als Teil der Bewertung des LRT Astuarien erfolgt. Fiir den
Funktionsraum 1, den polyhalinen Bereich, ist die Bewertung ,,zwischen hervorragend und
durchschnittlich“. Begriindet wird dies mit dem VVorkommen einer hohen Anzahl lebens-
raumtypischer und sensibler, teilweise gefahrdeter Arten (allerdings zumeist nur in geringer
Prasenz). Der Teilaspekt Miesmuschel fiir den Hund und Paapsand wiirde nach KUFOG
(2014) aktuell vermutlich noch als gunstig bewertet, die Entwicklung der Besténde sei jedoch
unsicher. Das Makrozoobenthos im Sublitoral des Funktionsraums 2, also der mesohalinen
Zone, wurde mit ,,durchschnittlich oder eingeschrénkt“ bewertet, da hier lebensraumtypische
und sensible Arten nur mit geringer Stetigkeit gefunden wurden; die Bewertung fiir das
Eulitoral ist hier aufgrund der hohen Stetigkeit lebensraumtypischer Arten trotz des Fehlens
einiger Arten (z.B. Miesmuscheln) ,,zwischen hervorragend und durchschnittlich®. Aller-
dings wird flr eine fundierte Bewertung beider Funktionsrdume (1 und 2) die Einrichtung
zusétzlicher Messstationen als notwendig angesehen.

Fur die oligohaline Zone der Unterems (Funktionsraum 3) ist in KUFOG (2014) keine
Bewertung von Teilaspekten des LRT Astuarien aufgefiihrt, bei der Beschreibung der
lebensraumtypischen Makrozoobenthoszénose wird jedoch hervorgehoben, dass die Z6nose
flussaufwarts stark verarmt und nur noch wenige Arten bei Beprobungen gefunden werden.
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Im Funktionsraum 4 sind keine FFH-Lebensraumtypen erfasst, fir deren Bewertung das
Makrozoobenthos relevant ist.

3.6.2.2 Fische und Rundmauler

Die WRRL-Qualitatskomponente Fischfauna wird in den Kistengewassern, d.h. seewarts
einer gedachten Linie von Eemshaven nach Pilsum nicht bewertet. Das fischokologische
Potenzial des Ubergangsgewasser Ems (Linie Eemshaven-Pilsum bis Leer) sowie des
Wasserkorpers zwischen Papenburg und Leer werden mit ,,maRig“ angegeben (NLWKN
2012). Diese Bewertung der Fischzonose beruht insbesondere auf den Bestandsaufnahmen
aus dem Monitoring der letzten Jahre vor der Veréffentlichung im Jahr 2012 (NLWKN
2012). Als Ursachen werden in NLWKN (2012) u.a. die extrem schwebstoffreichen und
zeitweise sauerstoffarmen Bedingungen in der Unterems, die sich beeintrachtigend auf die
Vermehrung diadromer Fischarten (z. B. Finte und Stint) auswirken, genannt. Ferner werden
Migrationsbarrieren zwischen Ems/Leda und Oberlaufen bzw. Zufllssen als beeintrachti-
gender Faktor fur die Fischbestande angefiihrt (NLWKN 2012). Das fischékologische Poten-
zial der Unterems von Herbrum bis Papenburg wird mit unbefriedigend angegeben (NLWKN
2012). Artenzahl und Individuendichten dieses Wasserkorpers sind aufgrund der ungiinstigen
Sauerstoffbedingungen deutlich reduziert (BioConsult 2008).

Eine zusammenfassende Bewertung des Erhaltungszustands relevanter Fische und Rund-
mauler der FFH-Richtlinie in den Natura 2000 Gebieten des Betrachtungsraumes Tideems
befindet sich ohne eine Differenzierung nach Funktionsraumen in Laves (2012). Die Betrach-
tung lebensraumtypischer Arten und die Beschreibung der funktionalen Bedeutung erfolgt
hingegen differenziert nach den vier ,,Funktionsrdumen* der Ems in KUFOG (2014 in
Anlehnung an Laves 2012).

Funktionsraum 1 (polyhaline Zone der AufRenems bis km 67,5) und Funktionsraum 2
(mesohaline Zone)

Der Funktionsraum 1 und 2 dient den anadromen Wanderfischen als Sammelraum zur
Anpassung der Osmoregulation sowie zur Synchronisierung der Laichwanderung (KUFOG
2014). Die Bewertung der lebensraumtypischen Zonose als Teil der Bewertung des LRT
Astuarien in KUFOG (2014) ist ,,zwischen hervorragend und durchschnittlich* fiir den
Funktionsraum 1 und ,,durchschnittlich oder eingeschrankt fur den Funktionsraum 2.

Funktionsraum 3 (oligohaline Zone)

Der Funktionsraum 3 dient insbesondere den anadromen Wanderarten als Wanderkorridor zu
ihren Laichplatzen bzw. in umgekehrter Richtung zu ihren Nahrungsgebieten im Meer (Finte,
Lachs, Flussneunauge, Meerneunauge). Fur die Finte dient der flussaufwértsgelegene
Abschnitt des Funktionsraum 3 (Unterlauf der Leda, sowie flussaufwarts von Leer) als
potenzieller Laichplatz (BioConsult 2007a), wobei die Funktion aufgrund der schlechten
Wasserqualitéat (insbesondere geringe Sauerstoffgehalte) mittlerweile stark herabgesetzt ist
(KUFOG 2014). Es wurde keine Bewertung der lebensraumtypischen Zénose als Teil der
Bewertung des LRT Astuarien in KUFOG (2014) vorgenommen.
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Funktionsraum 4 (Limnische Zone der Unterems einschlieRlich tidebeeinflusstem DEK)

Der Funktionsraum 4 dient insbesondere den anadromen Wanderarten als Wanderkorridor zu  gfc-1944
ihren Laichpléatzen bzw. in umgekehrter Richtung zu ihren Nahrungsgebieten im Meer (Finte,

Lachs, Flussneunauge, Meerneunauge). Der flussabwaérts gelegene Abschnitt des Funktions-

raums 4 diente ehemals als Laichgebiet fur die Finte, wobei die Funktion aufgrund der

schlechten Wasserqualitét (insbesondere geringe Sauerstoffgehalte) mittlerweile stark herab-

gesetzt ist (KUFOG 2014). Zudem werden in dem Funktionsraum 4 auch noch die Fischarten
Steinbeiler, Groppe und Schlammpeitzger mit dem Erhaltungszustand C aufgefiihrt. Diese

Arten haben jedoch ihren Verbreitungsschwerpunkt stromauf von Herbrum und liegen somit
aulerhalb des Betrachtungsraumes.

Fir die FFH-Art Finte des Anhangs Il ergibt sich fir das Ubergangsgewésser Ems (IBP-
Funktionsrdume 1, 2 und 3) ein Erhaltungszustand von C (mittel bis schlecht), wobei hierbei
die Bewertungskriterien ,,Zustand der Population*, ,,Habitatqualitat” und ,,Beeintrachtigun-
gen* in gleicher Gewichtung bewertet wurden (Laves 2012). Auch im Funktionsraum 4 wird
der Erhaltungszustand der Finte mit C ,,mittel bis schlecht* bewertet (KUFOG 2014). Die
Beeintrachtigung im Ubergangsgewasser Ems und der limnischen Zone als Migrationsroute
wird fur die FFH-Arten Flussneunauge mit B (mittel), fiir das Meerneunauge und den Lachs
mit C (stark) bewertet (Laves 2012).

3.6.2.3 Meeressauger
Marine Saugetiere (Seehunde, Schweinswale, Kegelrobbe) spielen bei der Bewertung nach
WRRL keine Rolle.

Alle drei Arten sind jedoch Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie und ihr Erhaltungs-
zustand wird daher im Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014) firr die
Funktionsrdume 1 und 2 (AuBenems bis Ems-km 67,5) bewertet.

Schweinswale werden fur beide Funktionsraume aufgrund der groflen Wissensdefizite als
»unbekannt“ (u) eingestuft. Der Bereich stellt derzeit vermutlich keinen wesentlichen
Bestandteil fur den Schweinswal dar, er wird als Wanderungsraum und Nahrungsgebiet
genutzt (KUFOG 2014).

Bei einer Gesamtbewertung des Erhaltungszustands des Seehunds fiir die Funktionsrdume 1
und 2 (Pogum bis Ems-km 67,5, inkl. Dollart) ergibt sich aufgrund der vorherrschenden
Auspragung eine Gesamtbewertung mit Il ,,zwischen hervorragend und durchschnittlich*.
Die Begriindung ergibt sich - bei positiver Bestandsentwicklung - aus der geringen Zahl von
Jungtieren, aus der relativ grof3en Entfernung von Nahrungshabitaten von den Liegeplétzen
auf dem Hund und Paapsand sowie aus Beeintrachtigungen wie Schiffsverkehr und Bagger-
gutverklappungen (KUFOG 2014).

Die Kegelrobbe wurde in dem im IBP Ems betrachteten Teil der AuRenems (bis km 67,5)

bisher nur in Einzelexemplaren beobachtet. Das Vorkommen der Art wird daher fur die
Funktionsraume 1 und 2 als nicht signifikant (D) bewertet (KUFOG 2014).
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3.6.2.4 Avifauna
V6gel spielen bei der Bewertung nach WRRL keine Rolle.

Der Erhaltungszustand der meisten wertbestimmenden Gastvogelarten in europdischen
Vogelschutzgebieten bzw. bewerteten Teillebensraumen im Betrachtungsraum des IBP Ems
ist Il ,,zwischen hervorragend und durchschnittlich, teilweise sogar I ,,hervorragend”
(KUFOG 2014). Im unteren Teil der Unterems (nordlich Jemgum/ab ca. Ems-km 20) und am
Ostufer des Dollart sind Auf3endeichbereiche vom NLWKN als Gastvogellebensraume von
internationaler Bedeutung eingestuft worden (KUFOG 2014).

Der Erhaltungszustand vieler Brutvogelarten ist dagegen ,,durchschnittlich oder beschrankt*
(111). Dies begriindet sich vielfach in einem schlechten Erhaltungszustand der Population
(geringe bis nicht mehr vorhandene PopulationsgréRRe in Verbindung mit einem abnehmenden
Bestandstrend). Oft werden auch Beeintrachtigungen und damit verbundene unginstige
Veranderungen in der Habitatqualitét als Ursache genannt, z. B. im siidlichen Dollart
EntwésserungsmaBnahmen hinsichtlich des Erhaltungszustandes der Limikolen (KUFOG
2014).

3.7 Vegetation

3.7.1 Charakterisierung des derzeitigen Zustands

Die Vegetation des Ems-Astuars folgt in ihrer raumlichen Abfolge (Zonierung) den ausge-
pragten Langs- und Quergradienten des Astuars. Der wichtigste Standortfaktor fir die Vege-
tation im Langsverlauf des Gewassers ist der Salzgehalt in der Bodenlésung. Im Querprofil
ordnen sich die Vegetationszonen anhand des Tideregimes an, wobei der Lage des MThw die
grofte Bedeutung zukommt. Stromungsverhaltnisse bestimmen tber die KorngréBRenvertei-
lung des Substrats die Vegetationszusammensetzung mit.

Ungenutzte Bereiche des Ems-Astuars und breite Vorlander unter extensiver landwirtschaft-
licher Nutzung tragen eine naturschutzfachlich wertvolle astuartypische Vegetation. Der
tidebeeinflusste Bewuchs tragt zur Sauerstoffanreicherung und zur Selbstreinigungsfahigkeit
des Astuars bei. Schwebstoffe und daran gebundene N&hr- und Schadstoffe kénnen in
Pflanzenbestanden sedimentieren und werden so der Wassersaule entzogen. Unbefestigte
Ufer werden durch den Bewuchs vor Erosion geschitzt. Die Vegetation dient zudem als
Zeiger fur den Gesamtzustand des Systems, unter anderem als Indikator flr den Erhaltungs-
zustand von FFH-Lebensraumtypen. Die Makrophytenvegetation ist eine der biologischen
Qualitatskomponenten zur Bewertung des dkologischen Zustands nach Wasserrahmenricht-
linie. Anderungen der Astuarmorphologie, des Tidehubs, der Nahrstoffverhaltnisse oder der
Nutzung lassen sich an den Vegetationsverhéltnissen ablesen. Beispielsweise lassen sich
langfristig ablaufende Erosions- und Sedimentationsprozesse im Sub- und Eulitoral an der
Dynamik der Vegetation ungesicherter Ufer erkennen, wie Schroder (2005) fur das Elbe-
Astuar zeigen konnte.

Durch den Ausbauzustand des Gewaéssers, Hochwasserschutz, Urbanisierung und landwirt-
schaftliche Nutzung sind allerdings nur wenige naturbetonte Fldchen vorhanden. Defizite
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bestehen durch die zu geringe Ausdehnung von Vorlandern, die steilen Ufer mit Ufersiche-

rungen und die intensive landwirtschaftliche Nutzung und Entwasserung. Des Weiteren gilt  grc-1944
nach wie vor die hohe Néhrstoffbelastung aus diffusen Quellen als Ursache fir Defizite

(NLWKN 2012). Astuartypische Vegetationsbestande sind daher oft nur kleinraumig mit zu
geringem Vernetzungsgrad entwickelt. Pflanzenmasse, Zonierung oder Artenzusammen-

setzung weichen oftmals deutlich vom naturnahen Zustand ab.

Im Folgenden wird auf die fur das Sedimentmanagement relevante tidebeeinflusste Vegeta-
tion des Eulitorals eingegangen. Standig untergetauchte aquatische Vegetation des Sublitorals
ist im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

AuBenems (inkl. Emder Fahrwasser und Dollart)

Neben der Fahrrinne der Ems und den Flachwasserzonen des Kiistenmeeres pragen ausge-
dehnte, von Prielen durchzogene, bei Ebbe trocken fallende Wattflichen das Astuar der
AufRenems. Im weitgehend vegetationslosen Watt kommen stellenweise Seegraswiesen,
Queller- und Schlickgrasbestéande vor.

Die Seegraswiesen des Wattenmeeres werden durch die Arten Zwerg-Seegras (Zostera noltii)
oder das Gewohnliche Seegras (Zostera marina) aufgebaut. Heute beschranken sich die
Seegraswiesen des europdischen Wattenmeeres auf das Eulitoral. Durch ein epidemisches
Seegrassterben in den frihen 1930er Jahren, das vermutlich durch einen eingeschleppten
Schleimpilz hervorgerufen wurde, starben die Bestande im Sublitoral und eine mehrjéhrige,
breitblattrige Form des Gewdéhnlichen Seegrases aus. Nach derzeitigem Kenntnisstand
werden sich diese Bestdnde und Wuchsformen nicht wider etablieren. Das Gewohnliche
Seegras ist heute nur noch als einjahrige Varietdt mit einer schmalblattrigen Wuchsform
vertreten (Bio-Biro Kolbe 2006, NLWKN & SUBV 2012). Seegraswiesen gelten nach der
Roten Liste der Biotoptypen (Riecken et al. 2006) als stark gefédhrdet und stehen unter
Naturschutz (Hinsichtlich der Auswirkungen der Unterhaltung ist in der Unterems der
Baggervorgang der Prozess, der am ehesten negative Auswirkungen). Die beiden Seegras-
arten gehoren zur Liste der zu beobachtenden Arten des TMAP (Trilateral Monitoring and
Assessment Program) der déanisch-deutsch-niederlandischen Wattenmeerkooperation (Adolph
et al. 2003, BfG 2008b).

Nach der von De Jong et al. (2005) erarbeiteten Lebensraumeignungskarte fur die beiden
Seegras-Arten im niederlandischen Wattenmeer (abgedruckt in NLWKN & ZiltWater Advies
2013) gibt es im Eulitoral der AufRenems kaum geeignete Standorte fiir Seegras. Da Seegras-
vorkommen vom Redoxpotenzial des Porenwassers ihrer Substrate und vom Lichtgenuss in
der Wassersédule abhangen, kann Seegras in der Aulenems nur in einem relativ schmalen
Hohenband einige Dezimeter unter dem mittleren Tide-Wasserstand optimal gedeihen (van
der Heide et al. 2009). Nach den Habitatmodellen, die der Lebensraumeignungskarte
zugrunde liegen, kommen nur das Randzel, Hund-Paapsand und VVoolhok als geeignete
Wattflachen fur eine Seegrasbesiedelung in Frage.

In der AuRenems lag das wichtigste Vorkommen des Gewdhnlichen Seegrases auf den
Wattflachen des Hund-Paapsand. Die Bestandsentwicklung wurde hier durch NLWKN &
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ZiltWater Advies (2013) auf der Basis jahrlicher deutscher und niederléandischer Daten von
1995 bis 2011 und einer Begehung im Jahr 2012 analysiert. Das Gewdhnliche Seegras zeigte
von 1995 bis zum Jahr 2004 einen relativ kontinuierlichen Zuwachs, die Seegraswiesen auf
Hund-Paapsand erreichten eine maximale Ausdehnung von 300 ha. Zu dieser Zeit galten sie
als die grofiten zusammenhéngenden Bestédnde Niedersachsens (Adolph 2010). Seit dem Jahr
2005 musste ein kontinuierlicher Abwaértstrend hinsichtlich der Dichte und Ausdehnung der
Seegraswiesen festgestellt werden. Der Riickgang des Seegrases lief dem allgemeinen Trend
in den niedersachsischen Kiistengebieten, in denen sich die Art langsam ausbreitet, entgegen.
Der Verbreitungsschwerpunkt des Gewdhnlichen Seegrases hat sich damit von der Ems-
mindung in die Wattbereiche zwischen Weser und Elbe verlagert und gréRere zusammen-
héngende Seegraswiesen kommen in der AufRenems nicht mehr vor (Adolph 2010).

In ihrer Analyse der Seegraswiesendynamik auf Hund-Paapsand kommen NLWKN &
ZiltWater Advies (2013) zu dem Ergebnis, dass vor allem die Morphodynamik der Watt-
flachen des Hund-Paapsand verantwortlich fir diese Entwicklung ist, méglicherweise in
Kombination mit N&hrstoffeintrdgen und einer Erh6hung der suspendierten Sedimentfracht.
Die Zunahme der Seegrasbestande zwischen den Jahren 1995 und 2004 wurde mit einem
Sedimenteintrag und damit dem Wachstum der Wattflachen vor allem in den Jahren 1999 bis
2002 in Verbindung gebracht. Die danach einsetzende Absenkung der Wattflachen konnte
mit dem Bau des Zeehavenkanaals Delfzijl und einer dadurch verénderten Hydrodynamik,
aber auch mit Landabsenkungen durch die Erdgasférderung zusammenhéngen. Aufgrund der
morphologischen Veranderungen werden sich Seegraswiesen in nennenswertem Ausmaf auf
Hund-Paapsand in naher Zukunft nicht wieder etablieren (NLWKN & ZiltWater Advies
(2013).

AufRerhalb von Hund-Paapsand kommen heute die bedeutendsten Seegrasbestande im Ems-
Astuar auf dem Randzel vor. Die vor allem von Zwerg-Seegras aufgebauten Bestinde zeigten
keine Rlckgangstendenz wie auf Hund-Paapsand (Adolph 2010, IBL & IMS 2012). Des
Weiteren wurde ein Bestand des Gewdhnlichen Seegrases bei Voolhok in der Bucht von
Watum an der holléandischen Kiiste, unmittelbar ndrdlich des Hund-Paapsand entdeckt. Die
im Jahr 2003 nachgewiesenen Bestande erreichten bisher maximal 15 ha Ausdehnung. Sie
zeigten ebenfalls keine so ausgeprégte Abnahmetendenz wie im benachbarten Hund-Paap-
sand (NLWKN & ZiltWater Advies 2013). In den vorgelagerten Wattfl4chen des Rysumer
Nackens wurde erstmals von Adolph (2010) ein Einzelvorkommen des Zwerg-Seegrases
(Zostera noltii) nachgewiesen.

Als weiterer Bewuchs des Watts mit héheren Pflanzen kommen in einem Héhenband von
etwa MThw bis MThw-40 cm Schlickgrasbestande und Quellerfluren vor, etwa auf den
ausgedehnten Wattflachen des Dollart und den breiten Watten des Knock. Am Mahlbusen
findet sich kleinrdumig eine &stuartypische Zonierung aus Wattflachen, Schlickgras- und
Quellerbestanden, Salzwiesen, Strandsimsen- und Schilf-Rohricht. Bei Delfzijl hat sich
aullendeichs auf einer durch Aufspillung entstandenen Flache eine naturnahe Kiistenvegeta-
tion eingestellt.



Einer dstuartypischen Vegetationszonierung stehen vielerorts, z. B. zwischen Emden und
Knock, die naturfernen Kustenschutzbauwerke und Ufersicherungen entgegen (BfG 2008b,
IBL & IMS 2012). Limitierend auf die Entwicklung der Queller- und Schlickgrasvegetation
wirkt sich moglicherweise auch die zu feine Korngréfienzusammensetzung des Schlicks aus
(NLWKN 2012).

Die Vorlandvegetation der AulRenems besteht im Bereich des MThw und wenige Dezimeter
oberhalb dieses Hohenniveaus aus Salzwiesen mit unterschiedlicher Beweidungsintensitét.
Ufer und nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen kénnen Brackwasserréhricht tragen.

Die breitesten Vorlandflachen liegen rund um den Dollart und auf der Halbinsel Punt van
Reide. Das bis zu 1.200 m breite Vorland wird von Salzwiesen gepragt, die ein dichtes
Grippen- und Grabensystem aufweisen, auf Punt van Reide sind Kleingewésser eingestreut.
Die Salzwiesen werden Uberwiegend mit Rindern intensiv beweidet, auf Punt van Reide auch
mit Schafen. Ungenutzte Bereiche mit von Schilf dominiertem Brackwasser-Rohricht
befinden sich im Miindungsbereich der Westerwoldschen Aa und im Vorland bei Pogum
(IBL 1997, IBL & IMS 2012, Liebenstein & Backfisch 1990, 2008). Je nach Feuchtegrad,
Mikrorelief und lokaler Beweidungsintensitét zeigen die Salzwiesen ein struktur- und
artenreiches Vegetationsmosaik.

In den Salzwiesen sind naturnahe Prielstrukturen mit einer tidegesteuerten Morphodynamik
aus Erosion und Akkumulation defizitar. Die Ufer unterliegen aus vegetationskundlicher
Sicht einer zu geringen Morphodynamik, so dass kleinrdumige artenreiche Stérungszonen
fehlen. Das Spektrum der Salzwiesen- und Brackwasser-Biotoptypen wird in der Roten Liste
der Biotoptypen als stark gefahrdet bis gefahrdet eingestuft, die Bestdnde stehen unter Natur-
schutz (§28a NNatG) und gelten als Biotoptypen von besonderer Bedeutung sowie als
bedingt oder schwer regenerierbar (Riecken et al. 2006, Bierhals et al. 2004).

Unterems (inkl. DEK)

Die Unterems mit tidebeeinflusstem DEK und die Leda von der Miindung bis zum Sperrwerk
zeichnen sich auf weiten Strecken durch relativ strukturarme, gesicherte Ufer, wenige Watt-
flachen und schmale Vorlénder aus. Wattflachen und Vorlander werden nach Unterstrom zu
breiter.

Die Ufersicherungen kénnen mit Schilf-Réhricht oder Rohr-Glanzgras bewachsen sein oder
sind vegetationslos. Entlang des tidebeeinflussten DEK treten Uferabbriiche auf, die im Zuge
der Unterhaltung saniert werden (WSA Meppen & BfG 2010, 2012).

Beweidetes oder geméhtes Grunland unterschiedlicher Nutzungsintensitat prégt die tberwie-
gend schmalen Vorlénder. Einige Flachen unterliegen keiner Nutzung und stehen unter nattir-
licher Sukzession. Unterschiedliche Sukzessionsstadien sind in Form von Hochstaudenfluren,
Réhrichten und Weidengebiischen vorhanden, die erganzt werden um Tideauwaldreste,
Aufforstungen mit standortgerechten Gehdlzen und Kleingewéssern (BfG 2008b, WSA &
BfG 2010, 2012). Die breitesten VVordeichsflachen befinden sich bei Bingum, Hohegast,
Oldersum, Nendorp, Petkum und Midlum, wo eine maximale Breite von 800 m erreicht wird.
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Mit zunehmender Néhe zur Kiste werden salztolerante Arten im Grinland haufiger, etwa im
Nendorper und Petkumer Vorland (IBL & IMS 2012). SuRwasserréhricht wird von Brack-
wasserrohricht abgeldst. Im Petkumer Vorland gibt es einen reich strukturierten tidebeein-
flussten Uferbereich mit Prielen und Salzwiesen (Planungsbiro Stelzer GmbH 2007).

Zwischen Leer und Pogum finden sich die Inseln Hatzumer und Bingumer Sand, die zu den
letzten verbliebenen Inseln der Unterems zéhlen. Auf der Emsinsel bei Hatzum finden sich
hochwertige, ausgedehnte, zusammenhangende Schilfréhricht-Bestande (BfG 2008b). Der
Bingumer Sand ist von Schilf- und Tiderohrichten gesaumt, vor dem Sommerdeich sind
breite Feuchtgrinlandflachen vorhanden. Im Inselinneren ist mesophiles Griinland ausge-
bildet.

Vereinzelt kommen entlang der Unterems tidebeeinflusste Seitenrdume vor, die bei Ebbe
trocken fallen. Unter diesen ist der Ems-Altarm bei Vellage der bedeutendste. Das Gebiet ist
durch ein Mosaik aus tidebeeinflussten SuBwasserwatten, Prielen, ungesicherten Ufern,
Rohrichten, Seggenrieden, Hochstaudenfluren sowie Weidengebiischen gekennzeichnet
(WSA & BfG 2010, 2012). Altarme gelten als von vollstandiger Vernichtung bedroht und
schwer regenerierbar, Réhrichte sind bundesweit gefahrdet oder stark gefahrdet, landesweit
geschutzt und werden in Niedersachsen als ,,von besonderer bis allgemeiner Bedeutung®
eingestuft (Riecken et al. 2006, Bierhals et al. 2004).

Durch den starken Tidehub sind im oligohalinen und limnischen Bereich standig unterge-
taucht lebende Wasserpflanzen und einjahrige Uferpionierfluren zugunsten von Siif3wasser-
watt aus dem System verdrangt worden. Diese Vegetationseinheiten ertragen den periodi-
schen Wechsel von Trockenfallen und Uberflutung nicht.

3.7.2 Zustandsbewertung in WRRL- und Natura 2000-Planungen

Fir den Wasserkorper ,,Polyhalines offenes Kiistengewasser des Ems-Astuars* liegen keine
Bewertungen fur die WRRL-Qualitdtskomponente Makrophyten vor, da der Wasserkorper
kaum dementsprechende Habitate bietet. Das oberstrom angrenzende polyhaline Ubergangs-
gewasser wird derzeit sowohl von niederlandischer als auch von deutscher Seite mit ,,magig*
bewertet. Der Grund hierfiir ist vor allem in den nahezu fehlenden Seegrasbestanden zu
finden (negative Tendenz wahrend der letzten Jahre). Auch der weiter oberstrom liegende
meso- bis oligohaline Bereich des Ubergangsgewassers der Ems (Leer bis Dollart) wird
derzeit anhand der Brack-/Salzwiesen und Rohrichte mit ,,maRig* eingestuft. Fur den limni-
schen Bereich der Unterems (Herbrum bis Papenburg und Papenburg bis Leer) und der Leda
(Sperrwerk bis Ledamiindung) lagen bis zur Abgabe des Bewirtschaftungsplans noch keine
endgltigen Bewertungen vor. Nach der derzeitigen Datenlage zu den Makrophyten ist flr
diese Wasserkdrper von einem unbefriedigenden bis schlechten Zustand auszugehen
(NLWKN 2012).

Astuartypische Vegetationseinheiten werden in den groRflachig ausgewiesenen FFH-Gebie-
ten des Betrachtungsraumes unter dem Lebensraumtyp (LRT) 1130 ,,Astuarien* nach Anhang
I der FFH-Richtlinie zusammengefasst. In der Aulenems und der oligohalinen Zone der
Unterems bedeckt der LRT 1130 die gesamte von hohen Wasserstanden erreichbare Flache
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der ausgewiesenen Natura 2000-Gebiete mit Ausnahme der Hafenbecken und bebauten

Bereiche (KUFOG 2014). Weitere &stuartypische Vegetationseinheiten werden als eigen- BiG-1944
stdndige Lebensraumtypen gefuhrt, z. B. Schlick-, Sand- und Mischwatt (LRT 1140),

Queller- und Schlickwatt (LRT 1310 und 1320), atlantische Salzwiesen (LRT 1330), Tide-

Auwalder (prioritarer LRT 91E0 und LRT 91F0), extensiv genutzte, magere Flachland-

Mahwiesen (LRT 6510) oder feuchte Hochstaudenfluren (6430). Eine detaillierte flachen-

maRige Bilanzierung der Vorkommen aller FFH-Lebensraumtypen fiir verschiedene

Funktionsraume gibt KUFOG (2014). Pflanzenarten des Anhangs 11 der FFH-Richtlinie

treten im Planungsraum nicht auf.

Der Erhaltungszustand der Lebensraumtypen wird gro3flachig mit der schlechtesten Wert-
stufe 111 (durchschnittlicher bis eingeschrankter Erhaltungszustand) bzw. C (mittlere bis
schlechte Auspragung) bewertet (die Wertstufen werden unterschiedlich definiert, da bisher
kein international einheitliches VVorgehen abgestimmt ist). So befinden sich im polyhalinen
Bereich der AulRenems zusammengenommen nur 2 % der Flache mit FFH-LRT in einem
»hervorragenden* (Stufe I) oder ,,durchschnittlichen bis hervorragenden® Erhaltungszustand
(Stufe I1). Einen relativ guten Zustand weisen dabei die atlantischen Salzwiesen auf. Im
mesohalinen Bereich der AuBenems steigt der Flachenanteil der Wertstufen | und Il durch
den héheren Flachenanteil von Salzwiesen rund um den Dollart in der Summe auf etwa 7 %.

Auch in der Unterems dominiert flachenméaRig bei weitem die schlechteste Wertstufe C. Die
hochsten Flachenanteile der Wertstufe B (guter Erhaltungszustand) werden mit rund 25 % im
limnischen Bereich der Unterems erreicht, vor allem durch den hohen Flachenanteil magerer
Flachland-Méahwiesen und Hochstaudenfluren. Lebensraumtypen im besten Erhaltungszu-
stand A kommen nicht vor.

3.8 Diskussion der wichtigsten Defizite und Bezug zum
Sedimentmanagement

In diesem Kapitel werden die in den vorangegangenen Fachkapiteln beschriebenen Defizite
(= Abweichungen vom Leitbildzustand, vgl. Kap. 3.1) zusammengefasst und diskutiert.
Weiterhin wird der Bezug zum Sedimentmanagementkonzept verdeutlicht.

Hydrologie

Der Tidehub im oberen Bereich der Unterems ist - wie auch in anderen Nordseeéstuaren -
infolge des Gewasserausbaus im Vergleich zu historischen Zusténden stark angestiegen.
Verbunden hiermit ist eine deutlich verstarkte Asymmetrie der Tidekurve, welche héhere
Flutstromgeschwindigkeiten als Ebbestromgeschwindigkeiten bedeutet. In der Tideems hat
sich in Zusammenhang hiermit ein ausgepragter Stromauftransport und eine Akkumulation
von Feinmaterial eingestellt (siehe folgender Abschnitt zur Hydromorphologie), was seiner-
seits Veranderungen der hydrodynamischen Verhéltnisse bewirken kann.

Hydromorphologie/Sedimenthaushalt

Insgesamt lasst sich festhalten, dass anthropogene Eingriffe in die hydromorphologischen
Verhaltnisse das gewasserdkologische System tiefgreifend verandert haben. Die dstuar-
typische Auspragung und Variabilitit der hydromorphologischen Prozesse und Verhéltnisse
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mussen als stark gestort betrachtet werden. Das zentrale hydromorphologische Defizit, vor
allem fir die Unterems, sind die hohen und auch weiterhin steigenden Schwebstoff- und
Trubungsverhaltnisse und in Zusammenhang damit auch die starke Verschlickung des
Gewaésserbodens sowie das inzwischen permanente Auftreten von Fluid Mud. Dies sind alles
Zeichen eines erheblich veranderten Schwebstoffregimes, das sich deutlich von dem nattir-
lichen Schwebstoffdargebot in einem Astuar mit raumlich begrenzter Triibungszone und viel
geringeren Schwebstoffgehalten unterscheidet (Habermann 2006, BfG 2008; vgl. auch de
Jonge 1983, 2010, Stelzer, Diekmann & Mosebach 2007, Wattenrat 2010, Winterwerp 2013,
Deltares 2012, Quick & Schriever 2014, Engels 2016 etc.). Dieser Zustand wirkt sich
limitierend auf die Ausprégung der physikalischen Lebensrdume flr Flora und Fauna aus.
Viele Eingriffe wurden bereits vor Jahrhunderten in Gang gesetzt (Eindeichung,
Landgewinnung und damit Verlust von Sedimentationsraumen), viele einschneidende
Eingriffe (Durchstiche, Fahrrinnenausbau, begleitende strombauliche Mainahmen zur
Sicherung der Fahrrinne wie z. B. Buhnen und Ufersicherungen) sind jedoch jiingeren
Datums. Aber auch auRerhalb des Ems-Astuars gibt es Entwicklungen, die Einfluss auf den
Ist-Zustand des Ems-Astuars nehmen, wie z. B. Meeresspiegelanstieg oder steigende
Schwebstoffgehalte im Kustenléangstransport. Der mégliche Einfluss von
unterhaltungsbedingten Tétigkeiten v.a. auf die Entwicklung der Schwebstoffkonzentrationen
und die Substratzusammensetzung der Gewasserbodens wird in Kapitel 4 diskutiert.

Die Problematik aufgrund der extrem hohen Schwebstoffgehalte und der starken Verschli-
ckung des Gewasserbodens wurde fiir das Ems-Astuar bereits im Internationalen Bewirt-
schaftungsplan fiir die Flussgebietseinheit Ems zur Umsetzung der WRRL (FGG Ems 2009),
im IBP Ems sowie in zahlreichen anderen Berichten und Publikationen als herausragendes
Defizit benannt. In den Astuaren von Weser und Elbe treten solche Phanomene nicht, bzw.
nicht in dieser Intensitat, auf, obwohl auch hier der Tidehub stark zugenommen hat.

Eine Wiederherstellung der urspriinglichen morphologischen Verhaltnisse ist nicht vereinbar
mit den bestehenden Nutzungen und damit auch nicht Bestandteil des Leitbilds, dennoch
erscheint in gewissen Bereichen z. B. eine Wiederanbindung von Altarmen an das Tide- und
Uberflutungsgeschehen maglich. Dariiber hinaus sind Wattflachen, stromungsberuhigte
Flachwasserzonen und besondere Strukturen wie Nebenarme und -rinnen in der Unterems als
Bestandteil des Leitbilds zu betrachten und ihr aktuell vermindertes Vorkommen demnach als
Defizit, fur das Verbesserungen anzustreben sind. Auch ob relevante Verbesserungen des Ist-
Zustandes beim Sedimenthaushalt (hier Schwebstoffe und Gewasserboden und damit z. B.
auch der Sauerstoffverhaltnisse und der Qualitét als Lebensraum, vgl. folgende Abschnitte)
bei weitgehender Aufrechterhaltung der derzeitigen Nutzungen realisierbar sind ist zum
jetzigen Zeitpunkt fachlich schwer zu beurteilen. Anderenfalls waren die aktuellen Verhalt-
nisse eigentlich als Teil des Leitbilds zu betrachten, welches dann deutlich von dem fiir
andere Nordseeastuare abweichen wiirde und insgesamt als 6kologisches Leitbild schwer
akzeptabel ware.
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Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton

Die hohen Schwebstoffgehalte in der Unterems und das Auftreten von Fluid-Mud-Schichten  gf-1944
grolRer Méchtigkeit fihren in der Tideems abschnittsweise zu starken Triibungen und - auch

im Vergleich mit den anderen Nordsee-Astuaren - zu extrem schlechten Sauerstoffverhilt-

nissen. Vor allem die sohlennahen Fluid-Mud-Schichten sind im Sommer tber lange Zeit-

raume sauerstofffrei und haben damit negative Auswirkungen auf die Gewassergute und die
Lebensgemeinschaften der Ems.

Ein weiteres Defizit ist die starke Lichtlimitation des Phytoplanktons in der Unterems.
Dadurch ist das Wachstum unterdrtickt und die Priméarproduktion als Nahrungsgrundlage
stark eingeschréankt. Ebenso ist das Phytobenthos in der Unterems wegen der sehr geringen
Ausdehnung der Wattflachen und hohen Schwebstoffbelastung der Watten in seinen 6kolo-
gischen Funktionen deutlich gestort.

Schadstoffbelastungen und d6kotoxikologische Wirkungen

Die Hohe der Schadstoffbelastung und der resultierenden 6kotoxikologischen Wirkungen von
rezenten Sedimenten und von suspendierten Schwebstoffen (KorngréfRennormierung voraus-
gesetzt) ist im Ems-Astuar sowohl relativ gering als auch sehr einheitlich. Im Ems-Astuar
spielen Schadstoffe durch deren geringe Konzentrationen eine deutlich geringere Rolle als in
den Astuaren von Weser und Elbe. Ausgepragte Defizite kénnen hier weder zur Kenntnis der
Belastungen, noch beziglich der Durchfiihrung von MinimierungsmalRnahmen abgeleitet
werden.

Fauna

Insbesondere in der Unterems beeinflussen die hohen Schwebstoff- und zeitweilig geringen
Sauerstoffkonzentrationen die Zusammensetzung der aquatischen Fauna (Fische/Rundmau-
ler, Zoobenthos) und wirken sich nachteilig auf die Funktion der Unterems als Nahrungs-
habitat, Laichgebiet (insbes. Finte und Stint) und Wanderkorridor aus. Dies spiegelt sich u.a.
in der sehr geringen Besiedlung der vom Fluid Mud beeintréchtigten Gebiete durch Makro-
zoobenthos und Fische wider.

Das Artenspektrum der Benthosfauna ist - insbesondere in der Unterems - gegen(ber histo-
rischen Zustanden verarmt, auch die Abundanzen sind teilweise deutlich reduziert. Eine
Ursache hierfir ist - neben den 0.g. Schwebstoff- und Sauerstoffverhéltnissen - der Verlust
von Lebensraumen (z. B. Ruckgang von Wattflachen und Flachwasserbereichen, Befestigung
von Ufern). Einen gewissen Einfluss haben mdglicherweise auch mechanische Stérungen
durch Schiffswellen und wiederholte Schadigungen durch Unterhaltungsbaggerungen und
Baggergutunterbringung im Bereich von Fahrrinne und Unterbringungsstellen. Allerdings ist
ein wesentliches Merkmal des Makrozoobenthos seine hohe zeitliche und rdumliche Varia-
bilitat (z. B. bedingt durch kalte Winter, aber fur einige Arten auch im Lebens-/Populations-
zyklus), dies gilt insbesondere in Astuarien, welche ihrerseits durch hohe Dynamik und
natlrliche Gradienten (z. B. bzgl. Salzgehalt und Triibung) gekennzeichnet sind. Daher ist es
schwer, die Auswirkungen von anthropogenen Einfliissen auf das Makrozoobenthos zu
identifizieren und von den naturlichen Schwankungen und Entwicklungen zu trennen.
Grundsétzliche Verénderungen des Artenspektrums haben sich aulRerdem durch die Einwan-
derung von Neozoen sowie die Eutrophierung der Nordsee ergeben. Zu einem gewissen Teil
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sind die genannten Beeintrachtigungen und Veranderungen als irreversibel und/oder in
Zusammenhang mit wichtigen Nutzungen als unumganglich zu betrachten und daher mittler-
weile Teil des Leitbildzustands; nichtsdestotrotz ist eine Verminderungen der Beeintréchti-
gungen anzustreben. Durchgreifende Verbesserungen fir die Benthosfauna im Sinne einer
Erh6hung der Diversitat und der Etablierung auch anspruchsvollerer Arten in der Unterems
sind nur dann zu erwarten, wenn es in Zukunft gelingt, die Fluid-Mud-Problematik in den
Griff zu bekommen.

Bezliglich der Fischfauna sind - insbesondere in der Unterems - der Riickgang von Arten-
vielfalt und der Abundanzen der noch vorkommenden Arten die wichtigsten Defizite. Eine
erfolgreiche Reproduktion der Finte findet derzeit nicht statt. Es ist anzunehmen, dass die
Funktion der Unterems als Wanderkorridor flir diadrome Arten wie den Lachs zeitweilig
stark beeintrachtigt ist. Diese Defizite resultieren neben den bereits genannten Schwebstoff-
und Sauerstoffverhaltnissen im Wesentlichen aus Veranderungen von Lebensrdaumen (Kon-
zentration des Wassers auf eine tiefe Fahrrinne mit einheitlichem Profil bei gleichzeitigem
Rickgang produktiver Flachwasserzonen). Ferner wirkt sich, trotz erster Verbesserungen
durch den Bau einiger Fischaufstiegsanlagen, die grof3e Anzahl noch fischunpassierbarer
Querbauwerke sowie die z. T. stark beeintrachtigte Gewasserstruktur stromauf des Bearbei-
tungsgebiets nachteilig auf die Bestdnde wandernder Fisch- und Neunaugenarten aus.

Die Vorkommen von Seehund (Phoca vitulina) und Kegelrobbe (Halichoerus grypus) in der
Aufenems sind trotz Stérungen - etwa durch Schiffsverkehr (insbes. auch Freizeitnutzung) -
als stabil zu betrachten. In wieweit die Funktion der Tideems als Nahrungshabitat fur den
Schweinswal etwa durch Unterwasserlarm beeintréchtigt ist, lasst sich schwer abschatzen.

Wiéhrend die ausgedehnten Wattflachen im Bereich der AulRenems als groRflachiger Lebens-
raum fur Gastvogel - abgesehen von Stérungen etwa durch Schiffsverkehr - weitgehend wie
im Leitbild-Zustand vorhanden sind, sind andererseits Lebensraume fir die astuartypische
Avifauna angesichts von vielfach nur schmalen Vorlandbereichen, teilweise intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung sowie fester Ufersicherungen stark zuriickgegangen.

Vegetation

Im Ems-Astuar sind durch den Ausbauzustand des Systems, Hochwasserschutz, Urbanisie-
rung und landwirtschaftliche Nutzung nur wenige naturbetonte Flachen mit einer stuar-
typischen Vegetationsausprdgung vorhanden. Die wesentlichen Defizite sind damit ausbau-
und nicht unterhaltungsbedingt. Eine Verbesserung des dkologischen Zustands der Vegeta-
tion ist daher vor allem Uber Modifikationen der ausbaubedingten Einflussgréfien zu
erreichen. Als Ursache fiir Defizite gilt auch die nach wie vor hohe Nahrstoffbelastung aus
diffusen Quellen (NLWKN 2012).

GroRere zusammenhéngende Seegraswiesen kommen im Ems-Astuar nur noch auf dem
Randzel vor. Sublitorale Bestdnde sind im Wattenmeer bereits ausgestorben und werden sich
nach derzeitigem Kenntnisstand nicht wieder etablieren. Der vormals grofte eulitorale
Seegrasbestand des Ems-Astuars hat sich in den letzten Jahren gegen den niederséachsischen
Trend negativ entwickelt (Adolph 2010) und wird sich aufgrund morphologischer Veréande-
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rungen der dortigen Wattflachen vermutlich in naher Zukunft nicht wieder erholen (NLWKN
& ZiltWater Advies 2013) BfG-1944

Weitere Defizite bestehen durch die zu geringe Ausdehnung von Vorlandern, die steilen Ufer
mit Ufersicherungen und die intensive landwirtschaftliche Nutzung und Entwasserung.
Astuartypische Vegetationsbestande sind daher oft nur kleinraumig mit zu geringem
Vernetzungsgrad entwickelt. In den Salzwiesen fehlen naturnahe Prielstrukturen mit einer
tidegesteuerten Morphodynamik aus Erosion und Akkumulation. Die Ufer unterliegen aus
vegetationskundlicher Sicht einer zu geringen Morphodynamik, so dass kleinrdumige arten-
reiche Stérungszonen fehlen. Pflanzenmasse, Zonierung oder Artenzusammensetzung
weichen oftmals deutlich von naturnahen Verhaltnissen ab.

Durch den starken Tidehub sind im oligohalinen und limnischen Bereich standig unterge-
taucht lebende Wasserpflanzen und einjahrige Uferpionierfluren zugunsten von SuRwasser-
watt aus dem System verdrangt worden.

Verglichen mit dem Weser- und Elbedstuar ist die Zonierung der Rohrichte im Querprofil der
Unterems deutlich verandert. Es dominiert das konkurrenzstarke Schilf-Réhricht, zum
Wasser hin ist die tief gelegene Zone mit den Pionierréhrichtarten Strand- und Teichsimse
nur selten vorhanden. Die schlechte Ausbildung der Rohrichtzonierung in der Unter- und
Aulenems ist moglicherweise darauf zurlckzufiihren, dass die tief gelegenen Pionier-
rohrichte im feinen Schlick keine geeigneten Wuchsbedingungen vorfinden (NLWKN 2012).
Die im Vergleich zu Tideelbe und Tideweser sicherlich seltener auftretende schiffsinduzierte
hydraulische Uferbelastung fordert im Bereich des MThw-Niveaus vermutlich das Schilf als
konkurrenzkraftigere, aber stromungsempfindlichere Art.

Fazit aus der Defizitanalyse flr das Sedimentmanagement

Die Beschreibung und Analyse der Defizite des 6kologischen Zustands der Tideems zeigt
dass der Gewésserausbau eine wichtige Ursache vorhandener Defizite ist. Hierbei sind
inshesondere die Veranderungen des hydrodynamisch/morphologischen Systems von zentra-
ler Bedeutung, weniger die Auswirkungen der Baggerungen selbst. In Kapitel 4.2 werden die
Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen in der Tideems explizit beschrieben und
eingeschatzt, um in Kapitel 5 Handlungsoptionen daraufhin zu bewerten, ob Auswirkungen
weiter vermindert werden kénnen.

Die Zusammenfassung der Defizite macht deutlich, dass insbesondere die hohen Schweb-
stoffkonzentrationen und die damit in Verbindung stehenden Sauerstoffdefizite reglemen-
tierende Faktoren fr eine dkologische Verbesserung darstellen. Somit ist wichtigstes 6kolo-
gisches Ziel des Sedimentmanagements an der Tideems - soweit mdglich - diese Beeintrach-
tigungen nachhaltig zu reduzieren. Weiterhin sind strukturelle Aufwertungen anzustreben
(z.B. Erhaltung und Neuentwicklung von strémungsberuhigten Flachwasserzonen und
naturnahen Uferbereichen, evtl. auch von Neben- und Altarmen).

Allerdings ist zu beachten, dass unter Sedimentmanagement im vorliegenden Konzept nur die
Unterhaltung verstanden wird und die Handlungsoptionen in diesem Rahmen begrenzt sind.
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4 Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerung und
Baggergutunterbringung auf das 6kologische
System der Tideems

Nach der Beschreibung und Analyse des 6kologischen Zustands der Tideems in Kapitel 3
werden in diesem Kapitel die direkten und indirekten Folgen von Unterhaltungsbaggerung
und Baggergutunterbringung auf das System betrachtet. Im Fokus stehen die Auswirkungen
der WSV-seitig durchgefiihrten Unterhaltungsaktivitaten; bei den Aspekten Hydromorpho-
logie/Sedimenthaushalt und Wasserbeschaffenheit werden auch Unterhaltungsaktivitaten
Dritter (z. B. niederlandische und deutsche Héfen) kurz angesprochen.

Im Folgenden werden fiir verschiedene Fachaspekte die wesentlichen beeinflussten Parameter
und Prozesse hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die Tideems eingeordnet. Es handelt sich
hierbei um eine rein fachliche Betrachtung ohne spezielle Priifung von VVorgaben des Natur-
schutzrechts oder des Wasserhaushaltsgesetzes. Die Analyse von Auswirkungen stellt die
Basis fur die Herleitung und Beurteilung von Handlungsoptionen des Sedimentmanagements
im Kapitel 5 dar.

4.1 Hydrologie/Hydrodynamik

Anderungen der Form und GréRe der Gerinnegeometrie durch Baggern und Unterbringen
von Sediment wirken sich grundsatzlich auf Strémungen und Wasserstande aus. Solche
Anderungen der hydrologisch-hydraulischen Parameter beeinflussen wiederum Sedimen-
tations- und Erosionsprozesse und kénnen zu erneuten morphologischen Anderungen fiihren,
bis sich ein neues morphologisches Gleichgewicht eingestellt hat. Die insbesondere durch
verschiedene Ausbaumalinahmen in der Tideems gegentiber dem historischen Zustand
verénderten Tidewasserstdnde und entsprechende Veranderungen von abgeleiteten Grof3en
wie z.B. Tidehub, Flut- und Ebbedauer sind in Kapitel 3 dargestellt.

Durch Unterhaltungsbaggerungen werden allerdings lediglich die ausbaubedingten Verhalt-
nisse aufrechterhalten. Trotz des Umfangs der Unterhaltungskampagnen in der Unterems sind
in den Wasserstandsdaten sowie in den Tidekennwerten keine Effekte dieser Kampagnen
feststellbar.

4.2  Hydromorphologie/Sedimenthaushalt

Unterhaltungsbedingte Auswirkungen auf Hydromorphologie/Sedimenthaushalt finden auf
unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Skalen statt. Dieses wird berticksichtigt, indem
zunéchst die Auswirkungen am Ort bzw. im Umfeld der verschiedenen, entlang der Tideems
stattfindenden Unterhaltungstatigkeiten genannt werden (Kapitel 4.2.1). Die Summe und
Uberlagerung dieser Auswirkungen zu einer moglichen unterhaltungsbedingten Gesamt-
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auswirkung auf den Zustand des Gesamtsystems (Hydromorphologie/Sedimenthaushalt)
werden darauf aufbauend diskutiert (Kapitel 4.2.2). BiG-1944

Bei unterhaltungsbedingten Tatigkeiten kann es zu den folgenden Auswirkungen auf Hydro-
morphologie/Sedimenthaushalt kommen:
> Anderung der Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Triibungsverhaltnisse) am Ort der
Baggerung und Unterbringung
> Anderung des durch Strémung transportierten bzw. mobilisierbaren Sediment- und
Schwebstoffinventars (Gesamtfracht Feststofftransporte und residuelle Transporte),
inklusive Aspekte von Mehrfachbaggerung und Kreislaufbaggerung
> Anderung der Substratzusammensetzung der Gewéssersohle
> Anderung der Sohltopographie und Morphodynamik

4.2.1 Auswirkungen der Unterhaltungstatigkeiten (Baggerung und Baggergut-
unterbringung)
Die Beschreibung der Auswirkungen der aktuell durchgefiihrten UnterhaltungsmaRnahmen
folgt dem Flussverlauf der Tideems von Herbrum tber die Unterems und das Emder Fahr-
wasser bis zur Aullenems. Im Einzelnen betrachtet werden hier nur die Auswirkungen der
WSV-seitig durchgefuhrten Unterhaltungsaktivitaten (vgl. Kap. 1). Die Verantwortung fiir
die Durchfuhrung der anderen Aktivitaten liegt bei Dritten (z. B. niederléandische und
deutsche Héfen); diese sollen Gegenstand eines vom IBP Ems geforderten deutsch-niederlan-
dischen Gesamt-Sedimentmanagementkonzepts sein.

WSV-seitige Unterhaltungsaktivitaten:

1) Schleuse Herbrum (Unterhaltungsbaggerungen mit Schlickegge und
Wasserinjektionsgerét)

2) Fahrrinne Unterems (kampagnenweise Unterhaltungsbaggerungen mit Hopper-
bagger)

3) Fahrrinne Emder Fahrwasser und Gatjebogen (Unterhaltungsbaggerungen mit
Hopperbagger)

4) Klappstelle K2 im Dollartmund (probeweise Unterbringung von tberwiegend
feinkdrnigem Baggergut)®

5) Kilappstellen 5 bis 7 (Unterbringung von Gberwiegend feinkdrnigem Baggergut)

6) Fahrrinne Aufenems ab Ems-km 53 (Unterhaltungsbaggerungen mit Hopperbagger)

7) Kilappstellen 1 bis 4 (Unterbringung von sandigem Baggergut)

Die fur eine Beurteilung der zu erwartenden Auswirkungen auf Hydromorphologie/Sedi-
menthaushalt erforderlichen Kennzahlen (z. B. durchschnittliche Menge bzw. Masse an
Baggergut pro Jahr) konnen Kapitel 2 entnommen werden. Ein Uberblick tiber die Arten
moglicher Auswirkungen ist in der Einleitung zu Kap 4.2 gegeben. Die Beurteilung der

° Die Klappstelle K2 im Dollartmund wurde bisher nur im Probebetrieb genutzt, um mégliche
Auswirkungen bei Unterbringung gréBerer Baggermengen im normalen Unterhaltungsbetrieb besser
abschétzen zu kénnen. Es sollen daher mit Blick auf die in Kapitel 5 aufgezeigten Handlungsoptionen
die in den Planungsunterlagen zur Inbetriebnahme von Klappstelle K2 prognostizierten Auswirkungen
hier zusammengefasst werden.
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Auswirkungen der Unterhaltungstatigkeit basiert auf der Grundlage vorhandener Untersu-
chungsergebnisse und Literaturquellen. Eigene Untersuchungen zum Fachthema Hydromor-
phologie/Sedimenthaushalt wurden im Rahmen des Auftrags zur Erstellung eines Sediment-
managementkonzeptes fir die Tideems nicht durchgefiihrt. Umfang, Tiefe und Aktualitat an
Untersuchungsergebnissen, welche zur Beurteilung unterhaltungsbedingter Auswirkungen
herangezogen werden konnten, sind stark unterschiedlich und werden bei jeder Bewertung
von Auswirkungen bertcksichtigt.

1) Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Auswirkung auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhaltnisse)
Insbesondere bei Baggerung feinkdrniger Sedimente bewirken Schlickegge und Wasser-
injektionsgerat eine Erhéhung der Triibung durch Resuspension der gebaggerten Sedimente.
Das belegen im Marz 2010 durchgefuihrte Untersuchungen im unteren Hafen der Schleuse
Herbrum mit einem groRen und daher leistungsstarken WI-Gerét (BfG 2010). Es konnte
festgestellt werden:
> Auswirkung wéhrend der WI-Baggerung ist eine anhaltende Trubungserhthung
(messhar bis Rhede).
> Zusétzlich zu dieser Erhéhung gibt es einen sprunghaften Anstieg der Tribung bei
Spulstdlen (messbar bis in eine Entfernung von ca. 12 km auf Hohe Papenburg).
> Eine Beeinflussung der Tribungsverhaltnisse weiter stromab ist nicht
ausgeschlossen.
> Die Ausbildung einer sohlnahen Dichtestromung konnte im Nahbereich der
WI-Baggerung bei DEK-km 214,2 nicht nachgewiesen werden.

Unter Beachtung bestimmter Randbedingungen (ausreichend grofie Oberwasserabfliisse und
damit eine permanent stromabwarts gerichtete Stromung unterhalb der Schleuse Herbrum
sowie geringe Hintergrundwerte der Schwebstoffkonzentrationen, niedrige Wassertempera-
turen, hohe Sauerstoffgehalte) wurde der Einsatz in Wintermonaten jedoch als 6kologisch
vertretbar und als gute Alternative zur Schlickegge beurteilt. Der Einsatz des WI-Geréates im
Spatsommer ist aufgrund geringerer Oberwasserabfliisse und weiterer verdnderter Rand-
bedingungen kritischer zu bewerten.

Im Sommer 2011 und 2012 wurden begleitende Untersuchungen zum Einsatz eines kleineren
und daher leistungsschwacheren WI-Gerdtes durchgefihrt. Im Sommer 2011 zeigten die
Messergebnisse, welche den WI-Einsatz und die Spulungsereignisse der Schleuse begleitet
haben, nur geringe Auswirkungen wie z. B. Umlagerungseffekte im direkten VVorhafenbereich
(IM+P 2011, WSA Meppen 2012). Im Sommer 2012 ergaben die Untersuchungen eine
temporare Beeinflussung der Triibung in der Wassersaule durch den WI-Einsatz zwischen
DEK-km 213 bis 217 (IM+P 2013, WSA Meppen 2013). Weitere Auswirkungen auf die
Tribungsverhaltnisse stromab konnten messtechnisch nicht nachgewiesen werden.

Aufgrund der starken Wechselwirkung des Sedimenthaushaltes mit duBeren Randbedingun-
gen wie z.B. Oberwasserabfluss, Tideverhéltnisse etc. sind zum einen die Wirkungen der
WI-Baggerung messtechnisch schwer zu detektieren, zum anderen variieren die Randbedin-
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gungen zwischen den einzelnen Messungen (Nullmessung, Kampagnenmessung etc.). Des

Weiteren ist bei einem Vergleich der beiden Messkampagnen mit dem kleinen WI-Gerét zu  gtc-1944
beachten, dass unterschiedliche WI-Geréte zum Einsatz kamen und im Jahr 2011 die umge-

lagerte Baggermenge nur die Halfte und die Einsatzstunden nur ca. ein Viertel verglichen mit

2012 betrugen.

Aufgrund der Erfahrungen beim Einsatz von WI-Geraten ist bei gleichen Randbedingungen
in Abhéngigkeit der Leistungsfahigkeit des WI-Gerates und der damit verbundenen Intensitat
der MalRnahme mit unterschiedlich starken Auswirkungen auf die Umwelt zu rechnen. Somit
ist bei leistungsschwacheren WI-Gerdten, die eine kleinere Menge an Schlick mobilisieren
kénnen mit lokal begrenzteren Auswirkungen zu rechnen als beim Einsatz des WI-Gerates
bei Herbrum im Mérz 2010 als ca. 100.000 m3 innerhalb von 14 Tagen bewegt wurden.

Auswirkung auf das durch Strémung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment- und
Schwebstoffinventar

Untersuchungen im unteren Hafen der Schleuse Herbrum belegen eine deutliche Zunahme
des Schwebstofftransportes um das ca. 4- bis 4,5-fache wéhrend der WI-Baggerung mit
einem grofRen und daher leistungsstarken WI-Gerat (BfG 2010). Um den Unterhaltungseffekt
zu optimieren (Minimierung des Wiedereintriebs) wird der Abtransport des mobilisierten
Materials gezielt durch gleichzeitige Schleusenspiilung unterstiitzt. Der direkte Wiederein-
trieb und damit die erneute Baggerung desselben Sediments kann damit verringert werden.
Richtet man den Blick auf die Unterhaltungsbaggerei weiter stromab im Bereich der
Unterems ist hierbei von einer Verlagerung der durch WI bzw. Schlickegge mobilisierten
Feinsedimente auszugehen. Diese Sedimente kdnnen in der Unterems erneut zur Ablagerung
kommen und werden dann ggf. wiederholt gebaggert.

Auswirkungen auf Sohltopographie und Morphodynamik (inkl. Auswirkungen auf
Substratzusammensetzung)

Bei der Unterhaltung werden (iberwiegend frisch abgelagerte und daher nur wenig konsoli-
dierte Sedimente baggertechnisch entfernt. Die Substratzusammensetzung der nach Wieder-
herstellung der fur die Schifffahrt erforderlichen Wassertiefe sich erneut ablagernden Sedi-
mente wird vor allem durch hydrologische Randbedingungen gesteuert (Oberwassereinfluss).
Untersuchungsergebnisse, ob die im Bereich Wehr Herbum/DEK durchgefiihrten Unterhal-
tungsaktivitaten die Substratzusammensetzung am Ort der Baggerung oder auch in Bereichen
weiter stromab beeinflussen kénnen, liegen nicht vor.

In Abbildung 4.2-1 ist die starke Abnahme der Sedimentmengen - damit verbunden eine
Vertiefung der Sohllage - nach Einsatz des grofRen WI-Gerates in Kombination mit hohen
Oberwasserabfliissen erkennbar. Im Vergleich dazu bewirkt der Einsatz des kleinen WI-
Gerdtes eine nur kleinere Abnahme der Sedimentmenge. Weiterhin ist ein schneller
Wiederanstieg der Sohllage durch Sedimentation nach allen WI-Einsétzen erkennbar.
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2) Unterhaltungsbaggerungen Fahrrinne Unterems

BfG-1944
Auswirkung auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhéltnisse)

An Dauermessstellen entlang der Unterems werden Schwebstoffgehalte kontinuierlich und in
hoher zeitlicher Auflésung erfasst. In BfG (2006) wurde der mdgliche Einfluss von Unter-
haltungsbaggerungen auf die Triibungssituation der Unterems untersucht. Zwischen April
2004 und Marz 2005 hat es keine Uberfiihrung von groRen Schiffen gegeben, entsprechend
war der Zeitraum baggerungsfrei. Diese Situation wurde genutzt, um die durch Baggerei
unbeeinflusste Schwebstoffdynamik der Ems zu beschreiben und durch den Vergleich mit
den Vorjahren auf den Einfluss der Baggerungen zu schliefen. Fir diesen baggerungsfreien
Zeitraum konnte keine Abnahme der Schwebstoffgehalte beobachtet werden. Auch im
gesamten betrachteten Zeitraum zwischen Januar 2001 und Juli 2005 konnte kein Einfluss der
Unterhaltungsbaggerungen auf die Schwebstoffsituation der Unterems festgestellt werden.
Ob Baggereinsétze zu kurzzeitigen Trubungserhohungen im Nahbereich des Einsatzortes
fiihren, wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht betrachtet. Die Ergebnisse einer
Tribungslangsfahrt von 2005 (Messebene 1,5 m unter Wasseroberflache) deuten jedoch
darauf hin, dass kurzfristig geringfuigige Triilbungserhéhungen auftreten kénnen (Habermann
2006).

Durch den Baggervorgang kommt es am Schleppkopf zu Aufwirbelungen und Eintrag von
Sohlsedimenten in den Wasserkdrper, insbesondere bei einem hohen Feinkornanteil des
Baggerguts. Dieser mogliche Verlust an Sedimenten, die beim Baggervorgang aus der
Gewassersohle zwar geldst aber nicht in den Laderaum gelangen ist jedoch gering. Spezielle
Untersuchungen an der Unterems und an den dort eingesetzten Baggergeraten liegen nicht
vor.

Eine tber alle Einzelbaggervorgange kumulative und vor allem langer anhaltende Wirkung
auf die Schwebstoffverhaltnisse der Unterems kann aus den vorliegenden Untersuchungs-
ergebnissen nicht geschlussfolgert werden. Es sind vor allem saisonale- und tidebedingte
Randbedingungen wie z. B. Oberwasserabfluss, Temperatur und der Spring/Nipp-Zyklus
sowie das Auftreten von Fluid Mud, welche maRgeblich die Schwebstoffverhéltnisse in der
Unterems beeinflussen.

Auswirkungen auf das durch Strémung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment- und
Schwebstoffinventar

Das durch Hopperbaggerung im Bereich der Unterems entfernte Sediment wird vollstandig
auf Land in Splilfeldern /-seen untergebracht. Damit werden dem Sedimenthaushalt der
Unterems dauerhaft jahrlich 0,3 bis 0,6 Mio. t*° pro Jahr an Feinsedimenten entnommen, was
mit Blick auf die im Bereich Unterems sehr stark unausgeglichene Feinsedimentbilanz (vgl.
Kapitel 3) tendenziell positiv zu bewerten ist. Des Weiteren ergaben Auswertungen von
Peildaten, dass wéhrend des baggerfreien Zeitraumes von April 2004 bis Mérz 2005 die auf

% Die durchschnittlich pro Jahr anfallende Baggermenge betragt etwa 1,5 Mio. m? (Zeitraum 1991 -
2012). Unter der Annahme einer mittleren Laderaumdichte zwischen 1,1 und 1,2 t/m3 ergébe sich, dass
im Zuge der Unterhaltungsbaggerungen aus der Unterems pro Jahr im Durchschnitt zwischen 0,3 und
0,6 Mio. t an Sediment gebaggert und an Land untergebracht wiirden.
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der Gewassersohle sich abgelagerten Sedimentmengen nicht deutlicher angestiegen sind als
in Jahren mit entsprechender Baggerung (Krebs 2005, Habermann 2006). Eine mogliche,
geringe Reduktion des Sedimentinventars durch die Entnahme des Baggerguts ist nicht
erkennbar, was vermutlich auf den stets groReren Stromauftransport und damit einem Netto-
import von Feinsedimenten von See her in die Unterems zu erkléren ist. Die tatsachliche
GrolRenordnung des resultierenden Importes von See her ist unbekannt. Zwei Einzelmessun-
gen Uber die Dauer einer Tide auf H6he Gandersum bei Ems-km 34 haben Nettoimporte von
7.5811(28.06.2011) und 5.128 t (06.07.2009) ergeben (BAW 2014). Durch Unterhaltungs-
baggerung hingegen werden im langjéhrigen Mittel pro Tide nur 425 bis 850 t der Unterems
entnommen™.

In Abhéngigkeit der hydrologischen Randbedingungen werden geringe Mengen an sandigen
Sedimenten in der Unterems gebaggert, welche zur Zeit haufig an Land (Splfeld Colde-
mintje) oder auf der Klappstelle 5 in der Aulenems untergebracht und somit aus dem System
entfernt werden. Auch die Entnahme vergleichsweise geringer Mengen an sandigen Sedimen-
ten bedeutet eine weitere Schwachung des stark defizitdren Sandhaushaltes der Unterems
(vgl. Kap. 3.3-1). Teilweise wird Sand aus der Strecke zwischen Ems-km 20 und 40,5 auch
ortsnah zur Stabilisierung von Strombauwerken genutzt.

Auswirkungen auf Sohltopographie und Morphodynamik (inkl. Auswirkungen auf
Substratzusammensetzung)

Die erforderliche Uberfiihrungstiefe wird nicht dauerhaft vorgehalten, sondern nur im
Vorfeld einer Uberfiihrung hergestellt. Dabei werden nur frisch abgelagerte Sedimente
baggertechnisch entfernt. Im Gegensatz zu einer kontinuierlichen Unterhaltung werden grofle
Sedimentmengen in kurzer Zeit dem Gewasser entnommen. In den Wochen nach einer
Baggerkampagne findet eine fortlaufende Aufkonzentration von Sedimenten im sohlnahen
Bereich und Konsolidierung von Sedimenten statt. Sedimente, die sich nach Abschluss der
Baggerkampagne erneut an der Sohle ablagern, sind unverandert feinkérnig. Das ist Folge
des anhaltenden Importes von Schwebstoffen von See her in die Unterems (siehe oben). Nur
stromab des Wehres Herbrum (tidebeeinflusster Bereich des DEK) kdnnen abhangig vom
Oberwasserabfluss sandige Sedimente aus der ,,Mittelems* eingetragen und abgelagert
werden.

3) Unterhaltungsbaggerungen Emder Fahrwasser und Gatjebogen

Auswirkungen auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhaltnisse)
Messdaten zu lokalen Tribungseffekten aufgrund singulérer Baggervorgénge liegen fir das
Emder Fahrwasser und den Gatjebogen nicht vor. Zur Einordnung maéglicher Effekte ist
daher nur ein relativer Vergleich zur Unterems moglich. Im Bereich Gatjebogen sind die
Feinkornanteile (Schluff und Ton) am Baggergut z. T. deutlich geringer, was eine Abschwa-
chung des absoluten Effektes bewirkt. Andererseits befinden sich beide Baggerabschnitte
stromabwarts des Trilbungsmaximums, eine entsprechend geringere Hintergrundtriibung

1 Diese Zahl ergibt sich, wenn man die durchschnittliche Jahresbaggermenge von 0,3 bis 0,6 Mio. t/a
an Feinsedimenten auf die Jahresanzahl von etwa 705 Tidezyklen gleichméaRBig verteilt.
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bedeutet wiederum eine relative Verstarkung des durch den Baggervorgang verursachten
Tribungssignals. BfG-1944

Auswirkungen auf das durch Stromung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment-
und Schwebstoffinventar

Bei der Unterhaltungsbaggerung werden nur frisch auf der Gewassersohle abgelagerte
Sedimente entfernt, die nicht aktiv am Transportgeschehen teilnehmen, sodass keine weiteren
Auswirkungen am Ort der Baggerung zu erwarten sind.

Auswirkung auf Sohltopographie und Morphodynamik (inkl. Auswirkungen auf
Substratzusammensetzung)

Im Bereich Emder Fahrwasser und Gatjebogen werden frisch abgelagerte Sedimente kontinu-
ierlich gebaggert und an anderer Stellen auf ausgewiesenen Unterbringungsstellen dem
Sedimenthaushalt wieder zugegeben. Unmittelbar nach Abschluss der Unterhaltungs-
baggerung kommt es erneut zur Aufsedimentation mit feinkérnigen Sedimenten, weiter
seewadrts im Abschnitt Gatjebogen auch von Sedimenten mit ansteigendem Sandgehalt.

4) Klappstelle K2 im Dollartmund

Die Klappstelle K2 wurde bisher nur im Probebetrieb genutzt, um mdgliche Auswirkungen
bei Unterbringung gréRerer Baggermengen im normalen Unterhaltungsbetrieb besser
abschatzen zu kdénnen.

Auswirkungen auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhaltnisse)

In BfG-1335 (BfG 2001b) sind die Untersuchungen der Auswirkungen einer Probeverklap-
pung auf der Klappstelle K2 im Bereich der Dollarmindung dokumentiert. Auf drei Mess-
profilen wurden bis 20 min nach Abschluss des Entladevorgangs (1.073 m? Baggergut,
frischer Schlick aus dem Emder Fahrwasser) die Schwebstoffkonzentrationen per Wasser-
proben und geeichter Triibungssonde bestimmt. Ein Anstieg der Schwebstoffkonzentrationen
konnte bei dieser Probeverklappung nicht festgestellt werden. Bei einer Nachfolgeuntersu-
chung in 2005 (2 Probeverklappungen kurz vor Flutstromkenterung (5.000 m3) und kurz vor
Ebbstromkenterung (3.500 m?), jeweils schluffiges Material mit Feinsandanteil mit Herkunft
Emder Fahrwasser) haben die Ergebnisse zeigen kdnnen, dass durch einen einzelnen
Verklappvorgang gegebenenfalls kurzzeitige Erhéhungen der Schwebstoffgehalte in der
Wasserséule hervorgerufen werden (vgl. BfG 2008a). Mit einer anhaltenden Erhéhung der
Schwebstoff-/Triibungsverhaltnisse im Bereich der Unterbringungsstelle muss jedoch flr den
Fall gerechnet werden, dass im normalen Unterhaltungsbetrieb pro Halbtide mehrere
Verklappvorgénge erfolgen.

Auswirkungen auf das durch Stromung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment-
und Schwebstoffinventar

Modelluntersuchungen (BAW 2014) zeigen eine Verdriftung der auf Klappstelle K2 umge-
lagerten Feinsedimente weit in den Dollart hinein, wo das Material zu einem grof3en Anteil
verbleibt. Durch Ablagerung im Bereich der dortigen Watten kann es dem Sedimenttransport-
geschehen zeitweise bzw. auch dauerhaft entzogen werden. Eine Entlastung des Feinsedi-
menthaushaltes der Tideems durch den seewértigen Austrag in Richtung Deutsche Bucht
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wird mit der Klappstelle K2 nicht erreicht. Es verdriftet jedoch nur ein Kleiner Teil zurlck in
das Emder Fahrwasser, so dass eine Kreislaufbaggerung mit nur geringer Intensitat zu
erwarten ist. Zugleich wird damit der Transport weiter stromauf in die Unterems reduziert.

Auswirkungen auf Substratzusammensetzung

Untersuchungen der Gewassersohle im Bereich der Klappstelle K2 vor und nach den
Probeverklappungen in 2005 (siehe BfG 2008a) haben keinen Hinweis auf eine dauerhafte
Ablagerung des hier verklappten und tGberwiegend schluffigen Baggergutes ergeben.

Auswirkungen auf Sohltopographie und Morphodynamik (inklusive Auswirkungen auf
die Substratzusammensetzung)

Bei Unterbringung von ausschlieBlich feinkérnigem Baggergut auf Klappstelle K2 muss nicht
mit der Bildung von Ablagerungskdrpern gerechnet werden. Untersuchungen der Gewasser-
sohle im Bereich der Klappstelle K2 vor und nach den Probeverklappungen in 2005 haben
keinen Hinweis auf eine dauerhafte Ablagerung des hier untergebrachten und tiberwiegend
schluffigen Baggergutes ergeben (BfG 2008a). Die Verdriftung ist grol3flachig, so dass auch
eine morphologisch relevante Ablagerung gréfierer Baggergutmengen im Nahbereich zur
Unterbringungsstelle als sehr unwahrscheinlich einzuschétzen ist. Modellrechnungen in
BAW (2014) zeigen eine Verdriftung weit in den Dollart hinein.

5) Klappstellen 5 bis 7

Auswirkungen auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhaltnisse)

Die beim Entladevorgang mdglichen Fallhthen des Baggergutes liegen im Bereich von
maximal etwa 6 m, beriicksichtigt man den Tiefgang der eingesetzten Hopperbagger, der je
nach Schiff und Ladung variiert (z. B. Tiefgang 7,1 m bei Hopperbagger ,,Crestway* und
4,6 m bei Hopperbagger ,,Shoreway*).

Die Auswirkungen des Einbringens sehr feinkdrniger Sedimente in den Wasserkorper auf der
Klappstelle 5 ist auf mehreren Messprofilen stromauf der Unterbringungsstelle messtechnisch
erfasst worden (siehe BfG-1329 (BfG 2001a)). Eine Zunahme der Trlibung bzw. Schweb-
stoffkonzentrationen Uber eine Halbtide hinaus konnte groRflachig (Entfernung < 2 km
stromauf Klappstelle 5, laterale Ausdehnung noch geringer) nicht festgestellt werden. Inner-
halb dieses Bereiches ist die Zunahme der Triibung auf den unteren Bereich der Wasserséule
beschrankt. Oberflachennah hingegen konnte eine Ausbreitung von Baggergut messtechnisch
nicht nachgewiesen werden. Diese Untersuchungsergebnisse basieren auf einer einzelnen
Probeverklappung auf die Klappstelle 5 (ca. 5350 m® Laderaumvolumen an Baggergut,
Unterbringung ca. 2 h nach Tnw). Von einem vergleichbaren Effekt ist auf Klappstellen 6
und 7 auszugehen. Maximale (messtechnisch nachweisbare) Ausbreitungsentfernungen von
wenigen Kilometern bestéatigten auch weitere in der Literatur beschriebene Untersuchungen
(z.B. BfG 2010 oder Meyer-Nehls 2001).

Der Effekt eines singuléren Verbringvorganges auf die Triibungsverhaltnisse ist zwar kurz-
zeitig, d.h. in der GroRenordnung von Stunden, allerdings werden die Klappstellen 5 und 7
mehrmals taglich beaufschlagt und wahrend des gesamten Jahres genutzt. Es ist daher
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madglich, dass durch Uberlagerung von Einzeleffekten eine im Nahbereich zur Unterbrin-
gungsstelle anhaltend erhéhte Tribung verursacht werden konnte. BiG-1944

Um den Einfluss der Baggergutunterbringungen auf die Klappstellen 5 und 7 auf die Schweb-
stoffgehalte in der AuRenems zu untersuchen, wurden die an der Dauermessstelle Knock
erfassten Schwebstoffgehalte jeweils an Tagen mit und ohne Unterbringungsaktivitaten
verglichen (Abbildung 4.2-2). Eine umlagerungsbedingte Erhéhung der Schwebstoffgehalte
war an der Dauermessstelle Knock, die etwa 15 km binnenwérts der Klappstellen 5 und 7
gelegen ist, messtechnisch nicht erkennbar.
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Abbildung 4.2-2: Mittlere Schwebstoffgehalte (Csm) wahrend des Flutstromes an der
Dauermessstelle Knock (km 50,5) in Abhangigkeit des Oberwasserabflusses am

Pegel Versen Wehrdurchstich.

Rote Punkte reprasentieren Schwebstoffgehalte, wéahrend Umlagerungen auf den
Klappstellen 5 und 7 stattfanden, blaue Punkte stellen Schwebstoffgehalte in
Zeitrdumen dar, in denen keine Baggergutunterbringung auf den Klappstellen 5 und
7 stattfand. Lineare Trendlinie entsprechend der Punktfarbe. Bestimmtheitsmalf3
ohne Baggern: Rz = 0,43, Bestimmtheitsmall mit Baggern R2 = 0,57
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Auswirkungen auf das durch Stromung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment-
und Schwebstoffinventar

Modelluntersuchungen (BAW 2014) zeigen fur auf Klappstelle 5 und 7 eingebrachte Fein-
sedimente einen Uberwiegend stromauf gerichteten Ricktransport in Richtung Emder Fahr-
wasser (Kreislaufbaggerung/Mehrfachbaggerung von Sedimenten, die erneut im Bereich des
Emder Fahrwassers zur Ablagerung kommen). Eine modellgestiitzte Querschnittsanalyse an
der Klappstelle 5 ergab, dass innerhalb des Simulationszeitraumes nur ca. 20 % des Fein-
materials seewarts transportiert werden, wéhrend 80 % der erodierten Sedimente stromauf
transportiert werden. Das Ausbreitungsmuster der auf der Klappstelle 7 umgelagerten und
verdriftenden Sedimente ist vergleichbar, nur dass feinkdérnige Anteile verstarkt in die
niedersachsischen Wattengebiete und auch durch die Nebenrinne Emshdérn transportiert
werden. Im Bereich der Watten ist davon auszugehen, dass sich diese Feinkornanteile in das
um GroRenordnungen gréRere ,,natlrliche* Sedimentinventar einmischen und somit zu deren
Entwicklung beitragen. Dort kénnen diese Anteile zeitweise oder langerfristig zur Ablage-
rung kommen, erneut resuspendieren und damit dem Transportregime wieder zur Verfligung
stehen (Morphodynamik der Watten). Eine modellgestiitzte Querschnittsanalyse fur Klapp-
stelle 7 ergibt einen etwas geringeren Ricktransport stromauf von 65 % des umgelagerten
Baggergutes; ca. 35 % werden seewaérts transportiert (vgl. BAW 2014). Die flr die Klapp-
stellen 5 und 7 berechneten Transportverhaltnisse sind auch auf die Klappstelle 6 tibertragbar.

Im Gegensatz zum stetigen Sedimentimport aus der Deutschen Bucht in das Ems-Astuar
bedeutet die Unterbringung von Baggergut aus den Bereichen Emder Fahrwasser/Gatjebogen
auf den Klappstellen 5 und 7 keine externe Zugabe von Sedimenten/Schwebstoffen. Das
Baggergut wird demselben Sedimenthaushalt entnommen und an anderer Stelle wieder
zuriickgeflhrt; das Baggergut ist Bestandteil eines grofien Materialkreislaufes im Bereich der
Auflenems (vgl. BAW 2014).

Die Baggerung und Umlagerung in Verbindung mit Kreislaufbaggerung bewirkt eine anhal-
tende Erh6hung von Sediment-/Schwebstofffrachten. Messtechnisch wurde dieser Effekt
bislang noch nicht nachgewiesen (siehe Abbildung 4.2-2). Als ein grober Richtwert, abgleitet
aus den modellbasierten Untersuchungsergebnissen in BAW (2014), kann moglicherweise
von einem Anteil am Gesamttransport im einstelligen Prozentbereich ausgegangen werden.

Auszuschlief3en ist, dass die Umlagerung von Baggergut auch in flutstromdominanten
Systemen wie dem der Tideems ursachlich fir die hohen und weiter ansteigenden Schweb-
stoffgehalte in Auf3en- und vor allem Unterems verantwortlich ist.

Auswirkungen auf Substratzusammensetzung

Untersuchungen zeigen, dass sich im tiberwiegend sandigen Sohlsubtrat der Klappstellen 5
und 6 Schlicklinsen sowie flachigere Schlickeinlagerungen finden, die vermutlich auf die
Baggergutunterbringung zurlickzufuhren sind. Im Bereich der Klappstelle 7 war aufgrund der
Umlagerung grofRer Mengen feinkdrniger Sedimente aus dem Emder Fahrwasser eine
Verfeinerung des Sohlsubstrates zu beobachten (BfG 2001a, BfG 2000a).
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Verdriftungsrechnungen in BAW (2014) zeigen, dass Anteile des Baggergutes von den
Unterbringungsstellen in Richtung der Niederséchsischen Watten transportiert werden. Mit  gf-1944
wachsender Entfernung zu den Unterbringungsstellen wird sich das verdriftende Baggergut in

das erheblich gréRere Sedimentinventar der Watten vollstandig einmischen. Es ist davon

auszugehen, dass das von der Unterbringungsstelle verdriftende Feinmaterial grofrdumig in

Bereiche mit vergleichbarer Kérnung sedimentiert (nattrliche Klassierung). Auf3erhalb des
Nahbereichs der Unterbringungsstellen kdnnen Auswirkungen auf die

Substratzusammensetzung ausgeschlossen werden.

Auswirkungen auf Sohltopographie und Morphodynamik

Die Differenzbildung der Gelandeaufnahmen von 1985 und 2007/2008 zeigt, dass bei den in
den letzten Jahren hauptsachlich beaufschlagten Klappstellen 5 und 7 Auflandungen nahezu
nicht zu verzeichnen sind. Von dem auf den Klappstellen 5 und 7 untergebrachten feinkor-
nigen Baggergut lagert sich nur ein geringer Anteil zwischenzeitlich auf der Sohle ab
(,,Durchgangsklappstelle®), was im Fall einer mengenintensiven Beaufschlagung zu einer
Verfeinerung der Sohlsedimente im Nahbereich, jedoch nicht zu einer signifikanten
Aufhéhung der Sohltopographie gefuhrt hat (vgl. BfG 2001a). Baggergutanteile, die sich
nicht ablagern bzw. nach Ablagerung erneut resuspendiert werden, verdriften weitrdumig.
Die in der weiteren Umgebung zu der Unterbringungsstellen vorhandene Morphodynamik ist
das Ergebnis natirlicher Umlagerungsprozesse (Sande, Watten, Verlagerung von Rinnen-
systemen etc.) und nicht auf die Baggergutunterbringung zurtickzufiihren.

6) Unterhaltungsbaggerungen Fahrrinne Auflenems ab Ems-km 53

Auswirkungen auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Triibungsverhaltnisse)
Messdaten zu lokalen Triibungseffekten aufgrund singulérer Baggervorgénge liegen nicht
vor. Aufgrund des deutlich groberen Sedimentes (Uiberwiegend sandige, teilweise kiesige
Sedimente) werden die Effekte durch Baggerung und Aufnahme des Sedimentes auf die
Schwebstoffkonzentration bzw. die Tribungsentwicklung vernachlassigbar gering sein. Nur
in Teilbereichen mit Sedimenten schluffig-sandiger Zusammensetzung kénnen Feinkorn-
anteile durch den Baggervorgang in Suspension gelangen.

Auswirkungen auf Sohltopographie und Morphodynamik (zugleich werden in diesem
Absatz auch die Auswirkungen auf das durch Stromung transportierte bzw.
mobilisierbare Sediment- und Schwebstoffinventar behandelt)

Im Bereich des Fahrwassers der AuBenems werden sowohl flichenhafte Eintreibungen
(Morphodynamik der Watten) als auch lokale Einzeluntiefen (Aufwachsen von Transport-
kdrperstrukturen) im Rahmen der Unterhaltung gebaggert. Das sandige Baggergut wird
abtransportiert und auf ausgewiesenen Unterbringungsstellen (in den letzten Jahren
ausschlieBlich die Klappstelle 2) dem Sedimenthaushalt wieder zugegeben (Unterbringung
von Baggergut).

Zusétzlich werden in den zu unterhaltenen Bereichen der Fahrrinne auch von Dritten sandige
Sedimente gebaggert, die beispielsweise zu Bauzwecken genutzt und damit dem Sediment-
haushalt der AuRenems enthommen werden (vgl. Kap. 2). Jede Sandentnahme bedeutet
grundsétzlich eine Schwachung der weiteren Entwicklung der Wattflachen im Bereich der
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Aulenems und der Transportkdrperstrukturen im Bereich der Fahrrinne. Untersuchungen
uber die vergangene Entwicklung des Sedimenthaushalts und der Entwicklung dieser
morphologischen Strukturen liegen jedoch nicht vor. Diese wéren erforderlich fur eine
weitergehende Beurteilung der Auswirkungen durch Sandentnahmen auf den Sediment-
haushalt und morphologische Strukturen (Watten und Transportkérperstrukturen auf der
Gewaéssersohle). Stromungsdynamisch haben diese Strukturen eine ddmpfende Wirkung auf
die mit der Flut einstrémende Tideenergie.

Auswirkungen auf Substratzusammensetzung

Im Zuge der Unterhaltung werden nur frisch abgelagerte Sedimente baggertechnisch entfernt.
Die Substratzusammensetzung der nach Wiederherstellung der fiir die Schifffahrt erforder-
lichen Wassertiefen erneut sich ablagernden Sedimente bleibt weiterhin sandig.

7) Klappstellen 1 bis 4

Auswirkung auf Schwebstoffkonzentrationen (bzw. Tribungsverhéltnisse)

Beim Unterbringen von sandigem Baggergut kann eine Erhdhung der Schwebstoffgehalte/
Tribungsverhaltnisse ausgeschlossen werden. Zumeist weist das auf den Klappstellen 1 bis 4
(aktuell nur auf Klappstelle 2) untergebrachte Baggergut vernachldssigbar geringe Schluff-
anteile (< 5 Gew.-%) auf, die beim Umlagerungsvorgang in Suspension geraten. Mit anstei-
genden Schluffanteilen wéchst der umlagerungsbedingte Effekt, wird bei Baggergut aus der
Aulenems aber stets deutlich unter den in 5) beschriebenen Auswirkungen (schlickiges
Baggergut) liegen.

Auswirkungen auf das durch Stromung transportierte bzw. mobilisierbare Sediment-
und Schwebstoffinventar

Untersuchungen zur Transportrichtung der sandigen Sedimente, welche nach Baggerung auf
die Klappstellen 1 bis 4 (aktuell nur Klappstelle 2) untergebracht werden, liegen nicht vor.
Aufgrund des geringen Feinkornanteils sind die unterbringungsbedingten Auswirkungen
(z.B. durch Verdriftung) auf Schwebstofftransporte und Feinmaterialbilanzen vernach-
lassigbar gering.

Auswirkungen auf Substratzusammensetzung

Die Gewaéssersohle im Bereich der Klappstellen 1 bis 4 ist sandig, in Teilbereichen auch
leicht kiesig. Das auf diesen Stellen untergebrachte Baggergut ist Uberwiegend sandig.
Mdgliche Auswirkungen auf die Substratzusammensetzung bleiben damit auf Veranderung
innerhalb der Sandfraktionen (Fein-, Mittel-, Grobsand) beschrénkt. Aktuell werden die
Klappstellen 1, 3 und 4 nicht genutzt. Die weiterhin aktive Klappstelle 2 wird bereits seit
Jahrzehnten mit Baggergut beaufschlagt.

Auswirkung auf Sohltopographie und Morphodynamik

Die sandigen Anteile verbleiben nach der Unterbringung in der AuBenems, lagern sich zuerst
im Bereich der Unterbringungsstelle ab und werden von dort durch die vorherrschende
Morphodynamik abtransportiert und weiter nattrlich umgelagert.
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4.2.2 Summarische Auswirkungen

Zentrales morphologisches Defizit in der Tideems sind die ungiinstigen und weiterhin grof3-  BfG-1944
raumig ansteigenden Schwebstoffverhaltnisse und in Folge dessen auch die Verschlickung

groRer Teile des Ems-Astuars (vgl. Kap. 3). Die Triibung in der AuRenems hat in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. Noch deutlicher in Bezug auf Schwebstoff und Trilbung waren die
Veranderungen in der Unterems, die im aktuellen Zustand durch das grof3rdumige Auftreten

von Fluid Mud charakterisiert wird. Der Zustand des Sedimenthaushaltes ist weit entfernt von

einer ausgeglichenen Sedimentbilanz, die als Zielsetzung im Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum

IBP Ems (KUFOG 2014) genannt ist.

Entlang des Ems-Astuars werden verschiedene Unterhaltungsaktivitaten durchgefiihrt. Die
auf den Ort bzw. auf das nahere Umfeld begrenzten Auswirkungen der Unterhaltungstatigkeit
der WSV auf Hydromorphologie/Sedimenthaushalt sind auf Grundlage der verfligbaren
Literaturbasis in Kapitel 4.2.1 beschrieben. Umfang, Tiefe und Aktualitat an Untersuchungs-
ergebnissen, welche zur Beurteilung einer summarischen Auswirkung auf den Schwebstoff-
haushalt herangezogen werden konnten, sind jedoch sehr unterschiedlich.

Die unterhaltungsbedingten Auswirkungen missen getrennt von den Auswirkungen einer
Bandbreite an weiteren Einflussfaktoren betrachtet werden, welche die Tidedynamik und den
Sedimenthaushalt im Ems-Astuar in der Vergangenheit stark gepragt und einen erheblichen
Einfluss auf die (als nicht positiv zu bewertenden) Entwicklungen der vergangenen Jahr-
zehnte gehabt haben kénnen (vgl. Kap. 3):
> die verénderliche Dynamik von Meeresspiegel, Tide, Wind, Oberwasserabfluss, die
Morphodynamik der Watten oder die Intensitét des Kistenl&dngstransportes von
Feinsedimenten etc.
> alle anthropogenen Eingriffe in das natiirliche Astuarsystem wie z.B. Verlust an
Sedimentationsraumen durch Eindeichung, Anpassungen der Fahrrinnen (inklusive
morphologischen Nachlaufs, Tideasymmetrie etc.), Strombau zur Sicherung der
Fahrrinne (z. B. Buhnen, Langsbauwerke), Sandentnahmen fur bauliche Zwecke
sowie deren Einfluss auf die oben genannten EinflussgroRen oder sedimentinduzierte
Transporte durch Schiffspassagen.

Unterhaltungsbedingte Auswirkungen auf das Gesamtsystem

Das Ems-Dollart Astuar ist unabhangig von der Unterhaltungsstrategie ein Importsystem fiir
Feinsedimente. Ursache hierfir sind die hydrodynamischen Verhaltnisse (Asymmetrie der
Tide) (BAW 2014, vgl. Kap. 3). Eine Quelle dieser Feinsedimente ist der klstenparallele
Langstransport. Durch die derzeitige Unterhaltungspraxis werden dem Sedimentinventar des
Ems-Dollart Astuars keine zusitzlichen Feinsedimente von auRerhalb hinzugefiigt.

Bei allen MalRnahmen der Unterhaltung werden im Bereich der Fahrrinne frisch abgelagerte
Sedimente gel6st und je nach Baggerverfahren an derselben Stelle oder im Bereich einer
Unterbringungsstelle dem Wasserkdrper als Sediment-Wasser Gemisch hinzugegeben.
Ausnahme ist die landseitige Unterbringung des Baggergutes aus der Unterems. Auf diese
Weise werden WSV-seitig im Durchschnitt ca. 8 Mio. m3/a im Ems-Dollart Astuar (uiber-
schlagige Summe aus hydrodynamischen Verfahren und Hopperbaggerung) remobilisiert und
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dem Sedimenttransportgeschehen wieder zugeflhrt. Zusatzlich zu den WSV-seitig gebagger-
ten Mengen werden im Zuge der Unterhaltungsaktivtaten Dritter (z. B. deutsche und nieder-
landische Hafen) noch weitere, Uberwiegend feinkdrnige Baggermengen in einer ahnlichen
GroRenordnung umgelagert (vgl. Kap. 2). Sandige Baggeranteile (mindestens 0,5 bis

1,5 Mio. m3/a) werden nach Umlagerung auf eine Unterbringungsstelle sohlgebunden bzw.
sohlnah transportiert, der Einfluss auf den Schwebstoffgehalt und -transport bleibt daher auf
die Feinkornanteile (Schluffe und Ton) des Baggergutes beschrankt.

Mit der aktuellen Unterhaltungsstrategie der WSV und Dritter ist verbunden, dass sich ein
GroRteil des feinkdrnigen Baggergutes im Bereich der AulRenems in einem groRraumigen
Materialkreislauf wiederfindet (flr die Einzelwirkungen der WSV-Aktivitédten siehe

Kap. 4.2.1). Nur ein sehr kleiner Anteil der im Ems-Dollart Astuar umgelagerten Sedimente
wird dauerhaft mit der Ebbestrémung aus dem Astuar entfernt und damit dem Feinsediment-
haushalt enthnommen. Der Beitrag der Unterhaltung in der AuBenems/Emder Fahrwasser zur
Erreichung einer ausgeglichenen Feinsedimentbilanz ist damit in Summe gering. Entspre-
chend schlussfolgert BAW (2014), dass die derzeitig praktizierte Umlagerungspraxis nicht
geeignet ist, die Schwebstoffkonzentrationen und die Akkumulation von Feinsedimenten im
Ems-Astuar zu verringern. Fir die insgesamt im Ems-Astuar sehr hohen und weiterhin
ansteigenden Schwebstoffgehalte sind jedoch nach derzeitigem Kenntnisstand andere
Ursachen mafRgeblich (siehe oben und vgl. Kap. 3).

Das in der Unterems anfallende Baggergut wird landseitig untergebracht und somit dem
Feinsedimenthaushalt der Tideems dauerhaft entzogen. Daher kann diese Aktivitat als ein
unterhaltungsbezogener Beitrag zur Entlastung des Feinsedimenthaushaltes der Unterems
betrachtet werden. Obwohl die genaue GréfRenordnung des Nettoschwebstoffimportes in die
Unterems unbekannt ist, deuten die in der Vergangenheit angestiegenen Schwebstoffgehalte
darauf hin, dass die im Zuge der Unterhaltung enthommenen Feinsedimentmengen um ein
Vielfaches geringer sind als der Nettoimport mariner Sedimente von seewarts.

4.3 Wasserbeschaffenheit (Sauerstoff, Nahrstoffe) und
Phytoplankton

Der Parameter der Wasserbeschaffenheit mit der stérksten Sensitivitat gegeniiber den 6kolo-
gischen Auswirkungen von Umlagerungen ist der Sauerstoffgehalt im Wasser. Weiterhin
kann die Freisetzung von Néahrstoffen und eine dadurch bewirkte Zunahme an Algen

(= Eutrophierung) relevant sein.

Auswirkungen von UnterhaltungsmaRnahmen im tidebeeinflussten DEK

Im Bereich des Vorhafens der Schleuse Herbrum (DEK-km 212,7 bis 213,6) werden Sedi-
mente mittels WI-Verfahren gerdumt (Kap. 2.7). Bei einer Untersuchung zu den Auswir-
kungen einer WI-Malinahme bei der im Mérz 2010 ca. 100.000 m3 aus dem Vorhafen in den
unterliegenden DEK-Abschnitt bzw.in die Unterems verspilt wurden (vgl. Abbildung 4.2-1),
konnte beobachtet werden, dass es in unmittelbarer Ndhe zum Arbeitsbereich des Gerétes
sowie Uber kurze Zeitradume zu deutlichen Absenkungen des Sauerstoffgehaltes kam (BfG
2010). Weniger starke Auswirkungen waren auch noch bis zur ca. 4 km stromab gelegenen
Messstation Rhede nachweisbar. MaRgeblich fir die Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt
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sind der Grad der Einmischung der remobilisierten Sedimente und dessen Porenwasser in den
Wasserkorper. Die eingemischten reduzierten Verbindungen flihren zu chemischen und BiG-1944
mikrobiellen Sauerstoffzehrungen und damit zu einem Riickgang der Sauerstoffgehalte.
Daher geht meist eine Absenkung des Sauerstoffgehaltes mit einem entsprechenden Anstieg
der Schwebstoffkonzentration einher. Diese PilotmalRnahme fand unter gtinstigen Randbedin-
gungen statt: Hohe Oberwasserabfllisse bewirkten eine starke Verdiinnung der eingemischten
Sedimente und das hohe Oberwasser bewirkte gleichzeitig hohe Sauerstoffgehalte (> 10
mg/I) sowie niedrige Wassertemperaturen (< 10 C°). Dies bewirkte, dass die beobachteten
Sauerstoffriickgange ,,abgepuffert” wurden und ein Wert von 4 mg/l nicht unterschritten
wurde. Flr das Ausmal der Absenkung der Sauerstoffkonzentration spielt dabei die
Wassertemperatur eine wichtige Rolle, da hohere Wassertemperaturen starkere mikrobielle
und chemische Umsatzraten und damit Sauerstoffzehrungen verursachen.

Bei kleineren WI-MaRnahmen wurden im August 2011 ca. 5.000 m? innerhalb von 5 Tagen
und im August 2012 ca. 10.000 m? innerhalb von 10 Tagen aus dem Vorhafen entfernt (WSA
Meppen 2012 und 2013). Die WI-Arbeiten fanden bei ungiinstigen Randbedingung mit hohen
Wassertemperaturen (> 15 C°) und zeitweise geringen Sauerstoffgehalten (< 4 mg/l) statt.
Die Auswirkungen waren auch auf Grund hoher Schwebstoffgehalte und schon bestehender
geringer Sauerstoffkonzentrationen schwer zu erfassen.

Die fur den WI-Einsatz beschriebenen Auswirkungspfade lassen sich auch auf das Unter-
haltungsverfahren ,,Schlickeggen* Ubertragen. Hierbei ist aber zu beachten, dass beim
Schlickeggeneinsatz pro Tide deutlich geringere Sedimentmengen mobilisiert werden und
damit auf Grund der Verdlnnung/Vermischung nur sehr geringe Auswirkungen auf den
Sauerstoff zu erwarten sind. Diese Einschétzung gilt auch fur einen permanenten, immer zu
Ebbzeiten stattfindenden Einsatz.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen des WI-Einsatzes sind die zeitliche Dauer und
Intensitat (= mobilisiertes Sedimentvolumen) entscheidende GroRen fir das Ausmal der
Beeintrachtigungen. Werden geringere Sedimentmengen pro Ebbphase bzw. tiber mehrere
Tage mobilisiert, ist mit einer entsprechend starkeren Verdiinnung der in die Wassersdule
eingetragenen Sauerstoff zehrenden Verbindungen zu rechnen. Liegen zudem noch hohe
Oberwasserabfliisse, niedrige Wassertemperaturen und hohe Sauerstoffgehalte vor, kénnen
die Folgen der WI-Aktivitat in der DEK-Strecke der Unterems abgepuffert werden, so dass
die Sauerstoffgehalte einen Wert von 4 mg/l nicht unterschreiten. Dabei ist zu beachten, dass
diese Aussagen fur die Auswirkungen auf den Wasserkorper gelten, da tiberwiegend ober-
flachennahe Messwerte bei den Monitoringprogrammen erfasst wurden. Daher gelten die
Aussagen nur eingeschrankt fur sohlnahe Bedingungen, hier kénnen bei vermutlich
geringerer Verdiinnung der reduzierten Stoffe stirkere Sauerstoffriickgange entstehen.

Der wahrend der WI-Malinahme erfolgte Riickgang der Sauerstoffkonzentration im
Wasserkorper wird nach Beendigung der MalRnahme weitestgehend wieder ausgeglichen.
Aufgrund der biologischen, teilweise sehr ,,lJangsamen* Zehrungsraten kann aber auch
langerfristig und auch tber langere Gewasserabschnitte eine sehr geringe Beeintrachtigung
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des Sauerstoffhaushaltes durch Wasserinjektionsbaggerungen nicht vollstandig ausge-
schlossen werden.

Auswirkungen in der Unterems - Baggervorgang

Hinsichtlich der Auswirkungen der Unterhaltung in der Unterems kdnnte der Baggervorgang
prinzipiell negative Auswirkungen auf Sauerstoff- und Nahrstoffverhaltnisse des Gewassers
hervorrufen. Die anschlieBende Unterbringung des feinkdrnigen Baggergutes an Land
bewirkt einen geringen Riickgang des Angebotes an zehrungsfahigem Material in der Unter-
ems; dies durfte zu einer - wenn auch sehr geringen - mengenmalRigen Entlastung des
organischen Kohlenstoffs und damit zu einer Entlastung des Sauerstoffhaushaltes fiihren.

Ob die Unterbringung an Land aber die Sauerstoffgehalte beeinflusst, ist nur schwer zu
beurteilen. Wirksam wiirden geringere organische Kohlenstoffgehalte nd&mlich nur dann,
wenn die Konzentrationen unterhalb eines Sattigungswertes fielen und so limitierend auf die
Sauerstoffzehrung wirken wirden. Davon ist aber nicht auszugehen, da die in der Tideems
befindliche Gesamtschwebstoff und -sedimentmenge bzw. organische Kohlenstoffmenge
deutlich tber der mittels Baggerung entnommenen Menge liegt. Unter den extrem hohen
Schwebstoffgehalten mit Fluid-Mud-Bildungen in der Unterems wird der Sauerstoffhaushalt
von der Sauerstoffzehrung durch die Schwebstoffe bzw. deren organischen Anteil bestimmt.
Der Anteil der liegenden Sedimente am Sauerstoffdefizit ist als nur gering einzuschétzen.

Beim Baggervorgang ist davon auszugehen, dass durch das Bewegen des Baggerkopfes
Porenwasser freigesetzt und Sedimente aufgewirbelt werden und als geldste Stoffe bzw.
Schwebstoffe in die Wassersdule gelangen. Dort werden die gel6sten reduzierten Verbindun-
gen bei Anwesenheit von Sauerstoff chemisch und biologisch katalysiert aufoxidiert. Der
organische Anteil der Schwebstoffe wird von den Bakterien abgebaut. Diese Prozesse
bewirken eine Sauerstoffzehrung (vgl. auch Erlauterungen im Abschnitt Auenems) und
flihren - wenn auch nicht durch Messungen belegbar - zu einem Riickgang der Sauerstoff-
gehalte. Ebenso dirfte die Schiffbewegung des Baggerschiffs, insbesondere des abgeladenen,
zu einem zusétzlichen Einmischen von Schwebstoffen und geldsten reduzierten Verbindun-
gen (NHg4, Mn, Fe, S) in den Wasserkdrper fuhren und damit zusétzliche Sauerstoffzehrungen
und Sauerstoffgehaltsabsenkungen bewirken (dies gilt gleichermalRen flr passierende
Guterschiffe). Sauerstoffabsenkungen beim Baggern hangen prinzipiell stark von den
Wassertemperaturen und den vorliegenden Schwebstoffbedingungen sowie der Intensitat
(Dauer bzw. Einsatze pro Streckenabschnitt) der Baggerkampagnen ab. Die durch den
Baggervorgang bewirkten Sauerstoffzehrungen bzw. die dadurch hervorgerufenen Absenkun-
gen des Sauerstoffgehalts sind in der Unterems auf Grund der bestehenden hohen Sauerstoff-
zehrungen messtechnisch nur schwer zu erfassen. Im Vergleich zu Sauerstoffriickgangen
nach einer Verklappung von feinen organikhaltigen Sedimenten (vgl. Aulenems) sind die
Auswirkungen beim Baggern vermutlich geringer und lokal noch begrenzter.

Fur eine Beurteilung der Auswirkungen des Baggerns in der Unterems sind auch die tber
weite Zeitrdume des Jahres vorherrschenden ungunstigen Sauerstoffverhaltnisse (vgl.
Kap. 3.4.1) ein wesentlicher Faktor. Durch die sehr hohe Vorbelastung des Sauerstoffhaus-
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haltes kénnen auch geringe zusétzliche Belastungen durch das Baggern zu Unterschreitungen
von Sauerstoffrichtwerten fihren und damit die Lebensgrundlagen von Tieren einschranken.  gfc-1944

Im Anhang sind die Baggerkampagnen der Jahre 2006 bis 2012 und die gleichzeitig gemesse-
nen Sauerstoffgehalte an den Stationen Papenburg und Leerort sowie der Oberwasserabfluss
im Detail dargestellt und diskutiert. Deutliche allein den kampagnenartigen Unterhaltungs-
aktivitaten zuzuordnende Auswirkungen auf die Sauerstoffbedingungen in der Unterems sind
- auch auf Grund der starken Vorbelastung - aus den gezeigten Uberwachungsdaten nicht zu
erkennen. So traten auch in Zeiten ohne Unterhaltungskampagnen bei geringen Oberwasser-
abflussen deutliche Sauerstoffdefizite und Tagesminima von 0 mg/l bei Papenburg auf.
Demgegeniiber waren im Jahr 2007 bei mehreren Oberwasseranstiegen im Sommer trotz
einer sommerlichen Unterhaltungskampagne vergleichsweise glinstige Sauerstoffbedingun-
gen in Papenburg und Leerort zu beobachten. Ebenso fiel die Unterhaltungskampagne im
Herbst 2010 mit einem deutlichen Anstieg des Oberwassers zusammen, so dass wahrend der
Kampagne sowohl in Papenburg als auch in Leerort im Mittel ausreichend gute Sauerstoff-
gehalte vorlagen. Am ehesten scheinen Auswirkungen der Baggerungen in den Jahren 2007
bis 2009 im Abschnitt km 10,8 - 14,8 an der Messstation Leerort erkennbar (vgl. Anhang).

Auswirkungen im Emder Fahrwasser und in der AuRenems - Baggervorgang

Beim Baggervorgang kann mit nur sehr geringen Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt
gerechnet werden, da nur geringe Mengen zehrungsfahigen Materials aufgewirbelt bzw. in
der Wassersaule eingemischt werden. Auch ist durch die hohen Turbulenzen und intensiven
Vermischungsprozesse insbesondere im Bereich der Fahrrinne der Aullenems eine starke
Verdlnnung gegeben. Am ehesten kdnnen bei Baggerungen im Emder Fahrwasser mit den
schluffigsten Sedimenten (siehe unten) und den vergleichsweise zur Aullenems geringeren
Sauerstoffgehalten im Wasser nachteilige Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt vermutet
werden (siehe Kap. 5.3). Baggerungen iberwiegend grobkdrniger Sediment in der AuBenems
haben keine oder nur sehr geringe Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt.

Auswirkungen in der Auflenems - Baggergutunterbringung

Bei den Sedimentumlagerungen (insbesondere von feinkérnigem Material) kommt es zum
Eintrag reduzierter Verbindungen (NH4+-N, Mn, Fe, S) sowie abbaubarem organischen
Material (partikular und gelost) in den Wasserkorper. Die Folge ist ein erhohter Sauerstoff-
verbrauch durch eine erhdhte mikrobielle Sauerstoffzehrung von Kohlenstoffverbindungen
und Ammonium. Insbesondere beim Unterbringen von Baggergut werden vormals in
Sedimenten gebundene/befindliche N&hrstoffe in Form von geldsten Nahrstoffverbindungen
aus Porenwasser oder partikuldrer VVerbindungen uber die Schwebstoffe in den Wasserkdrper
eingetragen. Die Folgen sind eine hohere Verfugbarkeit dieser Nahrstoffe fiir Primérprodu-
zenten sowie eventuell erhdhte Frachten in die Nordsee. Fir die Beurteilung von Auswirkun-
gen ist daher die Qualitat des umgelagerten Sediments ein wichtiger Faktor, allerdings sind
auch die Rahmenbedingungen am Unterbringungsort entscheidend (Verdinnungseffekte,
Sauerstoffgehalte etc.).

Das Baggergut im Emder Fahrwasser, von wo das Sediment zu den Klappstellen 5 bis 7
(probeweise und ggf. zukiinftig teilweise auch auf Klappstelle K2 im Dollartmund) gebracht
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wird, weist im Mittel Glihverluste (d. h. einen Anteil an organischer Substanz) von 4,9 % auf
(Leuchs et al. 2008). Die hdchsten Gluhverluste mit 9,2 und 9,9 % treten bei Ems-km 45 und
km 42 auf. Die Phosphorgehalte des Baggergutes lagen flr die Ems im Mittel bei 1.620 mg
P/kg TS. Der Richtwert 1 (RW1) der GUBAK von 500 mg P/kg TS wurde damit in allen
Proben um das 2- bzw. 2,5-fache tberschritten. Die Gesamtstickstoffgehalte in der Gesamt-
fraktion (< 2-mm-Fraktion) des Baggergutes betrugen im Mittel 4900 mg N/ kg TS, wobei
die Gehalte zwischen 3.606 und 6.094 mg N/kg TS schwankten. Die Gesamt-Stickstoff-
gehalte im Baggergut Uberschreiten in den Proben deutlich den Richtwert 1 (RW1) der
GUBAK von 1500 mg N/kg TS. In Sedimenten ist ein Teil des Stickstoffs als mobiles
Ammonium entweder im Porenwasser geldst oder an Feststoffen adsorbiert. Diese ,,aus-
tauschbare* Fraktion kann potenziell beim Verklappen des Baggergutes in kurzer Zeit
freigesetzt werden. Durch Elutionsversuche kann die freisetzbare Ammoniummenge ermittelt
werden. Die Proben aus dem Emder Fahrwasser wiesen im November 2007 Ammonium-
gehalte im Eluat von kleiner 0,1 bis 3,1 mg NH4-N/I auf. Alle 12 Proben lagen unterhalb des
GUBAK-Richtwertes 1 (RW1) fiir eluierbares Ammonium, der bei 6 mg N/I liegt.

Die untersuchten Proben wiesen groRe Unterschiede bezliglich der Hohe der Sauerstoff-
zehrung auf. In den Proben aus dem Bereich von km 43 - 50 sowie der Probe bei km 41
konnten nur geringe Zehrungen bestimmt werden, die deutlich unter 1 g O,/kg TS lagen. Nur
in den Proben an km 40 und 42 wurden mit Werten von 1,6 und 1,9 g O,/kg TS Sauerstoff-
zehrungen gemessen, die zu der schlechteren Einstufung ,mittlere Sauerstoffzehrung* fir
diese Proben fiihren (Leuchs et al. 2008).

Bei einer mittleren jahrlichen Baggergutgesamtmenge von 5,3 - 8,3 Mio. m3/pro Jahr

(2006 - 2012) bzw. von Baggergut aus dem Emder Fahrwasser von 2,8 - 4,2 Mio. m3/pro
Jahr (2006 - 2012) sind trotz der teilweise hohen N&hrstoffbeladung des Baggergutes und
dessen ,,mittleren* Sauerstoffzehrungen nur geringe Auswirkungen auf den Sauerstoff- und
Néhrstoffhaushalt an den Klappstellen 5 und 7 zu erwarten. Wichtigster Grund hierfur ist die
starke Verdiinnung der beim Verklappvorgang eingemischten gelosten Stoffe die starke
Verdriftung der Feinkornanteile. Hierzu z&hlen auch die nach dem Verklappen wieder strom-
auf in das Ems-Astuar transportierten Sedimentanteile (BAW 2014, vgl. auch Kap. 4.2). Das
dynamische System der Aullenems weist zudem stabile Sauerstoffgehalte auf, so dass die
durch die Vermischung dann sehr geringen zusétzlichen Sauerstoffzehrungen durch das
Baggergut ausgeglichen werden kdnnen. Der beim Verklappen dennoch stattfindende Eintrag
von Nahrstoffen in die Wasserséule sowie die langfristig wirksame Freisetzung von Néahr-
stoffen aus den Sedimenten kdnnen das Algenwachstum im Wasserkorper fordern. Eine
durch die Verklappung bedingte Zunahme der Triibung (vgl. Kap. 4.2) bewirkt dagegen eine
Verschlechterung der Lichtbedingungen fur das Algenwachstum und damit einen Riickgang
der Algengehalte. Die Anfélligkeit des Systems gegentiber nachteiligen Auswirkungen
unterliegt saisonalen Unterschieden. So ist in der VVegetationsperiode des Phytoplanktons
(April - Oktober) ein generell hoherer Einfluss der Baggergutunterbringung moglich als in
der Ubrigen Jahreszeit.

Insgesamt sind die Auswirkungen auf den Sauerstoff und das Phytoplankton sehr gering, da
beim einzelnen Verklappvorgang sowohl eine erhéhte Sauerstoffzehrung, eine Zunahme der
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Tribung als auch eine Zunahme der Nahrstoffgehalte nur lokal und kurzzeitig auftreten. Bei

der regelméRigen erfolgenden Beschickung der Unterbringungsstellen tiberlagern sich die BiG-1944
Effekte der einzelnen Verklappvorgange, wobei auch bei mehrmals taglich stattfindenden
Verklappungen eine weiterhin starke Vermischung mit dem umliegenden groRen Wasser-

korper gegeben ist und so die Auswirkungen auf die Nahrstoff- und Sauerstoffkonzentratio-

nen im Wasser stark verringert werden. In der Zeit von November bis Marz ist auf Grund der

dann geringen Wassertemperaturen die Belastung des Sauerstoffhaushaltes zudem vermin-

dert, da die Sauerstoffzehrung bei geringen Temperaturen langsamer ablauft und die
Hintergrundwerte des Sauerstoffs generell héher liegen.

Die Auswirkungen auf die benthische Primarproduktion auf den Wattflachen in der Auf3en-
ems sowie im angrenzenden Astuarbereich konnen z.Zt. nur schwer abgeschétzt werden. In
der Tendenz fuhrt eine Zunahme der Sedimentation auf den Wattflachen und eine Erhéhung
der Trubung, d.h. verminderte Durchlichtung des Wasserkdrpers, zu einem Riickgang der
benthischen Primérproduktion. Durch die Unterbringung und die anschlieRende Verdriftung
kann nur im unmittelbar betroffenen Nahbereich eine messtechnische erfassbare Erhéhung
der Trubung ermittelt werden. Daher dirfte zunachst nur die Primérproduktion der im Nah-
bereich der Unterbringungsstellen liegenden Watten beeinflusst werden. Auswirkungen auf
die Primarproduktion von weiter entfernt liegenden Wattflachen durften hingegen kaum zu
erwarten sein.

Ein verklappbedingter zusétzlicher N&hrstoffeintrag durfte zu keiner Steigerung der Primar-
produktion fuhren, da von keiner N&hrstofflimitierung der benthischen Algen auf den Watt-
flachen auszugehen ist

Durch die Unterbringung von sandigem Baggergut insbesondere auf Klappstelle 2 sind keine
Auswirkungen auf Sauerstoff- oder Néhrstoffverhaltnisse zu erwarten.

4.4  Schadstoffbelastungen und 6kotoxikologische Wirkungen

Grundsatzlich stehen Schadstoffbelastungen und das dkotoxikologische Belastungspotenzial
der Sedimente in enger Beziehung und zeigen dieselben Abhangigkeiten zu Umweltfaktoren.

Im Ems-Astuar, das tiberwiegend von marinen Sedimenten gepragt ist, spielen Schadstoffe
durch deren geringe Konzentrationen eine deutlich geringere Rolle als in den Astuaren von
Weser und Elbe. Es ist auch festzustellen, dass das Ems-Astuar durch die starke Durchmi-
schung der transportierten Feststoffe keine ausgepréagten Schadstoffgradienten aufweist.

Durch die sowohl bei Unterbringung als auch in geringerem MaR bei den Baggerungen
auftretende Resuspendierung von zuvor konsolidierten Sedimenten werden die an die resus-
pendierten Sedimente gebundenen Schadstoffe in Abhéngigkeit von den Strémungsverhélt-
nissen transportiert und tragen so uber die erhdhte Triibung/ Schwebstoffkonzentration
rechnerisch zu einer Erhéhung der Schadstoffmenge in der Wasserphase bei. Die Menge der
in Suspension befindlichen Schadstoffe ist vor allem vom Anteil der Feinkornfraktionen und
dem TOC-Gehalt des Schwebstoffes abhéngig. In sandigen Baggerbereichen, wie in der
AuRenems anzutreffen, ist die Menge resuspendierter Feinsedimente jedoch vergleichsweise
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gering. In der Unterems liegen jedoch Feinkornanteile von > 50 % vor. Durch deren geringe
Schadstoffgehalte ist die Schadstoffmobilisierung auch hier relativ niedrig.

Liegen keine primaren lokalen Schadstoffquellen in den Baggerbereichen vor, wovon in der
Fahrrinne der Tideems auszugehen ist, so fuhren Unterhaltungsbaggerungen und aquatische
Unterbringung zwar zu einer Beschleunigung des feststoffgebundenen Schadstofftransports,
sie tragen aber keine neuen Schadstoffe in das System ein.

Hinsichtlich der 6kotoxikologischen Eigenschaften bestehen zwischen dem potenziellen
Baggergut und den Sedimenten der Unterbringungsstellen keine nennenswerten Unter-
schiede. Basierend auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die 6kotoxikologische
Belastung der Sedimente der Tideems als gering (Toxizitatsklassen O bis 1) einzuschatzen, in
den letzten Jahren waren nur noch sehr geringe bzw. keine Toxizitaten nachzuweisen
(Toxizitatsklassen 0 bis 1) (vgl. Kap. 3).

Als Folge von Baggerungen und Baggergutunterbringung im Rahmen von Unterhaltungs-
maRnahmen sind demnach sowohl hinsichtlich der Schadstoffbelastung als auch aus ékotoxi-
kologischer Sicht keine relevanten Veranderungen zu erwarten.

45 Makrozoobenthos

Die Auswirkungen von Sedimentumlagerungen auf das Makrozoobenthos sind sehr vielféltig,
wobei man vor allem zwischen der direkten Auswirkungen durch Entnahme von Organismen
bei der Baggerung sowie der Uberdeckung der Fauna mit Sediment und andererseits den
indirekten Auswirkungen durch eine bei einer Sedimentumlagerung auftretende Triibungs-
erhdhung oder Veranderung der Substratzusammensetzung unterscheiden muss.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Beziiglich der moglichen Auswirkungen der Durchfiihrung von Wasserinjektion bzw. der
Unterhaltung mittels Schlickegge im unteren Vorhafen der Schleuse Herbrum ist mit keiner
Auswirkungen auf die dort noch vorhandene Benthosfauna zu rechnen. In diesem Bereich
gibt es aufgrund der Fluid-Mud-Problematik nur noch eine stark reduzierte Besiedlung (vgl.
Kap. 3.6.1.1).

Unterems und Emder Fahrwasser

In der Unterems und im Emder Fahrwasser ist aufgrund der Fluid-Mud-Problematik ebenfalls
nur noch eine stark reduzierte Benthosfauna vorhanden (vgl. Kap. 3.6.1.1), so dass im Rah-
men der Baggerung nicht mit Auswirkungen auf die noch vorhandenen Arten zu rechnen ist.

AuRenems und Dollart

Die Entnahme von Sediment bei der Baggerung stellt eine Beeintrachtigung fur das Makro-
zoobenthos dar, da der Baggerbereich hierdurch weitgehend defauniert wird. Fir die durch
Baggerung betroffene Benthosfauna in der Fahrrinne kann aufgrund der dort vorherrschenden
dynamischen Verhéltnisse und der daraus resultierenden Anpassung der Tiere mit einer
zugigen Wiederbesiedelung gerechnet werden. Durch wiederkehrende Unterhaltungs-
aktivitaten kommt es jedoch immer wieder zu bereichsweisen Storungen.
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Bei der Uberdeckung mit Sediment hiangen die Folgen der Sedimentumlagerung vor allem
von der Méachtigkeit der Sedimentschicht ab und der individuellen Féhigkeit der Makrofauna, gfc-1944
sich wieder frei zu graben. Viele benthische Wirbellosen-Gemeinschaften im Kisten- und
Astuarbereich weisen insgesamt ein relativ hohes Regenerationspotenzial auf. Nach
Storungen, wie sie auch eine Baggergutunterbringung darstellt, sind Regenerationszeiten von
Zonosen zwischen wenigen Wochen und mehreren Jahren dokumentiert (z. B. Essink 1999,
Newell et al. 1998). Bei einer dauerhaften Veranderung der Sedimentzusammensetzung - wie
dies z. B. bei dauerhaft eingerichteten Umlagerungsstellen der Fall sein kann - ist allerdings
mit einer entsprechend verdnderten Benthosfauna zu rechnen, vor allem wenn sich die
Sedimentzusammensetzung an der Umlagerungsstelle nicht wieder in den urspriinglichen
Zustand vor der Umlagerung zuriick entwickelt.

Bisherige Untersuchungen der Benthosfauna an den Klappstellen 5 bis 7 zeigten zwar
verklappungsbedingte Veranderungen aufgrund der Sedimentzusammensetzungen, aber an
den Umlagerungsstellen kam es trotzdem nicht zu einer VVerarmung der benthischen Zénosen.
Ebenfalls durchgefihrte Untersuchungen der Benthosfauna an den Klappstellen 1 bis 4 liel3en
kaum umlagerungsbedingte Einflisse auf die Benthosfauna erkennen (BfG 2001a).

Die Unterbringung von Baggergut auf Klappstelle K2 im Dollartmund wird wohl zu einer
gewissen Verschiebung der Struktur der Weichbodengemeinschaft an der
Unterbringungsstelle fihren, Bereiche mit einer exklusiven Besiedlung bzw. mit besonderen
Habitatbedingungen sind jedoch nicht betroffen. Es Idsst sich insgesamt ein hohes
Besiedlungs- bzw. Wiederbesiedlungspotenzial ableiten. Deutliche Veranderungen der
Benthosgemeinschaften in den durch Verdriftung betroffenen Bereichen der Gewassersohle
sind nicht zu erwarten (BfG 2008a).

Die relativ geringe Gesamtflache aller Umlagerungsstellen in der Tideems im Verhaltnis zur
Gesamtflache der Tideems bedeutet zusatzlich, dass nur ein sehr kleiner Teil der Benthos-
fauna direkt durch die Sedimentumlagerung beeintréchtigt werden kann. Folglich kann es in
der Tideems nicht zu einer Beeintrachtigung der Benthosfauna des gesamten Astuars
kommen und eine Bestandsgefahrdung der Benthosfauna als Folge der direkten Sediment-
Uberdeckung an den Umlagerungsstellen ist nicht zu erwarten.

Auswirkungen auf die Benthosfauna kénnen auch durch eine Erhéhung der Trilbung des
Wasserkarpers hervorgerufen werden. Vor allem fir Filtrierer, wie z.B. Muscheln, kann eine
erhthte Trilbung zu einem Problem werden, wenn ihre Nahrungsaufnahme hierdurch behin-
dert ist. Im Ems-Astuar kommen eulitorale Miesmuschelbanke auf dem Randzel und dem
Hund und Paapsand vor (BioConsult & COFAD 2012, KUFOG 2014), im Sublitoral wurden
versprengte anthropogen versursachte Vorkommen von Miesmuscheln bei Eemshaven
gefunden (IBL & IMS 2012). Die kurzeste Entfernung der ausgewiesenen Muschelbénke zu
den Klappstellen 5 und 7 betrégt ca. 4,5 km (BioConsult & COFAD 2012). Bei dieser
Entfernung ist nicht mit einer nachweisbaren Wirkung auf die Muschelbénke zu rechnen.

Tribungserhohungen durch Unterhaltungsbaggerungen im Bereich der Fahrrinne ab Ems-
km 53 sind aufgrund des Uberwiegend sandigen Sediments vernachléssigbar gering (vgl.
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Kap. 4.2.1), so dass nicht mit Auswirkungen auf die Miesmuschelbanke auf Hund und
Paapsand zu rechnen ist.

4.6 Fischfauna

Unterhaltungsbedingte Auswirkungen auf die Fischfauna sind sowohl an den Entnahme-
stellen (Hopperbagger bzw. Schlickegge/Wasserinjektion bei Herbrum) als auch an den
Unterbringungsstellen der Ems denkbar.

Direkte Verluste von Fischen (und ihren Nahrtieren) kénnen bei der Hopperbaggerung durch
Entnahme von Baggergut auftreten, wobei hiervon vorwiegend Fischeier und nur begrenzt
fluchtféhige Fischlarven und Jungfische betroffen sein durften. Geféhrdet sind insbesondere
die Eier, Larven und Jungfische von im Astuar reproduzierenden Arten wie dem Stint und
potenziell der Finte (derzeit nach BioConsult 2007 allerdings aufgrund des beeintréchtigten
Sauerstoffhaushaltes keine Reproduktion in der Tideems) sowie Jungtiere von sich eingra-
benden Fischarten wie Flunder und Scholle. Adulte Fische gelten als weniger geféhrdet,
obwohl die Anstrémgeschwindigkeiten am Saugkopf mit bis zu 6 m/s auch ihre Schwimm-
leistung Ubersteigt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass durch Turbulenzen, Schallemissio-
nen und visuelle Reize bereits vorher Meidereaktionen stattfinden und die Gefahr des
Einsaugens daher fiir diese Tiere eher gering ist (IBL & IMS 2012).

Eine Beeintrachtigung von am Gewaésserboden lebenden Fischarten wie z.B. der Flunder und
von Fischnahrtieren durch eine Uberlagerung mit Baggergut an Unterbringungsstellen der
Aulenems sowie im Umfeld der WI-Baggerbereiche bei Herbrum kann lokal und temporar
nicht ausgeschlossen werden. Durch die Uberlagerung von Fischnahrtieren kann das
Nahrungsangebot an der Gewadssersohle fur Fische zumindest zeitweilig reduziert oder
verdndert sein (vgl. Kap. 4.5; Haesloop 2004; BfG 2008b). Aufgrund der temporéren und
kleinraumigen Wirkungen sind auf Populationsebene jedoch keine Auswirkungen auf Fische
zu erwarten.

Eine baggerbedingte punktuelle Larmemission in Baggerabschnitten flhrt ausschlielich zu
einer kleinrdumigen Umverteilung von Fischen, wobei hierbei die Wirkungen auf Fische der
AuRenems als geringer erachtet werden als auf Fische der Unterems, deren Ausweichmdog-
lichkeiten aufgrund des Gewasserquerschnittes deutlich geringer sind. Auf den Unterbrin-
gungsstellen der AulRenems ist ebenfalls von keinen larmbedingten, groRraumigen Effekten
auf Fische auszugehen, da auch hier kleinrdumige Meidereaktionen zu erwarten sind. Anhand
einer Studie von BioConsult (2011a) im Emder Fahrwasser zur Larmbelastung durch Bagger-
tatigkeiten wurde fir die Finte gefolgert, dass trotz der baggerbedingten Larmbelastung eine
(Teil-)Passage von Finten Gber die Nutzung der moderat schallbelasteten Seitenbereiche
moglich ist. Laut BioConsult (2011a) ist davon auszugehen, dass Finten ihre Wanderungen
bei tempordrem Larm nicht abbrechen, sondern allenfalls kurzfristig unterbrechen wiirden.
Die Erkenntnisse zu den Finten lassen sich hierbei laut IBL & IMS (2012) auf weitere Arten
wie Stint, Aal, Fluss- und Meerneunauge (bertragen, wobei fir die Horgeneralisten wie
Flunder und Aal von noch geringeren Verhaltensirritationen auszugehen ist. Die im Kapitel 2
dargestellte Intensitat der Umlagerung deutet auf eine ausreichend grof3e ,,umlagerungs-
bedingte Ruhephase* auf den Baggerabschnitten und Verbringbereichen der Unter- und
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Aulenems hin. Zudem ist davon auszugehen, dass sich die Larmbelastung durch
Baggerungen nicht grundsétzlich von der schifffahrtsbedingten Larmbelastung unterscheidet  gfc-1944
(IBL & IMS 2012).

Da diadrome Fischarten auch natiirlicherweise die Triibungszonen von Astuaren durchwan-
dern, ist davon auszugehen, dass diese Artengruppe in der Ems von unterhaltungsbedingter
(Entnahme, Unterbringung, WI-Baggerung) und lokal erhdhter Gewassertriibung nicht
beeintrachtigt wird (vgl. IBL & IMS 2012). Auch fir Fischarten mit einer erhéhten
Empfindlichkeit gegentiber Trubungswolken, z. B. dem Hering (vgl. Nightingale &
Simenstad 2001, Wilber & Clarke 2001), sind, abgesehen von lokal eng begrenzten und
geringen Beeintréchtigungen einzelner Individuen, keine Gefédhrdungen zu erwarten. Eine
Schadigung pelagischer Fischeier- und Larven ist insbesondere bei hohen Konzentrationen an
Schwebstoffen in Bereichen mit hohen Anteilen an feinkdrnigen Substraten wie beispiels-
weise in der Unterems jedoch durchaus méglich, wobei die Gewasserunterhaltung hierbei
kein relevanter Faktor ist (vgl. Kap. 4.2).

Mit einer unterhaltungsbedingten Freisetzung von sauerstoffzehrenden Substanzen und
Nahrstoffen ist an den Entnahme- und Unterbringungsstellen der AuBenems in der Regel nur
in geringem AusmaR zu rechnen (vgl. Kap. 4.3). Zudem sind die Hintergrundwerte beztglich
des Sauerstoffhaushaltes nicht fischkritisch, so dass die u. U. moglichen geringen Absen-
kungen an Entnahme- und Unterbringungsstellen ohne Auswirkungen auf Fische sein
dirften. In der Unterems ist in Zeiten mit sehr geringen Sauerstoffgehalten mdglicherweise
mit einer langeren Meidung von Entnahme- und Unterbringungsstellen durch Fische zu
rechnen, da die Fische unter diesen Bedingungen nur eine eingeschrénkte Schwimmfahigkeit
haben und somit nach Ausweichen vor Stérungen (Entnahmen, Unterbringungen) weniger
schnell in die betroffenen Bereiche zuriickkehren kénnen als in Gebieten mit besserer
Sauerstoffversorgung wie der Auenems. Diese Beeintrachtigungen wirken sich
voraussichtlich aufgrund der groBraumigen Verbreitung der betroffenen Arten nicht bzw. nur
in sehr geringem Umfang auf die vorkommenden Bestande der jeweiligen Arten aus.

Nachteilige Auswirkungen auf Fische aufgrund einer unterhaltungsbedingten Freisetzung
von Schadstoffen aus Sedimenten der AufRen- und Unterems kdnnen aufgrund der geringen
bzw. sehr geringen Belastung nahezu ausgeschlossen werden (vgl. IBL & IMS 2012; Kap.
4.4).

Insgesamt werden die Auswirkungen der unterhaltungsbedingten Entnahme und Unter-
bringung von Baggergut auf Fische und Neunaugen der Ems als gering bewertet. Dieses gilt
inshesondere, da die Malinahmen raumlich und zeitlich (wenn auch wiederkehrend) begrenzt
durchgefuhrt werden. Daher sind i.d.R. nur sehr geringe Anteile groRraumig verbreiteter
Fischbestéande von tatséchlichen oder potenziellen Beeintrachtigungen betroffen. Unter-
haltungsbedingte Beeintrachtigungen durch Baggergutumlagerungen, die sich auf die
Populationsebene der Fische auswirken, sind somit in der Unter- und AufRenems nicht zu
erwarten.
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4.7 Meeressauger

Generell kdnnen Bewegungen von Baggerschiffen wie auch andere Schiffsbewegungen zu
einer Beeinflussung der Meeressauger fuhren, wenn diese Bewegungen z.B. im Fall der
Seehunde in der Nahe von Ruheplatzen vorkommen oder durch ein erhéhtes Larmauf-
kommen, das sowohl Seehunde als auch Schweinswale negativ beeinflussen kann.

Fir Seehunde gilt dies v.a. in der Wurf- und Séaugezeit (Juni - Juli) flr Baggerbereiche und
Unterbringungsstellen, die sich in der N&he von Liegeplatzen befinden. Eine Verlagerung der
Seehunde als Folge von Sedimentumlagerungen ist zwar nicht auszuschlieRen, aber prin-
zipiell wenig wahrscheinlich. In einer Untersuchung von Bach (1997, zitiert in

BioConsult 2006b) reagierten Seehunde auf langsam fahrende Baggerschiffe selbst bei einer
Annaherung bis auf 200 m nicht oder sehr gering, vermutlich tritt ein Gewohnungseffekt ein.
In der Tideems befinden sich alle Unterbringungsstellen auRerhalb dieses 200-m-Radius, so
dass nicht mit einer Beeintrachtigung der Tiere durch die Umlagerungsaktivitaten zu rechnen
ist. Anders verhielt es sich bei schnellen Freizeitbooten, hier zeigten die Tiere bereits bei
Entfernungen von 800 m Reaktionen. Einen Einfluss auf die Nahrungshabitate sollte selbst
die Nutzung von nahe gelegenen Unterbringungsstellen nicht haben, da die Flachen der
Unterbringungsstellen zu klein sind, um hier einen nennenswerten Einfluss auszuiben.

Unterwasserschallemissionen wahrend der Bagger- und Unterbringungsaktivitaten kdnnen
potenziell zu einer Vergramung von Schweinswalen fihren. Allerdings ist das Vergramungs-
potenzial durch Baggeraktivitaten vor dem Hintergrund des ublichen Schiffsverkehrs als sehr
gering einzuschétzen. Hinzu kommt, dass die Aul’enems von vergleichsweise geringer
Bedeutung fur Schweinswale ist, so dass vergleichsweise wenige Individuen potenziell
betroffen sind (IBL & IMS 2012).

4.8 Avifauna

Brut- und Rastvigel nutzen die AuBendeichsbereiche im Ems-Astuar vor allem als Nahrungs-
flachen und Ruherdume. Hierbei spielt das Nahrungsangebot und die GroRe dieser Flachen
eine wesentliche Rolle. Auswirkungen kénnen sich in den Bagger- und Unterbringungs-
bereichen grundsétzlich durch die Erhthung der Triibung fir tauchende Arten, Vergramung
durch L&rm, néchtlichen Lichteinfall und erhdhte Schiffsbewegungen ergeben.

In der Tideems ist allerdings nur von geringen Storwirkungen durch Triibungserhdhung,
Larm, Licht und Schiffsbewegungen auszugehen, da ausreichende Ausweichmaglichkeiten
fiir die Avifauna bestehen und Stérungen durch Unterhaltungsaktivitaten weitaus weniger
héufig auftreten als vergleichbare Stérungen durch Schiffsverkehr.

Eine indirekte Wirkung der Sedimentumlagerung auf einzelne Arten durch z. B. eine Ver-
ringerung des Nahrungsangebots durch die Beeinflussung der Benthosfauna im Rahmen der
Sedimentumlagerung ist zwar rein theoretisch mdglich, aber aufgrund der relativ kleinen
Flache der Baggerstrecken und Unterbringungsstellen im Verhéltnis zur Gesamtfléache des
Astuars sehr unwahrscheinlich. In der Unterems ist der Anteil der unterhaltenen Fahrrinnen-
flache zur gesamten Gewasserflache mit etwa 20 % zwar deutlich gréRer als in der AuBen-
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ems. Hier ist trotzdem nicht mit deutlichen Wirkungen auf die Avifauna zu rechnen, da

aufgrund der Fluid-Mud-Problematik ohnehin nur eine stark reduzierte Benthosfauna BiG-1944
vorhanden ist und nicht mit Auswirkungen auf diese (und damit das Nahrungsangebot) zu

rechnen ist.

4.9 Vegetation

Fir die aquatische und semiterrestrische Vegetation des Ems-Astuars sind die Nahrstoff-
gehalte des Wassers und die Wassertriilbung von besonderer Relevanz.

Hohe Nahrstoffgehalte beeintrachtigen die Resistenz der Ufervegetation gegeniiber mecha-
nischen Belastungen (Raghi-Atri & Bornkamm 1980) und erh6hen damit deren Empfind-
lichkeit z. B. gegenuiber Wellenschlag. Die Uferschutzfunktion wird herabgesetzt. Seegras-
besténde sind auf geringe Nahrstoffkonzentrationen in der Wassersaule angewiesen. Die
Eutrophierung flacher Kiistengewasser gilt als eine der moglichen Ursachen fiir den Riick-
gang der Seegraswiesen (Borum et al. 2004, Moore & Wetzel 2000). Der Einfluss der
Unterhaltung ist in diesem Zusammenhang allerdings vernachléssigbar.

Bei der Einschatzung der Tribungswirkung ist insbesondere das Seegras zu betrachten
(Burkholder et al. 2007). Alle anderen Pflanzenarten der Réhrichte und Salzwiesen sowie
Queller und Schlickgras sind gegentiber dem Belastungsfaktor Tribung unempfindlich, weil
ihre Assimilationsorgane bzw. Wuchsorte groitenteils oberhalb MThw liegen oder die
Besténde im Tidezyklus nur flach und kurzfristig tberflutet werden. Ihre Photosyntheserate
und damit die Wuchsleistung werden durch Wassertriibung nicht wesentlich beeintrachtigt.
Fir die Seegraswiesen dagegen fiihrt ein durch Trilbung verschlechtertes Lichtklima im
Gewasser zu einer Reduktion der Tiefenausdehnung, weil tief im Gewasser liegende Stand-
orte zu dunkel flr eine ausreichende Photosynthese werden (Giesen et al. 1990, Davison &
Hughes 1998, Essink 1999, Moore & Wetzel 2000, Borum et al. 2004, Krost & Kock 2010).

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass eine durch Baggergutunterbringung induzierte Tribung
zur natdrlichen Triibung hinzukommt und auch zu Zeiten auftritt, in denen natirlicherweise
glnstiges Lichtklima herrscht, z. B. bei relativ ruhiger Witterung. In diesem Fall kénnte die
Produktion der Seegraswiesen in einem fiir den Bestandserhalt wichtigen Zeitfenster einge-
schréankt sein, auch wenn nur relativ wenig Feinsediment in Flachwasserzonen eingetragen
wird. Ein empfindlicher Zeitraum waére hier die Vegetationsperiode der Seegréser von April
bis Oktober, und hier vor allem der Mai (NLWKN & SUBV 2012, Davison & Hughes 1998,
van der Heide et al. 2007, Moore et al. 1997).

Aktuell gibt es in der Aulenems nur noch wenige Seegraswiesenvorkommen (vgl. Kap. 3).
Durch die zunehmende Absenkung des Hund-Paapsand liegen die dortigen ehemaligen
Wuchsorte des Seegrases heute nicht mehr in der fur Seegraswiesen optimalen Hohenlage
zum MThw. Die Absenkung der Wattflachen wirkt sich insbesondere deshalb negativ auf die
Seegrasbestande aus, weil durch die fir Seegras ungunstigen Tribungsverhéltnisse im Ems-
Astuar das Hoéhenband, in dem Seegraser gedeihen kénnen, stark eingeschrénkt ist. Zur
Frage, inwieweit Unterhaltungsaktivitaten zu einer flr die Seegraswiesenentwicklung
relevanten Trubungserhéhung beitragen, gibt es keine abschlielende Expertenmeinung.
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Messtechnisch ist es derzeitig ausgeschlossen, ein durch Unterhaltungsaktivitaten induziertes
Tribungssignal an den viele Kilometer von den Unterbringungsstellen entfernten Standorten
der Seegraswiesen nachzuweisen. Nach den Modellergebnissen der BAW (2014) verdriftet
ein Anteil des auf den Klappstellen 5 und 7 umgelagerten Baggergutes in Richtung der
Watten. Da der Zusammenhang zwischen Sedimentgehalt in der Wasserséule und der
Lichtreduzierung (Trubung) sehr kompliziert ist und zudem lediglich Modellierungsergeb-
nisse vorliegen, verbleibt eine Unschérfe in der Betrachtung mdglicher Beziehungen
zwischen Sedimentmanagement und Seegras Uber den Wirkpfad der Tribung.

Ein Vergleich der Seegrasdynamik auf Hund-Paapsand zwischen 1995 und 2011 mit den
Baggermengen (Abbildung 2.5-1) oder den Unterbringungsaktivitaten auf den Klappstellen 5
und 7 (Abbildung 2.5-5) lasst fur den genannten Zeitraum keinen Zusammenhang zwischen
Unterhaltungsaktivitaten und Seegrasdynamik erkennen.
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5 Diskussion der Handlungsoptionen

BfG-1944

5.1 Rahmenbedingungen

In den folgenden Kapiteln werden Handlungsoptionen fiir das Sedimentmanagement (bzw.
die Unterhaltungsbaggerung) der WSV in der Tideems dargestellt und diskutiert. Dies
umfasst auch eine Diskussion der gegenwartigen Unterhaltungsstrategie.

Bei den in den folgenden Unterkapiteln betrachteten Optionen und Vorschlagen ist keine
Vorauswahl erfolgt. Vielmehr soll zunéchst eine Auseinandersetzung mit allen VVorschlagen
erfolgen, welche im Raum stehen. Hierzu wird jeweils das Potenzial zur Verbesserung der in
Kap. 3 genannten Defizite oder zur Verminderung der in Kap. 4 beschriebenen Auswirkun-
gen diskutiert. Auf dieser Basis werden dann in Kapitel 6 Empfehlungen fur das Sediment-
management der WSV formuliert.

Dabei orientiert sich die Diskussion an den im Folgenden genannten spezifischen Rahmen-
bedingungen.

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt sind weiterhin zu garantieren. Hierzu wird auch
die Uberfilhrung von Werftschiffen gezahlt, wodurch sich spezielle zeitliche Bindungen fr
die Unterhaltung ergeben (Baggerzeitraume in der Unterems in Abhéngigkeit der Uberfiih-
rungen von Schiffen aus der Meyer-Werft).

Maogliche Verminderungen der Unterhaltungstatigkeit durch deutliche Einschrankungen der
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs (verstérkt tideabhangiger Verkehr, Einschrankung Begeg-
nungsverkehr) werden im vorliegenden Konzept nicht betrachtet. Die Abwagung, ob dies
zumutbar ist, erfolgt bei politischen Entscheidungen oder im Rahmen von Planfeststellungs-
verfahren.

AufRerdem sind MalRnahmen von Dritten, wie beispielsweise die Unterhaltungstétigkeiten in
den deutschen und niederlandischen Hafen oder der Einsatz des Emssperrwerkes bei der
Uberfiihrung von Werftschiffen, welche anfallende Baggermengen verandern kénnen, durch
das vorliegende Sedimentmanagementkonzept nur sehr eingeschrénkt beeinflussbar. Daher
kénnen solche MaRnahmen zwar angesprochen werden, aufgrund der Zusténdigkeiten
auflerhalb der WSV werden sie jedoch nur kurz diskutiert; eine Betrachtung aller Unterhal-
tungsaktivitaten im Ems-Astuar soll Gegenstand eines vom IBP Ems geforderten deutsch-
niederlandischen Gesamt-Sedimentmanagementkonzepts sein.

Das vorliegende Konzept ist weiterhin - wie in Kap. 1 ausgefuhrt - auf eine Optimierung der
Unterhaltungsbaggerung im engeren Sinn begrenzt. Bezuglich Strombau und Ufersiche-
rungen werden lediglich Mdglichkeiten des weichen Strombaus, insbesondere Sandvorspu-
lungen betrachtet (vgl. Kap. 5.5.5). Das mit hartem Strombau und anderen weitergehenden
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MafRnahmen verbundene Potenzial zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs wird lediglich
exemplarisch kurz angesprochen (vgl. Kap. 5.3.5).

5.2 Diskussion der grundsatzlichen Unterhaltungsstrategie
(Unterbringung im Gewassersystem oder auf3erhalb)

Wie in Kapitel 2.5.4.1 bereits erwéhnt, wird zur Minimierung von Eingriffen in die
Sedimentbilanz in der Regel angestrebt, unbelastetes Baggergut im Gewéssersystem
umzulagern, auch wenn hierbei Beeintrachtigungen an den Unterbringungsstellen auftreten
konnen. Eine Unterbringung an Land, in einem anderen Gewésser oder auf3erhalb des
Astuars, z.B. in der Nordsee, stellt einen Eingriff in die Sedimentbilanz dar, dem Gewadsser-
system wird Material entzogen. Dies wird haufig grundsétzlich negativ bewertet (vgl. u.a.
NLWKN & SUBV 2012 und BfG 2014), insbesondere auch vor dem Hintergrund des
prognostizierten Meeresspiegelanstiegs (Materialbedarf fur Mitwachsen von Watten und
Gewaéssersohle).

In der Unterems sind allerdings die teilweise extrem hohen und ansteigenden Schwebstoff-
gehalte sowie Fluid-Mud-Bildung und die hierdurch bedingten Sauerstoffdefizite das zentrale
Okologische Defizit. Vor diesem Hintergrund ist eine Entnahme von feinkdrnigem und
zumeist schwebstoffbiirtigem Unterhaltungsbaggergut (Schluffe und Tone) aus dem System
Tideems - im Vergleich zur Unterbringung im Gewaésser - nach fachlicher Einschatzung der
BfG gewasserokologisch positiv zu bewerten, weil dies einen Beitrag zur Entlastung des
Feinsedimenthaushaltes darstellt (vgl. Kap. 4.2). Fur Sand hingegen gilt die eingangs
erwahnte Strategie, Material im System zu belassen und somit zu einer Stiitzung des Sand-
haushaltes beizutragen. Es muss also zwischen Sand- und Schwebstoff- (bzw. Feinsediment-)
haushalt unterschieden werden.

Eine Entnahme von feinkdrnigem Baggergut anstelle einer Unterbringung im Gewésser
leistet einen Beitrag zur Entlastung und Stabilisierung des Feinsedimenthaushalts, der bislang
jedoch nicht weiter quantifiziert werden kann. Dazu bedarf es weitergehender Untersuchun-
gen mit dem Ziel, den Feststoffhaushalt, die im Langsverlauf des Astuars transportierten
Fein- und Grobsedimentfrachten sowie den seeseitigen Schwebstoffeintrag quantitativ zu
beschreiben und zu bilanzieren. Es kann aber gesagt werden, dass der seeseitige Import von
Schwebstoffen in das Ems-Astuar sowie der weitere Stromauftransport (Tidal Pumping) nicht
durch Unterhaltungsaktivtaten beeinflusst wird. Wie grof3 der tatsachliche Einfluss durch die
laufende Entnahme der Feinsedimente auf den Sedimenthaushalt der Unterems ist, ist schwer
abzuschatzen (zur Diskussion mdglicher Auswirkungen auf Baggermengen im Emder Fahr-
wasser vgl. Kap. 5.5.3). Wie in Kap. 4.2 dargestellt, bestehen bei den vorhandenen Daten
zum seeseitigen Import von Feinsedimenten, in gleicher Weise auch zu den potenziellen
Senken flr Feinsedimentmengen groRe Unsicherheiten. Trotz der kontinuierlichen Entnahme
und Landlagerung groRer Mengen an Feinsedimenten aus der Unterems sind die Schweb-
stoffgehalte in den letzten Jahren stets weiter angestiegen (vgl. Kap. 3.3).

Es gibt eine laufende Diskussion dariiber, ob - neben den in Kap. 3.3 beschriebenen
Ursachen, u.a. dem letzten Ausbau der Unterems - auch die Umstellung der Unterhaltungs-
strategie im Bereich Emder Fahrwasser/Gatjebogen und im Hafen Emden in den 1990er
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Jahren einen Anteil an der Entwicklung der Schwebstoffgehalte in der Unterems hat (vgl.
BAW 2014, van Maren et al. 2015). Zuvor wurde sowohl das gesamte feinkdrnige Baggergut grc-1944
der WSV als auch das Baggergut aus dem Hafen Emden an Land untergebracht, also dem
Gewadssersystem entnommen. GroRenordnungsmatig entsprach dies etwa der aktuellen
Baggergutmenge von etwa 8 Mio. m3 pro Jahr aus Emder Fahrwasser/Gatjebogen und Hafen
Emden. Etwa 2 Mio. m® an Baggergut werden weiterhin aus der Unterems noch groBtenteils
entnommen. Die Unterhaltung im Emder Hafen (inkl. AuBenhafen) wurde auf Sediment-
konditionierung umgestellt (vgl. Kap. 2.8.2). Es wird davon ausgegangen, dass bei Anwen-
dung dieser Unterhaltungstechnik keine Schwebstoffe aus dem Hafen in die Ems gelangen,
aber zumindest der Hafen als ,,.Schwebstofffalle* verloren gegangen ist. Das Baggergut aus
Emder Fahrwasser und Gatjebogen wird auf die Klappstellen 5 und 7 untergebracht, von
denen es, wie in Kap. 4.2 dargestellt, groftenteils wieder stromauf transportiert wird
(Sedimentkreislauf).

Eine Entnahme von feinkdrnigem Material kann entweder durch Landunterbringung (vgl.
Kap. 5.5.2) oder durch eine Unterbringung auf Stellen auRerhalb des Astuars, z.B. in der
Nordsee (vgl. Kap. 5.5.3) erfolgen. Eventuell ergeben sich zukiinftig weitere Moglichkeiten
der ,,Unterbringung* durch Nutzung des Baggerguts z. B. im Deichbau (vgl. Kap. 5.5.6).

5.3 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen bzw.
Optimierung von Unterhaltungsmengen und -zeiten

In der Regel ist es sowohl aus dkonomischen als auch 6kologischen Griinden anzustreben die
Unterhaltungsbaggerungen in der Fahrrinne zu minimieren, daher hat die WSV in der
Vergangenheit kontinuierlich daran gearbeitet. Ausnahmsweise kann aus 6kologischer Sicht
allerdings auch eine kurzfristige Steigerung von Unterhaltungsbaggerungen sinnvoll sein,
z.B. Vorratsbaggerungen zum Einhalten von Schutzzeiten.

5.3.1 Madglichkeiten zur bedarfsorientierten Unterhaltung

Die Sicherstellung von planfestgestellten Fahrrinnentiefen dient der Befahrbarkeit des
Gewassers durch Schiffe mit entsprechendem Tiefgang. Insofern ist es sowohl aus 6konomi-
scher wie auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll, auf die Unterhaltung zu verzichten, wenn
entweder bekannt ware, dass keine Schiffe einer relevanten GrélRenordnung zu erwarten sind
oder damit gerechnet werden konnte, dass Mindertiefen, bevor sie zu Einschrankungen fur
den Schiffsverkehr flihren, etwa durch hohe Abflisse, reduziert oder verlagert werden. Dies
ist der grundsétzliche Gedanke einer bedarfsorientierten Unterhaltung.

Aulenems
In der AuRenems liegen aus folgenden Quellen Informationen zu anstehenden Passagen von
Schiffen mit groRem Tiefgang vor:
> Genehmigungspflicht fir auBergewohnlich grolRe Fahrzeuge - Zeitdauer von
Beantragung bis Einfahrt ins Revier zwischen ein bis drei Tagen
> Anmeldepflicht fur alle ins Revier einfahrenden Fahrzeuge - i.d.R. einige Stunden
vorab

Seite 151



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Sedimentmanage-

mentkonzept
Tideems

BfG-1944

Seite 152

Im Jahr 2013 haben beispielsweise 61 Schiffe mit einem Tiefgang tber 9,2 m den AuBRenems-
Abschnitt bis Emden befahren (Daten WSA Emden, Verkehrsstatistik der Ems fur das Jahr
2013), bis Delfzijl waren es noch mehr. Aus der Haufigkeit der Passage grof3er Schiffe (im
Schnitt mehr als eins pro Woche) sowie zusatzlich aus der geringen Zeitspanne, die eine
Passage vorab bekannt wird, ergibt sich, dass ein zeitweiliges Aussetzen der Unterhaltung in
Phasen ohne Verkehr groBer Schiffe im Bereich der AuRenems nicht umsetzbar ist. Auch bei
einer sofortigen Verfiigbarkeit von Baggergerat kdnnen innerhalb dieser kurzen Phase die
Mehrzahl der Baggerauftrage nicht abgearbeitet werden.

Derzeit werden in der Aufienems Mindertiefen grundsétzlich nicht toleriert, sondern die
Solltiefe ganzjahrig vollflachig hergestellt. Friiher wurden, abhangig vom Gefahrdungs-
potenzial fur die Schifffahrt und der morphologischen Aktivitat des Bereichs, stellenweise
temporar Mindertiefen von bis zu 50 cm zugelassen. Durch die Tolerierung gewisser Minder-
tiefen wére eine Verminderung von Baggerungen zu erwarten, andererseits konnte hierdurch
die Sicherheit und Leichtigkeit des VVerkehrs beeintrachtigt werden. Letzteres wird vom WSA
Emden aktuell als nicht vertretbar eingeschatzt (WSA Emden mdl.).

Unterems

In der Unterems erfolgt die Unterhaltung, wie in Kapitel 2 dargestellt, nahezu ausschlielich
bedarfsgesteuert im Vorfeld von Schiffsuberfiihrungen. Auch ohne Schiffstberfiihrungen
mussten allerdings in der Unterems zur Aufrechterhaltung der Basistiefe Unterhaltungs-
baggerungen durchgefuhrt werden (WSA Emden mdl.). Nach Verkehrsstatistik 2013 sind in
jenem Jahr 114 Schiffe mit einem Tiefgang zwischen 4,80 m und 6,20 m bis Papenburg
gefahren (Basistiefe bei Papenburg 5,20 m unter NN).

In der Regel liegt die Bedarfstiefe tiefer als die stdndig vorzuhaltende Basistiefe, so dass
auflerhalb des kampagnenweisen Baggereinsatzes nur wenige Baggerungen erforderlich sind
(vgl. Kap. 2). Fir den Fall, dass die Sohle zwischen zwei Baggerkampagnen doch héher
aufwéchst als die Basistiefe, wurde 2005 in einem gemeinsamen Abstimmungsgesprach mit
den Hafenbetreibern, den Reedern, den Lotsen und der WSD fiir die Baggertiefe ein dem
Bedarf angepasster Tiefgang festgelegt, der oberhalb der Basistiefe liegt. Somit kann bei
geringfligigen Mindertiefen (bis zu 60 cm) auf Baggereinsatze verzichtet werden. Dies stellt
bereits eine sinnvolle Minimierung der Unterhaltung dar.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Die Unterhaltung des unteren Vorhafens der Schleuse Herbrum erfolgt bei entsprechender
Verschlickung, d.h. in den Sommermonaten quasi permanent (werktags). Es gibt keine
Zeiten mit geringem Schiffsaufkommen, zu denen die Unterhaltung ausgesetzt werden
konnte. Die Schiffe kommen bei jeder Tide (innerhalb der Schleusenbedienzeiten) mit
auflaufendem Wasser in geringem zeitlichem Abstand und miissen dann zu Berg geschleust
werden. Fast kein Schiff kann bei Tideniedrigwasser im unteren Vorhafen liegen.

Auch eine Berticksichtigung von Oberwasserabfliissen bietet im Sommer kaum Optimie-
rungspotenzial. Wie oben und in Kap. 2 beschrieben ist permanent Unterhaltung erforderlich.
Abflussprognosen tiber mehrere Tage gibt es nicht. Zudem kann auch bei einem Sommer-
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hochwasser durch die Schleuse nur ein geringer Teil des Wassers als Freiwasser durch den

Vorhafen geleitet werden. Schliellich ist aufgrund der Vertrage mit den Baggerfirmen ein BiG-1944
zeitlich flexibler Einsatz ohnehin kaum moglich (WSA Meppen mdl.). Der Einsatz des

grofRen WI-Geréates im Winter erfolgt nur bei entsprechend hohen Oberwasserabfliissen

(vgl. Kap. 2.7.2).

5.3.2 Optimierung des Peilverfahrens

Ausgangspunkt fiir die Unterhaltung sind die durch Peilung, also mittels eines akustischen
Verfahrens, ermittelten Mindertiefen (vgl. Kap. 2.4). In den Sommermonaten ist es im
Unterwasser der Schleuse Herbrum allerdings nur noch mittels Tellerlot méglich, eine
verlassliche Peilung durchzufiihren; alle anderen bisher getesteten/vorgefuhrten Verfahren
sind gescheitert.

In suspensionsartigen Schlicken (Fluid Mud) sind hdufig keine zufriedenstellenden Aussagen
hinsichtlich der nautischen Sohle und damit der Erfordernis von Unterhaltungsbaggerungen
mdoglich. Die nautische Sohle ist als derjenige Horizont definiert, von dem ab die physika-
lischen Eigenschaften des Bodens einen kritischen Grenzwert erreichen, jenseits dessen eine
Grundberiihrung des Schiffskiels entweder Schaden am Schiff oder nicht mehr tolerierbare
Wirkungen auf die Steuerbarkeit und Mandvrierfahigkeit verursachen (BAW 2011).

Eine optimierte Erfassung der nautischen Sohle kann zu einer Reduktion von Baggermengen
fiihren. Derzeit steht allerdings noch kein anwendungsreifes und allgemein anerkanntes
Verfahren fur FlieBgewasser zur Verfligung. Im Bereich der WSV werden von den Wasser-
strallen- und Schifffahrtsdmtern und der BAW DH derzeit verschiedene Verfahren untersucht
und pilotweise eingesetzt (vgl. z.B. BAW 2011).

5.3.3 Optimierung des Vorratsmalies

Als Vorratsbaggerung bezeichnet man eine gezielte Uberbaggerung der Solltiefen in einem
Gewaésserabschnitt mit dem Ziel, erst zu einem spéteren Zeitpunkt wieder erneut baggern zu
mussen. In vielen Planfeststellungsbeschlissen zu Ausbauverfahren an Bundeswasserstraien
ist ein maximal zul&ssiges Vorratsmal} festgelegt.

Eine Uberbaggerung um ein VorratsmaR vergroRert zunichst die Baggergutmenge (und damit
die okologischen Auswirkungen sowie die Kosten) der einzelnen Baggerung, kann insgesamt
jedoch sowohl verkehrliche als auch naturschutzfachliche Vorteile bringen (evtl. weniger
héaufige Baggerung).

Die Unterems stellt diesbeziiglich einen Sonderfall dar. Wie in Kapitel 2.6.1 beschrieben,
wird hier jeweils vor der Uberfiihrung eines Werftschiffes die zulassige Bedarfstiefe herge-
stellt. Dies stellt gleichzeitig eine Art VVorratsbaggerung fir die ganzjahrig zu unterhaltende
Basistiefe dar, die erforderlichen Tiefen fur die durchgehende See- und Binnenschifffahrt
werden so ohne kontinuierliche Baggerungen gewahrleistet. Allerdings steht der Umfang
dieser ,,Vorratshaggerung“ nicht zur Disposition, sondern ist durch die Erfordernisse der
anstehenden Uberfiihrung vorgegeben. Eine hieriiber hinausgehende Vorratsbaggerung wiirde
die bereits vorherrschenden negativen Entwicklungen tendenziell verstarken (vgl. Kap.3).
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In der AuRenems sind gemal Erlass des BMVBS (BW 22/52.06.01-Ja) VVorratsbaggerungen
derzeit grundsétzlich nicht zulé&ssig. Welche Auswirkungen eine generelle Vorratsbaggerung
in der AuRenems hitte, lasst sich aufgrund der komplexen Verhiltnisse im Astuar kaum
belastbar abschatzen. Es ist offen, ob und in welchem Umfang der gewlinschte Effekt einer
seltener erforderlichen Unterhaltung tatséchlich eintreten wiirde. Aus 6kologischer Sicht kann
die Anwendung eines VVorratsmafes grundsétzlich sinnvoll sein, um wéhrend sensibler
Phasen mdglichst nicht oder wenig unterhalten zu missen. In der Auenems erscheint dies
aktuell nicht notwendig zu sein (vgl. Kap. 5.3.4 zur Berlcksichtigung sensibler Zeiten).

5.3.4 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen in sensiblen Zeiten

Als Fazit aus Kapitel 3 sowie gemaR IBP-Fachbeitrag ,,Natura 2000“ (KUFOG 2014) sind in
der Tideems insbesondere Phasen mit geringen Sauerstoffgehalten und evtl. Wander- und
Reproduktionszeiten von Fischen, Neunaugen und Seehund, sowie die Hauptauftretenszeiten
des Schweinswals, 6kologisch sensibel und damit Zeiten, in denen die Unterhaltung ggf.
soweit moglich minimiert werden sollte.

Sauerstoffhaushalt

Unterems

In der Unterems (wie auch im Emder Fahrwasser) wird feink6rniges Material gebaggert, so
dass nachteilige Effekte auf die Sauerstoffgehalte zu erwarten sind. Aus den in Kap. 4.3
dargestellten Messungen des Sauerstoffgehaltes bei Papenburg und Leerort sind allerdings
keine deutlichen Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerungen auf den Sauerstoffgehalt
erkennbar. Dies ist u.a. darauf zurtickzufiihren, dass in der Unterems nur beim Baggervor-
gang sehr lokal geringe Sauerstoffabsenkungen verursacht werden. Zudem ist auf Grund der
starken Vorbelastung des Sauerstoffhaushaltes in der Unterems eine zusétzliche Sauerstoff-
zehrung durch das Baggern messtechnisch kaum zu erfassen.

Als haufig genannte Empfehlung fur eine moglichst umweltvertragliche Baggerei von
feinkdrnigem Baggergut kdnnen Richtwerte fiir Sauerstoffgehalte tber 5 - 6 mg O,/l sowie
Wassertemperaturen von maximal 10 - 15°C gelten (vgl. u.a. BfG 2014, Stammerjohann
2012 und HPA & BSU 2012). Dabei nehmen die Zielwerte fur den Sauerstoffgehalt vom
limnischen Bereich zum Ubergangsgewdsser hin ab und steigen im marinen Bereich wieder
an. Insofern sind im limnischen und marinen Bereich tendenziell strengere Richtwerte
anzusetzen. Ein Sauerstoffrichtwert von 5 - 6 mg/l soll verhindern, dass beim Umlagern
zusétzlich auftretende Sauerstoffzehrungen zu einer Unterschreitung von fiir aquatische
Organismen kritischen Sauerstoffgehalten fiihren. Richtwerte fir Wassertemperaturen
werden festgelegt, weil bei geringen Temperaturen einerseits die durch das Baggern von
zehrendem Material verursachten temperaturabhéngigen Sauerstoffzehrungsraten verringert
sind und andererseits der Sauerstoffgehalt dann generell hoher ist als in der warmen
Jahreszeit. Dies wird u.a. durch eine hohere Loslichkeit des Sauerstoffs in kélterem Wasser
bewirkt.

In der Unterems herrschen uber weite Zeitrdume des Jahres ungunstige Sauerstoffverhaltnisse
vor, so dass die 0.g. Sauerstoffzielwerte oft unterschritten werden. Bei einer Anwendung
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verschiedener Zielwerte (2, 4 oder 6 mg/l) fir den Sauerstoffgehalt bei Papenburg fur den

Zeitraum 2006 bis 2012 ergeben sich folgende Ausschlusszeiten: BiG-1944
> bei Sauerstoffgrenzwert < 2 mg/l: 19.05. bis 30.09. im Mittel 70 Tage
> bei Sauerstoffgrenzwert < 4 mg/l: 27.04. bis 25.10. im Mittel 130 Tage
> bei Sauerstoffgrenzwert < 6 mg/l: 22.04. bis 04.11. im Mittel 165 Tage

Winschenswert ware, dass im Zeitraum von Ende April bis Ende Oktober mit Sauerstoff-
werten (= Vorbelastung) unter 4 mg/l Baggeraktivitaten in der Unterems minimiert werden
konnten. Neben der WSV-Unterhaltung sollten auch die Unterhaltungsaktivitaten Dritter -
soweit moglich - nach dieser Empfehlung ausgerichtet werden (z. B. Einleitungen von
Hafenschlick ber Fluidleitungen aus den Hafen Papenburg und Leer; Raumbooteinsatz des
NLWKN).

Eine strikte Einhaltung von Sauerstoffrichtwerten und der damit einhergehenden Ausschluss-
zeiten ist in der Unterems mit den Anforderungen der Schifffahrt nicht vereinbar. Dies ist
wesentlich dadurch bedingt, dass sich die Zeiten der Baggerkampagnen in der Unterems an
den relativ fest vorgegebenen Uberfiihrungszeiten der Schiffe der Meyer-Werft orientieren.
Diese Uberfiihrungen erfolgen auch im Sommerhalbjahr, also zu Zeiten mit nicht
ausreichendem Sauerstoffgehalt in der Unterems.

Tidebeeinflusster DEK - WI-Einsatz im Bereich der Schleuse Herbrum

Der Einsatz eines grolRen WI-Gerates im Unterwasser der Schleuse Herbrum erfolgt unter
Beachtung bestimmter Randbedingungen (vgl. Kap. 2.7) in den Wintermonaten, wodurch
inshesondere Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt minimiert werden sollen.

Zur Gewabhrleistung von Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs sind allerdings das
ganze Jahr Uber Unterhaltungstétigkeiten im Schleusenbereich erforderlich, wobei jedoch nur
kleinere Geréte (Schlickegge und kleines WI) zum Einsatz kommen, so dass von lokal
begrenzteren Auswirkungen auszugehen ist (vgl. Kap. 4.2). Grundsatzlich sollte auch hier in
Zeiten, in denen die fir die Unterems genannten Sauerstoffrichtwerte unterschritten werden,
die Unterhaltung soweit méglich minimiert werden.

Emder Fahrwasser

Im Emder Fahrwasser sind héhere Sauerstoffgehalte als in der Unterems zu messen. Auch ist
die Tendenz zu Fluid-Mud-Bildungen deutlich geringer und vertikale Sauerstoffgradienten
sind deutlich weniger ausgepragt. Damit ist die Vorbelastung des Sauerstoffhaushaltes im
Emder Fahrwasser deutlich geringer als in der Unterems (vgl. Kap. 3). Dementsprechend
kann ein Richtwert von 5 mg O,/ im Emder Fahrwasser eingehalten und die beim Bagger-
vorgang bewirkten sehr geringen Sauerstoffabsenkungen kénnen abgepuffert werden.

AuBenems

Auf den Klappstellen 5 bis 7 in der AuRenems findet eine Unterbringung von feinkdrnigem
Baggergut statt. Beim Verklappvorgang sind Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt moglich
(vgl. Kap. 4.3). Da aber in der AuRenems ein weitgehend stabiler Sauerstoffhaushalt und
somit keine oder nur eine geringe Vorbelastung vorliegt (vgl. Kap. 3), kénnen die
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unterhaltungsbedingten Auswirkungen abgepuffert werden, so dass Sauerstoffrichtwerte
ganzjéhrig eingehalten werden kénnen.

Wander- und Reproduktionszeiten

Zur Berticksichtigung von Wander-, Paarungs- und Laichzeiten soll gemaf eines Mafinah-
menvorschlags im Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum IBP Ems (KUFOG 2014) eine Hand-
lungsanweisung fur UnterhaltungsmalRnahmen in der Fahrrinne erstellt werden. Erkenntnisse
aus dieser Handlungsanweisung sollten beim Sedimentmanagement berlicksichtigt werden;
allerdings liegt sie noch nicht vor. Abbildung 5.3-1 zeigt eine Ubersicht moglicherweise
relevanter Zeiten aus dem Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum IBP Ems (KUFOG 2014).

Monat
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Hauptauftreten des Schweinswals in der Aultenems
Paarungszeit des Seehunds

X Hauptlaichzeit

Abbildung 5.3-1: Wanderzeiten der Fisch- und Neunaugenarten der FFH-Richtlinie, Hauptauf-
treten des Schweinswals sowie Paarungszeit des Seehunds im Planungsraum
(Quelle: KUFOG 2014)

Beziiglich der in Abbildung 5.3-1 dargestellten sensiblen Phasen ist zu beachten, dass diese
nicht in jedem Fall die gesamte Tideems betreffen (z. B. Hauptlaichzeit der Finte nur im
potenziellen Laichgebiet relevant), auBerdem gibt es tageszeitliche und evtl. auch gezeiten-
abhéangige Unterschiede der Aktivitat und damit Sensibilitat (z. B. Neunaugenwanderung
vorwiegend nachts; vgl. Malinahmenblatt 1-2 aus NLWKN & SUBV 2012). Dennoch zeigt
die Abbildung deutlich, dass bei Einhaltung aller Schutzzeiten keine Zeitfenster fur Unterhal-
tungsbaggerungen verbleiben wirden.

Ein strikter Verzicht auf Unterhaltungsarbeiten wahrend bestimmter Zeiten ist fur die WSV
in der Bundeswasserstralle Ems (Seewasserstralie) und in dem tidebeeinflussten Bereich des
DEK nicht hinnehmbar, da so die Sicherheit (und Leichtigkeit) des Schiffsverkehrs nicht
gewahrleistet werden kann, weil sich in solchen Phasen verkehrsbehindernde Mindertiefen
entwickeln. Auch eine Minimierung von Unterhaltungsarbeiten wéhrend relevanter Wander-
und Laichzeiten ist in der Unterems - insbesondere aufgrund der Bindung an Uberfithrungs-
termine - stark eingeschrankt.
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Wie in Kap. 4.6 dargestellt, ist es den langdistanzwandernden Fischarten (Flussneunauge,
Meerneunauge, Lachs und Finte) mdglich, ihre flussaufwarts gerichteten Wanderungen zu BiG-1944
den Laichhabitaten bei Unterhaltungsaktivitaten kurzzeitig zu unterbrechen (beispielsweise
Emder Fahrwasser) oder den Baggerungen auszuweichen (vgl. BfG 2014, BioConsult 2011a,
IBL & IMS 2012). Akustische Messungen an einem WI-Gerét haben dabei gezeigt, dass die
Gerduschbelastungen fur die Finte bei ausreichendem Raum fir Ausweichbewegungen als
unkritisch eingeschétzt werden konnen und keine physiologisch dauerhaften Verletzungen
durch eine akustische Gerauschbelastung auftreten sollten (Mai 2011, Ruter & Koop 2011).
Diese Erkenntnisse lassen sich auch auf Hopperbagger ubertragen, wobei sich die durch
Baggerungen verursachten Gerduschemissionen kaum von in Fahrt befindlichen Seeschiffen
unterscheiden (vgl. ITAP 2011). Untersuchungen von Gregory & Claburn (2003) zeigten fiir
Finten, dass Beschallungspausen von 30 Minuten genutzt wurden, um den zuvor verlarmten
Bereich zu passieren.

Dartiber hinaus weisen positive Bestandszahlen des Flussneunauges in den letzten Jahren am
Standort Bollingerfahr darauf hin, dass Flussneunaugen die Ems zumindest bis oberhalb der
Wehranlage Herbrum erfolgreich durchwandern kénnen (www.wanderfische.de). Aufgrund
der vorwiegend nachtlichen Wanderungen von Neunaugen sind zudem potenzielle Beein-
trachtigungen durch die derzeitigen Unterhaltungsaktivitaten, welche in der Unterems
oberhalb des Emssperrwerks nur von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr stattfinden, als sehr gering zu
erachten. Wie bereits fir die Finte beschrieben ist es auch fur die Neunaugen und den Lachs
sehr wahrscheinlich, dass diese den Baggerungen bei ihren flussaufwarts gerichteten
Laichwanderungen ausweichen kdnnen, wenn ausreichend Raum zur Verfligung steht.
Gleiches ist flr die flussabwarts gerichtete Wanderung der Jungtiere anzunehmen.

Nach BioConsult (2007a) konnte in den vergangenen Jahren keine erfolgreiche Reproduktion
der Finte in der Tideems nachgewiesen werden. Dieses ist vorwiegend auf die pessimalen
Ausgangsbedingungen der Ems zurtickzufuhren (Sauerstoffgehalt, Triibung, Fluid Mud usw.,
vgl. Kap. 3) und steht in keiner unmittelbaren Verbindung zu den durchgefiihrten Unterhal-
tungsmaBnahmen. Ein Aussetzen der Unterhaltung in fur Finten sensiblen Zeitrdumen wére
eine reine VorsichtsmalRnahme, die jedoch aufgrund der derzeitig fehlenden erfolgreichen
Reproduktion in der Ems nicht erforderlich ist. Falls eine Reproduktion der Finte wieder
einsetzt, ist zu prifen, ob eine Festlegung von Ausschlusszeiten und- radumen (beispielsweise
von Mitte April bis Ende Juni im nach BioConsult (2010) zu erwartenden Hauptgebiet der
Fintenreproduktion zwischen Ems km 8 - 25) fiir eine nachhaltige Bestandserholung relevant
sein konnte und zu empfehlen ist. Zum Schutz der Finte wére es dann sinnvoll, das bereits
derzeitig in der Unterems praktizierte Aussetzen der néchtlichen Baggerungen beizubehalten,
da die Laichaktivitat vorwiegend auf den Zeitraum zwischen 22:30 Uhr und 2:30 Uhr
beschrankt ist (nach BioConsult 2007). Zum Schutz von Eiern, Larven und Jungfischen der
Finte wéren dann ggf. weitere Anpassungen der Baggeraktivitaten zu Giberdenken, wobei die
Anforderungen der Schifffahrt selbstverstandlich berticksichtigt werden missen.

Beziiglich der im Vorhafen der Schleuse Herbrum durchgefuhrten WI-Unterhaltung gilt, dass

mit zunehmender Grolle des Gerétes die potenziellen Beeintréchtigungen durch die groRrau-
migere Wirkung der MalRnahme zunimmt (Anstieg der Gewassertriibung und Reduktion des
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Sauerstoffgehaltes; vgl. Kap. 4.2.1 und 4.3). Da zum Zeitpunkt des Einsatzes des gréReren
WI-Gerdtes keine sauerstoffkritischen Werte fiir Fische auRerhalb des VVorhafens erreicht
wurden, ist auch von keinen Beeintréchtigungen der in der Abbildung 5.3-1 dargestellten
Fischarten auszugehen. Die WI-Baggerungen erfolgen zu Zeitpunkten mit geringeren
Sauerstoffsattigungen, wie bereits dargestellt, mit kleineren WI-Gerdten, was auch zum
Schutz der Fische sinnvoll ist (vgl. Kap. 4.6).

Nach Einschétzung der BfG ist bei der derzeitigen Unterhaltungstétigkeit in der Tideems
durch Hopperbagger und WI-Gerate (letzteres nur Schleuse Herbrum) eine Ausweisung von
Schutzzeitraumen, in denen die Unterhaltungsarbeiten auszusetzen sind, flir Flussneunauge,
Meerneunauge, Finte und Lachs derzeitig nicht erforderlich. Ebenfalls ist das Stérungspoten-
zial von Unterhaltungsaktivitaten fiir Seehunde und Schweinswale vor dem Hintergrund des
ublichen Schiffsverkehrs so gering einzuschétzen (vgl. Kap. 4.7), dass eine Beachtung
entsprechender sensibler Zeiten derzeit nicht erforderlich erscheint.

5.3.5 Weitergehende Ansatze zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs
(Sperrwerksteuerung, Strombau u.&.)
Das vorliegende Konzept ist - wie eingangs ausgefuhrt - auf eine Optimierung der Unter-
haltungsbaggerung der WSV im engeren Sinn begrenzt (vgl. Kap. 5.1). Im Rahmen der hier
geftuihrten Diskussionen wird das mit hartem Strombau und anderen weitergehenden Mal-
nahmen verbundene Potenzial zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs hinsichtlich der
mdoglichen dkologischen Auswirkungen lediglich exemplarisch kurz angesprochen. Die
Betrachtung von strombaulichen MalRnahmen ist im Rahmen eines Integrierten Strombau-
konzepts vorgesehen (Malinahme M 2 des IBP Ems).

Im Zuge der Optimierung der Bedingungen fur die Schifffahrt, des Klistenschutzes und der
Minimierung des Unterhaltungsaufwands sind an der Tideems schon vor langerer Zeit (iber
weite Strecken Ufer befestigt und verschiedene Stromregelungsbauwerke realisiert und
wiederholt angepasst worden (z. B. Buhnen, Geiseleitdamm). Aus 6kologischer Sicht sind
solche MalRnahmen zundchst grundsatzlich als Eingriffe in die nattrliche Morphodynamik
des Astuars negativ zu bewerten. Andererseits kénnen hierdurch evtl. Baggerungen vermin-
dert und/oder wertvolle (Sekundar-)Biotope entwickelt bzw. geschiitzt werden, so dass eine
Abwaégung erforderlich ist.

In der Tideems ist der kontinuierliche Nettoimport von Feinsedimenten, der Stromauf-
transport dieser Sedimente bis hinauf in die Unterems und zum Wehr Herbrum und damit
verbunden eine fortschreitende Akkumulation von Schwebstoffen eine wesentliche Ursache
fiir die hohen Baggermengen. Die extrem hohen und weiterhin ansteigenden Schwebstoff-
gehalte bedingen auch die wesentlichen dkologischen Defizite in der Unterems. Aus diesem
Grund werden seit Langem weitreichende MaRnahmen diskutiert, u.a. in der sog. ,,Lenkungs-
gruppe Ems* und im Projekt ,,Lebendige Unterems*. Im Juni 2014 gaben das Land Nieder-
sachsen, der Bund, die Landkreise Leer und Emsland sowie verschiedene Umweltverbénde
eine gemeinsame Absichtserklarung ab, die u.a. folgende Malinahmen beinhaltet:

> SofortmalRnahme Pilotprojekt Tidespeicherbecken oberhalb Papenburg

> Weitere Untersuchungen zur Tidesteuerung mit dem Emssperrwerk



> Machbarkeitsuntersuchung zum Einbau einer Sohlschwelle (eine erste Einschétzung
zu 6kologischen Effekten findet sich in BfG (2010))

Hierzu wurde mittlerweile der sogenannte ,,Masterplan Ems 2050* beschlossen, der zum Ziel
hat ,,unter Beachtung eines gesunden und dynamischen Okosystems die nachhaltige Entwick-
lung und Optimierung des Ems-Astuars im Hinblick auf Sicherheit, Natiirlichkeit und
Zuganglichkeit unter Erhaltung der Ems als leistungsfahige Bundeswasserstral3e zu
schaffen.”

Weitere MaRRnahmen, die in der Diskussion sind oder waren, sind beispielsweise eine
Verlingerung des Astuars durch den Riickbau des Wehrs Herbrum, eine Entwicklung von
Nebenarmen oder die Schaffung grofRer Flachwasserbereiche im MUndungstrichter. Die
bisherigen Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass keine MaRnahme allein so
wirkungsvoll ist, dass sie eine entscheidende Verringerung des Schwebstoffimports, und
damit des Unterhaltungsaufwands, bewirken wiirde (vgl. z. B. BAW 2014, BioConsult 2009).

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der Unterhaltung konnten speziell eingerichtete
Sedimentationsraume unterhalb der Fahrrinnensohle in Baggerschwerpunkten wie z. B. dem
Emder Fahrwasser sein. Ein solcher Sedimentationsraum waére in der Tideems inshesondere
dann zweckméRig, wenn das abgelagerte Material dadurch wirtschaftlicher auBerhalb des
Systems untergebracht werden konnte, also z. B. weit in Richtung Nordsee (vgl. Kap. 5.2 und
5.5). Eine Beruicksichtigung von Wander- oder Reproduktionszeiten ist in der Auf’enems
nach derzeitigem Kenntnisstand aktuell nicht erforderlich (vgl. Kap. 5.3.4 zur Berlcksich-
tigung sensibler Zeiten). Das Konzept eines solchen Sedimentationsraumes wird seit 2008 an
der Tideelbe im Baggerabschnitt Wedel umgesetzt (dort als ,,Sedimentfang* bezeichnet). Es
ware fachlich zu prifen, ob die Vorteile dieses Sedimentationsraumes auch auf die Tideems
bzw. das Emder Fahrwasser Ubertragbar waren, wobei jedoch offensichtliche Unterschiede
zwischen den Revieren bestehen.

Eine weitere Moglichkeit zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs im Bereich der Unter-
ems bietet die Steuerung des Emssperrwerks im Rahmen der Schiffstiberfiihrungen. Prinzi-
piell gilt: je hoher der Einstau, desto geringer ist der Unterhaltungsbedarf. Im Winter liegt das
maximale Stauziel derzeit bei 2,70 m tiber NN (sog. Winterstau), im Sommer bei 1,75 m Uber
NN (sog. Sommerstau). Durch die Genehmigung héherer Stauziele wiirden Unterhaltungs-
baggerungen vermindert, allerdings waren negative Effekte durch den Einstau verstérkt.

5.4 Minimierung der Auswirkungen des Baggervorgangs

Bezliglich einer Minimierung der 6kologischen Auswirkungen des Baggervorgangs ist insbe-
sondere die angewandte Technik relevant sowie - bei bzgl. GroRe und Technik vergleich-
baren Baggerschiffen - der Einsatz mdglichst emissionsarmer Baggerschiffe (Larm,
Trubung). Bei klassischen Baggerverfahren bestehen im Anschluss verschiedene Unter-
bringungsoptionen (vgl. Kap. 5.5), bei hydrodynamischen Verfahren ist die ,,Unterbringung*
bereits durch das Unterhaltungsverfahren vorgegeben.
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Im Folgenden werden fir AulRenems, Unterems und den Bereich der Schleuse Herbrum
Handlungsoptionen zur Optimierung des Baggervorgangs bei der Unterhaltung durch die
WSV diskutiert. Teilweise ist auch die Unterhaltungstatigkeit Dritter kurz angesprochen.

AuRenems (inkl. Emder Fahrwasser)
Wie in Kapitel 2 ausgefihrt wird in der AuRenems derzeit mittels Hopperbaggerung unter-
halten, in Kapitel 2.3.1 ist das Verfahren auch kurz beschrieben.

Einige spezielle Aspekte des Verfahrens in der Tideems, welche aus 6konomischen oder
technischen Erwagungen eingeflhrt wurden, sind auch aus 6kologischer Sicht glinstig. So
findet in der gesamten Tideems keine Uberlaufbaggerung statt und die Baggerungen erfolgen
ohne Wasserstrahl zur Mobilisierung des anzusaugenden Sediments (WSA Emden mdl.).

Bei Hopperbaggerungen ohne Uberlauf ist auch bei Baggerung von Sedimenten mit einem
hohen Feinkornanteil von einer relativ geringen Triibungsentwicklung mit entsprechend
geringer Sauerstoffzehrung bei der Baggerung auszugehen (vgl. Kap. 4.2 und 4.3). Vergleich-
bar leistungsfahige Baggerverfahren mit geringerer Tribungsentwicklung sind flr die
groRflachige Unterhaltung eines Astuars nicht bekannt. Beim Wasserinjektionsverfahren
beispielsweise ware bei feinkdrnigem Baggergut wie im Emder Fahrwasser mit deutlich
hoéherer Trubungsentwicklung zu rechnen.

Auch beziglich Individuenverlusten von Makrozoobenthos und u. U. Fischen ist fiir einen
groBraumigen Einsatz kein eindeutig schonenderes Verfahren als die Hopperbaggerung
bekannt. Fur das WI-Verfahren wird diskutiert, ob die Effekte hier mdglicherweise etwas
geringer sind (zum WI-Verfahren siehe weiter unten).

Nach Kapitel 4 ist im Bereich der Tideems bisher nicht von Auswirkungen durch Schall-
emissionen auszugehen, die es erforderlich erscheinen lassen, aus diesem Grund stellenweise
andere technisch weniger geeignete Baggertechniken in Erwagung zu ziehen (nach CEDA
2011) emittieren beispielsweise Seilzug- und Loffelbagger weniger Unterwasserschall als
Hopper, auch bzgl. W1 wurden in BfG (2011a) geringere Luft- und Unterwasserschall-
immissionen ermittelt).

In sandigen Bereichen, insbesondere in Transportkorperstrecken, in denen kleinrdumige
Einzeluntiefen durch das Aufwachsen von Transportkorperstrukturen unterhalten werden
mussen, bietet hdufig das WI-Verfahren aus technischer Sicht Vorteile (kurze Beschreibung
des Verfahrens in Kap. 2.3.3). So beschreibt beispielsweise Stengel (2006) fiir die Unter-
weser Probleme bzgl. der Effektivitat von Hoppereinsétzen bei kleinrdumigen, quer zum
Fahrwasser orientierten Baggerfeldern, wie sie bei Riffelkuppen typisch sind. Fiir sandige
Bereiche mit kleinflachigen Baggerbereichen wird das WI-Verfahren - u.a. aufgrund des
ortsnahen Verbleibs des Baggerguts - auch in einigen Féallen als 6kologisch glinstigeres
Verfahren eingeschatzt (z. B. in der Unterweser im Vergleich zur Hopperbaggerung, vgl. BfG
2014). Auch in der Tideelbe werden sandige Einzeluntiefen mittels Wasserinjektion
unterhalten. Nach Einschéatzung des WSA Emden erscheinen WI-Einsétze in der AuBenems
aus wirtschaftlichen Erwégungen keine sinnvolle Option, da ein grof3er Hopperbagger im
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néheren Umfeld ohnehin im Einsatz ist. Da die erste Giberschlagige Bewertung einer Unter-

haltung mittels W1 aus 6kologischer Sicht positiv ist, sollten dennoch Versuche mit WI- BiG-1944
Geréaten durchgefihrt werden, um dies detaillierter zu untersuchen. Weiter im AulRenbereich

ist vermutlich ein WI-Einsatz u.a. aus seegangstechnischen Grinden (vgl. BfG 2014 zum WI-
Einsatz in der AulRenweser) nur begrenzt mdglich.

Unterems
Auch in der Unterems wird derzeit mittels Hopperbaggerung (bzw. Laderaum-Saugbagge-
rung) unterhalten (vgl. Kap. 2).

Wie in der AuBenems findet hier keine Uberlaufbaggerung statt und die Baggerungen
erfolgen ohne Wasserstrahl zur Mobilisierung des anzusaugenden Sediments (WSA Emden
mdl.). Insofern ist auch hier von einer relativ geringen Triibungsentwicklung mit entspre-
chend geringer Sauerstoffzehrung bei der Baggerung auszugehen (vgl. Kap. 4.2 und 4.3),
allerdings sind die Vorbelastungen in der Unterems deutlich héher als etwa im Emder
Fahrwasser.

Auch wenn in der Unterems - im Gegensatz zur Auflenems - keine Beschréankungen des WI-
Verfahrens aufgrund des Seegangs bestehen, stellt dieses Verfahren flr die Unterems keine
Alternative dar. Aufgrund der Stromungsverhaltnisse und des feinkdrnigen Materials wére
hier nicht mit einem Abtransport des mobilisierten Sediments mit der flieRenden Welle zu
rechnen, sondern vielmehr damit, dass gebaggertes Sediment zumindest z. T. in Unterhal-
tungsbereichen erneut sedimentieren wirde (,,Baggerkreislauf®), selbiges gilt fiir andere
hydrodynamische Verfahren.

Weiterhin gelangt bei hydrodynamischen Verfahren das gesamte gebaggerte feinkdrnige
Sediment in Bewegung und zu nennenswerten Anteilen in die Wasserphase, so dass bei
Sedimenten mit hohen Schluffanteilen und damit hohen organischen Anteilen grundsatzlich
groBere Auswirkungen auf Schwebstoff- und Sauerstoffgehalte zu erwarten sind als bei
Hopperbaggerungen. Da Schwebstoff- und Sauerstoffverhaltnisse das zentrale 6kologische
Defizit in der Unterems darstellen (vgl. Kap. 3), sind die diesbeziiglichen Auswirkungen
entscheidend fir die Beurteilung einer Baggertechnik aus 6kologischer Sicht. Wie in Kapitel
5.2 ausgefihrt ist aus Sicht der BfG in der Unterems eine Entnahme des Baggerguts aus dem
Gewaéssersystem sinnvoll, was mit hydrodynamischen Verfahren nicht méglich ist.

In den letzten Jahren wurde diskutiert und untersucht, ob das Verfahren der Sedimentkondi-
tionierung ein denkbares alternatives Unterhaltungsverfahren fur die Unterems sein konnte.

Sedimentkonditionierung bedeutet, dass verfestigter Schlick soweit verflussigt wird, dass
Schiffe ihn durchfahren konnen (vgl. Kap. 2.8.2). Das Sediment soll am Ort der Baggerung

verbleiben, hier wird gewissermalien Fluid Mud erzeugt.

Bisher gibt es lediglich Erfanrungen mit dem Verfahren in Hafengebieten, insbesondere dem
Seehafen Emden. In der Tideems wurden durch das WSA Emden zwei Versuche mit
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umfangreichen Begleituntersuchungen durchgefuhrt, um zu kléren, ob das Verfahren hier flr
eine Optimierung der Unterhaltung geeignet sein konnte.

Hieraus wurde folgende Schlussfolgerung gezogen: ,,Die Versuche in der Ems werden zwar
aus technischer Sicht als erfolgreich bewertet, angesichts der noch nicht geklarten ¢kolo-
gischen Wirkung kommt das Sedimentkonditionierungsverfahren fir das WSA Emden nicht
als alternatives Unterhaltungsverfahren flr die Ems zur Anwendung“ (WSA Emden 2014;
bzgl. der 6kologischen Wirkungen vgl. auch BfG 2013c).

Angesichts dessen, dass das verbreitete Auftreten von Fluid Mud ein wichtiges dékologisches
Defizit in der Unterems darstellt (fir Makrozoobenthos und fiir Fische nahezu unbesiedelbar,
in der Regel extrem sauerstoffarm, vgl. Kap. 3), erscheint es 6kologisch sehr problematisch,
in groRerem Umfang zusétzlich Fluid Mud zu erzeugen oder bestehende Horizonte zu
verstarken.

Andererseits gibt es Uberlegungen, ob durch zusétzlichen Fluid Mud evtl. die Tideenergie
gedampft und der Stromauftransport von Feinmaterial sowie die Schwebstoffgehalte vermin-
dert wirden (vgl. WSA Emden 2014). Voraussetzung flr eine sinnvolle weitere Auseinander-
setzung mit der Thematik ist ein verbessertes Systemverstandnis; Empfehlungen zu dies-
beziiglichen Untersuchungen finden sich in Kapitel 6.3.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum

Wie in Kapitel 2 beschrieben, kommen zur Unterhaltung des VVorhafens der Schleuse
Herbrum aktuell die hydrodynamischen Verfahren Wasserinjektion und Schlickeggen zum
Einsatz; beide Verfahren sind in Kap. 2 kurz dargestellt.

Beim Einsatz eines grofRen WI-Gerates im Winter werden hierbei bestimmte Rahmen-
bedingungen (bzgl. Oberwasserabfluss, Sauerstoffgehalten und Wassertemperatur) beachtet,
welche festgelegt wurden, um die 6kologischen Auswirkungen auf ein vertretbares Maf zu
beschrénken (vgl. Kap. 2 und BfG 2010).

Bei einer rein gewassertkologischen Betrachtung ware nach Ansicht der BfG fir den
Vorhafen Herbrum eine klassische Baggerung mit Entnahme des Materials aus dem System
das bessere Unterhaltungsverfahren. Auswirkungen auf Schwebstoffhaushalt und Sauerstoff-
gehalte waren grundsétzlich geringer als bei hydrodynamischen Verfahren (allerdings wére
der Effekt kaum erkennbar, Schwebstoff- und Sauerstoffverhaltnisse in der Unterems waren
weiterhin sehr unginstig) und eine Entnahme aus dem Gewaéssersystem aus Sicht des Fein-
sedimenthaushalts grundsétzlich positiv. Fur eine 6kologische Gesamtbewertung miissen
allerdings auch Effekte an Land mit berticksichtigt werden (vgl. Kap. 5.2.2). Bis 2009 wurde
der Vorhafen der Schleuse u.a. mit einem Hopperbagger unterhalten und das Sediment zuletzt
in einem Gewasser binnendeichs untergebracht. Mittlerweile ist das Gewasser verfullt und
keine ortsnahe Unterbringung binnendeichs mehr méglich. Nach umfangreicher Priifung des
WSA Meppen stehen derzeit keine technisch und wirtschaftlich geeigneten Flachen zur
Verfugung, vor allem da sich Dritte entsprechende Nutzungsrechte gesichert haben (WSA
Meppen mdl.).
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Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen zum WI-Einsatz bei Herbrum zeigen, dass die
6kologischen Auswirkungen bei Beriicksichtigung bestimmter Randbedingungen in einem BiG-1944
vertretbaren Rahmen liegen (vgl. Kap. 4.2 und 4.3). Derzeit entwickelt sich der Unterhal-
tungsbedarf allerdings so, dass auch im Sommer - also auch bei vergleichsweise unginstigen
Rahmenbedingungen (insbesondere niedrige Sauerstoffgehalte) - zusatzlich zur permanent
eingesetzten Schlickegge haufiger mit WI unterhalten werden muss.

Bei den beiden derzeit praktizierten Verfahren Schlickeggen und Wasserinjektion ist - da
beide hydrodynamische Verfahren sind - grundsatzlich von &hnlichen Effekten auszugehen.

In Untersuchungen an der Elbe Mitte der achtziger Jahre wurden die 6kologischen Auswir-
kungen (z. B. Tribungsentwicklung) durch den Einsatz von WI-Geraten als geringer einge-
schétzt als diejenigen der Schlickegge (vgl. u.a. Meyer-Nehls 2000), was nach diesen
Berichten vermutlich vor allem auf das ,,Zerstoren* der oberen Sedimentschicht durch die
Schlickegge zuruckzufuhren ist. Vergleichende Untersuchungen an der Ems sind nicht
bekannt.

Das WSA Meppen optimiert die Baggertechnik kontinuierlich. Wie bereits beschrieben, wird
der Vorhafen der Schleuse Herbrum aktuell mittels einer Schlickegge und einem kleinen WI-
Gerat befahrbar gehalten. In vereinzelten Abstanden wird bei entsprechenden Randbedingun-
gen ein groleres WI-Gerdt eingesetzt. Dieses Vorgehen ist bereits das Ergebnis langjéhriger
Erfahrungen und Optimierungen. Wie oben dargestellt wurde in der Vergangenheit ein
Baggergerét eingesetzt, welches Boden aufgenommen und zur Landunterbringung abtrans-
portiert hat. Neben dem Problem der Flachenverfligbarkeit waren dies auch zeit- und damit
kostenaufwandige MalRnahmen. Es wurde daher 2010 ein Versuch mit einem groflen WI-
Gerat durchgefuhrt. Hierbei wurde eine deutliche Verringerung der Kosten bei gleicher
Wirkung ermittelt und begleitende 6kologische Untersuchungen ergaben, dass der WI-
Einsatz bei entsprechenden Randbedingungen 6kologisch vertretbar ist (vgl. BfG 2010).
Jedoch erreicht das Grol3geréat bauartbedingt ,,die Ecken® nicht. Da auch die Egge hinter
einem Schiff hergezogen wird, musste auch hier ab und zu mit einem Langarmbagger
nachgebaggert werden. Eine weitere Optimierung erfolgte durch Einsatz eines kleineren
Schiffes (Sportboot-Grolie), welches mit besonderer Technik des Schraubenstrahl-Umleitens
eine Art Wasserinjektion durchfiihren kann. Die Wirkung ist vollkommen ausreichend flr
den Grol3teil der Arbeiten und in die Ecken kommt das Schiff meist auch. Insofern wird der
Vorhafen durch Einsétze des kleinen Injektionsgerat freigehalten, zusétzlich ist aber ein sehr
aufwéandiger permanenter Betrieb der Schlickegge in den Zwischenzeiten erforderlich.

Zusétzliches Optimierungspotential bzgl. einer weiteren Reduzierung der Kosten und des
Arbeitsaufwands liegt im Umbau eines eigenen Schiffes zum WI-Gerét. Entsprechende
Planungen wurden bereits durchgefiihrt. Das eigene kleine WI-Gerat konnte flexibel genutzt
und so moglicherweise die Haufigkeit der Schlickeggen-Einsatze vermindert werden; wenn
das eigene WI-Gerét haufiger zum Einsatz kdme als WI bisher, ware wohl die Intensitét der
einzelnen WI-Einsatze geringer und ggf. Auswirkungen raumlich begrenzter. Bei einer
entsprechenden Anpassung der Unterhaltung ist eine 6kologische Bewertung mit einzube-
ziehen.
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5.5 Optimierung der Unterbringung von Baggergut

Waéhrend der Ort einer Unterhaltungsbaggerung durch das Ziel der Beseitigung einer dort
entstandenen Mindertiefe vorgegeben ist, besteht hinsichtlich der Unterbringung des Bagger-
guts ein etwas groferer Handlungsspielraum und damit mehr Optimierungspotenzial. In der
Tideems ist dies beim Einsatz des Hopperbaggers relevant.

5.5.1 Diskussion der vorhandenen Unterbringungsstellen und denkbarer
weiterer Unterbringungsstellen im Umfeld
Zur Bewertung von 6kologischen Auswirkungen der Umlagerung auf die Klappstellen 1 bis 7
wurden 1999/2000 Untersuchungen gemal HABAK durchgefiihrt und Auswirkungsprog-
nosen erstellt, nach denen eine Umlagerung aus 6kologischer Sicht akzeptabel erscheint (vgl.
BfG 2001a). 2007 erfolgte eine Wiederholungsuntersuchung gemall HABAK zu Schad-
stoffen und Okotoxikologie, allerdings nur fiir die Baggerbereiche sowie die Klappstellen 5
bis 7. Die Ergebnisse stimmten liberwiegend mit denen des Berichts aus 2001 tiberein (vgl.
Leuchs et al. 2008). Nach GUBAK (2009) sind regelmiBige Wiederholungsuntersuchungen
vorgesehen, daher werden zur Zeit aktuelle GUBAK-Untersuchungen durchgefiihrt.

Wie in Kap. 4 dargestellt, besitzen die Unterbringungsstellen und deren Nahbereich aus
Okologischer Sicht keine besondere Bedeutung. Es gibt dort weder Seegrasbestande noch
Muschelbénke oder sonstige spezielle Makrozoobenthos-Besiedelung. In der Nahe der
Klappstellen 3, 4, 5, 7 sowie K2 befinden sich Seehundbéanke, fiir die allerdings keine
Auswirkungen durch die Umlagerungsaktivitaten zu erwarten sind. Fur die Fischfauna ist
weniger die einzelne Unterbringungsstelle von Bedeutung als vielmehr der gesamte Bereich
als Aufwuchs- und Nahrungsgebiet; insbesondere der poly- und mesohaline Bereich in dem
die Klappstellen 5 bis 7 und K2 liegen.

Bei der aktuellen Unterhaltung (vgl. Kap. 2) wird auf den Klappstellen 5 und 7 schlickiges
Material aus dem Bereich Ems-km 30 - 40,5, dem Emder Fahrwasser und dem Gatjebogen
untergebracht. Das Material wird allerdings von den Unterbringungsstellen grotenteils
wieder stromauf transportiert und sedimentiert z.T. erneut in den o.g. Bereichen (,,Kreislauf-
baggerung®, vgl. Kap. 4.2). Sandiges Material von Ems-km 53 bis km 67 wird auf Klapp-
stelle 5 gebracht, ab km 67 groftenteils zur Klappstelle 2 (nach Auskunft des WSA Emden
wird die Nutzung der Klappstellen 3 und 4 aufgrund von Bedenken von Tourismus und
Besatzmuschelfischerei nach Mdglichkeit minimiert).

In ihrem Bericht Uber die Arbeiten fir die Deutsch-Niederlandische Arbeitsgruppe ,,Bagger-
gutunterbringung in der AuBenems* (BAW 2014) formuliert die BAW hinsichtlich der
derzeit genutzten Unterbringungsstellen folgende Handlungsoptionen fur die Optimierung der
Unterhaltung: ,,Die deutsche Klappstelle 5 sollte nicht mehr fur schluffiges Baggergut
genutzt werden, da ca. 80 % der dort untergebrachten Sedimente in den Transport stromauf
Uibergehen. Sandige Sedimente, die unterhalb der Knock im Rahmen der Gewésserunter-
haltung gebaggert werden, kénnten dort umgelagert werden, um den Mindungsbereich zu
stabilisieren. [...] Stattdessen kann die Klappstelle 7 verstarkt beaufschlagt werden.*
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Diese Empfehlung wird bereits vom WSA Emden umgesetzt und erscheint auch aus Sicht der
BfG sinnvoll - sofern eine Entnahme aus dem System nicht mdéglich ist - da laut BAW 2014 gfc-1944
von der Klappstelle 7 innerhalb des Simulationszeitraumes nur 65 % der erodierten Sedi-
mente stromauf transportiert werden. Die Klappstelle 7 liegt10 km nédher am Baggerschwer-
punkt Emder Fahrwasser/Gatjebogen als Klappstelle 5, so dass tendenziell ein positiver
Effekt auf den Transportaufwand zu erwarten ist. Denkbare Effekte einer erhohten Beauf-
schlagung von Klappstelle 7 an der Unterbringungsstelle und in deren Umfeld sollten im
Rahmen der tiblichen Uberwachung (GUBAK-Untersuchungen) analysiert werden. Auch
wenn sich die Wiedereintriebsraten von Feinsedimenten ins Emder Fahrwasser und weiter in
die Unterems etwas reduzieren, wird dies an der grundsatzlichen Defizitsituation der Tideems
nichts andern.

Als weitere Option wird von der BAW die Nutzung der Klappstelle K2 im Dollartmund
befurwortet, ,,da der Wiedereintrieb in das Emder Fahrwasser geringer ist als von den weiter
stromab gelegenen Unterbringungsorten. Zudem ist die Sedimentzusammensetzung der im
Emder Fahrwasser gebaggerten Sedimente den Sedimenten dhnlich, die im Dollart vorzu-
finden sind.” (BAW 2014).

Die zzt. geplante maximale Verbringmenge nach Klappstelle K2 von ca. 1 Mio. m2 (ca. 20 %
der Gesamtbaggermenge) ist nur zu bestimmten Tideverhaltnissen (auflaufendes Wasser)
mdoglich. Da eine Baggerung der Zufahrt nicht genehmigungsfahig ist, ist die Klappstelle K2
nur begrenzt nutzbar. Fir den Baggerschwerpunkt im Emder Fahrwasser kann selbst unter
der Voraussetzung der nur tideabhangigen Erreichbarkeit die Klappstelle K2 eine kosten-
gunstige Alternative darstellen. Der Transportweg verkirzt sich um ca. 10 km (WSA Emden
mdl.). Zur Prognose der Auswirkungen auf die Okologie wurde ein Testbetrieb mit umfang-
reichen Untersuchungen durchgefihrt (vgl. BioConsult 2011Db).

Hinsichtlich der Einrichtung von Klappstelle K2 im Dollartmund ist der Abstimmungs-
prozess mit dem Land Niedersachsen noch nicht abgeschlossen, eine Einigung ist jedoch in
Sicht. Der zuriickliegende sehr aufwéndige Abstimmungsprozess zeigt, dass jegliche
Anderung der Unterhaltung, selbst wenn sie auch aus dkologischer Sicht eine Optimierung
darstellt, vor dem Hintergrund umweltrechtlicher VVorgaben problematisch sein kann.

Grundsatzlich kénnen auch Faktoren wie die Nutzung bestimmter Tidephasen, Oberwasser-
verhéltnisse oder die praktische Ausgestaltung des Verklappvorgangs (z. B. verzégerte
Offnung der Klappen) zur Optimierung der Unterbringung genutzt werden. Fir die Tideems
und die hier erwarteten Effekte ist hier allerdings kein relevantes Optimierungspotenzial
erkennbar. Nach derzeitigem Stand des Wissens scheint das Oberwasser keinen Einfluss auf
den Sedimenttransport von den Unterbringungsstellen zu haben (vgl. BAW 2014). Um den
Stromauftransport des Materials von den Unterbringungsstellen zu minimieren, wére wohl
generell eine Verklappung bei einsetzendem Ebbstrom vorzuziehen. Dies ist jedoch mit dem
kontinuierlichen Baggerbetrieb nicht vereinbar (WSA Emden mdl.).

Ebenso wie Klappstelle 5 und 7 liegen alle weiteren potenziell moglichen Unterbringungs-
stellen in flutstromdominierten Bereichen (vgl. BAW 2014). Um den Ricktransport des
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Baggergutes zu minimieren, missten diese auf Stellen in méglichst ebbstromorientierten
Bereichen untergebracht werden. Es besteht einzig noch die Mdglichkeit im Zuge weiterer
Untersuchungen Stellen mit einem besseren Flut-Ebbe-Verhaltnis als bei Klappstelle 5 und 7
(also weniger flutstromdominant) als potenzielle Unterbringungsstellen zu identifizieren.

Eine Alternative zur Nutzung rdumlich eng begrenzter Unterbringungsstellen ist die Auswei-
sung von Unterbringungsbereichen, innerhalb derer Unterbringungsstellen neu festgelegt
bzw. bestehende Stellen verschoben werden kénnten, um z. B. auf morphologische Verénde-
rungen flexibel und vor allem kurzfristig reagieren zu kénnen.

Unter der Voraussetzung, dass dabei eine grofSraumigere Verteilung des Baggerguts erfolgt,
hatte dies u. U. auch fiir die Benthosfauna Vorteile, da hierdurch die Uberdeckungsh('jhe mit
umgelagertem Material sowie die Haufigkeit von Storungen geringer sein durfte. Dies konnte
sich positiv auf die Uberlebensfahigkeit vieler Benthosarten auswirken, auch wenn eine
groRere Flache betroffen wére. Ahnliches gilt beziglich der Fischfauna. Die kurzfristig
beeinflusste Bodenflache wére zwar grofier (und damit nattrlich auch die potenziell beein-
flusste Fischfauna), allerdings sollten die Auswirkungen auf Fische bei seltener Beaufschla-
gung potenziell geringer sein als bei einer haufigeren Beaufschlagung. Zudem erscheint das
potenzielle Risiko einer veranderten Besiedlung des Bodens durch MZB und damit eine
veranderte Nahrungszusammensetzung fur Fische bei einer weitrdumigeren Unterbringung
geringer als bei einer konzentrierten Unterbringung. Allerdings muss ausgeschlossen werden,
dass eine Unterbringung in 6kologisch besonders wertvollen Bereichen erfolgt, daher ist eine
Ausweisung groldraumigerer Unterbringungsbereiche mit einem héheren Untersuchungs- und
Monitoringaufwand verbunden als bei der bisherigen Vorgehensweise. Weiterhin ist eine
Abstimmung mit dem Land erforderlich, was mdglicherweise sehr aufwandig sein kann

(s.0.).

Sandiges Baggergut sollte im System belassen (vgl. auch Kap. 5.5.6) und mdglichst ortsnah
untergebracht werden. Hierzu stehen bisher die Klappstellen 1 bis 5 zur Verfugung. Es ware
denkbar, fiir sandiges Material weitere Unterbringungsstellen zu suchen, um sandiges
Baggergut ortsnaher umlagern zu kénnen. Hierflr missten zunachst - u.a. nautisch - geeig-
nete Stellen identifiziert und entsprechend untersucht werden. Auch in diesem Fall muss ggf.
eine Abstimmung mit den zustandigen Landesbehdrden erfolgen. Eine weitere Moglichkeit
der ortsnahen Unterbringung sandiger Sedimente ist der Einsatz des Wasserinjektionsverfah-
rens in der Aufienems zur Baggergut von Einzeluntiefen. Entsprechende Mdglichkeiten
sollten weiter geprdift werden (vgl. Kap. 5.4.1).

5.5.2 Okologische Vor- und Nachteile der Unterbringung von Baggergut an
Land bzw. in Gewassern binnendeichs
Wie in Kapitel 5.2 dargestellt ist es unter der derzeitigen Belastung der Unterems mit
Schwebstoffen aus Sicht der BfG gewasserdkologisch positiv zu bewerten, wenn Fein-
material aus der Tideems dem Gewassersystem entzogen wird. Eine der entsprechenden
Optionen ist die Unterbringung von Baggergut an Land oder in Gewassern binnendeichs.
Dies ist fur Baggergut aus der Unterems bis km 30 bereits aus Kostengriinden derzeitige
Praxis (WSA Emden mdl.); der Transportweg zu mdglichen Unterbringungsstellen im
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Gewaésser ist weit. Allerdings ist auch der Spulfeldbetrieb mit nicht unerheblichen Kosten
verbunden. Bis in die 1990er Jahre wurde auch Baggergut aus der inneren Auflenems und BiG-1944
dem Hafen Emden an Land untergebracht.

Bei der Abwégung gegentiiber anderen Optionen der Baggergutunterbringung ist aus gesamt-
Okologischer Sicht relevant, welche negativen Auswirkungen durch die Verspulung von
Baggergut auf den genutzten Flachen bzw. in den zu verfillenden Gewassern (die hierflr
genutzten Gewasser sind durchweg kinstliche Gewasser) zu erwarten sind. In jedem Fall sind
fur die Unterbringung von Baggergut binnendeichs Genehmigungen erforderlich, so dass zu
erwartende negative Auswirkungen jeweils im Einzelfall genau gepriift werden.

Die Verspulung von Baggergut auf bisher nicht hierfiir genutzten Flachen oder in Gewassern
binnendeichs ist nicht notwendigerweise mit dauerhaft negativen Effekten verbunden, da
diese Auswirkungen nur zeitweilig sind und ersetzt werden. Die derzeitige Verspllung findet
beispielsweise auf landwirtschaftlichen Flachen statt, welche nach Beendigung der Aufspi-
lung und einigen Jahren der Entwasserung, landwirtschaftlich besser nutzbar sind. Nach der
Rekultivierung wird aus tberspultem Griinland wieder Grinland.

Wie bereits beschrieben (vgl. auch Kap. 5.2) wére nach Einschéatzung der BfG in rein
gewassertkologischer Hinsicht vermutlich eine Landunterbringung von feinkdrnigem
Baggergut aus dem Bereich Emder Fahrwasser/Gatjebogen der derzeitigen Unterhaltungs-
strategie vorzuziehen (dies gilt in &hnlicher Weise auch fiir die Unterhaltung durch Dritte in
diesem Bereich).

Das Ergebnis einer Untersuchung im Rahmen der Planungen zur AuRRenemsvertiefung hat
allerdings gezeigt, dass eine landseitige Baggergutunterbringung sowohl aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit als auch der mangelnden Verfugbarkeit von Flachen und der geringen
Aussicht auf Genehmigung mehr als unsicher ist (WSA Emden mdl.).

Zur Veranschaulichung der Verhdltnisse sollen folgende Zahlen dienen: Die Gesamtflachen
des Wybelsumer Polders sind geeignet ca. 6,5 Mio. m3 Spllgut verteilt auf 25 Jahre aufzu-
nehmen, wahrend die Beschickung der Klappstellen 5 und 7 jahrlich mit ca. 7 Mio. m? erfolgt
(WSA Emden mdl.). Demnach ist es duferst schwierig, den Unterbringungsbedarf der WSV
langfristig mit Spulfeldern zu erfullen.

Ungeachtet dessen sieht das Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen mit seiner
Novellierung in 2007 vor, dass das hier vorliegende unbelastete Baggergut im System
AuRenems vorrangig subaquatisch im Gewasser umzulagern ist.

Unter diesen Randbedingungen wird eine landseitige Unterbringung des Baggergutes vom
WSA Emden sowohl vor dem Hintergrund einer nicht abgesicherten langfristigen Flachen-
verfiigbarkeit als auch zu erwartender planungsrechtlicher Hemmnisse sowie der Kosten als
nicht durchfiihrbar eingeschétzt (WSA Emden mdl.).
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Fur die Landunterbringung von Baggergut aus der Unterems besteht méglicherweise noch ein
gewisses Optimierungspotenzial hinsichtlich der Anleger/Einsplstationen. Das WSA Emden
priift derzeit die Neueinrichtung eines zusétzlichen Anlegers. Hierdurch kénnten Unterhal-
tungskampagnen mdglicherweise etwas verkirzt und so evtl. auch ékologisch sensible Zeiten
eher eingehalten werden. Aus 6kologischer Sicht wird dies als gtinstig bewertet, sofern eine
Verkiirzung der Baggerkampagne wie vorgesehen durch verringerte Transportentfernungen/-
zeiten erreicht wird und kein zuséatzlicher Bagger zum Einsatz kommt.

Fir sandiges Material sollte auch in der Unterems angestrebt werden, es im System zu belas-
sen, dementsprechend gelten die obigen Ausfiihrungen hierfir nicht (vgl. Kap. 5.2, 5.5.5 und
5.5.6).

5.5.3 Unterbringung von Baggergut in der Nordsee

Fur das von der BAW untersuchte und in Kapitel 5.2 angesprochene Durchbrechen des
Sedimentkreislaufes bietet sich neben einer Unterbringung an Land (vgl. Kap. 5.5.2) auch
eine Unterbringung von Baggergut weiter auf3erhalb in der Nordsee an.

Das WSA Emden hat die Lage einer mdglichen Unterbringungsstelle, die dem Umstand nach
einer moglichst geringen Transportentfernung bei gleichzeitiger hydromorphologischer sowie
nautischer Eignung (insbes. Aussparung des sog. ,,Verkehrstrennungsgebiets*) Rechnung
tragt, Uberschldgig ermittelt. Die Entfernung zum Baggerschwerpunkt betrégt in diesem Fall
87 km (WSA Emden mdl.).

Bezliglich der genehmigungsrechtlichen Situation in internationalen Gewéssern bestehen
Unklarheiten. Baggergut aus der Tideelbe wird seit einigen Jahren in der Nordsee
untergebracht (Tonne E3).

Um die Transportkosten zu vermindern, kénnte das Material evtl. mit gréReren Hopper-
baggern transportiert werden, ggf. unterstttzt durch einen Sedimentfang im Emder Fahr-
wasser (vgl. Kap. 5.3.4).

Durch die Unterbrechung des Baggerkreislaufs ist langerfristig eine Reduzierung der Unter-
haltungsmengen denkbar. In BAW (2014) findet sich die Aussage: ,,Ein Durchbrechen dieses
Sedimentkreislaufes musste sich also bereits nach wenigen Jahren in reduzierten Bagger-
mengen deutlich bemerkbar machen®. Allerdings ist anzumerken, dass der allergrote Anteil
des Sedimentimportes von der Nordsee kommt, so dass nur eine begrenzte Reduktion der
Baggermengen mdglich ist (vgl. Kapitel 4.2).

Auch die Erfahrung des WSA Emden aus den 1980er und 1990er Jahren spricht nicht fiir
deutlich reduzierte Baggermengen. In dem genannten Zeitraum wurden 100 % der Bagger-
menge aus dem System entnommen und an Land gebracht (Rysumer Nacken, Campener
Deichvorland und Wybelsumer Polder flir den Hafen Emden) und trotzdem sind damals die
hdchsten jahrlichen Baggermengen von bis zu 12 Mio. m3 angefallen (WSA Emden mdl.).
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass auch Gewadsserausbhaumalinahmen und das damalige
Baggerkonzept die Baggermengen im genannten Zeitraum beeinflusst haben.



Wegen des mdglichen Potenzials zur Reduktion der Baggermengen im Emder Fahrwasser
sollte diese Option dennoch weiter verfolgt werden. Empfehlungen hierzu finden sich in Kap.
6. Vor dem Hintergrund der erweiterten WSV-Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung*
sind in gewissem Umfang auch héhere Kosten zum Erreichen 6kologischer Verbesserungen
vertretbar.

Handlungsoptionen zur Entnahme von feinkérnigem Baggergut aus dem Gewassersystem
(neben der hier beschriebenen Option vgl. insbes. auch Kap. 5.5.2 und 5.5.6) wiirden sich
auch fir die Umlagerung von Feinsedimenten aus der Unterhaltung Dritter anbieten. Gemal
BAW 2014 sollten ,,...die niederlandischen Unterbringungsorte seewarts von Eemshaven
[...] nicht fir die Umlagerung von Feinsedimenten genutzt werden, da diese Sedimente [...]
nahezu komplett stromauf transportiert werden und dort die Unterhaltungssituation
verschlechtern. Eine Unterbringung seewarts von Borkum wiirde das Astuar entlasten und
das Sediment wieder dem kiistenparallelen Transport zur Verfligung stellen.” Aktuelle
Untersuchungen auf niederlandischer Seiten kommen zu dem Schluss, dass sich die Schweb-
stoffkonzentrationen im Emsastuar verringern konnten, sofern feinkérniges Material aus der
Unterhaltung der niederlandischen Hafen und des Emder Fahrwassers auf Stellen weiter
seewdrts bei Ems-km 110 untergebracht wiirden (Deltares & Imares 2015).

5.5.4 Unterbringung von Baggergut mit dem Ziel nachhaltiger Sedimentation
Um zusatzliche Belastungen des Schwebstoffhaushalts durch resuspendiertes und stromauf
transportiertes feinkdrniges Baggergut zu vermindern, kdnnte neben einer Entnahme aus dem
System Tideems auch eine langerfristige Sedimentation des untergebrachten Baggerguts in
Wattbereichen eine Option darstellen.

Eine gezielte Verwendung von Baggergut konnte die Genese der Watten und ihre dampfende,
die Tideenergie dissipierende Wirkung unterstiitzen. Dies kénnte insbesondere vor dem
Hintergrund des Meeresspiegelanstiegs (Klimawandel) relevant sein (Ministerium fir
Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume 2015). Zudem haben sich
einige Wattgebiete in der Tideems im Zusammenhang mit Gasentnahmen in der Vergangen-
heit abgesenkt (vgl. Kap. 3); insofern wiirde eine Aufhéhung hier eine Annéherung an friihere
Zustande darstellen. Theoretisch kdnnten so beispielsweise wieder fiir Seegras geeignete
Standorte entstehen.

Um eine nachhaltige Sedimentation zu erreichen, kdnnte zum einen nach Unterbringungs-
stellen gesucht werden, von denen mdglichst viel Material in Wattbereiche verdriftet.
Beispielswiese scheint von Klappstelle 7 mehr feinkodrniges Baggergut in Wattgebiete zu
verdriften als von Klappstelle 5 (vgl. Kap. 4.2 und 5.5.1). Ein Teil des untergebrachten
Materials wirde sich in das bestehende Sedimentinventar der Wattflachen einmischen, ein
gewisser Anteil wirde zeitnah resuspendiert und dem Transportregime wieder zur Verfligung
stehen.

Zum anderen ist auch eine direkte Unterbringung in Wattbereichen theoretisch denkbar,
jedoch aufgrund der geringen Wassertiefen technisch aufierst schwierig und mit sehr hohem
Aufwand verbunden (WSA Emden mdl.).
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Neben den erhofften positiven Effekten bei einer Baggergutunterbringung mit dem Ziel einer
Sedimentation in Wattbereichen sind auch negative Auswirkungen auf die aktuell natur-
schutzfachlich sehr wertvollen und groRraumig als Nationalpark bzw. Natura 2000-Gebiete
ausgewiesenen Flachen nicht auszuschlieRen. So ist z. B. eine Verschiebung des Korngréfien-
spektrums in einigen Wattbereichen denkbar, zum anderen bei feinkérnigem Baggergut
zumindest zeitweise erhohte Trubungswerte im Nahbereich der Unterbringungsstelle. Ange-
sichts der naturschutzfachlichen Zielkonflikte wére eine solche Unterbringung nur realisier-
bar, wenn dies von den zustandigen Naturschutzbehdrden insgesamt positiv bewertet wird.
Auch seitens Tourismus und Fischerei bestehen - je nach konkreter Lage und Ausgestaltung
einer entsprechenden MalRnahme - Bedenken gegen eine Unterbringung mit dem Ziel nach-
haltiger Sedimentation.

Es bestehen viele Unklarheiten beziiglich der Rahmenbedingungen, bei denen eine Unter-
bringung mit dem Ziel nachhaltiger Sedimentation erfolgreich ware (z. B. hinsichtlich der
Lage geeigneter Unterbringungsstellen, der technischen Durchfiihrbarkeit/Ausgestaltung und
der 0kologischen Effekte). Daher sind vor einer Bewertung dieser Option verschiedene
weitere Untersuchungen erforderlich. Im Fall einer - auch versuchsweisen Umsetzung -
musste in jedem Fall ein umfangreiches Monitoring erfolgen.

5.5.5 Madaglichkeiten zur Sicherung/Férderung von Strukturvielfalt durch
Nutzung von Baggergut
Wie in Kap. 3 dargestellt ist der Bereich der AuRenems stromab des Gatjebogens durch eine
hohe Morphodynamik gekennzeichnet. Die Gewasserstruktur ist im Vergleich zur Unterems
relativ naturnah jedoch durch Kiistenschutzmal3nahmen tberprégt. Fur diesen Bereich stellt
die im vorigen Kapitel diskutierte Baggergutunterbringung in Wattbereichen eine - wenn
auch sicher nicht unstrittige - Option dar, um gezielt mit Baggergut bestimmte Strukturen zu
schaffen bzw. deren Entwicklung mitzugestalten.

In der Unterems stellen - neben Verlusten von Vorland- und Uberschwemmungsgebieten mit
dort ausgepragten Strukturen - u.a. feste Ufersicherungen Defizite der Gewésserstruktur dar;
weiterhin sind in Verbindung mit der Schwebstoffproblematik in der Unterems sandige Sohl-
und Uferbereiche grofRraumig verschlickt, was mit einem Verlust sandgepragter Lebensraume
einhergeht (vgl. Kap. 3).

Uferabschnitte konnen durch Vorspilung von Sand aus Unterhaltungsbereichen gesichert
werden, wodurch wertvolle Sekundéarlebensraume entstehen; dies wird beispielsweise in der
Unterweser an einigen Stellen praktiziert. Das schlickige Baggergut aus Unterems und Emder
Fahrwasser ist ungeeignet fiir solche Ufervorspiilungen, die eine Alternative zu festen Ufer-
sicherungen darstellen kdnnten. Sandiges Material wird in der Unterems nur in sehr geringen
Mengen gebaggert, so dass gréfiere Vorspilungen evtl. nur méglich waren, wenn sandiges
Baggergut z. B. von Baggerstrecken weiter auf3erhalb genutzt wirde. Zudem ist die Unterems
sehr schmal, so dass unklar ist, ob Uberhaupt Uferstrecken vorhanden sind, an denen mit
Sandvorspulungen gesicherte Ufer einigermal3en stabil wéren. Im Zusammenhang mit dem
Masterplan Ems gibt es Uberlegungen, in welchen Bereichen der Unterems alternative
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Ufersicherungen eingesetzt werden kdnnten. Hierbei sollten neben technisch biologischen
Ufersicherungen dann auch Sandvorspilungen als eine Option mitbetrachtet werden. BfG-1944

Wie in Kapitel 3 beschrieben war das Sohlsubstrat der Unterems bis in die 90er Jahre hinein
sandig. Heute liegt eine uberwiegend schlickige Sohle vor. Aus morphologischer, dabei
speziell aus sedimentologischer und letztlich auch 6kologischer Sicht sollten Sandanteile
soweit moglich im System verbleiben oder sogar zugefuigt werden, um den Sandhaushalt der
Unterems zu stiitzen, sandgeprégte Lebensraume zu fordern und evitl. eine Strukturverbes-
serung der Sohle an gewissen Stellen zu erreichen. Das in der Unterems in geringen Mengen
anfallende sandige Baggergut sollte daher aus hydromorphologischer Sicht ortsnah in der
Unterems untergebracht werden. Hierfir sollten geeignete Bereiche identifiziert und denk-
bare negative Effekte abgeklart werden. Aus verkehrlichen Griinden unkritisch, teilweise
sogar gunstig ware die Unterbringung in - hdufig vor Buhnenkdpfen entstehenden - Kolk-
bereichen, hier bestehen allerdings — je nach Lage, Hydromorphologie und sonstiger Rand-
bedingungen der entsprechenden Kolke — z. T. Unsicherheiten insbesondere hinsichtlich der
fischokologischen Funktion. Alternativ konnte das Material fir Sandvorspilungen genutzt
werden, hierbei wiirde es wahrscheinlich mittelfristig auch wieder ins Gewasser gelangen

(s.0.).

5.5.6 Nutzung von Baggergut als Baustoff

Wie in Kapitel 2 dargestellt, fanden im Bereich Ems-km 55 bis 67 von 2008 bis 2013
Sandentnahmen im Umfang von durchschnittlich ca. 0,5 Mio. m#/Jahr statt (die maximal
zuléssige Menge betragt 1,5 Mio. m?). Zusatzlich wurde im Rahmen der WSV-Unterhaltung
im gleichen Zeitraum eine vergleichbare Menge Uberwiegend sandiges Material gebaggert.

Betrachtet man Baggergut als Material, das anfallt und ,,entsorgt* werden muss, so erscheint
die Nutzung als Baumaterial eine optimale Lésung. Tatséchlich werden bei Sandentnahmen
denkbare negative Auswirkungen an den Umlagerungsstellen vermieden.

Sandentnahmen stellen allerdings einen Eingriff in die Sedimentbilanz dar, dem Gewaésser-
system wird Material entzogen. Dies ist aus morphologischer Sicht an der Ems negativ zu
bewerten (vgl. Kap. 5.2), insbesondere auch vor dem Hintergrund des prognostizierten
Meeresspiegelanstiegs (Materialbedarf fir Mitwachsen von Watten und Gewaéssersohle).
Sandige Sedimente sollten darlber hinaus auch im System gehalten werden, um die
dampfende Wirkung der Gewasserstrukturen des duReren Astuars zu stiitzen. Aus diesen
Griinden sind Sandentnahmen mdglichst zu vermeiden.

Auch das sporadisch in der Unterems anfallende sandige Baggergut sollte nach Mdglichkeit
im Gewasser umgelagert und nicht entnommen und genutzt werden (vgl. Kap. 5.5.5).

Im Rahmen der Fahrrinnenunterhaltung in Unterems und Emder Fahrwasser fallt Gberwie-
gend feinkorniges Baggergut an, dessen Entnahme aus dem Gewaéssersystem von der BfG
grundsatzlich positiv bewertet wird (vgl. Kap. 5.2). Nach entsprechender Aufbereitung
kénnte dieses Material evtl. fir den Deichbau verwendet werden. Hierzu muss das Baggergut
entwassert werden (Reifung), was normalerweise mehrere Jahre dauert. Die Entwasserung
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kann durch den Einsatz von Geotextilen (horizontale Lagen, vertikale Elemente, Verpackun-
gen, z.B. geotextile Schlduche) und/oder den Zusatz von Flockungsmitteln vorangetrieben
werden. Fur eine weitere Verwendung im Deichbau muss das Material entsprechende
Eigenschaften aufweisen (z. B. hinsichtlich hydraulischer Leitfahigkeit, Erosionsstabilitat,
Verarbeitbarkeit, Schadstoffbelastung). Untersuchungen zum Einsatz von Nassbaggergut als
alternatives Material im Deichbau wurden u.a. im Rahmen des Projektes DredgeDikes
(http://www.dredgdikes.eu) durchgeflhrt, an dem die BAW beteiligt war. Auch in den
Niederlanden gibt es Aktivitaten zu diesem Themenfeld (z. B. Pilotprojekt ,,Kleirijperij*
(http://www.ee-eemsdelta.nl/nieuws/ nieuws/pilot-Kkleirijperij-wordt-schakel-in-slibreductie-
eems-dollard)).

Die Verwendung von schlickigem Material fiir den Deichbau kénnte in Ostfriesland zu einer
echten Win-win-Situation fiihren - zum einen ware es eine Losung fir die Baggergutunter-
bringung, zum anderen mussten weniger kleihaltige Flachen fir den Deichbau abgegraben
werden. Allerdings werden fiir die Entwésserung des abgelagerten Schlicks Flachen (Spul-
felder bzw. Lagerflachen fur Geotextilschlauche 0.4.) bendtigt und es ist unklar, ob bisher
verfuigbare Verfahren zur Beschleunigung der Entwasserung fiir grol3e Mengen von Bagger-
gut aus der Tideems geeignet sind. Schadstoffbelastungen stehen an der Tideems einer
entsprechenden Nutzung in der Regel nicht entgegen.

In den Jahren 2012/2013 wurden bereits mehrere Hunderttausend Kubikmeter Klei-/Misch-
boden aus einem Spulfeld im Jarssumer Polder entnommen und flr den Deichbau verwendet.
Insofern ist von einer grundsatzlichen Eignung von Sedimenten aus der Ems auszugehen.
Auch die Nutzung von bereits konsolidiertes Material aus Buhnenfeldern stellt eine denkbare
Option dar (Kap. 5.6.1).

Kiinftig sollten unbedingt Partner fur ahnliche (Modell-)Projekte sowie die praktische
Erprobung und ggf. Weiterentwicklung von Entwasserungsverfahren gewonnen werden, um
die Nutzung von feinkérnigem Baggergut als Deichbaumaterial voranzutreiben (vgl. Kap. 6).

5.6 Weitere Handlungsfelder

5.6.1 Unterhaltung von Seitenbereichen

Die Seitenbereiche entlang der Unterems (Buhnenfelder, Neben- und Altarme) sind in weiten
Teilen verschlickt, da sie natlrlicherweise als Sedimentfalle fungieren. Aufgrund der
hydraulischen Situation ist eine Raumung dieser Bereiche durch natrliche Prozesse kaum
moglich.

Die Buhnenfelder entlang der Unterems verlieren aufgrund der Verschlickung teilweise ihre
strombauliche Wirkung (vgl. Krebs 2007), so dass eine R&umung dieser Bereiche sowohl
aufgrund dieses Aspektes als auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll sein kdnnte.

Mit der Verschlickung verlieren die Neben- und Altarme sowohl ihre hydrologischen und
morphologischen als auch ihre 6kologischen Funktionen (z.B. Flachwasserbereiche als
Ruckzugs-, Nahrungs- und Aufwuchsraum fiir Fische, Flachen mit positiver Sauerstoff-
bilanz). Da diese auch nicht, wie in einem natiirlichen Astuar, an anderer Stelle neu entste-
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hen, erscheinen MalRnahmen wiinschenswert, die dieser Entwicklung entgegenwirken.

Sowohl im Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum IBP Ems (KUFOG 2014) als auch in Planungen  grc-1044
mit Bezug zur Wasserrahmenrichtlinie wird fur die Unterems die Revitalisierung von

Maéandern und Nebenarmen als MaRnahme vorgeschlagen. Zur Revitalisierung von Neben-

armen sind neben der umfangreichen Sedimententnahme zusétzlich eine dauerhafte Unter-

haltung und ggf. dauerhafte wasserbauliche MaRnahmen zur Stromlenkung erforderlich.

In der Regel (konkret: sofern sie einen Gewésserausbau und keine Unterhaltungsmafinahme
darstellt) fallt eine 6kologisch motivierte Reaktivierung von Nebenarmen in den Zustandig-
keitshereich der Lander. Es ist daher und auch angesichts haufiger Zielkonflikte innerhalb
von Naturschutz und Wasserwirtschaft bei solchen Manahmen sinnvoll, dass konkrete
Planung von MalRnahmen zur Reaktivierung der Nebenarme von Naturschutz-/Wasserwirt-
schaftsseite erfolgen. Dennoch ist es - insbesondere auch angesichts der erweiterten Aufgabe
»wasserwirtschaftliche Unterhaltung“ (vgl. Kap. 5.3.5 und BMVBS 2010) - realistisch und
winschenswert, dass die WSV praktische Unterstutzung bei der Reaktivierung von Neben-
armen leisten wird. Eventuell ware es sinnvoll, solche MaRnahmen im Rahmen des geplanten
integrierten Strombaukonzepts mit zu betrachten.

Wie oben erwéhnt, hat eine Reaktivierung der Nebenarme bzw. eine R&umung von Buhnen-
feldern neben den 6kologisch/naturschutzfachlichen Aspekten auch eine (guinstig zu bewer-
tende) hydrologisch/sedimentologische Komponente, da wieder zusatzlicher Retentions- und
Sedimentationsraum entstehen wirde. Allerdings ist auch zu berticksichtigen, dass hierdurch
bei Schiffstiberfuhrungen langere Stauzeiten nétig sein konnten.

Im Zuge der Reaktivierung von Nebenarmen bzw. durch R&umung der Buhnenfelder wirden
- sofern das Baggergut an Land untergebracht oder genutzt wiirde - gréRere Mengen Fein-
sedimente aus der Unterems entnommen. Ein Grol3teil dieser Sedimente wird vermutlich
stark konsolidiert sein und schon lange dort liegen; sie sind somit nicht Teil des aktiven
Transportgeschehens. Die Schwebstoffkonzentration wird somit durch die Entnahme nicht
verringert. Durch R4umung der Buhnenfelder bzw. Nebenarme wird zwar Material entnom-
men, der Nettoimport an Schwebstoffen wird dadurch jedoch kaum geschwacht. Eine
Freisetzung von Schadstoffen durch Sedimententnahme ist, vor dem Hintergrund, dass
Sediment mobilisiert wird, welches in den allermeisten Féllen - analog zum Schwebstoff -
nur gering belastet ist, nicht zu erwarten. Das entnommene Material wirde sich vermutlich
gut fr den Deichbau eignen (vgl. Kap. 5.5.6), da in den Buhnenfeldern bereits eine Konsoli-
dierung stattgefunden hat.

Prinzipiell kénnen durch Rdumung der Buhnenfelder bzw. der Nebenarme die Gewasser-
hydraulik und somit auch die Transportverhaltnisse positiv beeinflusst werden (z. B. weniger
starke Konzentration der Tidewelle auf den Hauptstrom und gleichzeitig Abschwéchung der
Strémungsgeschwindigkeiten). Ohne weitere Untersuchungen lasst sich die GréRenordnung
dieser Effekte schlecht abschétzen, eine starke Reduktion des Stromauftransports ist jedoch
nicht zu erwarten.
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Die gerdumten Bereiche werden vermutlich schnell (in wenigen Wochen, vielleicht sogar
Tagen) wieder mit einer schlickigen Auflage bedeckt sein, so dass eine regelméRige Unter-
haltung erfolgen misste. Fir den Sauerstoffhaushalt und auch das Phytoplankton durfte sich
eine Reaktivierung solcher Seitenrdume trotzdem positiv auswirken. Die positiven Wirkun-
gen sind vermutlich aber vor allem auf den Bereich des Seitenraumes selbst oder auf die lokal
angrenzenden Bereiche der Unterems begrenzt.

Der wiederholte Wechsel von Sedimentation und Entnahme des Materials (durch regelmé-
Rige Unterhaltung) fiihrt zu einer kiinstlichen Dynamik in den Uferbereichen und kommt den
natlrlichen Verhaltnissen néher. Langfristig hétte dies einen positiven Effekt auf die Ufer-
Pionierarten, die im heutigen Zustand defizitar sind (z. B. Pionierréhricht), auch wenn
zundchst naturschutzfachlich wertvolle Strukturen entfernt wiirden, d. h. h6here Dynamik zu
Ungunsten eines konservierenden Naturschutzes.

Die Rdumung von Seitenbereichen ist fiir Fische durchaus als positiv zu werten, da hier
Laich-, Aufwuchs- und Nahrungshabitate fir viele Fischarten geschaffen werden. Allerdings
ist das Aufwertungspotenzial solcher MalRnahmen aufgrund der ungtnstigen Sauerstoff- und
Schwebstoffverhaltnisse in der Unterems aktuell sehr begrenzt.

Eine besondere funktionelle Bedeutung besitzen die Nebenarme und Seitenrdume, welche
von den schifffahrtsbedingten Beeintrachtigungen (Wellenschlag, Larmbelastung) in geringe-
rem Male betroffen sind und zudem durch ihre geringere Stromungsgeschwindigkeit bessere
Aufwuchsbedingungen fiir Fische bieten. VVon einer Reaktivierung von teilverlandeten
Nebenarmen und Seitenrdumen in der Tideems wirden beispielsweise die Kaulbarsche und
Karpfenartigen, die ganzjahrig limnische und oligohaline Bereiche nutzen und in den
stromungsérmeren ufernahen Bereichen laichen, profitieren. Die Radumung von Buhnenfel-
dern ist ebenfalls als sinnvolle MaRnahme zu werten, wobei das fischokologische Potenzial in
diesen Bereichen durch die Schifffahrt deutlich geringer erachtet wird als in Bereichen mit
groRerer Entfernung zum Fahrwasser. Eine Reaktivierung sollte mdglichst grol3flachig
durchgefuhrt und die Flachen tiber einen moglichst groRen Abschnitt verteilt werden
(Trittsteine).

Mafnahmen wie die Entwicklung von stromungsberuhigten Flachwasserzonen, sowie der
Erhalt/die Reaktivierung von flachen, durchstromten Nebenarmen werden als wichtige
Voraussetzung fiir eine Verbesserung des Erhaltungszustandes von Fischarten und Neun-
augen des Anhangs Il der FFH-Richtlinie und von lebensraumtypischen Fischartengemein-
schaften angesehen (KUFOG 2014).

Fur die noch vorhandene Restbesiedelung mit Makrozoobenthos bringt eine Reaktivierungen
von Nebenarmen oder R&umung von Buhnenfeldern wenig, so lange das Fluid-Mud-Problem
in der Unterems weiterbesteht.
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Als Schlussfolgerungen der Diskussion von Handlungsoptionen in Kapitel 5 werden im
Folgenden Empfehlungen zum Sedimentmanagement der Tideems formuliert. Es werden
Handlungsoptionen genannt, die aus Sicht der BfG das Potenzial besitzen kdnnen, zukiinftig
die okologischen Auswirkungen durch die WSV-seitige Unterhaltungsbaggerung und
Unterbringung des entsprechenden Baggerguts weiter zu minimieren.

Im ersten Unterkapitel werden in Form von Steckbriefen fur Teilabschnitte der Tideems zum
einen Empfehlungen formuliert, welche beim derzeitigen Kenntnisstand umsetzbar sind, zum
anderen Perspektiven fiir eine mittel- bis langfristige weitere Optimierung benannt. In den
Steckbriefen sind zusétzlich Kennzahlen und Kurzinformationen zu Unterhaltungsaktivitéten
sowie eine Kurzbeschreibung der Gewésserabschnitte enthalten.

Das zweite Unterkapitel enthélt allgemeine fur die gesamte Tideems gultige Empfehlungen,
z.B. Hinweise auf WSV-Leitfaden und zur Zusammenarbeit mit Landesbehdrden sowie
Grundsétze zur Sedimentunterbringung in der Tideems.

Die weitere Beurteilung, Entwicklung und Umsetzung von Handlungsoptionen, die in erster
Einschétzung das Potenzial haben konnten, die Auswirkungen durch Unterhaltung weiter zu
reduzieren (in den Steckbriefen unter dem Punkt ,,Perspektiven aufgefuhrt), setzt Wissen
und eine ausreichende Datengrundlage tber Auswirkungen, Zustande und beeinflussende
Prozesse voraus. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf. Weiterhin erfordert das
Sedimentmanagement Untersuchungen zur Uberwachung méglicher Auswirkungen der
Unterhaltungstatigkeit. Entsprechend werden im letzten Unterkapitel Empfehlungen zu
speziellen Untersuchungen und zum Monitoring zusammengefasst.

Die Formulierung von Empfehlungen erfolgt vor dem Hintergrund eines Ems-Astuars, das
durch einen stetigen Import von Feinsedimenten von See her sowie einen ausgepragten
Stromauftransport und eine Akkumulation von Feinsedimenten geprégt ist (vgl. BAW 2014).
Insgesamt werden nur wenige, direkt umsetzbare Abweichungen von der bisherigen Unter-
haltungspraxis empfohlen. Einige Charakteristika der WSV-Unterhaltung in der Tideems,
welche bereits eingeftihrt wurden (z. B. Optimierung Hopperbaggerung: ohne Wasserstrahl),
erscheinen auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll (vgl. Kap. 5).

Bei Umsetzung der Empfehlungen kann im gunstigsten Fall mit einer gewissen Verringerung
der unterhaltungsbedingten Auswirkungen gerechnet werden, es ist jedoch keine Trendum-
kehr bei der Entwicklung der Schwebstoffkonzentrationen und bei der Akkumulation von
Feinsedimenten, insbesondere in der Unterems, zu erwarten. Somit ist vermutlich auch der
Einfluss auf die weitere Baggermengenentwicklung gering. Das Potenzial zur Verbesserung
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der 6kologischen Gesamtsituation durch eine Optimierung der Unterhaltungstatigkeit ist nach
derzeitigem Kenntnisstand unter den aktuellen Rahmenbedingungen gering.

6.1

Steckbriefe zu Teilabschnitten mit Empfehlungen fur die
Unterhaltung

Als Ergebnis aus der Beschreibung der Unterhaltungsaktivitdten (vgl. Kap. 2) und deren
Auswirkungen (vgl. Kap. 4) wird hier in folgende Gewasserabschnitte unterteilt:

1.

Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum (Herbrum bis Papenburg; DEK-km 211,8
bis DEK-km 225,8 = Ems-km 0,0)

Unterems und Fahrrinne bis Emden (Papenburg bis Emden; Ems-km 0,0 bis 40,7)
sowie Leda (Leda-km 22,9 bis 24,8)

Emder Fahrwasser und Dollart (Emden bis etwa Knock; Ems-km 40,7 bis 50,0)
Gatjebogen (Ems-km 50,0 bis 53,0)

Aulenems seewadrts Gatjebogen bis Seegrenze Héhe Eemshaven

(Ems-km 53,0 bis 71,0)

Aulenems seewarts Seegrenze Hohe Eemshaven (Ems-km 71,0 bis 112,5)



Tidebeeinflusster DEK / Schleuse Herbrum (Herbrum bis Papenburg; DEK-km 211,8 bis DEK-km 225,8 = Ems-km 0,0)

Morphologie und Sedimenthaushalt
> Sohlsubstrat: Uberwiegend feinkdrnige Sedimente, oberwasserabhéngig auch Eintrag sandiger Sedimente von oberstrom

> Hohe Schwebstoffgehalte und Ausbildung von Fluid Mud an der Gewdassersohle, stetiger Schwebstoffeintrag von Unterstrom (Tidal
Pumping) mit Ausnahme in Situationen mit einem hohen Oberwasserabfluss

Baggerbedarf
> Unterer Vorhafen der Schleuse Herbrum: ca. 100.000 m?2 bis 210.000 m3 pro Jahr (W1) zusatzlich im Sommer permanenter Einsatz
einer Schlickegge
> Oberer Vorhafen: wegen zunehmender Verschlickung werden Versuche mit kleinem WI-Gerét durchgefiihrt
> Fahrrinne des tidebeeinflussten DEK: keine Unterhaltung notwendig

Okologische Sensitivitat/Besonderheiten
> Als Folge von hohen Schwebstoffgehalten und Fluid Mud (s. 0.) im Sommer regelmafiige Sauerstoffmangel-Situationen wahrend der
Flutphasen bei geringem Oberwasser
>  Wichtiger Wanderkorridor fur Fische und Neunaugen

Empfehlungen
> Im Winter (Januar - Marz): Einsatz eines grof3en WI-Geréats unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (Sauerstoff > 7 mg/l,
Wassertemperatur < 10°C, hohe Oberwasserabfliisse) mit begleitendem Monitoring (wie aktuell)

> In den Sommermonaten: Unterhaltung mittels Schlickegge, sofern unbedingt erforderlich zusatzlich Einsatz eines kleinen WI-Gerats
(wie bisher)

Perspektiven/zu klarendes Optimierungspotenzial
> Zusétzliches Optimierungspotential bzgl. einer Reduzierung der Kosten/des Arbeitsaufwands und méglicherweise auch aus
Okologischer Sicht (Minimierung Intensitat der einzelnen WI-Einsétze) ergibt sich aus der Entwicklung eines WSV-eigenen kleinen
WI-Gerats. Bei einer entsprechenden Anpassung der Unterhaltung ist eine 6kologische Bewertung mit einzubeziehen.

> Es sollte im Auge behalten werden, ob sich zuklinftig neue Méglichkeiten der Nutzung - und damit Entnahme - des Baggerguts bieten
(z.B. Nutzung des Materials zum Deichbau).
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Unterems und Fahrrinne bis Emden (Papenburg bis Emden; Ems-km 0,0 bis 40,7) sowie Leda (km 22,9 bis 24,8)

Morphologie und Sedimenthaushalt

> Sohlsubstrat: Giberwiegend feinkoérnige Sedimente, nur geringe Mittel- und Grobsandanteile

> Extrem hohe Schwebstoffgehalte, fortschreitende Akkumulation von Feinsedimenten und Ausbildung von Fluid Mud an der
Gewassersohle, stetiger Schwebstoffeintrag von unterstrom (Tidal Pumping) mit Ausnahme in Situationen mit hohem
Oberwasserabfluss

Baggerbedarf

> Baggerkampagnen im Vorfeld von Schiffsiiberfihrung, welche in der Regel auch die kontinuierlich vorzuhaltende Basistiefe
sicherstellen (in Ausnahmefallen muss auch zwischen den Kampagnen unterhalten werden, um die Basistiefe zu gewahrleisten)

> Ems-km 0 - 15: Baggerschwerpunkt mit bis zu 1 Mio. m3 Baggergut pro Baggerkampagne

> Ems-km 15 - 30: bis zu 0,3 Mio. m3 pro Baggerkampagne

> Ems-km 30 - 40,5: bis zu 0,3 Mio. m3 pro Baggerkampagne

> Leda: 1 -2 maljahrlich ca. 115.000 m3 (im Anschluss an die Baggerkampagnen in der Unterems)

> In einigen Jahren auch Baggerungen geringer Mengen Sand in wechselnden Abschnitten (z. B. Friihjahr 2015: ca. 6.000 m?3)

> Zusatzlich Unterhaltung Dritter (Hafen Papenburg, Leer, Raumbooteinséatze NLWKN)

Okologische Sensitivitat/Besonderheiten

>
>
>

Im Sommer regelmafRige Sauerstoffmangel-Situationen mit sehr sauerstoffarmen Verhéaltnissen im Bereich der Sohle
Wichtiger Wanderkorridor fur Fische und Neunaugen
Potenzielles Reproduktionsgebiet einiger &stuartypischer Fischarten wie Finte und Stint

Empfehlungen

>
>

Ems-km 0 - 30: Unterhaltung mit Hopperbagger und Baggergutunterbringung an Land (wie bisher)

Ems-km 30 - 40,5: Unterhaltung mit Hopperbagger, Baggergutunterbringung von schluffigem Material vorzugsweise auf Klappstelle 7
(nach abgeschlossener Abstimmung mit NLWKN bevorzugt auf Klappstelle K2 im Dollartmund) und nur ausnahmsweise auf
Klappstelle 5, nach Méglichkeit z. T. auch an Land (z.B. Jarssumer Polder)

Minimierung von Baggeraktivitaten im Zeitraum von Ende April bis Ende Oktober mit Sauerstoffwerten (= Vorbelastung) unter 4 mg/I
(gilt auch fur die Aktivitaten Dritter) - allerdings aufgrund der Anforderungen der Schifffahrt kaum Mdglichkeiten zur Minimierung
Leda: Unterhaltung mit Hopperbagger und Baggergutunterbringung an Land und soweit mit der Schifffahrt vereinbar Vermeiden von
Baggeraktivitaten im Zeitraum von Ende April bis Ende Oktober mit Sauerstoffwerten (= Vorbelastung) unter 4 mg/l (d. h. bei
entsprechender Vorbelastung keine Unterhaltung im Zusammenhang mit Baggerkampagne in der Unterems)

Perspektiven/zu klarendes Optimierungspotenzial

>

Sobald in der Unterems Unterbringungsmaglichkeiten fur sandiges Baggergut im Gewasser gefunden und mit den Landesbehdrden
abgestimmt sind: Unterbringung der geringen Mengen sandigen Baggerguts im Gewasser

Sofern sich neue und geeignete Mdglichkeiten der Unterbringung von Baggergut an Land bzw. Nutzung von Baggergut ergeben
(z.B. Nutzung des Materials zum Deichbau): Landunterbringung auch des feinkdrnigen Materials aus Ems-km 30 - 40,5

Sofern alternative Unterbringungsstellen ermittelt werden kdnnen, die deutlich weniger flutstromdominant sind als die Klappstellen 7
oder K2; nach Untersuchung dieser Bereiche nach GUBAK und Abstimmung mit den zustandigen Landesbehérden: Unterbringung
von feinkdrnigem Baggergut auf diesen alternativen Unterbringungsstellen

Sofern ein positiver Effekt auf den Feinsedimenthaushalt untermauert werden kann und geeignete Bereiche gefunden werden:
Unterbringung des feinkdrnigem Materials aus Ems-km 30 - 40,5 in der Nordsee

Sofern positive Bewertung durch Landesbehorden und in entsprechenden Auswirkungsprognosen nach GUBAK erfolgt:
Unterbringung des Materials aus Ems-km 30 - 40,5 in gréBeren Unterbringungsbereichen (ggf. weniger konzentriert)
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Emder Fahrwasser und Dollart (Emden bis etwa Knock; Ems-km 40,7 bis 50,0)

Morphologie_und_Sedimenthaushalt
> Sohlsubstrat: hohe Variabilitat, iberwiegend feinkérnige Sedimente
> Hohe Schwebstoffgehalte, stetiger Schwebstoffimport von Unterstrom (Tidal Pumping), aber geringere Tendenz zur Ausbildung von
Fluid Mud an der Gewassersohle als in der Unterems

Baggerbedarf
> Unterhaltungsschwerpunkt (im Durchschnitt ca. 3,5 Mio. m3)
> Zusatzlich Unterhaltung Dritter (Hafen Emden)

Okologische Sensitivitat/Besonderheiten
> Sauerstoffgehalte vermindert, aber keine Mangel-Situationen (< 4 mg/l)
> Wichtiger Wanderkorridor fur Fische und Neunaugen

Empfehlungen
> Unterhaltung mit Hopperbagger, Baggergutunterbringung von schluffigem Material vorzugsweise auf Klappstelle 7 und nur
ausnahmsweise auf Klappstelle 5, nach Moglichkeit z. T. auch an Land (z. B. Jarssumer Polder); nach abgeschlossener Abstimmung
mit NLWKN auch auf Klappstelle K2 im Dollartmund

Perspektiven/zu klarendes Optimierungspotenzial

> Sofern sich neue und geeignete Mdglichkeiten der Unterbringung von Baggergut an Land bzw. Nutzung von Baggergut ergeben
(z.B. Nutzung des Materials zum Deichbau): Landunterbringung des feinkdrnigen Materials

> Sofern alternative Unterbringungsstellen ermittelt werden kdnnen, die deutlich weniger flutstromdominant sind als die Klappstellen 7
oder K2; nach Untersuchung dieser Bereiche nach GUBAK und Abstimmung mit den zustandigen Landesbehérden: Unterbringung
von feinkdrnigem Baggergut auf diesen alternativen Unterbringungsstellen

> Sofern ein positiver Effekt auf den Feinsedimenthaushalt untermauert werden kann und geeignete Bereiche gefunden werden:
Unterbringung des feinkdrnigem Materials in der Nordsee

> Sofern positive Bewertung durch Landesbehérden und in entsprechenden Auswirkungsprognosen nach GUBAK erfolgt:
Unterbringung des Materials in groR3eren Unterbringungsbereichen (ggf. weniger konzentriert)
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Gatjebogen (Ems-km 50,0 bis 53,0)

Morphologie und Sedimenthaushalt
> Sohlsubstrat: teils schluffiges, teils sandiges Substrat
> Stromab Ems-km 52 tiefere Sohle auf -13,3 m NN, Morphologie der Gewassersohle abschnittsweise durch Transportkérperstrecken
gepragt

Baggerbedarf
> Unterhaltungsschwerpunkt (im Durchschnitt ca. 2 Mio. m3 jahrlich)
> Zusatzlich Unterhaltung Dritter (Hafen Delfzijl)

Okologische Sensitivitat/Besonderheiten
> Wichtiger Wanderkorridor fur Fische und Neunaugen

Empfehlungen
> Unterhaltung mit Hopperbagger, Baggergutunterbringung von schluffigem Material vorzugsweise auf Klappstelle 7 und nur
ausnahmsweise auf Klappstelle 5; nach abgeschlossener Abstimmung mit NLWKN auch auf Klappstelle K2 im Dollartmund
> Unterbringung von sandigem Baggergut vorzugsweise auf Klappstelle 5

Perspektiven/zu klarendes Optimierungspotenzial

> Falls entsprechende Untersuchung Eignung ergibt: WI-Baggerung bei sandigen Einzeluntiefen (v.a. im Bereich
Transportkorperstrecken)

> Sofern sich neue und geeignete Mdglichkeiten der Unterbringung von Baggergut an Land bzw. Nutzung von Baggergut ergeben
(z.B. Nutzung des Materials zum Deichbau): Landunterbringung des feinkérnigen Materials

> Sofern alternative Unterbringungsstellen ermittelt werden kdnnen, die deutlich weniger flutstromdominant sind als die Klappstellen 7
oder K2; nach Untersuchung dieser Bereiche nach GUBAK und Abstimmung mit den zustéandigen Landesbehérden: Unterbringung
von feinkdrnigem Baggergut auf diesen alternativen Unterbringungsstellen

> Sofern geeignete Bereiche gefunden werden und nach Abwéagung von Nutzen und Aufwand auf der Basis zukiinftiger
Untersuchungen: Unterbringung des feinkdrnigem Materials in der Nordsee

> Sofern positive Bewertung durch Landesbehérden und in entsprechenden Auswirkungsprognosen nach GUBAK erfolgt:
Unterbringung von feinkérnigem Baggergut in grof3eren Unterbringungsbereichen (ggf. weniger konzentriert), Unterbringung von
sandigem Baggergut auch auf zusatzlichen, méglichst ortsnahen Unterbringungsstellen

> Ggf. auch Unterbringung von sandigem Baggergut in der Unterems, falls Untersuchung von Sand-Unterbringungsoptionen dort
deutliche positive Effekte ergibt.
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Aullenems seewarts Gatjebogen bis Seegrenze H6he Eemshaven (Ems-km 53,0 bis 71,0)

Morphologie und Sedimenthaushalt
> Sohlsubstrat: sandige Sedimente mit haufig auftretenden Diinen
> Morphologie der Gewassersohle uberwiegend durch Transportkdrperstrecken gepragt

Baggerbedarf
> Gering, ca. 0,3 Mio. m3 jahrlich
> Zusétzlich Sandentnahmen Dritter, vorwiegend in der Fahrrinne (ca. 0,5 Mio. m3 jahrlich)
> Zusatzlich Unterhaltung Dritter (Hafen Delfzijl und Eemshaven)

Okologische Sensitivitat/Besonderheiten
> Seegrasbhestande auf Hund Paapsand
> Seehundliegeplatze links und rechts der Fahrrinne, insbesondere auf dem Hund Paapsand
> Wattflachen als wichtige Rast- und Mausergebiete fur Vogel
> Wichtiger Wanderkorridor fur Fische und Neunaugen

Empfehlungen
> Unterhaltung mit Hopperbagger, Baggergutunterbringung vorzugsweise auf Klappstelle 5 (wie bisher)
> Minimierung von Sandentnahmen zur Stiitzung des Sandhaushalts

Perspektiven/zu klarendes Optimierungspotenzial

> Falls entsprechende Untersuchung Eignung ergibt: WI-Baggerung bei sandigen Einzeluntiefen (v.a. im Bereich

Transportkorperstrecken)

> Sofern positive Bewertung durch Landesbehdrden und in entsprechenden Auswirkungsprognosen nach GUBAK erfolgt:

Unterbringung von sandigem Baggergut auf zuséatzlichen, méglichst ortsnahen Unterbringungsstellen

. Klappstelle 5

\ Klappstelle 6
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Aullenems seewarts Seegrenze Héhe Eemshaven (Ems-km 71,0 bis 112,5)

Morphologie und Sedimenthaushalt —— T
> Sohlsubstrat: vorwiegend sandige, teils kiesige Sedimente s ' 0
> Morphologie der Gewassersohle abschnittsweise durch Transportkérperstrecken gepragt

-~

Baggerbedarf e ?
> ca. 0,6 Mio. m3 jahrlich st gy ol
> Zusétzlich Unterhaltung Dritter (Hafen Eemshaven) "
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6.2 Allgemeine Empfehlungen BIG-1944

Die Empfehlung des vorliegenden Konzepts gelten fir die momentane Situation und missen
selbstverstandlich zukinftig, beispielsweise bei Verdnderungen der Baggermengen, im
Zusammenhang mit dem vom IBP Ems vorgesehenen deutsch-niederlandischen Gesamt-
Sedimentmanagementkonzept, bei einer zuklnftigen Umsetzung von MaRnahmen des
Masterplans Ems 2050, aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse (z. B. durch Tests
und Untersuchungen der zustéandigen WasserstralRen- und Schifffahrtsamter) oder in Folge
neuer Zielsetzungen in Naturschutz-Fachplanungen, tGberpriift und ggf. angepasst werden.

In direktem Zusammenhang mit dem hier vorliegenden Sedimentmanagementkonzept stehen
insbesondere folgende nach dem Fachbeitrag Natura 2000 zum IBP Ems (KUFOG 2014)
vorgesehenen Konzepte und Leitfaden:
> Integriertes Strombaukonzept fur die Tideems (IBP-MalRnahme M 2)
> Bagger- und Sedimentmanagementkonzept einschlieBlich der deutschen und
niederlandischen Hafen (IBP-MalRnahme M 3)
> Unterhaltungsplane (IBP-MaRnahme M 15)
> Handlungsanweisung flr Unterhaltungsmal3nahmen in der Fahrrinne sowie
Vermeidung erheblicher Larmbelastungen, die insbesondere die Wander- und
Laichzeiten von Fischen und Neunaugen berticksichtigt (IBP-Malinahme M 5)

Sobald diese Dokumente vorliegen, mussen deren Inhalte mit den Aussagen des vorliegenden
Konzepts abgeglichen und ggf. die Empfehlungen angepasst werden. Langfristig ist eine
Zusammenfiihrung des WSV-Sedimentmanagementkonzepts mit Konzepten der Hafen zu
einem Gesamtkonzept - wie im Fachbeitrag Natura 2000 vorgesehen - erforderlich (dies
wirde eine Gesamtschau auf unterhaltene Sedimentmengen im System ermdglichen, was aus
inhaltlicher Sicht geboten ware).

Beim Sedimentmanagement grundsétzlich zu beachten sind die Leitfaden der WSV zu
Umweltthemen, insbesondere die Handlungsanweisungen fur den Umgang mit Baggergut
(HABAB-WSV und GUBAK) und der Leitfaden Umweltbelange bei der Unterhaltung
(BMVI 2015). Einige Anforderungen aus den genannten Dokumenten wurden im vorliege-
nden Konzept mit aufgenommen, allerdings sind dort auch weitergehende Angaben enthalten,
z.B. Priifschritte zur Sicherstellung naturschutzrechtlicher Vorgaben, die u. U. heranzuziehen
sind. Das vorliegende Sedimentmanagementkonzept basiert - auch wenn Natura 2000- und
WRRL-Fachplanungen besonders bertcksichtigt wurden - auf einer rein fachlichen Betrach-
tung, ohne spezielle Prifung von Vorgaben des Naturschutzrechts oder des Wasserhaushalts-
gesetzes. Insofern konnen sich z.B. aus der Abstimmung der Unterhaltung mit Naturschutz-
und Wasserwirtschaftsbehorden bestimmte Themen ergeben, fur die eine explizite rechtliche
Betrachtung oder auch Ausnahme erforderlich erscheint (etwa hinsichtlich des besonderen
Artenschutzes).

Der Grundsatz, dass Baggergut aus 6kologischen Griinden nach Maoglichkeit im Gewésser-
system verbleiben soll, gilt fiir die Tideems nur fiir sandiges Material (vgl. Kap. 5.2). Sand
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sollte im Regelfall moglichst ortsnah untergebracht werden. Bei feinkdrnigem Baggergut
erscheint angesichts der Schwebstoffproblematik der Tideems die Entnahme aus dem System
die bessere Option zu sein. Sofern dies nicht mdglich ist, sollte feinkdrniges Baggergut
mdoglichst so untergebracht werden, dass es mdglichst lange dauert, bis das Material wieder
stromauf zum Emder Fahrwasser (und evtl. z. T. in die Unterems) transportiert wird. VVon
diesen allgemeinen Grundsatzen kann nattirlich im Einzelfall abgewichen werden, wenn
besonders wertvolle Lebensrdume betroffen sein konnten oder auch wenn der zusétzliche
Aufwand nicht angemessen ist. Entsprechende Empfehlungen zu den einzelnen Gewésser-
abschnitten finden sich in den Steckbriefen.

Es sollten weitere Mdglichkeiten erschlossen werden, feinkorniges Baggergut aus dem
System Tideems zu entnehmen. Die Verwendung von schlickigem Material fur den Deichbau
kénnte in Ostfriesland zu einer echten Win-win-Situation fiilhren — zum einen wére es eine
Losung fir die Baggergutunterbringung zum anderen missten weniger kleihaltige Flachen
fiir den Deichbau abgegraben werden. In den Jahren 2012/2013 wurde aus einem Spiilfeld im
Jarssumer Polder bereits Klei-/Mischboden entnommen und fur den Deichbau verwendet.
Knftig sollten unbedingt Partner (z.B. Deichverbénde, private Unternehmen, niederlandi-
sche Partner) fir ahnliche (Modell-) Projekte sowie die praktische Erprobung und ggf.
Weiterentwicklung von beschleunigten Entwasserungsverfahren gewonnen werden, um die
Nutzung von feinkérnigem Baggergut als Deichbaumaterial voranzutreiben. Hierbei ist
fachliche Unterstitzung durch die BAW, zu bestimmten Themen auch durch die BfG,
sinnvoll (vgl. auch Kap. 6.3.3). In diesem Rahmen erscheint es auch vielversprechend,
Buhnenfelder versuchsweise zu rdumen und das hier gewonnene Material ebenfalls auf seine
Eignhung zu testen. Eine versuchsweise Raumung von Buhnenfeldern kdnnte auch aus
anderen Erwagungen heraus sinnvoll sein (vgl. Kap. 5.6.1).

Da Sandentnahmen grundsatzlich einen Eingriff in die Sedimentbilanz darstellen und
zumindest prinzipiell auch Effekte auf tidedampfende Transportkdrperstrukturen denkbar
sind, sollten sie mdglichst vermieden und Konzessionen fiir Sandentnahmen nur nach
kritischer Prufung und sehr zurlickhaltend vergeben werden.

Bei Ausschreibungen von Baggerleistungen sollten - bei ansonsten vergleichbarem Gerét -
emissionsarmere Bagger bevorzugt werden (beispielsweise bzgl. Luft- und Unterwasserschall
sowie Tribungsentwicklung). Bezuglich Hopperbaggerungen in bindigem Sediment sollte
festgeschrieben werden, dass - wie jetzt schon in der Praxis der Fall - keine Uberlaufbagge-
rung erfolgt und ohne Wasserstrahl zur Mobilisierung des anzusaugenden Sediments
gearbeitet wird.

Zur Umsetzung der erweiterten WSV-Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung*
(BMVBS 2010) wird empfohlen, bereits jetzt, immer wenn fester Uferschutz erneuert werden
muss, zu prifen, ob alternative naturnahere Ufersicherungsmethoden, z. B. auch Sandvor-
spilungen, im betroffenen Abschnitt feste Ufersicherungen ersetzen kénnen (auch wenn
hierdurch u.U. der Eintrieb von Sediment in die Fahrrinne erhoht werden kann). Im Zusam-
menhang mit dem Masterplan Ems werden vermutlich alternative Ufersicherungen in der
Unterems erprobt werden; hier sollten auch Sandvorspllungen mit in Betracht gezogen
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werden. Initiativen auf Ebene der AuBenbezirke der WSA, Beschadigungen an Ufersiche-

rungen u.d. zunéchst zu beobachten oder testweise alternative Sicherungen einzusetzen, sind  gfc-1944
weiterhin zu unterstiitzen. In den AuBenbezirken sollte eine weitere Sensibilisierung daftr

erfolgen, dass der Einsatz von Baggergut zur Férderung naturnaher Strukturen - auch wenn

dies ggf. mit gewissem Mehraufwand verbunden ist - angestrebt wird, so dass evtl. aus

diesem Kreis VVorschlage zu gewinnen sind, wo ein solcher Einsatz zusétzlich denkbar sein

konnte.

Auch wenn die Zustandigkeit fur eine Reaktivierung von Nebenarmen bei den Naturschutz-
und Wasserwirtschaftsbehorden von Niedersachsen liegt, erscheint es - insbesondere auch
angesichts der erweiterten Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung* - realistisch und
winschenswert, dass die WSV hierbei praktische Unterstutzung leistet. Es wére sinnvoll,
solche MaRnahmen im Rahmen des geplanten integrierten Strombaukonzepts mit zu
betrachten.

Insgesamt ist ein konstruktiver Austausch aller Akteure (WSV, Hafenverwaltungen,
Wasserwirtschafts- und Naturschutzbehorden etc.) zu Unterhaltungsfragen wichtig.

Die Entwicklung der Unterhaltungsbaggermengen und Ergebnisse der im folgenden Kapitel
empfohlenen Untersuchungen (inkl. Monitoring der Unterbringungsstellen) sollten in
regelmiBigen Abstanden, d.h. etwa alle zwei Jahre, vorgestellt und ggf. Anderungen der
Unterhaltungsstrategie diskutiert werden. Sofern konkrete, innerhalb der Naturschutz- und
Wasserwirtschaftsbehdrden abgestimmte Vorschlage zur Forderung von Strukturvielfalt mit
Baggergut oder allgemein zu ,,weichem Strombau“ vorgebracht werden, sollten diese gepruft
und nach Mdglichkeit zumindest versuchsweise umgesetzt werden. Bezuglich einiger
langerfristiger Handlungsoptionen der WSV (vgl. Steckbriefe in Kap. 6.1 und Kap. 6.3) sollte
zunéchst eine Vorabstimmung mit Landesbehdrden zu deren Bewertung erfolgen, bevor -
sofern diese sie grundsatzlich begriiBen - weitere Untersuchungen zur Abklarung der
Optionen erfolgen. Auch ein Austausch mit den an der Tideems aktiven Naturschutzverban-
den erscheint hilfreich zur Entwicklung pragmatischer Optimierungsansatze. Eine Funktion
des vorliegenden Sedimentmanagementkonzepts ist es auch, Hintergrundinformationen
zugénglich zu machen und so die Diskussionsgrundlage in solchen Prozessen zu verbessern.

Wie mehrfach dargestellt, ist der erforderliche Unterhaltungsaufwand der WSV in der
Unterems direkt von Handlungen Dritter, namlich insbesondere der Uberfiihrung von
Werftschiffen und der damit einhergehenden Steuerung des Emssperrwerks abhangig.

Der Unterhaltungsaufwand der WSV steht dartiber hinaus aber auch in Zusammenhang mit
Unterhaltungsaktivitaten Dritter, welche die Schwebstoffgehalte in der Unterems beein-
flussen (z.B. Einleitung von Hafenschlick mittels Fluidleitungen, Raumbooteinsétze des
NLWKN, Sedimentkonditionierung im Emder Hafen, Airset Delfzijl etc.). Die WSV sollte
im Rahmen ihrer Méglichkeiten darauf hinwirken, dass auch die Aktivitaten Dritter so
optimiert werden, dass Baggermengen minimiert und Zeiten mit geringen Sauerstoffgehalten
moglichst ausgespart werden konnen. Langfristig ist es, wie bereits erwéahnt, angebracht, ein
umfassendes, grenziiberschreitendes Sedimentmanagementkonzept zu erstellen, welches tber

Seite 185



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Sedimentmanage-

mentkonzept
Tideems

BfG-1944

Seite 186

die WSV-Aktivitaten hinaus auch alle anderen Unterhaltungsaktivitaten und Akteure im
Ems-Astuar miteinbezieht.

6.3 Empfehlungen zu Monitoring und Untersuchungen fir das
Sedimentmanagement

Fur die Analyse der Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen/Baggergutunterbringung
und weiterer Systemveranderungen und damit auch zur kontinuierlichen Anpassung des
Sedimentmanagements mit dem Ziel einer Minimierung der Auswirkungen durch Unterhal-
tung sind verschiedene, z. T. regelméaRige, Messungen und Untersuchungen als Grundlage
erforderlich.

Die im Anschluss ausgefiihrten Empfehlungen zu Monitoring und Untersuchungen gliedern

sich in die folgenden Kategorien, wobei natiirlich Uberschneidungen bestehen:

a) Monitoring/Untersuchungen zur Abschéatzung von Auswirkungen laufender
Unterhaltungstatigkeiten

b)  Monitoring/Untersuchungen zur Verbesserung des Systemverstéandnisses als Basis flr
die Einordnung unterhaltungsbedingter Effekte und denkbarer Handlungsoptionen

C) Untersuchung zur Abklarung konkreter Handlungsoptionen

6.3.1 Monitoring/Untersuchungen zur Abschatzung von Auswirkungen
laufender Unterhaltungstatigkeiten

Erfasst werden sollen mittels Monitoring die unterhaltungsbedingten Auswirkungen (auf

Sedimentbilanzen, Substratzusammensetzung und Morphologie der Gewéssersohle,

Tribungsverhéaltnisse, Sauerstoffverhaltnisse, Makrozoobenthos) durch Baggervorgang und

Unterbringung des Baggergutes.

Fir das Sedimentmanagement ist es von zentraler Bedeutung, die Baggermengenentwicklung
weiterhin zu beobachten und kontinuierlich zu analysieren sowie die Unterbringung zu
dokumentieren, und zwar differenziert nach sandigem und bindigem Baggergut. Dies dient
zunéchst der Abschatzung sich ggf. andernder Auswirkungen der Unterhaltung (durch veran-
derte Unterbringungsmengen, verénderte zeitliche Frequenz von Baggerungen und Verklapp-
vorgangen). Die Dokumentation von Baggermengen bildet einen Teil der Grundlage, um
Veranderungen des Systems (natirlicherweise oder beispielsweise durch Umsetzung von
MaRnahmen des Masterplans 2050) zu ermitteln, welche mdglicherweise eine Anpassung des
Sedimentmanagements erforderlich machen. So soll auch versucht werden, umgesetzte
Empfehlungen aus diesem Konzept oder auch andere Mallnahmen zu bewerten, auch wenn
dies angesichts der nattrlichen Variabilitat der Sedimenttransportprozesse sehr schwierig ist.
Dies betrifft beispielsweise die Frage, ob die empfohlene angepasste Unterbringungsstrategie
Auswirkungen auf die Baggermengen in den Baggerabschnitten Gatjebogen und Emder
Fahrwasser hat. Daneben sind Baggermengen und deren Unterbringung auch Bestandteil der
Sedimentbilanz und ihre Kenntnis daher VVoraussetzung zur Ermittlung einer solchen. Hin-
sichtlich der Baggermengen aus der Unterems ist zu bertcksichtigen, dass diese maligeblich
durch Uberfithrungshaufigkeiten und zulassige Stauhohen bestimmt werden, so dass
Riickschlisse auf den Sedimenttransport erschwert sind.
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Unbedingtes Ziel sollte es sein, eine Zusammenschau aller Unterhaltungsaktivitaten zu
erreichen, also Baggermengen der WSV und Dritter regelmaRig fir die Analyse BfG-1944
zusammenzufiihren (deutsch-niederldndisches Gesamt-Sedimentmanagementkonzept).

Fur die genannte Zusammenschau aller Baggermengen sowie flr die Integration in Sediment-
bilanzen ist die Entwicklung einer belastbaren Umrechnungsmdglichkeit von Baggermengen-
Volumina (m3) in Baggermengen-Massen (t) erforderlich. Eine entsprechende Methode fiir
die Tideems sollte unbedingt entwickelt bzw. abgestimmt werden. Mdglicherweise miissen
hierfir zukiinftig zusétzliche Parameter beim Baggern regelméaRig erfasst werden.

Die Unterbringungsbereiche und ggf. auch die Baggerstrecken sollten regelméfiig nach
GUBAK (2009) untersucht und die Ergebnisse ausgewertet werden. Hinsichtlich der Unter-
suchungsfrequenz sind die Vorgaben der GUBAK (2009) zu beachten: ,,In Féllen, in denen
eine Ablagerung bereits seit einigen Jahren in Gang ist, werden Wiederholungsuntersuchun-
gen im Abstand von drei bis finf Jahren oder dann notwendig, wenn in der Ablagerung
Anderungen eintreten (Menge und Art des Baggerguts, Art der Ablagerung usw.)* (GUBAK
2009). Derzeit wird eine aktuelle Betrachtung nach GUBAK erstellt; diese beinhaltet auch die
Erarbeitung eines zukiinftigen Uberwachungsprogramms.

Zum Monitoring der Baggergutqualitat in der Unterems sollte das bisherige VVorgehen weiter
durchgefuhrt werden. Mit den Genehmigungsauflagen der einzelnen Unterbringungsmafinah-
men auf Landflachen (Spulseen, Spulflachen) ist als Eingangskontrolle zur Beweissicherung
eine jahrliche Beprobung und Analyse des zu verwertenden Materials verbunden. Hierzu
wird 1x im Jahr das Sohlsediment zwischen Ems km 0-53 alle 500m beprobt, zu Misch-
proben vereinigt und nach einem abgestimmten Katalog auf Parameter von GUBAK, LAGA
und BBodSchV untersucht (Loffler 2014). Baggergut von Ems km 0-40 wird praktisch
vollstandig auf Landflachen verwertet. Fur das zwischen Ems km 40-53 anfallende Bagger-
gut besteht, neben der Nutzung der Unterbringungsstellen, zumindest die Option, es z.T. auch
an Land unterzubringen.

Um zukiinftig die Auswirkungen sommerlicher WI-Mafl3hahmen im Bereich der Schleuse
Herbrum besser beurteilen zu kénnen, sollte das bestehende Messkonzept ggf. angepasst
werden. Sofern in Zusammenhang mit der angestrebten Anschaffung eines eigenen WI-
Gerats Anderungen der Unterhaltungspraxis erfolgen, ist auch eine 6kologische Bewertung
mit einzubeziehen, fur die vermutlich auch entsprechende Untersuchungen erforderlich sind.

6.3.2 Monitoring/Untersuchungen zur Verbesserung des Systemverstandnisses
als Basis fur die Einordnung unterhaltungsbedingter Effekte und
denkbarer Handlungsoptionen

Fur das Sedimentmanagement von Ubergeordneter Bedeutung ist das Wissen zu Sediment-
bilanzen und Teilprozessen, die fiir die bisher stattgefundenen Anderungen des Zustandes des
Ems-Astuars verantwortlich sind - insbesondere Prozesse, die zu der Entwicklung der Unter-
ems hinein in einen hyperturbiden Zustand beigetragen haben und solche, die zu ansteigenden
Schwebstoffgehalten auch im Bereich der AufRenems fuhren.
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Ein wichtiger Beitrag zur Verbesserung von Sedimentbilanzen sind Ganztidemessungen der
residuellen Sedimenttransporte mit ADCP auf FlieRquerschnitten in der AulRenems. Erste
Messungen auf Querschnitten bei Gandersum und bei Ems-km 64 sind durch die BAW
durchgefuhrt worden (BAW 2014). Aufgrund der sehr variablen Randbedingungen (z. B.
Tide, Wetter, Jahreszeit), die alle Einfluss auf den tagesgenauen resultierenden Gesamt-
transport nehmen, ist es erforderlich, diese Messreihe mit weiteren Kampagnen fortzusetzen.
Verbesserte Sedimentbilanzen, auch nur die Bilanz der Sedimenttransporte Uber einzelne
FlieRquerschnitte, sind eine essentielle Grundlage flr die Abschatzung der Auswirkung einer
gewahlten Umlagerungsstrategie, z. B. auf die Baggermengenentwicklung und Feinsediment-
eintrage in die Unterems. Ein in diesem Zusammenhang bisher wenig untersuchter Sachver-
halt ist der Sedimentaustausch zwischen Emder Fahrwasser und Dollart durch Uberstrémung
des Geiseleitdamms.

Fur weitere Planungen mit dem Ziel von Verbesserungen des ¢kologischen Systems der
Unterems ist die rdumliche und zeitliche Erfassung der Schwebstoffdynamik sowie der
Sauerstoffgehalte in der Unterems ein zentraler Aspekt. Angesichts der aktuellen extrem
hohen Schwebstoffgehalte, verbunden mit Fluid-Mud-Bildung und dem langanhaltenden
Auftreten von Dichteschichtungen sind fiir die Unterems die fir diese Parameter etablierten
Messkonzepte nicht ausreichend. Oberflachennah gewonnene Messwerte sind h&ufig nicht
aussagekraftig fur die gesamte Wassersaule und im Fluid-Mud-Horizont liefern die gangigen
Methoden zur Tribungsermittlung keine belastbaren Ergebnisse. Flr das Monitoring von
Schwebstoffen und Sauerstoff in der Unterems muss daher ein spezielles Konzept entwickelt,
erprobt und vermutlich in den né&chsten Jahren kontinuierlich weiterentwickelt werden, das
auch zum Ziel hat, die vertikale Schwebstoff- und Sauerstoffverteilung auch im Bereich sehr
hoher Schwebstoffkonzentrationen messtechnisch zu erfassen. Ein weiterer Schwerpunkt
sollte auf der flachenhaften Erfassung der Schwebstoff- und Fluid-Mud-Dynamik entlang der
Unterems in Abhéangigkeit von relevanten Einflussfaktoren (z. B. Oberwasser, Tidephase)
liegen.

Um belastbare Aussagen hinsichtlich der Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerung und
Umlagerungen zu machen, muss der derzeitige Zustand im Bereich Aulenems anhand der
relevanten EinflussgréfRen Trubungsentwicklung, Entwicklung der KorngréRenverteilung an
der Gewassersohle sowie die hydromorphologische Entwicklung flachenhaft erfasst und
beschrieben werden. Die Substratzusammensetzung der Gewéssersohle im Bereich der
Fahrrinne wird durch das WSA Emden erfasst, ein gegenwartiger Zustand ist in diesem
Bericht zum Sedimentmanagementkonzept dokumentiert. Der Bestand an Peildaten ist ein
umfassendes Archiv, welches die morphologischen Strukturen sowie deren Entwicklung im
Bereich der Fahrrinne dokumentieren kann. Auf dieser Basis sollten zusammenfassende
Auswertungen erfolgen (etwa dhnlich denen an der Tideelbe fiir den Amtsbereich des WSA
Hamburg, vgl. WSA Hamburg 2013).

Die Seegraswiesenentwicklung in der Aufienems wird durch das Land Niedersachsen im
Zuge des WRRL-Monitorings regelmaRig im Abstand mehrerer Jahre beobachtet. Alle Daten
zur Bestandsentwicklung sollten genutzt werden, um mdglicherweise vorhandene Zusam-
menhange zwischen Absenkungen im Zusammenhang mit Gasentnahmen, Umlagerungs-
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mengen, Aktivitaten Dritter, extremen Witterungsph&dnomenen und den Bestandsentwick-
lungen des Seegrases aufzuzeigen. BfG-1944

6.3.3 Untersuchung zur Abklarung konkreter Handlungsoptionen

Die folgenden Empfehlungen fur Untersuchungen dienen der weiteren Abklarung von Hand-
lungsoptionen, die in erster Einschatzung das Potenzial haben kdnnten, die Auswirkungen
durch Unterhaltung weiter zu reduzieren, fiir deren Realisierung und/oder abschlieRende
Bewertung der derzeitige Kenntnisstand aber nicht ausreichend ist (in den Steckbriefen unter
dem Punkt ,,Perspektiven* aufgefiihrt).

Zunéchst sind Entwicklungen auf dem Gebiet der Erfassung der nautischen Sohle bzw. der
Peiltechnik fur Gewasser mit hohen Schwebstoffgehalten/Fluid-Mud-Bildung unbedingt
weiter zu beobachten und ggf. die Anwendbarkeit fiir die Tideems zu prifen, um so ggf.
Baggerungen und damit verbundene Auswirkungen reduzieren zu kénnen.

Da in der Unterems gebaggertes sandiges Material nach Mdglichkeit im Gewasser verbleiben
sollte, sind hierflr geeignete Unterbringungsmaglichkeiten zu entwickeln und denkbare
negative Effekte abzukléren. Fir zwei Kolke in der Unterems (bei Ems-km 28 und 38) ist
bereits eine Untersuchung nach GUBAK in Bearbeitung. Kolkbereiche sind aus verkehr-
lichen Grlnden unkritisch, teilweise sogar glnstig, hier bestehen allerdings Unsicherheiten
insbesondere hinsichtlich der fischkologischen Funktion. Daher sollten die potenzielle
Eignung fur Fische (z.B. Lage der Kolke im Langsverlauf des Astuars im Vergleich zu
bevorzugten Aufenthaltsbereichen der Fische, Vorbelastungen durch Fluid Mud, Sauer-
stoffdefizite, etc.) gepruft werden. Gegebenenfalls kénnen weiterfiihrende Untersuchungen
zur fischokologischen Bedeutung der Kolke initiiert werden. Kolke sind eines von mehreren
potenziell fischokologisch relevanten Strukturelementen innerhalb eines Gewassers. Es
besteht weiterhin ein erhebliches Wissensdefizit bezliglich der fischtkologischen Bedeutung
von Kolken innerhalb des Fahrwassers und in Randbereichen von Wasserstral3en, da konkrete
Untersuchungen hierzu bislang fehlen. Aufgrund veranderter Stromungsverhaltnisse konnten
diese Bereiche einigen Fischarten als besondere Mesohabitate zur Uberwinterung oder als
Ruhebereiche dienen. Die Untersuchungen sollten an mehreren Kolken erfolgen und minde-
stens einen kompletten Jahreszyklus umfassen. Die Nutzung der Kolkbereiche durch Fische
lasst sich mittlerweile wahrscheinlich z. B. Uiber hydroakustische Messmethoden erfassen (die
Anwendbarkeit dieser Methoden in der Unterems muss natirlich unter den gegebenen
Rahmenbedingungen zuné&chst tberprift werden).

Wie bereits erwahnt werden im Zusammenhang mit dem Masterplan Ems vermutlich alter-
native Ufersicherungen in der Unterems erprobt werden. Hier sollten auch Sandvorspulungen
mit sandigem Baggergut aus der Unterems oder falls nicht vorhanden ggf. auch aus dem
Gatjebogen in Erwédgung gezogen und ggf. Gberprift werden (neben der Entwicklung wert-
voller Lebensrdume im Uferbereich auch Stiitzung des Sandhaushaltes in der Unterems).

Zur Unterhaltung von sandigen Einzeluntiefen in der Aul’enems sollten Versuche mit dem

Wasserinjektionsverfahren durchgefiihrt werden, um eine fundierte Abwagung dkologischer
(ortsnahe Unterbringung von Sand) und wirtschaftlicher Aspekte zu ermdglichen.
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Auch wenn nach den Modellierungen der BAW die gesamte Auenems flutstromdominiert
ist, so dass alle denkbaren alternativen Unterbringungsstellen in flutstromdominierten
Bereichen liegen(vgl. BAW 2014), sollte von der BAW ermittelt werden, ob es Stellen mit
einem merklich besseren Flut-Ebbe-Verhéltnis (also weniger flutstromdominant) bei den
Transporten gibt als die zum jetzigen Zeitpunkt empfohlenen Klappstellen 7 und K2. Wenn
es solche Stellen gibt, sollten diese nach GUBAK untersucht und eine Nutzung anstelle der
genannten Unterbringungsstellen mit den zustandigen Landesbehdrden abgestimmt werden.

Da fir feinkdrniges Baggergut in der Tideems aus unserer Sicht eine Entnahme aus dem
System einer Unterbringung im Gewaésser vorzuziehen ist, sollten hierfur nach Mdglichkeit
weitere Mdoglichkeiten erschlossen werden. Vielversprechend erscheint der Einsatz von
Nassbaggergut oder Sedimenten aus Buhnenfeldern als alternatives Material im Deichbau.
Hierzu sollten - wie auch in Kap. 6.2 ausgefiihrt - (Modell-)Projekte angestolien werden, die
durch entsprechende Untersuchungen begleitet werden mussen. Weil u.a. unklar ist, ob bisher
verfuigbare Verfahren zur Beschleunigung der Entwasserung fiir grof3e Mengen von
Baggergut aus der Tideems geeignet sind, sind unter Umstanden auch umfangreichere
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten notwendig.

Hinsichtlich einer moglichen Nutzung von Baggergut zur gezielten Aufh6hung bestimmter
Bereiche in der AuRenems (z.B. auch zur Schaffung potenzieller Seegrasstandorte) ist
abzuklaren, ob dies fiir die Naturschutzbehdrden grundsatzlich eine denkbare Option
darstellt. Sofern dies der Fall ist, erscheint die Erstellung einer Machbarkeitsstudie sinnvoll
(wobei zu kléren ist, ob dies durch die WSV oder zusténdige Landesbehdrden oder aber als
gemeinsame Aktion erfolgen sollte). Entsprechende Uberlegungen kénnten auch im Rahmen
des Integrierten Strombaukonzepts weiter verfolgt werden.

Auch beziiglich einer weitrdumigeren, d. h. weniger konzentrierten Unterbringung mit
zusétzlichen Unterbringungsstellen fir Sand und/oder gréReren Unterbringungsbereichen fir
feinkdrniges Baggergut sollte eine Vorabstimmung mit Naturschutz- und Wasserwirt-
schaftsbehorden erfolgen. Sofern diese Option von den Landesbehorden grundsétzlich positiv
bewertet wird, sollten entsprechende erweiterte bzw. zusatzliche Bereiche abgegrenzt und
nach GUBAK untersucht werden.

Die Unterbringung von Feinmaterial auBerhalb des Systems ,,Ems-Astuar” in der Nordsee
sollte weiter verfolgt werden. Inwieweit hierdurch ein positiver Effekt auf den Feinsediment-
haushalt zu erwarten ist, sollte durch die Analyse weiterer Untersuchungsergebnisse (z. B.
Ergebnisse aus Monitoringprogrammen, aktuelle Forschungsergebnisse) untermauert werden.
Des Weiteren erscheint auch in diesem Fall eine Vorabstimmung mit Naturschutz- und
Wasserwirtschaftsbehdrden sinnvoll, ob Konfliktpotenzial mit Zielen des Naturschutzes oder
der MSRL gesehen wird. Als ndchste Schritte kdnnten dann denkbare Unterbringungsberei-
che identifiziert werden und eine belastbare Abschéatzung der zu erwartenden Kosten erfolgen
(hierbei sollte auch einbezogen werden, ob maglicherweise Optimierungspotenzial durch
Nutzung groRerer Hopperbagger in Zusammenhang mit einem Sedimentfang besteht.



Bundesanstalt fur
Gewasserkunde

Sedimentmanage-
mentkonzept
Tideems

Es ist zu hoffen, dass eine gemeinsame Betrachtung aller Unterhaltungsaktivitaten/Bagger-

mengen in der Tideems (vgl. Abschnitt a) und zukunftige Untersuchungen zur Sediment- BfG-1944
bilanz und zum Feinsedimenttransport (vgl. Abschnitt b) eine bessere Einschatzung erlauben

werden, ob durch eine Anpassung der Unterhaltung - insbesondere eine zusatzliche Entnahme

von feinkdrnigem Baggergut aus dem System - méglicherweise doch ein merklicher Beitrag

zur Verbesserung der Schwebstoffsituation in der Unterems geleistet werden konnte, was

einen hohen Aufwand rechtfertigen wiirde.
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7 Abkirzungsverzeichnis

BAW
BfG
BG

BMVBS

BNatSchG
DEK
DGM
dI-PCB

DOC

EG
FFH
FGG

GUBAK

HABAB-WSV

HHQ

HMWB
HQ

IBP
LRT
MHQ
MQ
MSRL

MThb

MThw

Bundesanstalt fiir Wasserbau
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Bestimmungsgrenze

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (heute BMVI

Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur

Bundesnaturschutzgesetz
Dortmund-Ems-Kanal
Digitales Gelandemodell

dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle

Dissolved Organic Carbon (gel6ster
organischer Kohlenstoff)

Européische Gemeinschaft
Fauna-Flora-Habitat

Flussgebietsgemeinschaft

Gemeinsame Ubergangsbestimmung zum
Umgang mit Baggergut in den
Kdistengewassern

Handlungsanweisung fur den Umgang mit
Baggergut im Binnenland

Hochster jemals gemessener
Hochwasserabfluss

Heavily modified water body
Hochwasser

Integrierter Bewirtschaftungsplan
Lebensraumtyp

Mittlerer Hochwasserabfluss
Mittlerer Abfluss

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Mittlerer Tidehub eines bestimmten
Zeitraums

Mittleres Tidehochwasser eines bestimmten
Zeitraums



MTnw

NATO/CCMS

NHN
NL

NLWKN

NN
NNatG
NNQ

NQ

NWG
PCB

PCDD/PCDF
POC
PSU

RW
SM
TEQ

TMAP

TOC

TS
UQN
uUvu
Wi
WRRL
WSA
WSV

Bundesanstalt fur
Gewasserkunde

Sedimentmanage-

mentkonzept
Tideems

Mittleres Tideniedrigwasser eines

bestimmten Zeitraums BfG-1944
NATO Committee on the Challenges of

Modern Society

Normalhdhennull

Niederlande

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Normalnull
Niederséchsisches Naturschutzgesetz

Niedrigster bekannter Abfluss

Niedrigster Abfluss gleichartiger
Zeitabschnitte

Niederséchsisches Wassergesetz

Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und
Dibenzofurane

Particulate Organic Carbon

Salzgehaltsmal? “practical salinity unit” (1%o
Salzgehalt = 1 psu)

Richtwert
Schwermetall

Toxizitatsdquivalent

Trilateral Monitoring and Assessment
Program

total organic carbon (gesamter organischer
Kohlenstoff)

Trockensubstanz

Chemischer Zustand
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung
Wasserinjektion
Wasserrahmenrichtlinie
WasserstraRen- und Schifffahrtsamt

WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung
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Anhang I11:

Auswertung zu Sauerstoffgehalten und Baggerkampagnen BfG-1944
- Anhang -

In den nachfolgenden Abbildungen A-1 bis A-7 sind die Baggerkampagnen der Jahre 2006

bis 2012 und die gleichzeitig gemessenen Sauerstoffgehalte an den Stationen Papenburg und

Leerort dargestelit.

Die Ermittlung des Einflusses der Unterhaltungstatigkeit auf den Sauerstoffgehalt kann dabei
nur naherungsweise und deskriptiv erfolgen. Eine einfache Korrelation zu einem Einfluss-
faktor ist nicht moglich, da viele Faktoren - und diese oft nicht linear - den Sauerstoffgehalt
beeinflussen. Einer der wichtigsten Faktoren ist der Oberwasserabfluss der Ems (in den
Abbildungen als Abfluss bei Versen angegeben); ein weiterer Faktor ist die Wassertempera-
tur.

Aus den Abbildungen A-1 bis A-7 und Tabelle A-1 wird ersichtlich, bei welchen Sauerstoff-
verhéltnissen die Baggerkampagnen der Jahre 2006 bis 2010 stattfanden. Dabei sind die
Baggermengen im Abschnitt km 0 - km 15 den Sauerstoffdaten der Stationen Papenburg

(km 0,9) und Leerort (km 15) gegeniiber gestellt. Die Dauer der ausgewerteten Kampagnen
betrug je nach Umfang der Baggerungen zwischen 4 und 12 Wochen. Die Jahreszeit der
Kampagnen hingegen variierte entsprechend den Anforderungen beziglich des Termins der
Schiffsuberfihrung. Die Intensitat der UnterhaltungsmalRnahme kann naherungsweise mit den
gebaggerten Sedimentmengen (bzw. Transportmengen) gleichgesetzt werden. Hier sind fur
den Zeitraum 2006 bis 2009 deutliche Unterschiede zwischen zwei kleineren Kampagnen mit
65.000 bzw. 228.000 m3 und den vier grof’en Kampagnen ersichtlich: 2006 ca. 420.000 mé,
2007 und 2008 ca. 780.000 bzw. 710.000 m3 und 2009 ca. 910.000 m3.

Der Einfluss des Oberwassers auf die Sauerstoffverhaltnisse ist in den folgenden Abbildun-
gen bei Papenburg deutlicher als bei Leerort zu erkennen. Die Messstation Papenburg weist
zu bestimmten Zeiten im Jahr (insbesondere bei geringen Oberwasserabfliissen) grole
Anderungen wahrend des Tidezyklus und damit wahrend eines Tages auf. Dies resultiert in
deutlichen Unterschieden zwischen den Tagesmittelwerten und den Tagesminima. Diese
meist im Sommerhalbjahr zu messenden Unterschiede sind durch das Auftreten von Fluid-
Mud-Schichten an der Station Papenburg mit verursacht. Dadurch kommt es zur voriber-
gehenden Ausbildung von vertikalen Schichtungen der Schwebstoffe mit geringen sohinahen
Sauerstoffgehalten. Befindet sich die ca. 1 m (ber der Sohle messende Sauerstoffsonde der
Station Papenburg in dieser Fluid-Mud-Schicht werden geringe Sauerstoffwerte erfasst und
dadurch geringe Tagesminima des Sauerstoffs bei Papenburg bewirkt. Bei Ebbstrom wird
dann der Oberwasserreinfluss mit meist hohen Sauerstoffwerten wirksam und fiihrt dann zu
vergleichsweise deutlich htheren Tagesmittelwerten des Sauerstoffs. Bei der Station Leerort
sind demgegeniber nur geringe durch den Tidenzyklus bedingte Unterschiede zwischen
Tagesmittel und Tagesminimum des Sauerstoffs zu beobachten. Somit treten an dieser Sonde
nur geringe oder keine vertikalen Sauerstoffdifferenzen auf.

Aus den Abbildungen A-1 bis A-4 und Tab. A-1 ist zu ersehen, dass an der Station Papen-
burg wahrend der drei grof’en Baggerkampagnen der Jahre 2007 bis 2009, die bei Abfliissen
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zwischen 38 und 63 m3/s stattfanden, mittlere Sauerstoffgehalte von 2,8 bis 6,5 mg/l vorla-
BiG-1944 gen. Bei den gemittelten Tagesminima der Sauerstoffgehalte waren Werte zwischen 0,4 und
3,9 mg/l zu beobachten, wobei phasenweise bei allen Kampagnen ein Wert von 1 mg O,/I
unterschritten wurde. An der Station Leerort lagen die Mittelwerte des Sauerstoffs zwischen
3,0 und 5,5 mg/l und die gemittelten Sauerstoffminima zwischen 2,1 und 4,1 mg/I.

- Anhang -

Die kleineren Kampagnen 2008 und 2009 sowie die Kampagne 2006 fanden in den kalten
Monaten (Januar - Marz) bei vergleichsweise hohen Abflissen (> 80 m3/s) statt. Die
gemittelten Sauerstoffminima lagen sowohl in Papenburg als auch in Leerort tiber 9 mg/I.

Die Baggerungen in der kalten Jahreszeit und bei hohen Oberwasserabflissen (> 80 m3/s)
fanden bei ausreichenden Sauerstoffbedingungen (> 6 mg/l) statt. Diese Bedingungen lagen
wahrend der Baggerkampagne im Januar-Mé&rz 2006 und den kleineren Kampagnen in den
Jahren 2008 und 2009 vor. In den Jahren 2007 bis 2009 lagen wahrend der gréReren
Kampagnen ungentigende (< 4 mg O,/l) und zeitweise sehr geringe Sauerstoffgehalte

(<2 mg/l) vor. In diesen Fallen ist der Sauerstoffhaushalt besonders sensitiv gegentiber den
Auswirkungen des Baggervorgangs, da bereits geringe zusétzliche Sauerstoffabsenkungen
den ohnehin geringen Sauerstoffgehalt weiter absenken kénnen oder die ungiinstigen
Sauerstoffverhéltnisse aufrecht erhalten werden.

Deutliche Auswirkungen der kampagnenartigen Unterhaltungsaktivitaten auf die Sauerstoff-
bedingungen in der Unterems sind - auch auf Grund der starken Vorbelastung - aus den
gezeigten Uberwachungsdaten nicht zu erkennen. So traten auch in Zeiten ohne Unterhal-
tungskampagnen bei geringen Oberwasserabflissen deutliche Sauerstoffdefizite und Tages-
minima von 0 mg/l bei Papenburg auf (Abb. A-1 bis A-7). Demgegeniber waren im Jahr
2007 bei mehreren Oberwasseranstiegen im Sommer trotz einer sommerlichen Unterhal-
tungskampagne vergleichsweise gunstige Sauerstoffbedingungen in Papenburg und Leerort
zu beobachten (Abb. A-2). Ebenso fiel die Unterhaltungskampagne im Herbst 2010 mit
einem deutlichen Anstieg des Oberwassers zusammen, so dass wéhrend der Kampagne
sowohl in Papenburg als auch in Leerort im Mittel ausreichend gute Sauerstoffgehalte
vorlagen (Abb. A-5). Am ehesten scheinen Auswirkungen der Baggerungen im Abschnitt
km 10,8 - 14,8 (hellblaue Balken in Abb. A-2 bis A-4) an der Messstation Leerort erkennbar.
An dieser Messstelle sind die Unterschiede zwischen den Mittelwerten und den Minimal-
werten des Sauerstoffs deutlich geringer ausgepragt als an der Station Papenburg, d.h. es
treten weniger vertikale Unterschiede im Sauerstoffgehalt auf und auch weniger Unterschiede
im Tagesgang. Durch Baggerkampagnen kann aber dies beides bewirkt werden, ndmlich eine
sohlnahe Absenkungen des Sauerstoffgehaltes oder ein zeitlich mit den Baggerungen
auftretender Sauerstoffriickgang. Auswertungen Uber die Sauerstoffdifferenzen zu den
Baggerzeiten im Abschnitt km 10,8 bis km 20,8 lassen aber ebenfalls keine eindeutigen
Aussagen zu. So trat im Zeitraum 2006 bis 2009 im Mittel eine Sauerstoffdifferenz von

1,01 mg/l auf. Diese wurde bei 5 von 8 betrachteten Baggerzeitraumen Uberschritten
(Differenzen betrugen 1,11 bis 1,41 mg O,/l), aber in den tGbrigen 3 Kampagnen unterschrit-
ten (Differenzen betrugen 0,81 bis 0,97 mg O,/I).
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Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2006. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Abbildung A-2: Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2007. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Abbildung A-3: Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2008. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Abbildung A-4: Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2009. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2010. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-

abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Abbildung A-6: Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2011. Die Balkenlénge gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Abbildung A-7: Baggerkampagnen und Sauerstoffgehalte (Tagesmittel und Tagesminima) in
der Unterems bei Papenburg und Leerort im Jahr 2012. Die Balkenlange gibt
die Dauer und die Balkenhdhe die Baggermenge der einzelnen Kampagnen-
abschnitte an: braun = km 0-4, grau = km 4-6,8; gelb = km 6,8 -10,8 und
hellblau = km 10,8-14,8, Uberfiihrungsdatum = rosa Linie.
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Baggerabschnitte

Gesamt- |km 0,0 - km 6,8 - km 10,8 - | Gesamt-
menge | 4,0 1 S0 =B g 14,8 Mittel
m3/s und
1000*m® | braun grau gelb blau mg O2/|
2006 - Kampagne
Januar - Marz 422
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 113.9 714 68.5 79.1 83.2
Papenburg (km 0.09)
02-Mittelwert (mg/l) 115 13.5 13.3 13.5 13.0
02- gemittelte Minima
(mg/l) 10.7 12.4 11.7 12.6 11.9
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 9.9 10.3 10.3 10.6 10.3
02- gemittelte Minima
(mg/l) 8.6 9.2 9.3 9.4 9.1
2007 - Kampagne
Juni - August 777
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 814 50.7 70.0 49.5 62.9
Papenburg (km 0.09)
0O2-Mittelwert (mg/l) 5.5 3.6 5.1 2.1 4.1
02- gemittelte Minima
(mg/l) 2.2 0.4 2.2 0.0 1.2
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 3.3 3.1 4.2 1.6 3.0
02- gemittelte Minima
(mg/l) 2.2 2.1 3.2 0.8 2.1
2008 - Kampagne
Januar - Marz 228
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 122.4 163.3 344.8 210.2
Papenburg (km 0.09)
O2-Mittelwert (mg/l) 111 115 9.6 10.8
02- gemittelte Minima
(mg/l) 10.1 10.6 9.0 9.9
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 11.3 11.6 10.1 11.0
02- gemittelte Minima
(mg/l) 10.6 10.1 9.3 10.0
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Baggerabschnitte

Gesamt- |km 0,0 - km 6,8 - km 10,8 - | Gesamt-
menge | 4,0 A =G | 14,8 Mittel
m3/s und
1000*m® |braun |grau gelb blau mg 02/|
2008 - Kampagne
Juni - Juli 714
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 38.8 38.7 37.9 35.9 37.8
Papenburg (km 0.09)
02-Mittelwert (mg/l) 3.4 3.1 2.2 2.6 2.8
02- gemittelte Minima
(mg/l) 0.7 0.4 0.1 0.3 0.4
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 3.6 5.1 4.0 3.9 4.2
02- gemittelte Minima
(mg/l) 2.5 3.8 2.7 2.8 3.0
2009 - Kampagne
Februar 65
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 90.7 53.8 72.3
Papenburg (km 0.09)
O2-Mittelwert (mg/l) 11.6 12.2 11.9
02- gemittelte Minima
(mg/l) 10.0 11.1 10.5
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 10.6 11.8 11.2
02- gemittelte Minima
(mg/l) 9.9 11.2 10.6
2009 - Kampagne
Marz - Juni 914
Q_mittel bei Versen
(m3/s) 35.8 82.9 44.9 64.1 56.9
Papenburg (km 0.09)
O2-Mittelwert (mg/l) 34 9.3 5.0 8.2 6.5
02- gemittelte Minima
(mg/l) 0.6 7.6 0.8 6.6 3.9
Leerort (km 15)
O2-Mittelwert (mg/l) 3.1 9.0 3.6 6.3 5.5
02- gemittelte Minima
(mg/l) 1.9 7.1 2.2 5.4 4.1
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