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Veranlassung und Aufgabenstellung BfG-2067
Die vorliegende ,,Auswirkungsprognose fiir die Verbringung von Baggergut im Verbringstellen-
bereich VSB 730/740 in der AuBlenelbe” untersucht die mit der Verbringung von Baggergut aus
der Tideelbe in den Elbmiindungsbereich beim Neuen Luechtergrund potenziell verbundenen
Auswirkungen auf die Umwelt. Die Auswirkungen durch den Baggervorgang werden nicht
betrachtet, da diese im Planfeststellungsbeschluss und den zugehorigen Planfeststellungsunter-
lagen der aktuellen Fahrrinnenanpassung der Tideelbe dargestellt und bewertet wurden. Die
Auswirkungsprognose wurde im Auftrag des WSA Elbe-Nordsee erstellt und erfolgt geméf den
zurzeit giiltigen ,,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den
Kiistengewissern. Betrachtet wird die Unterbringung der in Tabelle 0-1 dargestellten Bagger-
gutmengen, -herkiinfte und -arten auf den VSB 730/740 {iber einen Zeitraum von fiinf Jahren.

Tabelle 0-1: Art, Menge und Herkunft des auf Stellen im VSB 730/740 jiahrlich zu verbringenden

Baggerguts
max. max.
Herkunft Menge neu Menge bisher | Zeitraum der BaArtedrez ts
Baggerabschnitt [Millionen m*®* | [Millionen m? Verbringung 9gerg
(DIN 18311)
pro Jahr] pro Jahr]
BA 10 bis BA 17 4 3,7 ganzjahrig nicht bindig (NB)
1,75 Mio. m® vom
15.04. bis 30.09. o
BA 12 3,5 3,5 175 Mio. m® von bindig (BOB)
1.10. bis 14.04.
Elbseitige Vorhéafen . .
des NOK 1 1 1.10. bis 14.04. bindig (BOB)
Begegnungsstrecke bis « . -
einschlieRlich BA 3 2 1 1.10. bis 14.04. bindig (BOB)
Delegationsstrecke
(Kohlbrand und 1 - 1.10. bis 14.04. bindig (BOB)
Norderelbe Blatt 7)
Summe 11,5 9,2
davon NB 4 3,7
davon BOB 7.5 5,5 * bisher BA 1 bis BA 3

Um die verbringbedingten Auswirkungen zu minimieren, ist durch die Unterhaltungsverant-
wortlichen vorgesehen, wihrend des Sommerhalbjahrs (15. April bis 30. September) die im
VSB 730/740 zu verbringende Menge auf maximal 1,75 Mio. m? bindiges Baggergut aus dem
Baggerabschnitt BA 12 (Osteriff) (siche Abbildung 0-1) zu begrenzen. Alternativ kénnen nicht
verbrachte Anteile der 1,75 Mio. m* an bindigem Baggergut aus BA 12 durch Baggergut aus
anderen Baggerabschnitten genutzt werden, sofern die damit verbunden Auswirkungen auf die
Umwelt nicht groBer sind als die prognostizierten Auswirkungen bei Verbringung von 1,75
Mio. m® aus dem BA 12. Die verbliebenen 5,75 Mio. m?® an bindigem Baggergut (vgl. Tabelle
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0-1)" werden nur im Winterhalbjahr (1. Oktober bis 14. April) im VSB 730/740 verbracht. Fiir
nicht-bindiges Baggergut gelten diese jahreszeitlichen Einschrankungen nicht, da dieses in der
Regel nicht mit Schad- oder Nahrstoffen belastet und eine Erh6hung der Schwebstoffgehalte
ausgeschlossen ist.

Im VSB 730/740 zwischen den Elbe-km 730 und 741 wird seit Jahren sowohl bindiges als auch
nicht-bindiges Unterhaltungsbaggergut aus BA 12 und seit 2018 auch bindiges Baggergut aus
den BA 1 bis BA 3 (Wedel bis Juelssand) verbracht. Gewahlt wurde der VSB 730/740, weil
unabhéngig vom Oberwasserzufluss gro3e Anteile der hier verbrachten Feinsedimente (bindiges
Baggergut) entweder seewirts ausgetragen werden oder in siiddstliche Richtung auf die dort
anschlieBenden Watten verdriften. So sollen zukiinftig flir die weitere Entlastung des Fein-
sedimenthaushaltes der Tideelbe im VSB 730/740 einerseits gro3ere Mengen an bindigem
Baggergut und andererseits auch aus neuen Abschnitten wie der gesamten Begegnungsstrecke
(BegStr) und den Baggerabschnitten Kohlbrand und Norderelbe Blatt 7 der Delegationsstrecke
(DelStr) verbracht werden (siehe Abbildung 0-1). Die zu Grunde liegende Gesamtstrategie
(libergreifende Betrachtung dkologischer Auswirkungen bei der Unterbringung von feinkdrni-
gem Baggergut aus der Tideelbe) ist in der BfG-Systemstudie II (BfG-1763, 2014) beschrieben.

a0 oy BATE

//ams

b BA12
eBA14 | BA13
79 &
705
750 7\

bfg : g BA3 / ; Hamt
Legende . X
; BAZ™
I Fahrrinne VSB 730/740 BA1 L Norderelbe
Fahrrinnen-Kilometrierung Feinmaterial- + —
Sandverbringung }

Baggerabschnitte

nur Sandverbringung Kohlbrand

Baggerabschnitte Fahrrinne

I oK -Vorhafen , ’ =4
N :

Begegnungsstrecke o B T eeE

I HPA Baggerabschnitte ———

Kilometer

Abbildung 0-1: Baggerabschnitte und Verbringstellenbereich 730/740

BAW-Modellierung

Die Erstellung dieser Auswirkungsprognose wurde fachlich von der BAW durch verschiedene
Rechenldufe mit einem dreidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Modell unterstiitzt.
Die dem Modell und den damit durchgefiihrten Rechnungen zu Grunde liegenden Annahmen
und Randbedingungen wurden in der Regel so gewéhlt, dass die Modellergebnisse auf der

1 7,5 Mio. m* - 1,75 Mio. m* = 5,75 Mio. m?® aus verschiedenen Baggerabschnitten
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sicheren Seite liegend bewertet werden konnen. Fiir alle weiteren Informationen zum verwen- Auswifk“;gslf
. . prognose fur die
deten Modell, den getroffenen Annahmen und Randbedingungen, den Rechenlédufen und Verbringung von
Ergebnissen sowie den damit durchgefiihrten Systemstudien liegt ein gesonderter Bericht der E,foi;gm -
gstellen-
BAW (BAW 2021) VOor. bereich

VSB 730/740 in
Fir die Auswertungen der BAW-Modellergebnisse wurden 66 Bilanzierungsraume (BZR) der AuBienclbe
definiert. Auf Basis der Modellergebnisse wurden fiir jeden BZR und fiir jede Sedimentfraktion = BfG-2067
Angaben fiir die aus der Baggergutverbringung resultierende Masse an Sedimentablagerungen

auf der Gewdssersohle und den Schwebstoffgehalt (sowohl fiir die Hintergrundgehalte als auch

fiir verbringungsbedingte Zunahmen der Schwebstoffgehalte) berechnet. Entsprechend werden

in dem hier vorliegenden Bericht die Prognosen zu den morphologischen, chemischen und

okologischen Auswirkungen aggregiert und auf der rdumlichen Ebene dieser BZR getroffen.

Hydrologie und Morphologie

Im Auswirkungsbereich besteht eine groBflachige, ausgeprigte (natiirliche) Variabilitét aller die
Hydrologie beschreibenden Parameter. Neben dem Abfluss ist es vor allem die Stromungs-
dynamik der Deutschen Bucht, die eine ausgeprigte signifikante intra- and interanuelle natiir-
liche Variabilitit aufweist. Durch die Verbringung von Baggergut sind keine Auswirkungen auf
die Hydrologie im Einflussbereich der Verbringung zu erwarten.

Mit Hilfe des BAW-Modells konnte der Verbleib von im VSB 730/740 eingebrachten Fein-
sedimenten untersucht werden. Wihrend der 9-monatigen Simulationszeit werden im Modell
ca. 60 % der feinkornigsten Sedimentfraktionen (< 20 pm) {iber den Seerand aus dem Gebiet
ausgetragen, ca. 11 % kommen im Abschnitt zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel auf den
ausgedehnten Wattflichen zur Ablagerung. Nur ein geringer Anteil wird weiter stromauf in
Richtung Hamburg transportiert. Die Fraktionen des Grobschluffs (20 - 63 um) und des feinen
Feinsands (63 -125 um) verbleiben {iberwiegend im System der Auflenelbe und kénnen sich
dort in das Sedimentinventar der Watten einmischen und dieses ndhren. Nur geringe Anteile
dieser Fraktionen werden in Richtung Deutsche Bucht ausgetragen, aber auch nur insgesamt
knapp 10 % werden im Modell weiter stromauf als Brunsbiittel transportiert. Ein unmittelbarer
Riicktransport in die Bereiche der Delegationsstrecke und den Abschnitt Begegnungsstrecke bis
BA 3 (Juelssand), und damit eine Kreislaufbaggerung, findet nicht statt. Dorthin gelangen bis
zum Ende der Simulationszeit, trotz eines im Modell angesetzten niedrigen Oberwasserzuflus-
ses und eines damit verstiarkten Stromauftransports, nur kleinste Mengen feinkdrniger Sedi-
mente in der GréfBenordnung < 5 %. Einzig fiir die elbseitigen Vorhéfen bei Brunsbiittel und
den Hafen von Cuxhaven kann ein verbringungsbedingter und erkennbarer Anteil an den dort
anfallenden Baggergutmengen nicht sicher ausgeschlossen werden.

Die BAW-Berechnungen und die weiteren Analysen fiir diese Auswirkungsprognose zeigen,
dass zum einen eine iiber Jahre fortlaufende und grofBraumige Akkumulation von verdriftendem
Baggergut sicher ausgeschlossen werden kann. Zum anderen konnte abgeschétzt werden, dass
die verbringbedingten jahrlichen Sedimentablagerungen in der GréBenordnung von Milli-
metern bis zu wenigen Zentimetern liegen. Dem gegeniiber steht eine Morphodynamik, deren
Intensitdt in der Aullenelbe ein Vielfaches davon betrigt, insbesondere im Bereich der Watten.
Abgelagertes Baggergut wird entweder wieder erodiert und weitertransportiert oder es wird von
anderen Sedimenten iiberdeckt, z. B. bei Verlagerung von angrenzenden Sanden. Unmittelbar
auf den derzeit genutzten Verbringstellen VS 738 4 und VS 738 5 zeigt das Monitoring ein in
der Tendenz erosives Regime an. Bindiges Baggergut wird sich nur voriibergehend auf der
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Gewissersohle des Verbringstellenbereichs ablagern und rasch abtransportiert werden. Umge-
kehrt wird ein Grof3teil des nicht-bindigen Baggerguts lédngerfristig auf der Sohle zur Ablage-
rung kommen und nur langsam als Geschiebe abtransportiert werden.

Die von dem BAW-Modell ermittelten Schwebstofferh6hungen wurden nur fiir solche BZR
néher analysiert, bei denen eine Sensitivitidt gegeniiber einer schon geringen Erhohung der
Schwebstoffgehalte nicht ausgeschlossen werden kann (vgl. Abschnitte zu Phytoplankton,
Makrozoobenthos und Vegetation). Die berechneten Schwebstofferhohungen werden in das
Verhiltnis zu den mittleren Schwebstoffhintergrundgehalten gesetzt. Fiir das Sommerhalbjahr
(15. April bis 30. September) und bei Verbringung von bis zu 1,75 Mio. m* Baggergut aus dem
BA 12 (Osteriff), welche gleichméBig verteilt {iber das Halbjahr stattfindet, wird in diesen BZR
eine Erh6hung der Schwebstoffgehalte in der GroBenordnung von maximal 10 — 15 % tiber
einen Zeitraum von 2 Wochen (Abbildung 0-2) prognostiziert.

Auswirkungsprognose VSB 730/740, Schwebstoffgehalte

Jma‘ximale Erhéhung in [%]
M 1- 2%

| 2- 5%

H 5- 10%

010- 15%

H15- 25%

bei 1,75 Mio. m® aus BA 12
wihrend Sommer

Kilom elers‘

QR

Abbildung 0-2: Maximale Erhéhung der Schwebstoffgehalte [in % iiber den Bezugszeitraum von
2 Wochen] in relevanten BZR fiir das Sommerhalbjahr

Fiir das Winterhalbjahr wurde eine Auswirkungsprognose fiir die Verbringung von bis zu

5,75 Mio. m?® an bindigem Baggergut aus allen in Tabelle 0-1 aufgefiihrten Abschnitten erstellt.
Die zu erwartende Erhdhung der Schwebstoffgehalte hdngt auch davon ab, wieviel Baggergut
innerhalb kurzer Zeit verbracht wird. Die geringsten Auswirkungen werden erreicht, wenn das
Baggergut gleichméBig anfallt und daher fortlaufend und ohne Intensititsspitzen iiber das
Winterhalbjahr verbracht werden kann. Fiir die Auswirkungsprognose wird sowohl ein solches
gleichméBiges als auch ein konzentriertes Verbringen von Baggergut (es kommt zu Intensitéts-
spitzen, weil viel Baggergut innerhalb kurzer Zeit verbracht werden muss) untersucht.

Ein weiterer Einflussfaktor sind die Hintergrundschwebstoffgehalte, die im Winterzeitraum
deutlich iiber den Verhéltnissen im Sommerhalbjahr liegen (etwa um den Faktor 2,5). So ist es



im Winterhalbjahr, bei relativ gleichmaBiger Verbringung und trotz der gro3eren Baggergut-
mengen moglich, die Auswirkungen auf eine prozentual vergleichbare Erhéhung der Schweb-
stoffgehalte wie im Sommerhalbjahr zu begrenzen. Fiir den Fall einer konzentrierten Baggergut-
verbringung kann die mdgliche Erhdhung jedoch auch deutlich dariiber liegen und eine Gréfien-
ordnung von bis zu 25 % iiber einen Zeitraum von 2 Wochen erreichen (sieche Abbildung 0-3).

Auswirkungsprognose VSB 730/740, Schwebstoffgehalte

-~

maximale Erhohung in [%]
M| 1- 2%

M| 2- 5%

| 5- 10%

010- 15 %

E15- 25%

bei 5,75 Mio. m® aus allen Abschnitten
wihrend Winter und bei schlechter Koordination

QR

Abbildung 0-3: Maximale Erhéhung der Schwebstoffgehalte [in % iiber den Bezugszeitraum von
2 Wochen] in relevanten BZR fiir das Winterhalbjahr (Annahme konzentrierter
Baggergutanfall)

Sauerstoff, Nihrstoffe und Phytoplankton

Die sommerliche Verbringung von Baggergut aus dem Bereich BA 12 auf dem VSB 730/740
wird nur eine sehr geringe zusétzliche Sauerstoffzehrung und keine Verédnderung der in diesem
Gewisserabschnitt der Tideelbe bestehenden guten Sauerstoffverhéltnisse mit Werten iiber

6 mg O,/1 bewirken. Bei der winterlichen Verbringung wird, zusétzlich zu Baggergut aus

BA 12, auch stirker sauerstoffzehrendes Baggergut aus den Baggerabschnitten NOK, BegStr-
BA 3 und dem DelStr-Bereich verbracht. Jedoch sind Beeintréchtigungen des Sauerstoffgehal-
tes durch die Verbringung im Winterhalbjahr ebenfalls nicht zu erwarten, da im Winterhalbjahr
bei geringen Wassertemperaturen die Sauerstoffzehrungsprozesse langsamer ablaufen und
gleichzeitig hohere Sauerstoffgehalte von iiber 8 mg O»/1 in der Elbmiindung (> km 727)
vorliegen. Messtechnisch konnen nur kurzzeitige und lokal sehr begrenzte Beeintrachtigungen
im direkten Umfeld der Verbringungsstelle erfasst werden, die aber bei den vorliegenden hohen
Sauerstoffgehalten schnell abgepuffert werden. Dazu tragt auch bei, dass die Baggergutverbrin-
gung im stark durch Tidestromungen gekennzeichneten Bereich der Fahrrinne stattfindet und
somit eine schnelle Einmischung und Verdiinnung der gelosten Fraktionen erfolgt. Auch die
partikuldren Stoffe im Feinkornanteil (< 63 pm-Fraktion) des Baggergutes und die daran gebun-
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denen organischen Verbindungen unterliegen weitrdumigen Vermischungs- bzw. Transport-
prozessen oder sedimentieren weitrdumig. Aufgrund der beschriebenen Verdiinnung/Verteilung
sind auch iiber den Abbau der organischen Verbindungen der Feinkornfraktion des Baggergutes
keine Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt im weiteren Umfeld der Verbringstelle zu
erwarten.

Nihrstoffe, die im Porenwasser des Baggergutes vorliegen oder dort an Partikeln schwach
adsorbiert sind, werden beim Verbringvorgang in den Wasserkdrper eingemischt. Dies betrifft
vor allem das Ammonium, das beim Verbringen aus dem Baggergut freigesetzt wird. Phosphor
hingegen ist wenig im Porenwasser geldst und stark an Partikel gebunden, so dass es deutlich
weniger durch Wasser eluierbar ist. Daher wird zur Abschitzung der moglichen Auswirkungen
auf die Ndhrstoffe das Ammonium als sensitivster Parameter betrachtet. Eine tiberschlagige
Mischungsrechnung der Konzentrationen des freisetzbaren Ammoniums aus dem Baggergut aus
BA 12 und der Sommerkennwerte der WRRL-Station Norderelbe im OWK Aufienelbe Nord
ergibt fiir die Sommerverbringung eine rechnerische Zunahme des mittleren gelosten anorga-
nischen Stickstoffs im Bilanzierungswasserkorper, der den Elbmiindungsraum zwischen Oste-
miindung und Scharhérn und damit auch wattnahe Gebiete umfasst, von < 1 %. Fiir das Winter-
halbjahr wird aufgrund der anderen Zusammensetzung des Baggergutes von hoheren freisetz-
baren Stickstoffgehalten aus dem Baggergut ausgegangen. Dennoch wird bei einer Mischungs-
rechnung, auch im Winterhalbjahr, eine nur sehr geringe Anderung (ca. 1,5 %) des mittleren
Stickstoffgehaltes im Wasser durch das Baggergut abgeschitzt. Bezogen auf eine mogliche
Eutrophierung im Elbmiindungsgebiet durch das Einbringen von Baggergut kann angenommen
werden, dass bei der geplanten sommerlichen Verbringung, welche zeitlich in etwa der Vege-
tationsperiode des Phytoplanktons entspricht, keine Zunahme der Phytoplanktonbiomasse zu
erwarten ist. Dies wird dadurch begriindet, dass eine sehr geringfiigige Erhohung der Néhrstoftf-
gehalte zwar das Wachstum der Algen fordert, aber gleichzeitig die gering erhéhte Triibung das
Wachstum der Algen aufgrund von schlechterer Lichtversorgung mindert. Dabei wird ein
Riickgang der Tiefe der durchlichteten Schicht um weniger als 25 cm erwartet. Beide sehr
geringe bzw. geringe Einfliisse auf das Phytoplankton heben sich weitestgehend auf. Bei der
winterlichen Verbringung wird ebenfalls keine Zunahme der Phytoplanktonbiomasse erwartet,
da im Winterhalbjahr das Phytoplankton kaum wichst und zudem keine Nahrstofflimitierung
der Algen vorliegt. Eine geringe Erh6hung der Nahrstoffgehalte durch den Eintrag von Bagger-
gut ist somit nicht wirksam auf das Algenwachstum. Wie im Sommerhalbjahr, bewirkt die
gleichzeitige geringe Erhdhung der Triibung auch im Winterhalbjahr eine weitere Lichtlimitie-
rung des Phytoplanktons, wodurch das Algenwachstum verringert wird.

Schadstoffe und 6kotoxikologische Wirkungen

Die Bewertung der Belastung des Baggerguts mit Schadstoffen erfolgt nach den Vorgaben der
GUBAK (2009). Grundlage hierfiir sind Sedimentproben aus den Baggerabschnitten, die im
Zeitraum 2016 - 2019 erhoben und analysiert worden sind. Im Ergebnis wird das Baggergut aus
BA 2 und BA 12 in den Fall 2 und aus BA 1, BA 3 sowie den elbseitigen Vorhifen des NOK in
den Fall 3 nach GUBAK eingestuft. Auch die HPA-Baggerbereiche werden wegen Uberschrei-
tung des Richtwerts (RW) 2 in der DDX Gruppe und bei HCB in den Fall 3 eingestuft (vgl.
Tabelle 0-2).



Tabelle 0-2: GUBAK-Bewertung der Schadstoffbelastung in den Baggerbereichen

Bagger- Fallein- | Relevante RW 2 Uberschreitung
abschnitt stufung | Schadstoffe | im Mittel (2016 - 2019)
gﬁ‘g;'tfk" Fall3 | p,p-DDD geringfiigig
BA 2 Fall 2 p,p’-DDD nein, nur geringfugig 2016 und 2018
BA3 Fall 3 p,p’-DDD geringflgig (nur 2016)
NOK- geringfigig (Daten nur aus dem Jahr 2018 - Daten
Vorhafen Fall 3 p,p’-DDD vergleichbar mit Ergebnissen der Dauermessstelle
Brunsbdittel, hier im Mittel Fall 2)
BA 12 Fall 2 p,p’-DDD nein, nur geringfugig im Jahr 2019
,p"-DDD &
Norderelbe Fall 3 E,S’—DDE, Uberschreitung in den meisten Einzeljahren
Bl. 7
HCB
Kohlbrand Fall 3 DDX & HCB Uberschreitung in allen Jahren

Die Untersuchungsergebnisse bestétigen einen fiir die Tideelbe typischen Schadstoffgradienten,

d. h. abnehmende Schadstoffgehalte vom Hamburger Hafen in Richtung Nordsee. Zudem sind
die Schadstoffgehalte seit 2015/2016 aufgrund der seit 2013 anhaltend niedrigen Oberwasser-
zufliisse geringer als die Jahre davor.

Fiir die Berechnung einer moglichen Erhdhung der Schadstoffgehalte in den BZR aufgrund der
Baggergutverbringungen werden als Worst-Case-Betrachtung die mittleren 95 %-Perzentile der

von der BAW modellierten Baggergutauflagen iiber ein Jahr verwendet. Bei einer verbrachten

Menge von 7,5 Mio. m® bindigem Baggergut ist eine Erhéhung der Schadstoffkonzentration in
den BZR 4 (Uferbereich Cuxhaven), 35 (Grimmershorner Bucht) und 54 (Cuxhaven Hafen)
nicht auszuschlieBen. AuBlerdem erfolgt infolgedessen in diesen BZR eine Einstufung in den
Fall 2 nach GUBAK (vor Verbringung = Fall 1). Nach 5 Jahren mit einer jéhrlichen Verbring-
menge von 7,5 Mio. m? ist auch fiir den BZR 8 (Tideelbe bei Brunsbiittel) rechnerisch eine

nachweisbare Erhohung der Schadstoffkonzentrationen nicht auszuschlieBen. Generell zeigen
die Berechnungen aber, dass eine nachweisbare Erhohung der Schadstoffgehalte, je nach
Hintergrundbelastung, erst bei einer Baggergutauflage im Zentimeterbereich mdglich ist

(s. Kapitel 5.5.1 dort Tabelle 5-17). Steigt zukiinftig die Schadstoffbelastung im Baggergut an,
so ist eine mogliche Nachweisbarkeit in weiteren BZR nicht auszuschlieen; sinkt die Schad-
stoffbelastung hingegen, konnte auch die rechnerische Nachweisbarkeit einer Schadstoff-
erhohung wie z. B. im BZR 4 (Uferbereich Cuxhaven) nicht mehr gegeben sein. Die grofiten
Anteile des feinkdrnigen Baggergutes (< 63 um) verdriften laut BAW Modellergebnissen in

stiddstliche Richtung und daher auch in die Uferbereiche vor Cuxhaven und Otterndorf. Daraus

resultierend wird ebenso die grofite Schadstofffracht in diese Bereiche transportiert. Eine
Erhohung der Schadstoffkonzentrationen wird aufgrund der Berechnungen nicht tiberall
nachweisbar sein. Dies ist zum einen in der Vorbelastung und zum anderen in den geringen

Baggergutauflagen begriindet

Zusitzlich zu den Richtwerten nach GUBAK wurde auch eine Bewertung anhand der Kriterien

Environmental Assessment Criteria (EAC) und Effect Range Low (ERL) nach OSPAR vorge-

nommen. Bei Konzentrationen unterhalb der EACs wird davon ausgegangen, dass die Belastung

nicht zu chronischen Effekten in marinen Spezies, einschlieBlich der empfindlichsten Arten,

fiihren und dass sie damit kein signifikantes Risiko fiir die marine Umwelt darstellen. Der ERL
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gilt als Vergleichswert, der mit einer 10%igen Wahrscheinlichkeit zu toxischen Effekten in
Biota fiihren kann; unterhalb dieses Wertes sind keine Effekte auf Biota zu erwarten. Der ERL
wird dabei nicht als Grenzwert verstanden (O'Connor 2004). Fiir eine Bewertung der Auswir-
kungen anhand der Kriterien EAC und ERL nach OSPAR wurde nur im Baggergut des
Kohlbrands und der NOK-Vorhifen eine Mittelwertiiberschreitung des EAC-Kriteriums von
PCB 118 festgestellt. Eine Uberschreitung des EAC-Kriteriums fiir PCB 118 ist jedoch
verbringungsbedingt in den betrachteten BZR nicht zu erwarten. Bis auf den BA 12 werden in
allen Baggerbereichen die ERL-Kriterien Quecksilber und p,p’-DDD iiberschritten und im
Kohlbrand zusitzlich fiir p,p’-DDE. In den HPA-Baggerbereichen und BA 2 wird noch das
ERL-Kriterium Zink iiberschritten. Eine ERL-Uberschreitung in den BZR 4 (Uferbereich
Cuxhaven), 35 (Grimmershorner Bucht) und 54 (Cuxhaven Hafen) fiir Quecksilber und
p,p-DDD kann nicht vollstéindig ausgeschlossen werden.

Eine Quantifizierung der natiirlichen Sedimenteintrége und -austridge zwischen Tideelbe und
Nordsee und somit auch des Schadstoffaustrags ist derzeit nicht méglich. Quantifizierbar sind
die Sediment- bzw. Schadstofffrachten, die in Geesthacht iiber das Wehr ins Astuar gelangen
und die Schadstofffrachten, die durch eine Baggergutverbringung bewegt werden. Im Zeitraum
2016 - 2019 bei anhaltend niedrigen Oberwasserzufliissen liegen fiir die Schwermetalle Hg und
Zn die mittleren Eingangsfrachten am Wehr Geesthacht unter den Schadstofffrachten, die sich
aus dem Transport von 7,5 Mio. m* Baggergut auf Stellen im VSB 730/740 ergeben wiirden. Im
Fall der organischen Schadstoffe ist die Situation umgekehrt, die Eingangsfrachten am Wehr
liegen iiber den Schadstofffrachten, die in 7,5 Mio. m® Baggergut enthalten sind. Die grofite
Schadstofffracht aus der Baggergutunterbringung im VSB 730/740 gelangt in den BZR 32
(Tideelbe vor Otterndorf), da dorthin der grofte Anteil an verdriftendem Material transportiert
wird, aber eine nachweisbare Erhohung der Schadstoffgehalte ist dort nicht zu erwarten.

Allgemein ist zu beachten, dass im Vergleich zum Zeitraum 2016 - 2019 bei steigenden bzw.
hoheren Oberwasserzufliissen die {iber das Wehr Geesthacht von oberstrom eingetragenen
Schadstofffrachten auch steigen und diese ebenso auf natiirliche Weise in die Nordsee transpor-
tiert werden. Auflerdem sind die Schadstoffkonzentrationen am Wehr auch bei niedrigen Ober-
wasserzufliissen, also auch im Zeitraum 2016 - 2019, hoher als in den Sedimenten im Astuar
und waren in der Vergangenheit noch hoher. Seit Anfang der 90er Jahre sinken die Schadstoff-
gehalte in den Sedimenten, die iiber das Wehr in Geesthacht das Astuar erreichen. Aufgrund der
in der Vergangenheit hoheren Belastung der Sedimente, die aus dem Binnenland iiber die Tide-
elbe in die Nordsee ausgetragen wurden, ist zu erwarten, dass in tieferen Schichten > 20 cm
entlang der Tideelbe sowie in den Wattbereichen hohere Schadstoffgehalte vorzufinden sind.
Die Schadstoffmengen im duBeren Astuar werden somit nicht allein durch die Baggergut-
verbringung erhdht, sondern auch durch den natiirlichen Austrag bei hoheren Oberwasser-
zufliissen. Weiterhin zeigt sich, dass die Hohe der Schadstoftffracht im Baggergut, die in einen
BZR gelangt, nicht unbedingt mit der Nachweisbarkeit von Konzentrationserh6hungen von
Schadstoffen in diesem BZR korreliert.

Fiir die Abschétzung einer moglichen Erhohung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials
wird fiir jeden BZR das 95 %-Perzentil der Feinkornauflage verwendet, also die maximal fiir die
BZR prognostizierte Auflagehohe nach dem BAW-Modell (kleinrdumig im BZR). Mittels der
Auflagehohen und den 6kotoxikologischen Belastungen des Baggergutes erfolgt eine Abschét-
zung der mdglichen Erh6hung des Belastungspotenzials im bioverfiigbaren Oberflédchensedi-
ment. Die Ermittlung der zu erwartenden Toxizitdtsklasse erfolgt als Worst-Case-Betrachtung,



d. h. fiir die Sedimentbelastung der beaufschlagten Oberflachensedimente in den BZR wird die
Toxizititsklasse 0 angenommen und es werden die maximalen Auflagemengen in den jewei-
ligen BZR {iber den gesamten Modellierungszeitraum verwendet. Die Ergebnisse der marinen
Biotestpalette der Jahre 2016 - 2019 lagen fiir die WSV-Baggerabschnitte vorrangig bei Toxi-
zitdtsklasse 0, in BA 1 und BA 3 gab es vereinzelt Ausnahmen. In den Hamburger Bagger-
abschnitten Kohlbrand und Norderelbe liegen die Ergebnisse der marinen Biotestpalette bei
Toxizitétsklassen von 0 bis I'V. Der Grofiteil der Proben weist jedoch unproblematische Belas-
tungspotenziale auf, die Mediane fiir die marine Biotestpalette liegen dementsprechend bei
Toxizititsklasse I. Da die gemittelte 6kotoxikologische Belastung des Baggergutes nicht
erheblich hoher ist als die Belastung in den Oberflaichensedimenten der BZR und es zudem zu
einer weiteren Verteilung der Belastungen im System kommt, ist eine nachweisbare Erh6hung
des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials nicht zu erwarten. Ein Einfluss auf das
okotoxikologische Belastungspotenzial der Sedimente durch eine langjahrige Verbringung von
bindigem Baggergut in den VSB 730/740 kann dennoch nicht grundsitzlich ausgeschlossen
werden, so dass zur Uberpriifung der Situation ein Schadstoff- sowie Okotoxikologiemonitoring
empfohlen wird (insbesondere fiir die BZR 35 und 54). Unabhingig von der Einschitzung, dass
eine Erh6hung der 6kotoxikologischen Belastungspotenziale in den betrachteten Bilanzierungs-
rdumen nicht nachweisbar sein wird, sollten Eintrdge aus den hoher belasteten Baggerbereichen
nach Moglichkeit so gering wie moglich bzw. erforderlich gehalten werden.

Anhand der prognostizierten Schadstoffkonzentrationen in den Sedimenten der BZR werden
keine bedeutenden Schadstoffanreicherungen erwartet. Nur in drei BZR (BZR 4 Uferbereich
Cuxhaven, BZR 35 Grimmershorner Bucht und BZR 54 Cuxhaven Hafen) ist eine Uberschrei-
tung der ERL-KTriterien in den Sedimenten mdglich (bei allen Bereichen handelt es sich um
Haéfen, die regelméBig unterhalten werden). Dort sind geringe Erhdhungen der Bioakkumu-
lation in den Biota nicht auszuschlieBen. Bei Uberschreitung der ERL im Sediment kénnen
nachteilige Effekte auf die Lebensgemeinschaften auftreten.

Fauna

Die im &uBeren Elbedstuar vorkommende Makrozoobenthosgemeinschaft ist, aufgrund der
dort vorherrschenden hohen Morphodynamik und unterschiedlichen Oberwasserzufliissen, sehr
dynamisch und variabel. Hinsichtlich Auswirkungen durch eine Erhdhung der Schwebstoft-
gehalte ist zu beachten, dass das Makrozoobenthos entweder an solche Verhiltnisse angepasst
ist, was vor allem fiir die Makrozoobenthosarten in der Fahrrinne des Elbeédstuars und der Rand-
bereiche zur Fahrrinne gilt oder die Erhdhung so gering bzw. nicht dauerhaft ist, dass nur von
vernachléssigbar geringen Auswirkungen auf das Makrozoobenthos (hier insbesondere die
Miesmuschel als sensibelster Vertreter dieser Artengruppe) ausgegangen wird. Gleiches gilt fiir
verbringungsbedingte lokale Sedimentiiberdeckungen von Makrozoobenthosarten. Nur unmit-
telbar auf der Verbringstelle und vor allem bei Verbringung von nicht-bindigen Baggergut-
sedimenten kann es zu Individuenverlusten durch Uberdeckung kommen. Diese wirken sich
jedoch nicht auf den Erhaltungszustand der dort vorkommenden Makrozoobenthoslebens-
gemeinschaft aus, so dass auch hier nur von geringfiigigen Auswirkungen ausgegangen wird.
Die hohe Morphodynamik v. a. in der AuBBenelbe und den dort anschliefenden Watten verhin-
dert, dass sensible Arten hier leicht siedeln und auf Dauer iiberleben konnen. Da es auch nur
temporér auf und im Nahbereich einer Verbringstelle zu einem Substratwechsel kommen kann
(z. B. Vergroberung durch sandige und kiesige Baggeranteile), wird es auch nicht zu Anderun-
gen des Lebensraums fiir das Makrozoobenthos kommen. Zudem weisen viele benthische
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Wirbellosen-Gemeinschaften im Kiisten- und Astuarbereich ein hohes Regenerationspotenzial
auf. So werden insgesamt fiir im Auswirkungsbereich vorkommende Makrozoobenthoslebens-
gemeinschaften nur geringe negative Auswirkungen erwartet.

Der Verbringbereich VS 730/740 ist durch eine an polyhaline Verhéltnisse (18 - 30 PSU) sowie
generell an die Umweltbedingungen von Kiistengewissern und Wattenmeer angepasste Fisch-
zonose charakterisiert. Wahrend der Fahrt und insbesondere beim Entladen stéren und vertrei-
ben Baggerschiffe Fische und Neunaugen. In gewissem Umfang konnen sich die Fische des
Untersuchungsbereiches an die aus der Umlagerungsaktivitét resultierenden Wirkungen gewoh-
nen, so dass verringerte Fluchtdistanzen und kiirzere Fluchtwege moglich sind. Fiir einzelne
Arten und Altersstadien ist sogar ein gezieltes Aufsuchen von Triibungswolken verbrachten
Baggergutes beobachtet worden, welches vermutlich mit der Suche nach umgelagerten
Nahrungsorganismen oder der Feindvermeidung in Zusammenhang steht. Durch Uberdeckung
sind im VSB 730/740 potenziell junge Plattfische und wenig mobile Kleinfische betroffen.
Gleichfalls sind Beeintrdchtigungen und Verdnderungen (aufgrund verdnderter Sedimentzusam-
mensetzung) des Angebotes einiger Nahrungsorganismen moglich. Gesundheitsschiaden von
Fischen durch zeitweilig erhohte Schwebstoffgehalte, z. B. durch zeitweilig verstopfte Kiemen,
sind im Wattenmeer mit seiner an zeitweilig sehr hohe Triibungen gut adaptierten Fischfauna
weitgehend auszuschlieBen. Freisetzungen von Schad- und Néhrstoffen sowie zunehmende
Sauerstoffzehrungen werden im VSB 730/740 nur in sehr geringem Umfang erwartet, so dass
dadurch Beeintriachtigungen von Fischen und Neunaugen nicht zu erwarten sind. Vergleichbare,
von Verbringungen nicht beeinflusste Habitate sind in den Kiistengewéssern/im Wattenmeer
grofflachig vorhanden, so dass nicht mit Auswirkungen auf Bestandsebene der vorkommenden
Fisch- und Neunaugenarten zu rechnen ist. Fiir die Fischfauna werden insgesamt nur sehr
geringe negative Auswirkungen prognostiziert, da Beeintriachtigungen von Fischen und
Neunaugen nur lokal auf dem VSB und der unmittelbaren Umgebung zu erwarten sind und auch
nur fiir einzelne Individuen. Die Auswirkungen auf Neunaugen und Fische konnen minimiert
werden, wenn einzelne Verbringstellen moglichst kontinuierlich und iiber ldngere Zeitraume
genutzt werden.

Als Vertreter der Meeressiuger kommen Seehunde und Schweinswale ganzjéhrig und Kegel-
robben sporadisch im Elbeéstuar vor. Wassernahe Wattflichen werden von Seehunden und
Kegelrobben als Ruhe- und Liegeplétze genutzt. Seehunde nutzen die Wattfldchen im Elbe-
astuar auch zur Geburt ihrer Jungtiere; Wurfgebiete von Kegelrobben und Schweinswalen exis-
tieren im Elbeéstuar nicht. Besonders sensible Zeiten fiir Robben sind die Wurf- und Sauge-
zeiten (Seehund: Juni - Juli; Kegelrobbe: November - Januar) sowie die Zeit des Haarwechsels
(Seehund: August - September; Kegelrobbe: Mérz - April). Auf den Liegepldtzen gilt der
Schiffsverkehr als eine der haufigsten Storungsursachen fiir Robben (Schwarz & Heidemann
1994). Da die nichstgelegenen Liegeplitze von Seehunden und Kegelrobben in einer Entfer-
nung von ca. 1.500 m zu dem Verbringstellenbereich liegen, sind relevante Vergramungen auf
den Liegeplétzen durch die Annéherung von Baggerschiffen dulerst unwahrscheinlich. Bagger-
schiffsbewegungen und der Verklappungsvorgang erzeugen Unterwasserschallemissionen. Die
Hintergrundbelastung mit Gerduschen ist besonders im Bereich der stark befahrenen Wasser-
straflen sehr hoch, so dass Meeressdauger hiufig in verkehrsarmere, leisere Bereiche ausweichen
(Koschinski 2007). Ein relevanter negativer Einfluss durch Larmemissionen von Baggerschiffen
auf die Tiere ist durch das Vorhandensein ausreichender Ausweichflichen und durch das lokal
und zeitlich begrenzte Auftreten der Gerdusche unwahrscheinlich. Kollisionen von Meeres-
sdugern mit Schiffen sind grundsétzlich moglich, bei langsam fahrenden Baggerschiffen jedoch



sehr unwahrscheinlich (Laist et al. 2001). Besonders in Gebieten, in denen ein hohes Schiffs-
verkehrsaufkommen herrscht, ist es unwahrscheinlich, dass der Baggerschiffsverkehr das Kolli-
sionsrisiko mit Meeressédugern relevant erhoht (Todd et al. 2015). Seehunde und Kegelrobben
jagen und orientieren sich unter Wasser vor allem mit Hilfe ihrer Vibrissen und Schweinswale
mit Ultraschallauten, so dass negative Auswirkungen auf die Meeresséduger durch die prognosti-
zierte verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoffgehalte unwahrscheinlich sind. Da durch
das Verbringen keine relevanten Anderungen der BestandsgroBen von Fischen im Gebiet zu
erwarten sind und nur geringfiigig negative Auswirkungen auf das Makrozoobenthos prognosti-
ziert sind, sollte vor allem vor dem Hintergrund des grof3en Jagdreviers der Meeressduger ein
negativer Einfluss auf die Nahrungsverfiigbarkeit fiir Robben und Schweinswale nicht gegeben
sein.

Das gesamte Wattenmeer ist fiir Vogel von internationaler Bedeutung. Hervorzuheben sind
Eiderente und Brandgans, die sich in international bedeutenden Individuenzahlen jéhrlich im
Sommer zur Vollmauser, wiahrend der sie flugunfahig sind, im Wattenmeer einfinden. Der
Schwerpunkt des Mausergebietes der Brandgans befindet sich im Miindungstrichter der Elbe.
Bereiche mit hoher Schiffsdichte, wie z. B. stark befahrene Schiffsrouten und Wasserstrafien,
werden von empfindlichen Vogeln in der Regel gemieden (Hiippop et al. 1994). Vogel reagie-
ren in der Regel auf konstanten Schiffsverkehr weniger sensibel (Stolen 2003) und es konnen
sich Gewohnungseffekte einstellen (Schwemmer et al. 2011). Vor dem Hintergrund des iibrigen
Schiffsverkehrs ist eine signifikante Erhohung der Stdrung durch die relativ langsam fahrenden
Baggerschiffe unwahrscheinlich. Bei Vogeln, die sich auf den Watten authalten, sind relevante
Vergramungen durch die Verbringtitigkeiten aufgrund der hohen Distanz (> 1.000 m) ebenfalls
unwahrscheinlich. Die geringste Entfernung der Mauserplédtze von Brandgénsen und Eiderenten
zu dem Verbringstellenbereich betrédgt iiber 1.500 m, so dass von keiner relevanten Vergrimung
durch den Baggerschiffsverkehr ausgegangen werden kann. Der Zusammenhang zwischen
Triibung bzw. Sichttiefe und Jagderfolg von fischfressenden Arten (z. B. Sdger, Tauchenten,
Mowen, Kormorane, Seeschwalben; Trottellummen) ist komplex und hingt von zahlreichen
Faktoren, wie z. B. artspezifische Tauchtiefe und ethologische Anpassungen an Triibung und
Reaktion der Beute ab. Relevante negative Auswirkungen auf die Avifauna durch die prognosti-
zierte verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte sind nach derzeitigem Kenntnis-
stand nicht wahrscheinlich. Da die Einfliisse der Verbringungstétigkeiten auf Makrozoobenthos
und Fische nur gering und rdumlich stark begrenzt sind und zahlreiche Ausweichflachen exis-
tieren, sind beziiglich der Nahrungsverfiigbarkeit keine negativen Auswirkungen auf Vogel zu
erwarten.

Potenzielle negative Auswirkungen auf diec Meeressiuger und die Avifauna sind also sehr
unwahrscheinlich.

Vegetation

Im weitestgehend vegetationslosen Watt kommen stellenweise Seegras-, Queller- und Schlick-

grasbestinde vor. Der Fokus der Auswirkungsprognose liegt auf den sensiblen, untergetaucht
lebenden Seegrasvorkommen. Im gesamten niedersdchsischen Wattenmeer sind die Seegras-
bestinde im letzten Jahrzehnt zuriickgegangen. Der stark riickldufige Trend zeichnete sich
bereits 2013 ab. Die Ursachen dafiir sind nicht unmittelbar ableitbar. Die Seegréser im Schles-
wig-Holsteinischen Wattenmeer sind hingegen in einem stabilen Zustand und nur die siidlich-
sten Vorkommen bei Dithmarschen (BZR 10) liegen im Wirkbereich der Verbringungsmaf-
nahme. Die Einzelvorkommen von Zostera marina und Zostera noltii um Neuwerk (BZR 25)
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liegen am dichtesten an dem Verbringstellenbereich 730/740, dann folgen lockere Seegras-
bestinde im Wurster Watt (BZR 1). Seegrasbestinde gelten als bedingt oder schwer regenerier-
bar.

Aufgrund der prognostiziert nur sehr geringen Zunahme von geldstem anorganischen Stickstoff
(<2 pg/ N/I; rechnerische Zunahme des mittleren geldsten anorganischen Stickstoffs von < 1%
im Bilanzierungswasserkorper) in der Vegetationsperiode werden iiber den Wirkpfad Eutro-
phierung keine direkten Auswirkungen auf Seegriser erwartet. Beschattungs- oder Uberlage-
rungseffekte infolge eines verstarkten Phytoplankton- (Algen des Freiwassers) oder Epiphyten-
wachstums als indirekte Wirkung erhohter Nahrstoffkonzentrationen konnen gleichfalls ausge-
schlossen werden.

Eine verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte in der Wasserséule, insbesondere
durch Verdriftung der bindigen Baggergutanteile, kann zur Reduzierung der Lichteindringtiefe
fiihren - ein Wirkfaktor, der insbesondere fiir die lichtlimitierte Tiefenverbreitung von Zostera
marina relevant ist.

Auf die weit entfernt zur Verbringstelle siedelnden Seegrasbestéinde in den Watten bei Dithmar-
schen (BZR 10) und im Wurster Watt (BZR 1) ist die fiir das Sommerhalbjahr prognostizierte
verbringbedingte Erhéhung der Schwebstoffgehalte in der Gré8enordnung von max. 1 -2 %
(BZR 10) und 2 - 5 % (BZR 1) iiber einen Zeitraum von 2 Wochen so gering, dass mdgliche
Auswirkungen auf das Lichtklima, die die Vitalitdt der dort vorkommenden Seegréser ein-
schranken konnten, nicht zu erwarten sind. Fiir die rezent siedelnden Seegréiser bei Neuwerk
(BZR 25) ist ebenfalls nicht zu erwarten, dass diese durch die dort prognostizierte, zeitlich
limitiert auftretende, verbringungsbedingte Erhhung der Schwebstoffgehalte in der GroBen-
ordnung von max. 5 - 10 % negativ beeintrichtigt werden. Eine im kiinftigen Besiedlungs-
vorgang geringe Verschiebung der Seegrasvorkommen in etwas hoher (,,lichtbevorteilt®)
gelegene Wattbereiche kann jedoch unter Annahme einer moglichen Verringerung der Lichtein-
dringtiefe um wenige Zentimeter, zumindest fiir Z. marina, nicht génzlich ausgeschlossen
werden, womit ein Verlust an potenziellem Lebensraum fiir diese Art in der Tiefe einherginge.
Eine Uberdeckung der Seegriser und ein infolgedessen mdgliches Ersticken der Pflanzen durch
abgelagerte Sedimentmassen aus der Baggergutverdriftung kann ausgeschlossen werden, da in
den Seegrasvorkommensbereichen mit einer verbringungsbedingten Sedimentablagerung von
wenigen Millimetern im Jahresverlauf zu rechnen ist.

Insgesamt wird von sehr geringen negativen Auswirkungen auf das Seegras ausgegangen.
Auswirkungen auf die Vegetation der Ufer an und unterhalb der MTHw-Linie konnen fiir alle
betrachteten Wirkfaktoren ausgeschlossen werden. Gleichfalls ausgeschlossen werden kénnen
Auswirkungen, die aus der Winterverbringung resultieren, da diese in der Zeitspanne der
Vegetationsruhe stattfindet.

Umweltrechtliche Aspekte

Im potenziellen Wirkbereich der Mainahme liegen die FFH-Gebiete Hamburgisches Watten-
meer (DE-2016-301), Unterelbe (DE-2018-331), Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer
(DE-2306-301), Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete (DE-
0916-391), Schleswig-Holsteinisches Elbeéstuar und angrenzende Fliachen (DE-2323-392),
sowie die EU-Vogelschutzgebiete Unterelbe (DE-2121-401), Niedersidchsisches Wattenmeer
und angrenzendes Kiistenmeer (DE-2210-401), Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und
angrenzende Kiistengebiete (DE-0916-491), Unterelbe bis Wedel (DE-2323-401). Nur in einem



sehr kleinen Bereich des FFH-Gebiets von Elbe-km 730 bis 733 wird direkt Baggergut einge-
bracht und hier auch nur mit Schad- und Néhrstoffen weitgehend unbelastetes sandiges, nicht
feinkorniges Material. Der restliche Verbringstellenbereich liegt aulerhalb von FFH-Gebieten.
Entsprechend Art und Ausdehnung der zu den jeweiligen Fachgebieten beschriebenen Wirkun-
gen der betrachteten Baggergutverbringung wurden potenzielle Auswirkungen aus der Bagger-

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuBlenelbe

gutverbringung auf die Lebensraumtypen Astuarien (1130), vegetationsfreies Schlick-, Sand-
und Mischwatt (1140) und Flache grofle Meeressarme und -buchten (Flachwasserzonen und
Seegraswiesen (1160) sowie die Arten Schweinswal, Seehund und Kegelrobbe, Fluss- und
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Meerneunauge und die Fischarten Finte und Schnépel sowie zahlreiche nach EU-Vogelschutz-
richtlinie geschiitzten Wasser- und Seevdgel betrachtet. Aufgrund der in den Fachkapiteln
dargestellten potenziell nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt werden diese insgesamt in
Bezug auf den Schutzzweck der Natura 2000-Gebiete als unerheblich eingeschitzt und es ist
von keiner Beeintrichtigung des Erhaltungszustandes der nach FFH-Richtlinie geschiitzten
Lebensraumtypen und Arten auszugehen. Zudem liegen alle 3 Bilanzierungsrdume, in denen
eine Uberschreitung der ERL-Kriterien nicht ausgeschlossen werden kann, auBerhalb von
Natura 2000-Gebieten.

Die Gesetze zum Schutz der Nationalparks Schleswig-holsteinisches Wattenmeer, Nieder-
sdchsisches Wattenmeer und Hamburgisches Wattenmeer sehen die Erfiillung der gesetzlichen
Aufgaben der Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes als zuldssige Maflnahmen
in den Nationalparks an. Somit ist eine weitergehende Betrachtung der Vorgaben der National-
parkgesetze fiir die vorliegende Mallnahme nicht erforderlich.

Da die im Wirkbereich der MaBBnahme gelegenen drei Naturschutzgebiete (Elbe und Inseln,
Hadelner und Belumer Auflendeich, Niederséchsischer Miindungstrichter der Elbe) im FFH-
Gebiet ,,Unterelbe und dem VSG ,,Unterelbe* liegen und der Schutzzweck der Naturschutz-
gebiete (siehe Schutzgebietsverordnungen) durch die Erhaltungsziele der Natura 2000-Gebiete
abgedeckt ist, sind die relevanten Vorgaben in der Betrachtung der Natura 2000-Gebiete mit-
beriicksichtigt.

Auswirkungen auf die gesetzlich geschiitzten Biotope nach § 30 des Bundesnaturschutz-
gesetzes (u. a. Salzwiesen und Wattflichen im Kiistenbereich, Seegraswiesen usw.), die zu einer
Zerstorung oder einer sonstigen erheblichen Beeintréchtigung fithren konnen, sind nicht zu
erwarten.

Fiir die im Wirkbereich der Maflnahme potenziell vorkommenden besonders geschiitzten
Arten Kegelrobbe, Aal, Meer- und Flussneunaugen sowie europdische Vogelarten und die
streng geschiitzten Arten Schweinswal und Nordseeschnipel werden Verletzungen der
Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1 BNatSchG nicht erwartet. Zwar konnen Individuenverluste
bei den besonders und streng geschiitzte Arten infolge der Verbringung von Baggergut nicht
ausgeschlossen werden, das allgemeine Lebensrisiko der Tiere wird jedoch nicht signifikant
erhoht. Von einer Verletzung des Stérungsverbotes ist fiir die geplante MaBnahme nicht auszu-
gehen, da Auswirkungen auf Populationsebene nicht zu erwarten sind. Fortpflanzungs- und
Ruhestitten sind nicht betroffen.

Da der VSB 730 bis 740 schon seit Jahren zur Verbringung von Baggergut genutzt wird, stellt
die geplante Baggergutverbringung nach Auskunft der Planfeststellungsbehoérde bei der GDWS
keinen Eingriff gemdB § 14 BNatSchG dar.
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Mit der Verbringung im Bereich des VSB 730/740 konnen prinzipiell Wirkungen auf die
Wasserrahmenrichtlinien-Oberflichenwasserkdrper (OWK) Tideelbe (Ubergangsgewisser)
(DETW_DESH T1-5000-01), AuBenelbe-Nord (Kiistengewésser) (DECW_DESH N3-5000-
04-01), Kiistenmeer Elbe (Kiistengewasser) (DETE _DESH NO0-5000) OWK Westliches
Wattenmeer der Elbe (Kiistengewasser) (DECW_DENI N4-5900-01) Hakensand
(Kiistengewdsser) (DECW_DESH N4-5000-04-02) Dithmarscher Bucht (Kiistengewisser)
(DECW_DESH N4-9500-03-02) und Piep Tidebecken (Kiistengewisser) (DECW_DESH N3-
9500-03-01) verbunden sein. Dagegen sind aus verniinftigen Griinden keine Wirkungszusam-
menhénge auf Grundwasserkorper (GWK) vorhanden, weil kein Raumbezug gegeben ist bzw.
im Bereich der Ubergangs- und Kiistengewisser keine Grundwasserkorper ausgewiesen sind.
Fiir die Bewertung moglicher Auswirkungen wird sowohl der aktuell giiltige zweite, als auch
der dritte Bewirtschaftungsplan und das dritte Malnahmenprogramm, jeweils noch im Entwurf-
stadium befindlich, hinzugezogen.

Die Verbringung von schadstoffbelastetem Baggergut aus einen Wasserkorper in einen anderen
stellt einen zusétzlichen Schadstoffeintrag im WK am Unterbringungsort dar. Es konnte gezeigt
werden, dass dieser Eintrag jedoch nicht geeignet ist, an reprasentativen Messstellen bzw. auf
Wasserkorperniveau einschlagige Umweltqualitdtsnormen (UQN) erstmals zu tiberschreiten
bzw. fir Stoffe, deren UQN bereits iiberschritten sind, eine weitere messbare Konzentrations-
erh6hung herbeizufiihren. Mit Blick auf die fiir den nicht guten chemischen Zustand verant-
wortliche, iiberschrittene UQN von Quecksilber in Biota findet iiber das eingetragene Sediment
ein zusétzlicher Quecksilbereintrag in den OWK statt. Dieser ist jedoch gering, so dass eine
Erhohung der Gehalte von Quecksilber in Biota nicht anzunehmen ist.

Mit Blick auf die Qualititskomponente (QK) Phytoplankton kann auch eine relevante Verdnde-
rung infolge der Verdnderung von Néhrstoffgehalten ausgeschlossen werden. Das Algenwachs-
tum ist durch die vorhandene Triibung bereits lichtlimitiert und wird durch den zusétzlichen
Nébhrstoffeintrag nicht weiter gefordert (vgl. Abschnitt zu Phytoplankton). Zudem wird das Gros
der Umlagerungen von nihrstoffhaltigem Baggergut in den Wintermonaten stattfinden, so dass
wegen des Wegfalls der Nahrstofflimitierung im Winterhalbjahr kein Wirkungszusammenhang
besteht. Insgesamt ist deshalb davon auszugehen, dass es zu keiner weiteren messbaren Beein-
trachtigung auch in den Wasserkdrpern kommt, welche sich beziiglich der QK Phytoplankton
bereits in der niedrigsten Klasse befinden. Fiir die QK GroBalgen/Angiospermen und Makro-
phythe/Phytobenthos kann eine bewertungsrelevante Auswirkung mit hinreichender Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Das QK Makrozoobenthos wird nicht bewertungsrelevant beeintrachtigt, gleiches gilt - wo
relevant - fiir die QK Fischfauna.

Die MaBinahmenprogramme fiir die OWK enthalten entweder keine Mallnahmen zur Zielerrei-
chung oder im Fall des OWK Tideelbe (DETW_DESH_ T1-5000-01) werden die vorgesehenen
Maflinahmen zur Verbesserung des Geschiebehaushaltes bzw. Sedimentmanagement (LAWA-
Code: 77)* und ,,Mallnahmen zur Anpassung/Optimierung der Gewésserunterhaltung (LAWA-
Code: 79)“ weder ver- noch behindert.

Insgesamt ist kein Verstofl gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungs-
gebot beim 6kologischen Zustand bzw. dem 6kologischen Potenzial als auch beim chemi-
schen Zustand nach § 27 WHG (1) zu erwarten.



Zur Frage, ob die Baggergutverbringung auf den VSB 730/740 den Vorgaben der Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) entspricht, werden die in den Fachkapiteln prognostizier-
ten und beschriebenen Auswirkungen auf die relevanten MSRL-Deskriptoren, MSRL-Umwelt-
ziele sowie der MSRL-Malinahmen betrachtet und bewertet. Die Bewertung wird auf Ebene der
jeweiligen MSRL-Bewertungseinheiten vorgenommen und der aktuelle MSRL-Zustandsbericht
sowie das derzeit giiltige und zukiinftige Maflnahmenprogramm hinzugezogen.

Fiir die iiberwiegende Anzahl der MSRL-Merkmale und -Belastungen/Deskriptoren kann
unmittelbar eine Verschlechterung des aktuellen Umweltzustands der deutschen Nordsee und
ein Versto3 gegen das Zielerreichungsgebot ausgeschlossen werden.

Nur fiir die MSRL-Bewertungseinheit EW34 sind bzgl. Seegras, Deskriptor 5 (Eutrophierung),
Kriterium D5C7 Makrophyten, fiir den BZR 25 Auswirkungen nicht von vornherein génzlich
ausgeschlossen. Basierend auf den BAW-Modellrechnungen und somit einer Worst-Case-
Betrachtung kann, zumindest fiir die Art Z. marina nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass
sich der potenziell besiedelbare Lebensraum fiir diese Art im BZR 25 um wenige Zentimeter in
die Tiefe verringert. Diese geringfiigige Anderung fiihrt jedoch nicht zu einer Verschlechterung
des Umweltzustands oder verhindert das Zielerreichungsgebot. Auch fiir den Deskriptor 8
(Schadstoffe) und das Kriterium D8C1 Schadstoffkonzentrationen sind Auswirkungen der

Baggergutverbringung nicht ginzlich auszuschlielen. Da jedoch die drei Bilanzierungsraume (4

Uferbereich Cuxhaven, 35 Grimmershoérner Bucht und 54 Cuxhaven Hafen), in denen mess-
und beobachtbare Erhohungen der Konzentrationen von p,p’DDD und Quecksilber nicht
ausgeschlossen werden konnen, auBerhalb des MSRL-Geltungsbereiches liegen, ist eine
nachweis- und messbare Verschlechterung der Bewertungseinheit Kiistengewésser bzw. der
deutschen Nordseegewisser auszuschlieen. Gleiches gilt fiir den Bilanzierungsraum Tideelbe
vor Otterndorf (32), in den nach dem BAW-Modell rechnerisch die grofte Schadstofffracht
eingetragen wird.

Insgesamt wird also die Erreichung des guten Umweltzustands durch die Baggergutverbringung
nicht gefdhrdet und sie verhindert auch nicht die Erfiillung der libergeordneten und operativen
Umweltziele. Ein Einfluss der Baggergutverbringung auf die Umsetzung der MSRL-Mal3-
nahmen kann ausgeschlossen werden. Die Baggergutverbringung bei Elbe km 730/740
steht weder dem Verschlechterungsverbot noch dem Zielerreichungsgebot nach § 45a (1)
WHG entgegen und ist daher mit den Bewirtschaftungszielen der deutschen Nordsee-
gewisser vereinbar.

Monitoring
Um fiir die nidchste Aktualisierung der Auswirkungsprognose fiir die Unterbringung von
Baggergut in dem VSB 730/740 {iber gute Datengrundlagen zu verfiigen, werden aus fachlicher

Sicht die in der Tabelle 0-3 dargestellten Untersuchungen empfohlen. Je nach Erkenntnisgewinn

sind die vorgeschlagenen Untersuchungen ggf. anzupassen.
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Tabelle 0-3: Ubersicht Monitoring

Fachthema Untersuchung
Regelmalige Beobachtung der Gewasserbettentwicklung im VSB
Morphologie 730/740, der Fokus liegt auf der Verbringstelle und hier insbesondere auf
den Zeitrdumen nach der Verbringung gréRer Baggergutmengen.
Jahrliches Monitoring der Baggerabschnitte und des Verbringbereiches.
Schadstoffe Insbesondere die Gebiete, die nach den Modellrechnungen eine maogliche
Okotoxikologie Schadstofferh6hung in den Sedimenten erwarten lassen und in die

gréRere Anteile verdriftendes Baggergut gelangen.

Bioakkumulation

Weiterfihrung des erweiterten Vogeleimonitoring.

Kontinuierlich (oder temporar) betriebene Sondenmessstation in teilweise
bereits bestehender Infrastruktur im Elbmindungsgebiet und einem

ff . . . ;
S'?uersto ’ zusatzlichen Messprogramm im Seegrasgebiet bei Neuwerk, zur
Nahrstoffe, . .
Phvtoplankton Messung von Triibung, Sauerstoff und Chlorophyll-a. Fortflihrung und
ylop Ausbau der Fernerkundungsdaten zum Monitoring von
Phytoplanktonkonzentrationen.
Vegetation Jahrliches Monitoring von festzulegenden Daueruntersuchungsflachen in
g den relevanten BZR 1, 10 und insbesondere 25, in enger Anlehnung an
(Seegras)

die Vorgehensweise der Lander.
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Das Wasserstraen- und Schifffahrtsamt (WSA) Elbe-Nordsee nutzt einen Verbringstellen- BIG-2067
bereich zwischen den Elbe-km 730 und 741 (VSB 730/740) auf der Fahrrinnenseite des roten
Tonnenstrichs. 2017 wurde von der BfG fiir die Verbringung in diesen VSB 730/740 von sandi-

gem Unterhaltungsbaggergut aus den Baggerabschnitten (BA) 10 bis BA 17 und von feinkdrni-

gem Unterhaltungsbaggergut aus den Bereichen BA 1, BA 2, BA 3 und BA 12 sowie aus den
elbseitigen Vorhifen des Nord-Ostsee-Kanals (NOK) bei Brunsbiittel eine Auswirkungsprog-

nose (BfG-Bericht 1922, BfG 2017b) erstellt.

Die in Teilen der Tideelbe vorherrschende Flutstromdominanz, verstarkt durch die derzeitige
auflergewohnliche hydrologische Situation (seit Herbst 2013 anhaltend niedrige Oberwasser-
zufliisse aus dem Einzugsgebiet der Elbe) und die zu erwartende weitere Zunahme der Unter-
haltungsmengen durch die Fahrrinnenanpassung, erfordern zusétzliche Optionen fiir einen
weiter verstiarkten Austrag von Feinsedimenten (tonige und schluffige Sedimente < 63 pm,
enthalten in bindigem Baggergut). So sollen zukiinftig fiir die weitere Entlastung des Feinsedi-
menthaushaltes der Tideelbe in den VSB 730/740 einerseits die unterzubringenden Baggergut-
mengen erhoht, anderseits auch neben dem feinkdrnigen Unterhaltungsbaggergut aus den

BA 1 - 3 zusitzlich feinkorniges Unterhaltungsbaggergut aus dem Bereich der Delegations-
strecke der Bundeswasserstral3e (Kohlbrand und Norderelbe Blatt 7) untergebracht werden. Im
Planfeststellungsbeschluss fiir die Fahrrinnenanpassung der Unter- und AuBlenelbe fiir 14,5 m
tiefgehende Containerschiffe vom 23.04.2012 (Az.: P-143.3/46) ist eine Verbringung der
Unterhaltungsbaggermengen unterhalb der residuellen Stromauftransportzone vorgegeben.

Das Konzept des VSB 730/740 ist vergleichbar zu dem weiter stromaufwérts bei St. Margare-
then durch das WSA Elbe-Nordsee genutzten VSB 686/690. Innerhalb eines Verbringstellen-
bereichs konnen unter Beachtung der in dieser Auswirkungsprognose festgelegten Maximal-
mengen und Qualititsanforderungen an das Baggergut bestehende Verbringstellen erweitert
oder verlegt bzw. neue Stellen nach Bedarf eingerichtet werden. Dieses Konzept ist geeignet,
um bestmdglich die Leistungsfahigkeit einer Verbringstelle zu erhalten, da es eine flexible
Verbringung von Baggergut und eine Verdnderung der Lage von Verbringstellen abhéngig von
der Entwicklung &uBerer Randbedingungen in einer morphodynamisch extrem intensiven
Umgebung ermoglicht.

Eine Aktualisierung einer bestehenden Auswirkungsprognose wird gemi3 GUBAK (2009)
spitestens alle 5 Jahre oder wenn Anderungen bei der Unterbringung von Baggergut eintreten
durchgefiihrt. Mit BfG (2017b) wurde zuletzt eine Auswirkungsprognose fiir die Verbringung
von Unterhaltungsbaggergut auf Stellen im VSB 730/740 erstellt. Mit der hier vorliegenden
Aktualisierung der Auswirkungsprognose wird die Unterbringung von Mehrmengen an
Baggergut und von Baggergut aus weiteren Abschnitten gepriift.

Die Erstellung des vorliegenden Berichts erfolgte im Auftrag der WSA Cuxhaven und Hamburg
(seit 2021 zusammengelegt zu WSA Elbe Nordsee) und ergédnzt das bisherige Berichtswesen
zum Sedimentmanagement an der Tideelbe. Die Erstellung der Auswirkungsprognose erfolgt
gemiB den zurzeit giiltigen ,,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Bagger-
gut in den Kiistengewissern (GUBAK 2009). Dabei werden die potenziellen Auswirkungen
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durch den Baggervorgang nicht betrachtet, da diese im Planfeststellungsbeschluss und den
zugehdrigen Planfeststellungsunterlagen der aktuellen Fahrrinnenanpassung der Tideelbe
dargestellt und bewertet wurden.



2 Beschreibung der Mallnahme

2.1 Baggergutmengen, Herkunft und Art des Baggerguts

In Tabelle 2-1 sind die Baggergutmengen und deren Herkiinfte, wie diese zur Erstellung einer
aktualisierten Auswirkungsprognose fiir VSB 730/740 gepriift werden sollen, dargestellt. Bei
den Angaben zu Baggergutmengen handelt es sich um jahrliche Zahlen, die Auswirkungsprog-
nose ist auf fiinf Jahre ausgelegt. Die Zahlen zu den bisherigen Baggergutmengen entsprechen
den Vorgaben fiir die Auswirkungsprognose aus BfG (2017a). Abbildung 2-1 gibt eine Uber-
sicht der Lage der Baggerabschnitte (BA 1 - BA 17, sowie Norderelbe Blatt 7 und K&hlbrand).
Die Gesamtmenge, die auf Stellen im VSB 730/740 jahrlich verbracht werden soll, betrdgt bis
zu 11,5 Mio. m?, davon entfallen 7,5 Mio. m® auf bindiges Baggergut und 4 Mio. m® auf nicht-
bindiges Baggergut.
Tabelle 2-1: Art, Menge, Herkunft und Verbringzeitraum des auf Stellen im VSB 730/740 jahrlich
zu verbringenden Baggerguts

Herkunft Menge neu | Menge bisher Zeitraum der Art des
Baggerabschnitt [Mio. m?] [Mio. m?] Verbringung Baggerguts
BA 10 bis BA 17 4 3,7 ganzjahrig nicht bindig
1,75 vom 15.04. bis
30.09. o
BA12 35 35 1,75 vom 01.10. bis bindig
14.04.
Vorhédfen des NOK 1 1 01.10. bis 14.04. bindig
Begegnungsstrecke . . -
bisgeigschl?eﬁlich A 2 1 01.10. bis 14.04. bindig
Delegationsstrecke
(Kéhlbrand und 1 - 01.10. bis 14.04. bindig
Norderelbe Blatt 7)
Summe 11,5 9,2
davon nicht bindig 4 3,7
davon bindig 7,5 55 * bisher BA 1 bis BA 3

Die Klassifizierung des Baggerguts erfolgt in Homogenbereiche nach DIN 18311:2016:09. Die
Klassifizierung erfolgt durch manuelle Bodenansprache und anschlieBende Laboranalytik in die
Homogenbereiche Sand (= nicht bindiges Baggergut) und Schlick (= bindiges Baggergut). Das
genaue Vorgehen ist geschildert in BfG (2020). Damit erfolgt eine Einteilung des Nassbagger-
guts, welche fiir die Vergabe von Nassbaggerarbeiten im Zuge der Fahrrinnenunterhaltung
erforderlich ist. Bei Durchfiihrung dieser Nassbaggerarbeiten werden die Baggerguteigenschaf-
ten und die gebaggerten Volumina umlaufscharf erfasst und in der WSV-eigenen Datenbank

MoNa (Monitoring Nassbaggergut) gespeichert. Fiir die Erstellung dieser Auswirkungsprognose

und fiir das Sedimentmanagement insgesamt sind diese Daten eine wichtige Grundlage, da sie

zum einen eine umfassende und umlaufscharfe Ubersicht iiber die tatsdchlich gebaggerten sowie

verbrachten Mengen ermoglichen. Des Weiteren ermoglicht diese Klassifizierung eine durch-
gingige Unterteilung des Baggerguts in eine Teilmenge mit einem hoheren Anteil Feinkorn
(= bindiges Baggergut) sowie iiberwiegend sandigem Baggergut (= nicht bindiges Baggergut).
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Die moglichen Auswirkungen auf die Umwelt unterscheiden sich je nach der Art des Bagger-
guts (nicht bindig oder bindig) deutlich voneinander.

/.-_;.. = /

7‘»?/ - BA16
i

//BA15

730
/ BA14

728

BA11
Batz [ »7. oo 210
BA13 \ 7 /
.-‘ ) A 705 /
50
¥

” . 1 G50 Hamb|
bl s A » |
Legende : A
. BAZ™ -
- Fahrrinne VSB 730/740 BAT i Norderelbe
Fahrrinnen-Kilometrierung Feinmaterial- + S T
- Sandverbringung ]
Baggerabschnitte
nur Sandverbringung Kohibrand

Baggerabschnitte Fahrrinne

Il NoK-vorhafen

N
Begegnungsstrecke oEE FrR R
- HPA Baggerabschnitte [ ]
Kilometer

Abbildung 2-1: Baggerabschnitte und Verbringstellenbereich 730/740

Das Unterhaltungskonzept des WSA Elbe-Nordsee sieht im Regelfall vor, das gesamte bindige
Baggergut aus dem BA 12 ausschlieBlich auf Stellen im VSB 730/740 zu verbringen. Fiir die
Prognose wird angenommen, dass hier jahrlich bis zu 3,5 Mio. m® an bindigem Baggergut
anfallen konnen. Bereits in BfG (2017a) ist die Verbringung von bis zu 1 Mio. m* Unter-
haltungsbaggergut aus den elbseitigen Vorhédfen des NOK enthalten. Diese Option soll hier
weiterhin betrachtet werden. Die Verbringung von Unterhaltungsbaggergut aus den BA 1 bis
BA 3 ist in BfG (2017a) erstmals mit einer Jahresgesamtmenge von bis zu 1 Mio. m?® betrachtet
worden. Diese Menge wird fiir die aktuelle Auswirkungsprognose auf bis zu 2 Mio. m* aus dem
Abschnitt der gesamten Begegnungsstrecke bis BA 3 erhoht. Des Weiteren priift der hier vor-
liegende Bericht die Option der Verbringung von zusétzlich bis zu 1 Mio. m?® Unterhaltungs-
baggergut aus den Abschnitten Norderelbe/Kdhlbrand (Delegationsstrecke).

Alle Vorgaben fiir die Erstellung dieser Auswirkungsprognose wurden der BfG als m* Aufmal-
volumen genannt. Fiir die Berechnung mdglicher Auswirkungen ist zuvor jedoch eine Umrech-
nung in jeweilige Massenanteile erforderlich, z. B. erfolgt die Zugabe von Baggergut im BAW-
Modell als Masse in [t] und nicht als Volumen (vgl. BAW 2021 oder auch Kapitel 5.1). Die
nachfolgende Tabelle 2-2 gibt einen Uberblick iiber die resultierenden Baggergutmassen
abhingig von der Herkunft, des angesetzten Jahresvolumens, seiner mittleren Korngrofen-
zusammensetzung (fiir die Datengrundlage siehe Kapitel 2.1.1 bis 2.1.1) sowie weitere fiir die
Umrechnung erforderlichen Annahmen wie Dichte und Wassergehalt.
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Tabelle 2-2: Umrechnung der Volumina fiir bindiges Baggergut in die korrespondierenden Auswirkungs-
ile ie Sedi f . prognose fiir die
Massenanteile je Sedimentfraktion Verbringung von
Baggergut im
Gew.-% Gew.-% Gew.% Gew.% Masse[t] Masse[t] Masse[t] Masse[t] Masse[t] Masse[t]* Masse [t] Verbringstellen-
Baggerabschnitt inMio.m* <20pm <63pm >63um 63-125pm < 20 pm <63 um >63 pm 20-63pm  63-125pum  <125pm  total bereich
m T m = m = = VSB 730/740 in
ssseramet . der AuBlenelbe
Trockendichte [t/m®]*** 1,1 11 1,5 11 1,5
Begeg.Strecke bis BA3 2,0 24 43 57 28 259.417 475.200 852.250 215.783 417.000 892,200 1.327.450 BfG-2067
BA 12 3,5 9 17 a3 37 179.025 320.513 2.187.938 141.488 964.688  1.285.200 = 2.508.450
NOK elbseitige Vorhifen 1,0 43 66 34 18 263.450 361.350 257.250 97.500 134.250 495.600 618.600
Norderelbe (HPA) 0,5 35 62 38 24 97.350 171.325 141.375 73.975 88.875 260.200 312.700
Kéhlbrand (HPA) 0,5 27 60 40 26 75.350 165.275 148.625 89.925 95.625 260.500 314,900
SUMME 7.5 SUMME 874.592  1.493.663 3.588.438 619.071  1.700.438 3.194.100 5.082.100

* Anteil am Baggergut, welches verdriftet (BAW-Modell)
** Schatzwert
*** gem3R Abschitzung durch HELCOM fir Trockendichte fir "silt" bzw. "sand"

211 BA12

Das gegenwirtige Baggergut- und Sedimentmanagement des WSA Elbe Nordsee sieht vor, das
gesamte im Baggerabschnitt Osteriff (BA 12) anfallende bindige Unterhaltungsbaggergut
stromab auf die VS 738 (derzeit VS 738 _4) zu verbringen. Fiir die Erstellung einer Auswir-
kungsprognose wird jahrlich die Gesamtmenge von bis zu 3,5 Mio. m® angesetzt. Fiir eventuelle
Mehrmengen liegt fiir den Regelbetrieb keine alternative Stelle vor. Die langjéhrige Entwick-
lung der Baggergutmengen fiir BA 12 ist in Abbildung 2-2 dargestellt.

Saisonale Baggergutmengen BA 12
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Abbildung 2-2: Entwicklung der Unterhaltungsbaggergutmengen in den BA 11 (Brunsbiittel) und
BA 12 (Osteriff) 2009 - 2019
15.04. bis 30.09., Winter: 01.10. bis 14.04.

In den vergangenen elf Jahren hat es immer wieder einzelne Jahre gegeben, in denen die hier
angesetzte Jahresmaximalmenge von bis zu 3,5 Mio. m? liberschritten wurde. Die maximale
Menge lag bei rd. 4,5 Mio. m* in 2010/2011 und 2017/2018, der Hauptanteil dieser Mengen ist
beide Male im Winter angefallen. Die Jahresmaximalmenge von bis zu 3,5 Mio. m* an bindigem
Baggergut wird jedoch nicht zwangslédufig iiberschritten, da im BA 12 auch nicht-bindiges

Seite 35



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuB3enelbe

BfG-2067

Seite 36

Baggergut anfillt, welches in Abbildung 2-2 enthalten ist. Ab 2013 ist eine Unterscheidung der
beiden Baggergutarten mit Hilfe der Angaben aus MoNa moglich. In 2015/2016 lag die Menge
mit knapp 4 Mio. m? {iber 3,5 Mio. m?, der Anteil nicht-bindigen Baggerguts lag damals jedoch
bei mehr als 0,5 Mio. m3. 2017/2018 lag der Anteil nicht-bindiger Baggergutsedimente bei nur
0,2 Mio. m?, so dass hier einmalig innerhalb von 12 Monaten mehr als 3,5 Mio. m® gebaggert
worden sind. Mit 3,5 Mio. m® fiel der iiberwiegende Anteil an Baggergut jedoch im Winter
2017/2018 an. Fiir die beiden darauffolgenden Jahre 2018/2019 (< 1,5 Mio. m?®) und 2019/2020
(< 1,0 Mio. m®) wurde hingegen nur von sehr kleinen Baggergutmengen berichtet.

Die Verteilung der Baggergutmengen auf die Winter- und Sommerhalbjahre ist unterschiedlich,
im langjéhrigen Mittel liegt sie jedoch bei 50%, also ist 1,75 Mio. m? ein guter Referenzwert fiir
beide Halbjahre.

Das als bindig im BA 12 klassifizierte Baggergut ist durch einen mittleren Feinkornanteil

(< 63 um) von etwas weniger als 20 Gew.-% geprégt, also ein deutlich geringerer Feinkorn-
anteil verglichen zu den anderen Baggerabschnitten. In fritheren Jahren lag der Anteil etwas
héher bei rd. 26 Gew.-% (BfG 2017a). Der restliche Anteil entfallt dafiir fast vollstidndig auf die
Fraktion des Feinsands. Die hier genannte mittlere Baggergutzusammensetzung basiert aus
Sedimentprobenahmen, wie diese in BfG (2017a) dokumentiert sind und neueren Probenahmen
aus dem Zeitraum 2016 bis 2019. Die Durchfiihrung dieser Probenahme und der Ergebnisse
sind in BfG (2021a) dokumentiert. Eine letzte Datenquelle sind Proben aus dem Laderaum der
Hopperbaggerschiffe, die in diesem Abschnitt zum Einsatz gekommen sind. Die Ergebnisse fiir
den Zeitraum 2018 - 2020 sind dokumentiert in BfG (2020).

2.1.2 Delegationsstrecke (Kohlbrand und Norderelbe Blatt 7)

Im Rahmen der Unterhaltung muss die Hamburg Port Authority (HPA) jedes Jahr mehrere
Millionen Tonnen Elbsediment aus der Delegationsstrecke als Teil der Bundeswasserstrafe
(Kohlbrand, Norderelbe, Siiderelbe) und den Landeshafengewéssern (Hafenzufahrten und
Hafenbecken) entfernen. Fiir die Verbringung dieses Unterhaltungsbaggerguts steht der HPA
die Verbringstelle (VS) NeBsand zur Verfiigung. Die Nutzung ist jedoch auf den Zeitraum
Anfang November bis Ende Mérz eingeschrinkt. Seit 2016 besteht die Moglichkeit ganzjahrig
begrenzte Mengen an Baggergut in die Nordsee zur Tonne E3 auszutragen. Fiir eine zusétzliche
Entlastung des Feinsedimenthaushalts und weitere Umsetzung der Strategie eines konsequenten
Austrags von Feinsedimenten als Reaktion auf Zeitrdumen eines anhaltend unterdurchschnitt-
lich niedrigen Oberwasserzuflusses, gleichbedeutend mit einem verstirkten Riicktransport von
Baggergut von der VS NeBsand (tidal pumping), soll nun ebenfalls die Mdglichkeit der Verbrin-
gung von bis zu 1 Mio. m* Unterhaltungsbaggergut aus den Baggerabschnitten Norderelbe
Blatt 7 und Kohlbrand betrachtet werden. Die Baggergutmenge bezieht sich auf je 500.000 m?
fiir beide Abschnitte. Diese beiden Abschnitte wurden ausgewéhlt, da sie fiir die Verbringung
bereits im Rahmen der Freigabeuntersuchungen fiir eine Unterbringung an der Tonne E3 nach
GUBAK und OSPAR bewertet wurden und dariiber ein Einvernehmen mit Schleswig-Holstein
besteht.

Das zu verbringende Baggergut ist bindig mit einem Feinkornanteil (< 63 pm), der in beiden
Abschnitten zuletzt bei rd. 60 Gew.-% lag. Etwa 25 Gew.-% entfallen auf Feinsand und noch-
mals rd. 15 Gew.-% auf Mittelsand. Der einzige sedimentologische Unterschied zwischen
beiden Abschnitten liegt im etwas héheren Anteil <20 um, welcher in Norderelbe Blatt 7 auf-
tritt (35 Gew.-% gegeniiber 27 Gew.-%). Die Angaben zur Korngroflenanalyse entstammen den



Freigabebeprobungen der Jahre 2016 - 2019, als diese zur Uberpriifung des Baggerguts vor
Verbringung zur Tonne E3 erhoben wurden. Die Durchfithrung der Probenahme und die
Ergebnisse sind in den laufenden Monitoringberichten zur Tonne E3 dokumentiert.

2.1.3 Begegnungsstrecke bis BA 3

Die Verbringung von Unterhaltungsbaggergut, welches in den Baggerabschnitten Wedel (BA 1)
bis Juelssand (BA 3) anfillt, wird im Regelfall auf Stellen im VSB 686/690 verbracht. Auch
hier unterliegen die feinkornigen Baggergutanteile einem verstérkten Riicktransport in Zeiten
mit niedrigen Oberwasserzufliissen, so dass eine zusitzliche Entlastung des Feinsedimenthaus-
halts durch Verbringung von bis zu 1 Mio. m? in den weiter stromab gelegenen VSB 730/740 in
BfG-1922 (2017b) gepriift und diese Option erstmals 2018 umgesetzt wurde.

Mit Abschluss der Arbeiten zur aktuellen Fahrrinnenanpassung und Herstellung der Begeg-
nungsstrecke (Aufweitung der Fahrrinne auf 385 m im Bereich Wedel/NefB3sand) wird der BA 1
stromauf erweitert, so dass er die gesamte Begegnungsstrecke umfasst. Dazu zihlt auch der
Streckenabschnitt auf Hamburger Seite von Elbe-km 638,9 (Landesgrenze bzw. Amtsgrenze)
bis 636 (Beginn Begegnungsstrecke auf Hamburger Seite). Zukiinftig soll eine Menge von bis
zu 2 Mio. m® aus diesem Bereich im VSB 730/740 verbracht werden.

Uber den gesamten Streckenabschnitt von Begegnungsstrecke bis BA 3 handelt es sich um bin-
diges Baggergut mit einer breiigen bis weichen Konsistenz und einem mittleren Feinkornanteil
von 43 Gew.-%. Das in der Begegnungsstrecke anfallende Unterhaltungsbaggergut ist etwas
feinkoérniger im Vergleich zu BA 3. Die restlichen Anteile entfallen auf sandige Fraktionen, vor
allem Feinsand. GroBere Unterhaltungsbaggerungen im BA 2 fallen beidseitig in den Uber-
gangsbereichen zu BA 1 und BA 2 an. Mit Fertigstellung der Begegnungsstrecke in 2021 liegen
noch keine aktuellen Daten zu den in diesem Abschnitt angefallenen Sedimenten vor. Von einer
vergleichbaren Zusammensetzung wird jedoch ausgegangen. Die hier genannte mittlere Bagger-
gutzusammensetzung basiert auf Sedimentprobenahmen, wie diese in BfG-1930 (2017b)
dokumentiert sind und neueren Probenahmen aus dem Zeitraum 2016 bis 2019. Die Durch-
filhrung dieser Probenahme und der Ergebnisse sind in BfG (2021a) dokumentiert. Eine letzte
Datenquelle sind Proben aus dem Laderaum der Hopperbaggerschiffe, die in diesem Abschnitt
zum Einsatz gekommen sind. Die Ergebnisse fiir den Zeitraum 2018 - 2020 liegen dem WSA
Elbe Nordsee vor.

2.1.4 NOK (Elbseitige Vorhifen)

Bereits in BfG-1922 (2017b) ist die Mdglichkeit der Verbringung von bis zu 1 Mio. m* Bagger-
gut pro Jahr aus den elbseitigen Vorhédfen des NOK auf Stellen im VSB 730/740 gepriift wor-
den. Diese Auswirkungsprognose soll nun fiir die gleiche Baggergutmenge aktualisiert werden.
Zuletzt sind in den elbseitigen Vorhéfen bei Brunsbiittel 2018 Sedimentproben genommen
worden (siche BfG-1974 Monitoringbericht VS 700). Diese Proben haben fiir das Unterhal-
tungsbaggergut ein von Schluff und Feinsand geprégtes Sedimentinventar gezeigt. Der Fein-
kornanteil (< 63 um) lag stets bei mindestens 40 Gew.-%, der Mittelwert iiber alle Proben lag
bei 75 Gew.-% und der maximale Anteil lag bei 93 Gew.-%.
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2.1.5 Sandiges Unterhaltungsbaggergut aus dem Amtsbereich WSA Elbe-
Nordsee
Die vorangehenden Kapitel 2.1.1 bis 2.1.4 beschreiben ausschlieflich bindiges Unterhaltungs-
baggergut. Gegenstand dieser Auswirkungsprognose ist auch die Verbringung von nicht bindi-
gem Unterhaltungsbaggergut auf Stellen im VSB 730/740. Dabei handelt es sich um Sand, der
in den Baggerabschnitten BA 11 bis BA 17 anféllt. Gleiches gilt auch fiir Teilmengen des san-
digen Baggerguts, das im BA 10 (Scheelenkuhlen) akkumuliert und auch im VSB 730/740
verbracht werden soll.

Eine wiederkehrende Beprobung dieser sandigen Abschnitte vergleichbar zu den Baggerab-
schnitten, in denen Feinmaterial gebaggert wird wie z. B. BA 1 bis BA 3 (vgl. BfG-1930, BfG
2017b) sowie BA 12, findet in den sandigen Abschnitten nicht statt. GemiB GUBAK kann eine
relevante Schadstoffbelastung wie im Fall schluffiger bzw. schluffig/feinsandiger Sedimente
(Feinmaterial) bei sandigem Baggergut aufgrund des geringen Feinkornanteils von

<10 Gew.-% ausgeschlossen werden.

Die Beschreibung der mittleren KorngroBenzusammensetzung des sandigen Baggerguts aus den
BA 10 bis BA 17 erfolgt abschnittsweise auf Grundlage der Untersuchung von Laderaumproben
aus den Jahren 2018 und 2019, die in den jeweiligen Baggerabschnitten genommen wurden.
Beschreibungen der zu erwartenden KorngroBenverteilungen konnen der nachfolgenden Tabelle
2-3 entnommen werden. Diese Tabelle enthélt auch eine Beschreibung der sandigen Baggergut-
mengen in den BA 11 und 12, welche hier zusétzlich zu den Mengen mit einem hohen Fein-
kornanteil, wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, anfallen.

Tabelle 2-3: Mittlere Verhiltnisse bei der Korngrofienzusammensetzung des sandigen Baggerguts
aus den BA 10 bis BA 17, Datenquelle: Bestimmung Homogenbereiche fiir das WSA

Elbe Nordsee

Baggerabschnitt | Beschreibung KorngroBenzusammensetzung gemaRn
Laderaumproben 2018 und 2019

BA 10 Mittelsand mit verschiedenen Anteilen Feinsand und Grobsand,
teilweise leicht kiesig

BA 11 Feinsand und Mittelsand mit verschiedenen Anteilen Grobsand

BA 12 Feinsand und Mittelsand

BA 13 Feinsand und Mittelsand mit verschiedenen Anteilen Grobsand
entweder leicht mittelsandiger Feinsand oder Mittelsand mit

BA 14 . .
verschiedenen Anteilen Grobsand

BA 15 zumeist leicht mittelsandiger Feinsand

BA 16 Mittelsand mit verschiedenen Anteilen Feinsand, Grobsand und Kies

BA 17 Feinsand und Mittelsand mit verschiedenen Anteilen Grobsand,
teilweise leicht kiesig

2.2 Verbringstellenbereich

Der VSB 730/740 und hier insbesondere die VS 738 nehmen eine zentrale Stellung beim Fein-
sedimentmanagement ein. Fiir bindiges Baggergut ist vorgesehen, dieses auf Stellen stromab
von Elbe-km 735 zu verbringen. Aktuell genutzt werden hier die Stellen VS 738 4 und

VS 738 5. Nicht-bindiges Baggergut hingegen soll auf Stellen im gesamten VSB 730/740
verbracht werden. Grundsétzlich gilt, dass innerhalb eines Verbringstellenbereichs unter
Beachtung der in dieser Auswirkungsprognose festgelegten Maximalmengen und Qualitéts-



anforderungen an das Baggergut bestehende Verbringstellen erweitert oder verlegt bzw. neue
Stellen nach Bedarf eingerichtet werden konnen (siehe auch BfG 2017a).
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Abbildung 2-3: Verbringstellenbereich 730/740

Im Zeitraum 2016 bis 2019 sind auf Stellen im VSB 730/740 in der Summe {iiber alle Jahre rd.
9,8 Mio. m* Baggergut verbracht worden, dies entspricht einer durchschnittlichen Menge von
2,45 Mio. m? pro Jahr. Die Jahresmaximalmenge (2016 - 2019) lag 2018 bei rd. 3,9 Mio. m?, in
den tibrigen Jahren lagen die Mengen mit 1,4 bis 2,3 Mio.m? deutlich darunter. Die Gesamt-
statistik und diese weiter aufgeschliisselt nach Monatsmenge und der genauen Verbringstelle ist
in Abbildung 2-4 dargestellt. Aktiv genutzt worden sind in diesem Zeitraum die Stellen

VS 738 3 bis VS 738_5. Angaben zu fritheren Baggergutmengen vor 2016 kénnen BfG (2017a)
entnommen werden.
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Abbildung 2-4: Baggergutmengen zur Verbringung auf Stellen im VSB 730/740, Zeitraum 2016 bis
2019, alle Angaben aus WSV-Statistiken iibernommen

Mehrmals in diesen Jahren ist es vorgekommen, dass in sehr kurzer Zeit sehr gro3e Baggergut-
mengen auf Stellen im VSB 730/740 untergebracht wurden. Eine Verbringung von mehr als
0,5 Mio. m* pro Monat hat es im Mérz und April 2016 sowie von Januar bis Marz 2018 gege-
ben. Die mit Abstand groBte Monatsmenge hat es jedoch im Mai 2017 mit rd. 1,2 Mio. m?
gegeben.

Die VS 738 3 ist im Mai 2014 eingerichtet worden und wurde zuletzt im Mérz 2016 genutzt
(BfG 2017a). Seitdem wird das Unterhaltungsbaggergut aus den Baggerabschnitten Brunsbiittel
(BA 11) und seewirts davon auf die neu eingerichtete VS 738 4 verbracht. In den Jahren 2016
und 2017 stammte das auf 738 4 (zu Anfang des Jahres 2016 noch 738 3) untergebrachte
Unterhaltungsbaggergut beinahe ausschlieBlich aus dem BA 12 und geringere Mengen auch aus
dem Ubergangsbereich zum unmittelbar stromauf anschlieBenden BA 11. Es handelte sich
demnach iiberwiegend um bindiges Baggergut mit einem hoheren Feinkornanteil. Im Zeitraum
2016 bis 2018 wurden auf die VS 738 3 und ab Mirz 2016 auf die VS 738 4 kein sandiges
Baggergut verbracht; 2019 betrug die Menge nur rd. 0,3 Mio. m®. Weitere Angaben im Detail
konnen BfG (2021a) entnommen werden.

Fiir die Verbringung von bindigem Unterhaltungsbaggergut aus den stromauf liegenden BA 1
bis 3 (Wedel bis Juelssand) wurde im Sommer 2018 die VS 738 5 eingerichtet und seitdem
ausschlieBlich fiir Baggergut aus diesen drei Abschnitten genutzt. In den Jahren 2018 und 2019
hat es je eine Kampagne gegeben, bei denen in beiden Jahren je knapp 1 Mio. m* Baggergut auf
die die VS 738 _5 verbracht wurden. Eine Ubersicht in groBerer Detailschirfe iiber die beiden
Kampagnen, die Zeitrdume der Verbringung und die dazugehdrigen Mengen kénnen BfG
(2021a) entnommen werden.

Um die mafBnahmenbedingten Auswirkungen zu minimieren, wird das bindige Baggergut nicht
gleichméBig iiber das Jahr verbracht, sondern eine auf die Sommer- bzw. Winterbedingungen
angepasste Verbringstrategie gewdhlt.

So soll im Sommerhalbjahr (15.04.bis 30.09.) auf der VSB 730/740 nur 1,75 Mio. m® bindiges
Baggergut aus dem BA 12 untergebracht werden. Alternativ kdnnen nicht verbrachte Anteile
der 1,75 Mio. m?® aus BA 12 durch Baggergut aus anderen Baggerabschnitten genutzt werden,
sofern sichergestellt wird, dass die damit verbunden Auswirkungen nicht grof3er sind als die
prognostizierten Auswirkungen bei Verbringung von 1,75 Mio. m* aus dem BA 12 (vgl.
Kapitel 5 ). Die iibrigen Baggergutmengen von insgesamt maximal 5,75 Mio. m? (vgl. Tabelle
2-1), die aus allen Baggerabschnitten stammen konnen, diirfen nur im Winterhalbjahr (1.10. bis
14.04.) auf Stellen im VSB 730/740 verbracht werden.
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3.1 Hydrologie und Salzgehalte BAG-2067

Die Hydrologie beschreibt die physikalischen Randbedingungen im VSB 730/740. Des Weite-
ren wird aus gegebenem Anlass auf die besondere hydrologische Situation mit anhaltenden
extrem geringen Oberwasserzufliissen eingegangen. Im Einzelnen werden der Oberwasser-
zufluss, die Stromungsverhéltnisse, der Salzgehalt und die Seegangsverhéltnisse beschrieben.
Samtliche verwendete hydrologische Daten wurden von der Wasserstralen- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes gemessen und iiber die Plattform https://www.kuestendaten.de
heruntergeladen (Download im Zeitraum: 16.06.20 - 28.09.20). Fiir den Oberwasserzufluss wird

der Pegel Neu Darchau verwendet, hier liegen qualitétsgesicherte Daten seit 1890 vor, welches
eine Einordnung der derzeitigen Extremsituation ermdglicht. Um die derzeitige Situation des
Oberwasserzuflusses abschitzen zu kdnnen, wird dieser in verschiedene Zyklen zerlegt. Zur
Anwendung kommt dafiir eine Singular Spektrum Analyse (SSA, Golyandina & Zhigljavsky
2013). Eine SSA ist eine statistische Methode, die es ermoglicht, eine Zeitreihe in Trends, in
zyklische Anteile und in Rauschen aufzutrennen. Im Gegenteil zu rein spektralen Methoden hat
eine SSA eine hohe Toleranz bei einer systematischen Anderung der zyklischen Anderung. Sie
besitzt ein gutes Potenzial als Vorhersagemethode fiir hydrologische Zeitreihen (Unnikrishnan
& Jothiprakash, 2018). Diese Vorhersagefahigkeit bleibt auch im Falle des Klimawandels
erhalten, da das zyklische Verhalten auf interanueller und dekadischer Skala eine Grofen-
ordnung grofer ist als die bisher projizierten Auswirkungen des Klimawandels (Nilson et al.
2020).

T i i — -t'li 6?26

Abbildung 3-1: Interpolation des Salzgehaltes auf die Position der Verbringstelle
Die roten Quadrate markieren die Messstationen, die gelben Kreise erkldren die Interpo-
lation auf den Verbringbereich. Die virtuelle Station #1 entspricht etwa der Mitte des
Bereichs.
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Fiir eine Beschreibung der Stromungsverhaltnisse kann die Messstationen Spitzsand (Lz4 und
Lz4c) herangezogen werden. An dieser Station liegen fiir die gewédsserkundlichen Jahre 1997
bis 2015 fast durchgehend hochauflosende Stromungsmessungen vor. Betreiber der Messstation
ist das WSA Elbe-Nordsee. Fiir die Messstation Lz4 liegen fiir die Jahre 1997 bis Anfang Mai
2009 Daten vor, fiir die um wenige Meter verlegte Messstation Lz4c liegen im daran anschlie-
enden Zeitraum Daten von August 2009 bis Januar 2014 vor. Beide Messstandorte liegen
Ostlich der Fahrrinne auf Seite des roten Tonnenstrichs bei Elbe-km 731,5, entsprechend direkt
im stromauf liegenden Abschnitt des VSB 730/740.

Da im Bereich Spitzsand nicht zu vernachlissige morphologische Anderungen auftreten, wer-
den die Stromungen nur zeitlich hochaggregiert und in Form der Verhéltnisse von maximalen
Flut- zu Ebbestromungsgeschwindigkeit angegeben. Um Ausreifler und Zufilligkeiten auszu-
schlieBen, wurde vor Berechnung der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten eine Tiefpass-
filterung der Daten vorgenommen. Die (halb-) monatlichen Gezeitenanteile wurden mittels
harmonischer Analyse auf Basis der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt.

Ein iiblicher Proxy fiir die Frage, ob Flut- oder Ebbestromdominanz angenommen werden kann,
ist das Verhéltnis von maximaler Flutstromgeschwindigkeit zur maximaler Ebbestrom-
geschwindigkeit. Ist dieses Verhiltnis > 1, liegt eine Flutstromdominanz vor. Dieser Proxy wird
berechnet, dabei wird die jeweils maximale Geschwindigkeit als 95%-Perzentil der Ebbe- bzw.
Flutstromungen angenommen.

Zur Beschreibung der Salzgehalte im VSB wurden die Messstationen Steinriff, Spitzsand und
Scharhorn (jeweils Elbe-km 731.4, 731.1 und 745) verwendet, dieses sind im Einzelnen die
Stationen: LZ 4a, LZ 4b (die Reihen ,,Steinriff 2° und ,,Tonne Steinriff 2°), LZ 4, LZ 4c und
LZ 5 (die Reihen ,,Scharh6rn und ,,Tonne Scharhérn®). Diese Auswahl ermoglicht neben der
Beschreibung des Salzgehaltes auch die Beschreibung des lateralen und longitudinalen Gradien-
ten. Fiir die Beschreibung werden die Salzgehalte auf den Bereich des VSB interpoliert
(Abbildung 3-1).

Die Hydrologie wird, zusitzlich zu den in-situ-Messungen, mittels Modelldaten des Projektes
EasyGSH-DB, (Erstellung anwendungsorientierter synoptischer Referenzdaten zur Geomor-
phologie, Sedimentologie und Hydrodynamik in der Deutschen Bucht) beschrieben. Die
Modellgrundlage dieses Datensatzes sind hydronumerische Modelle der BAW. Daten zur
synoptischen Hydrodynamik wurden vom EasyGSH-Server (https://mdi-de.baw.de/easygsh/)
per Download in Form jéhrlicher netCDF-Dateien bezogen. Analysedaten zu Tidekennwerten
wurden von gleicher Quelle als GeoTIFF in 100 m Auflosung bezogen.

Fiir die synoptische Hydrodynamik wurde die urspriinglich variable Gridstruktur des
UNTRIM2-Modells mit einer Auflosung von 400 - 2000 m in ein strukturiertes Gitter mit ein-
heitlicher Aufldsung von etwa 1000 m tiberfiihrt. Dieses deckt ein Gebiet von 6.06° - 9.36°
Lange und 53.21° - 55.13° Breite ab. Die im Modell vorhandene vertikale Aufldsung von 54
Schichten wurde bei diesem Datensatz zu einem Mittelwert zusammengefasst.

Fiir den Seegang wurde ein Ensemble mit dem Seegangsmodell SWAN (Booji 1999; Mai 2015)
fiir die deutsche Bucht berechnet. Grundlage sind die an der Messstation Cuxhaven (Datenbasis:
Deutscher Wetterdienst, eigene Elemente ergénzt). Fiir die Position 474.074R, 5.979.635H sind
die Seegangsbedingungen fiir starke Stiirme aus westlichen/nérdlichen Richtungen ausgewertet
worden. Zur Beurteilung einer mdglichen Mobilisierung von Sediment wird ein in Van Rijn
(2006, S. 9 - 691.) gegebenes Konzept verwendet. Dieses basiert auf folgendem Formelsystem:
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Vernachlédssigung der gezeitenbedingten Stromung bei unregelméfBigem Seegang

b) Ermittlung der kritischen Geschwindigkeit u.w bei Welleneinfluss BAG.2067

p

0.95-(1+ ) - ((s=1)-g)""-dg”® - T for 0.0005m<d, <0.002m

¢) Priifung auf Sedimentmobilisierung

~ {0.24 (A+p,)"7 (s =1)-g)*-d¥*-T°  for 0.0001 m<d,, <0.0005m

Ue > Uerw ™ Mobilisierung Ue < Uerw P keine Mobilisierung

Der Anteil an Schlick pmya wird im Folgenden néherungsweise vernachlassigt (pmu=0). Die
relative Sanddichte s = py/pw wird ndherungsweise zu 2,6 gewidhlt. Als Korndurchmesser dso
wird 0,2 mm (Mittelsand) angenommen.

3.2 Baggergutmengen

Samtliche Angaben zu Baggergutmengen basieren auf Zahlen, die fiir das Revier der Tideelbe
durch das WSA Elbe-Nordsee zur Verfiigung gestellt werden. Die Angaben zu Baggergut-
massen und -volumina sowie zu zahlreichen weiteren Betriebsdaten stehen umlaufgenau zur
Verfligung. Erhoben und abgelegt sind diese Zahlen und Informationen mit Hilfe des WSV-
internen Systems MoNa (Monitoring Nassbaggerei, eingefiihrt in 2012).

Alle Angaben zu WSV-Baggergutmengen werden in dieser Auswirkungsprognose in der Ein-
heit [m* AufmaBvolumen] gemacht. Die Unterschiede der Definitionen von Aufmalivolumen
und dem ebenfalls geldufigen Laderaumvolumen sind in Abbildung 3-2 dargestellt. Die im Text
nachfolgenden Erlduterungen sind wie auch die Abbildung sinngeméal aus Hahlbrock Marine
Technologie (2012) entnommen und durch eigene Anmerkungen ergénzt.

Seite 43



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuB3enelbe

BfG-2067

Seite 44

Laderaumvolumen

AufmassvolumenB

AufmassvolumenA ——

— Feststoffvolumen =
. -— o -
r /! 1
R [— R —
\
1]
. \
A

\_ /

Sandiges / kiesiges Baggergut
(nicht bindig - NB)

\_

Baggergut mit groBerem Feinkornanteil
(bindig - BOB)

Abbildung 3-2: Definition der MaBleinheiten AufmafSvolumen und Laderaumvolumen [m?], in
Anlehnung an Hahlbrock Marine Technologie (2012)

Das Laderaumvolumen ist das durch Fiillstandmessung errechnete Volumen. Dieses schlief3t
alle in der Ladung vorkommenden Anteile wie Feststoff, Porenwasser, Suspension und even-
tuell auf der Ladung stehendes Wasser ein. Letzteres ist der Fall bei sandigem bzw. kiesigem
Baggergut mit keinen oder nur geringen Feinkornanteilen. Das Aufmal3volumen setzt sich aus
zweil Anteilen zusammen. Das Aufmalvolumen A erfasst das Feststoffvolumen und das Poren-
wasservolumen. Dieses wird durch manuelles Aufmall im Laderaum ermittelt. Das Aufmal-
volumen B beziffert das Feststoffvolumen in Suspension, das iiber dem Aufmalivolumen A
ansteht. Dazu werden Wasserproben aus dem Laderaum des Hopperbaggers entnommen und
davon die Suspensionskonzentration bestimmt. Bei Baggerung von sandigem/kiesigem Bagger-
gut ist das AufmaBBvolumen B gleich Null aufgrund des fehlenden Feinkornanteils, welches in
Suspension bleiben kann. Das AufmafBivolumen ist die Summe aus den Anteilen A und B und ist
stets kleiner als das Laderaumvolumen.

Methodisch wird das Baggergut in die beiden Homogenbereiche Schlick (schwach bis stark
sandigen Schluff nach DIN EN ISO 14688-1) und Sand (iiberwiegend um Fein- und Mittelsand
mit unterschiedlichen Anteilen an Feinmaterial, Grobsand und Kies nach DIN EN ISO 14688-1)
unterschieden.

3.3 Morphologie und Sedimente

3.3.1 Schwebstoffgehalte
Methode zur Berechnung der maximalen Schwebstoffgehalte: Fiir die Auswirkungsprog-

nose in Kapitel 5.3 bis 5.6 gilt, dass die Suche nach einem momentanen bzw. nur kurzzeitig
auftretenden Maximalwert nicht zielfiihrend fiir die Beurteilung einer verbringungsbedingten
Erhohung der Schwebstoftkonzentrationen ist. Als ein geeigneter und ausreichend langer
Zeitraum wurde die Dauer von 2 Wochen definiert, was in etwa der Dauer eines Spring-Nipp-
Zyklus entspricht. Fiir diese Dauer wurden die maximalen verbringungsbedingten Erhohungen



durch verdriftendes Baggergut berechnet. Zugleich wurden auch fiir diese Dauer mittlere
Verhiltnisse fiir Hintergrundgehalte an Schwebstoff bestimmt. Im nachfolgenden Absatz wird
die Methode, die diesen Berechnungen zu Grunde liegt, erldutert.

Datengrundlage fiir alle Berechnungen sind die Ergebnisse der BAW Modellrechnungen
(Kapitel 5.1). Diese liegen der BfG fiir die weitere Analyse in einer hohen zeitlichen und
rdumlichen Auflosung vor, ndmlich fiir jeden Bilanzraum (BZR) als halbstiindliche Werte
sowohl fiir die verbringungsbedingte Erhohung als auch fiir den Hintergrundgehalt. Zudem
wurden diese Gehalte auch noch fiir jede Kornfraktion einzeln berechnet.

Im Modell selber ist die rdumliche Auflosung nochmals hoher, jeder BZR umfasst je nach
GroBe Hunderte oder sogar Tausende Gitterzellen. Wéhrend des Simulationslaufs berechnet das
Modell fiir jede Gitterzelle und fiir jeden Simulationszeitschritt einen lokalen Wert, z. B. fiir den
Hintergrundgehalt in der Fraktion des Grobschluffs am 05.05.2016 um 17:30. Vor Ubergabe der
Daten an die BfG wurden bereits durch die BAW die Ergebnisse iiber alle Gitterzellen eines
BZR in Zeitschritten von 0,5 h rdumlich gemittelt. Eine solche Zeitreihe (Modelllauf

V738 4 Qvar SQG) ist fiir den BZR 50 und die Feinkornfraktion < 63 um fiir den Zeitraum vom
01.04.2016 bis 30.05.2016 in Abbildung 3-3 dargestellt. Bei den Gehalten handelt es sich hier
um die mittlere verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoffgehalte in der Fraktion < 63
pum, ab 01.04.2016 wurde im Modell mit der Verbringung von Baggergut begonnen. Bei der
griinen Linie handelt es sich um die halbstiindigen Einzelwerte, die je nach Tidephase in einer
ganz groben Einordnung zwischen Werten von etwas unter 10 mg/1 bis zu Werten iiber 30 mg/I
schwanken. Bei der schwarzen Linie handelt es sich um ein gleitendes Mittel, um den zeitlichen
Verlauf der verbringungsbedingten Erhohung besser sichtbar zu machen.

Baggergut (ohne fs) in Suspension [mg/l], BZR 50, stromab VS 738_4
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0

Abbildung 3-3: Verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte in der Fraktion < 63 pm,
BZR 50 (Fahrwasser_ab_km_741 roter_TS), Simulationszeitraum vom 01.04.2016 bis
30.05.2016, Modelllauf V738_4_Qvar_SG

Eingang in die weitere Auswirkungsprognose finden jedoch die zweiwdchentlichen Mittelwerte,
welche durch die farbigen bzw. horizontalen Striche in Abbildung 3-3 dargestellt werden. Der
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erste Mittelwert (MW#1, in Farbe Braun dargestellt; 5,7 mg/l) umfasst den Zeitraum vom
01.04.2016 00:00 bis 14.04.2016 23:59 und wurde aus allen halbstiindlichen Einzelwerten
berechnet. Fiir die Berechnung des nidchsten Mittelwertes (MW#2 in Farbe Hellblau dargestellt;
9,6 mg/1) wurde der Zeitraum um eine Woche nach vorne auf 8.4.2016 00:00 bis 21.4.2016
23:59 verschoben. Dieses Verfahren wurden dann auf die gesamte Zeitreihe angewendet, um
samtliche Mittelwerte (MW#1, MW#2, ....., MW#XX) zu bestimmen. Im nichsten Schritt
wurde dann der grofite dieser Mittelwerte bestimmt. Zur sprachlichen Vereinfachung im
weiteren Text wird hierfiir der Begriff ,,maximale verbringungsbedingte Erhohung* verwendet.
Im Fall der in Abbildung 3-3 dargestellten Zeitreihe ist MW#6 (in Farbe Schwarz dargestellt)
mit 16,2 mg/l die ,,maximale verbringungsbedingte Erhohung*.

Fiir den Hintergrundgehalt wurde fiir jeden BZR der ,,Median der Hintergrundgehalte*
bestimmt. Hierzu wurde aus den Ergebnissen fiir MW#1, MW#2, ....., MW#XX der Median
dieser Mittelwerte fiir den modellierten Zeitraum Juni bis September und damit fiir sommerliche
Verhiltnisse bestimmt.

Mit Blick auf die beiden letzten Absitze sei noch angemerkt: Falls abweichend hiervon in
diesem Bericht ein anderes Maximum bzw. Median gemeint sein sollte, wird an entsprechender
Textstelle darauf hingewiesen, ansonsten werden nachfolgend die Begriffe, wie voranstehend
definiert, verwendet.

Fiir die Bearbeitung der Auswirkungsprognose wurden nicht nur absolute Gehalte verwendet, es
wurde auch die prozentuale Erhohung der Schwebstoffgehalte berechnet, hierbei wird die
»maximale verbringungsbedingte Erhohung® [max. vE] mit dem ,,Median der
Hintergrundgehalt™ [Median_HG] entsprechend der nachfolgenden Formel verkniipft.

[(max.vE + Median HG) / Median HG] * 100 — 100 [%]

Prozentuale Erhohungen der Schwebstoffgehalte werden sowohl fiir den Sommer- als auch
Winterzeitraum berechnet. Fiir den Winterzeitraum werden Hintergrundgehalte angenommen,
die um das 2,5-fache iiber den Gehalten im Sommerzeitraum liegen (vgl. Kapitel 4.2.1).

Schwebstoffgehalte erfasst bei Lingsprofilbefliegungen per Helikopter: Diese Befliegungen
werden durch die FGG Elbe als Bestandteil des koordinierten Elbemessprogramms (KEMP)
durchgefiihrt. Die FGG Elbe berichtet jéhrlich iiber das durchgefiihrte Messprogramm?, Grund-
lagen fiir die Durchfiihrung des Messprogramms sind in FGG Elbe (2018) dargelegt. Léngspro-
file mit dem Hubschrauber finden 6-mal pro Jahr statt. Bei den Lingsfliigen iiber das Astuar
werden entlang der Fahrrinne in der AuBlenelbe stets Proben an 3 Positionen bei Elbe-km 727,

746 und 757 sowie zwei weiteren Positionen (Nordertill und Vogelsander Nebenelbe) au3erhalb
der Fahrrinne genommen. Die Entnahme der Wasserproben fiir das Standard-Messprogramm
erfolgt aus der Fahrwassermitte bei Ebbestrom (ca. 1 h vor Tideniedrigwasser), also bei voll-
standiger Durchmischung des Wasserkorpers. Es handelt sich hierbei um oberflichennah
genommene Wasserproben. Bei der anschlieSenden Laboranalytik der Wasserproben werden

u. a. die Schwebstoffgehalte [in mg/1], in den Protokollen der FGG Elbe auch als abfiltrierbare
Stoffe bezeichnet, bestimmt. Im Bericht werden diese Daten als ,,Hubschrauberdaten* bezeich-
net, Datenquelle ist das Fachinformationssystem (FIS) der Flussgebietsgemeinschaft Elbe
(FGG Elbe). Der Datensatz umfasst einen langen Zeitraum von 1979 bis 2020, analysiert
werden jedoch nur die neueren Daten seit 2000.

2 Fiir die Berichte siche https://www.fgg-elbe.de/elbe-datenportal/messprogramme. html



Fernerkundliche Analyse der Gewissertriibung: Die in diesem Bericht als ,,Satellitendaten*
bezeichneten Daten erfassen die Triibungsverhéltnisse flichenhaft und nicht wie die zuvor mit

Hubschrauber entnommenen Wasserproben an nur einzelnen Positionen. In die Analyse einge-
flossen sind sdmtliche verfiigbaren Aufnahmen fiir das Satellitenpaar Sentinel-2a und -2b im
Zeitraum 2017 bis 2020. Die Methode der Prozessierung der spektralen Daten auf Gewésser-
triibung wird in Nechad et al. (2009), Dogliotti et al. (2015) und Brockmann (2016) beschrie-
ben. Die Ergebnisse werden im Folgenden auch als Satellitentriibbung bezeichnet. Diese sind
nicht auf ein internationales Triibungsstandard (z. B. NTU oder FNU) wie im Fall von in-situ
betriebenen Triibungssonden kalibriert. Mogliche systematische saisonale Effekte durch
Atmosphireneinfliisse, Beleuchtung oder variable optische Gewéssereigenschaften sind noch
nicht abschlieend quantifiziert. Die nachfolgende Analyse geht vereinfacht davon aus, dass
eine hohere Satellitentriibung auch mit einem entsprechend hoheren Schwebstoffgehalt korre-
liert. Die rdumliche Aufldsung der Satellitendaten betragt 20*20 m. Die Gewdssertriibung ist
kleinrdumig stark variabel, daher wurde in dieser Analyse stets fiir jeden Bilanzierungsraum der
Median aus allen darin enthaltenen Einzeldaten bestimmt. Die verwendeten Bilanzierungsrdume
sind in Abbildung 3-4 dargestellt. Gegeniiber der eigentlichen Einteilung wurden langgestreckte
Raume wie die Bilanzierungsrdume (BZR) 48 und 49 nochmals rdaumlich unterteilt. Dies
unterstiitzt die Analyse der Daten zur Satellitentriibung sowohl auf Gradienten als auch auf
unterschiedliche Niveaus der Gewéssertriilbung in Sommer und Winter.

- T

Z Tritbungsauswertung von Satellitendaten ! g t

Einteilung der Bilanzierungsraume zur Darstellung von Langsgradienten
4-entlang Fahrrinne (Blautdne)

- entlang Fahrwasser auf Seite roter Tonnenstrich (Rottone)

- entlang Fahrwasser auf Seite roter Tonnenstrich (Griintdne) 22
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Abbildung 3-4: Ubersicht der auf Satellitentriibung ausgewerteten Bilanzierungsriume in der
Auflenelbe

Eine Erweiterung der Analyse von Satellitentriilbung auf die benachbarten Watten ist aufgrund
der geringen Wassertiefen und des sogenannten Flachwassereffekts (scheint der Gewésserboden
durch die Wasserséule durch, wird dadurch die Bestimmung der Gewéssertriibbung verfalscht)
nicht moglich. Die Analyse der Satellitentrilbung muss daher auf Bereiche mit ausreichend
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groBBer Wassertiefe, wie die Fahrrinne und das angrenzende Fahrwasser, begrenzt werden. Der
rdaumliche Schwerpunkt liegt in der AuBBenelbe stromauf und stromab der Verbringstelle und
hier auf den Langsgradienten entlang der Fahrrinne (BZR 48a bis 48¢), dem Fahrwasser entlang
des roten Tonnenstrichs (BZR 24, 51, 52, 50) und dem Fahrwasser entlang des roten Tonnen-
strichs (BZR 49a bis 49¢).

3.3.2 Sohlsubstrat/Sedimente

Die hier verwendete Datengrundlage zur Korngrofenverteilung des Sohlsubstrats/der Sedimente
wurde unterschiedlichen Dokumenten und darin geschilderten Beprobungskampagnen und
Untersuchungen entnommen. Sedimentproben wurden ausschlieBlich mit Hilfe eines Van-Veen-
Greifers entnommen (siehe z. B. BfG-2017a, BfG 2021a, BfG 2021b). Alle Sedimentproben
wurden als Mischprobe aufbereitet und anschlieBend labortechnisch untersucht. Labortechnisch
wurde das Probematerial auf Korngréf3enzusammensetzung in den in Tabelle 3-1 genannten
Fraktionen untersucht.

Tabelle 3-1: Ubersicht iiber die analysierten Fraktionen in Anlehnung an GUBAK

Fraktion

Benennung Anmerkungen gemiR GUBAK
<20 um Ton, Fein- und Bestimmung Schwermetallgehalte
=<0H Mittelschluff und Arsen in dieser Fraktion

Umrechnung Gehalt organischer
> 20 um bis <63 um Grobschluff Parameter auf Gehalt der

Gesamtfraktion < 63 ym

Teilfraktionen des Feinsandes aus
morphologischen Gesichtspunkten

> 63 um bis <125 ym Feiner Feinsand

> 125 ym bis <200 um Grober Feinsand

untersucht
> 200 ym bis <630 ym Mittelsand
> 630 um bis <2000 um Grobsand
< -
> 2000 pm Kies Probe <2000 uym wird als

Gesamtprobe bezeichnet

Eine weitere Datenquelle fiir die Bestimmung der KorngréBenverteilung sind Proben, die direkt
dem Laderaum eines Hopperbaggers entnommen werden. Fiir die Details dieser Untersuchung
siche BfG (2020).

Einen weiteren Hinweis auf die morphologischen Verhiltnisse liefern die Daten der Verkehrs-
sicherungspeilungen. Diese geben Aufschluss iiber die Struktur der Gewissersohle. Strukturlose
bzw. strukturarme Oberfléchen sind ein Hinweis auf Sedimente mit hohen und daher prigenden
Feinkornanteilen. Die Darstellung der Topographie der Gewissersohle in Form einer Schumme-
rungskarte ist eine weitere Methode, um morphologische Strukturen durch Beleuchtung mit
einer imaginéren Leuchtquelle verbessert sichtbar zu machen. Entsprechende Funktionen zur
Erzeugung von Schummerungskarten sind z. B. in der Software ArcGIS verfiigbar.

3.3.3

Fiir die Analyse der Morphodynamik (morphologische Strukturen, Sedimentation / Erosion und
Bilanzierung der Sedimentmengen) im Bereich der Unterbringungsstellen sind die im 3D-

Morphologie/Morphodynamik

Datenarchiv der WSV verfiigbaren Ficherlotpeilungen sowie die in der WSV-Datenbankanwen-
dung MoNa verfligbaren Angaben zum Baggergut (Menge und Ort der Verbringung) genutzt



worden. Die Ergebnisse und Details zum methodischen Vorgehen fiir die Analysen im Bereich
der VS 738 4 und VS 738 _5 sind in BfG (2021a) dokumentiert.

3.4 Sauerstoff, Nahrstoffe und Phytoplankton

Die fiir Sauerstoff, Nahrstoffe und Phytoplankton verwendeten Daten sind Bestandteil des koor-
dinierten Elbemessprogramms (KEMP) der FGG Elbe und im dortigen Datenportal zu finden
(https://www.fgg-elbe.de/fachinformationssystem.html). Zudem werden Daten des Landes
Schleswig-Holstein (Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume (LLUR)),
die an der Messstelle Norderelbe im Wasserkorper AuBBenelbe Nord im Zeitraum 2015 - 2019
erhoben wurden, genutzt. Weiterhin werden BfG-eigene Daten von Langsmessfahrten in der
Tideelbe verwendet. Die im Bericht dargestellten Fernerkundungsdaten zeigen Auswertungen

zur Verteilung des Chlorophylls im Elbmiindungsbereich, die auf Aufnahmen des Satelliten-
paars Sentinel-2a und 2b im Zeitraum 2017 bis 2020 beruhen und von der Firma Brockmann
Consult aufgearbeitet und der BfG bereitgestellt wurden.

3.4.1 Sauerstoff
Dem Fachinformationssystem (FIS) der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) wurden fiir

die Stationen Cuxhaven (km 725,2), Cuxhaven (km 727) und Scharhérn (km 746) die Werte zur

Sauerstoffsittigung sowie Sauerstoffzehrung (BSB7) fiir die Jahre 2015 bis 2019 entnommen.

3.4.2 Nihrstoffe

Daten zu im Wasser geldsten Nahrstoffen Phosphat, Ammonium, Nitrit, Nitrat und Silikat
wurden dem Fachinformationssystem (FIS) der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe),
jeweils fiir die Stationen Cuxhaven (km 725,2), Cuxhaven (km 727), Scharhorn (km 746) in den
Jahren 2015 bis 2019 entnommen. Zudem wurden dieselben Parameter flir die WRRL-Station
Norderelbe vom Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldandliche Rdume (LLUR
Schleswig-Holstein, Meeresumweltdatenbank (MUDAB) 2015 - 2019) genutzt.

Weiterhin werden BfG-eigene Daten (unveroffentlicht) von Langsmessfahrten in der Tideelbe
verwendet, die seit 2010 zweimal pro Jahr zwischen Scharhorn (km 745) und dem Wehr Geest-
hacht (km 585) stattfinden.

3.4.3 Phytoplankton

Daten zu den Chlorophyll-Konzentrationen in der Wassersédule von 2015 - 2019 an den Statio-
nen Cuxhaven (km 727) und Scharhérn (km 746) wurden dem Fachinformationssystem (FIS)
der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) entnommen. Die Chlorophyll-Daten an der
WRRL-Station Norderelbe wurden vom Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und 14nd-
liche Rdume (LLUR, Schleswig-Holstein, Meeresumweltdatenbank (MUDAB),

2015 - 2019) genutzt. Die im Bericht dargestellten Fernerkundungsdaten zeigen Auswertungen
zur Verteilung des Chlorophylls im Elbmiindungsbereich, die auf Aufnahmen des Satelliten-
paars Sentinel-2a und -2b im Zeitraum Januar bis September 2020 beruhen und von der Firma
Brockmann Consult aufgearbeitet und in der BfG nachprozessiert wurden (siehe Kapitel 3.3.1).
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3.5 Schadstoffe und 6kotoxikologische Wirkungen

3.5.1 Schadstoffe

Gegenstand der Abschitzung verbringungsbedingter Auswirkungen von Baggergut im

VSB 730/740 ist hier Baggergut aus den Baggerabschnitten 1 - 3 inklusive der Begegnungs-
strecke, NOK-Vorhafen und Baggerabschnitt 12 der WSV sowie Baggergut, das aus der Ham-
burger Delegationsstrecke (Kohlbrand und Norderelbe Blatt 7, s. Abbildung 3-5) stammt. Eine
Priifung der Qualititsanforderungen, die in den ,,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum
Umgang mit Baggergut in den Kiistengewissern® festgelegt sind (GUBAK 2009) ist fiir das
Baggergut aus dem Hamburger Hafen bereits erfolgt und wird daher hier zusammenfassend
beschrieben. Die Jahresberichte und Analysenergebnisse stehen auf den Seiten der HPA
(https://www.hamburg-port-authority.de/de/info-port/download-terminal/) zum Download
bereit. Die detaillierten Ergebnisse zu den Baggerabschnitten im Zustdndigkeitsbereich der
WSV sind den entsprechenden Monitoringberichten zu entnehmen (BfG 2021b, BfG 2021c¢).
Entsprechend den Vorgaben der GUBAK werden die KorngroBen sowie die Gehalte von
Schwermetallen, organischen Schadstoffen und Nahrstoffen bestimmt.

Insgesamt liegen aus dem Bereich der Delegationsstrecke fiir die Jahre 2016 bis 2019 aus den
beiden Abschnitten Kéhlbrand und Norderelbe jeweils 10 jéhrliche Proben vor, zusétzlich
wurden aus der Norderelbe 2019 zwei weitere Proben entnommen (Tabelle 3-2). Aus den
Baggerabschnitten 1 - 3 (BA 1 bis BA 3) liegen fiir den BA 1 insgesamt 83 Proben vor, in dem
BA 2 15 und in dem BA 3 41 Proben. Die Anzahl der chemischen Parameter fiir die BA 1 bis 3
stimmt nicht zwingend mit der Anzahl der Proben iiberein, da zum Teil Proben nur fiir morpho-
logische Fragestellungen genommen wurden. Fiir den BA 12 gehen 60 Proben in die Beurtei-
lung ein.

Die Beprobungen fiir die Freigabe der Hafenproben im Zuge der Tonne E3 Verbringungen
erfolgten wihrend der Sommermonate Mai bis August der jeweiligen Jahre.

Stationen Baggerbereiche 2016-2019
Kéhibrand
Morderelbe BI.7

Abbildung 3-5: Lage der Probenahmestationen in der Hamburger Delegationsstrecke 2016 bis 2019
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Tabelle 3-2: Anzahl der Proben aus der Hamburger Delegationsstrecke und den Vergleichsproben Auswirku?gS-
tr di
der Baggerabschnitte 1 bis 3, NOKVH und 12 der WSV o

Verbringung von
- - ~ Baggergut im
Verbringstellen-
) = = T = bereich
° § g = = "3 o VSB 730/740 in
; < ) (@) 2 © o £ der AuBenelbe
Jahr = 3 3 2 < =] o £
o ~ o L] oo -g Q =] BfG-2067
! e ° % 2 1 2
o0 < << (=) o
(a0} o 2
2016 29 3 8 17 10 10 60
2017 22 4 8 24 10 10 54
2018 14 3 9 21 10 10 67
2019 18 5 16 19 10 12 61
Summe 83 15 41 21 60 40 42 242

Umgang mit Werten kleiner als Bestimmungsgrenze: Messergebnisse von Schadstoftkon-
zentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze werden bei Berechnungen (Korngréf3enkorrek-
turen, Mittelwert- oder Summenbildungen) mit dem Absolutwert der Bestimmungsgrenze
beriicksichtigt. Diese Ergebnisse stellen Maximalkonzentrationen dar; die tatsdchlichen Kon-
zentrationen konnen geringer sein. Sind mehr als 75 % der zur Mittelwert- oder Summen-
bildung verwendeten Werte kleiner als die Bestimmungsgrenze, ist der berechnete Wert mit
< gekennzeichnet. In diesem Fall erfolgt bei Uberschreitung des Richtwertes 2 (RW 2) keine
Einstufung in den Fall 3 nach GUBAK.

Messunsicherheit: Wihrend die Ergebnisunsicherheit der Schwermetallmessungen meist im
Bereich von ca. 10 bis 15 % liegt, ist sie fiir organische Schadstoffe oft wesentlich groBer
(Hentschke 2020). Fiir chlororganische Verbindungen liegt sie bei Konzentrationen > 5 pg/kg
z. B. je nach Einzelstoff im Bereich von 25 bis 35 %, kann aber bei geringeren Konzentrationen
auch 50 % tibersteigen. In der hier vorliegenden Auswirkungsprognose wurden die Variations-
koeffizienten zur Bestimmung der erweiterten Messunsicherheit aus Doppelbestimmungen des
Tonne-E3-Monitorings verwendet (Anlage 3). Hier liegen geniigend Datensédtze vor, so dass
eine valide Messunsicherheit gegeben ist.

Methodik der Korngrofienkorrektur: Da sich die hier untersuchten Schwermetalle und
organischen Schadstoffe bevorzugt in den feinkdrnigen Fraktionen der Sedimente anreichern,
werden die Schadstoffgehalte, mit Ausnahme der TBT-Gehalte, fiir die Bewertung von Bagger-
gut nach GUBAK auf eine Kornfraktion normiert. Die Schwermetalle werden dazu direkt in der
abgetrennten <-20-pum-Fraktion gemessen. Dagegen erfolgt die Bestimmung der organischen
Schadstoffe in der Regel aus den Gesamtproben (< 2 mm). Fiir die Berechnung der Konzentra-
tionen organischer Schadstoffe in der <-63-um-Fraktion wird jeweils die aus der Probe

(<2 mm) bestimmte Konzentration durch den Anteil der <-63-um-Fraktion geteilt. Dabei wird
angenommen, dass sich die organischen Schadstoffe vollstindig in der Feinkornfraktion

< 63 um befinden. Bei Proben, in denen der Anteil der <-63-um-Fraktion kleiner als 10 % ist,
werden die normierten Ergebnisse wegen der zu groB3en resultierenden Ergebnisunsicherheit
nicht fiir die Bewertung der Schadstoffbelastung herangezogen.
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Berechnung der Hintergrundbelastung und Korngrofienverteilung fiir die Bilanzierungs-
riume

Die Bestimmung statistischer Kenngroflen der Schadstoffgehalte in den Polygonen ist mittels
der Berechnung aus Einzelmesspunkten nur in wenigen Féllen moglich, da die Datenerfassung
bei der zu bewertenden Gebietsgrofe flaichendeckend nicht mdglich ist. Um die notwendigen
Aussagen tiber die flichenhafte Verteilung von Schadstoffen in den Sedimenten der Analyse-
polygone dennoch abzuschitzen, ist fiir deren Ableitung der Einsatz von Methoden zur flachen-
haften Darstellung punktbezogener Daten notwendig. Hierfiir werden vielfach Interpolations-
verfahren angewendet. Von einer Reihe verschiedener Interpolationsverfahren zeigt sich fiir die
flichenhafte Darstellung geografischer Verteilungen das Kriging-Verfahren (Krige 1951) bei
der Modellierung am geeignetsten. Es wird beispielsweise standardmifBig zur flaichenhaften
Beschreibung von Stoffgehalten in Boden eingesetzt (Hinterding et al. 2003). Die Berechnung
des Modells erfolgt in mehreren Schritten. Zunichst erfolgt eine Strukturanalyse der Daten als
Modellierung der rdumlichen Korrelation mit Hilfe eines (Semi-)Variogramms. Das Ergebnis
wird in einem zweidimensionalen Diagramm als Funktion der Entfernung zum Bezugspunkt
dargestellt. Hieraus ergeben sich mehrere Formen, die durch mathematische Funktionen
dargestellt und bei dem nachfolgenden Kriging-Verfahren eingesetzt werden konnen. Unter
anderem wird hiufig das sphérische Modell als ideale Form fiir das Variogramm bevorzugt und
auch hier eingesetzt. Die statistischen Kenngroen der Modellergebnisse sind fiir die
Analysenpolygone in der Anlage 8 zusammengefasst. Eine grafische Ubersicht findet sich in der
Tabelle 4-14 und der Anlage 5.

Berechnung einer moglichen nachweisbaren Konzentrationserhohung in einem Bilanzie-
rungsraum nach der Verbringung von Baggergut

Als Grundlage fiir die Berechnungen dienen:

> Mittlere Schadstoffgehalte in der < 63 pm- (Organik) bzw. < 20 um-Fraktion (Schwer-
metalle) im Baggergut (Datengrundlage 2016 - 2019)

> Menge/Masse und Korngroflenverteilung des Baggergutes -> Massen des schadstoff-
belasteten Baggergutes

> Schadstoffgehalt im Sediment der Bilanzierungsraume (Hintergrundbelastung, berech-
net mit Hilfe des Kriging-Verfahrens) sowie Korngroflenverteilungen der einzelnen
Bilanzierungsrdume (Ergebnisse aus AufMod)

> Resultierende Ablagerungsméchtigkeiten (mittlere 95-Perzentil) des verdriftenden
Baggergutes in Bilanzierungsraumen (BAW 2021)

> Erweiterte Messunsicherheit (k = 2) in der chemischen Analytik

Eine Hochskalierung der von der BAW modellierten Ablagerungsmaéchtigkeiten auf die geplan-
ten zu verbringenden Baggergutmengen in Hohe von 7,5 Mio.m? (hochgerechnet auf den Anteil
<63 um bzw. <20 pum) (s. Kapitel 5.1.1) erfolgt zur Berechnung einer moglichen Konzentra-
tionserhohung in einem Bilanzierungsraum.

Die zu verbringenden Baggergutmengen werden von der WSV in m? angegeben, miissen aber
zur Berechnung der Masse in Tonnen Trockensubstanz umgerechnet werden. Fiir diese Umrech-
nung wird nach dem Umrechnungsverfahren von HELCOM vorgegangen:

Trockengewicht [t] = (Volumen nass [m*]*(100-Feuchte [%])/100)*Dichte des Materi-
als [kg/m?])


https://de.wikipedia.org/wiki/Diagramm
https://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_(Mathematik)

Auch fiir die Umrechnung der Masse des Sedimentes in den Bilanzierungsrdumen wird dieses
Verfahren angewendet. Die Bodenart/-zusammensetzung dieser Sedimente wird aus dem
AufMod-Modell herausgezogen. (Valerius, Kosters, & Zeiler 2015). Fiir die Nachweisbarkeit
einer Konzentrationserhdhung wird eine Probenahmetiefe von 20 cm angenommen. Es handelt
sich dabei um die belebte Bodenzone und kann zudem durch einen Van-Veen-Greifer erfasst
werden.

Zur Berechnung der Schadstoffmischung aus Baggergutauflage und Sediment des Bilanzie-
rungsraumes (insgesamt 20 cm) wird die allgemeine Mischungsgleichung verwendet:
_C1xM1+C2+M2
B M1+ M2

mit:
C1 = Schadstoffgehalt im Sediment des Bilanzierungsraumes (Hintergrundbelastung)
M1 = betrachtete Menge des Sediments im Bilanzierungsraum

C2 = Schadstoffgehalt im Baggergut
M2 = Menge Baggergut (aus berechneter Sedimentauflage im BAW Modell)

Um eine Konzentrationserhdhung sicher nachzuweisen, wird die erweiterte Messunsicherheit
(Hentschke 2020) der Hintergrundbelastung zugerechnet. Die verwendeten Messunsicherheiten
finden sich in Anlage 3. Ubersteigt die berechnete Konzentrationserhdhung diesen Wert, ist von
einer Nachweisbarkeit einer Erhohung der Schadstoftkonzentrationen auszugehen.

3.5.2  Okotoxikologische Wirkungen

Um eine nachteilige Beeintréchtigung der Umwelt bei der Handhabung von Baggergut zu ver-
meiden und um eine Verschlechterung des Ist-Zustands an einem moglichen Verbringungsort
entgegenzuwirken, erfolgt entsprechend den Handlungsanweisungen fiir den Umgang mit
Baggergut (HABAB-WSV 2017 und GUBAK 2009) im Vorfeld einer Baggergutverbringung
eine Gefiahrdungsabschitzung. Neben analytischen Untersuchungen des Baggerguts zu den
enthaltenen Schadstoffbelastungen erfolgen hierbei auch 6kotoxikologische Untersuchungen zur
Erfassung und Charakterisierung des Belastungspotenzials, das von den umzulagernden Sedi-
menten ausgehen kann. Dabei werden Bioteste mit Testspezies unterschiedlicher Trophieebenen
herangezogen, um so die Belastungspotenziale gegeniiber typischen Vertretern einer modellhaf-
ten aquatischen Lebensgemeinschaft zu charakterisieren.

Bioteste sind in der Lage, den integralen Einfluss von Stoffen auf biologische Systeme abzu-
bilden. Das bedeutet, dass die Wirkung der bioverfiigbaren Stoffe gleichzeitig und gemeinsam
angezeigt wird. Dies umfasst auch moglicherweise auftretende synergistische, additive oder
antagonistische Effekte. Somit wird die Wirkung aller vorhandenen bioverfiigbaren Schadstoffe
erfasst, auch wenn diese Schadstoffe nicht in einer expliziten chemischen Analyse enthalten
sind.

Fiir das sandige bzw. nicht bindige Baggergutmaterial aus den Baggerabschnitten BA 10 Schee-
lenkuhlen bis BA 17 Westliche Mittelrinne besteht kein bzw. nur ein sehr geringes Belastungs-
potenzial. Dies liegt einerseits an der Belastungssituation, andererseits weist dieses Material
auch nur einen geringen Feinkornanteil auf.

Fiir den Bereich der Delegationsstrecke liegen fiir die Jahre 2016 bis 2019 fiir den
Baggerabschnitt Kohlbrand 17 limnische und 28 marine Untersuchungsergebnisse vor, fiir den
Baggerabschnitt Norderelbe Blatt 7 24 limnische und 34 marine Ergebnisse (Tabelle 3-3). Fiir
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den Baggerabschnitt BA 1 Wedel liegen 18 limnische und 17 marine Untersuchungsergebnisse
vor, fiir den Baggerabschnitt BA 2 Liithesand 4 limnische und ein marines und fiir den Bereich
BA 3 12 limnische und 7 marine (Tabelle 3-3).

Tabelle 3-3: Anzahl der 6kotoxikologisch untersuchten Baggergutproben der Hamburger
Delegationsstrecke und den Baggerabschnitten BA 1, BA 2 und BA 3

BA 1 Wedel BA 2 Liihesand BA 3 Juelssand Kohlbrand Norderelbe BL.7
Jahr Summe
Anzahl | Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl | Anzahl
limnisch| marin | [limnisch| marin | [limnisch| marin | |limnisch| marin | |limnisch| marin
2016 10 10 0 0 6 6 10 10 10 10 > 72
2017 1 0 2 0 1 0 6 6 6 6 > 28
2018 5 5 1 0 4 0 0 6 0 6 > 27
2019 2 2 1 1 1 1 1 6 8 12 > 35

Ssumme || Y18 | 17 [| T4 | T1 || T12] S7 || T17| 28 || 224 | ¥34 || 2162

Richtlinien, angewandte Normen und Methoden
Die 6kotoxikologischen Wirkungen der Sedimente aus dem Bereich der Tideelbe wurden
gemil der Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Binnenbereich (HABAB-

WSV 2017) und der Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in
den Kiistengewissern (GUBAK 2009) sowie dem BfG-Merkblatt ,,Okotoxikologische
Baggergutuntersuchung® (BfG 2017) untersucht.

Da verschiedene Organismen unterschiedlich sensitiv auf bioverfiigbare Stoffe reagieren,
empfehlen die Handlungsanweisungen, wie auch die OSPAR, den Einsatz einer Testbatterie mit
unterschiedlichen Spezies (OSPAR 2004). Die zu verbringenden Sedimente sind fiir eine Abla-
gerung im marinen Bereich bei km 730 bis 740 vorgesehen. Limnische Sedimente, die fiir eine
Verbringung in den marinen Bereich vorgesehen sind, werden entsprechend des gednderten
Bewertungskonzeptes der BfG aus dem Jahr 2017 (Vermerk BfG/G3/210/1667) mit der marinen
Biotestpalette untersucht. Die Untersuchungen des limnischen Baggergutes erfolgten bis
einschlieBlich 2017 vorrangig mit der limnischen Biotestpalette, ab 2018 wurde das Material
unter Beriicksichtigung des BfG-Vermerks und in Absprache mit den Beteiligten primér mit der
marinen Biotestpalette untersucht.

Zum Teil liegen nicht immer Ergebnisse der marinen Biotestpalette vor, daher werden ebenfalls
die limnischen Biotestergebnisse aufgefiihrt.

Zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der gemessenen Ergebnisse
wurden normierte Biotestverfahren eingesetzt.

Die limnische Biotestpalette umfasst folgende Biotestsysteme:

> Leuchtbakterientest nach DIN EN ISO 11348-2

Toxizitdtstest mit fliissig getrockneten Bakterien A/iivibrio fischeri
> Griinalgentest nach DIN 38412-33

Zellvermehrungshemmtest mit der limnischen Alge Desmodesmus subspicatus
> Daphnientest nach DIN 38412-30

Akuter Toxizitétstest mit dem Kleinkrebs Daphnia magna
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. bereich
> Mariner Algentest nach DIN EN ISO 10253 VSB 730/740 in
Zellvermehrungshemmtest mit der marinen Alge Phaeodactylum tricornutum der AuBenelbe
BfG-2067

Die Abschitzung des Toxizitdtspotenzials der biologisch verfligbaren Schadstoffkomponenten
der untersuchten Proben erfolgt anhand der aus den Sedimenten gewonnenen Porenwésser und
Eluate gemall BfG-Merkblatt (2017). Die 6kotoxikologischen Untersuchungen und chemische
Schadstoffanalysen wurden am selben Probenmaterial durchgefiihrt. Zur Uberpriifung und
Einhaltung der in den Normen geforderten Testbedingungen wurden im Testgut physikalische
und chemische Parameter wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Salinitdt und
Nahrstoftkonzentration (Ammonium-N) bestimmt. Die 6kotoxikologischen Untersuchungen
erfolgten durch ein extern beauftragtes Labor. Qualitétssichernde Untersuchungen wurden
parallel im Okotoxikologischen Labor der BfG durchgefiihrt.

Bewertungsgrundlage fiir die Okotoxikologie

Zur Charakterisierung der von einer Umweltprobe auf einen Modellorganismus ausgehenden
Toxizitdt dient geméfB den Handlungsanweisungen fiir den Umgang mit Baggergut der pT-Wert
(potentia toxicologiae = toxikologischer Exponent). Er ist der negative bindre Logarithmus des
ersten nicht mehr toxischen Verdiinnungsfaktors in einer Verdiinnungsreihe mit dem Verdiin-
nungsfaktor 2. Der pT-Wert gibt an, wievielmal eine Probe im Verhiltnis 1:2 verdiinnt werden
muss, damit sie nicht mehr toxisch wirkt (Krebs 2000). Der pT-Wert ermoglicht eine zahlen-
maiBige, nach oben offene, gewissertoxikologische Kennzeichnung. Mit Hilfe dieser ordinalen
Okotoxizititsskala ist es mdglich, eine Probe leicht verstindlich und quantifiziert zu charakte-
risieren. Ausschlaggebend fiir die Einstufung von Sedimenten und Baggergut in die zur Bewer-
tung herangezogene Toxizitdtsklasse ist der pT-Wert des empfindlichsten Testsystems innerhalb
einer Testpalette verschiedener aber gleichrangig gewerteter Biotestverfahren. Die vom hdchs-
ten pT-Wert (pTmax-Wert) abgeleitete Toxizitédtsklasse wird in romischen Zahlen angegeben und
ist auf 7 Toxizitétsklassen begrenzt. Alle pTmax-Werte grofler 6 sind der hochsten Toxizitéts-
klasse VI zuzuordnen (Krebs 2005). Mit den fiir die Proben ermittelten Toxizitétsklassen erfolgt
die Klassifizierung des Baggergute, s. Tabelle 3-4. Die in der Tabelle angegebene Farbkodie-
rung kennzeichnet die ermittelte Klassifizierung in Tabellen und graphischen Darstellungen.
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Tabelle 3-4: Klassifizierung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials von Sedimenten und
Baggergut gemifl den Handlungsanweisungen

hochste .
N Verdiin-
Verdiinn- PTmax- e . .
nungs- Toxizititsklasse Ergebnis Baggergut Klassifizierung
ungsstufe faktor Wert
ohne Effekt
Original 20 0 Toxizitdt nicht nachweisbar L
Material nicht
. . . . bzw. unbe- .-
1:2 2 1 sehr gering toxisch belastet denklich Umlagerung moglich
belastet
1:4 27 2 gering toxisch belastet
1:8 2° aBig toxisch belastet i
3 - fibig foxiseh belaste ]\]g?ttfsrclil Umlagerung nach Einzelfall-
1:16 24 4 v erh6ht toxisch belastet belastet entscheidung moglich
1:32 273 5 hoch toxisch belastet Material Umlagerung soll nicht el:folgen,
gefihrlich aul?er in .besonders begrl{ndeten
<(1:64) <2 >6 sehr hoch toxisch belastet belastet El:ﬁ::fﬂii:nl;?gﬁzl?ngﬁing

3.5.3 Bioakkumulation

Im Verbringungsbereich kann es aufgrund der Baggergutverbringungen zu bioakkumulativen
Effekten kommen, d. h. die dort lebenden Organismen reichern in ihrem Gewebe hohere Kon-
zentrationen bestimmter Schadstoffe an, durch die sie toxikologisch negativ beeintriachtigt
werden konnen. Konzentrationen von Schadstoffen in Biota werden weltweit genutzt, um den
chemischen Zustand aquatischer Systeme zu bewerten. Die Bioakkumulation, d. h. die Anrei-
cherung von Schadstoffen im Organismus, ist von hoher dkologischer Bedeutung, da sie eng mit
der Toxizitit des Schadstoffes verkniipft ist. Je nach Aufnahmepfad der Schadstoffe in den
Organismus wird zwischen der Biokonzentration (Akkumulation iiber die Wasserphase) und der
Biomagnifikation (Akkumulation iiber die Nahrung) unterschieden, wobei bei Untersuchungen
von Schadstoffkonzentrationen in Organismen, die in der Umwelt beprobt wurden, die beiden
Aufnahmepfade in der Regel nicht unterschieden werden konnen. Die Anreicherung von
Chemikalien tiber die Nahrung bzw. das Nahrungsnetz (Biomagnifikation) kann dabei auch zur
Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit beispielsweise infolge des Konsums von Fisch oder
Fischereiprodukten fiihren.

Die BfG fiihrt in den Baggerabschnitten und den durch die Baggergutverbringungen potenziell
betroffenen BZR keine eigenen Untersuchungen zur Bioakkumulation durch. Die Beschreibung
der Bioakkumulation erfolgt ausschlie8lich auf Basis von Daten und Informationen, die der
Literatur und Untersuchungen Dritter entnommen wurden (sieche Tabelle 3-5). Dabei wurde
nachfolgend zunichst gepriift, ob fiir die potenziell betroffenen Bereiche Daten zu Schadstoff-
konzentrationen in Biota vorliegen. Es wurden Daten ab 2016 beriicksichtigt.



Tabelle 3-5: Programme Dritter zur Uberwachung von Schadstoffkonzentrationen in Biota an der deutschen Nordseekiiste

Lage der

Organochlorpestizide
(HCB, Octachlorstyrol,

Dieldrin), PCB (16

Jadebusen inkl.
Mellum (Mellum)

Messpro- . Stationen bzw. Messstationen im Anmer- .
Spezies Gewebe Analyten . Literatur
gramm Messstellen Vergleich zu den kungen
BZR
Bund- Flunder Leber u. a. Organozinnverbin- | 6 = AulRenweser, AulRerhalb der BZR BLANO-
Lander- (Platychthis flesus) dungen, DDT und ihre | 12 = Baltrum, Fach-AG
Messpro- Metabolite, PCB, 20 = Borkum, Schadstoffe
gramm PBDE, PAK und 325 = Jade und
(2222333 verschiedene Metalle biologische
33333399 | Miesmuschel Weichkérper | u. a. Organozinnverbin- | 21 = Borkum, 327 = | AuRerhalb der BZR Effekte
9333BLM | (Mytilus edulis) dungen, DDT und ihre | Jadebusen, 378 = (2015)
P) Metabolite, PCB, Norderney, 589 =
PBDE, PAK und Spiekeroog
verschiedene Metalle
Schleswig | Hering (Clupea Muskulatur Hg, BDE, HBCDD, Elbeastuar bei In BZR, genaue Monitoring in | Jarosch &
-Holstein | harengus), HCB, HCBD, PFOS, Brunsbttel Lage unbekannt 2013 & 2016 | Brunke
Stint (Osmerus Dioxine & dI-PCB (2018)
eperlanus)
Umwelt- Aalmutter Muskulatur u. a. Metalle, Metallo- Meldorfer Bucht Die Probenahme- Probenahme | Umwelt-
proben- (Zoarces viviparus) und Leber ide, organische Zinn- inkl. Trischen station Meldorfer 1x/Jahr bundesamt
bank des verbindungen, HCB, (Hauptprielsystem Bucht inkl. Trischen | (Mai - Juni) | (2021)
Bundes PCB (16 Kongenere, Meldorfer Bucht), liegt in BZR (s.
(UPB) PCDD/F, DDT und Jadebusen inkl. Abbildung 3-6 und
Metabolite, HCH Mellum (Transekt
Varel-Mellum)
Silbermowe Vogeleier u. a. ausgewahlte Meldorfer Bucht Probenahme
(Larus argentatus) Metalle (Cu, Hg, Pb), inkl. Trischen 1x/Jahr
Metalloide, (Trischen), (Mai)
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Lage der
Messpro- Spezies Gewebe Analyten Stationen bzw. Messst_ationen im Anmer- Literatur
gramm Messstellen Vergleich zu den kungen
BZR
Kongenere), PCDD/F,
DDT und Metabolite, Tabelle 3-6)
HCH
Miesmuschel Weichkorper u. a. Metalle, Metallo- Sylt-Rémd-Watt Probenahme
(Mytilus edulis) ide, Metallorganische (Kénigshafen), 6 x pro Jahr
Verbindungen (Methyl- | Jadebusen inkl.
quecksilber, Organi- Mellum
sche Zinnverbindun- (Eckwarderhérne)
gen), PCB, DDT und
Metabolite, PAK
Blasentang Thallus u.a. Metalle, Metalloide | Sylt-Romd-Watt Probenahme
(Fucus vesiculosus) (Kénigshafen, 6 x pro Jahr,
sudlich Lister Daten nur
Hafen), Jadebusen 1985 - 2013
inkl. Mellum https://lumwe
(Eckwarderhoérne) Itprobenban
k.de/de/docu
ments/profile
s/specimen_
types/10234
#sampling_a
reas
Trilateral Flussseeschwalbe Vogeleier Quecksilber und Insgesamt > 20 Stationen liegen seit 1998, Dittmann et
Monito- (Sterna hirundo) Organochlorverbindun- | Stationen teilweise in BZR Probenahme | al. (2012)
ring and Austernfischer gen (Summe PCB und (siehe Abbildung von 10
Assess- (Haematopus einige Pestizide) 3-7 und Tabelle 3- | Eiern/
ment ostralegus) 6) Standort/
Programs Jahr
(TMAP)
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Messpro-

Stationen bzw.

Lage der
Messstationen im

Anmer-

gramm Spezies Gewebe Analyten Messstellen Vergleich zu den kungen Literatur
BZR
Vogelei- Austernfischer Vogeleier Hg, PCB, HCB, DDT Neufelderkoog/ Alle Stationen Ergénzun- Mundl.
monito- (Haematopus und Metabolite, HCH, Elbe, Dieksander liegen in BZR (s. gen des Mitteilung
ring des ostralegus) Chlordan- und Koog Sud, Diek- Abbildung 3-7 und TMAP mit (Bernd
WSA Nonachlorverbindunge | sander Koog Nord Tabelle 3-6) Probenahme | Vaessen,
Cuxhaven n stellen in der | WSA
Elbemin- Cuxhaven)
dung, seit
2014
Biotamo- | Stint Muskulatur PBDE, HCB, HCBD, Elbe-km 660,6 Brunsbiittelkoog Koordinier- Ad-hoc-AG
nitoring (Osmerus (Filet, ohne Hg, Dicofol, PFOS, Grauerort, Elbe-km | und Cuxhaven tes Schadstoffe
der FGG | eperfanus) Haut, mit PCDD/F, dI-PCB, 694,0 liegen in BZR Elbemess- der AG
Elbe Unterhautfett- | HBCDD, Heptachlor/- Brunsbilittelkoog, (s. Abbildung 3-6, programm Ober-
gewebe) epoxid, Pb, Cd, PeCl, Elbe-km 725,2 Tabelle 3-6) (KEMP). flachen-
Quinoxyfen, HCH, PCB | Cuxhaven Probenahme | gewasser
in 2016. der FGG
Erneutes Elbe (2018)
Monitoring in
2022
geplant
Miesmuschel Weichkoérper PAK, HCH, PCB, DDT | Elbe-km 725,2 Station liegt in BZR | Koordinier-
(Mytilus edulis) und Metabolite, HCB, Cuxhaven (s. Abbildung 3-6 tes Elbe-
HBCDD und Tabelle 3-6) messpro-
gramm
(KEMP).
Probenahme
in 2016.
Tonne E3 | Wellhornschnecke Weichkorper Metalle, As, PCB, DDT | Verschiedene AuRerhalb des Begleiten- BfG
(Buccinum undatum) und Metabolite, HCB, Standorte im Gebietes, in dem des Monito- | (Entwurf)
HCH, Octachlorstyrol, Verbringungs- Auswirkungen zu ring der HPA
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Lage der
Messpro- Spezies Gewebe Analyten Stationen bzw. Messst_ationen im Anmer- Literatur
gramm Messstellen Vergleich zu den kungen
BZR

Organozinnverbindun- | bereich im erwarten sind zur Bagger-

gen Vergleich zu (s. Abbildung 3-6) gutverbrin-
Pfeffermuschel Weichkorper Metalle, PCB, DDT und | Referenzgebieten gung bei der
(Abra alba) Metabolite, HCB, HCH, Tonne E3,

Octachlorstyrol, PAK seit 2005
Kliesche Muskulatur, Metalle, As, PCB, DDT (A.alba),
(Limanda limanda) Leber und Metabolite, HCB, 2006 (B.

HCH, Octachlorstyrol, undatum),

Organozinnverbindung 2009 (L.

en limanda)
Scholle Muskulatur, Metalle, As, PCB, DDT bzw. 2016
(Pleuronectes Leber und Metabolite, HCB, (P. platessa,
platessa) HCH, Octachlorstyrol C. crangon)
Nordseegarnele Weichkoérper PCB, DDT und Finf Stationen (#1, | Stationen #1, 2, 2b

(Crangon crangon)

Metabolite, HCH,
Organozinnverbin-
dungen, Arsen und
Metalle

2, 2b, 3, 4, 5)

und 3 liegen in BZR
(s. Abbildung 3-8
und Tabelle 3-6)
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In der Nordsee werden Schadstoffkonzentrationen in Biota in nationalen (Bund, Lénder) und
internationalen Programmen iiberwacht. So werden im Bund-Léander-Messprogramm
(BLMP) organische und anorganische Schadstoffe in der Leber der Flunder (Platychthis flesus)
und im Weichkorper der Miesmuschel (Mytilus edulis) gemessen. Die Messstationen des BLMP
liegen auBlerhalb des in dieser Studie betrachteten Untersuchungsbereiches und konnen daher
nicht fiir die Beschreibung des IST-Zustandes im Rahmen dieser Auswirkungsprognose heran-
gezogen werden (BLANO-Fach-AG Schadstoffe und biologische Effekte 2015).

Das Land Niedersachsen fiihrt iiber das im BLMP beschriebene Messprogramm hinaus keine
weiteren Schadstoffuntersuchungen in Biota aus Kiistengewédssern der Nordsee oder der Tide-
elbe durch (miindl. Mitteilung, Mario Schaffer, NLWKN Niedersachsen, 10.02.2021). In 2016
war der niedersidchsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) am Biotamonitoring der FGG Elbe beteiligt (siche unten). Das Land Schleswig-
Holstein hat in 2013 und 2016 ein Biotamonitoring in Binnengewéssern durchgefiihrt, wobei
auch Heringe oder Stinte aus dem Elbeéstuar bei Brunsbiittel untersucht wurden (Jarosch &

Brunke 2018). In 2019 wurde erneut ein Biotamonitoring durchgefiihrt, bei dem wieder Stinte in

der Elbe bei Brunsbiittel gefischt wurden. Die Ergebnisse sind bislang nicht publiziert (miindl.
Mitteilung, M. Jarosch, LLUR SH, 16.02.2021). In den Kiistengewissern fiihrt das Land SH
kein eigenes Schadstoffmonitoring in Fischen durch, sondern tibertragt Ergebnisse, die vom
Thiinen-Institut im Rahmen des BLMP erhoben werden, auf die Kiistengewasser. PAK wurden
2015/16 erstmals in Muscheln an drei Messstellen aus schleswig-holsteinischen Kiistenge-
wissern (Helgoland, Hornumtief, Flensburger Forde) durchgefiihrt (LLUR SH? 2020, miindl.
Mitteilung, H. Lutterbeck, LLUR SH?, 16.02.2021). An den Stationen Helgoland und Flens-
burger Forde werden derzeit jéhrlich Muscheln beprobt und auf verschiedene Schadstoffe
analysiert (miindl. Mitteilung, H. Lutterbeck, LLUR SH3, 16.02.2021).

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) untersucht Schadstoffe in Muskulatur und Leber
der Aalmutter (Zoarces viviparus), in Vogeleiern der Silberméwe (Larus arengatus) und im
Weichkoper der Miesmuschel (Mytilus edulis). Bis 2013 hat die UPB im Thallus des Blasen-
tangs (Fucus vesiculosus) u. a. auch Metalle und Metalloide gemessen. Von den Probenahme-
stationen der UPB liegt die Meldorfer Bucht mit der Insel Trischen im BZR 10 (Dithmarscher
Bucht, siche Abbildung 3-6, Tabelle 3-6). Im Hauptprielsystem der Meldorfer Bucht werden
Aalmuttern und auf der Insel Trischen Eier der Silbermdwe beprobt (Umweltbundesamt 2021).

3 Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und lindliche Raume des Landes Schleswig-Holstein
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Abbildung 3-6: Messstationen bzw. Probenahmegebiete der FGG Elbe (rote Punkte), der UPB (lila
Punkte) und der HPA (rote Polygone)
Oben: Ubersicht, Unten: Ausschnitt mit Angabe der BZR (blaue Nummern);
Meld Vo = Meldorfer Bucht/Silberméwe, Meld_Fi = Meldorfer Bucht/Aalmutter,
Cux = Cuxhaven/Stinte, Cux_Mu = Cuxhaven/Miesmuscheln,
Brunsb = Brunsbiittel/Stinte
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Tabelle 3-6: Lage von Probenahmestationen von Biotamonitoringprogrammen in BZR Auswirkungs-
prognose fiir die
Mess- Station bzw. Kiirzel Verbringung von
pro- Spezies Probenahme- stur_ze BZR-Nr. Bezeichnung BAW Baggergut im
. ation Verbringstellen-
| gramm gebiet bereich
Aalmutter Meldorfer Bucht |Meld_Fi 10 Dithmarscher Bucht VSB 730/740 in
UPB - - X der AuBenelbe
Silberméwe Meldorfer Bucht |Meld_Vo (|10 Dithmarscher Bucht
Austernfischer, BfG-2067
Flusssee- Trischen Trischen |10 Dithmarscher Bucht
schwalbe
TMAP | austernfischer | Hullen Hullen |53 Uferbereich_Cux_Otterndorf
_Ostemiindung
Flusssee- Neufelder Koog |NeufeldK |11 Uferbereich_SH_Watten_p4
schwalbe
Neufelder Koog |NeufeldK |39 Uferbereich_SH_Watten_p3
WSV Austernfischer gh%ksander Koog gleksandK 11 Uferbereich_SH_Watten_p4
Deksander K099 | pieksandkK |11 Uferbereich_SH_Watten_p4
Miesmuschel Cuxhaven Cux_Mu 53 Uée rberqch_Cux_Ottemdorf
FGG stemindung
Elbe Stint Cuxhaven Cux 60 SH_Watten_suedlich
inte
Brunsbittel Brunsb 8 Tideelbe vor Brunsb
Medemgrund
37 Medemgrund_S
] ] 60 SH_Watten_suedlich
4 Uferbereich_Cux
54 Cux_Hafen
35 Grimmershdérner Bucht
HPA Nordseegarnele :
2 2 Vorwie- | piip marscher Bucht
gend 10
2b 2b vorwie- | oo Tidebecken
gend 20 -
Vorwie- AuRenelbe_Nord bzw.
3 3 gend 22 . ;
Piep_Tidebecken
und 20
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Im Rahmen des Trilateral Monitoring and Assessment Programms (TMAP) werden
Quecksilber und Organochlorverbindungen in den Eiern der Flussseeschwalbe (Sterna hirundo)
und des Austernfischers (Haematopus ostralegus) iiberwacht. Bei der Flussseeschwalbe werden
die Eier unmittelbar vor der Eiablage groBenteils von Nahrstoffen des Muttertieres gebildet, das
in den zwei Wochen der Balz vom Mannchen gefiittert wird (engl. income breeder). Wahrend
der Brutsaison suchen S. hirundo meist innerhalb von 10 km von ihrer Brutkolonie entfernt nach
Nahrung, wobei sie sich in erster Linie von kleinen pelagischen Fischen und Crustaceen ernéh-
ren. Flussseeschwalben sind Langstreckenzieher, die in West- bzw. Siidwestafrika liberwintern
(Dittman et al. 2012). Im Gegensatz dazu bezeichnen Dittmann et al. (2012) Austernfischer als
,capital breeder®, bei denen die Eier von Substanzen gebildet werden, die {iber lange Zeit im
Korper der Muttertiere gelagert werden. Diese Art ist iber grole Teile der Nordsee ein Stand-
vogel, der sich von makrozoobenthischen Organismen, wie Muscheln und Wiirmern ernéhrt, die
meist in weniger als 5 km von der Brutstitte gesammelt werden. Beide Vogelarten sind Toppré-
datoren des marinen Nahrungsnetzes, wobei der Austernfischer ein niedrigeres trophisches
Level représentiert als die Flussseeschwalbe (Dittmann et al. 2012). Drei der insgesamt 21 in
der Nordsee untersuchten Stationen, Hullen, Neufelderkoog und Trischen (Dittmann et al. 2012)
liegen in den BZR 10 (Dithmarscher Bucht), 11 (Uferbereich SH Watten p4) und 53 (Ufer-
bereich_Cux_Otterndorf Ostemiindung) (siche Abbildung 3-7, Tabelle 3-6).

Zusitzlich zu den Stationen des TMAP werden im Auftrag des WSA Elbe-Nordsee Eier des
Austernfischers an drei Standorten in der Elbemiindung beprobt und auf Schadstoffe analysiert
(ICBM 2014 - 2019). Diese Stationen liegen in den BZR 11 (Uferbereich SH Watten p4) und
39 (Uferbereich SH Watten p4) (siche Abbildung 3-7). Die Position der Probenahmestandorte
sind Mittelpunkte, um die die Vogeleier gesammelt werden, und sie variiert jahrlich in
Abhéngigkeit von der Lage der Brutkolonien. Die angegebenen Koordinaten sind Mittelwerte
verschiedener Jahre (F. Mattig, miindl. Mitteilung, ICBM, 19.02.2021). Das Vogeleimonitoring
der WSV wird seit 2014 analog zum Monitoring des TMAP vom Institut fiir Chemie und
Biologie des Meeres (ICBM, Uni Oldenburg) durchgefiihrt.
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Abbildung 3-7: Probenahmestationen fiir das Vogeleimonitoring des TMAP und der WSV
Oben: Ubersicht aller Stationen; Unten: Ausschnitt mit Angabe der BZR (blaue
Nummern)
Blaue Punkte: Stationen TMAP, griine Punkte: Stationen WSV; DieksandK = Diek-
sander Koog Nord, DieksandS = Dieksander Koog Siid, NeufeldK = Neufelder Koog.

Die Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) hat, gemeinsam mit den anliegenden Bundes-
landern, in 2016 entlang des deutschen Abschnitts der Elbe an insgesamt 17 Probenahmestellen
ein Biotamonitoring durchgefiihrt. Im Ubergangsgewisser der Elbe wurden an drei Standorten
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(2 x Cuxhaven, Brunsbiittelkoog), die sich in dem BZR befinden, Biota beprobt (siche
Abbildung 3-6 und Tabelle 3-6).

Die an diesen Standorten beprobten Stinte (Osmerus eperlanus) und Miesmuscheln (M. edulis)
wurden auf verschiedene Metalle und organische Chemikalien analysiert (siche Ad-hoc-AG
Schadstoffe der AG Oberflachengewisser der FGG Elbe 2018). Der Probenahmestandort fiir die
Miesmuscheln (Cux_Mu) liegt im BZR 53 (Uferbereich Cux_Otterndorf Ostemiindung) und
die Standorte Cuxhaven (Cux) und Brunsbiittel (Brunsb) fiir die Stinte im BZR 60
(SH_Watten suedlich) bzw. 8 (Tideelbe vor Brunsb). In 2021 ist erneut ein Biotamonitoring
entlang der Elbe im Rahmen eines koordinierten Elbemessprogramms (KEMP) geplant, wobei
nur Fische untersucht werden sollen (miindl. Mitteilung, Mario Schaffer, NLWKN*,
10.02.2021).

Umfangreiche Daten zu Schadstoffkonzentrationen in Biota liegen fiir die Tonne E3 im Schlick-
fallgebiet der Nordsee nordwestlich der Insel Scharhorn vor. Aufgrund von Baggergutverbrin-
gungen zur Tonne E3 fiihrt die HPA dort ein umféngliches Monitoring durch. Neben zahlrei-
chen weiteren Untersuchungen werden Schadstoffe in folgenden Organismen analysiert:
Pfeffermuschel (4bra alba), Wellhornschnecke (Buccinum undatum), Kliesche (Limanda
limanda), Scholle (Pleuronectes platessa) und Nordseegarnele (Crangon crangon). Das Biota-
monitoring an der Tonne E3 wird seit 2005 durchgefiihrt und wurde laufend angepasst und
erweitert. Die Bioakkumulationsdaten aus dem Verbringbereich werden in der Regel verglei-
chend zu Referenzstationen bewertet (siche z. B. BfG Entwurf). Fiir das Biotamonitoring liegen
die Probenahmestationen hauptséchlich im BZR 31 (Kuestenmeer Helgoland West) und die
Referenzgebiete in den BZR 43 (Kuestenmeer Elbe Nord), 42 (Kuestenmeer Helgoland) und
30 (Kuestenmeer Helgoland O) (siehe Abbildung 3-8) und damit auB3erhalb des Bereiches, in
dem Auswirkungen durch erhohte Schadstoffbelastungen zu erwarten sind (siehe Kapitel 5.5.1).
AusschlieBlich die Fanggebiete der Nordseegarnele, die seit 2016 im Rahmen des Monitorings
an der Tonne E3 untersucht wird, liegen in Gebieten, in denen durch die Baggergutverbringun-
gen erhohte Schadstoftbelastungen zu erwarten sind (siehe Abbildung 3-6, siehe Tabelle 3-6).

Im Weichkoper der Nordseegarnelen werden PCB, DDT und Metabolite, HCH, Organozinn-
verbindungen, Arsen und Metalle analysiert (BfG Entwurf).

4 NLWKN - Niedersichsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
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Abbildung 3-8: Probenahmestandorte fiir das Biotamonitoring der HPA an der Tonne E3
Blaue Markierungen: Probenahmegebiete, rote Nummern: BZR

In der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurden fiir einige Chemikalien Umweltqualititsnormen
in Biota (UQNsiow) festgelegt, bei deren Uberschreitungen die Mitgliedsstaaten MaBnahmen
ergreifen miissen. Seit 2018 miissen insgesamt elf prioritire Stoffe bzw. Stoffgruppen in Biota
in Monitoringprogrammen {iberwacht (siche Tabelle 3-7 und Tabelle 3-8) und deren UQNsgiota
bis Ende 2027 eingehalten werden (EU 2013, Schafer et al. 2015). In der UQN-Richtlinie
(2013/39 EU) beziehen sich die UQNgio, mit der Ausnahme von Fluoranthen und anderen
PAK, die in Crustaceen und Mollusken iiberwacht werden miissen, auf Fische. Fiir Dioxine und
dioxin-dhnliche Verbindungen bezieht sich die UQNaiow auf Fische, Crustaceen und Mollusken.

Tabelle 3-7: Liste der UQNBiota, die im Muskelgewebe von Fischen oder im Weichkorper von
Krebs- oder Weichtieren bestimmt werden miissen (Quelle: EU RL 2013/39/EU)

Analyt/-gruppe UQNBiota Matrix Schutzgut
(ng/kg FG)*
Bromierte Diphenylether? 0,0085 Fische Menschliche Gesundheit
Hexachlorbenzol (HCB) 10 Fische Menschliche Gesundheit
Hexachlorbutadien (HCBD) 55 Fische Wildtier (secondary
poisoning)
Quecksilber (Hg) 20 Fische Wildtier (secondary
poisoning)
Dicofol 33 Fische Wildtier (secondary
poisoning)
Perfluoroktansaure und ihre 9,1 Fische Menschliche Gesundheit
Derivate (PFOS)
Dioxine und dioxin-ahnliche 0,0065° Fische Menschliche Gesundheit
Verbindungen (Summe PCDD +
PCDF + dI-PCB)®
Hexabromocyclododecan 167 Fische Wildtier (secondary
(HBCDD) poisoning)
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Analyt/-gruppe UQNBiota Matrix Schutzgut
(ng/kg FG)*
Heptachlor und Heptachlorepoxid | 0,0067 Fische Menschliche Gesundheit
Fluoranthen 30 Krebstiere, | Menschliche Gesundheit
Weichtiere
Benzo(a)pyren 5 Krebstiere, | Menschliche Gesundheit
Weichtiere

*FG = Frischgewicht

aFUr die unter bromierte Diphenylether fallende Gruppe prioritarer Stoffe bezieht sich die UQN auf die
Summe der Konzentrationen von Kongeneren der Nummern 28, 47, 99, 100, 153 und 154

bPCDD: polychlorierte Dibenzoparadioxine; PCDF: polychlorierte Dibenzofurane; PCB-DL: dioxindhn-
liche polychlorierte Biphenyle; TEQ: Toxizitdtsdquivalente nach den Toxizitdtsaquivalenzfaktoren der
Weltgesundheitsorganisation von 2005.

°Die UQN bezieht sich auf die Toxizitdtsdquivalente (TEQ) nach den Toxizitatsdquivalenzfaktoren der
Weltgesundheitsorganisation von 2005 (in: van den Berg, M . et al. (2006) 2005 World Health
Reevaluation of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors for Dioxins and Dioxin-like
Compounds. Toxicological Science 93(2), S. 223 - 241)

Fiir die Bewertung von BaggermalBnahmen auf Schadstoffkonzentrationen in Biota sind solche
Analyten bzw. Analytgruppen relevant, die in der Regel in hoheren Konzentrationen im Bagger-
gut vorgefunden werden. Im Rahmen dieser Auswirkungsprognose werden neben den GUBAK-
Stoffen fiir die Nordsee (GUBAK 2009) zusitzlich, wenn moglich, auch einzelne Analyten
betrachtet, die auch beim Schadstoffmonitoring in Biota bei der Verbringstelle Tonne E3 unter-
sucht werden (BfG Entwurf). Die Analyten und Analytgruppen sind in der Tabelle 3-8 zusam-
mengestellt. Fiir relevante Analyten sind auch UQNg;o angegeben, da bei der Bewertung von
Baggergutverbringungen sichergestellt werden muss, dass die UQNsgiq. flir die relevanten
Schadstoffe (Hg, HCB, HCBD, Fluoranthen, Benzo(a)pyren) eingehalten werden.

Tabelle 3-8: Relevante Schadstoffe fiir die Bewertung von Baggergutverbringungen in Biota

Analyt/-gruppe Abkiir- GUBAK-Stoff |Biotamonitoring |UQNsiota
zung Tonne E3 (Biota, Matrix)
Arsen As X X -
o Cadmium Cd X X -
3 Chrom Cr X -
g Kupfer Cu X -
E Quecksilber Hg X 20 ug/kg FG
= (Fisch,
@ Muskulatur)
S [Nickel Ni X - -
= [Blei Pb X X -
Zink Zn X X -
Dichlordiphenyl- DDT und |x (p,p'-DDT, x (p,p'-DDT, p,p'- |-
© @ trichlorethan und Metabolite |p,p'-DDE, p,p'- | DDE, p,p'-DDD,
5 E Metabolite DDD) 0,p"-DDT, o,p'-
z 3 DDE, o,p"-DDD)
% % Hexachlorbenzol HCB X X 10 pg/kg FG
°n (Fisch,
Muskulatur)




Analyt/-gruppe Abkiir- GUBAK-Stoff |Biotamonitoring |UQNsiota
zung Tonne E3 (Biota, Matrix)

Hexachlorbutadien |HCBD X* - 55 ug/kg FG
(Fisch,
Muskulatur)

Hexachlorcyclohex |HCH x (a*, y-HCH) | x (o—,B—,y-HCH) -

an

Octachlorstyrol OCSs X -

Organozinn- ozv x (TBT, DBT, |x(TBT, DBT, MBT, |-

verbindungen MBT, TeBT)

Triphenylzinn,
TeBT*)

polyzyklische PAK X (Summe 16 |x (Summe 16 U.S. |5 pg/kg FG

aromatische U.S. EPA EPA PAK, U.S. Benzo(a)pyren,

Kohlenwasserstoffe PAK) EPA PAK) 30 ug/kg FG
Fluoranthen
(Muschel,
Weichkoper)

polychlorierte PCB X (Summe 7 X (Summe 7 PCB,

Biphenyle PCB) einzelne

Kongenere)
Pentachlorbenzol |PeCB X - -

FG = Frischgewicht

3.6 Fauna

3.6.1 Makrozoobenthos

Fiir die Benthosfauna wurden verfiigbare Makrozoobenthosdaten aus der BfG zusammenge-

tragen und analysiert sowie Daten aus der Literatur und von Landesumweltdmtern verwendet.

Fiir die hier vorliegende Auswirkungsprognose mussten daher keine gesonderten Beprobungen

der Benthosfauna durchgefiihrt werden. Die Beschreibung des Ist-Zustands und die Auswir-

kungsprognose stiitzt sich auf die Auswertung der Fauna-Daten und vorliegender Berichte iiber

den Bereich von Elbe-km 720 bis 745 sowie Daten aus den angrenzenden Wattbereichen
(Reimers 2003, Drent et al. 2017)). Es wurden Daten aus diesem Elbabschnitt von 2000 bis
2017 herangezogen; groBitenteils wurden diese Daten jahrlich erhoben, wobei der GroBteil der

Beprobungen im Herbst stattfand.

Die Filtrationsapparate der Invertebraten, vornehmlich der Mollusken und einiger Crustaceen,

sind empfindlich und die atemaktiven Epithelien konnen durch Schwebstoffe abgedeckt werden,

wodurch der Gasaustausch behindert wird. Infolgedessen konnen die Nahrungsaufnahme und/
oder die Atmung soweit behindert werden, dass es zum Absterben kommt. Weiterhin bedeutet
eine Zunahme weitgehend anorganischer Schwebstoffe fiir filtrierende Organismen eine

Verdiinnung der Nahrung. Ohne ausreichende Anpassungsmoglichkeiten nimmt die Netto-

Nahrungsaufnahme pro Zeiteinheit ab, was zu Gewichtsverlust und im Extremfall zum

Verhungern fithren kann, wenn die assimilierte Energie nicht mehr zur Aufrechterhaltung der

Korperfunktionen ausreicht. Besonders gut ist der Einfluss der Triibung auf die Miesmuschel

Mptilus edulis untersucht. Steigt die Konzentration der Triibung tiber 80 mg/l, so kann das

Wachstum der Muscheln beeintréchtigt werden und bei Konzentrationen von 150 mg/1 wird die
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Nahrungsaufnahme eingeschrinkt. Steigt die Konzentration tiber 250 mg/l, so stellt M. edulis
die Nahrungsaufnahme ein (Collinson & Rees 1978). Kurze Perioden erhohter Triibung von
wenigen Stunden bis zu einem Tag kann M. edulis liberstehen, indem sie die Filtration und
damit die Nahrungsaufnahme und Atmung einstellt. Besonders angepasst sind dabei die Indivi-
duen, die im Litoral vorkommen und damit regelméfig beim Trockenfallen Nahrungsaufnahme
und Atmung einstellen miissen.

Die oben angefiihrten Richtwerte fiir die Triibbungskonzentrationen (80 mg/I, 150 mg/l und
250 mg/1) wurden mit den Modellberechnungen fiir mittlere Triibungskonzentrationen vergli-
chen, um so Bereiche im Betrachtungsraum zu identifizieren, in denen eine Beeintriachtigung
filtrierender Benthosorganismen moglich ist.

3.6.2 Fische und Neunaugen

Die Fischfauna des Untersuchungsgebietes sowie potenzielle Auswirkungen der Umlagerungen
werden anhand vorhandener Quellen beschrieben. Umfangreiche Angaben zur Fischfauna des
Untersuchungsgebietes finden sich insbesondere in der Arbeit von Thiel & Thiel (2015) zur
Fischfauna des Nationalparks Hamburgisches Wattenmeer. Da diese Arbeit Fangdaten des
langen Gesamtzeitraums 1980 bis 2011 sowohl aus dem Nationalparkgebiet selbst, die mehr
oder weniger reprasentativ fiir Randbereiche der Fahrrinne sind, als auch aus der Fahrrinne und
fahrrinnennahen Bereichen bei Cuxhaven beriicksichtigt, stellen sie eine geeignete Grundlage
zur Charakterisierung der Fischzonose im gesamten Umlagerungsbereich dar.

3.6.3 Meeressiuger

Daten zu Seehunden und Kegelrobben stammen aus fluggestiitzten Zahlungen im schleswig-
holsteinischen Wattenmeer aus den Jahren 2014 bis 2018 (NPV 2019), im niedersdchsischen
Wattenmeer aus den Jahren 2014 bis 2018 (NPV 2021a) und in der Tideelbe zwischen Wedel
und Cuxhaven aus den Jahren 2018 und 2019 (BfG 2019). Im schleswig-holsteinischen und
niedersdchsischen Wattenmeer fanden zur Zéhlung der Seehunde i. d. R. jéhrlich drei Fliige im
Juni/Juli (Wurfzeit) und zwei Fliige im August (Zeit des Haarwechsels) statt. Zur Zdhlung der
Kegelrobben wurde i. d. R. zweimal im Dezember/Januar (Wurfzeit) und zweimal im Mérz/
April (Haarwechsel) geflogen. Die Anzahl der pro Jahr durchgefiihrten Zahlfliige variierte, v. a.
witterungsbedingt, geringfligig. In der Tideelbe wurden Sechunde einmal monatlich von August
2018 bis Juli 2019 aus dem Flugzeug gezihlt.

Daten zu Schweinswalvorkommen stammen aus einem passiv-akustischen Monitoring im
Wattenmeer mit Hydrophonen (sog. C-PODs; Cetacean POrpoise Detector) im Auftrag des
Landesbetriebes fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein und der
Nationalparkverwaltung Niedersdchsisches Wattenmeer (Baltzer et al. 2018). Untersucht wur-
den im Rahmen dieses Monitorings sechs Stationen entsprechend des Bund-Lénder-Messpro-
gramms (BLMP+). Berticksichtigt wird in dem vorliegenden Bericht die der Verbringstelle
nichstgelegene Station ,,Meldorfer Bucht* bei Biisum (ca. 24 km nordéstlich der Verbringstelle;
s. Abbildung 4-31), deren akustische Daten in Balzer et al. (2018) fiir den Zeitraum von 2012
bis 2017 ausgewertet wurden. Jahrliche Sichtungsmeldungen von Schweinswalen aus den Jah-
ren 2011 bis 2020, die dem Verein Schweinswale e.V. gemeldet wurden, werden ebenfalls ver-
wendet (Schweinswale e.V. 2020). Die Sichtungsmeldungen von Schweinswale e.V. (2020)
basieren nicht auf systematischen Erhebungen, sondern sind Gelegenheits- und Zufallsmeldun-
gen.



3.6.4 Vigel

Die Beschreibung der Avifauna erfolgt ausschlieBlich auf Basis von Daten und Informationen,
die der Literatur und Untersuchungen Dritter entnommen wurden und ist aus den an den ent-
sprechenden Stellen genannten Literaturquellen ableitbar. Zdhlungen von mausernden Brand-
ginsen werden in Schleswig-Holstein in geraden Jahren i. d. R. an drei Terminen in den Som-
mermonaten durch die Nationalparkverwaltung vom Flugzeug aus durchgefiihrt (NPV 2021b).

Ziahlungen von Brandgénsen in Niedersachsen finden zurzeit nicht statt, da sich dort seit mehre-

ren Jahren so gut wie keine mausernden Individuen mehr authalten. Zahlungen der Bestinde
von Eiderenten stammen aus mehrfach jahrlich stattfindenden fluggestiitzten Erfassungen im
niedersidchsischen und schleswig-holsteinischen Wattenmeer (NPV 2021b, ¢).

3.7 Vegetation

Fiir die vorliegende Auswirkungsprognose ist die untergetauchte aquatische und, in geringem

Male, die tidebeeinflusste semiterrestrische Vegetation relevant. Das Hauptaugenmerk wird auf

die aquatische Vegetation, insbesondere die im Betrachtungsraum der Umlagerungsflache
siedelnden Seegrasvorkommen gelegt. Als ,,storungssensitive Arten reagieren sie empfindlich
auf sich andernde Umweltbedingungen, insbesondere erhdhte Nahrstoffeintriage, Triibung

(Lichtlimitierung), Hydrodynamik, Sedimentinstabilitit aber auch Temperatur- und Salzgehalts-

schwankungen (Dolch et al. 2017; Kolbe 2006). Sie zidhlen somit als wichtige Indikatoren fiir
den okologischen Zustand eines Gewassers und werden u. a. fiir das Bewertungsverfahren der
Kiistengewissertypen nach EG-WRRL herangezogen (KUFOG GmbH et al. 2014, Dolch et al.
2016 c).

Die beiden im Eulitoral des deutschen Wattenmeeres vorkommenden Arten Zostera noltii und
Zostera marina gelten nach der Roten Liste Deutschlands als gefédhrdet (Metzing et al. 2018)
und nach der Roten Liste Niedersachsens (Garve 2004) als stark gefahrdet. Zudem ist der
Biotop ,,Seegraswiesen und sonstige marine Makrophytenbestinde* gesetzlich geschiitzt

(§ 30 BNatSchG). Die Lebensraumtypen ,,Flachwasserzonen und Seegraswiesen® sind mit dem
Code 1160 und ,,Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt (mit den Sonderstrukturen
Seegrasbestinde und Muschelbénke) mit dem Code 1140 weiterhin im Anhang I der FFH-
Richtlinie gelistet (Richtlinie 92/43/EWG). Da sich mehr als ein Drittel des Arealanteils des
deutschen Seegrasbestandes im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer befindet, hat Schleswig-
Holstein flir die beiden Arten eine besondere Verantwortung (Mierwald & Romahn 2006).

Fiir die Uberwachung der Entwicklung der Seegrasbestinde auf den Wattflichen der nieder-
sachsischen und schleswig-holsteinischen Kiiste sehen das Bund/Lander-Messprogramm Nord-
und Ostsee und seit 1994 das Trilateral Monitoring and Assessment Programme (TMAP) eine
regelméBige Erfassung der gesamten Bestinde vor. Die flaichenhafte Erfassung von Seegras-
wiesen erfolgt mittels Fernerkundung (Uberfliige zur riumlichen Kartierung und Bestimmung
der Gesamtflache von Seegras) und in-situ (als ground truthing). Wahrend der Bodenkartierung
(in-situ) erfolgt die Gesamtkartierung zu Full (jeweils ein Sechstel der Wattfliache pro Jahr in
Schleswig-Holstein (6/6 in sechs Jahren, Dolch et al. 2016b) bzw. der gesamten Wattflache alle
sechs Jahre in Niedersachsen). Weiterhin werden in Niedersachsen sechs ausgewéhlte Seegras-
wiesen an der Kiiste seit 2006 jahrlich kartiert (Dauermessstationen) (Arge BLMP Nord- und
Ostsee 2020; KUFOG GmbH et al. 2014). Auch in Schleswig-Holstein werden seit mehreren
aufeinanderfolgenden Jahren 12 festgelegte Standorte aufgesucht, um die dortigen Seegras-
bestéinde dauerhaft zu erfassen. Detailliertere Informationen zur Kartierungsmethodik der
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Lander sind dem Monitoringkennblatt Makrophyten (Arge BLMP Nord- und Ostsee 2020)
sowie den jeweiligen Monitoringberichten zu entnehmen.

Die aktuellsten Daten wurden fiir Niedersachsen im Jahr 2019 erhoben (KUFOG GmbH &
Steuwer 2020). Die folgenden Aussagen stiitzen sich somit fiir Niedersachsen auf die
aktuellsten Daten der Gesamtbestandserfassung der Seegrasbestinde und Bewertung nach
WRRL (Kiifog GmbH & Steuwer, J. 2020) sowie vergleichend auf die Daten der Gesamt-
bestandserfassungen von 2013 (KUFOG GmbH et al. 2014) und 2008 (Adolph 2010).
Weiterhin stiitzen sie sich auf den im ,,Wadden Sea Quality Status Report™ (Dolch et al. 2017)
beschriebenen Entwicklungszustand und -trend.

Die aktuellsten Daten zur Entwicklung und maximalen Ausdehnung der Seegrasbestinde fiir
Schleswig-Holstein wurden vom Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeres-
schutz Schleswig-Holstein (NKL) als Geodaten (Langzeitdatenreihe 1994 - 2019 bei 3 x jéhr-
licher Flugkartierung) zur Verfligung gestellt. Fiir die Bearbeitung des Themas werden ergén-
zend die Forschungsberichte ,,Vorkommen von Griinalgen und Seegras im Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer der Jahre 2015 sowie 2018 (Dolch et al. 2016 ¢, 2019),
sowie gleichfalls der ,,Wadden Sea Quality Status Report™ (Dolch et al. 2017) verwendet.
Weitere verwendete Literatur ist dem Literaturverzeichnis (sieche Kapitel 9)zu entnehmen.



4 Zustandsbeschreibung

4.1 Hydrologie und Salzgehalte

Der VSB liegt im Miindungstrichter der Tideelbe, die Hydrologie ist geprigt von den Gezeiten,
den vom Wind verursachten Stromungen und Wasserstandédnderungen sowie dem Oberwasser-
zuflussgeschehen. Der VSB 730/740 liegt im seeseitigen Bereich der Brackwasserzone, daher
existiert neben der Tide- auch eine dichtegetriebene Dynamik (Stanev et al. 2015, 2019). Die
Lage der Brackwasserzone ist abhéngig vom Oberwasserzuflussgeschehen und kann bis zu

25 km variieren (Kappenberg & Fanger 2007), die obere Grenze sogar um 45 km (Bergeman
1995). Alle die Hydrologie im Miindungsbereich antreibenden Krifte wie Gezeiten, Ober-
wasserzufluss, Wind usw. unterliegen einer ausgeprégten zeitlichen Veranderung auf verschie-
denen zeitlichen Skalen.

Dazu kommt, dass sich die Auswirkungen des Klimawandels vielfaltig niederschlagen werden,
z. B. in einem verdnderten Verhalten des Oberwasserzuflusses. Langfristig verursacht der
Klimawandel einen Meeresspiegelanstieg in der Deutschen Bucht mit Auswirkungen auch auf
die Gezeiten und somit auf die Stromungsdynamik (Hein et al. 2014). Die Beschreibung eines
hydrologischen Zustandes ist entsprechend nicht die eines statisch beschreibbaren Zustands,
sondern vielmehr ist die Variabilitéit ein wesentlicher Teil des Zustands selbst.

Stromungsdynamik

Die Stromungsdynamik im Bereich der Elbemiindung ist komplex und sowohl zeitlich als auch
raumlich differenziert. Gleichfalls ist der Miindungsbereich der Elbe Teil des dynamischen
Systems der deutschen Bucht, es reicht somit nicht aus, nur den Verbringbereich allein zu
beachten, vielmehr muss die grofflaichige Dynamik beachtet werden. Fiir diese Einordnung
werden die Ergebnisse der Modellierung der deutschen Bucht der BAW aus dem Projekt
easyGSH (https://mdi-de.baw.de/easygsh/) heruntergeladen, ausgewertet und beschrieben. Die
Daten liegen tiefengemittelt fiir eine Zeitspanne von1996 bis 2015 vor und ermoglichen somit

eine klimatologische Betrachtung.

Hohe Stromungsgeschwindigkeiten priagen die Dynamik. Die Gezeitenstromungen nehmen
Geschwindigkeiten von 0,7 m/s im Mittel bis maximal 2 m/s an (Abbildung 4-3). Der Tideweg
wihrend eines Tidezyklus betrdgt 36 km (jeweils 18 km bei Flut und Ebbe). Dieses fiihrt zu
einer weiten Verdriftung der Wasserkorper wihrend eines Tidezyklus (Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1 Beispielhafte Verdriftung von Wasserkorpern innerhalb eines Tidezyklus im
Oktober 2015, (Datenquelle: easyGSH, https://mdi-de.baw.de/easygsh/, erginzt mit
eigenen Berechnungen)

Die Asymmetrie der Gezeitenstromungen kann in erster Ordnung als Proxy der Sedimentdyna-
mik verwendet werden (Wachler et al. 2020). Das Verhiltnis von Flut- zu Ebbestromgeschwin-
digkeit (Vf/Ve) ist eine Mdglichkeit, die Asymmetrie der Gezeitenstromungen zu beschreiben.
Dieses Verhiltnis kann als solches sowohl der maximalen als auch der mittleren Geschwin-
digkeiten berechnet werden. Ist das Verhéltnis groB3er eins, wird von Flutstromdominanz
gesprochen, in erster Naherung kann ein in Flutstromrichtung gehender Sedimenttransport
vermutet werden.

In Abbildung 4-2 ist zu sehen, dass die siidliche Deutsche Bucht von den Offshore-Gebieten bis
in die Watten in den meisten Kiistenabschnitten, etwa in den ostfriesischen Tidebecken und
vom Cuxhavener Watt bis zu den nordfriesischen Tidebecken, im GroB3en und Ganzen flut-
stromdominiert ist. Insgesamt hat das maximale Verhéltnis VI/Ve die Tendenz zur hoheren
Werten. Ebbestromdominant sind nur die Vertiefungen der Stromtéler von Elbe, Weser und
Heverstrom, sowie die der verschiedenen Priele.
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Abbildung 4-2: Darstellung der mittleren (links) und maximalen (rechts) Flut- zu Ebbestrom-
verhiiltnissen der Deutschen Bucht im Jahr 2015, (Datenquelle: easyGSH, https://mdi-
de.baw.de/easygsh/, erginzt mit eigenen Berechnungen)

Neben der groBraumlichen Einordung ist die zeitliche Konstanz der V{/Ve-Verhiltnisse zu
priifen. Abbildung 4-3 zeigt die zeitliche Entwicklung sowohl des mittleren als auch des maxi-
malen Verhéltnisses Vf/Ve im Bereich der Verbringstelle. Neben der bekannten, aber hier nicht
dargestellten Schwankung der Stromungsdynamik wéhrend der Spring-Nipp-Zyklen ist eine
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Abbildung 4-3: Zeitliche Entwicklung der mittleren (links) und maximalen (rechts) Flut- zu
Ebbeverhiltnissen (griin), der Ebbestrom- (blau) und der Flutstromgeschwindig-
keiten (gelb) im Bereich der Verbringstelle, (Datenquelle: easyGSH, https://mdi-
de.baw.de/easygsh/, ergéinzt mit eigenen Berechnungen)

Auffillig ist sowohl fiir die mittleren als auch die maximalen V{/Ve-Verhéltnisse spitestens seit
2008 eine Zunahme des Verhéltnisses in Richtung Flutdominanz. Sowohl die mittleren als auch
die maximalen Ebbestromgeschwindigkeiten verringern sich iiber die Zeit, hingegen werden die
Flutstromgeschwindigkeiten jeweils groBler. Die kleinsten V{/Ve-Verhiltnisse liegen 2002, die
groBten 2015 vor. Ein Vergleich soll zeigen, dass mdglicherweise nicht der niedrige Ober-
wasserzufluss fiir diese Anderung verantwortlich ist.

Die flachenhafte Differenz der beiden Jahre 2015 und 2002 (Abbildung 4-4) zeigt, dass die
zeitliche Verdnderung in groferen Bereichen auftritt. Insbesondere in den oben aufgezihlten
flutstromdominanten Kiistenbereichen, mit Ausnahme der ostfriesischen Tidebecken, liegt eine
Tendenz zu einer verstirkten Flutstromdominanz vor.
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Abbildung 4-4: Differenz der Ebbe- zu Flutverhiiltnissen aus den mittleren (links) und maximalen
(rechts) Stromungsgeschwindigkeiten zwischen den Jahren 2015 und 2002; die Werte

sind gegliittet, (Datenquelle: easyGSH, https://mdi-de.baw.de/easygsh/, erginzt mit
eigenen Berechnungen)

In der gesamten deutschen Bucht einschlieBlich des Miindungsbereichs der Elbe hat neben
einem rdumlich komplexen Veridnderungsgeschehen die Dominanz der Flutstrome insgesamt
zwischen 2002 und 2015 merklich zugenommen. Ausgeprégt ist dieses vor allem in den Diffe-
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renzen der Verhéltnisse der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten (Abbildung 4-4, rechts) zu
finden.

Die beschriebene Anderung ist nicht lokal begrenzt, vielmehr ist sie Teil einer groBriumigen
Anderung der Stromungsdynamik, die weit iiber das zu untersuchende Gebiet hinausgeht.
Mogliche Ursachen der Verdnderungen wiren ggf. die Nodaltide oder der Meeresspiegelanstieg,
lokale anthropogene Eingriffe kommen eher nicht als Ursache in Betracht.

Oberwasserzufluss

Es besteht ein gewisser Einfluss des Oberwasserzuflusses auf die hydrologischen Prozesse im
Miindungsbereich. Die seit Herbst 2013 fast durchgehend anhaltenden extremen Minderzufliisse
des Oberwassers lassen an dieser Stelle eine umfangreichere Darstellung notwendig werden.
Grundsitzlich erzeugt der Oberwasserzufluss im Miindungsbereich eine mittlere integrale
Stromung (Reststromung) aus der Miindung hinaus. Die GroBBenordnung des Reststrom ist mit
etwa 10 cm/s jedoch eine GroBenordnung geringer als die gezeitenerzeugten Stromungen (s. 0.).
Gleichzeitig besteht eine Abhingigkeit der Baggermengen in der Tideelbe vom Oberwasserzu-
fluss. Auch die Lage der Brackwasserzone und damit die Salzgehalte sind abhéngig vom Ober-
wasser.

Je mehr Oberwasserzufluss vorhanden ist, umso stiarker ist der Reststrom - das ist trivial. Wenn
der Zufluss unter 350 m3/s (= 0,5*MQ) fallt, nehmen die Reststrome Werte von 1 ¢cm bis 2 cm
an, ab einem Oberwasser grofler 1400 m*/s (= 2*MQ) nimmt der Reststrom einen Wert von
groBer als etwa 15 cm/s an. Die Reststromungen haben einen gewissen Einfluss auf die Asym-
metrie der Gezeitenstromungen (siche Stromungsdynamik). Dieser Einfluss ist jedoch erst ab
einen Oberwasserzufluss von 2500 m?/s statistisch nachzuweisen. Ab etwa dieser Zuflussmenge
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass im Miindungsbereich Ebbestromdominanz vorherrscht.

Entsprechend des Einflusses des Oberwassers auf den Miindungsbereich wird der derzeitige
Zustand im Kontext der Verdnderung beschrieben. Die letzten sieben Jahre (2014 - 2020) liegen
im Mittel {iber alle Monate deutlich unter dem langjéhrigen mittleren Jahresgang. Zeitspannen
mit einem dhnlichen niedrigen Oberwasserzufluss sind zuvor schon aufgetreten. Mit Ablauf des
Jahres 2020 und erneut niedrigen Abfliissen befinden wir uns jedoch in der ldngsten Niedrig-
wasserphase seit Beginn der Messungen 1890.

Zur hydrologischen Einschétzung des ungewohnlichen Oberwasserzuflusses der letzten Jahre
sollte der Blick kurz in die Ferne, genauer gesagt in den Nordatlantik (NA) gehen. Der Einfluss
des Nordatlantiks auf den Niederschlag und die Temperatur in Mitteleuropa (Steirou et al. 2017)
und infolgedessen auch auf den Oberwasserzufluss in die Tideelbe (Ionita et al, 2011, Markovic
& Koch, 2014) sind bekannt. Eine Moglichkeit, die Verdnderungen des ozeanographisch-
atmosphérischen Systems des NA zu beschreiben, besteht iiber die Betrachtung der Luftdruck-
unterschiede zwischen Messstationen im nérdlichen und siidlichen NA. Es entsteht die nord-
atlantische Oszillation (NAO) (Hurrell 1995).
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Abbildung 4-5: Mittlerer Jahresgang des Oberwasserzuflusses bei Neu Darchau

blau = Zeitspanne der Beobachtungen (1890 - 2020)
blau gestrichelt = Zeitspanne der Salzgehaltsmessungen (1996 - 2016)
rot = derzeitige Niedrigwasserphase (2014 - 2020)

rot gestrichelt = Niedrigwasserphase (1929 - 1935)

Die derzeitigen niedrigen Oberwasserzufliisse gehen kohérent mit einer positiven NAO einher.
Sie sind also als eine Auswirkung eines iiberregionalen Systemzustandes zu sehen (vgl. auch
Ionita 2008). Das ozeanographisch-atmosphéarische System des NA variiert hierbei nicht als
weiles Rauschen, sondern es lassen sich verschiedene Zyklen (jeweils 7 - 8 und 13 - 14 Jahre)
in der Zeitreihe des NAO finden (Seip et al. 2019), die wiederrum an den Oberwasserzufluss
weitergegeben werden (vgl. lonita et al. 2011, Markovic & Koch 2014).

Um die derzeitigen vorherrschenden extremen Oberwasserverhiltnisse besser einordnen zu
konnen, wurden diese Zyklen bestimmt. Daraus folgt, dass sich iiber 85 % der zwischen-
jéhrlichen Variabilitit mit der Uberlagerung der wesentlichen enthaltenden Frequenzbinder
(vgl. Tonita et al. 2011, Markovic & Koch 2014) zu erkléren sind. Sowohl hohe Zufliisse am
Anfang des 21. Jahrhundert, als auch die derzeitigen, niedrigen Zufliisse sind grundsétzlich
kohérent mit den oben angegebenen Zyklen.

Dieses bedeutet jedoch nicht, dass die derzeitigen extremen Verhéltnisse alle 7 - 8 oder 13 - 14
Jahre auftreten. Vielmehr ist eine Uberlagerung der einzelnen Frequenzen notwendig. Es ergibt
in etwa, dass alle 60 - 80 Jahre dhnliche Niedrigwasserphasen auftreten kdnnen, die derzeitige
ist jedoch die bisher ausgeprigteste Phase, die beobachtet werden konnte.

Die Frage nach der zukiinftigen quantitativen Entwicklung des Oberwasserzuflusses der néchs-
ten Jahre ist schwierig zu beantworten. Es ist zunichst eher unwahrscheinlich, dass die Minder-
zufliisse der letzten Jahre allein eine Folge des globalen Klimawandels sind. Mudersbach et al.
(2017) stellen fest, dass ein sikularer Trend auf den Oberwasserzufluss ins Astuar nicht fest-
stellbar ist.

Klimamodelle im Einzugsgebiet der Elbe projizieren fiir den hydrologischen Winter iiberwie-
gend Zunahmen des mittleren Abflusses. Diese werden nicht durch Abnahmen im hydrologi-
schen Sommer kompensiert, so dass sich zukiinftig im Jahresmittel eher steigende Abfliisse

Seite 77



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuBlenelbe

BfG-2067

Seite 78

ergeben (Nilson et al. 2020). Dennoch kann nicht ganz ausgeschlossen werden, dass ein Teil der
Niedrigwasserphase auch durch den Klimawandel verursacht ist.

Eine quantitative ein- oder mehrjéhrige Pradiktion der NAO und damit die des Oberwasser-
zuflusses ist derzeit noch Gegenstand der Forschung (Athanasiadis et al. 2020). So verbleibt
einzig das oben festgestellte zyklische Verhalten, um qualitative Aussagen zur Abflussentwick-
lung zu treffen. Somit sind mit einer hohen Wahrscheinlichkeit in den néchsten Jahren weniger
extrem niedrige Oberwasserzufliisse zu erwarten.

Salzgehalte

Der mittlere Salzgehalt im Bereich der Verbringstelle soll zunéchst auf der Skala des Tidezyk-
lus und dann auf der dominierenden Skala des Oberwasserzuflusses, dem Jahresgang, betrachtet
werden. Um zu zeigen, dass die Salzgehalte repriasentativ sind, werden die Messspannen zeit-
lich-hydrologisch eingeordnet. Wie in Abbildung 4-5 zu erkennen ist, entspricht der Oberwas-
serzufluss bei Neu Darchau in der Zeitspanne der ausgewerteten Salzgehalts- und Stromungs-
messungen (1997 - 2013) in etwa dem mittleren Jahresgang der Zeitspanne 1890 - 2020.

Der Salzgehalt variiert im Tidezyklus zwischen 20 und 30 PSU (practical salinity unit). Das
Minimum ist eine 1%ige Unterschreitungswahrscheinlichkeit fiir 10 PSU, das Maximum eine
1%ige Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir 34 PSU (Abbildung 4-6). Erwartungsgemil ist
die Varianz der Salinitit nahe dem Ebbestromkenterpunkt (etwa 06:00 in Abbildung 4-6) mit
21 PSU zwischen dem 1 %- und 99 %-Perzentil hoher als bei Flut, weil der variable Einfluss
des Oberwassers bei Ebbe stirker zum Tragen kommt.

Bezugszeitraum der Statistik: 1997-01-01 bis 2016-01-08
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Abbildung 4-6: Perzentile der mittleren Salzgehaltstidekurve im Bereich der Verbringstelle
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Abbildung 4-7: Perzentile des mittleren Jahresgangs des Salzgehaltes bei der Verbringstelle
Angegeben sind 5 %-Perzentil (rot), Mittelwert (schwarz) und 95 %-Perzentil (blau).

Uber das Jahr betrachtet verhilt sich der Salzgehalt invers zum Verhalten des Oberwasserzu-
flusses. Entsprechend liegt der Mittelwert der datumsbezogenen Tageswerte zwischen 23 PSU
im Mérz und 28 PSU im Dezember (Abbildung 4-7). Die grofite Varianz zwischen 5 %-und
95 %-Perzentil findet sich im Februar/Mirz, die kleinste im Zeitraum Juni bis Oktober.
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Abbildung 4-8: Perzentile des mittleren Jahresgangs des Salzgehaltes bei der Verbringstelle
Angegeben sind 5 %-Perzentil (rot), Mittelwert (schwarz) und 95 %-Perzentil (blau).
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Abbildung 4-9: Laterale Gradienten der Salinitiit, quer zur Fahrrinne, zwischen Steinriff (SW) und
Spitzsand (NE)
Gradienten wurden pro Monat und pro Quantil der Salinitit berechnet.

Im Verbringbereich ergibt sich lateral ein Gradient im Mérz mit 1,0 PSU/km, der niedrigste
Gradient stellt sich im Januar mit 0,38 PSU/km ein. Dieser ergibt sich aus einer Kombination
von Coriolis-Effekt und Abflussgeschehen der Elbe. Fiir die Fahrrinne zwischen Steinriff und
Spitzsand bedeutet das, dass bei ebbeausstromendem Wasser mit einem hoheren Anteil an Elb-
wasser und deshalb geringerer Salinitédt an die norddstliche Fahrrinnenseite in Richtung Station
Spitzsand und die Schleswig-Holsteinische Kiiste abgelenkt wird. Andersherum wird bei Flut
salzreicheres Nordseewasser dextral in Richtung Station Steinriff abgelenkt.
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Abbildung 4-10: Longitudinale Gradienten der Salinitit, léings zur Fahrrinne, zwischen Scharhérn
und Steinriff

Der longitudinale Salinitdtsgradient zwischen Steinriff und Scharh6rn wird priméar durch den
SitiBwassereintrag der Elbe beeinflusst. Hier findet sich der deutlichste Gradient mit 0,45 bis
0,48 PSU/km in den Monaten Januar bis April und stimmt damit mit dem Quartal der hochsten
durchschnittlichen Abfliisse der Elbe iiberein.



Es wurde gezeigt, dass die Oberwasserzufliisse wiahrend der Messspanne reprasentativ sind. Das
lasst die Annahme zu, dass dies auch auf die beschriebenen Salzgehalte zutrifft. Bei den festge-
stellten Spannbreiten des Salzgehaltes kann im Verbringbereich eine mogliche Anderung der
Salzgehalte durch die Fahrrinnenanpassung vernachlissigt werden.

Da nur Messungen in jeweils einer Wassertiefe vorliegen, konnen keine vertikalen Gradienten
beschrieben werden. Stanev et al. (2019) verweist allerdings auf eine Schichtung bei etwa
Elbe-km 740. Im inneren Astuar zeigen Messungen eine Schichtung, die sich im Bereich der
Flutstromkenterung aufbaut und mit Einsetzen der Ebbestromung nach und nach abgebaut wird
(Hein et al. 2014).

Seegang

Die Hohe des Seegangs hingt von der Windstérke, der Windrichtung und vom Wasserstand an
der Verbringstelle ab. Hinsichtlich der Windrichtung sind zwei Dinge zu betrachten. Auf der
einen Seite ist zu beriicksichtigen, aus welcher Richtung die maximalen Windgeschwindig-
keiten kommen und andererseits ist die Streichldnge des Windes iiber Wasser zu beachten. Bei
Beriicksichtigung beider Bedingungen zeigt sich, dass Wind aus Westnordwest am effektivsten
fiir die Entstehung hoher Wellen ist.

Unter den genannten Ndherungen ergeben sich die in Tabelle 4-1genannten effektiven und kriti-
schen Geschwindigkeiten. Es ist erkennbar, dass nach dem gewihlten Formelsystem die Mobili-
sierung von Sediment wéhrend des Auftretens von Extremstiirmen auf der Basis dieses verein-
fachten Ansatzes ausgeschlossen werden kann. Dieses Ergebnis gilt jedoch nur auf die direkt in
dem Verbringbereich deponierten Sedimente und ist nicht auf die umliegenden flacheren

Watten tibertragbar.
Tabelle 4-1: Seegangsparameter an der Verbringstelle fiir starke Stiirme aus westlichen/nérdlichen
Richtungen
Mobilisie-
W FF | DD | Hsig | To1 | To2 | T-o | Tp | Ubot | Uetr dso | pmud | ps/pw | Ucrw rung
mNN | m/s | ° m s s s S m/s | mls m - - m/s -
0 32 | 360 | 1,76 | 4,38 | 4,07 | 4,81 | 5,10 | 0,117 | 0,053 | 0,0002 | 0,00 | 2,60 |0,152 nein
0 32 | 330 | 1,99 | 4,69 |4,35]| 5,20 | 5,23 | 0,163 | 0,073 | 0,0002 | 0,00 | 2,60 |0,153 nein
0 32 | 300 | 2,13 | 5,04 | 4,62 | 5,68 | 6,320,213 | 0,096 | 0,0002 | 0,00 | 2,60 |0,163 nein
0 32 | 270 | 2,02 | 5,01 |4,55| 5,74 | 6,71 0,210 | 0,094 | 0,0002 | 0,00 | 2,60 | 0,167 nein
0 32 | 240 | 1,56 | 4,35 |3,95| 5,05 | 6,30 | 0,132 | 0,059 | 0,0002 | 0,00 | 2,60 | 0,163 nein

4.2 Morphologie und Sedimente

4.2.1 Triibung/Schwebstoffe in der Auflienelbe (stromab Cuxhaven) inkl.

VSB 730/740
Die Verteilung der mittleren Schwebstoffgehalte im deutschen Teil der Nordsee zeigt
Abbildung 4-11. Zu erkennen sind von der Kiiste zum offenen Meer hin abnehmende Schweb-
stoffgehalte. Entlang der Kiiste liegen die Schwebstoffgehalte bei Werten iiber 50 mg/l, im
Kiistenvorfeld in der Gréenordnung zwischen 10 und 50 mg/l. Die rdumliche Dichte der
Messstationen, wie in der MUDAB (Meeresumweltdatenbank) erfasst, ist jedoch fiir eine
detaillierte Bearbeitung von Fragestellungen zu Schwebstoffgehalten entlang der Kiiste und
insbesondere im unmittelbaren Einflussbereich der Astuarien zu gering.
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Abbildung 4-11: Mittlere Schwebstoffverteilung in der Deutschen Bucht aus BSH (2019)
Grundlage fiir die Darstellung sind alle in der Meeresumwelt-Datenbank (MUDAB) mit
Stand vom 15.10.2005 gespeicherten SPM-Werte. Der Datensatz wurde auf den Bereich
,,Oberflache bis 10 Meter Tiefe* und auf Werte < 150 mg/L reduziert.

Der Fokus der Auswirkungsprognose liegt mit Schwerpunkt im Bereich des Astuars Tideelbe,
hier die AuB3enelbe. Fiir die Beschreibung und Erfassung der Schwebstoff- bzw. Triilbungsver-
hiltnisse in der AuBlenelbe liegen weitere Messdaten vor; fiir eine kurze Beschreibung, wie die
Daten erfasst und analysiert worden sind, siche Kapitel 3.3.1. Die Schwebstoffverhéltnisse
konnen entweder direkt, z. B. durch Entnahme und Filtration einer Wasserprobe oder auch
indirekt wie z. B. durch fernerkundliche Messung der Gewissertriibung erfasst werden. Im
Bereich der AuBenelbe liegen keine kontinuierlichen Dauermessungen an in-situ installierten
Triibungssonden wie im inneren Teil des Astuars vor.

Bei der folgenden Auswertung der Hubschrauberdaten und der Satellitentriibung werden zwei
Zeitraume unterschieden und jeweils separat betrachtet:

> Sommerhalbjahr (15.04. bis 30.09.)
>  Winterhalbjahr (01.10. bis 14.04.)

Innerhalb des Zeitraumes ,,Sommerhalbjahr* werden alle Daten mit einem Oberwasserzufluss
von Q <500 m*/s verwendet; innerhalb des Zeitraumes ,,Winterhalbjahr alle Daten mit einem
Oberwasserabfluss von Q > 700 m?/s. Diese Abflusswerte wurden festgelegt, um nur solche
Daten in der Analyse zu beriicksichtigen, die bei normalen Oberwasserverhaltnissen erfasst
worden sind; also im Sommerhalbjahr nur mittlere bis niedrige Oberwasserzufliisse und entspre-
chend im Winterhalbjahr mittlere bis hohe Oberwasserzufliisse. Die Auswertung erfolgt in



Form von Boxplots und wird fiir Hubschrauberdaten (Schwebstoffgehalte) und Satellitentrii-
bung separat durchgefiihrt.

Ergebnisse Schwebstoffgehalte: Abbildung 4-12 zeigt die Schwebstoffgehalte jeweils fiir das
Winter- und Sommerhalbjahr, wie diese in den letzten 20 Jahren bei den Hubschrauberléngs-
profilen der FGG Elbe erfasst worden sind. Zu erkennen in beiden Zeitrdumen ist ein abneh-
mender Schwebstoffgehalt in Richtung Nordsee. AuBlerdem ist zu erkennen, dass die Schweb-
stoffgehalte im Winterhalbjahr signifikant hohere Werte aufweisen als im Sommerhalbjahr.
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Abbildung 4-12: Boxplot und statistische Kennwerte fiir die im Bereich der Aullenelbe erfassten
Schwebstoffgehalte (FGG-Hubschrauberlingsprofile)

An den Positionen Elbe-km 746,3 und Elbe-km 757,0 treten im Sommerhalbjahr oberfliachen-
nahe Schwebstoffgehalte von zumeist < 20 mg/1 auf. Im Winterhalbjahr hingegen liegen die
Gebhalte je nach Position in einer Bandbreite von 20 bis etwa 50 mg/l. Das Verhéltnis der Medi-
ane der im Winterhalbjahr gemessenen Schwebstoffgehalte verglichen mit den im Sommer
gemessenen Gehalten liegt bei 3,3 (= 26,5/8; Elbe-km 757) bzw. 2,8 (= 38,5/14; Elbe-km 757).
Beim 3. Quartil (75 % der Einzelwerte liegen darunter) liegt das Verhaltnis mit 2 bzw. 2,4
darunter. Beim 1. Quartil (25 % der Einzelwerte liegen darunter) liegt das Verhéltnis mit 3,1
bzw. 3,6 dariiber. Fiir die AuB3enelbe soll daher als ein ungefahrer Anhaltswert festgelegt wer-
den, dass die mittleren Schwebstoffgehalte im Winter um den Faktor 2.5 iiber den Sommer-
gehalten liegen. Die Positionen Elbe-km 746,3 und 727 kénnen auch als Referenz fiir die
Schwebstoffgehalte im Bereich des VSB 730/740 genommen werden; fiir die VS 738 sollte die
Position Elbe-km 746,3 als Referenz herangezogen werden.

Die Probenahmeposition bei Elbe-km 727, etwas stromauf von Cuxhaven, wurde vor allem
mitgefiihrt, um den Léngsgradienten und den Abfall der Schwebstoffgehalte in Richtung
AuBlenelbe zu verdeutlichen. Die Schwebstoffgehalte im Winterhalbjahr liegen zwar noch
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deutlich iiber denen des Sommerhalbjahrs, die Gehalte sind jedoch deutlich variabler, was den
stirkeren Einfluss der jeweiligen Lage der dstuarinen Triibungszone widerspiegelt.

Ergebnisse Satellitentriibung: Auch wenn im Fall der Satellitendaten iiber einen wesentlich
kiirzeren Zeitraum ausgewertet wird, ergibt sich ein vergleichbares Bild (Abbildung 4-13 bis
Abbildung 4-15), welches das Verhiltnis der Schwebstoffverhiltnisse bzw. den zuvor im Fall
der Hubschrauberdaten festgelegten Faktor des 2,5-fachen bestétigt. Des Weiteren bestétigen
auch die Ergebnisse der Satellitentriibung eine Abnahme der Triibung in Richtung Nordsee,
jedoch erst ab BZR 48b. Der stromauf gelegene BZR 48zeigt fiir Sommer und Winter etwas
geringere Triibungsverhéltnisse. Der gesamte BZR 48 umfasst den Bereich der Fahrrinne ab
Cuxhaven bis westlich Scharhorn (Abbildung 3-4).
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Abbildung 4-13: Boxplot und statistische Kennwerte der Satellitentriibung im Bereich des BZR 48
(Fahrrinne stromab von Cuxhaven)

Die beiden Probenahmepositionen bei Elbe-km 757 und 746,3 liegen im Bereich der BZR 48e
bzw. 48d. Die Satellitentriibung betrdgt hier im Winter das 2,5-fache (= 9,8/4,0; Vergleich der
Mediane) bzw. das 3,4-fache der Triibung im Sommer. Dieses Ergebnis kann die Grofienord-
nung der Abschitzung mit Hilfe der Hubschrauberdaten damit bestétigen.

Die Analyse der Satellitentriilbung ermdglicht auch einen Vergleich der Fahrrinne mit den Ver-
héltnissen in dem beiderseitig anschlieBenden Fahrwasser. Fiir das stidostlich der Fahrrinne
anschlieBende Fahrwasser entlang des griinen Tonnenstrichs liegen Ergebnisse fiir die Teil-
flichen innerhalb des BZR 49 (Fahrwasser stromab von Cuxhaven auf Seite des griinen Ton-
nenstrichs) vor (Abbildung 4-14).
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Abbildung 4-14: Boxplot und statistische Kennwerte der Satellitentriibung im Bereich des BZR 49
(Fahrwasser stromab von Cuxhaven auf Seite des griinen Tonnenstrichs)

Die beiden Probenahmepositionen bei Elbe-km 757 und 746,3 liegen im Bereich der BZR 49¢
bzw. 49d (vgl. Abbildung 3-4). Die Satellitentriibung betrdgt hier im Winter ebenfalls das 2,4-
fache (=10,5/4,4; Vergleich der Mediane) bzw. das 3,5-fache der Triibung im Sommer. Ver-
gleicht man die statistischen Kennwerte zu den Verhéltnissen in den jeweils benachbarten
Bilanzierungsraumen in der Fahrrinne (z. B. 49¢ mit 48e), so ergibt sich fiir das Fahrwasser eine
etwas hohere Triibung stromab von BZR 49b.

Fiir das nordwestlich der Fahrrinne anschlieBende Fahrwasser entlang des roten Tonnenstrichs
liegen Ergebnisse fiir die Teilflichen innerhalb des BZR 50 sowie der BZR 52, 51 und 24 vor
(Abbildung 4-15). Der BZR 52 umfasst die Flache der VS 738 4 und 5.
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Abbildung 4-15: Boxplot und statistische Kennwerte der Satellitentriibung der Teilbereiche BZR
24, 51, 52, 50a, S0b

Die beiden Probenahmepositionen bei Elbe-km 757 und 746,3 liegen im Bereich der BZR 50b
bzw. 50a (vgl. Abbildung 3-4). Die Satellitentriibung betrdgt hier im Winter das 2,9-fache
(=12,0/4,4; Vergleich der Mediane) bzw. das 3,9-fache der Triibung im Sommer und damit
etwas mehr als im Bereich der Fahrrinne. Vergleicht man die statistischen Kennwerte zu den
Verhiltnissen in den jeweils benachbarten Bilanzierungsrdumen in der Fahrrinne (z. B. 50b mit
48e), so ergibt sich fiir das Fahrwasser eine ebenfalls etwas hohere Triibung.

Schlussfolgerung: Im Bereich der Aullenelbe (deutlich stromab Cuxhaven) ergibt die Auswer-
tung sowohl der Hubschrauber- als auch der Satellitendaten systematisch hohere Schwebstoff-
gehalte wihrend des Winterhalbjahrs. Der Faktor, um welchen die Winterverhiltnisse iiber
denen des Sommers liegt, wurde auf das 2,5-fache festgelegt. Die Bandbreite fiir die Berech-
nung dieses Faktors liegt fiir verschiedene statistische Kennwerte, die dazu verwendet werden
konnen, zumeist zwischen 2 und etwas mehr als 3. Diese Groflenordnung deckt sich mit (semi)-
analytischen Betrachtungen zur Schwebstoffdynamik in Christiansen (1974). Einflussfaktoren
auf Seiten der Physik fiir hohere Schwebstoffgehalte im Winterhalbjahr sind zum einen gerin-
gere Wassertemperaturen sowie hohere Schubspannungen an der Gewéssersohle durch Wind
und Wellengang. Beide Faktoren fithren zu einer verringerten Sinkgeschwindigkeit bei zugleich
stirkerer (Re-)Mobilisierung und schwicherem Absetzverhalten von Schwebstoffpartikeln.

4.2.2 Sohlsubstrat/Sedimente VSB 730/740 und Umgebungsbereich

Es finden regelmifBige Beprobungen der Gewéssersohle innerhalb des VSB 730/740 und seiner
ndheren Umgebung statt. Rédumlicher Schwerpunkt der Beprobungen sind die aktiv fiir die
Verbringung von Baggergut genutzten Stellen VS 738 4 und VS 738 5, die unmittelbar daran



anschliefenden Flachen sowie die ndhere Umgebung, in der erwartet wird, dass feinkornige
Baggergutanteile hierher verdriften und zumindest mittelfristig auf der Gewéssersohle zur
Ablagerung kommen konnen. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es hier Bereiche
gibt, in denen sich sehr feine Sedimente, die ihren Ursprung nicht im Baggergut haben, auf der
Gewiissersohle ablagern. Diese Bereiche werden nach Moglichkeit gesucht und vor allem fiir
die weiteren Untersuchungen auf Schadstoffbelastung beprobt (Kapitel 4.4). Der VSB 730/740
und der gesamte Neue Luechtergrund unterliegen einer sehr intensiven Morphodynamik, dies
muss sowohl bei der Probenahme und bei der anschlieBenden Analyse der Proben und Daten
stets berticksichtigt werden. Die Probenahme erfolgt per Schiff, daher sind ausreichende
Wassertiefen und die stetigen Verlagerungen von Sanden in diesem Bereich limitierende
Faktoren der Durchfithrung; entsprechend hiufig kommt es vor, dass die Lage von Probenahme-
punkten iiber die Jahre immer wieder verlegt werden miissen. Abbildung 4-16 gibt anhand der
Probenahmepositionen aus 2017 eine Ubersicht iiber den beim Monitoring beprobten Gesamt-
bereich. Sowohl in den Jahren davor (vgl. BfG 2017b) als auch in den Jahren danach (vgl. BfG
(2021a) ist in etwa dieser Bereich beprobt worden. Fiir einen besseren Vergleich der Proben aus
unterschiedlichen Jahren ist der Gesamtbereich nochmals in Teilbereiche gegliedert worden,
siehe fiir die verschiedenen Teilbereiche die Legende in Abbildung 4-16.
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Abbildung 4-16: Position von Sedimentproben innerhalb des VSB 730/740 und der niheren
Umgebung (Kampagne 2017)

Fiir die Ergebnisse und Beschreibung der KorngroBenverteilung aller hier genommenen
Sedimentproben siche BfG (2017) sowie BfG (2021a).

Die nachfolgende Tabelle enthilt eine Ubersicht iiber das Sedimentinventar der Teilbereiche
und der seit 2017 beobachteten Verdnderungen.
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Tabelle 4-2: Sedimentologie der Gewissersohle in den Entnahmegebieten, Haupt- und Neben-
bestandteile des Sedimentinventars sowie Beschreibung moglicher Verinderungen im
Zeitraum 2017 bis 2019 (aus BfG 2021a)

Sedimentproben.

Bestandteilen wie Grob-
sand und Kies gefunden

En;z::::\e- Hauptbestandteil Nebenbestandteile Verande;l:)r;g_,te-nzlon:gZeltraum
nur wenige Proben genommen,
stromab der Mittelsand Feinsand keine Veranderungen zu
VS 738 4
B erkennen
VS 738_4 Mittelsand Feinsandi vereinzglt auch |keine Veranderungen zu
grobsandige Anteile erkennen
in den Kampagnen 2018 und
2019 wurde ein sandiges Sedi-
mentinventar aus Fein- und
VS 738 5 ngnsand bzw. Feinsand bzw. Mittelsand Mittesgnden erl.‘asst, 2"018 hatte
Mittelsand der Feinsand einen héheren
Anteil, 2019 war das Sediment
etwas gréber aufgrund der
héheren Mittelsandanteile.
2019 wurden deutlich hdhere
stromauf der Feinsand Schluff, teilweise Mittelsandanteile erfasst bei
VS 738_4&5 mittelsandig gleichbleibenden Anteilen
Schluff.
Schluff und Mittelsand. In
Feinsand in fast 2018 und 2019 wurden
nordlich der allen vereinzelt und lokal Sedi- |keine Veranderungen zu
VS 738_4 mente mit gréberen erkennen.

nordwestlich

Fein- oder Mittel-

Fein- oder Mittelsand,

keine Veranderungen zu

der VS sand schluffige Anteile werden erkennen
738_4 nur vereinzelt angetroffen. '
in vielen Proben Schiuff als
sehr homogenes |Nebenbestandteil, teil-
nordéstlich Sedimentinventgr, weise auch stark schluffige )
der VS Hauptbestandtell Feinsande. Mittelsandige |keine Veranderungen zu
738 4 in fast allen Sedimente werden nur erkennen
- Proben ist lokal angetroffen, dann
Feinsand. zumeist als Nebenbe-
standteil der Probe.
Feinsand mit je nach Jahr der je nach Jahr der Probenahme
Gelbsand I |Ausnahme einer |Probenahme von Schluff |unterschiedliche Nebenbe-
Probe bis Feinsand/Mittelsand standteile
keine Veranderungen zu
Gelbsand Il |Feinsand Schluff und Mittelsand erkennen, 2019 wurde hier

keine Probe enthommen.

In fast allen Entnahmegebieten ist Feinsand der Hauptbestandteil des dort erfassten Sediment-
inventars. Ausnahme sind die unmittelbaren Verbringstellen VS 738 4 und 738 5 sowie das
Entnahmegebiet stromab der Verbringstelle VS 738 4. Auch im Entnahmegebiet nordwestlich
der Verbringstelle kann Mittelsand noch als Nebenbestandteil in der Sedimentprobe angetroffen
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werden. Dies ist ein erster Hinweis auf einen stromab gerichteten Sedimentabtransport von Auswirkungs-
Mittelsand als Geschiebe, dieser konnte in BfG (2021a) durch die Auswertung von Peildaten \p,r:rgbr;?;geuii; 321
nochmals bestétigt werden. Gegeniiber dem Vorjahr wurden 2019 auf den Probenahmegebieten ngfsli‘t;?en
»VS 738 5“sowie ,,stromauf der VS 738 4&5“ hohere Mittelsandanteile angetroffen. GroBere  bereich

VSB 730/740 in

Anteile Schluff wurden vor allem in den Probenahmegebieten nérdlich und norddstlich der dor Aufienclbe

VS 738 4 angetroffen.
_ BfG-2067

Im Vergleich zu den Daten aus BfG (2017), welche aus dem Zeitraum 2013 - 2015 stammen, ist
aktuell in einigen Entnahmegebieten ein groberes Sedimentinventar erfasst worden, d. h. mehr
Mittelsand, teilweise auch grobsandige Sedimente zu Lasten von Feinsanden; dies betriftt die
Gebiete nordlich und nordwestlich der VS 738 4. Ein feineres Sedimentinventar hingegen, d. h.
héhere Anteile Schluff zu Lasten Feinsand, wurde fiir die Gebiete nordéstlich und stromauf der
VS 738 4 und _5 erkannt. Grundsétzlich ist bei diesem Vergleich mit Daten, die vor ldngerer
Zeit genommen worden sind, zu beachten, dass aufgrund der intensiven Morphodynamik, wie
diese in der AuBlenelbe auftritt, zwangslaufig auch Verdnderungen in der Sedimentzusammen-
setzung iiber die Zeit einhergehen. Ein unmittelbarer Riickschluss aufgrund beobachteter
Verinderungen auf Auswirkungen, deren Ursache in der Unterbringung von Baggergut liegen,
ist hier keinesfalls automatisch gegeben und muss auch im Kontext aktueller Daten diskutiert
werden.

4.2.3 Morphologie/Morphodynamik

Morphologischer Raum Auflenelbe

Die an den VSB 730/740 angrenzenden Watten und der gesamte Miindungsbereich der Elbe
gelten als morphodynamisch aktivste Bereiche weltweit (BfG 2017). Der morphologische Raum
ist ein geeigneter Parameter, den vertikalen Anteil an dieser Morphodynamik zu quantifizieren.
Definiert ist dieser ,,als der Betrag der Differenz zwischen maximaler und minimaler Hohe eines
Ortes iiber den Verlauf mehrerer Zeitschritte (vgl. AufMod 2013; Milbradt et al. 2015).
Flachenhafte Daten des morphologischen Raums, fiir den 5-Jahreszeitraum 2007 - 2012 und als
ein 50 * 50 m-Raster berechnet, stehen unter ftp://ftp.bsh.de/outgoing/ AufMod-
Data/CSV_XYZ _files/MorphodynamicParametersPoints/MorphologicalDriveXYZ.zip zum
Download zur Verfiigung. In Abbildung 4-17 dargestellt ist der morphologische Raum in der

rdumlichen Ausdehnung des BAW-Modells. Er kann genutzt werden, um morphologisch stabile
oder auch sehr dynamische Bereiche zu identifizieren und wird bei der Erstellung der Auswir-
kungsprognose als Kriterium verwendet, um die langerfristige Lagestabilitdt von Baggergut-
ablagerungen abzuschétzen. Je groBBer der morphologische Raum, desto grofer ist die Moglich-
keit der Remobilisierung einer entstandenen Baggergutauflage bzw. Uberdeckung dieser mit
anderen Sedimenten.
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Abbildung 4-17: Morphologischer Raum im Bereich der Aufienelbe
griine Flichen = minimaler Morphologischer Raum, rote Flichen maximaler Morpholo-
gischer Raum, Datenquelle AufMod Projekt (siche AufMod, 2013; Milbradt et al.,
2015).

Deutlich zu erkennen in Rot ist der grole Morphologische Raum im Abschnitt zwischen
Medemrinne/-grund und Neuer Luechtergrund. Wéhrend der Morphologische Raum in Gebieten
der offenen See, z. B. BZR 36 (Kuestenmeer Eider O) im Mittel nur 2 cm betrégt, liegt dieser
im BZR 59 (SH_Watten_suedlich) im Mittel bei iiber 4 m, lokal sogar noch dariiber. Alle Anga-
ben beziehen sich auf den Zeitraum 2007 - 2012. Der morphologische Raum im unmittelbaren
Nahbereich der Verbringstellen VS 738 4 und _5 betrdgt im Mittel 1,65 m (BZR 52). Verur-
sacht wird diese extreme Verdnderung der Topographie durch die strémungsbedingte Verlage-
rung von Sanden und Prielen, mit der ebenfalls groen Mengen an Sediment erodiert und an
anderer Stelle wieder abgelagert werden.

VSB 730/740 und Umgebungsbereich

Der Miindungsbereich der Elbe unterliegt einer intensiven Morphodynamik. Die wesentliche
Verinderung der vergangenen Jahre war die Verlagerung der Medemrinne nach Norden und
damit die Entstehung eines Durchbruchs zum Klotzenloch (Klein et al. 2018). Andere markante
Veranderungen sind das Aufwachsen des Medemgrundes insbesondere im westlichen Bereich
sowie die Authohung des Fahrwassers vor Cuxhaven, die auch durch die Verlagerung der west-
lichen Miindung der Medemrinne verursacht wird. Siiddstlich des Neuen Luechtergrundes ist
ebenfalls ein Aufwachsen zu erkennen. Dieser Bereich wird auch durch die Sedimente genédhrt,
die am Neuen Luechtergrund verbracht werden (Weilbeer et. al. 2021).

Auch die Auswertung der Daten und Beobachtungen der Verdanderungen, die innerhalb des
VSB 730/740 stattgefunden haben, zeigen die Auswirkungen der intensiven Morphodynamik
der ndheren Umgebung. In BfG (2017) wird iiber das der Umfeld VS 738 (damals aktiv genutzt
die VS 738 1, 2 und spiter die 3) berichtet, dass schon seit lingerem ein Anwachsen der
angrenzenden Sande ,,Spitzsand® und ,,Kratzsand* beobachtet wird. Dieses Hereinwachsen der



angrenzenden Sande in den Bereich der VS 738 konnte durch Peildaten erfasst werden. Infolge-
dessen war die Entwicklung des Sohlvolumens (Erosion/Sedimentation) im Bereich der Ver-
bringstelle also maf3geblich durch die umgebende Morphodynamik und damit unabhingig von
der Menge an verbrachtem Baggergut beeinflusst worden. Auch in Zeiten keiner bzw. einer nur
geringen Verbringung von Baggergut konnte zeitweise eine Nettosedimentation auf den Fliachen
der Verbringstelle beobachtet werden (vgl. BfG 2013, 2017).

Fiir nicht-bindiges Baggergut wird in BfG (2017) angenommen, dass deutlich mehr als 50 % der
eingebrachten Baggergutmenge lédngerfristig auf der Sohle im Bereich der jeweiligen Verbring-
stelle (damals auf den Stellen VS 738 1 bis _3) verbleibt. In Spitzenzeiten wurden hier tiber
einen Zeitraum von 3 Monaten nicht-bindiges Baggergut mit einer Intensitit von > 90 m3/d/ha
verbracht. Seit 2018 ist auf die nun genutzte VS 738 4 erheblich weniger nicht-bindiges
Baggergut verbracht worden. Daher ist eine aktualisierte Schitzung der heute verbliebenen
Anteile schwierig. Einzig im Zeitraum von Mitte Juni bis Ende Juli 2019 wurde eine nennens-
werte Gesamtmenge von rd. 270.000 m* an nicht-bindigem Baggergut mit einer mittleren
Intensitéit von 47 m3/d/ha auf die VS 738 4 verbracht. Fiir diesen Zeitraum zeigen die Peildaten
einen Nettoaufwuchs des Sohlvolumens um rd. 130.000 m?, damit sind etwas weniger als 50 %
der eingebrachten Baggergutmenge verblieben, bzw. bereits in kurzer Zeit tiber 50 % der zuvor
verbrachten Menge an sandigen Sedimenten wieder abtransportiert worden. Diese kurzzeitige
Beobachtung bestitigt das Gesamtbild, welches fiir die VS 738 4 und VS 738 5 in den
vergangenen Jahren ein in der Tendenz erosives Regime zeigt. Dafiir spricht sowohl die
Abnahme der mittleren Sohlhohe (Zeitraum Juli 2017 bis Oktober 2019) um -57 cm bzw. -65
cm im Bereich der VS 738 4 und VS 738 5; dies entspricht einem Gesamtvolumen von rd.
930.000 m>. In den Jahren von 2011 (Beobachtungsbeginn) bis 2015 zeigen die Ergebnisse in
BfG (2013, 2017) einen fast durchgéngigen Aufwuchs der Gewéssersohle zum Teil auch in
Zeiten mit nur geringen oder gar keinen Mengen an Baggergut, welche hier verbracht worden
sind. Des Weiteren zeigt die KenngroBe ,,Intensitdt Erosion® im Bereich der VS 738 1 bis

VS 738 _4 langerfristig einen Trend hin zu einer zunehmenden Erosion mit gréBeren Werten fiir
die Kenngrofle (Abbildung 4-18).

INTENSITAT EROSION

ntensty Erosion

—— Linear (Intensity Eroson)

(M7 D/HA]
':I
[=
[

Oy Oy &y O Oy 35 Oy Oy Oy Oy Oy O €y Gy Oy 91.-:3530%_%0@@
7 .{x{r:r{&.“/-«*.-fz"f:;"'-@ﬁ1 G D> G A o, ‘G x "0y G iy G G i G T
CRCACNCNNCNCE =R (o] 0 D by o D e o
T T T N A e TN i M A NN T, T,
5 25 0 0 iy g g g g g 5 K K X g g > 453 4 Y X o o o

Abbildung 4-18: Langzeitliche Entwicklung der Kenngrofle ,,Intensitéit Erosion* [m*/d/ha] auf den
Stellen VS 738_1 bis VS 738 _4
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Die KenngroBe der ,,Intensitdt Erosion® wird aus dem Differenzenvolumen von zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Flachenpeilungen berechnet. Dabei werden ausschlieBlich die negativen
Volumina (= Erosion in [m?]) addiert und anschlieBend durch das Produkt aus dem zeitlichen
Abstand zwischen beiden Flachenpeilungen [in d] und der Gesamtflache der Verbringstelle [in
ha] und dividiert. Durch dieses Vorgehen ergibt sich die Einheit [m?*/d/ha]. Die Kenngréfe der
»Intensitdt Erosion® gibt einen ersten Hinweis daraus, wie gut die auf der Gewéssersohle abge-
lagerten Baggergutsedimente wieder erodiert und abtransportiert werden. Fiir VS 738 5 ist im
Zeitraum Juli 2018 bis Oktober 2019 eine mittlere Erosion von -26 m?*/d/ha sowie in der Spann-
weite (max./min.) von -7 und -55 m?/d/ha und damit Werte in einer vergleichbaren GroBen-
ordnung berechnet worden.

Eine weitere Kenngrofe ist der Quotient aus ,,Baggergutvolumen und Intensitit Deposition®.
Diese KenngroBe beschreibt den Anteil am Baggergut, der im Bereich der Verbringstelle zur
Ablagerung gekommen ist. Ein Quotient nur wenig grofer 1 weist darauf hin, dass der iiber-
wiegende Anteil des Baggerguts sich auf der Gewéssersohle abgelagert haben muss. Ein Quo-
tient < 1 weist auf einen tiberwiegenden Einfluss aufgrund von ,,natiirlicher Deposition hin.
Ein grofler Zahlenwert fiir den Quotienten ist umgekehrt ein Hinweis darauf, dass sich der
iiberwiegende Anteil des Baggerguts nicht abgelagert hat, sondern verdriftet oder schnell
abtransportiert wird; ein Quotient von 8 bedeutet z. B., dass es 8 m? an Baggergut bedarf um

1 m* Aufsedimentation zu bewirken. In Abbildung 4-19 ist die langjahrige Entwicklung diesen
Quotienten fiir die VS 738 1 bis VS 738 _4 dargestellt. Bei der Interpretation ist die mittlere
Zusammensetzung des Baggerguts zu beachten, da nicht-bindiges Baggergut stets zu einem
groBBeren Anteil auf der Gewéssersohle zur Ablagerung kommt. In Zeitrdumen ohne Verbrin-
gung von Baggergut ergibt sich automatisch ein Wert von 0.
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Abbildung 4-19: Langzeitliche Entwicklung der Kenngrofie ,,Quotient aus Baggergutvolumen und
Summe Deposition“ [-] auf den Stellen VS 738 1 bis VS 738 4

Bis Ende 2015 bestand der liberwiegende Anteil Baggergut, welches auf den bis dahin genutz-
ten VS 738 1 bis 3 verbracht wurde, aus nicht-bindigen Sedimenten. Hier ergeben sich Quo-
tienten im Wertebereich von 1,5 bis 3, wobei der Quotient bei intensiver Beaufschlagung mit
nicht-bindigem Baggergut auf unter 2 sinkt (sieche auch weiter vorne im Text die Aussage, dass
mehr als 50 % der Sedimente verbleiben). In den letzten Jahren sind dann auf der zuletzt
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genutzten VS 738 4 fast ausschlieBlich nur noch bindige Baggergutsedimente verbracht wor-  Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
hiufiger Werte von um 4, einige Werte sogar dariiber mit bis zu knapp 8. Auf der VS 738 5 gagféfg“‘tii‘;

. . . . . . . eroringstellen-
liegt mit 11 der Mittelwert des Quotienten sogar noch dariiber, was aber auf den deutlich héhe-  bereich
VSB 730/740 in
der Auf3enelbe

den. Die Zahlenwerte fiir den Quotienten steigen entsprechend deutlich wieder an und erreichen

ren Feinkornanteil beim hierher verbrachten bindigen Baggergut zuriickzufiihren ist. Diesen
Ergebnissen zufolge sind nur geringe Anteile des bindigen Baggerguts auf beiden Verbring-
stellen zur Ablagerung gekommen, hierbei wird es sich dann um stark konsolidierte Sediment-
brocken oder die sandigen Anteile handeln, welche stets in bindigem Baggergut enthalten sind
(vgl. auch Kapitel 4.2.2).

BfG-2067

Auch weiterhin muss mit einer deutlichen Abhéngigkeit von der ,,Morphodynamik® gerechnet
werden, auf welche man keinen Einfluss hat, diese aber den Verbleib der verbrachten Bagger-
gutmengen und zusitzlich die langerfristige Entwicklung der Verbringstellen mafgeblich beein-
flussen kann. Eine genauere Analyse der Morphodynamik fiir die weiteren Flidchen, welche die
VS 738 4 und VS 738 5 umgeben, ist jedoch nicht moglich, weil die hierzu erforderlichen
Vermessungsdaten nicht vorliegen. Auch weiterhin bestétigen die aktuellen Untersuchungs-
ergebnisse in BfG (2021a - Monitoringbericht), dass auf beiden Stellen VS 738 4 und VS

738 5 nicht-bindige Baggergutsedimente als Geschiebe stromab in eine nordwestliche Richtung
abtransportiert werden.

4.3 Sauerstoff, Nahrstoffe und Phytoplankton

4.3.1 Sauerstoff

Im Elbmiindungsbereich an der Station Cuxhaven km 725,2 sind ganzjéhrig gute Sauerstoff-
verhéltnisse (> 6 mg/L; UBA 2017) anzutreffen. Bei den dort monatlich stattfindenden Bepro-
bungen lag die Sauerstoffsattigung in den Jahren 2015 bis 2019 in einem Bereich zwischen

90 % und 110 %, also immer sehr nahe der 100 %-Sattigung (Abbildung 4-20). Die gemessenen
Sauerstoffkonzentrationen lagen damit immer iiber 8 mg O,/1. Die in mittelbarer Ndhe zum
Bereich der VSB 730/740 gelegene Messstation Scharhdrn (Elbe-km 746,3) wird im Rahmen
der Hubschrauberlangsbefliegungen der FGG Elbe nur maximal 6-mal pro Jahr beprobt. Im
Zeitraum 2015 bis 2019 wurde eine Sauerstoffsattigung zwischen 68 % bis 124 % gemessen.
Der Sauerstoffgehalt betrug mindestens 6 mg O/l mit Ausnahme des 04.08.2015 mit einem
Gehalt von nur 5,6 mg/l. An der nichsten stromauf gelegenen Messstation der Langsbefliegun-
gen bei Cuxhaven (Elbe-km 727) traten geringere Sauerstoffsittigungen auf. Der Sauerstoffwert
von 6 mg/l wurde hier allerdings nicht unterschritten. Die gemessenen Sauerstoffgehalte aller
Messstationen zeigten somit fiir den Elbmiindungsbereich keine Belastung des Sauerstoff-
haushalts an.

Die Daten der Sauerstoffzehrung (BSB7) lagen bei allen an den drei Messstationen durchgefiihr-
ten Beprobungen mit leicht schwankenden Werten zwischen < 1 und 3 mg O»/1. Insgesamt ist,
wie die nur leichten Sauerstoffuntersittigungen in Abbildung 4-20 zeigen, eine geringe Beein-
flussung des Sauerstoffgehaltes durch Zehrungsvorgénge zu erkennen. Dies ist u. a. auch
dadurch bedingt, dass in der Triibungszone und den seeseitig anschlieenden Miindungsberei-
chen von Astuaren meist noch wenig leicht abbaubares und damit Sauerstoffzehrung verur-
sachendes Material vorkommt.
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Abbildung 4-20: Sauerstoffsiittigung bei Scharhérn und Cuxhaven der Jahre 2015 bis 2019

Die raumliche Verteilung der Sauerstoffgehalte von Fahrrinne in Richtung der Wattgebiete ist
weniger gut erfasst. An der WRRL-Station Norderelbe, die ca. 8 km in NW-Richtung von der
Verbringstelle und damit kurz vor den Wattflachen liegt, wurden im Zeitraum 2015 bis 2017
neun Beprobungen des Sauerstoffgehaltes durchgefiihrt. Die Messungen (November - Mérz) in
der kalten Jahreszeit lagen nahe an der 100 %-Séttigung, wéhrend die Beprobungen im August
Sauerstoffiibersittigungen von 112 %bis 152 % zeigten. Alle Sauerstoffgehalte lagen {iber

9 mg O/1.

4.3.2 Nahrstoffe

Der Bereich der Elbmiindung weist starke Gradienten bei den fiir das Algenwachstum relevan-
ten gelosten Nahrstoffen, dem Phosphor, den Stickstoffverbindungen sowie dem Silikat auf. Die
Mittelwerte und auch die 10-Perzentilwerte der Nahrstoffgehalte fiir o-P und Nitrat-N in der
Elbmiindung bei Cuxhaven sind meist mehr als doppelt so hoch wie weiter stromab bei Schar-
horn oder bei der wattnahen WRRL-Messstation Norderelbe (Tabelle 4-3). Dabei waren die
Unterschiede in der Vegetationsperiode also im Sommer stérker ausgeprigt als im Winter
(Tabelle 4-4).



Tabelle 4-3: Mittelwerte und 10-Perzentilwerte fiir den Sommerhalbjahr (Zeitraum 15.04. - 30.09.)

fiir die gelosten Nihrstoffe Nitrat, Nitrit und Ammonium sowie ortho-Phosphat und

Silikat an den FGG-Elbe Messstationen Scharhérn und Cuxhaven (2015 - 2019) sowie

an der WRRL-Station Norderelbe fiir den Wasserkorper Auflenelbe Nord (2015 -

2019)
ortho-P Ammonium-N Nitrit-N Nitrat-N Silikat-Si
(mgl/l) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mgll)

Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/

10-Perzentil | 10-Perzentil 10-Perzentil 10-Perzentil | 10-Perzentil
Cuxhaven,
km 725,2 0,053/0,040 0,086/0,040 0,013/0,005 | 0,922/0,410 | 0,856/0,412
n=27
Cuxhaven,
km 727 0,064/0,051 0,057/0,005 0,010/0,004 | 1,050/0,300 | 1,048/0,464
n=20
Scharhérn
km 746 0,031/0,020 0,060/0,005 0,007/0,004 | 0,477/0,182 | keine Werte
n=19
WRRL-
Norderelbe 0,035/0,013 0,052/0,012 0,011/0,004 | 0,376/0,115 | 0,363/0,046
n=237

n = Anzahl der Proben

Tabelle 4-4: Mittelwerte und 10-Perzentilwerte fiir den Winterhalbjahr (Zeitraum 01.10. - 14.04.)
fiir die gelosten Nihrstoffe Nitrat, Nitrit und Ammonium sowie ortho-Phosphat und

Silikat an den FGG-Elbe Messstationen Scharhérn und Cuxhaven (2015 - 2019) sowie

an der WRRL-Station Norderelbe fiir den Wasserkorper Auflenelbe Nord (2015 -

2019)
ortho-P Ammonium-N Nitrit-N Nitrat-N Silikat-Si
(mgl/l) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mgll)

Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/ Mittelwert/

10-Perzentil | 10-Perzentil 10-Perzentil 10-Perzentil | 10-Perzentil
Cuxhaven,
km 725,2 0,054/0,040 0,113/0,060 0,023/0,013 | 1,644/0,657 | 2,524/1,008
n=234
Cuxhaven,
km 727 0,067/0,053 0,092/0,056 0,023/0,019 | 1,854/0,859 | 3,011/1,612
n=8
Scharhérn,
km 746 0,046/0,039 0,125/0,077 0,022/0,017 | 1,047/0,346 | keine Werte
n=7
WRRL-
Norderelbe 0,044/0,029 0,119/0,078 0,023/0,014 | 0,833/0,259 | 1,512/0,626
n=16

n = Anzahl der Proben

Die seewirts zu beobachtende Verdiinnung der Nahrstoffgehalte wird auch aus den von der BfG

zweimal jahrlich entlang der Fahrrinne der Elbe durchgefiihrten Langsbereisungen deutlich
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(Tabelle 4-5). So nimmt die Nahrstoffkonzentration in der Elbmiindung fiir Nitrat um den
Faktor 8, fiir Silikat um den Faktor 5 und fiir ortho-Phosphat um den Faktor 2 ab.

Tabelle 4-5: Mittelwerte der gelosten Nihrstoffe Nitrat, ortho-Phosphat, gelostes Silikat und Algen-
biomasse von BfG-Lingsbereisungen entlang der Fahrrinne der Jahre 2010 bis 2016
(alles Sommerwerte, d. h. zwischen 15.04. - 30.09) aus 12 Messfahrten

Fahrrinnenabschnitt Nitrat ortho- Silikat Algenbiomasse

(mg NOs-N/I) Phosphat (mg Si/l) (ug Chla /1)
(mg o-P/l)

Km 700 - 710 (n = 26) 2,018 0,088 1,337 4,4 (n=29)

Km 710 - 720 (n = 30) 1,425 0,078 1,046 7,6 (n=31)

Km 720 - 730 (n = 27) 0,917 0,055 0,680 6,8 (n = 28)

Km 730 - 740 (n = 26) 0,535 0,057 0,416 7,7 (n=24)

Km 740 - 750 (n = 24) 0,248 0,050 0,264 6,2 (n = 25)

4.3.3 Phytoplankton

Der Bereich der Elbmiindung weist bezogen auf die Phytoplanktongehalte in der Fahrrinne
keine deutlichen Léngsgradienten auf. Entlang der Fahrrinne waren in den Jahren 2015 bis 2019
in Cuxhaven teilweise leicht hohere Phytoplanktonbiomassen, gemessen als Chlorophyll-a-Ge-
halte, als stromab bei Scharhérn zu beobachten (Abbildung 4-21). Die durch die BfG erhobenen
Phytoplanktonbiomassen entlang der Fahrrinne zeigen eine dhnliche Verteilung (Tabelle 4-6).
Hier sind im Bereich km 720 bis km 740 etwas hoherer Werte als weiter stromab in Richtung
Nordsee sowie stromauf in Richtung der Triibungszone bei km 700 - 710 zu erkennen.

120
WRRL-Station Norderelbe
-m—-Cuxhaven
100 - Scharhérn

Chlorophyll a (pg/l)
8 8

By
o
1

09.07.2017

0

06.01.2015

08.07.2015 07.01.2016 08.07.2016 07.01.2017 08.01.2018 10.07.2018  09.01.2019 11.07.2019

Abbildung 4-21: Chlorophyllgehalte an der WRRL-Station Norderelbe sowie den FGG-Elbe
Lingsbefliegungsstationen Cuxhaven (Elbe-km 727) und Scharhorn (Elbe-km 746) in
den Jahren 2015 bis 2019

Im ,,Quervergleich®, also bezogen auf eine gedachte Achse von der Fahrrinne hin zu den Watt-
gebieten und damit zur WRRL-Station Norderelbe, traten hingegen deutliche Unterschiede auf.



An der Station Norderelbe war der Sommermittelwert des Chlorophyll-a-Gehaltes mit 24,7 pg/l

und der 90-Perzentilwert mit 39,0 ng/l etwa doppelt so hoch wie an den Stationen in der Fahr-
rinne bei Cuxhaven, km 727 (12,6 und 23,2 pg/l) und Scharhérn, km 746 (9,8 und 21 pg/l).

Dieser Quer-Gradient der Phytoplanktongehalte im Elbmiindungsbereich wird durch satelliten-
gestiitzte Messdaten aus den Jahren 2019 und 2020 besser aufgeldst und bestétigt (Abbildung
4-22). Die Daten zeigen insbesondere im Sommer 2020 deutlich, dass die Chlorophyll-a-Ge-
halte in Richtung Watten zunehmen, wéhrend im Bereich der Fahrrinne ein Minimum vorliegt.
Die WRRL-Station Norderelbe (griiner Punkt) liegt auf diesem Transsekt ungeféhr bei km 9,
was der Entfernung zur Fahrrinne und damit zum Verbringstellenbereich 730 - 740 entspricht.

Tabelle 4-6: Mittelwerte und 90-Perzentilwerte fiir den Algenbiomasseparameter Chlorophyll a an
den FGG-Elbe Messstationen Scharhorn (km 746) und Cuxhaven (km 727) (2015 -
2019) sowie der WRRL-Station fiir den Wasserkorper Norderelbe (2015 - 2019)
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Algenbiomasse | Algenbiomasse | Algenbiomasse | Algenbiomasse
(Chla, pg/l) (Chla, pg/l) (Chla, pgll) (Chla, pgll)
Sommer- Winter- Sommer-90- Winter-90-
Mittelwert Mittelwert Perzentil Perzentil
15.4. - 30.09. 01.10. - 14.04. 15.4. - 30.09. 01.10. - 14.04.
Cuxhaven
Sommer n =19 12,6 3,8 23,2 5,6
Wintern =8
Scharhérn
Sommer n =19 9,8 2,1 15,2 3,1
Wintern=7
WRRL-Station
Norderelbe 047 70 39.0 119
Sommer n = 37 ’ ’ ’ ’
Wintern =16
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Abbildung 4-22: Aus Satellitendaten abgeleitete Chlorophyll-a-Gehalte (nicht kalibriert) entlang
eines Quertransektes bei Elbe-km 738 von Januar bis September fiir das Jahr 2020

Aussagen zur Eutrophierung im Elbmiindungsbereich

An der wattnahen Kiistenmessstelle Norderelbe diirften aufgrund der geringeren Wassertiefen
(WRRL-Station Norderelbe: Lottiefen 2,5 bis 5,6 m bei Sichttiefen von 0,5 bis 1,5 m fiir die
Jahre 2015 - 2017) und damit besseren Lichtversorgung, im Vergleich zu den Fahrrinnenmess-
stationen, hohere Phytoplanktonbiomassen entstehen. Zudem konnen Eintridge bzw. Abspiilun-
gen von den auf den Wattflichen lebenden Algen (Phytobenthos) ebenfalls eine Zunahme der
Algenbiomasse in der Wassersdule verursachen. Auch andere wattnahe Messstationen entlang
der Nordseekiiste zeigen in der Regel hohere Phytoplanktongehalte als Stationen in der ,,freien‘
Nordsee. Hierfiir ist die bessere Néhrstoffversorgung der Algen durch Freisetzungen von Néhr-
stoffen aus den Wattsedimenten und die bessere Lichtversorgung verantwortlich. In Richtung
freier Nordsee nimmt die Wassertiefe zu und die Wasserséule ist im Sommer thermisch
geschichtet. Dadurch gibt es eine gut durchlichtete obere Wasserschicht, die aber aufgrund der
Isolation zum Sediment bzw. der tieferen Wasserschicht im Sommer meist ndhrstoffarm ist, so
dass das Phytoplankton im Wachstum limitiert ist. Zudem gibt es auch Uberlegungen, dass
wattnahe Bereiche aufgrund der hohen Dichten an Jungfischen weniger Zooplankton aufweisen,
wodurch die Top-Down-Kontrolle des Phytoplanktons, d. h. der Fradruck, den das Zooplank-
ton auf das Phytoplankton ausiibt, eingeschrénkt ist. In Folge kdnnen sich wattnah hohere
Algenbliiten entwickeln (Wirtz 2019).
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4.4 Schadstoffe und okotoxikologische Wirkungen

4.4.1 Baggerabschnitte

Im Folgenden werden die in den Monitoringberichten zu den BA 1 - 3 und 12 (BfG 2021b und
BfG 2021c¢) im Detail beschriebenen Ergebnisse zu der Schadstoffbelastung in den Baggerab-
schnitten der WSV zusammenfassend wiedergegeben. Auch die Ergebnisse zu den Hamburger
Hafensedimenten werden zusammenfassend beschrieben.

Schadstoffbewertung nach GUBAK fiir die Baggerabschnitte Wedel, Liihesand und
Juelssand (BA 1 - 3)

Die Sedimente aus dem BA 1 (Wedel) zeigen im Zeitraum 2016 bis 2019 fiir Schwermetalle
RW 1 Uberschreitungen von Kupfer, Zink, Quecksilber und nur im Jahr 2016 auch fiir Cad-
mium. Seit 2008 sind insgesamt sinkende Schwermetallgehalte in den Sedimenten des Bagger-
abschnitts zu beobachten (BfG 2021c¢) und seit 2017 verdndert sich die Belastung mit Schwer-
metallen nur noch geringfiigig, wohingegen 2019 bei manchen Schwermetallen ein leichter
Anstieg in den Gehalten zu verzeichnen ist. Die organischen Schadstoffe zeigen im Zeitraum
2016 bis 2019, ausgenommen 2017, eine RW 2-Uberschreitung oder Erreichen fiir das p,p’-
DDD und RW 1-Uberschreitungen fiir HCB, p,p’-DDE, p,p’-DDT und TBT; im Jahr 2016
auBerdem fiir die MKW und das a-HCH. Aufgrund des p,p’-DDD muss das Sediment in Fall 3
eingestuft werden. Diese Uberschreitung ist allerdings nicht mehr so deutlich wie in den Vor-
jahren. Seit 2016 ist weiterhin bei den meisten organischen Schadstoffen eine leichte Abnahme
der Schadstoffgehalte zu beobachten, allerdings vergleichbar zu den Schwermetallen mit einer
erneuten Zunahme 2019 bei manchen organischen Schadstoffen (Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir den BA 1, Wedel
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R1 R2 BAO1 Wedel Mittelwert
2016 2017 2018 2019 16-19

Siebanalyse
Fraktion 20 pm [Gew.-% TS] 34 33 29 28 31
Fraktion 63 um [Gew.-% TS] 61 59 49 46 54
Metalle <20pm
Arsen [mg/kg TS) 40 120 27 26 23 31 f 27
Cadmium [mg/kg TS] 15 45 1,7 13 1,3 1,1 f 1,3
Chrom [mg/kg TS] 120 360 80 78 74 100 f 83
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 62 41 42 a4 f a7
Nickel [mg/kg TS) 70 210 38 38 37 47 f 40
Blei [mg/kg TS] 90 270 68 54 62 77 f 65
Zink [mg/kg TS] 300 900 377 341 331 388 f 359
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 1,1 1,0 0,9 0,9 " 1,0
Org. Schadst. <63pm
Kohlenwasserstoffe (C10 - C40)  [mg/kg TS] 200 600 244 96 120 105 f 141
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 5,5 1,2 1,0 14 1,4 f 1,3
Sum PCB7 [ug/kg TS] 13 40 13 7,7 12 838 f 10
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,5 0,3 0,3 0,3 f 0,4
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,2 0,2 0,1 0,2 f 0,2
p,p'-DDT [ug/kg TS) 1,0 3,0 2,1 0,9 1,1 2,9 f 1,7
p,p'-DDD [ug/kg TS] 2,0 6,0 87 4,5 6,0 6,6 f 6,4
p,p'-DDE [ug/kg TS] 1,0 3,0 29 1,7 23 24 f 2,3
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1,0 3,0 0,9 0,6 0,7 0,6 " 0,7
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 18 5,5 4,2 33 3,6 3,8 " 3,7
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS] 20 300 33 32 25 20 f 27
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 962 717 706 743 782
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Die Sedimente aus dem BA 2 (Liihesand) zeigen im Zeitraum 2016 bis 2019 RW 1 Uberschrei-
tungen von Kupfer, Quecksilber und Zink. Innerhalb dieser Jahre bleiben die Gehalte von
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Quecksilber und Kupfer auf vergleichbarem Niveau, Cadmium sinkt und die librigen Schwer-
metalle und Arsen zeigen einen leichten Anstieg in den Gehalten.

Bei den organischen Schadstoffen zeigt sich 2017 ein teilweise niedrigeres Belastungsniveau als
2016, 2018 und 2019. RW 1-Uberschreitungen werden 2016 bis 2019 von p,p’-DDE und HCB,
2016 von p,p’-DDT und 2017 sowie 2019 auch von p,p’-DDD hervorgerufen. Das TBT erreicht
2017 RW 1. Eine RW 2-Uberschreitung ist nur 2016 und 2018 von p,p’-DDD zu beobachten.
Aufgrund des p,p’-DDD muss das Sediment 2016 und 2018 in Fall 3 eingestuft werden, ansons-
ten handelt es sich um Fall 2-Material (Tabelle 4-8).

Tabelle 4-8: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir den BA 2, Liihesand

R1 R2 BAO2 Liihesand MwW
2016 2017 2018 2019 16-19

Siebanalyse
Fraktion 20 pm [Gew.-% TS] 36 23 22 21 26
Fraktion 63 pm [Gew.-% TS] 67 49 31 42 47
Metalle <20um
Arsen [mg/kg TS] 40 120 23 30 27 33 28
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 1,5 1,1 1,1 1,0 1,2
Chrom [mg/kg TS] 120 360 74 93 89 102 89
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 43 42 40 43 42
Nickel [mg/kg TS| 70 210 36 45 42 45 42
Blei [mg/kg TS| 90 270 48 60 62 77 62
Zink [mg/kg TS] 300 900 302 345 377 381 351
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9
Org. Schadst. <63um
Kohlenwasserstoffe (C10 - C4C [mg/kg TS] 200 600 191 98 92 105 121
Sum PAK16 [mg/kg TS| 1,8 5,5 0,9 0,9 1,4 1,4 1,1
Sum PCB7 [ug/kg TS] 13 40 7,2 6,9 12 7,5 8,5
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
p,p'-DDT [ug/kg TSI 1 3 1,2 0,5 1,0 0,9 0,9
p,p'-DDD [ug/kg TSI 2 6 6,1 4,2 6,5 5,2 5,5
p,p'-DDE [ug/kg TSI 1 3 1,6 1,6 2,0 2,0 1,8
Pentachlorbenzol [ug/kg TSI 1 3 0,6 0,6 0,8 0,6 0,6
Hexachlorbenzol [ug/kg TSI 1,8 5,5 2,4 2,3 4,5 4,0 3,3
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS] 20 300 17 20 18 17 18
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TSI 500 920 548 517 636 655
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Die Sedimente aus dem Baggerabschnitt 3 (Juelssand) zeigen im Zeitraum 2016 bis 2019
RW 1-Uberschreitungen von Kupfer, Quecksilber und Zink, 2016 auch fiir Cadmium. Insge-
samt sind die Schwermetallgehalte von 2016 bis 2019 {iberwiegend stabil und zeigen eine
geringe Schwankungsbreite. Seit 2005 sind vor allem die Gehalte von Cadmium, Kupfer und
Quecksilber gesunken (BfG 2021c).

Die organischen Schadstoffe zeigen bei den chlororganischen Stoffen Richtwertiiberschreitun-
gen. So wird RW 2 2016 von p,p’-DDD und 2019 im Falle des Parameters HCB in einer Probe,
somit aber auch im Mittel iiber alle Proben {iberschritten. 2017 und 2018 sind keine RW 2-
Uberschreitungen zu verzeichnen. Folglich wird das Sediment 2016 und 2019 Fall 3 zugeordnet
und 2017 und 2018 Fall 2. RW 1 wird 2017 bis 2019 von p,p’-DDD, 2016 bis 2019 von p,p’-
DDE und 2016 bis 2018 von HCB iiberschritten. Insgesamt liegen die Gehalte der organischen
Schadstoffe seit 2017 auf einem niedrigeren Niveau als in den Vorjahren (Tabelle 4-9).



Tabelle 4-9: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir den Baggerabschnitt 3, Juelssand

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die

R1 R2 BAO3 Julssand MW Verbringung von
2016 2017 2018 2019 16-19 Baggergut im
Siebanalyse Verbringstellen-
Fraktion 20 pm [Gew.-% TS] 23,03 14,90 23,32 15,86 19,28 bereich
Fraktion 63 pm [Gew.-% TS] 43,28 35,33 34,11 28,12 35,21 VSB 730/740 in
der Auf3enelbe
Metalle <20pum
Arsen [mg/kg TS] 40 120 26,6 30,0 28,1 31,0 28,9 BfG-2067
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 1,6 1,2 0,9 1,0 1,2
Chrom [mg/kg TS] 120 360 82 96 94 101 93
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 46 42 42 42 43
Nickel [mg/kg TS] 70 210 40 47 42 45 43
Blei [mg/kg TS] 90 270 63 60 64 75 65
Zink [mg/kg TS] 300 900 355 349 348 372 356
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 1,0 1,1 0,8 0,8 0,9
Org. Schadst. <63um
Kohlenwasserstoffe (C10 - C40 [mg/kg TS] 200 600 151 100 92 120 116
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 5,5 1,3 1,2 1,2 1,6 1,3
Sum PCB7 [ng/kg TS] 13 40 11 8,0 8,7 8,4 9,0
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
p,p'-DDT [ng/kg TS 1 3 2,9 0,2 0,6 0,8 1,1
p,p'-DDD [ug/kg TS] 2 6 9,3 4,4 4,8 5,8 6,1
p,p'-DDE [mng/kg TS] 1 3 2,3 1,7 1,6 2,2 2,0
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1 3 0,8 0,6 0,6 1,0 0,7
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 1,8 5,5 3,2 2,5 2,6 6,2 3,6
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS] 20 300 17 12 13 14 14
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 674 465 470 505 528
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,16 0,07 0,10 0,10 0,11

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Schadstoffbewertung nach GUBAK fiir die Baggerabschnitte Kohlbrand und Norderelbe
Zur Bewertung der in den Proben festgestellten Schadstoffbelastungen erfolgt der Vergleich mit
den in der Tabelle 4-10 und Tabelle 4-11 angegebenen Richtwerten (RW) nach GUBAK. Die
Schadstoffbelastungen sind in den Tabellen als Mittelwerte der einzelnen Jahre bzw. Kampag-
nen sowie der Gesamtmittelwert fiir die beiden Teilbereiche der Delegationsstrecke dargestellt.

Spurenmetalle
Die Gehalte der Spurenmetalle (Tabelle 4-10) Kupfer und Zink in den Sedimenten der Norder-

elbe liegen fiir Kupfer und Zink bei allen Beprobungen zwischen dem RW 1 und 2 wéhrend
Quecksilber und Cadmium hier nur in den Jahren 2016 und 2017 Gehalte iiber dem RW 1
anzeigen, die bei den Beprobungen 2018 und 2019 unter den RW 1 fallen. Im Gesamtmittelwert
(2016 - 2019) liegen daher Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Zink oberhalb des RW 1.

In dem Teilgebiet des Kohlbrands (Tabelle 4-11) sind im Vergleich zur Norderelbe die Gehalte
an Spurenmetallen in den Sedimenten etwas hoher. Cadmium, Kupfer, Zink und Quecksilber
iiberschreiten in allen Fillen den RW 1 wihrend mit Ausnahme der Bleikonzentrationen 2016
im Kohlbrand, die ebenfalls iiber dem RW 1 liegen, in den Sedimenten Konzentrationen fest-
gestellt werden, die unterhalb des RW 1 liegen.

Kohlenwasserstoffe
Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW): Die Sedimentproben der Jahre 2016 bis 2019 zeigen
im Bereich der Norderelbe Blatt 7 und im Koéhlbrand Gehalte, die unterhalb des RW 1 liegen.

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK): Die Gehalte der Summe der 16 PAK
nach EPA der Jahresmittelwerte aus den Beprobungen der Jahre 2016 bis 2019 sind in der
Norderelbe im Vergleich zum Kohlbrand insgesamt geringfiigig niedriger. Hier ist nur bei der
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Beprobung 2017 eine RW 1-Uberschreitung festzustellen. In dem Teilbereich des Kéhlbrands
variieren die Mittelwerte um den RW 1. Im Gesamtmittelwert ist hier eine Uberschreitung des
RW 1 um 0,06 pg/kg TS festzustellen.

Chlororganische Verbindungen

Hexachlorbenzol (HCB): Die mittleren HCB-Gehalte in den Sedimenten der Norderelbe
tiberschreiten 2016 und 2017 den RW 2 um maximal 1,3 pg/kg TS; 2018 und 2019 wird der
RW 2 unterschritten. Im K6hlbrand liegen die Gehalte wahrend der gesamten Beprobungsserie
2016 bis 2019 tiber dem RW 2, wobei die Gehalte 2016 mit einer Konzentration von 9,2 pg/kg
den RW 2 von 5,5 pg/kg deutlich tiberschreiten. Wéahrend der folgenden Beprobungen liegt die
Uberschreitung des RW 2 bei ca. 1 pg/kg TS.

Pentachlorbenzol (PeCB): Meist liegen die Gehalte in den Sedimenten zwischen dem RW 1
und RW 2. Nur in den Sedimenten der Norderelbe liegen die Konzentrationen 2018 und 2019
sowie der Gesamtmittelwert unterhalb des RW 1.

Polychlorierte Biphenyle (PCB): Aufgrund der Ergebnisse fiir die Summe 7 PCB aller Jahres-
mittelwerte sowie dem Gesamtmittelwert wird bei den Beprobungen 2016 bis 2019 in beiden
Teilgebieten das Material in den Fall 2 eingestuft. Im Vergleich zu den Gehalten der Norderelbe
liegen die Gesamtmittelwerte in den Sedimenten des Kohlbrands 2016 - 2018 um ca. 2 pg/kg
TS niedriger (Tabelle 4-10 und Tabelle 4-11).

Hexachlorcyclohexane (HCH s): In allen erfassten Sedimentproben iiberschreiten die g-HCH-
Gehalte nicht den RW 1. Die Gehalte des a-HCH liegen nur wéhrend der Beprobungen 2018
und 2019 im Bereich der Norderelbe unterhalb des RW 1, sonst zwischen RW 1 und RW 2.

p,p -DDX: Die Jahresmittelwerte und damit auch der Gesamtmittelwert der Metabolite {iber-
schreiten den RW 2 in den Sedimenten des K&hlbrands bei allen Beprobungen um etwa das
Doppelte. Vergleichbare Uberschreitungen des RW 2 werden ebenfalls in den Sedimenten der
Norderelbe fiir p,p‘-DDD festgestellt. Dagegen liegen hier die Gehalte des p,p‘-DDE nur 2016
und 2017 iiber dem RW 2 und fithren damit zu einer Einstufung in den Fall 3. 2018 und 2019
sind die Gehalte geringer (Tabelle 4-10 und Tabelle 4-11), was zu einer Einstufung in den Fall 2
fiihrt. Wéhrend im Ko6hlbrand auch von p,p’-DDT RW 2 bei allen Beprobungen iiberschritten
wird, zeigt sich in der Norderelbe nur eine Uberschreitung des RW 12016 - 2018, 2019 sogar
eine Unterschreitung.

Zinnorganische Verbindungen:
Tributylzinn (TBT): Die Gehalte des TBT {iberschreiten in beiden Gebieten und bei allen

Beprobungen den RW 1, nicht aber den RW 2. Im Vergleich zur Norderelbe sind die Gehalte in
den Sedimenten des Kohlbrands mit einer mittleren Belastung von 46 ng OZK/ kg TS zu 38 ug
OZK/kg etwas hoher.

Néhrstoffe

Stickstoff und Phosphor: Die Einstufung der Nahrstoffbelastung der Sedimente mit Stickstoff
und Phosphor erfolgt auf der Grundlage eines Richtwertes. Hier zeigen die Ergebnisse fiir die
Jahresmittelwerte und die Gesamtmittelwerte eine Uberschreitung des RW 1 etwa um das
Doppelte.



Tabelle 4-10: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir die Norderelbe B1.7

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die

R1 R2 Norderelbe BI7 Mw Verbringung von
2016 2017 2018 2019 | 16-19 | Baggergutim
Verbringstellen-

Siebanalyse bereich
Fraktion <20 um [Gew.-% TS] 36 27 38 41 35 VSB 730/740 in
Fraktion <63 um [Gew.-% TS] 60 54 66 69 62 der AuBenelbe
Metalle <20pm BfG-2067
Arsen [mg/kg TS] 40 120 32 29 28 31 30
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 1,7 2,0 1,2 1,1 1,5
Chrom [mg/kg TS] 120 360 69 65 68 69 68
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 55 62 53 46 54
Nickel [mg/kg TS] 70 210 38 37 35 41 38
Blei [mg/kg TS] 90 270 81 87 70 77 78
Zink [mg/kg TS] 300 900 481 478 386 410 439
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 1,2 1,2 0,6 0,7 0,9
Org. Schadst. <63pm
Kohlenwasserstoffe (C10 - C4([mg/kg TS] 200 600 111 95 80 65 88
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 55 1,8 2,1 1,4 1,4 1,7
Sum PCB7 [ug/kg TS] 13 40 20 20 16 13 17
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,50 1,50 0,6 0,9 0,4 0,3 0,6
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,50 1,50 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2
p,p'-DDT [ng/kg TS 1 3 1,9 2,8 3,0 0,8 2,1
p,p'-DDD [ug/kg TS] 2 6 11 12 8,5 9,9 10
p,p'-DDE [ug/kg TS] 1 3 3,7 3,7 2,7 2,4 3,1
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1 3 1,1 1,1 0,9 0,8 1,0
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 1,8 5,5 6,8 6,0 3,8 4,1 5,2
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS 20 300 58 46 24 25 38
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 933 848 1035 953 942
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3; Zu Nahrstoffen gibt es jeweils nur einen Richtwert
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Tabelle 4-11: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir den Kohlbrand

Verbringung von R1 R2 Kohlbrand MwW

Bagggrgut im 2016 2017 2018 2019 16-19

Verbringstellen-

bereich Siebanalyse

VSB 730/740 in Fraktion <20 um [Gew.-% TS] 21 44 25 20 27

der AuBienclbe Fraktion <63 um [Gew.-% TS] 58 69 61 53 60

BIG-2067 Metalle <20pm
Arsen [mg/kg TS] 40 120 32 32 28 29 30
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 3,0 2,5 2,8 2,4 2,7
Chrom [mg/kg TS] 120 360 66 97 75 69 77
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 76 63 63 68 68
Nickel [mg/kg TS] 70 210 40 45 40 40 41
Blei [mg/kg TS] 90 270 94 78 81 84 84
Zink [mg/kg TS] 300 900 659 579 587 580 601
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 1,5 1,3 0,8 0,9 1,1
Org. Schadst. <63um
Kohlenwasserstoffe (C10 - C4( [mg/kg TS] 200 600 118 143 134 114 127
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 55 1,9 1,8 1,7 2,1 1,9
Sum PCB7 [ug/kg TS] 13 40 18 18 14 18 17
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,50 1,50 0,7 0,8 0,6 0,5 0,7
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,50 1,50 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2
p,p'-DDT [ug/kg TS] 1 3 5,6 4,6 4,6 53 5,0
p,p'-DDD [ug/kg TS] 2 6 13 10 9,7 10 11
p,p'-DDE [ug/kg TS] 1 3 4,2 3,7 3,4 3,4 3,7
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1 3 1,3 1,2 1,0 1,1 1,2
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 1,8 5,5 9,2 6,5 6,6 5,7 7,0
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS 20 300 48 49 31 56 46
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 962 1038 883 825 927
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Schadstoffbewertung nach GUBAK fiir den Baggerabschnitt 12 (Osteriff)

Die Sedimente aus dem BA 12 (Osteriff) zeigen fiir Schwermetalle 2017 keine RW 1 Uber-
schreitungen und 2019 eine RW 1 Uberschreitung von Kupfer (Tabelle 4-12). 2016 wurde

RW 1 noch von Kupfer, Zink und Quecksilber tiberschritten. Im Vergleich zu den Vorjahren
2011 bis 2016 hat sich die Belastung mit Cadmium, Zink und Quecksilber etwas verbessert. Die
restlichen Schwermetallgehalte sind auf gleichem Niveau geblieben.

Die organischen Schadstoffe zeigen 2016 eine RW 1-Uberschreitung der MKW, von p,p’-DDD,
p.p’-DDE und HCB und 2017 RW 1-Uberschreitungen fiir p,p’-DDD und p,p’-DDE. Damit
fallen diese Sedimente 2016 und 2017 in Fall 2. Im Jahr 2019 erfolgt von p,p’-DDE eine RW 1-
Uberschreitung und von p,p’-DDD eine RW 2-Uberschreitung. Diese ist allerdings durch einen
hohen Messwert in einer Probe zu begriinden. Somit erfolgt aber eine Einordnung der Sedi-
mente in Fall 3. Im Gesamtmittelwert 2016 - 2019 erfolgt eine RW 1-Uberschreitung von p,p’-
DDD, p,p’-DDE und HCB.
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Tabelle 4-12: GUBAK-Bewertung der Jahresmittelwerte fiir den BA 12, Osteriff

R1 R2 BA12 Osteriff MwW
2016 2017 2019 16-19

Siebanalyse
Fraktion 20 um [Gew.-% TS] 7,2 12 6,9 8,6
Fraktion 63 um [Gew.-% TS] 13 20 12 15
TOC [Gew.-% TS] 0,5 0,6 0,4 0,5
Metalle <20pm
Arsen [mg/kg TS] 40 120 30 27 29 29
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 1,0 0,7 0,6 0,8
Chrom [mg/kg TS] 120 360 113 80 98 97
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 47 30 42 39
Nickel [mg/kg TS] 70 210 48 35 42 42
Blei [mg/kg TS] 90 270 66 56 61 61
Zink [mg/kg TS] 300 900 350 244 278 290
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 0,8 0,6 0,6 0,7
Org. Schadst. <63um
Kohlenwasserstoffe (C10 - C40) [mg/kg TS] 200 600 208 190 108 168
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 5,5 1,6 1,2 i3 1,4
Sum PCB7 [ug/kg TS] 13 40 11 6,7 5,9 8,0
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,4 0,3 0,2 0,3
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,3 0,3 0,2 0,3
p,p'-DDT [ng/kg TS] 1 3 0,3 1,0 0,2 0,5
p,p'-DDD [ng/kg TS 2 6 46 3,2 6,7 49
p,p'-DDE [ng/kg TS 1 3 2,0 1,3 1,4 1,5
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1 3 0,7 0,5 0,3 0,5
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 1,8 5,5 2,8 1,5 1,5 1,9
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS] 20 300 6,3 5,9 8,8 7,0
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 242 334 239 272
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,04 0,10 0,03 0,06

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Schadstoffbewertung nach GUBAK fiir die NOK-Vorhiifen

Die NOK-Vorhifen wurden nur 2018 im Rahmen der Erstellung eines Monitoringberichtes

(BfG-1974) zur Uberpriifung der Auswirkungsprognose, die im BfG-Bericht BfG-1766 verortet
ist, beprobt. Fiir die Schwermetalle ergeben sich im Mittel iiber alle Proben RW 1 Uberschrei-

tungen fiir Kupfer, Zink und Quecksilber und fiir die organischen Schadstoffe RW 1 Uber-
schreitungen fiir p,p’-DDT, p,p’-DDE, HCB und TBT. Das p,p’-DDT-Metabolit p,p’-DDD

zeigt eine RW 2-Uberschreitung, womit das Sediment in Fall 3 eingeordnet wird (Tabelle 4-13).
Da nur Daten aus 2018 fiir die Vorhéfen existieren, wurde zusétzlich der 4-Jahresmittelwert der

Dauermessstelle (DMS) Brunsbiittel (BB) hinzugezogen. Hierfiir werden monatlich aus den

NOK-Vorhifen an einer definierten Stelle monatlich Greiferproben gezogen. Im Vergleich wird
deutlich, dass die DMS die Situation im Bereich der Vorhifen gut widerspiegelt (Tabelle 4-13).
Im Mittel zeigen sich zum Teil etwas niedrigere Gehalte, aber auf einem vergleichbaren Niveau.
Nur im Fall des p,p’-DDD werden niedrigere Gehalte im Mittel der DMS festgestellt, so dass

eine Einstufung in Fall 2 erfolgt.
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Tabelle 4-13: GUBAK-Bewertung der Sedimente aus den NOK-Vorhiifen 2018 im Vergleich zum
4-Jahresmittelwert der DMS Brunsbiittel (BB)

R1 R2 NOKVH MW BB
2018 16-19

Siebanalyse
Fraktion 20 um [Gew.-% TS] 51 40
Fraktion 63 um [Gew.-% TS] 70 67
Metalle <20pm
Arsen [mg/kg TS] 40 120 33 26
Cadmium [mg/kg TS] 1,5 4,5 0,8 0,8
Chrom [mg/kg TS] 120 360 105 89
Kupfer [mg/kg TS] 30 90 38 37
Nickel [mg/kg TS] 70 210 44 40
Blei [mg/kg TS] 90 270 69 65
Zink [mg/kg TS] 300 900 328 284
Quecksilber [mg/kg TS] 0,7 2,1 0,8 0,7
Org. Schadst. <63um
Kohlenwasserstoffe (C10- C40) [mg/kg TS] 200 600 111 122
Sum PAK16 [mg/kg TS] 1,8 55 1,3 1,2
Sum PCB7 [mg/kg TS] 13 40 13 10
a-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,3 0,2
g-Hexachlorcyclohexan [ug/kg TS] 0,5 1,5 0,1 0,1
p,p'-DDT [ug/kg TS] 1 3 1,0 0,7
p,p'-DDD [ug/kg TS] 2 6 6,2 4,6
p,p'-DDE [ng/kg TS] 1 3 1,9 1,8
Pentachlorbenzol [ug/kg TS] 1 3 0,8 0,5
Hexachlorbenzol [ug/kg TS] 1,8 5,5 3,1 2,1
Tributylzinn <2mm [ug OZK/kg TS] 20 300 21 18
Nahrstoffe
Phosphor - gesamt [mg/kg TS] 500 949 856
Stickstoff - gesamt [Gew.-% TS] 0,15 0,2 0,2

Grin: Fall 1, gelb: Fall 2, rot: Fall 3

Vergleich der Schadstoffbelastungen im Liingsverlauf der Tideelbe fiir den Bereich der
Baggerabschnitte und der Verbringstelle

Neben der Bewertung der Sedimente nach GUBAK aus den Baggerabschnitten wurde ein Ver-
gleich der Belastungen in den Baggerabschnitten im Léngsverlauf der Tideelbe durchgefiihrt.
Die Darstellung erfolgt als Box-and-Whisker-Plots (Abbildung 3-5) in der Form nach Tukey
(Tukey 1977), in dem zusétzlich die Ergebnisse der Verbringstelle informationshalber einge-
tragen sind.

Die Entwicklung der Schadstoffgehalte zeigt in der zeitlichen Variation keine systematischen
Auffilligkeiten in den BA 1 bis 3 (Abbildung 4-23). Aufgrund der raumlichen Entfernung zum
Miindungstrichter sind die Schadstoffgehalte im Baggerabschnitt 1, wie zu erwarten ist, etwas
hoher als in dem BA 3 und die BA 1 - 3 weisen hohere Belastungen auf als die BA 11 und 12.
Vergleichend zu den Baggerabschnitten der WSV sind die Schadstoffgehalte in der Delega-
tionsstrecke hoher. Im zeitlichen Verlauf liegen die Gehalte der organischen Schadstoffe in
Sedimenten der Baggerabschnitte der Delegationsstrecke und des Osteriffs (BA 12) wihrend
der Beprobungen 2018 und 2019 systematisch niedriger als in den Jahren 2016 und 2017
(Abbildung 4-23). Fiir die Schwermetalle trifft dies auf alle betrachteten Baggerabschnitte zu
(Abbildung 4-24).
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Abbildung 4-23: Box-and-Whisker-Plot fiir die betrachteten organischen Parameter der Delega-

tionsstecke, der WSV-Baggerabschnitte und des VSB 730/740

Die Abschnitte sind von links nach rechts mit zunehmender Entfernung zum Miindungs-
trichter sortiert. Rote Punkte markieren die Jahresmittelwerte, das blaue Quadrat und die
Zahlen zeigen Gesamtmittelwerte (2016 - 2019) der Bereiche. Schwarze Punkte stellen

Ausreifler dar. Die rote, gestrichelte Linie reprisentiert den RW 1 der GUBAK, die rote,

durchgezogene Linie den RW 2.

In dem Diagramm sind Ausreilerwerte im BA03 2019 mit ~ 45 pg/kg TS HCB < 63 pm und im
Kohlbrand (Probe 3394-KB) mit einem HCB-Gehalt von 46,5 pg/kg TS < 63 pm nicht beriick-
sichtigt. Die Probe aus dem Ko6hlbrand wurde aufgrund dieses hohen Wertes nachgemessen. Die
Zweitbestimmung ergibt einen Wert von 5,4 ng/kg TS < 63 um, der fiir die Auswertung iiber-

nommen wurde. Eine Nachmessung der Probe aus dem BA 3 ist nicht gegeben.

Wie aus dem Box-and-Whisker-Plot der Abbildung 4-23 ersichtlich ist, finden sich die hochsten
Schadstoffgehalte der richtwertiiberscheitenden Parameter in den Sedimenten des Kohlbrandes
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und zwar vorzugsweise bei der Beprobung 2016. In der Norderelbe sind die Gehalte geringer,
wobei die Beprobung der Jahre 2016/2017 hohere Gehalte aufweisen als 2018/2019.
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Abbildung 4-24: Box-and-Whisker-Plot ausgewiihlter Spurenmetalle und Feststoffparameter der
VSB 730/740, der Baggerabschnitte 1 bis 3 und der Delegationsstrecke
Die Abschnitte sind von links nach rechts mit zunehmender Entfernung zum Miindungs-
trichter sortiert. Rote Punkte markieren die Jahresmittelwerte, das blaue Quadrat und die
Zahlen zeigen Gesamtmittelwerte (2016 - 2019) der Bereiche. Schwarze Punkte stellen
AusreiBer dar. Die rote, gestrichelte Linie reprisentiert den RW 1 der GUBAK, die rote,
durchgezogene Linie den RW 2.

Mit Ausnahme der Sedimente im Kohlbrand weisen die Cadmiumgehalte fiir die BA 1 bis 3 und
der Norderelbe dhnliche Verhéltnisse auf. Bei den Beprobungen 2018 und 2019 werden Kon-
zentrationen unterhalb des RW 1 der GUBAK gefunden. Nur in den Sedimenten des Kohl-
brands werden hohere Werte verzeichnet mit einem gleichméfigen Gesamtmittelwert um

2,7 mg/kg (Abbildung 4-24) wihrend sie in den BA 1 bis 3 und der Norderelbe etwa zwischen
1,1 mg/kg und 1,6 mg/kg als Gesamtmittelwert liegen.
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Der Verlauf der Jahresmittelwerte des Quecksilbers (Abbildung 4-24) ist in allen Baggerab- Auswirkungs-

. . . . .. . . . prognose fiir die
schnitten &hnlich, mit hoheren Gehalten von Quecksilber in den Sedimenten der Beprobungen  vepringung von

2016 und 2017 und hierzu im Vergleich niedrigeren Gehalten bei den Beprobungen 2018 und ~ Basgergutim

Verbringstellen-

2019. In diesen beiden Jahren variieren die Gehalte um den RW 1 der GUBAK. bereich
VSB 730/740 in
der AuB3enelbe
300 BfG-2067
Jahr
200 1

ES 2016
BES 2017
BS 2018

[S1 Buyzo Br]
uuiz|Aang

100 1
E5 2019
0_
o m m o m e
g = = 2 = B g 8
© 5 = 3 3 S g =
: :d
2 50
I @
~
Bereich

Abbildung 4-25: Box-and-Whisker-Plot fiir Tributylzinn in der Fraktion <2 mm der Sedimente an
der Verbringstelle und den Baggerabschnitten

Die mittleren TBT-Gehalte in den Sedimenten der Baggerabschnitte nehmen mit abnehmender
seewdrtiger Entfernung ab und liegen in den Bereichen westlich des BA 2 unterhalb des RW 1
von 20 pg OZK/kg TS (Abbildung 4-25). Mit Ausnahme der Sedimente des K&hlbrands sinken
die TBT-Gehalte der Jahre 2016 bis 2019 kontinuierlich und erreichen sowohl in der Norderelbe
als auch im BA 1 das Niveau des RW 1. Im K&hlbrand sind ebenfalls bis 2019 die Gehalte
zuriickgegangen. Bedingt durch die Inhomogenitét der TBT-Partikel im Sediment ist der arith-
metische Mittelwert in den Sedimenten des Kohlbrands 2019 erhoht, der gegeniiber Ausreilern
stabilere Medianwert im Gegensatz dazu auf das Niveau des RW 1 gesunken.

Der Anteil der KorngréBenfraktion < 20 pum ist kein zu priifender GUBAK-Parameter, aber
dennoch Bestandteil zur Einschidtzung der Sedimentcharakteristika. Die Anteile dieser Fraktion
in den Sedimenten variieren bei einem Vergleich der verschiedenen Beprobungsjahre bis um
das Doppelte (Abbildung 4-24). Fiir den Gesamtmittelwert der verschiedenen Bereiche lasst
sich feststellen, dass die grofiten Anteile mit Gehalten um 30 Gew.-% im BA 1 und den Berei-
chen der Delegationsstrecke, also im oberen Teil des Astuars, zu finden sind. In den BA 2 und 3
sinken die Gehalte auf einen Anteil von etwa 20 Gew.-% und erreichen im Verbringstellen-
bereich 730/740 Konzentrationen von unter 10 Gew.-%. Allerdings ist hier zu bemerken, dass
etliche Ausreilerwerte sehr viel hoher liegen, was auf einen Eintrag von Feinmaterial durch
verbrachtes Baggergut hinweist, der punktuell wiedergefunden wird.
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Auswirkungs- Signiﬁkanzpriifung

prognose fiir die . L. . .. . .

verbringungvon - Eine statistische Priifung (Tabelle 4-14) auf signifikante Unterschiede zwischen Baggerab-
Baggergut im

Verbrin schnitten und zwischen Baggerabschnitten und der Verbringstelle fiir die betrachteten Parameter
gstellen-

3}6;3;‘130/740 _ zeigt zwischen den Baggerabschnitten des Hamburger Hafens Kohlbrand und Norderelbe nur

n . . . . . . . .
der AuBenelbe fiir Cadmium einen schwach signifikanten Unterschied. Bei allen anderen Parametern sind keine
BIG2067 signifikanten Unterschiede zu erkennen. Belastungsunterschiede sind fiir die Norderelbe und

den BA 1 und BA 2 kaum festzustellen, jedoch haufiger Unterschiede zum BA 3. Der Ko6hl-
brand weist meist eine signifikant hhere Belastung als das WSV-Material auf. Beide Bagger-
abschnitte der Delegationsstrecke sind signifikant hoher belastet als die BA 11 und 12 und der
Verbringstellenbereich. Beim Vergleich des WSV-Materials untereinander weist der BA 1 hiu-
fig eine signifikant hohere Belastung als der BA 12 auf. Die BA 2 und 3 sind in diesem Ver-
gleich unauffillig. Untereinander lassen sich zwischen den BA 1 - 3 keine signifikanten Belas-
tungsunterschiede erkennen. Das beprobte Material der Verbringstelle ist dem Material des

BA 12 sehr dhnlich. Signifikante Unterschiede sind hier nicht festzustellen. In einigen Féllen
(p,p*-DDX, HCB) gilt diese Feststellung auch fiir den Vergleich zum BA 2. Die restlichen
WSV-Baggerabschnitte zeigen signifikante Unterschiede zum Verbringstellenbereich.

Tabelle 4-14: Niveaus der signifikanten Unterschiede zwischen den Baggerabschnitten und der
Verbringstelle fiir ausgewéhlte Parameter 2016 bis 2019 mit Nemenyi-Test

Quecksilber NLG BA12 BA11 BAO3 BAO02 BAO1 Norderelbe BI.7
BA12 0,3739 - - - - - -

BA11 0,0467 0,9735 - - - - -

BAO3 0,0000 0,0044 0,3495 - - - -

BAO02 0,0008 0,1726 0,7162 1,0000 - - -

BAO1 0,0000 0,0000 0,0005 0,7364 0,9822 - -
Norderelbe Bl.7 0,0000 0,0363 0,6932 0,9995 0,9998 0,2849 -
Kéhlbrand 0,0000 0,0000 0,0005 0,5481 0,9256 0,9993 0,1909
Cadmium NLG BA12 BA11 BAO3 BAO02 BAO1 Norderelbe BI.7
BA12 0,4371 - - - - - -

BA11 0,4763 1,0000 - - - - -

BA03 0,0000 0,0212 0,1328 - - - -

BAO02 0,0053 0,3461 0,5410 1,0000 - - -

BAO1 0,0000 0,0000 0,0000 0,6990 0,9685 - -
Norderelbe BI.7 0,0000 0,0000 0,0002 0,7159 0,9556 1,0000 -
Kohlbrand 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0163 0,0020 0,0317

He xachlorbenzd NLG BA12 BA11 BAO3 BAO02 BAO1 Norderelbe BI.7
BA12 0,9868 - - - - - -

BA11 0,0396 0,4757 - - - - -

BAO3 0,0089 0,2573 1,0000 - - - -

BAO02 0,1060 0,4702 0,9995 1,0000 - - -

BAO1 0,0000 0,0000 0,3338 0,5156 0,9875 - -
Norderelbe Bl.7 0,0000 0,0000 0,0016 0,0042 0,3844 0,3542 -
Kéhlbrand 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0114 0,0002 0,6231
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p,p'-DDD NLG BA12 BA11 BAO3 BA02 BAO1 Norderelbe BI.7
BA12 0,8766 - - - - - -

BA11 0,0057 0,4432 - - - - -

BAO3 0,0005 0,1986 1,0000 - - - -

BAO02 0,2527 0,8772 1,0000 1,0000 - - -

BAO1 0,0000 0,0009 0,8894 0,9763 0,9724 - -
Norderelbe Bl.7 0,0000 0,0000 0,0001 0,0003 0,0195 0,0015 -
Kéhlbrand 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0064 0,0002 0,9999
p,p'-DDE NLG BA12 BA11 BAO3 BAO2 BAO1 Norderelbe Bl.7
BA12 0,5309 - - - - - -

BA11 0,0530 0,9765 - - - - -

BAO3 0,0005 0,5168 0,9896 - - - -

BA02 0,3226 0,9881 1,0000 0,9998 - - -

BAO1 0,0000 0,0008 0,1501 0,7483 0,7818 - -
Norderelbe BI.7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0024 0,0349 0,1161 -
Kéhlbrand 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0002 0,8946
Tributylzinn NLG BA12 BA11 BAO3 BAO2 BAO1 Norderelbe Bl.7
BA12 0,8771 - - - - - -

BA11 0,0000 0,0542 - - - - -

BAO3 0,0072 0,5132 0,9767 - - - -

BAO02 0,0283 0,3998 1,0000 0,9965 - - -

BAO1 0,0000 0,0000 0,3287 0,0051 0,8160 - -
Norderelbe BI.7 0,0000 0,0000 0,0428 0,0002 0,3850 0,9342 -
Kéhlbrand 0,0000 0,0000 0,0057 0,0000 0,1706 0,5828 0,9992

Rot: hoch signifikant, gelb: signifikant, griin: schwach signifikant

Okotoxikologische Wirkungen in der Begegnungsstrecke inkl. BA 1 bis BA 3

Fiir den BA 1 Wedel sind die 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse mit der limnischen
und marinen Biotestpalette aus den Jahren 2016 bis 2019 in Tabelle 4-15 zusammengestellt.
Eine detailliertere Ubersicht iiber die Ergebnisse findet sich in BfG (2020). In der Tabelle ist
auch der zeitliche Verlauf der Belastungspotenziale in BA 1 dargestellt. Im Schnitt lagen die in
den Jahren 2016 bis 2019 gemessenen Belastungen gegeniiber der limnischen Biotestpalette
vorrangig im Bereich von Toxizitdtsklasse I und II. Mit der marinen Biotestpalette wurden
leicht geringe Toxizitdten ermittelt, fiir 2016 bis 2019 lagen diese hauptséchlich bei den Toxizi-
titsklassen 0 und 1. Mit beiden Biotestpaletten wurde in BA 1 keine deutliche Verringerung der
Belastungspotenziale verzeichnet, die Belastungen waren in jedoch 2019 am geringsten.

Das durch die Proben repréasentierte Baggergut ist aufgrund der 6kotoxikologischen Untersu-
chungen fast durchgehend als unbedenklich belastet einzustufen. Zwar zeigten zwei Proben mit
Toxizitdtsklasse III bei den limnischen Biotesten méfBige Belastungen an, da das Material insge-
samt niedrig belastet ist, kann das Baggergut in BA 1 aus dkotoxikologischer Sicht als umlage-
rungsfahig eingestuft werden.
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Auswirkungs- Tabelle 4-15: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse der
g;:rgb‘:;; i‘; d‘:n Begegnungsstrecke inkl. BA 1 Wedel der Jahre 2016 bis 2019
! Vi
Baggergut im Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizitdtsklassen.
Verbringstellen-
bereich
VSB 730/740 in Baggerabschnitt | [ Tideelbe Sedimentfang Baggerabschnitt BA 1 Wedel
der AuBenelbe BAl Sep. Juli 2018 BAl 2016 - 2019
Juni 2016 2017 Juni 2019
BfG-2067 Toxiziti
oxizitats- . . . .
Klasse Haufigkeit Hiufigk. Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
Toxizititsklasse Toxkl. Toxizititsklasse Toxizititsklasse Toxizititsklasse
limnische marine limnische limnische marine limnische marine limnische marine
Bioteste || Bioteste Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste

1 1

I

Im Baggerabschnitt BA 2 Lithesand wurden deutlich weniger Sedimentproben entnommen als
in BA 1 Wedel. Insgesamt lagen nur vier Sedimentoberflichenproben vor. Diese wurden mit der
limnischen Biotestpalette untersucht, eine Probe wurde mit der marinen Biotestpalette getestet.
Es existieren Ergebnisse aus den Jahren 2017 bis 2019. 2016 wurden in diesem Bereich keine
Proben fiir 6kotoxikologische Untersuchungen entnommen. Die zusammengefassten Unter-
suchungsergebnisse sind in Tabelle 4-16 dargestellt, sie liegen fiir die limnische Biotestpalette
bei Toxizitdtsklasse I, I und IV. Fiir die marin untersuchte Probe wurde eine Toxizitdtsklasse
von 0 gemessen. Mit Ausnahme einer Probe liegen die Potenziale im nicht belasteten und unbe-
denklich belasteten Bereich. Belastbare Aussagen zur zeitlichen Entwicklung der Belastungs-

situation sind nicht moglich.
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Tabelle 4-16: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus BA 2

Liihesand der Jahre 2017 bis 2019
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

Die Ergebnisse der 6kotoxikologischen Untersuchungen mit der limnischen und der marinen

Tideelbe | | BA2 Baggel;ibzchm“ BA 2 Liihesand
Sep. 2017 | | Aug.'18 2016 - 2019
P "e Juni 2019
Toxizitits- | | Hiufigk. | | Hiufigk. Hiufigkeit Haufigkeit
klasse Toxkl. Toxkl Toxizititsklasse Toxizititsklasse
limnische limnische limnische marine limnische marine
Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste
-
-
11T
v 1 Y1
et n IV nn nn
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Biotestpalette fiir BA 3 Juelssand sind in Tabelle 4-17 aufgefiihrt. Das mit der limnischen Bio-

testpalette ermittelt Belastungspotenzial liegt fiir den Zeitraum von 2016 bis 2019 bei Toxizi-
tatsklassen von 0 bis maximal III. Mit der marinen Testpalette wurden nur die Proben aus den
Jahren 2016 und 2019 untersucht. Hier lag die Belastung bei vorrangig bei Toxizitdtsklasse 0,

fiir eine Probe wurde die Toxizitédtsklasse II festgestellt.

Im zeitlichen Verlauf ist fiir das Belastungspotenzial auf Grundlage der Daten von 2009 bis
2019 eine sehr leichte Zunahme in den letzten Jahren festzustellen. Ob diese geringe Zunahme

in der Belastung in BA 3 dauerhaft ist, kann nicht abgeschitzt werden. Ebenso kann keine Aus-

sage zu einer moglichen Ursache getroffen werden. Eine Induktion durch erhéhte Ammonium-

Konzentrationen im Porenwasser bzw. Eluat, welches sich negativ auf den Griinalgentest aus-
wirken kann, ist als Storparameter auszuschliefen. Die Ammonium-Konzentrationen lagen in

einem Bereich, in dem eher fordernde Wirkungen auftreten.
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Tabelle 4-17: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus BA 3
Juelssand der Jahre 2016 bis 2019

Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

Toxizitits-
klasse

Baggerabschnitt | | Tideelbe BA3 Baggerabschnitt BA 3 Juelssand
BA 3 SeP- || Aug. 18 BA3 2016 - 2019
Juni 2016 2017 || Juni 2019
Héufigkeit Haufigk. | | Haufigk. Haufigkeit Hiufigkeit
Toxizititsklasse Toxkl. Toxkl. Toxizititsklasse Toxizititsklasse
limnische limnische

Bioteste Bioteste

limnische H marine

Bioteste

Bioteste

limnische marine
Bioteste Bioteste

Bioteste Bioteste

limnische H marine

-

n

I

v

Median

1

1

I

HER
El

Okotoxikologische Wirkungen in den Baggerabschnitten Kéhlbrand und Norderelbe

Die 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse des Baggerabschnittes Kéhlbrand sind in
Tabelle 4-18 dargestellt. Die im Zeitraum von 2016 bis 2019 entnommenen Proben zeigten fiir
die limnischen Testergebnisse Toxizititsklassen von 0 bis II und fiir die marinen Biotests Toxi-
zitatsklassen von 0 bis IV. Der Median fiir die limnischen und marinen Untersuchungen lag
jeweils bei Toxizitétsklasse 1. Im zeitlichen Verlauf seit 2005 ist keine deutliche Verédnderung
im Belastungspotenzial in diesem Bereich feststellbar, lediglich in 2016 und 2017 ist eine kurz-
zeitig geringere Belastung gegeniiber der marinen Biotestpalette gemessen worden, siche
Tabelle 4-19.



Tabelle 4-18: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus der
Delegationsstrecke Kohlbrand der Jahre 2016 bis 2019
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.
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Proben Kohlbrand Kohlbrand VSB 730/740 in
— - der Auf3enelbe
2016 2017 2018 2019 2016 - 2019 BfG-2067
Héufigkeit Héufigkeit Héufigkeit Héufigkeit Héufigkeit
Toxizitétsklasse Toxizitatsklasse Toxizitdtsklasse Toxizitétsklasse Toxizitétsklasse
Toxizitéits- limnische marine limnische marine limnische marine limnische marine limnische marine
klasse Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste

Y2

-- I-

- 3
o |

v 2

I

Median

I I

Tabelle 4-19: Median der Toxizitéitsklassen mit der limnischen und marinen Biotestpalette fiir den
Kohlbrand der Jahre 2005 bis 2019

Median Kohlbrand

2005-2019 2005 ’ 2006 | 2007 | 2008 ’ 2009 ’ 2012 | 2014 ’ 2015 ’ 2016 ’ 2017 ’ 2018 ’ 2019
limnische

Biotestpalette n 111 111 11T 11 11 n 11 1I I . 0
marine

Biotestpalette 1I I I 11 n 1I I 0 (1] 11 11T

In Tabelle 4-20 sind die 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse des Baggerabschnittes
Norderelbe Blatt 7 aufgefiihrt. Die Belastung der entnommenen Baggergutproben gegentiber der
limnischen Biotestpalette zeigten Toxizitdtsklassen von 0 bis [V. Die Ergebnisse der marinen
Untersuchungen lagen ebenfalls im Bereich von 0 bis [V. Der Median fiir die limnischen Bio-
teste lag fiir die Jahre 2016 bis 2019 bei Toxizitatsklasse II, der Median fiir die marine Biotest-
palette lag mit einer Toxizitétsklasse von I leicht tiefer. Ein GroBteil der Proben wies dement-
sprechend unproblematische Belastungspotenziale auf. Im zeitlichen Verlauf ist seit 2005 keine
markante Verdnderung im Belastungspotenzial in der Norderelbe verzeichnet worden, s. Tabelle
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4-21. Der Median der limnischen Biotestpalette lag meist bei Toxizitétsklasse II und III und fiir

die marine Biotestpalette bei Toxizititsklasse I und II (lediglich in 2016 wurden geringere
Mediane ermittelt).

Tabelle 4-20: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus der
Delegationsstrecke Norderelbe Blatt 7 der Jahre 2016 bis 2019
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

Proben Norderelbe Bl.7 Norderelbe Bl.7
2016 2017 2018 2019 2016 - 2019
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
Toxizitétsklasse Toxizitdtsklasse Toxizitdtsklasse Toxizitétsklasse Toxizitétsklasse
Toxizitits- limnische marine limnische marine limnische marine limnische marine limnische marine
klasse Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste Bioteste || Bioteste

-

K3 NN
T

1

1 1

>2

Median

Tabelle 4-21: Median der Toxizititsklassen mit der limnischen und marinen Biotestpalette fiir die
Norderelbe Blatt 7 der Jahre 2005 bis 2019

Median Norderelbe B1.7

2005-2019 2005 ‘ 2006 | 2007 | 2008 ‘ 2009 ‘ 2012 | 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019
limnische

Biotestpalette n I 111 I i1
marine

Biotestpalette 11 II II I 1I II

Okotoxikologische Wirkungen im Baggerabschnitt 12 (Osteriff)

In Tabelle 4-22 sind die vorliegenden Untersuchungsergebnisse flir den Baggerabschnitt BA 12
aus dem Jahr 2019 aufgefiihrt. Im Vergleich zum Jahr 2017 ist eine Verringerung des Feinkorn-
anteils festzustellen. In den im Jahr 2019 entnommenen Oberfldchensedimenten des Baggerab-



schnittes BA 12 waren keine Belastungspotenziale gegeniiber der marinen Biotestpalette fest-
zustellen. Das durch die entnommenen Proben représentierte Baggergut war nicht belastet und
ist der Toxizitdtsklasse 0 zuzuordnen.
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Baggergut im

Osteriff der Jahre 2017 bis 2019.
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

Tabelle 4-22: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus BA 12

Toxizitéts-
klasse

BA 12 Osteriff

BA 12 Osteriff

BA 12 Osteriff

2017 2019 2016 -2019
Héufigkeit Héufigkeit Héufigkeit
Toxizitdtsklasse Toxizitatsklasse Toxizitétsklasse

Bioteste

limnische marine
Bioteste

Bioteste

limnische marine
Bioteste

Bioteste

limnische marine
Bioteste

Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der Auf3enelbe

BfG-2067

EEOE KD

1

Okotoxikologische Wirkungen im Baggerabschnitt 11 (NOK-Vorhafen)

Die Biotestergebnisse des Baggerabschnittes BA 11 bei Brunsbiittel fiir die Jahre 2017 bis 2019
sind in der Tabelle 4-23 angefiihrt. Fiir diesen Bereich liegen mit sechs untersuchten Proben nur
wenige Untersuchungsergebnisse vor. Dies lag u. a. auch an der Verdnderung in der Beschaffen-
heit des Sedimentinventars und eine durch Mittelsand gepriagte KorngroBenverteilung in diesem
Bereich (aufgrund des geringen Feinkornanteils weist derartiges Material ein geringes Belas-
tungspotenzial auf und ist nicht zu untersuchen). Das Material in BA 11 war gegeniiber der
limnischen Biotestpalette mit Toxizitdtsklassen von 0 bis II maximal gering belastet. Gegeniiber
der marinen Biotestpalette waren Proben nicht belastet und der Toxizitédtsklasse 0 zuzuordnen.
Das Baggergut aus diesem Baggerabschnitt weist somit ein unbedenkliches Belastungspotenzial
auf.
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Tabelle 4-23: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus BA 11

Brunsbiittel der Jahre 2017 bis 2019.
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

BA 11 Brunsbiittel | | BA 11 Brunsbiittel | | BA 11 Brunsbiittel
2017 2019 2016 - 2019
Toxizitits- Hiufigkeit Hiufigkeit Hiufigkeit
klasse Toxizitatsklasse Toxizitdtsklasse Toxizitatsklasse
limnische marine limnische marine limnische marine
Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste

DEE

o
]
I
v
v
]

4.4.2 Verbringstellenbereich km 730/740

Im Verbringstellenbereich km 730 - 740 werden seit 2011 regelmiBig Sedimente entnommen
und auf ihre KorngréBenverteilung, Okotoxikologie und Schadstoffbelastung untersucht. Zu
Beginn der Kampagnen wurden im zweijéhrlichen Rhythmus Proben entnommen, seit 2015
erfolgt dies jahrlich. In der letzten Auswirkungsprognose (BfG-Bericht 1922, 2017b) wurden
Ergebnisse, die bis 2015 vorlagen, zur Beschreibung des Zustandes und der moglichen Auswir-
kungen von Baggergutverbringungen verwendet. In der vorliegenden Auswirkungsprognose
werden die Ergebnisse aus den Jahren 2016 bis 2019 zur Bewertung des aktuellen Zustandes
des Verbringstellenbereiches und dessen Umgebung sowie zur anschlieBenden Prognose tiber
Auswirkungen der weiteren Verbringung von Baggergut unter gednderten Rahmenbedingungen
herangezogen. Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Untersuchungen von 2016 bis
2019 kurz zusammengefasst, eine detaillierte Beschreibung ist in den Monitoringberichten 2016
und 2017 - 2019 (BfG, 2021a) zu finden.

Uber den Zeitraum 2016 - 2019 hat sich gezeigt, dass auf den Verbringstellen und deren Umge-
bungsbereich wenig bis kein Feinmaterial vorzufinden ist (Abbildung 4-24). Schadstoffanalysen
konnten aufgrund fehlender Feinkornanteile somit nicht an allen entnommenen Sedimentproben
durchgefiihrt werden. Die wenigsten Ergebnisse liegen von organischen Schadstoffanalysen vor.
Wie in Kapitel 3.5.1 beschrieben, wird fiir den Schadstoffgehalt von organischen Schadstoffen
die Analyse in der <-2000-um-Fraktion durchgefiihrt und eine Normierung auf die Fraktion
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< 63 um vorgenommen. Bei einem Anteil dieser Fraktion < 10 % wird aufgrund der zu grolen  Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
. . 3 . . Baggergut im
Die vorliegenden Schadstoffgehalte aus dem Verbringstellenbereich wurden mit den 3-Jahres-  Verbringstellen-

bereich

mittelwerten der Dauermessstelle (DMS) Cuxhaven (2016 - 2018) und den Mittelwerten des VSB 730/740 in
Baggergutes aus den Baggerabschnitten 1 - 3 der Jahre 2018 und 2019 verglichen und zur der AuBienelbe

Ergebnisunsicherheit auf eine Normierung verzichtet.

besseren Einschétzung der Belastung nach GUBAK bewertet. Die DMS in Cuxhaven spiegelt  BfG-2067
das Belastungsniveau der Elbe im Miindungsbereich wider. Durch den Richtwert 1 (RW 1) der
GUBAK, der das 90. Perzentil der Konzentrationsreihe von Sedimenten im Kiistennahbereich

darstellt und als gegenwértiger regionaler Belastungswert angesehen wird, kann ein Vergleich

zu diesem gezogen werden.

Die Untersuchungen der letzten Jahre konnten zeigen, dass das verbrachte Baggergut an verein-
zelten Stellen nur in Form von Schlickbrocken zu finden war, die separat entnommen und unter-
sucht wurden. Die Ergebnisse der separat untersuchten Sedimente zeigten in der Regel zu den
Baggerabschnitten vergleichbare Schadstoffgehalte. Die Analysen, die an den restlichen Sedi-
menten durchgefiihrt werden konnten, wiesen eine Belastung auf, die zumeist der entspricht, die
in der Elbmiindung vorzufinden ist, d. h. mit der DMS Cuxhaven vergleichbar. Nach GUBAK
wiren die Sedimente im Verbringstellenbereich und dessen Umgebung in Fall 2 einzuordnen
(=RW I<C <RW 2), d. h. die Sedimente sind maBig hoher belastet als Sedimente im Kiisten-
nahbereich. Die Einordnung in Fall 2 erfolgt auch fiir die an der DMS Cuxhaven entnommenen
Sedimente. Die RW 1-Uberschreitungen der Sedimente, die nicht dem Baggergut zuzuordnen
waren, sind allerdings nur geringfiigig (organische Schadstoffe: Faktor 0,3 bis 0,7, Kupfer:
Faktor 0,1 bis 0,4). RW 2 wird im Mittel in keinem Jahr {iberschritten, nur in wenigen Einzel-
proben, bei denen es sich in der Regel um die separat analysierten Schlickbrocken handelt. Wie
auch fiir das Baggergut, werden die Richtwerte vornehmlich von der Gruppe der DDX, HCB
und Kupfer iiberschritten. Fiir detaillierte Zahlenwerte sei auf die Monitoringberichte

(BfG 2021a) verwiesen. Als Beispiel fiir die Verteilung der Belastung und nach GUBAK
bewerteten Proben zeigt Abbildung 4-26 die seit 2016 auf p,p’-DDD untersuchten Einzel-
proben. Die Abbildung zeigt, dass jeweils eine Probe 2018 und 2019 den RW 2 nach GUBAK
iiberschreitet, sonst aber nur RW 1-Uberschreitungen oder Unterschreitungen zu beobachten
sind. Im Jahr 2018 zeigen die meisten Proben eine Uberschreitung des RW 1, withrend 2019
keine zu verzeichnen sind. Deutlich wird hier die geringe Probenanzahl mit hheren Feinkorn-
gehalten (>10 Gew.-%), die auf organische Schadstoffe untersucht werden konnte.
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Abbildung 4-26: GUBAK-Bewertung (p,p’-DDD) der Sedimenteinzelproben an den Verbringstellen
738 4 und 738_5 und deren Umgebung der Jahre 2016 bis 2019.

Okotoxikologische Wirkungen am Verbringstellenbereich bei km 730 - 740

Im Bereich um VSB 730/740 wurden seit 2011 insgesamt 22 Sedimentproben entnommen.
Diese wurden 6kotoxikologisch mit der marinen Biotestpalette untersucht. Eine detailliertere
Beschreibung und Karten zu den Untersuchungsergebnissen findet sich in den jeweiligen Moni-
toringberichten (BfG-Bericht 1922, 2017b und BfG-Monitoringbericht 2021a).

Die Sedimente im Untersuchungsbereich hatten oft einen geringen Feinkornanteil, so dass 6ko-
toxikologische Untersuchungen nur an ausgewéhlten Sedimenten vorgenommen wurden. Bei
den Proben handelt es sich um Material der Sedimentoberflédchen aus einer Tiefe von 0 cm bis
maximal 20 cm. Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 4-24 angegeben.

Die Belastungen im Untersuchungsbereich lagen {iber den Betrachtungszeitraum in einem gut
vergleichbaren Bereich. Zum grofiten Teil wurde fiir die Sedimente die Toxizitdtsklasse 0
ermittelt. Es gab allerdings auch Proben mit Toxizitdtsklasse I, Il und III. Insbesondere im Jahr
2018 wurden hohere Belastungen gemessen als sonst. In den Schadstoffuntersuchungen wurden
ebenfalls hohere Belastungen festgestellt.

Evtl. sind die im Jahr 2018 erhohten Werte darauf zuriickzufiihren, dass die Proben wenige
Tage nach Abschluss der Verbringung genommen wurden. In 2019 wurden die vormals in 2018
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festgestellten Belastungspotenziale nicht mehr gemessen. Die Proben aus 2019 zeigten aller- Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von

dings gegeniiber den vorhergehenden Jahren deutlich hdhere Mittelsandanteile. Evtl. besteht
diesbeziiglich ein Zusammenhang mit der Fahrrinnenanpassung, die im Sommer 2019 begonnen Baggereutim

. . . . . . Verbringstellen-
hat. Ob in dem Verbringstellenbereich kiinftig vermehrt erhohte Belastungen auftreten werden, — bereich
VSB 730/740 in

kann anhand der vorliegenden Daten nicht abgeschétzt werden. Zu Erfassung der kiinftigen der AuBenclbe

Entwicklung der Belastungspotenziale ist das bestehende Monitoring fortzufiihren. 62067

Tabelle 4-24: Zusammenstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse aus fiir den
Verbringstellenbereich Neuer Luechtergrund.
Angegeben ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizititsklassen.

Verbringstellenbereich Neuer Liichtergrund VSB Neuer Liichtergrund
Haufigkeit der Toxizitdtsklasse Haufigkeit Toxizitdtsklasse
Toxizitéts-
Klasse Summe Summe

2011 || 2013 || 2015 || 2016 || 2017 || 2018 || 2019 2011-2015 || 2016-2019

marine marine marine marine marine marine marine
Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste Bioteste

K DnnDnnn EIEs
KN
KN
1 2 32
v
~
o

marine Bioteste marine Bioteste

4.4.3 Internationale Kriterien zur Bewertung der Umweltauswirkungen von
Schadstoffbelastungen
Die Schadstoffbelastung der Sedimente im Verbringstellenbereich und der Baggerabschnitte
wird mit den von der OSPAR-Kommission (OSPAR 2009) verwendeten Kriterien, den
Environmental Assessment Criteria (EAC) und den Effect Range Low-Werten (ERL), vergli-
chen. Kriterien liegen nur fiir wenige Schwermetalle und organische Schadstoffe vor. Sie wur-
den fiir die Bewertung von Daten, die beim Monitoring von Schadstoffen in marinen Sedimen-
ten und Biota aus dem Nordostatlantik anfallen, von der OSPAR-Kommission festgelegt
(OSPAR 2009) und stellen keine Kriterien dar, die eine Handlung erfordern. ERL-Werte flir
weitere organische Schadstoffe (p,p‘-DDE, HCB, y-HCH und Dibutylzinn (DBT) wurden fiir
den Qualitdtszustandsbericht (QSR) 2009 des Trilateralen Wattenmessprogramms (TMAP)
(Bakker et al. 2009) verwendet.
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OSPAR verwendet EAC-Werte derzeit nur fir die Bewertung der PCB-Konzentrationen. Diese
beziehen sich fiir organische Schadstoffe auf Sedimente der Fraktion <2 mm mit 2,5 Gewichts-
prozent des gesamten organischen Kohlenstoffs (total organic carbon, TOC) und fiir Schwer-
metalle auf Sedimente der Fraktion <2 mm mit 1 Gewichts-% TOC. Bei Konzentrationen
unterhalb der EACs wird davon ausgegangen, dass die Belastung nicht zu chronischen
Effekten in marinen Spezies, einschlieBlich der empfindlichsten Arten, fithren und dass sie
damit kein signifikantes Risiko fiir die marine Umwelt darstellen.

Fiir Schadstoffe in Sedimenten, fiir die eine Verwendung der derzeit vorliegenden EAC-Werte
nicht empfohlen wurde, z. B. weil diese unterhalb der Hintergrundbelastungen liegen, wurde
von OSPAR vorgeschlagen, zunichst von der US-Environmental Protection Agency (EPA)
entwickelte Effect Range Low-Werte (ERL) (OSPAR 2014) zu verwenden, bis geeignete EAC-
Werte zur Verfiigung stehen. Die ERL wurden statistisch aus empirischen Untersuchungs-
ergebnissen zur Schadstoftbelastung der Sedimente und biologischen Effekten abgeleitet. Die
Ableitung der ERL bezieht sich auf das Gesamtsediment ohne Beriicksichtigung von Korn-
grofBeneffekten, um einen Vergleich mit biologischen Toxizitétstests zu ermodglichen. Der ERL
wird dabei nicht als Grenzwert verstanden (O'Connor 2004) sondern als Vergleichswert,
der mit einer 10 %-igen Wahrscheinlichkeit zu toxischen Effekten in Biota fiihren kann®.
Bei Schadstoffkonzentrationen unterhalb der ERL-Werte werden nur selten negative Auswir-
kungen auf Organismen beobachtet. Fiir den Vergleich mit den EAC-Werten wurden die zu
erwartenden PCB-Konzentrationen mit auf 2,5 % TOC-Gehalt normierten Schadstoffgehalten
berechnet. Fiir den Vergleich mit den ERL-Kriterien wurden die zu erwartenden Schadstoff-
gehalte mit Konzentrationen in den Gesamtproben < 2 mm abgeschétzt.

Die Bewertung der Sedimente nach den von der OSPAR (OSPAR 2014) empfohlenen
EAC/ERL-Kriterien im Verbringstellenbereich und dessen Umgebung anhand der ERL- und
EAC-Werte ist im Vergleich der Verbringstelle zu den betrachteten Baggerabschnitten in der
Tabelle 4-25 wiedergegeben. Es wurden fiir die Bewertung die Mittelwerte iiber alle Jahre
(2016 bis 2019) verwendet, da zwischen den Jahren kaum Unterschiede zu erkennen sind
Abbildung 4-27.

Eine Uberschreitung der EAC-Kriterien ist nur fiir das PCB 118 in den Sedimenten der Delega-
tionsstrecke und dem feinkdrnigen Material der Vorhéfen des NOK festzustellen.

Mit Ausnahme der Verbringstelle Neuer Luechtergrund und dem Baggerabschnitt 12 (Osteriff)
werden die ERL-Kriterien fiir Quecksilber in allen Sedimenten der Tideelbe liberschritten
(Tabelle 4-25). Die Zinkgehalte in den Sedimenten variieren in diesem Bereich um den ERL
und tiberschreiten diesen Wert in den Baggerabschnitten der Delegationsstrecke und des BA 2.
Fiir den organischen Schadstoff p,p‘-DDD wird fiir den Abschnitt 6stlich des BA 12 eine durch-
gehende Uberschreitung festgestellt. Mit einem mittleren Gehalt von 2,22 pg/kg p,p‘-DDE wird
nur in den Sedimenten des K&hlbrands das ERL-Kriterium von 2,2 gering iiberschritten.

Fiir die Bewertung des Zustandes des Baggerguts mit einer Menge von 7,5 Mio. m? bedeutet der
Anteil von 3,5 Mio. m* Material aus dem Baggerabschnitt 12 eine Verdiinnung der Schadstoft-

3 Definition: “The ER-Low (Effects Range Low=ERL) value is defined as the lower tenth percentile of the data set of

concentrations in sediments which were associated with biological effects. Adverse effects on organisms are rarely
observed when concentrations fall below the ERL value ...”, (OSPAR 2009)



gehalte. Dementsprechend tliberschreiten bei dieser Gesamtmenge nur die p,p‘-DDD- und Hg-

Konzentrationen die ERL-Kriterien (Tabelle 4-25).
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Geringe Uberschreitungen von ERL/EAC-Kriterien sind in einigen Hintergrundkonzentrationen Verbringstellen-

bereich

der Bilanzraume der Tideelbe vor Brunsbiittel (8) und dem FFH-Elbeéstuar vor Brunsbiittel (38) yqp 730740 in

zu finden (Tabelle 4-26). Hier kann es durch die Zumischung von 3,5 Mio. m*® geringer belaste-

tem Material aus dem BA 12 zu einer Unterschreitung der Kriterien kommen.

Tabelle 4-25: Bewertung der Sedimente des Verbringstellenbereichs 730/740 und der
Baggerabschnitte iiber die Jahre (2016 - 2019) nach OSPAR (ERL und EAC)

Die Ergebnisse der EAC sind auf 2,5 Gew.-% Anteil TOC der Probe normiert, die ERL

beziehen sich auf den Anteil der Fraktion <2 mm in der Trockensubstanz

der Auf3enelbe

BfG-2067

S 2 .

e B §

o o 8 5 g g 3 T~ 2

Gruppe Parameter Einheit EAC [ E' g g g g g z° = ]
PCB PCB 28 ug/keg 1,7 0,42 0,26 0,48 0,34 0,39 0,38 0,64 0,61
PCB 52 ug/kg 2,7 0,40 0,36 0,44 0,38 0,35 0,39 0,66 0,69
PCB 101 pg/kg 3 0,81 0,89 1,11 0,92 0,92 1,01 1,56 1,40
PCB 118 ug/kg 0,6 0,51 0,48 0,80 0,50 0,52 0,48 0,88 0,78
PCB 138 ug/kg 7,9 1,31 1,51 2,04 1,60 1,62 2,05 2,50 2,49
PCB 153 pg/keg 40 1,60 1,94 2,40 1,97 1,97 2,35 3,34 3,09
PCB 180 ug/kg 12 0,67 1,00 1,47 1,21 1,27 1,63 2,24 2,23
SM Blei mg/kg 47 6,1 8,0 27,0 25,3 24,5 24,0 35,0 30,0
Cadmium mg/kg 1,2 0,11 0,15 0,52 0,60 0,66 0,61 0,79 1,08
Chrom mg/kg 81 10,4 14,7 37,1 34,2 31,5 32,7 30,9 253
Kupfer mg/kg 34 2,6 4,1 16,5 16,9 17,3 17,3 29,1 31,0
Quecksilber ' mg/kg 0,15 0,06 0,09 0,29 0,35 0,34 0,36 0,49 0,52
Zink mg/kg 150 20,5 36,4 133 145 153 140 198 216
PAK Naphthalen mg/kg 0,16 0,017 0,021 0,057 0,029 0,039 0,041 0,038 0,047
Phenanthren  mg/kg 0,24 0,025 0,034 0,087 0,049 0,061 0,075 0,087 0,097
Anthracen mg/kg 0,085 0,011 0,013 0,027 0,015 0,019 0,024 0,031 0,035
Fluoranthen  mg/kg 0,6 0,034 0,044 0,124 0,075 0,089 0,109 0,147 0,166
Pyren mg/kg 0,665 0,025 0,033 0,100 0,061 0,071 0,088 0,125 0,134
Benzo(a)anthrac mg/kg 0,261 0,017 0,019 0,064 0,034 0,041 0,051 0,074 0,080
Chrysen mg/kg 0,384 0,015 0,020 0,058 0,033 0,061 0,049 0,072 0,082
Benzo(a)pyren 'mg/kg 0,43 0,014 0,016 0,056 0,034 0,041 0,046 0,076 0,079
Indeno(1,2,3-cd mg/kg 0,24 0,016 0,015 0,044 0,029 0,027 0,037 0,087 0,085
Benzo(g,h,i)pery mg/kg 0,085 0,018 0,018 0,057 0,029 0,036 0,045 0,074 0,085
cB Hexachlorbenzo pg/kg 20 0,32 0,43 2,07 1,43 1,77 2,20 3,18 421
HCH g-Hexachlorcycl pg/kg 3 0,06 0,06 0,08 0,06 0,07 0,11 0,11 0,12
DDX p,p'-DDE pg/kg 22 0,23 0,35 1,29 0,76 0,99 1,35 1,91 2,22
p,p'-DDD ug/kg 2 0,60 1,08 4,10 2,33 3,01 3,73 6,41 6,46
ozv Dibutylzinn  pg OZK/kg 190 1,78 1,83 7,33 4,15 5,81 8,72 9,74 10,48
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Abbildung 4-27: Boxplot der EAC/ERL Kriterien iiberschreitenden Schadstoffparameter
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Tabelle 4-26: Hintergrundbelastung der Sedimente in den Analysepolygonen nach den EAC/ERL

Umweltkriterien
Nummer Gebiet ppDDD ppDDE Hg Zn PCB118*
ug/kg po/’kg pg/kg pg/kg pg/kg
2 Duhner Watt 0,56 0,21 0,10 44 0,55
3 Medemgrund 0,79 0,30 0,13 54 0,58
4 Uferbereich Cux 0,62 0,24 0,11 46 0,56
8 Tideelbe vor Brunsb. 1,65 0,64 0,16 60 0,62
10 Dithmarscher Bucht 0,84 0,34 0,12 50 0,59
11 Uferbereich SH Watten 0,93 0,37 0,13 53 0,59
12 SH Watten nordl. 0,83 0,32 0,13 51 0,58
22 Aussenelbe Nord 0,66 0,25 0,11 49 0,60
25 Hamburgisches Wattenmeer SO 0,60 0,22 0,12 56 0,59
32 Tideelbe vor Otterndorf 1,30 0,50 0,14 58 0,59
34 Neufelder Sand 1,23 0,48 0,14 57 0,58
35 Grimmershorner Bucht 0,57 0,22 0,10 43 0,55
37 Medemgrund S 0,72 0,28 0,12 50 0,57
38 FFH Elbaestuar vor Brunsb. 1,64 0,65 0,15 60 0,61
53 Uferbereich Cux Otterndorf Ostemuendung 1,15 0,44 0,14 57 0,58
54 Cux_Hafen 0,60 0,23 0,11 45 0,56
|[ERL/EAC* | 2 2,2 0,15 150 0,60




4.4.4 Bioakkumulation

Insgesamt kommt der Bericht zur Anfangsbewertung der deutschen Nordsee des Bund-Lénder-
Messprogrammes aus dem Jahr 2012 zu dem Schluss, dass die Kontamination in der deutschen
Nordsee durch gefahrliche Stoffe weiterhin hoch ist und das Gesamtdkosystem beeintrachtigt.
Dabei kommt es durch die Bioakkumulation insbesondere in Organismen der hoheren Trophie-
ebenen zu negativen Auswirkungen (BMU 2012a). Seitens OSPAR wird berichtet, dass die
Konzentrationen verschiedener Schadstoffe in Sedimenten und Organismen der Nordsee oft-

mals ,nicht akzeptabel® sind; weiterhin werden 6kotoxikologische Grenzwerte iiberschritten und

biologische Effekte sind somit nicht auszuschlieBen (BMU 2012a). Ebenfalls wird in der

Anfangsbewertung darauf verwiesen, dass Schadstoffe in der Nordsee zum Teil in 6kotoxikolo-

gisch relevanten Konzentrationsbereichen liegen und, dass viele der persistenten, bioakkumu-
lativen und toxischen Stoffe in den nichsten Jahrzehnten noch in erheblichen Konzentrationen
in der Meeresumwelt zu finden sein werden. An vielen untersuchten Monitoringstationen der

Nordsee sind die Konzentrationen ausgewéhlter Schadstoffe in Biota laut OSPAR ,nicht akzep-

tabel‘ und toxische Effekte konnen nicht ausgeschlossen werden. In der Nordsee sind die
Konzentrationen an organischen (z. B. PCB, DDX und TBT) und anorganischen Schadstoffen
in Biota besonders hoch. Neben weiteren Storfaktoren stellt die Schadstoffbelastung ein erh6h-
tes gesundheitliches Risiko von Organismen in der Nordsee dar (BMU 2012b).

Nachfolgend werden die Daten von Monitoringprogrammen zur Schadstoffbelastung in Biota
(siche Kapitel 3.5.3) dargestellt, deren Probenahmestationen innerhalb oder nahe der BZR
liegen:

Schleswig-Holstein
In Filets von Fischen aus dem Elbeéstuar lagen die Konzentrationen fiir HCB und HCBD in
2013 und 2016 jeweils unter den UQNgio. Wie auch in den anderen untersuchten FlieBgewés-

sern lagen die Quecksilbergehalte in Fischen aus dem Elbeistuar deutlich {iber der UQNgiow von

20 pg/kg FG (Jarosch & Brunke 2018).

UPB - Umweltprobenbank des Bundes

In der Muskulatur von Aalmuttern und den Vogeleiern von Silbermdwen, die in den Jahren
2016 bis 2020 in der Meldorfer Bucht bzw. auf der Insel Trischen von der UPB analysiert wur-
den, iiberschritten die Quecksilbergehalte die UQNg;ow deutlich, wihrend die UQNgiqa fiir das
HCB stets eingehalten wurde (siehe Tabelle 4-27 und Tabelle 4-28). In den verschiedenen
Jahren gab es nur geringe Konzentrationsunterschiede der untersuchten Analyten in den Aal-
muttern und den Vogeleiern.
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Tabelle 4-27: Konzentrationen verschiedener Analyten in pg/kg FG in der Muskulatur von

Aalmuttern (Zoarces viviparus) im Hauptprielsystem der Meldorfer Bucht

f:nag;gruppe Parameter 2016 2017 2018 2019 2020 UQNBiota
Metalle und Arsen* 2907 2359 2249 1835 n. b.
Metalloide Kupfer* 248 202 220 225 n.b.

Quecksilber* 96,2 82,6 65,7 88,2 n. b. 20

Blei* 6,14 1,34 4,83 2,58 n. b.
DDT und p,p'-DDE 1,00 1,60 n.b. 0,80 n. b.
Metabolite p,p'-DDD 0,64 0,77 n.b. 0,62 n. b.
HCB HCB 0,18 0,11 n.b. 0,09 0,11 10
HCH y-HCH 0,01 0,06 n.b. 0,06 n. b.

[J-HCH 0,04 0,09 n.b. 0,04 n. b.
PCB PCB 101 0,14 0,52 n.b. n.b. 0,35

PCB 118 0,30 0,72 n.b. n.b. 0,56

PCB 138 1,80 2,60 n.b. n.b. 2,00

PCB 153 3,30 4,00 n.b. n.b. 3,40

PCB 180 0,31 0,50 n.b. n.b. 0,44
sonstiges Wasser- 78,2 78,0 78,0 76,8 n. b.

gehalt (%)

FG = Frischgewicht, n. b. = nicht bestimmt. Der Wassergehalt ist in % angegeben. Fir das Hg und HCB ist
zusatzlich die UQNsiota angegeben. *Die Werte wurden in der Datenbank bezogen auf das Trockengewicht
angegeben und mit Hilfe des Wassergehaltes bezogen auf das Frischgewicht umgerechnet: Konzentration

in FG = Konzentration in TG * (100-Wassergehalt[%]])/100. Quelle: Umweltbundesamt (2021)

Tabelle 4-28: Konzentrationen verschiedener Analyten in pg/kg FG in Eiern der Silbermowe
(Larus larus) auf der Insel Trischen.

Parameter 2017 2019
Metalle und Arsen* 107 103
Metalloide Kupfer* 542 589
Quecksilber* 279 337
Blei* 2,74 3,28
DDT und p,p'-DDE 111 82
Metabolite p,p'-DDD 0,39 0,38
HCB HCB 4,03 7,00
HCH B-HCH 2,78 2,33
0cCsSs 0cCs 0,33 0,47
PCB PCB 101 8,80 5,83
PCB 118 34,8 27,5
PCB 138 176 127
PCB 153 317 204
PCB 180 56,5 50,3
sonstiges Wassergehalt (%) 77,4 76,8

FG = Frischgewicht, n. b. = nicht bestimmt. Der Wassergehalt ist in % angegeben. Fur das Hg und HCB ist
zusatzlich die UQNsiota angegeben. *Die Werte wurden in der Datenbank bezogen auf das Trockengewicht
angegeben und mit Hilfe des Wassergehaltes bezogen auf das Frischgewicht umgerechnet: Konzentration

in FG = Konzentration in TG * (100-Wassergehalt[%]])/100. Quelle: Umweltbundesamt (2021)




TMAP/Vogeleier

Insgesamt sind das Elbedstuar und die innere Deutsche Bucht Kontaminationsschwerpunkte der
Chemikalienbelastung von Vogeleiern im Wattenmeer. In einer assoziierten Studie wurden die
Effekte von Schadstoffen auf den Reproduktionserfolg und das Wachstum von vier Vogelarten
untersucht. Dabei zeigte sich, dass die Schadstoffbelastung insgesamt nicht eindeutig mit den
Reproduktionsparametern korreliert. Ausschlielich der Bruterfolg von Sturmméwen (Larus
cannus) im Elbedstuar war - moglicherweise durch die Belastung mit HCB, DDE und HCH -
beeintrichtigt (Becker & Cifuentes 2004). In Abbildung 4-28 bis Abbildung 4-30 sind die
Konzentrationen ausgewéhlter Analyten in Vogeleiern des Austernfischers und der Flusssee-
schwalbe in 2019 dargestellt. Die Konzentrationen an Hg, b-HCH, HCB, der Summe 7 PCB
sowie der DDT-Metabolite p,p*-DDD und p,p‘-DDE waren in beiden Spezies jeweils dhnlich.
Insbesondere Vogeleier der Station Neufelderkoog zeigten eine hohere Belastung an Hg,
b-HCH, HCB, der DDT-Metabolite und der Summe der 7 PCB zumindest bei einer der beiden
Spezies an. In Dieksander Koog Nord war die Belastung an Hg in Eiern des Austernfischers
hoher als an den anderen Stationen. Die niedrigsten Konzentrationen wurden hédufig an der
westlichsten (Mellum bzw. Baltrum) oder nordlichsten Station (Hooge) bestimmt.
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Abbildung 4-28: Konzentrationen an Hg, b-HCH und HCB in Eiern des Austernfischers und der
Flussseeschwalbe an den untersuchten Stationen in der deutschen Bucht und der
Tideelbe in 2019
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Abbildung 4-29: Konzentrationen der DDT Metabolite p,p‘-DDD und p,p‘-DDE im Austernfischer
und der Flussseeschwalbe an den untersuchten Stationen in der deutschen Bucht und
der Tideelbe in 2019.
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Abbildung 4-30: Konzentrationen der Summe an 7 PCB-Kongeneren (PCB 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180) im Austernfischer und der Flussseeschwalbe an den untersuchten Stationen
in der deutschen Bucht und der Tideelbe in 2019.
FG = Frischgewicht

FGG Elbe

In Rahmen des koordinierten Messprogramms (KEMP) der FGG Elbe im deutschen Abschnitt
der Elbe in 2016 (siche Ad-hoc-AG Schadstoffe der AG Oberflichengewisser der FGG Elbe
2018) wurden in den Miesmuscheln in Cuxhaven die UQNgiq. fiir die beiden PAK Fluoranthen
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den PAK wurden jeweils in Dreikantmuscheln in Seemannshoéft fiir das Benzo(a)pyren und in

Tabelle 4-29: Konzentrationen relevanter Schadstoffe im Weichkérper von Miesmuscheln in der Auflenelbe
Cuxhaven BfG-2067
Analyt/-gruppe Parameter Messwert UQNs5iota
o,p'-DDD 2,4
o @ o,p'-DDE 0,27
5739 0,p-DDT <0,20
5 £ p,p'-DDD 3,1
o= p,p'-DDE 2
p,p-DDT <0,20
HCB HCB 0,14
HCBD HCBD 0,46
T a-HCH <0,10
(@) B-HCH <0,10
T y-HCH/Lindan <0,10
2 PCB 28 <0,10
&C, PCB 52 0,26
o PCB 101 1,8
< PCB 118 1,1
5 PCB 138 3,7
S PCB 153 4,5
e PCB 180 0,59
S Summe 7 PCB 12,05
Qo Acenaphthen 0,54
% Acenaphthylen 1,5
§ Anthracen 0,51
@ Benzo(a)anthracen 2,5
a‘% Benzo[k][+j]fluoranthen 3,6
= Benzo(a)pyren 1,7 5
N Benzo(b)fluoranthen 59
% Chrysen(+Triphenylen) 3,7
2 Benzo(g,h,i)perylen 1,9
g Dibenz(a,h)anthracen 0,39
= Fluoranthen 4.4 30
2 Fluoren 1,2
3 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,6
X Phenanthren 5,8
% Pyren 6,1
o Summe PAK 41,2
o @ Fettgehalt (%) 1,14
8L Wassergehalt (%) 86,6

Die Daten wurden 2016 im Rahmen des Monitorings der FGG Elbe erhoben. Die Konzentrationen sind in
ug/kg angegeben und beziehen sich auf das Frischgewicht (FG). Fir die beiden PAK Fluoranthen und
Benzo(a)pyren ist die UQNBiota angegeben. Zusatzlich zu den Schadstoffen sind der Fett- und Wasser-
gehalt des untersuchten Gewebes angegeben. Quelle: FGG Elbe (2021).
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In den Fischen (Stinte und Brassen) wurden an allen untersuchten Standorten entlang der Elbe
die UQNio1 fiir Hg liberschritten, wobei die Konzentrationen in den Fischen stromab der Elbe
tendenziell abnahmen und in Cuxhaven 130 pg/kg Hg bezogen auf das Frischgewicht gefunden
wurden (siche Tabelle 4-30). Die UQNgiota flir HCB und HCBD wurden an allen Messstellen
entlang der Elbe eingehalten (Ad-hoc-AG Schadstoffe der AG Oberflichengewésser der FGG
Elbe 2018).

Tabelle 4-30: Konzentrationen relevanter Schadstoffe in der Muskulatur von Stinten in Bruns-
biittelkoog und Cuxhaven

Analyt/-gruppe Abkirzung | Brunsbiittelkoog Cuxhaven UQNBiota
Blei Pb <20 <21
$ % Cadmium Cd <11 <11
Quecksilber Hg 158 127 20
Hexachlorbenzol HCB 0,68 0,47 10
Hexachlorbutadien HCBD 0,014 < 0,010 55
Hexachlorcyclohexan | a-HCH 0,06 0,039
© B-HCH 0,4 0,32
5 y-HCH 0,029 0,045
k7 polychlorierte PCB 28 0,28 0,26
g Biphenyle PCB 52 1.4 1,1
@ PCB 101 4,6 4,1
§ PCB 118 2,2 2
c PCB 138 55 5,9
g’ PCB 153 12 12
PCB 180 3,3 34
Summe 7 29,28 28,76
PCB
Pentachlorbenzol PeCB 0,081 0,053
. Fettgehalt (%) 2,1 1,6
2 3
& 2 | Wassergehalt (%) 80,9 79,7

Die Daten wurden 2016 im Rahmen des Monitorings der FGG Elbe erhoben. Die Konzentrationen sind in
ug/kg angegeben und beziehen sich auf das Frischgewicht (FG). Fur Hg, HCB und HCBD sind die
UQNBsiota angegeben (grau schattiert). Die UQNBsiota flir das Hg wird an beiden Messstellen tberschritten
(rot). Zuséatzlich zu den Schadstoffen sind der Fett- und Wassergehalt des untersuchten Gewebes ange-
geben. < = < Bestimmungsgrenze. Quelle: FGG Elbe (2021)

HPA: E3 Nordseegarnelen

Von den im Auftrag der HPA durchgefiihrten Schadstoffanalysen in den Nordseegarnelen
liegen der BfG die Daten von 2016 bis 2020 vor. Die Nordseegarnelen wurden in verschiedenen
Gebieten (#1, 2, 2b, 3, 4, 5) in der siidlichen Nordsee gefischt (siche Abbildung 3-6), wobei
jeweils, je nach Menge der gefischten Tiere, aus dem Weichkorper der Tiere (Schwanz) zwi-
schen ein bis finf Poolproben fiir die chemischen Analysen hergestellt wurden. Die Nordsee-
garnelen wurden auf Metalle und Metalloide (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn), DDT und Metabolite
(p,p-DDT, 0,p*-DDT, p,p‘-DDE, o0,p‘-DDE, p,p‘-DDD, o,p‘-DDD), HCB, HCH (a-, b-, g-
HCH), PCB (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), Octachlorstyrol und Organozinnverbindun-
gen (MBT, DBT, TBT und TeBT) analysiert. Von diesen lagen folgende Analyten stets unter
der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg kg' TG: 0,p*-DDD, 0,p*-DDE, 0,p*-DDT, p,p*-DDT, HCB,



die HCH-Isomere, die PCB Kongenere 28, 52, 101. Zusétzlich zu den Analyten wurden der
Wasser- und der Lipidgehalt der Proben bestimmt. Anhand des Wassergehaltes konnen die auf
das Trockengewicht bezogenen Schadstoftkonzentrationen auf das Frischgewicht umgerechnet
werden®, wobei man von einem mittleren Wassergehalt von 76,7 + 0,6 %’ ausgehen kann.

In der Tabelle 4-30 sind die Schadstoffkonzentrationen im Weichkoper der Nordseegarnelen
aufgelistet. Pb, p,p‘-DDD, PCB 118, PCB138, MBT und TeBT konnten jeweils nur in wenigen
Proben quantifiziert werden. Auch die Konzentration der {ibrigen PCB-Kongenere, p,p‘-DDE
und DBT konnten in vielen Proben nicht bestimmt werden. Abbildung 4-28 bis Abbildung 4-30
zeigen die Konzentrationen ausgewahlter Analyten in den Nordseegarnelen. Die Konzentratio-
nen an As variierten zwischen 10 und 30 pg kg TG, wobei im Gebiet 5 und im Jahr 2019 ten-
denziell hohere Werte gefunden wurden. Die Konzentrationen an Cd und Cu waren in Nordsee-

garnelen aus dem Gebiet 1 am hochsten. In 2019 waren die Werte an Cd in allen Gebieten hoher

als in den anderen Jahren (vereinzelt bis max. Faktor 5). Die Konzentrationen an p,p‘-DDE
waren ebenfalls in den Nordseegarnelen aus dem Gebiet 1 am hochsten. Sie nahmen im Gebiet
1 seit dem Jahr kontinuierlich ab und lagen im Jahr 2020 in allen Gebieten unterhalb der
Bestimmungsgrenze. In Nordseegarnelen aus den Gebieten 2b, 4 und 5 konnte p,p‘-DDE nicht
quantifiziert werden. Fiir das PCB153 wurden in allen Gebieten in 2016 die hochsten Werte
gefunden, wihrend dieser Analyt in 2018 bis 2020 in den Gebieten 2b, 3, 4 und 5 nicht
quantifiziert werden konnte. Die Konzentrationen an TBT und DBT in den Nordseegarnelen
unterschieden sich in den verschiedenen Gebieten deutlich voneinander: So wurden im Gebiet 1
mit bis zu 80 pg OZK kg TG die hochsten Werte und in Gebiet 5 mit ca. 5 pg OZK kg TG
die niedrigsten Werte gefunden. Im Gebiet 3 wurden fiir beide Analyten mit etwa 20 pg TBT-
Kation kg"' TG bzw. 2 pg DBT-Kation kg™ TG die zweithchste Belastung an Organozinn-
verbindungen gemessen. Hg wies in allen Untersuchungen Konzentrationen unterhalb 0,1 mg
kg FG auf. Somit liege die Werte deutlich unterhalb der UQN. Insgesamt sind die Konzen-
trationen vieler Schadstoffe in den Nordseegarnelen niedrig. Im Vergleich der untersuchten
Gebiete weisen Nordseegarnelen in Gebiet 1 (Tideelbe vor Cuxhaven) héhere Belastungen mit
einigen organischen Schadstoffen sowie Cu und Cd auf.

4.5 Fauna

4.5.1
Im Elbeabschnitt von Elbe-km 720 bis 745 kommen vor allem mobile Makrozoobenthosarten
vor, aber auch sessile Arten, wie z. B. Muscheln. Tabelle 4-31 listet alle gefundenen Arten mit
ihren Individuendichten auf. Am héufigsten sind vor allem die Anneliden Marenzelleria viridis
(im Mittel 1385 Individuen m™) und die Crustaceen (Krebstiere) Bathyporeia pilosa (1731 Ind.
m™); Muscheln kommen in relativ hoher Individuendichte vor. Insbesondere die im Sediment

Makrozoobenthos

vergrabend lebenden Scheidenmuscheln Ensis directus (im Mittel 770 Ind. m™) und Ensis mag-
nus (im Mittel 880 Ind. m?). E. magnus ist mit der Kategorie 3 in der Roten Liste als gefihrdet
aufgefiihrt, allerdings weisen die Individuendichten der beiden Ensis Arten extreme Schwan-
kungen von einem zum néichsten Jahr auf. Insofern kann davon ausgegangen werden, dass es
sich bei den hohen Abundanzzahlen um Neubesiedelungen dieser Arten handelt, die dann aber

6 Konzentration in FG = Konzentration in TG * (100 - Wassergehalt (%))/100
7 Mittelwert aller Proben (n=67) aus 2016 bis 2020.
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nicht erfolgreich sind, so dass kaum junge Tiere iiberleben; im Miindungstrichter der Tideelbe
wurden keine adulten Individuen der Gattung Ensis gefunden.

In den Wattbereichen Niedersdchsisches Wattenmeer, Hamburgisches Wattenmeer und Schles-
wig-Holsteinisches Wattenmeer konnen fiir gewdhnlich die gleichen Arten angetroffen werden
wie in den sublitoralen Bereich des Miindungstrichters der Tideelbe, wobei die Abundanz meist
deutlich hoher ist als im Sublitoral des Astuars (vgl. Tabelle 4-31). Die Makrozoobenthosfauna
der Wattbereiche ist deutlich weniger intensiv untersucht als das Sublitoral, mit Ausnahme der
eulitoralen Muschelbédnke von M. edulis, die vor allem im Hamburgischen Wattenmeer (BZR
25) und im Duhner Watt (BZR 2) vorkommen. Generell kann von einer etwa dhnlichen Arten-
zusammensetzung von Eulitoral (Watt) und Sublitoral (tiefere Bereiche im Miindungstrichter
die nicht trockenfallen) ausgegangen werden, mit dem Unterschied, dass Arten, die langere
Trockenfallzeiten nicht vertragen, in den Wattbereichen deutlich seltener vorkommen. Das
heiflt, empfindlichere Arten kommen in den Wattbereichen mit deutlich geringeren Abundanzen
vor, wihrend an die Bedingungen im Watt angepasste Arten dort mit héheren Abundanzen
vorkommen.

Tabelle 4-31: Vorkommende MZB-Arten mit Abundanzangaben in Individuen pro Quadratmeter
Die Gefahrdungskategorien von Rote Liste Arten (3 = gefédhrdet, V = Vorwarnstufe,
G = Gefdhrdung unbekannten Ausmafles) ist in Klammern hinter den Artnamen angegeben.
Arten die im Untersuchungsgebiet prasent waren, aber sich nicht quantitativ erfassen lasen
sind mit + markiert. Abundanzdaten fiir das Elbeéstuar (El) aus BfG Daten und
Abundanzdaten fiir das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer (Watt SH) aus Reimers
(2003) und Abundanzen fiir das Hamburgische Wattenmeer (Watt HH) aus Umland (2020)
Quantitative Angaben (+) fiir den Bereich Watt wurden dem Wadden Sea Quality Status
Report Makrozoobenthos (Drent et al. 2017) entnommen.

El Watt Watt El Watt Watt
SH HH SH HH

Bryozoa

Einhornia crustulenta + Bowerbankia gracilis +

Electra pilosa +
Cnidaria

Obelia longissima + Sertularia cupressina (G) | +

Obelia sp. 10 Hydrozoa indet. +
Nemertea

Nemertea indet. ‘ 42 | | | ‘ ‘ |
Annelida

Tubificoides benedii 460 | 12800 Marenzelleria sp. 6163

Tubificinae indet. 30 Marenzelleria viridis 1385

Glycera alba 10 Polydora cornuta 315

Goniada maculata 20 Pygospio elegans 110 600

Nephtys caeca 35 Spio goniocephala 100

Nephtys cirrosa 165 Spio martinensis 41

Nephtys hombergii 220 | 600 42 Spio sp. 10

Nephtys longosetosa 24 Streblospio shrubsolii (V) | 360

Nephtys sp. 230 Caulleriella killariensis 280

Alitta succinea 145 Lanice conchilega 10 +

Hediste diversicolor 10 1000 351 Arenicola marina 10 + 33
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El Watt Watt El Watt Watt | Auswirkungs-
SH HH SH HH | prognose fiir die
Nereis pelagica 20 Capitella capitata 137 8 Verbringung von
Baggergut im
Nereididae indet. 30 Capitella sp. 10 Verbringstellen-
Eteone longa 94 78 Heteromastus filformis [ 170 | 8600 | 2266 | oo
Eulalia viridis 10 Capitellidae indet. 10 + der AuBenelbe
Hypereteone foliosa 10 Ophelia limacina 20 BfG-2067
Phyllodoce mucosa 10 fggﬁ;lqeaﬁf Scolelepis 77
Magelona johnstoni 17 Scolelepis sp 10
Magelona mirabilis 212 ffr%gg’r"s Scoloplos 68 |+ 228
Magelona sp. 23 Scoloplos sp. 15
Aonides oxycephala 10 Paraonis fulgens 100
Amphipoda
Corophium arenarium (3) |70 Bathyporeia elegans 101
Corophium volutator 230 29 Bathyporeia gracilis 30
Gammarus locusta (V) 10 gjmg '21 osrsrl;é;ana 20
Gammarus salinus 60 Bathyporeia pelagica 608
Haustorius arenarius 402 Bathyporeia pilosa 1731
Microprotopus maculatus | 40 Bathyporeia sarsi 225
Pontocrates altamarinus 25 Bathyporeia sp. 155 11
Parapleustes bicuspis 10 Urothoe poseidonis 10
Cumacea
Cumopsis goodsir 10 Pseudocuma . 13
Pseudocuma longicorne
Decapoda
Carcinus maenas 10 4 Decapoda indet. 10
Crangon crangon 45
Diptera
| Chironomidae indet. ‘ 20 | | | ‘ ‘ |
Isopoda
| Idotea linearis ‘ 10 | | | ‘ ‘ |
Mysida
Gastrosaccus spinifer 188 Schistomysis sp. 10
Mesopodopsis slabberi 96 Schistomysis spiritus 10
Neomysis integer 57 Mysida indet. 100
Schistomysis kervillei 14
Chaetognatha
Parasagitta setosa ‘ 10 | | | Chaetognatha indet. ‘ 60 ‘ |
Mollusca
Ensis directus 770 Macoma balthica 124 4000 334
Ensis magnus (3) 880 Peringia ulvae 200 8951
Cerastoderma edule 10 3200 1089 Mytilus edulis 310 +
Mya arenaria 200 46 Hydrobia ulvae 364600 | 8951

Vergleiche der Makrozoobenthosgemeinschaft im Elbeéstuar zwischen aufeinanderfolgenden
Jahren zeigten einen sehr hohen Artenwechsel (auch: Artensubstitution, Artenturnover) von
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einem Jahr zum néichsten. Als Artenwechsel werden der Wandel der Zusammensetzung einer
Lebensgemeinschaft eines abgegrenzten Habitats durch hinzukommende oder verschwindende
Arten bezeichnet. Artenwechsel vollziehen sich zum Beispiel, wenn sich die Lebensbedingun-
gen in einem Biotop dndern und sich dadurch eine vorher chancenlose Art durchsetzen kann.
Der Betrag fiir den Artenwechsel lag im Untersuchungsgebiet jeweils zwischen 40 und 60 %.
Das bedeutet, dass 40 % bis 60 % der Arten, die in einem Jahr gefunden wurden, im folgenden
Jahr nicht mehr zu finden waren und dafiir neue Arten in den Proben auftauchten. Dieser Vor-
gang wiederholte sich jedes Jahr, so dass sich die Artengemeinschaften von einem zum anderen
Jahr signifikant voneinander unterschieden. Ursachen fiir diese starken Verénderungen in der
Zusammensetzung der Makrozoobenthosgemeinschaft konnen die hohe Morphodynamik im
Untersuchungsgebiet sein (vgl. Kapitel 4.2.3), aber auch unterschiedliche Abflussszenarien.
Entlang des Salinitéitsgradienten im Astuar lassen sich planktische Larven der Makrozooben-
thosfauna nieder, wenn sie von der planktischen Phase ihres Lebenszyklus in die benthische
wechseln. Je nachdem, welche hydrographische Situation zum Zeitpunkt dieses Ubergangs
vorherrscht, konnen die Larven weiter stromauf oder stromab siedeln. All diese Faktoren fithren
dazu, dass die im Untersuchungsgebiet vorkommende Benthosfauna als sehr dynamisch und
instabil bezeichnet werden kann.

Die mittlere Artenzahl pro Probe bewegte sich zwischen 5 und 10 Arten. Dieser Wert entspricht
dem, was auch aus anderen Astuaren wie z. B. der Schelde bekannt ist (in der Schelde: 4 bis10
Arten pro Probe, vgl. Ysebaert et al. 2003). Im Gegensatz hierzu ist die mittlere Individuenzahl
(mittlere Abundanz) mit 300 bis 500 Individuen pro Quadratmeter deutlich kleiner als in der
Schelde (dort 5325 und 12614 Individuen m?) und die Diversitit (Shannon Diversitit) ist mit
1,5 deutlich geringer als z. B. im Astuar des Rheins.

Es konnten zwei gefiahrdete Arten identifiziert werden, wéhrend zwei weitere Arten auf der
Vorwarnliste der Roten Liste (Rachor et al. 2013) vermerkt waren und eine Art mit einer
Gefahrdung unbekannten AusmalBes indiziert war. Die Art mit der hochsten Gefahrdungs-
einstufung (Kategorie 3, Gefdhrdet) waren der Amphipodenkrebs Corophium arenarium und
die Gerade Scheidenmuschel Ensis magnus. Beide Arten konnten nur in den Proben von 2006
nachgewiesen werden. Das Zypressenmoos Sertularia cupressina (Kategorie G, Gefahrdung
unbekannten Ausmafes) konnte nur in Proben von 2011 gefunden wurden. Zu den Rote-Liste-
Arten auf der Vorwarnliste (V) gehoren der Tangflohkrebs Gammarus locusta (nur 2005) und
der Borstenwurm Streblospio shrubsolii (nur 2006). Beiden Arten wurden nur in den Proben aus
den Jahren 2005 (G. locusta) und 2006 (S. shrubsolii) gefunden. Eine in ihrem Vorkommen und
in ihrer Ausbreitung gefahrdete Art kommt, bei zutreffender Gefidhrdungseinstufung, nur in sehr
geringen Abundanzen vor. Wire dies nicht der Fall, so wiére ihr Gefahrdungsstatus zumindest
fraglich. Dieses geringe Vorkommen in einem relativ groen Gebiet der Tideelbe macht das
Auffinden seltener Arten nur mit einem sehr hohen Probenaufwand (mehr als 200 Proben pro
Jahr) moglich, so dass das fehlenden Vorkommen in bestimmten Jahren nicht darauf hinweist,
dass diese Art nicht anwesend war. Es ist davon auszugehen, dass die meisten nachgewiesenen
Rote-Liste-Arten mit sehr geringen Abundanzen im Betrachtungsgebiet vorkommen. Streng und
besonders geschiitzte Arten im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes kommen in der Tideelbe
nicht vor.



4.5.2 Fische und Neunaugen

Der Verbringbereich VSB 730/740 ist durch eine an polyhaline Verhéltnisse (18 - 30 PSU)
sowie generell an die Umweltbedingungen von Kiistengewéssern und Wattenmeer angepasste
Fischzonose charakterisiert. Thiel & Thiel (2015) beschreiben auf Grundlage der Daten von
Baumkurrenbefischungen aus dem Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer, welche {iberwie-
gend sohlnah orientiert lebende Arten erfassen sowie von Hamenbefischungen aus der Elbmiin-
dung bei Cuxhaven, die vorwiegend im Freiwasser verbreitete Arten fangen, das Vorkommen
von insgesamt 61 Arten im Zeitraum zwischen 1980 und 2011. Bis auf die im Zeitraum 2009/
2010 nur in Einzelexemplaren aus dem SiiBwasser eingetragenen Giistern (Blicca bjoerkna) und
Karpfen (Cyprinus carpio) gelten diese Arten nach Thiel et al. (2013) in der Nordsee einschlief3-
lich des Untersuchungsgebietes als etabliert.

Haufige bodenorientierte Arten sind nach den Zusammenstellungen von Thiel & Thiel (2015)
insbesondere Plattfische wie Scholle (Pleuronectes platessa), Flunder (Platichthys flesus), Klie-
sche (Limanda limanda) und Seezunge (Solea solea) sowie diverse Kleinfische wie Steinpicker
(Agonus cataphractus), Kleine Seenadel (Syngnathus rostellatus), Aalmutter (Zoarces
viviparus), Sandgrundel (Pomatoschistus minutus) und Strandgrundel (Pomatoschistus
microps). Unter den Fischarten des Freiwassers dominiert u. a. der Stint (Osmerus eperlanus),
dessen Bestinde nach BioConsult (2019) allerdings in den vergangenen Jahren im Elbeéstuar
stark riicklaufig waren, sowie Hering (Clupea harengus) und Sprotte (Sprattus sprattus). Etwas
seltener wurden aus dieser Gruppe Finte (4/osa fallax) und dorschartige Fische wie Kabeljau
(Gadus morhua) und Wittling (Merlangius merlangus) nachgewiesen.

Die vorkommenden Arten kénnen geméall BioConsult (2006) den sechs von Elliot & Dewally
(1995) fiir Astuare beschriebenen 6kologischen Gilden mit jeweils unterschiedlicher Nutzung
des Astuars zugeordnet werden. Die im Untersuchungsgebiet hiufigen Arten gehdren insbe-
sondere der Gilde dstuariner Arten mit ganzjdhrigem oder nahezu ganzjidhrigem Aufenthalt im
Astuar (Flunder, Kleine Seenadel, Aalmutter, Sand- und Strandgrundel, Steinpicker), der Gilde
der diadromen, d. h. im Lebenszyklus zwischen Salz- und SiiBwasser wechselnden Arten (Stint,
Finte) sowie der Gilde der marin-juvenilen (Scholle, Seezunge, Kliesche, Kabeljau, Wittling)
und marin-saisonalen (Sprotte) Arten an, fiir welche das Astuar eine wichtige Kinderstube und
ein wichtiges Nahrungsgebiet ist. Rein marine Arten, d. h. die Gilde der marinen Gastarten, zu
der beispielsweise die Makrele (Scomber scombrus) gehort, treten hingegen verhdltnisméBig
selten im Untersuchungsgebiet auf. Ebenso ist die Gilde der Siiwasserarten im dufBeren Astuar
bzw. im Untersuchungsgebiet nur selten nachweisbar, z. B. in Zeiten hoher Oberwasserabfliisse
mit Arten wie Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua), Zander (Sander lucioperca) und Rotauge/
Plotze (Rutilus rutilus).

Naturschutzfachlich relevant unter den 59 von Thiel & Thiel (2015) als etabliert bezeichneten
Arten sind insbesondere die nach der Roten Liste der Meeresfische (Thiel et al. 2013) in der
deutschen Nordsee gefidhrdeten Arten und die Arten der Anhédnge II, IV und V der européischen
FFH-Richtlinie. Zu den Rote-Liste-Arten zéhlen die als ,,vom Aussterben bedroht* (Katego-

rie 1) eingestuften Arten Atlantischer Lachs (Salmo salar), Forelle (Salmo trutta) (anadrome
Wanderform) und Schnépel (Coregonus maraena), die ,,stark gefahrdeten” (Kategorie 2) Arten
Aal (Anguilla anguilla) und Flussneunauge (Lampetra fluviatilis), der ,,gefahrdete* (Katego-

rie 3) Zwergdorsch (Trisopterus minutus) sowie in unterschiedlichem Umfang auch noch
weitere Arten der Kategorien V (Vorwarnliste), G (Gefahrdung unbekannten Ausmafies) und D
(Daten unzureichend) (s. Artenliste in Thiel & Thiel 2015).
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Atlantischer Lachs, Finte, Fluss- und Meerneunauge sowie der Schnépel sind zudem im Anhang
IT der FFH-Richtlinie gelistet, d. h. es handelt sich um Arten, fiir deren Erhaltung Schutzgebiete
ausgewiesen werden miissen. Zu diesen Arten zdhlen auch noch der ungefihrdete Rapfen (Aspi-
us aspius), der aber nur bei sehr hohen Oberwasserabfliissen bis seewérts von Cuxhaven auftritt
und der in der Roten Liste als ,,ausgestorben® gefiihrte Europdische Stor (Acipenser sturio), der
im Rahmen eines ,,Nationalen Aktionsplans zum Schutz und zur Erhaltung des Européischen
Stors* (GeBner et al. 2010) seit dem Jahr 2008 in der Elbe wiederangesiedelt wird (Informatio-
nen der Gesellschaft zur Rettung des Stors e. V., eingesehen unter http://www.sturgeon.de am
16.11.2020). Schnépel und Stor sind neben Anhang II (prioritér zu schiitzende Arten) auch im
Anhang IV der FFH-Richtlinie genannt (,,streng geschiitzt* gemi3 Anlage 1 Bundesarten-
schutzverordnung). Lachs, Finte, Flussneunauge und Rapfen sind neben Anhang II auch im
Anhang V genannt, d. h. sie sind insbesondere auch vor unkontrollierter Entnahme durch die
Fischerei zu schiitzen.

Obwohl keine Anhang I1-Art, ist auch der Aal ,,besonders geschiitzt*, da er im Anhang B der
Verordnung (EU) 2019/2117 der Kommission vom 29. November 2019 zur Anderung der
Verordnung (EG) Nr. 338/97 (= Artenschutzverordnung) des Rates iiber den Schutz von
Exemplaren wild lebender Tier- und Pflanzenarten durch Uberwachung des Handels steht.

Gemal aktueller Standarddatenbdgen der im Untersuchungsgebiet bzw. angrenzend gelegenen
FFH-Gebiete Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer, Nationalpark Hamburgisches
Wattenmeer, Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und Schleswig-Holsteinisches
Elbeéstuar und angrenzende Flachen dienen alle vier Gebiete dem Schutz der Anhang II-Arten
Finte, Meer- und Flussneunauge, das Schleswig-Holsteinische Elbedstuar zusitzlich dem Schutz
von Rapfen, Lachs und SteinbeiBer (Cobitis taenia). Letzterer kommt allerdings nur elbaufwirts
des Untersuchungsgebietes vor. Der Schnipel, dessen sporadisches Auftreten im Elbegebiet von
Besatzmallnahmen abhéngt (Thiel & Thiel 2015), wird nur in den Standarddatenbdgen der
beiden schleswig-holsteinischen FFH-Gebiete mit dem Hinweis ,,nicht signifikante Prasenz
aufgefiihrt. Der Européische Stor findet sich (bisher) in keinem Standarddatenbogen
(www.nlwkn.niedersachsen.de/naturschutz/natura_2000/ downloads_zu_natura_2000,
www.hamburg.de/natura 2000, www.schleswig-holstein.de/DE/ Fachinhalte/S/schutzgebiete
/ffh, eingesehen am 16.11.2020).

Abgesehen von dem im Untersuchungsgebiet derzeit und potenziell nicht oder nur sehr selten
auftretenden Arten Rapfen und Steinbeifler, nutzen die iibrigen Anhang II-Arten das Gebiet um
km 730 - 740 auf ihren Wanderungen zu bzw. von stromauf im Elbegebiet gelegenen Laich-
platzen als Wanderkorridor und als Akklimatisationsraum an ab- bzw. zunehmende Salzgehalte.
Insbesondere fiir Finte, Schnépel und Stor hat das Untersuchungsgebiet auch eine begrenzte
Bedeutung als Nahrungsgebiet fiir Juvenile und z. T. auch adulte Altersstadien (z. B. BSU HH
et al. 2011, Thiel & Thiel 2015).

4.5.3
Als Vertreter der Meeressduger leben im Wattenmeer stindig der Seehund (Phoca vitulina), die
Kegelrobbe (Halichoerus grypus) und der Schweinswal (Phocoena phocoena). Die drei Arten
sind in Anhang II der FFH-RL gelistet, der Schweinswal zusétzlich in Anhang IV der FFH-RL.
Seehunde sind regelmifBig im Wattenmeer und im Elbeéstuar bis zum Miihlenberger Loch

Meeressiuger

anzutreffen. Kegelrobben kommen regelméfig im Wattenmeer vor, konnen aber vereinzelt auch
bis zum Miihlenberger Loch vordringen (BfG 2019). Schweinswale leben in der Nordsee und


http://www.nlwkn.niedersachsen.de/naturschutz/natura_2000/%20downloads_zu_natura_2000
http://www.hamburg.de/natura%202000
http://www.schleswig-holstein.de/DE/%20Fachinhalte/S/schutzgebiete%20/ffh
http://www.schleswig-holstein.de/DE/%20Fachinhalte/S/schutzgebiete%20/ffh
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im angrenzenden Wattenmeer (Gilles et al. 2016, Siebert et al. 2006) und dringen ebenfalls Auswirkungs-

regelméfBig ins Elbeéstuar bis in den Hamburger Hafen vor (Wenger et al. 2016, BfG unver- \p,r:rgbr;?;geuii; 321

offentlicht). Baggergut im
Verbringstellen-

Seehunde und Kegelrobben nutzen die Wattflichen als Ruhe- und Liegeplétze, wobei vor allem ‘\’f;g;*;o 740 in

die Prielrdnder in der Regel hohe Tierdichten aufweisen. Die Wattflichen im Wattenmeer und ~ der AuBenclbe

im Miindungstrichter der Elbe werden von Seehunden auch regelméBig als Wurfplétze genutzt  BfG-2067

(Wurfzeit: Juni/Juli). Kegelrobben hingegen benétigen ungestorte und im Winter tiberflutungs-

freie Wurfplatze fiir die Geburt der Jungtiere (Wurfzeit: November bis Januar), welche im

Wattenmeer relativ selten sind. Sie sind im Wattenmeer daher im Vergleich zu Seehunden gene-

rell wenig haufig anzutreffen (Schwarz & Heidemann 1994). Wichtige Liege- und Wurfplitze

von Kegelrobben befinden sich auf Helgoland und Amrum (Abt & Engler 2009). Wurfplitze

von Kegelrobben existieren im Untersuchungsgebiet nicht. Im Betrachtungszeitraum/gebiet

wurden lediglich im Dezember 2017 zwei juvenile Kegelrobben im nordostlichen Bereich des

Buschsands gezédhlt (NPV 2019). Schweinswale werfen in den Monaten Juni bis Juli (Gilles et

al. 2009). Als wichtigstes Wurfgebiet innerhalb der deutschen Nordsee gilt das weitere Umfeld

des Sylter AuBenriffs (Gilles 2008, Gilles et al. 2011).

Auf schleswig-holsteinischer Seite existieren Seehundsichtungen im weiteren Umfeld der Ver-
bringstelle vor allem auf dem Gelbsand, der Mittelplate, dem Hakensand, dem Spitzsand und
dem Kratzsand. Diese Bereiche sind wahrscheinlich auch Wurfplétze der Seehunde, da dort
Jungtiere gesichtet wurden. Der zur Verbringstelle nichstgelegene Liegeplatz befindet sich auf
dem Gelbsand in einer Entfernung von etwa 1.500 m (Abbildung 4-31). Kegelrobben wurden
auf schleswig-holsteinischer Seite im Untersuchungszeitraum lediglich an zwei Stellen auf dem
nordlichen Gelbsand gesichtet (NPV 2019).

Auf der niedersichsischen Seite wurden Seehunde im weiteren Umfeld der Verbringstelle ledig-
lich auf dem Mittelgrund/nordlicher Steilsand gesichtet (Abbildung 4-31). Die Entfernung zur
Verbringstelle betrdgt dort ca. 2.300 m. Dieser Bereich wird wahrscheinlich auch als Wurfplatz
genutzt, da dort Jungtiere wihrend der Zahlungen erfasst wurden. Die zur Verbringstelle néchst-
gelegenen Liegeplitze von Kegelrobben befinden sich auf niedersidchsischer Seite etwa 11 km
entfernt an einem Prielsystem rund 3,5 km westlich von Neuwerk (NPV2021a).

An der C-POD-Station ,,Meldorfer Bucht* lagen die gemittelten jéhrlichen Detektionsraten fiir
Schweinswale (schweinswalpositive 10-Minuten-Blocke) zwischen 8,2 % im Jahr 2017 und
20,4 % im Jahr 2012. Im jahreszeitlichen Verlauf zeigte sich ein deutlicher Anstieg der erfassten
Schweinswalsignale Anfang April mit einer darauffolgenden Abnahme bis August. Darauf
folgte ein leichter Anstieg im Oktober und deutlich weniger Registrierungen in den Winter-
monaten. Die Tageszeit und die Tidephase zeigten keinen deutlichen Einfluss auf die Anzahl
der Schweinswaldetektionen (Baltzer et al. 2018). Zufillige Sichtbeobachtungen von Schweins-
walen im weiteren Umfeld der Verbringstelle existieren aus den Jahren 2015 bis 2018 (Wenger
et al. 2016, Schweinswale e.V. 2020).
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Abbildung 4-31: Liegeplitze von Seehunden und Kegelrobben und Position des C-PODs zur
akustischen Erfassung von Schweinswalen.

454 Vogel

Alle europédischen Vogelarten gehdren nach BNatSchG §7(2)13.b)bb) zu den besonders
geschiitzten Arten. Zahlreiche im weiteren Umfeld der Verbringstelle und in der Tideelbe
vorkommende Arten sind aulerdem Anh. I Arten der VS-RL und/oder nach BArtSchV streng
geschiitzt.

Betrachtet werden ausschlielich Rast- und Gastvogel. Eine Betrachtung des Brutgeschehens
erfolgt nicht, da eine Betroffenheit aufgrund der hohen Distanz zu potenziellen Brutgebieten in
Niedersachsen (> 5 km) und in Schleswig-Holstein (> 15 km) ausgeschlossen ist.

Das gesamte Wattenmeer ist fiir Vogel von internationaler Bedeutung, da es fiir viele Arten auf
dem ostatlantischen Zugweg ein bedeutendes Nahrungs- und Rastgebiet darstellt. Jahrlich rasten
dort 10 bis 20 Millionen Zugvogel (Koffijberg et al. 2015). Zahlreiche See- und Wasservogel
halten sich dort entweder ganzjahrig oder nur im Sommer- bzw. Winterhalbjahr auf (Mendel et
al. 2008). Einige Arten nutzen das Wattenmeer zudem zur Mauser (Guse et al. 2017).

Zu den im weiteren Umfeld der Verbringstelle nachgewiesenen See- und Wasservogeln zéhlen
die Bergente (4ythya marila; Winterhalbjahr, selten), Eiderente (Somateria mollissima; ganz-
jéhrig, hdufig), Trauerente (Melanitta nigra; ganzjéhrig, haufig), Samtente (Melanitta fusca;
Winterhalbjahr, selten), Brandgans (Tadorna tadorna; ganzjahrig, hiaufig), Mittelsdger (Mergus
serrator; Winterhalbjahr, selten), Haubentaucher (Podiceps cristatus; Winterhalbjahr, selten),
Rothalstaucher (Podiceps grisegena, Winterhalbjahr, selten), Sterntaucher (Gavia stellata,
Winterhalbjahr, hiufig), Prachttaucher (Gavia arctica; Winterhalbjahr, selten), Basstolpel (Sula
bassana, ganzjéhrig, selten), Kormoran (Phalacrocorax carbo, ganzjahrig, hiufig), Trottel-
lumme (Uria aalge, ganzjihrig, hdufig), Dreizehenmowe (Rissa tridactyla, ganzjihrig, haufig),
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Zwergmdwe (Hydrocoloeus minutus, Winterhalbjahr, hiufig), Lachmowe (Larus ridibundus, — Auswirkungs-
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Verbringung von
marinus, ganzjahrig, haufig), Silbermowe (Larus argentatus, Sommerhalbjahr, haufig), gagféfg“tti‘l“;

. . . . . . eroringstellen-
Heringsmowe (Larus fuscus, Sommerhalbjahr, haufig), Brandseeschwalbe (Sterna sandvicensis, vereich
VSB 730/740 in
der Auf3enelbe

ganzjahrig, hiufig), Sturmmdwe (Larus canus, ganzjahrig, hiaufig), Mantelmowe (Larus

Sommerhalbjahr, selten), Flussseeschwalbe (Sterna hirundo, Sommerhalbjahr, haufig),
Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisaea, Sommerhalbjahr, selten) (Mendel et al. 2008, Guse et
al. 2017).
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Abbildung 4-32: Flugfihige und flugunfihige Brandgénse im Juli/August 2020
Dargestellt sind die Daten von drei Zahlfliigen; Datengrundlage: NPV (2021b)

Das Wattenmeer ist ein international bedeutendes Gebiet fiir die Brandgans (7. tadorna), da sich
dort nahezu die gesamte westeuropdische Population von Ende Juni bis Anfang September zur
Fliigelmauser trifft. Z&hlungen belaufen sich auf 150.000 bis 200.000 Tiere (1990 bis 2009)
(Kempf & Kleefstra 2013, Blew et al. 2017). Das Mausergebiet der Brandgans hat sich mit den
Jahren innerhalb des Wattenmeeres immer wieder verlagert. Bis 1979 lagen die Schwerpunkte
auf den Knechtsidnden und auf den Watten bei Scharhérn, 1980 bis 1991 um die Insel Trischen
(v. a. im Bereich des Flackstroms) und ab 1992 v. a. im Miindungstrichter der Elbe im Umfeld
der Prielsysteme Schatzkammer/Klotzenloch (Abbildung 4-32), Goethe (1961), Oelke (1969),
Kempf & Eskildsen (Jahr unbekannt), Kempf & Kleefstra (2013). Mausernde Brandgénse sind
flugunfahig und konzentrieren sich bei Niedrigwasser meist landfern an Prielrdindern ohne
Bootsverkehr, wohingegen sich flugfahige Individuen i. d. R. in lockeren Trupps zur Nahrungs-
suche auf den Wattflachen verteilen. Mit auflaufendem Wasser lassen sich die flugunfihigen
Tiere liber die Watten driften, wo sie durch Griindeln oder Trampeln Nahrung aus dem Watt
freispiilen und aufnehmen (Nehls et al. 1992). Brandgénse erndhren sich v.a. von Mollusken,
Ringelwiirmern und Crustaceen (Nehls 1992, Bauer et al. 2012).
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Abbildung 4-33: Eiderenten 2019 und 2020 differenziert nach Winter- und Sommervorkommen
Dargestellt sind die Daten von acht Zahlfliigen (zwei Fliige im Sommer und zwei Fliige
im Winter jeweils in Niedersachsen und in Schleswig-Holstein); Datengrundlage: NPV
(2021b, ¢).

Ebenso wie die Brandgans findet sich auch die Eiderente (S. mollissima) in international bedeu-
tenden Individuenzahlen jahrlich im Sommer zur Vollmauser im Wattenmeer ein (Blew et al.
2017, Abbildung 4-33). In den Jahren 2018 und 2020 wurden im deutschen Wattenmeer etwa
jeweils 100.000 Tiere gezdhlt (NPV 2021b, c). Eiderenten erndhren sich v.a. von Mollusken
wobei die Miesmuschel in vielen Gebieten die wichtigste Nahrungsgrundlage darstellt. AuB3er-
dem dienen noch Herzmuscheln, Crustaceen und Polychaeten als Nahrung (Nehls 1991, Bauer
etal. 2012).

4.6 Vegetation

Neben der Fahrrinne der Elbe und den Flachwasserzonen des Kiistenmeeres pragen ausgedehnte
von Wattrinnen durchzogene und bei Ebbe trockenfallende Wattflichen das Astuar der Elbe. Im
weitestgehend vegetationslosen Watt kommen stellenweise Seegras-, Queller- und Schlickgras-
bestéinde vor. An der niedersdchsischen und schleswig-holsteinischen Kiiste finden sich See-
grasbestinde seit einigen Jahrzehnten nur noch im Eulitoral (Adolph 2010, zitiert in KUFOG
GmbH et al. 2014).

Das Vorkommen der Seegriser ist auf lagestabile Sedimente begrenzt, dabei werden sowohl
schlickige als auch sandige Substrate bewachsen. Die Struktur der Besiedlung reicht von dich-
ten Wiesen mit einer 100 %-Bodenbedeckung bis hin zu zerstreuter Ansiedlung von Einzel-
pflanzen (Kolbe 2006). Die Tiefenverbreitung der Seegréser ist stark von der Wassertriibung
abhingig und endet dort, wo weniger als 10 - 15 % (20 %) der mittleren Oberflichenstrahlung
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eintritt. Das ist im Wattenmeer bei etwa 4 m Wassertiefe der Fall (Reise et al. 1994; zitiert in Auswirkungs-
Kolbe 2006; Erftemeijer & Lewis 2006). prognose i die

Verbringung von
Im deutschen Wattenmeer kommen zwei Seegrasarten vor, das hdufigere Zwerg-Seegras ngﬁzli:?;en
(Zostera noltii) und das seltenere Gewohnliche Seegras (Zostera marina) in seiner schmalblitt- ‘\’f;g;*;o 740 in
rigen Wuchsform (Zostera marina angustifolia). Beide Arten haben unterschiedliche Standort- ~ der AuBenelbe
anspriiche. Zostera marina kann im Wattenmeer submers von > - 4 m Wassertiefe bis zur BfG-2067
Nipptide-Niedrigwasserlinie (n'TNW) vorkommen. Letztmalig erreichte die Art die Tiefen von

bis zu 4 m jedoch vor einem epidemischen Seegrassterben in den frithen 1930er Jahren, das

vermutlich durch einen eingeschleppten Schleimpilz (Labyrinthula zosterae) hervorgerufen

wurde. An der gesamten europdischen Wattenmeerkiiste blieb eine Wiederbesiedlung des Sub-

litorals durch Z. marina seither aus (Reise et al. 2005, zitiert in Kolbe 2006). Die Art siedelt

somit heute im mittleren bis unteren Bereich der Gezeitenzone und beschrénkt sich dabei auf

flache Vertiefungen, wo sie durch Restwasser wéhrend der Niedrigwasserperiode vor Austrock-

nung geschiitzt ist. Vereinzelt kommt hier auch Z. noltii vor, die sich im Nordseewatt auf das

mittlere bis obere Eulitoral (zwischen MTHW und Nipptide-Hochwasserlinie (nTHW))

beschrinkt und somit in hoher gelegenen Bereichen an die Verbreitung von Z. marina

anschlieft. In dieser Hohenzone erstrecken sich die Bestinde von Z. noltii entlang der Festland-

kiisten sowie den Wattenkiisten der Inseln. Auch auf kiistenfernen Sanden konnen sich in ent-

sprechender Hohe Zwerg-Seegraswiesen ansiedeln. Einzelne Pflanzen sind zudem auf kleinen

Erhohungen der Wattflichen (Bulten) zu finden. Die Uberflutungsdauer in den Gebieten liegt

bei ca. 5 - 8 Std., das heiit 40 - 50% des Tages liegen die Flachen trocken. Der Faktor Licht

spielt hier zumindest auf den hoher gelegenen Flichen kaum eine begrenzende Rolle (Kolbe

2006; Kastler & Michaelis 1997).

Zostera marina kann Salzgehalte bis 6 %o ertragen, fiir Z. noltii darf der Salzgehalt nicht unter
10 %o liegen. Zostera-Arten sind zwei- oder mehrjéhrig. Die Entwicklung der Bliitenpflanzen
beginnt im Mai. Wéhrend die Bewuchsdichte im Juni noch gering ist, erreicht sie im Juli/
August ihr jahreszeitliches Maximum, danach setzt saisonaler Blattfall ein. Wéhrend des
Winters iiberdauern die Rhizome der Seegriaser im Wattboden. Die Bestdnde verdichten sich
durch fortwihrende Verzweigung im Rhizomsystem. AuBer in ungeeigneten Habitaten, z. B.
mit mobilen Sedimenten, iibertrifft die vegetative Vermehrung der Pflanzen (Rhizombildung)
die geschlechtliche Fortpflanzung {iber Samen (Kolbe 2006; Dolch et al. 2018).

Neben Seegriasern besiedeln Makroalgen (Griin-, Braun- und Rotalgen) die lichtdurchflutete
(euphotische) Zone der Kiisten und Ubergangsgewisser, wobei sie {iberwiegend natiirliche oder
kiinstliche Hartsubstrate, auch biogene Strukturen wie z. B. Miesmuschel-Bénke, zur Anheftung
bendtigen (Kolbe 2006). Auf lagestabilen, hochgelegenen Watten findet sich eine Abfolge von
verschiedenen Griinalgengemeinschaften mit Dominanz der Arten der Gattung Enteromorpha
(bspw. Ulva). Griinalgen gelten als Eutrophierungszeiger, vermehren sich bei steigenden
Nahrstoffkonzentrationen und gelten somit gleichfalls als wichtige Indikatoren fiir die Umwelt-
qualitdt im Wattenmeer (Dolch et al. 2020; Dolch et al. 2018). Dabei wird die Umweltqualitét
umso besser eingeschétzt, je weniger Griinalgen und je mehr Seegras vorhanden sind, da somit
auf ein geringes Eutrophierungslevel geschlossen werden kann. Eine massive Ausbreitung von
Griinalgenmatten konnte seit den 1970er Jahren beobachtet werden. Der bisherige Hohepunkt
dieser Entwicklung lag zu Beginn der 1990er Jahre. Seither werden Griinalgen als Teilkompo-
nente der WRRL-Qualititskomponente Makrophyten in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
regelmifig in ihrer Flichenausdehnung erfasst (NLWKN 2021; Dolch et al 2020). Dabei wird
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das jéhrliche Maximum der Griinalgenbestdnde anhand der von ihnen bewachsenen Flache auf
den Watten untersucht. Fiir Niedersachsen zeigt ein Vergleich der Griinalgendaten seit 1990 bis
heute (2020), dass in manchen Jahren eine beachtliche Flichenausdehnung und Bewuchsdichte
>50% ermittelt werden konnte. In der Betrachtung der letzten 10 Jahre stechen diesbeziiglich
insbesondere die Jahre 2014 - 2017 mit einer vergleichsweise relativ hohen Flachenausdehnung
der Griinalgenbesténde hervor. Im Gesamtvergleich hat dennoch die jéhrliche Maximalausdeh-
nung der sommerlichen Griinalgenbestinde seit 1990 deutlich abgenommen, was auf eine
stetige Verbesserung der Gewisserqualitdt hindeutet (vgl. Abbildung 4-34).

Griinalgen
Bedeckung und Dichte wahrend des Jahresmaximums
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Abbildung 4-34: Jahresmaxima der summierten Ausdehnung von Griinalgenbestiinden (km?) an

der niedersiichsischen Kiiste 1990 - 2020 (einschlieSlich HH Wattenmeer; Quelle:
NLWKN 2021)

In Schleswig-Holstein bedeckten die Griinalgen zu Beginn der 1990er Jahre bis zu 20 % der
Wattflache. In den folgenden Jahren gingen die Vorkommen jedoch deutlich zuriick und die
jéhrlichen Maximalbedeckungen der Wattflachen mit Griinalgen lagen seit 1995 durchschnitt-
lich bei 2,1 % mit jéhrlich variierenden Werten von 343 ha bis 8948 ha, wobei die Bedeckung
um bzw. meist unter 4 % blieb. Kompakte groBflichige Algenmatten sind in den letzten Jahren
selten geworden. Die Griinalgenbedeckung befindet sich bis heute auf einem niedrigen Level
(Dolch et al. 2019).

In der marinen Verlandungszone im obersten Bereich des Eulitorals sind die Pionierpflanzen
Queller (Salicornia spec.) und Schlickgras (Spartina anglica) kennzeichnend. Die beiden nach
Drachenfels (2021) voneinander unterscheidbaren Biotoptypen ,,Quellerwatt” und ,,Schlickgras-
Watt“ gehoren zu den gleichnamigen FFH-Lebensraumtypen 1310 bzw. 1320. Im Brackwasser-
watt kommen als Pionierpflanzen Gewohnliche Strandsimse (Bolboschoenus maritimus), Salz-
Teichsimse (Schoenoplectus tabernaemontani), Dreikant-Teichsimse (Schoenoplectus triquiter),
neben liickigen Bestinden von Salicornia oder Spartina kleinwiichsige Sumpfpflanzen (z. B.
Schuppenmieren Spergularia spec.) und Arten der Flutrasen (z. B. Laugenblume Cotula) vor
(Drachenfels 2005, zitiert in Kolbe 2006).



Im Bereich des Supralitorals (oberhalb der Hochwasserlinie) bilden sich entlang der Watten-
kiiste die Salzmarschen aus, die entlang des Vertikalprofils (Salzgradient) in mehrere Suk-
zessionszonen bzw. Biotoptypen unterteilt werden kdnnen (Drachenfels 2005, zitiert in Kolbe
2006). Salzwiesen werden dem FFH-LRT 1330 ,,Atlantische Salzwiesen* zugeordnet. Im
Ubergangsgewisser gehen die Salzmarschen flussaufwiirts zuriick und werden, sofern die Ufer
nicht bereits in Hohe der Hochwasserlinie durch Bauwerke abgeschlossen sind, von Rohrichten
und Hochstaudenfluren abgeldst. An der Strandkiiste ist das Supralitoral haufig frei von Vege-
tation. Die unverbauten Bereiche der Auflenelbe und der AuBlendeichsflichen werden dem FFH-
LRT 1130 ,,Astuarien“ zugeordnet. Alle diesem LRT zugeordneten Biotoptypen sind mit
Ausnahme des nicht salzbeeinflussten Intensivgriinlandes nach § 30 BNatSchG und §24 (2)
NAGBNatSchG gesetzlich geschiitzt.

Detailliertere Informationen zur Vegetation der marinen Verlandungszone sind bspw. Kolbe
2006 zu entnehmen.

Im Folgenden wird der Fokus der Zustandsbeschreibung - wegen besonderer Relevanz fiir die
Auswirkungsprognose - auf die sensiblen Seegrasvorkommen gelegt. Zur besseren Einordnung
der in der Auswirkungsprognose getitigten Aussagen wird zunichst die Bestandssituation und
-entwicklung der letzten Jahr(e)zehnte beschrieben. Im engeren Betrachtungsraum um die
Verbringstelle selbst wird zudem ein Quervergleich zur Griinalgenentwicklung gezogen.

Betrachtungsraum und Situation allgemein
Im Vergleich des Niedersidchsischen (inkl. Hamburgischen) und Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeeres zeigen sich gro3e Unterschiede sowohl in der Besiedlungsintensitét als auch der

Bestandsentwicklung der Seegraswiesen.

Im Zeitraum von 2008 - 2013 konnte fiir die Niedersédchsischen Watten zunéchst ein grofler
Zuwachs der Seegrasfliche (> 5 % Deckung) verzeichnet werden. Mit 37,6 km?* FlichengroBe
der Seegrasbestiinde in 2013 hatte sich die Fliche im Vergleich zu 18,79 km? im Jahr 2008
verdoppelt. Es wies zudem kein Bestand einen deutlichen Flachenriickgang gegeniiber 2008 auf.
Die Seegrasbestiande lagen sogar im Jahr 2013 {iber der vor 1970 (nach 1970 trat ein epidemi-
sches Seegrassterben ein) kartierten Seegrasfliche von 35 km?. Dem sehr positiven Trend der
seit 2008 beobachteten Flachenzunahme und dem Vorhandensein meist beider Seegrasarten
stand jedoch in mehreren Wasserkorpern eine drastische Abnahme der Besiedlungsdichte
gegeniiber. So lagen die Werte fiir die Gesamtbedeckung der Seegraswiesen in vielen Gebieten
des niedersédchsischen Wattenmeeres unter denen fritherer Erfassungen. Untersuchungen der
Biomasse an ausgewihlten Seegrasbestdnden im Sommer 2013 ergaben zudem geringe Bio-
massewerte. Als mogliche Ursache fiir die geringen Biomassewerte und die geringeren Werte in
Seegrasbesatz und -dichte wurde zunichst ein moglicher Zusammenhang mit dem langen Win-
ter von November 2012 bis Februar 2013 geiuBert (KUFOG GmbH et al. 2014). Die Daten der
aktuellen Gesamtbestandserfassung (2019) der beiden Seegrasarten an der niedersidchsischen
Kiiste zeigen nun eine deutliche Verschlechterung der Gesamtsituation, die im jiingsten
Gutachten als ,,alarmierend* bezeichnet wird. Die fiir das Jahr 2019 ermittelte Gesamtfldche der
niedersichsischen Seegraswiesen betrug 8,6 km? und hat sich damit im Vergleich zur letzten
Gesamtbestandserfassung im Jahr 2013 (s. 0.) um knapp 29 km? verkleinert. Zudem hatten die
dicht besiedelten Seegrasflachen, die tiber 20 % Gesamtbedeckung aufwiesen, einen Riickgang
von 5,18 km? gegeniiber 2013 zu verzeichnen (2008: 7,141 km?; 2013: 6,047 km?; 2018: 0,867
km?). Im Vergleich zu 2008 nahmen die dicht besiedelten Flichen sogar um 6,277 km?” ab. Der
drastische Riickgang setzte sich gleichfalls in den Bestdnden mit 5 %-Gesamtbedeckungslinie
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fort (2008: 18,778 km?; 2013: 37,570 km?; 2019: 8,5976 km?). Auch die gebietsbezogene
mittlere Gesamtbedeckung hat im Vergleich zum Jahr 2013 in den iiberwiegenden Gebieten
abgenommen. Im gesamten niedersdchsischen Wattenmeer sind die Seegrasbesténde
zuriickgegangen. Besonders auffillig ist der Riickgang im Jadebusen, in dem im Jahr 2013 ein
Schwerpunkt des Seegrasvorkommens mit einem Drittel des Gesamtvorkommens lag. Weiter-
hin aufféllig ist der Riickgang vom Gewohnlichen Seegras (Z. marina), das in vielen Gebieten
vollstidndig fehlte bzw. nur noch mit wenigen Einzelvorkommen vorhanden war. Die Ergebnisse
bestitigen einen riicklaufigen Trend fiir die niedersdchsischen Watten, der sich bereits 2013
durch die niedrigen Bedeckungsgrade ankiindigte und sich in den Folgejahren an den jahrlich
untersuchten Daueruntersuchungsflichen zum Teil deutlich zeigte. Die Ursachen fiir die
dokumentierte Entwicklung sind nicht unmittelbar ableitbar. Als potenziell bestandsreduzie-
rende Wirkfaktoren werden allgemein Eutrophierung, eine Verschlechterung des Lichtklimas
(z. B. erhohte Schwebstoffgehalte in der Wasserséule durch Baggern und Verbringung von
Sedimenten, verstirktes Auftreten dichter Phytoplanktonbliiten), unmittelbare Sedimentation
auf vorhandene Seegrasbestinde sowie Schadstoffbelastungen angenommen (KUFOG GmbH &
Steuwer 2020).

In der Gesamtbewertung der Seegrasbestinde im niedersidchsischen Wattenmeer nach Wasser-
rahmenrichtlinie wurden ausschlief8lich ,,schlechte* Zustandsklassen in allen Wasserkorpern
ermittelt. Wahrend sich der Wasserkorper ,,Westliches Wattenmeer der Elbe® seit 2008 in der
schlechtesten Zustandsklasse befindet, wurde der Wasserkorper , Ostliches Wattenmeer der
Weser* von einem ,,sehr guten Gesamtzustand im Jahr 2008, auf einen ,,méBigen* Gesamt-
zustand in 2013 und nun auf einen ,,schlechten* Gesamtzustand in 2019 heruntergestuft.

Innerhalb des Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres liegt der Verbreitungsschwerpunkt mit
99 % des gesamten Seegrasbestandes im Nordfriesischen Wattenmeer, wo er sich bis heute
positiv und stabil entwickelt. Weniger als 1 % der Seegraswiesen siedeln hingegen in den
Dithmarscher Watten. Hier ist die Entwicklung der Seegrasvorkommen seit 1995 insgesamt
durch einen wellenférmigen Verlauf (Zu- und Abnahme der Seegrasfliche auf unterschied-
lichem Niveau) ohne eindeutige Tendenz gekennzeichnet. Im Zeitraum 2009 bis 2015 waren
lediglich 0,1 - 0,4 % der Watten in Dithmarschen mit Seegras bedeckt, wihrend es in den
Nordfriesischen Watten 14 - 17,3 % waren. Von 2015 bis 2018 war eine konstante Abnahme
der Bedeckung der Wattflichen Dithmarschens mit Seegras von 0,4 % auf 0,2 % zu beobachten,
wihrend sie in den Nordfriesischen Watten stabil auf hohem Niveau blieb (Dolch et al. 2018).
Im jlingsten Gutachten wiesen die Wattflachen in Dithmarschen eine Seegrasbedeckung von

0,3 % auf, was wieder eine leichte Zunahme der Seegrasflache bedeutet (Dolch et al. 2020). Die
geringen Fluktuationen im Dithmarscher Wattenmeer werden bisher auf natiirliche Populations-
schwankungen zuriickgefiihrt. Die ungleiche Verteilung im Seegrasvorkommen der beiden SH-
Wattenmeerbereiche wird auf 2 Faktoren zuriickgefiihrt: Seegras bevorzugt geschiitzte Lebens-
rdume und kommt iiberwiegend entlang der Leeseite von Inseln und Hochsanden vor, die im
Dithmarscher Wattenmeer kaum vorhanden sind. Weiterhin konnte der Einfluss von Néhr-
stoffen aufgrund der Nihe des Dithmarscher Wattenmeeres zu den groBen Astuaren die See-
grasentwicklung hemmen (Dolch et al. 2017, Dolch et al. 2016 a/b). Letztere Aussage kann
jedoch nicht durch die Ergebnisse der parallel zur Seegraserfassung durchgefiihrten Griinalgen-
erfassung gestiitzt werden. In der Betrachtung der langfristigen Algenentwicklung sind seit
2003 (ausgenommen 2006) und besonders seit 2012 nur noch verhiltnisméBig geringe Algen-
vorkommen auf den Wattflachen in Schleswig-Holstein zu verzeichnen, was fiir eine insgesamt
gute Gewdsserqualitit spricht (Dolch et al. 2020; Dolch et al. 2018).



In der Zusammenschau der Niedersédchsischen (inkl. Hamburgischen) und Schleswig-Holsteini-
schen Seegrassituation lésst sich festhalten, dass Seegras im siidwestlichen und zentralen
Wattenmeer (NS, HH) bis zum Siidstrand der Insel Eiderstedt (SH) auf eher niedrigem Niveau
siedelt, die Seegraswiesen weit voneinander entfernt liegen und im Allgemeinen klein und eher
spérlich besiedelt sind. Im nérdlichen Wattenmeer sind die Seegraswiesen hingegen viel grofer,
deutlich dichter besiedelt und treten in hoherer Anzahl auf. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt
im Nordfriesischen Wattenmeer.

Verbringstellenbereich 730/740 und ndhere Umgebung

Sowohl die Kartierungsdaten vergangener Jahre als auch die aktuellsten Daten zur Verbreitung
der eulitoralen Seegrasbestinde zeigen, dass die rezenten Seegrasvorkommen weit aullerhalb
des Verbringstellenbereichs 730/740 liegen. Im Ubergangsgewisser der Elbe sind bisher keine
rezenten Seegrasvorkommen bekannt.

Fiir die niedersichsische Kiiste zeigen die Daten der Gesamtbestandserfassungen und Bewertun-

gen nach WRRL der letzten Jahre (2008, 2013, 2019) die néchstgelegensten Vorkommen zum
Verbringstellenbereich auf den Wattflaichen um die Insel Neuwerk im Bilanzierungsraum 25
(Luftlinie ca. 6 km). Im Jahr 2013 konnte dort ein Zuwachs des Seegrases verzeichnet werden.
Wihrend 2008 (Adolph 2010) lediglich wenige Einzelvorkommen kartiert wurden, konnte 2013
stidwestlich der Insel Neuwerk ein lockerer Bestand von vitalem Zostera marina mit einer
GroBe von 0,04 km? im Sandwatt abgegrenzt werden. AuBerdem wurden westlich und siidost-
lich von Neuwerk zahlreiche Einzelvorkommen erfasst (KUFOG GmbH et al. 2014). Der abge-
grenzte Bestand konnte hingegen in der Gesamtbestandserfassung von 2019 nicht wieder

bestitigt werden. 2019 kamen hier lediglich Einzelvorkommen von Z. marina (siid-westlich von

Neuwerk) und Z. noltii (siid-6stlich von Neuwerk) vor (KUFOG GmbH & Steuwer 2020). Als
Seegraswiesen definierte Bestidnde (ab > 5% Gesamtbedeckung; Definition gemdf CWSS 2006;
zitiert in KUFOG GmbH et al. 2014) konnten bisher im Gebiet ,,Westliches Wattenmeer der
Elbe* und somit im relevanten BZR 25 in keinem der Untersuchungsjahre nachgewiesen wer-
den (vgl. KUFOG GmbH et al. 2014; KUFOG GmbH & Steuwer 2020). Anhand der WRRL-
Monitoringberichte zur Griinalgenentwicklung ldsst sich fiir den Wasserkorper ,,westliches
Wattenmeer der Elbe* (BZR 25) in der Zusammenschau der Daten festhalten, dass die sommer-
liche Griinalgenentwicklung meist nur schwach ausgeprigt war, es im Jahr 2016 und 2018
allerdings etwas groBere Bestinde gab. Gegenwiértig wird die Algenentwicklung dort als méBig
eingestuft (NLWKN 2021).

Weiter siidlich sind im BZR 1 (Luftlinie ca. 16 km; Wattenmeer Weser) lockere Seegras-
bestinde im Wurster Watt zu nennen. Dort hat sich der im Jahr 2013 kartierte Bestand einer

Z. noltii-Wiese auch 2019 gehalten und im Vergleich zum Jahr 2008 sogar geringfiigig ausge-
dehnt. Des Weiteren wurden im siidlichen Bereich der Wurster Kiiste und im nordlichen
Bereich in Hohe Dorumer Neufeld Einzelvorkommen des Zwerg-Seegrases kartiert. Auf dem
Eversand wurde 2019 eine Seegrasfliche von insgesamt 0,7253 km? abgegrenzt. Davon waren
0,0430 km? mit einer Gesamtbedeckung von mehr als 20 %. Zusitzlich wurden lockere
Bestinde von 0,4881 km? kartiert. 2013 befand sich hier noch mit 6,16 km? die zweitgroBte
Seegraswiese an der niedersdchsischen Kiiste. Von 2008 bis 2013 hatte sich die Flache vergro-
Bert. Die mittlere Gesamtbedeckung ist hingegen von 27 % in 2008 auf 18 % in 2013 und 12 %
in 2019 gesunken. 2019 iberwog auf dem Eversand das Zwerg-Seegras wéhrend in den Jahren
zuvor vorwiegend Z. marina vorkam.

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der Auf3enelbe

BfG-2067

Seite 145



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuBlenelbe

BfG-2067

Seite 146

Auf dem Knechtsand wurden 2019 wie schon bei den Erfassungen 2013 und 2008 zwei See-
grasvorkommen kartiert. Die Fliache der geschlossenen Seegrasbestinde hat sich auf dem
Knechtsand seit 2008 nach 2013 mehr als verdoppelt. Ab 2014 gab es einen Einbruch und die
Flache nahm bis 2018 jedes Jahr ab. 2019 gab es im Vergleich zum Vorjahr hingegen einen
leichten Anstieg. Das Vorkommen der Art Z. marina hat sich auch hier seit 2008 deutlich
verringert. Im Jahr 2019 dominierte erstmals Z. noltii (KUFOG GmbH et al. 2014; KUFOG
GmbH & Steuwer 2020). Auch im Wasserkorper ,,0stliches Wattenmeer der Weser (BZR 1)
wird die sommerliche Griinalgenentwicklung seit Jahren als ,,méaBig* eingestuft und gilt als
weniger stark ausgeprigt. Dabei lagen jedoch Schwerpunkte der Algenentwicklung auf dem
Kenchtsand und zentralen Eversand (NLWKN 2021).

Auf Schleswig-Holsteinischer Seite liegen die néchsten Seegrasvorkommen im polyhalinen
Watt vor Dithmarschen (BZR 10, Luftlinie ca. 25 km) im Bereich Blauortsand, Wesselburener
Watt und in den Watten siidlich von Ehstensiel (Geodatenportal des NKL.SH, Stand Juni 2020,
Dolch et al. 2016¢). Dort kommt Seegras, wie oben beschrieben, jedoch gleichfalls in verein-
zelten Bestdnden (> 20 % Wuchsdichte) vor und macht weniger als 1 % des Seegrasbestandes
des Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres aus. Geringe Fluktuationen im Seegrasbesatz
werden bisher auf natiirliche Populationsschwankungen zuriickgefiihrt (Dolch et al. 2020). Im
Dithmarscher Wattenmeer (BZR 10) variieren die Algen seit 2008 auf einem geringen Niveau
(zwischen < 0,6 % und 0,9 % Algenbedeckung der Wattflache). Obwohl man hierbei auf eine
gute Gewdsserqualitét schlieBen konnte, ldsst dennoch das gleichzeitig geringe Vorkommen der
Seegriser diesbeziiglich keine schliissige Bewertung zu (Dolch et al. 2020).
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Die vorliegende Auswirkungsprognose ist auf fiinf Jahre ausgelegt und aktualisiert die beste- B1G2067
hende Prognose (BfG 2017) um neue Randbedingungen, wie z. B. die Option, zusétzliche

Mengen an bindigem Baggergut sowie erstmalig Baggergut aus der Hamburger Delegations-

strecke im VSB 730/740 zu verbringen. Die zugrunde liegenden Mengen an Unterhaltungs-

baggergut und Herkunftsbereiche, welche auf Stellen im VSB 730/740 verbracht werden sollen,

sind in Kapitel 2.1 genannt. Mit dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik kénnen nun

auch vertieft mathematisch-numerische Modellen eingesetzt werden (siehe Kapitel 5.1), diese

helfen die Prognose der zu erwartenden Auswirkungen physikalischer, chemischer und biologi-

scher Art auf die Umwelt an der Ablagerungsflache bzw. auf die umgebenden Bereiche zu

verbessern. Ab Kapitel 5.2 werden fiir jedes Fachthema mogliche Auswirkungen einer Verbrin-

gung von Baggergut auf Stellen im VSB 730/740 begriindet dargelegt und beschrieben.

5.1 Numerische Modellrechnungen als Grundlage fiir die Erstellung
dieser Auswirkungsprognose

Die Erstellung dieser Auswirkungsprognose wurde fachlich von der BAW durch verschiedene
Rechenldufe mit einem dreidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Modell unterstiitzt,
welches die Tidedynamik und den Stofftransport in der Tideelbe inklusive der Verdriftung von
feinkornigen Baggergutanteilen simuliert. Mit Hilfe dieser Datengrundlage kdnnen die verbrin-
gungsbedingten Auswirkungen

> auf die Schwebstoffgehalte in der Wassersiule,
> auf mogliche Sedimentablagerungen sowie
> der Verbleib der Anteile des verdriftenden Baggerguts

besser untersucht und quantifiziert werden. Diese Ergebnisse bilden zusétzlich zu Messdaten
aus dem Monitoring (siche Kapitel 4 ) die Datengrundlage, welche Eingang in die anschlie-
Benden Untersuchungen der chemischen und 6kologischen Auswirkungen findet. Aus BAW
(2021) konnen alle Angaben zum eingesetzten Modell, zur Durchfiihrung der Modellrechnun-
gen und Interpretation der Ergebnisse entnommen werden. Die fiir die Erstellung dieser Auswir-
kungsprognose wichtigsten Randbedingungen der verschiedenen Rechenldufe sind nachfolgend
in Tabelle 5-2 zusammengefasst. Zusétzlich zum Aspekt Datengrundlage ermoglichen die
Modellrechnungen ein umfassendes Systemverstiandnis iiber den Feststofftransport in der
AuBlenelbe, welches ebenfalls in BAW (2021) dargelegt ist. An zahlreichen Stellen dieser Aus-
wirkungsprognose wird auf dieses Wissen zuriickgegriffen und stellt zudem eine wichtige
Grundlage fiir die Erlduterung, Einordnung und Bewertung von den zu erwartenden morpholo-
gischen, aber auch chemischen und 6kologischen Auswirkungen dar.

5.1.1 Durchfithrung der Modellrechnungen und Ergebnisse

Eingearbeitet in das Modell der BAW ist die Topographie von 2016, ergéinzt um die Fahrrinnen-
geometrie mit Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBlenelbe fiir 14,5 m tiefgehende
Containerschiffe sowie der neuesten Topographiedaten im Bereich der Aullenelbe/Medemrinne.
Die dem Modell und den damit durchgefiihrten Rechnungen zu Grunde liegenden Annahmen
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und Randbedingungen wurden in der Regel so gewéhlt, dass die Modellergebnisse auf der
sicheren Seite liegen. Fiir weitergehende Details zum Modellaufbau, den getroffenen Annahmen
und Randbedingungen, den Rechenldufen und Ergebnissen sowie den damit durchgefiihrten
Systemstudien siche BAW (2021); dieser Hinweis gilt auch fiir die nachfolgenden Absitze in
diesem Kapitel. Das Transportverhalten der Sedimente wird im Wesentlichen durch die Sink-
geschwindigkeit bestimmt, welche wiederum abhingig vom KorngréBendurchmesser ist. Der
Fokus liegt auf den feinkdrnigen Baggergutfraktionen, welche in Schwebe per Suspension
transportiert werden (= Verdriftung). Mit steigendem Korngréflendurchmesser erhoht sich die
Sinkgeschwindigkeit, entsprechend schnell kommen die grobkérnigeren Sedimentpartikel zur
Ablagerung und werden weniger weit und schnell transportiert. Fiir sehr feinkdrnige Sedimente
< 8 um wird die Annahme getroffen, dass diese nicht als Einzelpartikel, sondern ausschlieSlich
gebunden in Flocken vorkommen und das generelle Verhalten daher anhand der groBeren Frak-
tionen abgebildet werden kann. Das Sink- und Transportverhalten aller Korngréflen zwischen

8 bis 125 um wird im Modell der BAW durch die nachfolgende Einteilung in vier Klassen ent-
sprechend der Udden-Wentworth-Skala simuliert; die mittlere Korngroe bestimmt die mittlere
Sinkgeschwindigkeit fiir Partikelgrofen dieser Klasse. In Tabelle 5-1 ist dies zusammengefasst
und es erfolgt dort eine Zuordnung zu den Sedimentfraktionen fiir das Baggergut, welche
gemall DIN EN ISO 14 688-1 beschrieben und im Labor stets auf die Klassengrenzen < 20 um,
63 um und 125 pum analysiert wird.

Tabelle 5-1: Zuordnung Sinkgeschwindigkeiten aus Modell (siche BAW 2021) zu Baggergut-
fraktionen nach DIN EN ISO 14 688-1

Klassen- Mittlerer Sink- Zuordnung zu

grenze* Korndurchmesser geschwindigkeit Klassengrenzen™*

8-16 um 12 um 0,1 mm/s Mittelschluff
<20 um und feinere

16 -31 um 23,5 um 0,5 mm/s Fraktionen

31-62 um 46,5 uym 1,9 mm/s 20-63 uym Grobschluff

feiner
62 -125 um 94 um 10,0 mm/s 63 -125 um Feinsand

* gemal Udden-Wentworth Skala
** gemaf DIN EN ISO 14 688-1

Bei Sedimentfraktionen > 125 pm ist davon auszugehen, dass diese iiberwiegend sohlgebunden
und als Geschiebe transportiert werden. Diese groberen Fraktionen sind nicht Bestandteil der
modellbasierten Untersuchung, da der Fokus auf der Verdriftung von Unterhaltungsbaggergut
liegt.

Im Modell wird eine Gleichverteilung des Modellbaggerguts auf die vier Sinkgeschwindig-
keiten (Tabelle 5-1) angenommen, so wird z. B. einem Viertel der Gesamtmasse die Sinkge-
schwindigkeit von 0,1 mm/s zugeordnet. Fiir die Sedimentklassifizierung bzw. fiir die erfolgte
Zuordnung bedeutet dies, dass 50 % des Modellbaggerguts dem Anteil <20 um und zu je 25 %
den Anteilen Grobschluff bzw. feiner Feinsand entspricht. Vorteil einer solchen Gleichvertei-
lung ist eine unmittelbare Vergleichbarkeit zwischen den Fraktionen und die Ergebnisse konnen
je nach Anwendungsfall unterschiedlich skaliert werden.

Im Folgenden sollen die verwendeten Modellldufe und deren Relevanz als Grundlage fiir diese
Auswirkungsprognose in Kiirze vorgestellt werden. Die hier gegebenen Kurzinformationen sind
nochmals in Tabelle 5-2 zusammengefasst und erginzt. Im Wesentlichen unterscheiden sich die



drei durchgefiihrten Modellldufe durch die eingebrachte Gesamtmasse an Baggergut, die mit

Baggergut beaufschlagte Verbringstelle, mit oder ohne Seegang, Simulationsdauer sowie das
Verfahren, mit dem im Modell das Baggergut verbracht wird.

Tabelle 5-2: Randbedingen und Kennzahlen fiir die BAW Modelliiufe

V738_5_Q360 V738_4_Qvar_SG V738_5_Qvar_SG
Simulationsdauer 1.4.—31.5.2016 1.4.-31.12.2016 1.4.-31.12.2016
2 Monate 9 Monate 9 Monate
Oberwasserzufluss | Q = 360m?3/s Q entsprechend Q entsprechend
(konstant) Abfluss an Pegel Abfluss an Pegel
Neu Darchau Neu Darchau
Seegang Nein, im Modell nicht | Ja, im Modell Ja, im Modell
berucksichtigt berucksichtigt berucksichtigt
Verbringstelle VS 738 5 VS 738 4 VS 738 5

Verfahren zur

Einbringen in die

Einbringen an der

Einbringen an der

Sedimentfraktionen

Sedimentfraktionen

Einbringung Wassersaule Sohle Sohle

Baggergut

Gesamtmasse ca. 170.000t TS ca. 837.000t TS ca. 170.000t TS
Baggergut gleichverteilt auf vier | gleichverteilt auf vier | gleichverteilt auf vier

Sedimentfraktionen

Modelllauf V738 5 Q360 _54Uml: Dies ist ein kurzer Modellauf von 2 Monaten (Modellzeit-

raum 01.04. - 02.06.2016). Der Oberwasserzufluss wird konstant auf niedrigem Niveau zu

360 m*/s gesetzt. Eine Gesamtbaggergutmenge von 175.000 t wird in 54 Umléufen mit einem
9.000 m* (Laderaumvolumen) fassenden Hopperbagger auf VS 738 5 verbracht. Diese
Kampagne erfolgt im Zeitraum von 01.04. bis 11.04.2016. Fiir jede Ladung Baggergut wird

stets die Masse von 3241 t angesetzt, diese verteilt sich gleichméBig auf die vier Fraktionen
gemal Tabelle 2-2, also ca. 810 t je Fraktion. Daraus ergibt sich {iber die gesamte Dauer aller
Umladufe eine gleichméiBige Intensitit von 648 t/h, mit der Baggergut verbracht wird. Das

Baggergut wird im Modell als ein hochkonzentriertes Wasser-Sediment-Gemisch iiber die

gesamte Wassersdule eingeleitet und steht damit dem Transport sofort zur Verfiigung. Die

unmittelbare Verdriftung wihrend der Umlagerung ist dadurch im Modell gréfer als in der

Natur. Dadurch sind die relevanten Aussagen in Bezug auf die unmittelbar auftretenden

Schwebstoffgehalte fiir diese Auswirkungsprognose auf der sicheren Seite. Deshalb und
aufgrund der gleichméBigen Intensitit fiir die Verbringung von Baggergut bildet dieser
Modelllauf die Grundlage fiir die Beurteilung der Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte

durch Verdriftung von Baggergut.

Modelllauf V738 5 Qvar_SG: Es wird hier die gleiche Gesamtmasse an Baggergut wie bei
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V738 5 Q360 54Uml eingebracht, diese wird jedoch auf die Gewéssersohle abgelegt, so dass
das Baggergut iiber mehrere Wochen fortlaufend erodiert. Die Intensitét, mit der das Baggergut
erodiert wird, ist abhidngig von den Stromungsbedingungen und ist daher im Unterschied zu
V738 5 Q360 54Uml variabel iiber die Zeit. Das gesamte Baggergut ist jedoch von Beginn an
verfiighar. Die Simulationsdauer ist mit 9 Monaten (01.04. - 31.12.2016) deutlich langer. Der
Oberwasserzufluss ist variabel und entspricht der Abflusszeitreihe wie 2016 am Pegel Neu
Darchau (Elbe-km 536,44) erfasst. Die Modellrechnung erfolgt mit Beriicksichtigung des Ein-
flusses von Seegang, welcher eine zusétzliche Schubspannung auf die Gewéssersohle aufbringt
und zwischenzeitlich abgelagertes Baggergut fiir den Weitertransport wieder erodiert. Dieser
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Effekt ist hautsdchlich fiir Wattflichen relevant und in groen Wassertiefen wie in der Fahrrinne
nur wenig sichtbar. Wegen der langen Simulationsdauer und Beriicksichtigung von Seegang
werden die hier fiir das Hintergrundgeschehen berechneten Gehalte als eine weitere Referenz
zur Beurteilung einer moglichen Erhdhung der Gesamtschwebstoffgehalte genutzt.

Modelllauf V738 4 Qvar_SG: Dieser Modelllauf ist im Aufbau und Durchfiihrung identisch
mit Modelllauf V738 5 Qvar_SG, nur dass eine deutlich groflere Baggergutmasse auf der
Gewissersohle im Bereich von VS 738 4 abgelegt wird. Die hier und in V738 5 Qvar SG
berechneten Hintergrundgehalte fiir den Schwebstoff sind identisch. Fiir die Beurteilung der
Auswirkungen infolge der Ablagerungen von Baggergut auf der Gewissersohle werden auf-
grund der langen Simulationsdauer die Ergebnisse dieses Modelllaufs bevorzugt verwendet. Die
Ergebnisse aus V738 5 Qvar_SG fiir eine kleinere Baggergutmenge werden ebenfalls verwen-
det, die raumliche Verteilung der Ablagerungen ist sehr dhnlich und die Méchtigkeit der Abla-
gerungen ist skalierbar bezogen auf die jeweils angesetzte Baggergutmenge.

Die Rechenldufe unter diesen verschiedenen Randbedingungen in Verbindung mit den ergén-
zenden Systemstudien ermoglichen der BAW weitergehende Analysen des Einflusses ver-
schiedener Randbedingungen (z. B. Ort der Verbringung, hier VS 738 4 oder 5, unterschied-
licher Baggermassen) oder Prozesse (Art der Einbringung des Baggerguts, Modelllauf mit/ohne
Seegang, konstanter/variabler Oberwassereinfluss) auf den Transport und Verbleib der einge-
brachten Baggergutmengen. Diese Untersuchungen mit dem Fokus Systemverstidndnis sind in
BAW (2021) beschrieben.

5.1.2 Untersuchung der morphologisch am stirksten betroffenen
Bilanzierungsriume

Die Auswertungen der Modellergebnisse fiir die weitere Verwendung in dieser Auswirkungs-

prognose erfolgt rdumlich differenziert fiir insgesamt 66 Bilanzierungsraume (siche Abbildung

5-1, Anlage 1 und Anlage 2). Entsprechend werden alle Beschreibungen, Aussagen und

Prognosen zu den morphologischen, chemischen und 6kologischen Auswirkungen aggregiert

auf der riumlichen Ebene dieser Bilanzierungsraume getroften.
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Abbildung 5-1: Bilanzierungsriume

Die gewdhlten Bilanzierungsrdume umfassen das Elbedstuar etwa stromab von Pagensand bis
zur Deutschen Bucht, einschlieBlich der seitlich angrenzenden Watten. Die Grenze der Bilan-
zierungsraume in der Deutschen Bucht reicht von Spiekeroog liber Helgoland bis St. Peter
Ording und umfasst dabei noch das Weseréstuar und den Jadebusen. Die Einteilung in Bilan-
zierungsraume erfolgte in Abstimmung zwischen BAW und BfG und beriicksichtigt dabei die
Anforderungen dieser Auswirkungsprognose wie z. B. eine differenzierte Erfassung der angren-
zenden Fléchen seitlich sowie stromauf und stromab des VSB 730/740 und Grenzen von
Schutzgebieten und Wasserkorpern.

Das Modell in Kombination mit der daran anschlieBenden Analyse berechnet fiir jeden Zeit-
schritt der Simulationsrechnung, fiir jeden Bilanzierungsraum (BZR) und fiir jede Sediment-
fraktion ein Ergebnis fiir:

a) den Schwebstoffgehalt, hier sowohl fiir die Hintergrundgehalte als auch fiir zusétzliche
Schwebstoffgehalte, die auf die Verbringung von Baggergut zuriickzufiihren sind. Im
Gegensatz zu in-situ-Messungen konnen mit Hilfe solcher Modellrechnungen beide
Anteile am Gesamtgehalt separat dargestellt und unterschieden werden, da im Modell
die Baggergutfraktionen gekennzeichnet sind.

b) die Masse an Sedimentablagerungen auf der Gewéssersohle, welche auf die

Verbringung von Baggergut zuriickgefiihrt werden kann.

In der Summe ergibt sich aus diesem Vorgehen (Anzahl der durchgefiihrten Modellldufe, Bilan-
zierungsraume und Ergebnisparameter) eine sehr hohe Anzahl an moglichen Ergebnisdarstel-
lungen. Im vorliegenden Bericht werden nur solche Ergebnisse dargestellt und beschrieben,
welche unmittelbare Grundlage und daher maBgeblich fiir die Erstellung der Auswirkungs-
prognose sind. Weitere Darstellungen der Ergebnisse konnen BAW (2021) entnommen werden.
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Zuniichst geht es darum, einen Uberblick iiber die morphologisch von den Auswirkungen der
Verbringung von Baggergut am stirksten betroffenen Bilanzierungsrdume (BZR) zu erlangen.
Fiir die Erstellung der eigentlichen Auswirkungsprognose bedarf es noch einer Skalierung der
Ergebnisse auf die anzusetzenden Baggergutmengen und deren spezifische Korngré3enzusam-
mensetzung (Kapitel 5.3.4), welche abhédngig von der Herkunft des Baggerguts ist. Die entspre-
chenden Mengenvorgaben als Grundlage fiir die Erstellung dieser Prognose sind in Kapitel 2.1
beschrieben, Angaben zu der mittleren Korngrofenverteilung und insbesondere zum Anteil an
feinkoérnigen Sedimenten konnen Tabelle 2-2 entnommen werden. Grundsétzliche Untersuchun-
gen zur Skalierbarkeit von Modellergebnissen sind in BAW (2021) durchgefiihrt.

Sedimentablagerungen auf der Gewissersohle
Fiir den Uberblick iiber mdgliche Sedimentablagerungen und deren ungeféhre GroBenordnung

wurde der Modelllauf V738 4 Qvar_SG ausgewdhlt. Hier werden im Vergleich zu den beiden
anderen Modellldufen die grofiten Baggergutmassen im Modell von der Gewissersohle erodiert.
Fiir diese Analyse wurden fiir jeden BZR die Ergebnisse fiir 13 Zeitpunkte von Anfang April bis
Ende Dezember (Simulationsdauer) ausgewertet. Zum Zeitschritt 1 (im Modell das Datum

01. April 2016) wird das gesamte Baggergut im Bereich der VS 738 4 auf der Gewissersohle
abgelegt und kann ab dann erodieren. Bis das Baggergut vollstindig von der Verbringstelle
erodiert ist, braucht es bis etwa Anfang September 2016 (mehr als 20 Wochen). Hier analysiert
wurden die Ergebnisse zu den nachfolgend genannten Zeitpunkten 2 bis 13, alle Angaben
beziehen sich auf Wochen nach anfanglich erfolgter Ablage Baggergut auf Gewéssersohle
(Zeitpunkt 1 in Woche 0): 112 |3]4 16| 8| 12|16 ]22|28 |34 | 39 (Letzter Zeitschritt der
Simulation, Datum 31. Dezember 2016).

Fiir jede Gitterzelle des Modells wird ein lokaler Wert fiir die Sedimentmasse (je Fraktion) an
dieser Stelle berechnet. Je nach Flaichengrée des BZR und der rdumlichen Auflésung des
Modells kann ein BZR mehrere Hunderte oder sogar Tausende Gitterzellen umfassen. Um die
Datenmenge sinnvoll zu reduzieren, wurden durch die BAW fiir jeden BZR und Zeitschritt
mittlere Machtigkeiten bzw. das 95 %-Perzentil der Sedimentmassen bzw. der daraus
abgeleiteten Michtigkeiten® berechnet und an die BfG zur weiteren Analyse iibergeben.
Aufgrund dieser Daten konnten die in Abbildung 5-2 gekennzeichneten Cluster von BZR
identifiziert werden, welche am stérksten von Sedimentablagerungen infolge der Verdriftung
des auf VS 738 4 verbrachten Baggerguts betroffen sind. Diese BZR liegen alle entlang des
Abschnitts zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel sowie im Bereich der Medemrinne und der
AuBlenséinde, hier z. B. Medemgrund.

8 An nur 5% der Gitterzellen eines Bilanzierungsraums wurde eine héhere Michtigkeit berechnet, umgekehrt wurden
an 95% der Gitterzellen eine geringere Machtigkeit berechnet.
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Abbildung 5-2: Lage der von Sedimentablagerungen am stiirksten betroffenen Bilanzierungsriume
(morphologische Cluster #1 bis #3)

Als mafigeblich fiir diese Beurteilung wurde die Méchtigkeit der Sedimentablagerungen im
Feinkornbereich (< 63 um) ausgewihlt, da an diesen Sedimentfraktionen die Belastung mit
Schadstoffen anhaften und hierauf ein Schwerpunkt in der weiteren Auswirkungsanalyse (Kapi-
tel 5.5) gelegt wird. Im hier untersuchten Modelllauf V738 4 Qvar SG werden zu Beginn
836.580 t an Baggergut, davon 627.435 t an Sedimenten in der Fraktion < 63 um (entspricht %
der Gesamtmasse an Baggergut), auf der Gewassersohle abgelegt. Die am stirksten von Sedi-
mentablagerungen betroffenen BZR liegen alle im Cluster #1. Im BZR 32 Tideelbe vor
Otterndorf kommen mit 49.153 t (< 63 um) rd. 8 % der im Modelllauf eingebrachten Sedimente
zur Ablagerung. Aufgrund seiner groBen Flache berechnet sich die mittlere Auflage jedoch nur
aufrd. 1,4 kg/m?; in den anderen BZR des Clusters #1 werden hier groBere Werte errechnet.
(siche Abbildung 5-3); als grobe Abschitzung darf angenommen werden, dass 1 kg/m? einer
Sedimentmichtigkeit von ungefihr 1 mm entspricht (fiir weitere Hinweise siche BAW 2021).

Ein Bereich mit kontinuierlicher Sedimentation ist BZR 54 Cux Hafen, also der Hafen von
Cuxhaven. Die mittlere Méchtigkeit der Sedimentablagerung betrdgt hier im Modell und mit der
oben genannten Umrechnung etwa 5 cm zu Ende des Jahres. Addiert man zu diesem Wert noch
die fehlende Fraktion des feinen Feinsandes (63 - 125 pm) hinzu, ergibt zu Ende der Simulation
eine mittlere Méachtigkeit von etwa 6 cm. Die Ergebnisse der anderen BZR in diesem Cluster #1
liegen alle deutlich darunter. Auch erreichen hier die Sedimentablagerungen einen Gleich-
gewichtszustand etwa ab September, wenn das zu Beginn auf der Verbringstelle abgelegte
Baggergut vollstindig erodiert ist (Abbildung 5-3).
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Abbildung 5-3:

Zeitliche Entwicklung der mittleren Michtigkeit an Sedimentablagerungen (Bag-

gergut, Anteile < 63 pm und < 125 pm) auf der Gewissersohle in den Bilanzierungs-
riumen des Clusters #1, Modelllauf V738 4 Qvar_SG

Die in Cluster #1 enthaltenen BZR enthalten zudem auch die lokalen Positionen, auf denen mit
Abstand die maximalen Ablagerungsméachtigkeiten (Ergebnisdatensatz der 95 %-Perzentile,

s. 0.) berechnet worden sind. Einzig fiir den BZR 08 Tideelbe vor Brunsbiittel aus Cluster #3
wurde vergleichbare Michtigkeiten berechnet. Eingang finden die Ergebnisse fiir das 95 %-Per-
zentil in den Untersuchungen zu den chemischen Auswirkungen, fiir weitere Informationen
siche Kapitel 5.5.

Abbildung 5-4 zeigt die Ergebnisse fiir die Sedimentablagerungen im Cluster #2. Hier erreichen
die mittleren Ablagerungen Méchtigkeiten von z. T. deutlich < 1 kg/m? und damit < 1 mm.
Nach einem Maximum zu Beginn Juli 2016 nehmen die Méchtigkeiten vor allem in BZR
03_Medemgrund wieder ab.
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Abbildung 5-4: Zeitliche Entwicklung der mittleren Miichtigkeit an Sedimentablagerungen (Bag-
gergut, Anteile < 63 pm und < 125 pm) auf der Gewissersohle in den Bilanzierungs-
raumen des Clusters #2, Modelllauf V738 4 Qvar_SG

Nicht in einer Abbildung dargestellt werden die Ergebnisse fiir Cluster #3. Auch hier liegen die
vom Modell berechneten mittleren Méchtigkeiten bei maximal 1 kg/m? bzw. 1 mm in BZR
34 Neufelder Sand und bei 5 kg/m? bzw. 5 mm im BZR 08 Tideelbe vor Brunsbiittel.

In BAW (2021) wurden auch Unterschiede zwischen den Verbringstellen VS 738 4 und

VS 738 5 in Bezug auf die resultierenden Sedimentablagerungen untersucht. Dazu wurden die
vorangehend dargestellten Ergebnisse des Modelllaufs V738 4 Qvar SG mit denen von
V738 5 Qvar SG verglichen. Bei V738 5 Qvar_SG wird das Baggergut auf die unmittelbar
benachbarte VS 738 5 abgelegt und verdriftet von dort. Der Vergleich ergibt qualitativ dasselbe
Bild, wie in Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 dargestellt. Auch quantitativ ergeben sich dhn-
liche Machtigkeiten, sofern die Ergebnisse um den Unterschied bei der Menge an Baggergut
(hier 836.500 t zu 179.837 t, vgl. Tabelle 5-2) skaliert werden. Aufgrund dieser Vergleichbar-
keit kann fiir beide Verbringstellen eine gemeinsame Auswirkungsprognose in Bezug auf
Verdriftung und Sedimentation der feinkérnigen Baggergutanteile (Kapitel 5.3) erstellt werden.

Schwebstoffgehalte in der Wassersiaule

Bei Baggergut mit einem hoheren Feinkornanteil muss mit einer verbringungsbedingten
Erhohung der Schwebstoffgehalte nicht nur unmittelbar im Bereich der Verbringstelle, sondern
auch dartiber hinaus in weiter entfernteren Bereichen gerechnet werden, da diese feinkdrnigen
Anteile mit der Strdmung rasch verdriftet werden. Fiir einen ersten Uberblick iiber mdgliche
Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte, eine ungefidhre Groflenordnung der zu erwartenden
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Effekte, die rdumliche Ausdehnung und die am stéirksten betroffenen BZR wurde bespielhaft
der Modelllauf V738 5 Q360 54Uml ausgewdhlt, da das Einbringen des Sediments in die
Wasserséule eine Uberschitzung der Schwebstoffgehalte in zeitlicher und rdumlicher Nihe zur
Verbringung darstellt.

Ein fiir die Beurteilung moglicher Auswirkungen ebenfalls relevanter Aspekt ist der Anteil am
Schwebstoffgehalt einer bestimmten Fraktion. Je grober die Sedimentfraktion desto hoher ist
die Sinkgeschwindigkeit (vgl. Tabelle 5-1 oder BAW 2021). Eine verbringungsbedingte
Erhohung der Schwebstoffgehalte in der Fraktion des feinen Feinsands (63 - 125 pm) hat daher
hauptsédchlich Auswirkungen auf den sohlnahen bzw. unteren Bereich der Wasserséule und hier
auch rdumlich begrenzt auf den ndheren Umgebungsbereich zur Verbringstelle. Aufgrund der
vergleichsweise groflen Sinkgeschwindigkeit sind die Auswirkungen auf den mittleren und
oberen Bereich der Wassersdule vernachléssigbar gering.

Das Verhalten sehr feinkorniger Anteile ist ein anderes. Diese verbleiben deutlich ldnger in der
Wassersédule, konnen tiber weite Strecken rasch verdriftet werden und deren Gehalte sind tiber
die Wassertiefe eher gleichverteilt. Es gilt: je kleiner die Sinkgeschwindigkeit desto stirker die
Einmischung in die gesamte Wassersdule. Damit sind die feinkdrnigen Anteile auch maB3geblich
bei der Beurteilung der moglichen Auswirkungen auf das Lichtklima (Lichtlimitierung/Verin-
derung der Sichttiefe).

Nachfolgend in Abbildung 5-5 bis Abbildung 5-7 werden die vom Modell berechneten Maxi-
malgehalte an Baggergut in Form von Schwebstoff fiir jeden BZR® und unterschieden nach der
Sedimentfraktion dargestellt. Beim Vergleich der drei Abbildungen und der darin dargestellten
absoluten Maximalwerte ist jedoch zu beachten, dass in der Fraktion <20 pm mit 50 % ein
doppelt so hoher Anteil an der Baggergutmasse enthalten ist und auf die beiden anderen Frak-
tionen 20 - 63 pum und 63 - 125 um je 25 % entfallen.

% Berechnung der Maximalgehalte in Anlehnung an die in Kapitel 3.3.1 beschriebene Methodik. In diesem Fall wurde
aber das zeitliche Mittel {iber die Dauer von 12,5 h gebildet und dann der Maximalwert eines solchen gleitenden
Mittels bestimmt.
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Abbildung 5-6: Maximaler Schwebstoffgehalt der Fraktionen 20 - 63 pm infolge der Verbringung,
Modelllauf V738_5_Q360_54Uml
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Abbildung 5-7: Maximaler Schwebstoffgehalt der Fraktionen 63 - 125 nm infolge der Verbringung,
Modelllauf V738 5 _Q360_54Uml

Feinkornige Sedimentanteile sind aufgrund der geringen Sinkgeschwindigkeit deutlich mobiler,
daher sind die Auswirkungen auch weitrdumiger zu erkennen. Die maximalen Gehalte (Grofen-
ordnung > 15 mg/1) fiir die Fraktion <20 pm (Abbildung 5-5) liegen stromauf der Verbring-
stelle und hier iiberwiegend in den unmittelbar nordlich der Fahrrinnen angrenzenden BZR, v. a.
im Bereich Medemrinne und Medemgrund. Weiter betroffen sind die gesamte Fahrrinne von
Brunsbiittel bis Scharhérn und auch die siidlich davon anschlieBenden BZR, hier liegen die
berechneten Gehalte in einer Groflenordnung von 10 - 15 mg/l. Mit groBer werdender Entfer-
nung nehmen die Maximalgehalte ab, zu erkennen ist auch ein deutlicher Gradient von der
Fahrrinne hin zu den Watten.

Blickt man nun auf die nichstgroBere Fraktion Grobschluff (20 - 63 um, Abbildung 5-6) ergibt
sich qualitativ ein dhnliches, jedoch vergleichsweise kleinrdumigeres Bild. Der Schwerpunkt
der Auswirkungen liegt weiterhin in siidostlicher Richtung und hier im Bereich der Watten rund
um Medemrinne und -grund. Einen deutlichen Unterschied gibt es jedoch im Fall der stromab
von Cuxhaven liegenden Wattfldchen, welche von der Fraktion Grobschluff nur noch minimal

erreicht werden.

Blickt man nun auf die grobste Fraktion feiner Feinsand (63 - 125 um, Abbildung 5-7) fokus-
siert sich das Bild weiter auf die Fahrrinne und das daran anschlieBende Fahrwasser. Auch die
Medemrinne und der Medemgrund liegen weiterhin im Einflussbereich. Raumlich liegt hier
eine gute Ubereinstimmung mit den BZR vor, fiir welche vom Modell die groBten Sediment-
ablagerungen berechnet worden sind (vgl. mit Abbildung 5-2). Dies ist plausibel, da die Sedi-
mentablagerungen iiberwiegend durch die Fraktion des feinen Feinsands gebildet werden.



Bei den vorangehend gezogenen Schlussfolgerungen handelt es sich um eine erste Einordnung
der Modellergebnisse. Ziel dieser Analyse ist ein Uberblick iiber die tendenziell am stirksten
betroffenen BZR, zugleich gibt diese aber auch ein grundlegendes Verstidndnis dariiber, auf
welche Flachen und Richtungen das Baggergut unter Beriicksichtigung der verschiedenen Sink-
geschwindigkeiten verdriftet. Fiir eine Auswirkungsprognose bedarf es zum einen einer genaue-
ren Einordnung in weitere Randbedingungen wie die lokalen Hintergrundverhéltnisse, einer
Skalierung auf die zu betrachtenden Baggergutmengen, der Korngréflenzusammensetzung des
Baggerguts und der Intensitét, mit der das Baggergut verbracht werden soll (erfasst in GroBen-
einheit m*/d). Zuletzt sind die verbringungsbedingten Anteile des Baggerguts auf den Gesamt-
schwebstoff nur ein Zwischenschritt und Eingabe in die weitere Untersuchung der daraus mog-
licherweise resultierenden 6kologischen Auswirkungen.

5.2 Hydrologie und Salzgehalte

Es wurde in der Zustandsbeschreibung der Hydrologie die groBflichige, ausgeprigte (natiirli-
che) Variabilitét aller die Hydrologie beschreibenden Parameter herausgearbeitet. Neben dem
Oberwasserzufluss ist es vor allem die Stromungsdynamik der Deutschen Bucht die eine ausge-
préagte signifikante intra- and interanuelle natiirliche Variabilitit aufweist.

Es ist festzustellen, dass die Verbringung von Baggergut nur theoretisch einen Einfluss auf die
Wasserstiande, die Stromungsgeschwindigkeiten, die Salzgehalte und den Seegang im Einfluss-
bereich der Verbringstelle hat. Hier ist es vor allem eine durch Baggergut verénderte Topogra-
phie, einhergehend mit anderen Wassertiefen, die sich auf die Hydrologie auswirken konnte.
Die Groflenordnung dieser Beeinflussung ist ad omnes casus viele Gro3enordnungen geringer
als die zuvor dargelegte Variabilitiat und geringer als die Folgen des bereits stattfindenden
Klimawandels und somit weder wahrnehmbar, nachzuweisen noch in irgendeiner Weise zu
beriicksichtigen.

Im Gegenteil, eine ggf. feststellbare langfristige Anderung der Stromungsdynamik, welche in
vielen Bereichen eine groflere Tendenz in Richtung Flutstromdominanz bedeutet, kann einer
langfristigen und grofrdumigen Verédnderung der Dynamik in der gesamten Deutschen Bucht
zugeordnet werden.

Letztendlich kann nur die Schlussfolgerung gezogen werden, dass durch die Verbringung von
Baggergut keine, nicht einmal lokal sicher nachweisbare Auswirkungen auf die Hydrologie im
Einflussbereich der Verbringung erwartet werden kann.

5.3 Morphologie, Sedimente und Morphodynamik

Die morphologischen Auswirkungen der Verbringung von nicht-bindigem als auch bindigem
Baggergut auf Stellen innerhalb des VSB 730/740 werden wie folgt unterteilt:

1. Erhalt der Leistungsféhigkeit von Verbringstellen innerhalb des VSB 730/740
(Kapitel 5.3.1)

2. Gewisserbettentwicklung und morphologische Strukturen im Bereich der Ablagerungs-
fliche von Baggergut (Kapitel 5.3.2)

3. Sedimentzusammensetzung der Gewéssersohle auf der Verbringstelle und im Nahbe-
reich (Kapitel 5.3.2)

4. Verbringungsbedingte Ablagerung von Baggergutsediment auf der Gewassersohle
auBlerhalb der Verbringstelle (Kapitel 5.3.3)
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5. Verdriftung der feinkdrnigen Baggergutanteile und Anreicherung des Wasserkorpers
mit Schwebstoffanteilen/Triibungsverhéltnisse (Kapitel 5.3.4 bis 5.3.7)
6. Sedimentkreisldufe und Feinsedimenthaushalt (Kapitel 5.3.8)

Wahrend die Prognose der Auswirkungen zu 1.) bis 3.) sich ausschlieSlich auf Daten aus dem
Untersuchungs- und Uberwachungsprogramm (siehe Kapitel 4.2) stiitzt, werden fiir die Ablei-
tung einer Prognose der Auswirkungen zu 4.) bis 6.) Daten aus den BAW-Modellrechnungen

(siehe Kapitel 5.1) unterstiitzt.

5.3.1 Erhalt der Leistungsfihigkeit von Verbringstellen innerhalb des VSB
730/740
Das Aufnahmevolumen ist ein mogliches MaB fiir die theoretische Leistungsfahigkeit einer
Verbringstelle. Durch den Anteil des Baggerguts, der sich auf der Gewéssersohle ablagert, wird
das Aufnahmevolumen verringert, durch den Abtransport von Sedimenten wieder vergrofert.
Hopperbagger benétigen aufgrund ihres Tiefgangs eine Mindestwassertiefe. Durch Anwachsen
der Gewdssersohle (vor allem bei Bildung eines kegelférmigen Ablagerungskorpers) kann die
Mindestwassertiefe gefdhrdet sein, so dass auf der Verbringstelle kein weiteres Baggergut mehr
untergebracht werden kann. In einem solchen Fall miisste das zukiinftig anfallende Unterhal-
tungsbaggergut entweder auf einer anderen Teilfliche innerhalb dieser Stelle oder sogar auf eine
ganz andere Stelle, stets verbunden mit der Moglichkeit anderer Auswirkungen oder auch
groflerer Transportentfernungen, verbracht werden. Fiir eine Minimierung von Auswirkungen
ist daher eine fortlaufende Sicherung der Leistungsfahigkeit einer Verbringstelle stets von
groBBer Bedeutung.

In der Vergangenheit konnte beim Monitoring der innerhalb des VSB 730/740 genutzten
Verbringstellen beobachtet werden (siche BfG 2017a oder Kapitel 4.2.3), dass

> nicht-bindiges Baggergut auf der Sohle zur Ablagerung kommt und sich dabei Ablage-
rungskorper bilden konnen. Der Abtransport der Sedimente erfolgte nur langsam, auf-
grund der Ergebnisse des Monitorings wurde damals geschitzt, dass ein Grofteil (d. h.
deutlich mehr als 50 %) der nicht-bindigen Baggergutsedimente langerfristig auf der
Sohle zur Ablagerung kommt.

> die verfiigbaren Aufnahmevolumina der Verbringstellen im VSB 730/740 nicht nur
durch die Akkumulation von Baggergut auf der Gewéssersohle, sondern zusétzlich auch
durch das Anwachsen und Eintreiben der 6stlich anschlieBenden Sande verringert
worden sind. Die morphodynamische Entwicklung der umgebenden Watten hat also
ebenfalls einen grofen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit einer Verbringstelle.

Die aktuellen Monitoringergebnisse bestitigen fiir die VS 738 4 einen inzwischen verstérkten
Abtransport von nicht bindigem Baggergut, welches auf der Sohle zur Ablagerung gekommen
ist (vgl. Kapitel 4.2.3). Es ist davon auszugehen, dass dies auch auf die ndhere Umgebung inklu-
sive der VS 783 5 zutrifft. In der Folge bedeutet dies, dass es auch in den kommenden Jahren
bei einer intensiven Verbringung von nicht-bindigen Baggergut zwar weiterhin eine Uberde-
ckung der Gewissersohle bzw. die Bildung von Ablagerungskorpern geben wird, diese Sedi-
mente jedoch schneller abtransportiert werden und damit die potenziellen Aufnahmevolumina
der Verbringstellen erhalten bleiben wird. Wurde in BfG (2017) noch angenommen, dass deut-
lich mehr als 50 % der nicht-bindigen Baggergutsedimente lédngerfristig auf der Sohle zur Abla-
gerung kommen, zeigen die Daten aus 2017 - 2019 (erfasst und ausgewertet fiir die Flachen von
738 4 und 738 5), dass aktuell dieser Wert auf etwas weniger als 50 % gesunken sein konnte.
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Die Auswirkungsprognose soll fiir eine jahrliche Gesamtmenge von 4 Mio. m? (vgl. Kapitel 2.1)
bzw. 10.959 m*d'® an sandigem bzw. nicht-bindigem Baggergut erstellt werden. Rechnerisch
wire damit eine Gesamtfliche von etwa 1.000 ha erforderlich!', um diese Mengen ohne eine
fortlaufende Reduzierung der potenziellen Aufnahmevolumina aufzunehmen. Zum Vergleich:
die Flache der VS 738 4 betrdgt etwa 133 ha und kénnte damit rd. 0,5 Mio. m?® pro Jahr an
sandigem bzw. nicht-bindigem Baggergut aufnehmen. Es konnte beobachtet werden, dass
grobkornige Sedimente als Geschiebe stromab in eine eher nordliche Richtung und damit in
Bereiche abseits der Fahrrinne abtransportiert werden. Erkennbare Eintreibungen in die
Fahrrinne infolge der Verbringung von nicht-bindigen Baggergutsedimenten sind daher auf VS
738 4 und 5 nicht zu erwarten.

Bei bindigem Baggergut kann auf Grundlage der Monitoringdaten geschétzt werden, dass auf
der VS 738 5 weniger als 10 % der eingebrachten Menge iiber Wochen und Monate, also
langerfristig zur Ablagerung kommen werden. Auf der VS 738 4 wird dieser Anteil deutlich
iiber 10 % liegen, was aber vor allem daran liegt, dass das hier verbrachte bindige Baggergut
aus den BA 11 und 12 stammen soll und gegeniiber dem Baggergut aus dem Abschnitt Begeg-
nungsstrecke bis BA 3 (Verbringung auf VS 738 5) einen hoheren Anteil Feinsand aufweist
und damit grobkdrniger sein wird. Langerfristige Auswirkungen auf die Leistungsféhigkeit
infolge der Verbringung von bis zu 7,5 Mio. m*/a an bindigem Baggergut aus den verschiede-
nen Baggerabschnitten, wie in Kapitel 2.1 genannt, kdnnen daher aktuell fiir die kommenden
Jahre ausgeschlossen werden.

5.3.2 Gewisserbettentwicklung, morphologische Strukturen sowie Sohlsedimente
der Gewiissersohle im Bereich der Ablagerungsfliche von Baggergut
Die Verbringung von Baggergut im VSB 730/740 findet in einer morphodynamisch sehr akti-
ven Umgebung statt (siche Kapitel 4.2.3). Angetrieben durch Tide und Wind werden durch die
Stromungskrifte an der Gewéssersohle stets grofle Sedimentmengen abgelagert bzw. erodiert,
transportiert und an anderer Stelle wieder abgelagert. Unterstiitzte das Regime in fritheren
Jahren die Ablagerung und den Verbleib von {iberwiegend feinsandigen Sedimenten (vgl. BfG
2017a), so kann aktuell ein in der Tendenz erosives Regime beobachtet werden. Insgesamt sind
die zusitzlichen morphologischen Anderungen infolge der Ablagerung von Baggergut auf der
Gewiissersohle im Vergleich zu den durch natiirliche Dynamik bewegten Massen als relativ
gering zu bewerten (Kapitel 4.2.3).

Die Analysen zur Leistungsfahigkeit der Verbringstellen haben gezeigt, dass etwas weniger als
50 % des nicht bindigen Baggerguts sich, zumindest voriibergehend, auf der Gewéssersohle
ablagern und diese iiberdecken. Daher ist auch in den kommenden Jahren mit einem mittelsan-
digen Sedimentinventar bei unterschiedlich grolen Anteilen Feinsand (VS 738 4) bzw. mit
Sand aus unterschiedlichen Anteilen von Fein- und Mittelsand (VS 738 _5) zu rechnen. Dies ist

104 Mio. m*/ 365 d = 10.959 m*/d
111,000 ha * 11 m*d/ha = 11.000 m*/d = 10.959 m*/d
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in Ubereinstimmung mit BfG (2017a), welche auf der Verbringstelle im Vergleich zur nicht
direkt mit Baggergut beaufschlagten Umgebung grobere Sedimentproben (héhere Mittelsand-
anteile zu Lasten Feinsand) beschreibt. Vereinzelt und auch nur lokal sind auf der VS 738 5
grobsandige bzw. kiesige Sedimente und damit eine voriibergehende Vergroberung beim Sedi-
mentinventar zu erwarten. Herkunft dieser groberen Anteile wird das Baggergut aus dem
Abschnitt der Begegnungsstrecke bis BA 3 sein, welches vereinzelt und dann auch nur gering-
fligig solche groberen Sedimente enthalten kann.

Mit Hilfe von Sedimentproben konnte nachgewiesen werden, dass trotz der Verbringung grofler
Mengen bindigen Baggerguts, wie z. B. die Verbringung von Baggergut aus den BA 1 bis BA 3
auf die VS 738 5 und damit einhergehend grofle Mengen an feinkdrnigen Sedimenten, dies zu
keiner dauerhaften Verfeinerung des Sedimentinventars auf der Verbringstelle gefiihrt hat

(BfG 2021a). Es ist daher davon auszugehen, dass Anteile des feinkdrnigen Baggerguts unmit-
telbar beim Vorgang der Entladung des Hopperbaggers verdriften und die restlichen Anteile auf
der Gewdssersohle zur Ablagerung kommen, dort dann aber sukzessive erodiert werden. Dieses
kann auch in gleicher Weise fiir das zu betrachtende Unterhaltungsbaggergut aus den Abschnit-
ten NOK (elbseitige Vorhéfen) und der Hamburger Delegationsstrecke erwartet werden. Gro-
Bere Brocken konsolidierten Schlicks werden sich vereinzelt auf der Gewéssersohle ablagern
konnen, werden aber groBtenteils innerhalb von Tagen bis Wochen wieder erodiert.

Wird jedoch bindiges Baggergut mit einer sehr hohen Intensitdt verbracht, wird dies temporér
eine Ablagerung dieser Sedimente auf der Gewissersohle und damit eine Uberlagerung der
bestehenden Sohlstrukturen bewirken. In den Schummerungsdarstellungen konnte im Nachgang
zu solchen Zeitrdumen eine Einebnung der Gewéssersohle erkannt werden (Kapitel 4.2.2). Als
eine grobe Kennzahl fiir hohe Intensitéten fiir die Verbringung von Baggergut konnen Werte
jenseits der 100 m?/d/ha angegeben werden.

Im Zeitraum 2017 - 2019 hat das Monitoring im Teilabschnitt Elbe-km 736 - 740 ein in der
Tendenz erosives Regime festgestellt, welches einer Neigung zur Bildung von flichenhaften
Sedimentablagerungen bzw. der Bildung groferer Ablagerungskorpers entgegenwirken wird.
Im Bereich der Verbringstelle wird es aber auch zukiinftig v. a. im Fall von nicht-bindigem
Baggergut zu flichenhaften Sedimentablagerungen auf der Gewéssersohle kommen. Ab dem
Moment, wo die Verbringung von Baggergut zumindest deutlich reduziert wird, wird es jedoch
zu einer raschen Umformung der glatten Sohle in morphologische Strukturen wie Diinen und
Riffel kommen. Dies wird im Zeitraum von Wochen bis Monate geschehen. Die Bewegungs-
richtung dieser sandigen Strukturen ist stromab. Ein Abtransport der sandigen Sedimente erfolgt
damit in Richtung Deutsche Bucht, wie dies bereits fiir die frithere VS 738 3 in BfG (2017)
beschrieben ist.

5.3.3 Verbringungsbedingte Sedimentablagerungen

Die Uberblicksanalyse in Kapitel 5.1.2 hat in den am stirksten betroffenen BZR und hier fiir
den mengenstérksten Modelllauf V738 4 Qvar_SG mittlere Sedimentablagerungen in der
schadstoffkritischen Feinkornfraktion < 63 pm in einer Gréenordnung von wenigen Millime-
tern bis etwas mehr als einem Zentimeter ergeben. Diesem Modelllauf liegt eine Gesamtmenge
von rd. 627.000 t an feinkornigen Baggergutsedimenten zugrunde. Fiir die Erstellung der Aus-
wirkungsprognose soll eine Jahresgesamtmenge von 7,5 Mio. m? beurteilt werden. Der darin
enthaltene Feinkornanteil betrdgt rd. 1,5 Mio. t (vgl. Tabelle 2-2, dort Anteil < 63um in

7,5 Mio. m*), was etwas mehr als der doppelten Menge wie in V738 4 Qvar SG betrigt.



Auch bei Verdopplung der vom Modell berechneten mittleren Machtigkeiten werden die im
Jahresverlauf zu erwartenden Sedimentablagerungen weiterhin in der Gro8enordnung von
wenigen Millimetern bis zu wenigen Zentimetern verbleiben. Das Baggergut kann bestehende
Sedimentationstendenzen in der zuvor genannten Gréflenordnung verstiarken. Das Transport-
verhalten der Baggergutsedimente entspricht dem gleich grofer Sedimentpartikel, die dem
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Hintergrundgeschehen entstammen. Grundsitzlich kommt Baggergut daher nur auf solchen 62067
Flachen zur Ablagerung, die auch durch das normale Hintergrundgeschehen mit Ablagerungen

an feinkornigen Sedimenten belegt werden. Eine Verschlickung zusitzlicher Flidchen ist daher
unwahrscheinlich. Einzig auf der Verbringstelle und im unmittelbaren Nahbereich kann es

kleinrdumig und kurzzeitig zur Ablagerung von schlickigen Sedimenten, hiufig in Form von
konsolidierten Schlickbrocken kommen. Diese Ablagerungen werden dann rasch erodiert und

abtransportiert.

Auch mit Blick auf einen mehrjahrigen Zeitraum kann eine fortlaufende Akkumulation von
feinkornigen Baggergutanteilen ausgeschlossen werden. Eine solche andauernde Akkumulation
von Sedimentablagerungen wiirde voraussetzen, dass frilhere Sedimentablagerungen im Verlauf
der Zeit stabil verbleiben und zwischenzeitlich nicht wieder erodiert werden. Diese Annahme ist
aufgrund der sehr intensiven Morphodynamik sowie Unterhaltungsbaggerungen (z. B. in Hafen-
bereichen wie dem BZR 8 Tideelbe vor Brunsbiittel) in den am stérksten von Ablagerungen
betroffenen Bereichen unwahrscheinlich. Die im Modelllauf V738 4 Qvar SG berechneten
mittleren Méchtigkeiten fiir die Ablagerung feinkérniger Sedimente (< 63 pm) der mittleren
GroBe des Morphologischen Raums (vgl. Kapitel 4.2.3) werden in Tabelle 5-3 gegeniiberge-
stellt. Die in V738 4 Qvar_SG berechneten Méchtigkeiten wurden nochmals hochskaliert, um
> der zu beurteilenden Gesamtmenge von 7,5 Mio. m® bzw. dem darin enthaltenen Fein-
kornanteil zu entsprechen. Daraus ergibt sich der Faktor 2,4 (= 1,5 Mio. t/ 0,627 Mio. t,
siche im Text zuvor!)
> der Dauer von 5 Jahren zu entsprechen (Faktor 5).

Aus den beiden Einzelfaktoren 2,4 und 5 ergibt sich ein Gesamtfaktor von 12'% Die Analyse
erfolgt fiir die in Abbildung 5-2 dargestellten und als am stdrksten von Sedimentablagerungen
betroffenen BZR (enthalten in den Clustern #1 bis #3).

12 In BAW (2021) wurde eine Hochskalierung mit dem Faktor 4 untersucht und bestitigt. Die hier vorgenommene
Hochskalierung mit dem Faktor 12 stellt daher nur eine ganz grobe Abschétzung dar und dient nur dem Zweck
eines Vergleich der Groenordnung moglicher Sedimentablagerungen.
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Tabelle 5-3: Morphologische Beurteilung der im Modelllauf (hier V738 4 Qvar_SG) berechneten
Sedimentablagerungen
Hochskaliert auf die Jahresbaggergutmenge von 3,5 Mio. m*® sowie auf einen 5-Jahreszeit-
raum im Vergleich zum Morphologischen Raum (Mittelwert fiir Zeitraum 2007 - 2012,
Datenquelle AufMod-Projekt)

Maximale Machtigkeit Sedi- Hochskalierung, hier Wert aus .
. . P Morphologischer Raum
mentablagerungen (Fraktion | linker Spalte fiir Machtigkeit . .. .

BZR . T (Mittelwert fiir Zeitraum
< 63 pm), Modelllauf (Fraktion < 63 pm) multipliziert 2007 - 2012) [mm]
V738_4_Qvar_SG [mm] mit Gesamtfaktor 12 [mm]

993 0,5 6 1.300
4 3,0 36 2.100
8 25 30 800
32 1,4 16,8 700
34 0,4 4,8 1.100
35 7 84 500
37 0,2 2,4 1.400
54 25,5 306 keine Angabe
60 0,2 2,4 4.100

Bereits der einfache Vergleich der hochskalierten Ablagerungsméchtigkeiten mit der Grof3e des
Morphologischen Raums, welcher ebenfalls fiir einen 5-Jahreszeitraum von 2007 bis 2012
ermittelt worden ist, macht die unterschiedlichen Grofenordnungen sichtbar. Auch nach Multi-
plikation der Ergebnisse aus Modelllauf V738 4 Qvar SG mit dem Gesamtfaktor 12 ergeben
sich daraus Machtigkeiten, die weiterhin im Millimeter- bzw. Zentimeterbereich liegen. Einzig
fiir den BZR 54 Cux_Hafen wird eine akkumulierte in der Groflenordnung mehrerer Dezimeter
berechnet; dieser BZR wird im folgenden Absatz nochmals aufgegriffen und erldutert. Im
Gegensatz dazu liegt die Grofle des Morphologischen Raums in allen BZR im Bereich mehrerer
Dezimeter, in manchen BZR sogar bei > 1 m. Dieser Groflenvergleich zwischen Millimeter/
wenigen Zentimetern bei den Sedimentablagerungen versus Dezimeter/wenige Meter beim
Morphologischen Raum bestitigt nochmals, dass Sedimentablagerungen grofrdumig nicht iiber
einen ldngeren Zeitraum akkumulieren konnen, sondern entweder erodiert und weitertrans-
portiert oder von anderen ,,Hintergrund*“-Sedimenten erneut iiberlagert werden.

Bei dem zuvor erwidhnten BZR 54, wie auch bei BZR 8, handelt es sich um Hafenbereiche,
deren Hafenbecken auch ohne die zusétzliche Sedimentation aufgrund des Baggerguts aufsedi-
mentieren und fortlaufend unterhalten werden miissen. Des Weiteren zeichnen sich BZR 32 und
35 durch ein im Vergleich zu allen anderen BZR groBeres Verhéltnis von Méchtigkeit der
Baggergutablagerungen zu Morphologischem Raum aus. Daher wird veranlasst, dass im Fall
dieser beiden BZR 32 und 35 die Auswirkungsprognose zur Sedimentqualitét (Thema Schad-
stoffe, vgl. Kapitel 5.4) hier nochmals mit einem besonderen Fokus durchgefiihrt wird.

Bislang nicht weiter in der Auswirkungsprognose inkludiert ist die Fraktion des feinen Fein-
sands. Weitergehende Untersuchungen sind jedoch aus den folgenden Griinden nicht erforder-
lich:

> FEine Anreicherung von Schadstoffen erfolgt im Wesentlichen nur in der feinkérnigen
Fraktion < 63 pm. Daher kann eine Auswirkung auf die Sedimentqualitét durch Ablage-
rung von sandigen Sedimenten ausgeschlossen werden.

> Auch mit Beriicksichtigung der Fraktion des feinen Feinsands (63 - 125 pm) werden
sich die resultierenden mittleren Ablagerungsméchtigkeit weiterhin in der GroBenord-
nung von Millimetern und wenigen Zentimetern bewegen. Nach Hochskalierung mit



Faktor 12 (s. 0.) sind mit Ausnahme der beiden Héfen (BZR 8 und 54) nur fiir den
BZR 3 eine feinsandige Miachtigkeit der mittleren Ablagerung von etwas mehr als 1 cm
berechnet worden.

> Feinsandige Sedimente sind das ,,Baumaterial” der Watten, erforderlich z. B. fiir ein
Mitwachsen der Watten bei Anstieg des Meeresspiegels (Schleswig-Holstein 2010;
Wachler et al. 2021). Kommen feinsandige Baggergutsedimente zur Ablagerung,
geschieht dies auf Flachen, deren Gewéssersohle sedimentologisch von Feinsanden
geprégt ist; an der mittleren Korngréenzusammensetzung wird es keine Verdnderung
geben. Siehe hierzu auch Tabelle 5-4, welche den mittleren Feinsandanteil der Gewds-
sersohle aus Sedimentproben in den BZR quantifiziert, welche geméfl Abbildung 5-2
am stirksten von Sedimentablagerungen betroffen sind. Mit Ausnahme von BZR 4

(Uferbereich bei Cuxhaven) und BZR 8 (Hafenbereich Brunsbiittel) liegen die mittleren

Feinsandanteile bei knapp oder iiber 60 Gew.-%, teilweise sogar bei tiber 80 Gew.-%.

Tabelle 5-4: Mittlerer Feinsandanteil in ausgewéhlten BZR
Datenquelle Aufmod-Projekt

BZR Mittlerer Feinsandanteil [Gew.-%]
3 87
4 55
8 37
32 69
34 58
35 63
37 86
54 keine Angabe
60 87

5.3.4 Verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte

Die Suche nach einem kurzzeitigen Maximalwert fiir eine verbringungsbedingte Erhéhung der
Schwebstoffkonzentrationen ist nicht zielfithrend. Bewertungsrelevant sind auch die Hinter-
grundgehalte, da eine (in absoluten Werten gesehen) geringe Erh6hung in schwebstoffarmerem
Wasser eine hohere Auswirkung bedeuten kann. Des Weiteren ist aus 6kologischer Sicht eine
kurzzeitige Erhdhung von geringerer Relevanz, wie diese natiirlicherweise z. B. wihrend einer
Springtide oder bei einem Sturmereignis fiir wenige Stunden oder Tage eintreten kann, als eine
iiber einen ldngeren Zeitraum anhaltende Erhohung. Als ein solcher langerer Zeitraum wurde
die Dauer von 2 Wochen definiert, was in etwa der Dauer eines Spring-Nipp-Zyklus entspricht
Entsprechend wurden auf Grundlage der Modellergebnisse fiir jeden BZR stets maximale
Gehalte bzw. Erhohungen der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von 2 Wochen
berechnet. Details, wie genau diese maximalen Gehalte bzw. Erh6hungen berechnet werden,
konnen in Kapitel 3.3.1 nachgelesen werden.

Fiir die Prognose der Auswirkungen auf die verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoff-
gehalte wurde nur eine Auswahl an BZR niher betrachtet. Zum einen lag der Fokus auf die am

stirksten betroffenen BZR (siche Ergebnisse in Kapitel 5.1.2), des Weiteren auf dem Niveau der

Hintergrundtriibung. Im Bereich des Triibbungsmaximum (= hohe Hintergrundgehalte) der Elbe
ist ein hoher Baggergutgehalt als weniger relevant einzustufen als derselbe Baggergutgehalt in
der deutlich schwebstoffarmeren Wasserséule tiber den Wattflichen. Zuletzt werden auch
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solche BZR beriicksichtigt, bei denen zwar einerseits eine relativ geringe Erh6hung der
Schwebstoffgehalte durch das Modell prognostiziert wird, bei denen aber andererseits eine
erhohte Sensitivitdt gegeniiber einer schon geringen Erh6hung der Schwebstoffgehalte nicht
ausgeschlossen werden kann (vgl. Abschnitte zu Phytoplankton, Makrozoobenthos und
Vegetation). Im Ergebnis sind 12 BZR identifiziert worden (siche Abbildung 5-8), fiir die
vertiefte Auswirkungsprognosen zu Schwebstoffgehalten differenziert fiir das Sommer- und

Winterhalbjahr erstellt werden (Kapitel 5.3.6 und 5.3.7).

Auswirkungsprognose VSB 730/740
ausgewihlite Bilanzierungsraume

0
Kilometers

T

Abbildung 5-8: BZR, fiir welche eine vertiefte Auswirkungsprognose erstellt wird

Im hydrodynamisch-numerischen Modell der BAW werden die Tidedynamik und das Trans-
portverhalten simuliert, hier liegen die Ergebnisse aus den drei Modellldufen vor (vgl. Kapitel
5.1.1). Den Modellldufen liegen vorgegebene Baggergutmengen und KorngroBenverteilungen
zugrunde. Eine Skalierung der Modellergebnisse fiir eine spatere Abschitzung der Auswirkun-
gen auf die Schwebstoffgehalte ist erforderlich und zugleich moglich (vgl. BAW 2021).

Skalierbarkeit bedeutet, dass die Ergebnisse der Modellldufe durch Multiplikation mit einem
Faktor an die real verbrachten Mengen und Korngréenverteilungen ohne erneute Simulation
angepasst werden konnen. So bedeutet z. B. eine Verdopplung der Baggergutmenge bzw. der
Intensitdt der Verbringung niherungsweise eine Verdopplung der Auswirkungen auf die
Schwebstoffgehalte. Beispielsweise werden fiir die Simulation der Verdriftung im Modelllauf
V738 4 Qvar SG auf der Gewissersohle 836.580 t an Baggergutmenge abgelegt. Die Prog-
nose fiir die doppelte Baggergutmenge (1.673.160 t) kann durch Multiplikation der Modell-
ergebnisse mit dem Faktor 2 erstellt werden.

Eine solche Skalierung kann auch individuell fiir die Teilmasse einer einzelnen Fraktion durch-
gefiihrt werden, denn die verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoffgehalte wird im
Modell fiir jede Sedimentfraktion separat berechnet. Auch sind im Modell alle vier Baggergut-



Fraktionen (vgl. Tabelle 5-2) zu gleichen Teilen vorhanden. Dadurch ist eine Vergleichbarkeit
zwischen den Fraktionen gegeben. Wenn jede Sedimentfraktion mit einem eigenen Skalier-
faktor belegt wird, kann auf diese Weise die Auswirkung einer beliebigen Baggergutmasse und
KorngréBenverteilung weiterhin auf Grundlage der vorhandenen Modellierungsergebnisse
abgeschitzt werden.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Auswirkungen der Schwebstoffgehalte ist die Intensitét, mit
der das Baggergut in die Wassersdule eingebracht wird. Diese unterscheidet sich, wie auch die
Art der Einbringung, bei den verschiedenen Modellldufen (vgl. Tabelle 5-2). Dem Modelllauf
V738 5 Q360 54Uml liegt der Gedanke eines Modellhoppers zu Grunde, welcher das Bagger-
gut zu definierten Zeitpunkten in 54 Umldufen innerhalb von 11 Tagen einbringt. Das Lade-
raumvolumen des Hopperbaggers wurde mit 9.000 m® gewéhlt, was einer typischen Gerétegrofie
fiir in der Tideelbe eingesetzten Hopperbagger entspricht. Ein halb so groer Hopperbagger mit
4.500 m® wiirde in 54 Umldufen auch nur die halbe Baggergutmenge verbringen und damit auch
nur eine halb so gro3e Auswirkung haben. Das Baggergut wird bei den Modellldufen
V738 4 Qvar SGund V738 5 Qvar SG auf der Gewéssersohle abgelegt. Die Intensitét der
Verbringung bzw. der Erosion der abgelegten Sedimente ist daher nicht konstant, sondern varia-
bel, da das Baggergut kontinuierlich und stets abhéngig von den angreifenden Stromungskréften
erodiert wird. Eine Skalierung der Auswirkungen ist rechnerisch mdglich, indem die mit
Baggergut belegte Flache gedanklich vergroBert oder verkleinert wird, geméal der folgenden
Logik:

Halbierung der Flache = halbe Baggergutmenge = halbe Intensitét der
Verbringung = halbe Auswirkung auf die Schwebstoffgehalte

Die unterschiedlichen Intensitéten, mit denen das Baggergut in den verschiedenen Modellldufen
in die Wassersdule - je nach Modelllauf entweder als Wasser-Sediment Gemisch oder per Ero-
sion von der Gewissersohle — eingebracht wird und ab diesem Moment mit der Strémung trans-
portiert bzw. verdriftet werden kann, sind in Tabelle 5-5 dargestellt. Die Intensitét wird in der
Einheit [t/h] dargestellt, da die Verdriftung, nachdem das Baggergut in die Wassersdule einge-
bracht wird, auf dieser Zeitskala ablauft.

Tabelle 5-5: Intensitéiit der Verbringung von Baggergut wie den Modellléiufen zugrunde gelegt ist
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Woche

V738_4_Qvar_SG, Angaben
in [t/h]

V738_5_Qvar_SG,
Angaben in [t/h]

V738_5 Q360_54Uml,
Angaben in [t/h]

von |bis feiner fS |< 63 ym (< 20 ym |feiner fS |< 63 ym (< 20 ym |feiner fS |< 63 pm

<20 pm

14. | 84. 444 200 143 158 62 43 162 486

324

8.4. | 14.4. 472 371 266 123 84 162* 486"

324*

14.4. | 22.4. 70 166 126 58 41

o
o
o

AlIWIN| -~

224. | 294. 324 241 113 77

5+6

29.4. | 13.5. 319 227 91 61

7+8

13.5. | 27.5. 264 185 39

9-1

3 | 27.5. | 24.6. 183 121 14

14-18

246. | 22.7. 103 59

18-24

22.7. | 02.9. 45 21

24-30

02.9. | 14.10. 11 5

30-36

o|Oo|Oo|o|o|o|o|o
o|Oo|Oo|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o

o|o| o~

14.10. | 25.11. 1 0

* nur bis einschlieflich 11.04.2016
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5.3.4.1 Verbringung von Baggergut aus BA 12
Aus dem BA 12 ist vorgesehen, bis zu 3,5 Mio. m? pro Jahr an bindigem Unterhaltungsbagger-

gut in den VSB 730/740 zu verbringen. Dies entspriache einer Masse von rd. 320.000 t an Sedi-
menten in der Feinkornfraktion < 63 pm (vgl. Tabelle 2-2 in Kapitel 2.1). Diese Fraktion wird
aufgrund der geringen Sinkgeschwindigkeit (verglichen zu sandigen Fraktionen) grofrdumig
und vor allen in die flacheren Bereiche bzw. in die BZR, welche hier im Anschluss gezielt
betrachtet werden (vgl. Abbildung 5-8), verdriftet; dort sind es dann diese Sedimentpartikel der
Feinkornfraktion, welche maligeblichen Einfluss auf die Schwebstoffverhiltnisse nehmen. Alle
nachfolgenden Berechnungen werden daher fiir die diese Feinkornfraktion < 63 pm durchge-
fiihrt. Das gilt in gleicher Weise fiir das Baggergut aus allen weiteren Abschnitten dieses
Kapitels.

Fiir die Erstellung der Auswirkungsprognose wird angenommen, dass das Unterhaltungs-
baggergut im BA 12 verteilt {iber das Jahr anfallt.

In V738 5_0Q360_54Uml werden die Auswirkungen auf den Schwebstoffgehalt fiir das Sze-
nario einer Kampagne mit 54 Umléufen innerhalb von 11 Tagen simuliert. Um die Verteilung
iiber den Jahresverlauf abzubilden, werden in Summe sechs solcher Kampagnen angesetzt. Die
tatsdchliche Jahresmenge an Unterhaltungsbaggergut betrdgt rd. 320.000 t bezogen auf die
Fraktion < 63 pum und auf die Jahresgesamtmenge von 3,5 Mio. m? (vgl. Tabelle 2-2 in Kapitel
2.1). Zu gleichen Anteilen umgelegt auf die insgesamt sechs Kampagnen bedeutet dies pro
Kampagne eine Menge von (320.000 t/ 6 =) rd. 53.400 t.

Im Vergleich dazu liegt dem Modelllauf V738 5 Q360 54Uml eine groBere Baggergutmenge
von 131.250 t (Fraktion < 63 um) zu Grunde und damit auch ein hoherer Effekt auf die Schweb-
stoffgehalte gegeniiber der kleineren Menge von 53.400 t. Durch Skalierung der Menge und
damit auch der vom Modell berechneten Effekte wird eine Vergleichbarkeit mit der zu begut-
achtenden Situation hergestellt'®.

Aufgrund der angenommenen Anzahl von sechs Kampagnen innerhalb eines Jahres liegt ein
Zeitraum von zwei Monaten zwischen den Startzeitpunkten einer jeden Kampagne. Die Modell-
rechnungen zeigen, dass eine Uberlagerung mit den noch verbleibenden Resteffekten aus der
vorangehenden Kampagne vernachléssigbar gering ist. Nach 2 Monaten Simulationszeit lagen
die Resteffekte bezogen auf den Schwebstoffgehalt in allen BZR in einer GréBenordnung von
deutlich unter 1 mg/l und wéren daher gegeniiber den zuvor eingetretenen Gehalten nicht mehr
darstellbar.

In V738 5_Qvar_SG wird mit 127.500 t (< 63 pm) eine zu V738 5 Q360 54Uml vergleich-
bare Gesamtmenge Baggergut in die Wassersédule eingebracht. Die Verbringung bzw. der Ein-
trag von Baggergutsedimenten erfolgt im Unterschied zu V738 5 Q360 54Uml per Erosion in

die Wasserséule iiber einen mehrmonatigen Zeitraum und damit mit geringerer Intensitét. Daher
wurden fiir V738 5 Qvar_SG drei solcher Kampagnen verteilt iiber das Jahr angesetzt; dies
entspricht 3*127.500 t = 382.500 t und damit etwas mehr als die mit rd. 320.000 t angesetzte
Jahresmenge. Auch bei diesem Modelllauf ergeben sich in allen BZR zu Beginn der néchsten
Kampagne nur Resteffekte, die in einer Groenordnung von deutlich unter 1 mg/1 liegen.

13 Im Modell werden die verbringungsbedingten Auswirkungen stets differenziert fiir jede Sedimentfraktion berech-
net. Daher erfolgt die Berechnung des Skalierfaktors auch einzeln fiir jede Sedimentfraktion und die hier
enthaltenen Massenanteile, z. B. fiir Fraktion <20 um (29.838 t/ 87.500 t = 0,34) und fiir Fraktion 20 - 63 pm
(23.589/43.750 t = 0,54). Beachte 87.500 t +43.750 t = 131.250 t und 29.838 t + 23.589 t = rd. 53.400 t, fiir eine

Erlduterung dieser Zahlen siehe Text.
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barkeit wird durch Skalierung der berechneten Effekte erreicht. Hier kdnnen im Unterschied zu  BrG-2067
V738 5 Qvar SG zwei Wiederholungen angesetzt werden. Diesem Szenario liegt also die

Annahme zugrunde, dass die Hélfte der Jahresmenge im Winter und die zweite Hilfte wéhrend

der Vegetationsperiode im Sommer verbracht wird. Im Gegensatz zu V738 5 Qvar SG wird

die benachbarte VS 738 4 beaufschlagt. Der Zeitabstand zwischen den beiden Wiederholungen

ist ausreichend grof3, so dass fiir die Prognose relevante Resteffekte ausgeschlossen werden

konnen.

Fiir alle drei Modellldufe konnte so durch die entsprechende Skalierung eine GroBBenordnung fiir
die mogliche Erhohung der Schwebstoffgehalte bestimmt werden. Die Abschitzung bezieht sich
auf die Jahresgesamtmenge von bis zu 3,5 Mio. m® pro Jahr an bindigem Unterhaltungsbagger-
gut aus dem BA 12. Einen effektiv wirksamen Einfluss auf die Schwebstoffgehalte in den hier
als mafigeblich identifizierten BZR hat jedoch aufgrund der geringen Sinkgeschwindigkeit nur
der Anteil von rd. 320.000 t in den Fraktionen < 63 pum.

Die Ergebnisse fiir die ausgewahlten BZR sind in nachfolgender Tabelle 5-6 zusammengestellt.
Hierbei handelt es sich um eine Abschiatzung der moglichen GroBenordnung der Auswirkungen.
Grundlage fiir die Berechnung und Abschétzung sind alle drei Modellldufe und daraus jeweils
ermittelt die maximale verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte gemittelt tiber
einen zweiwodchigen Zeitraum und bezogen auf die Fraktion < 63 pum. Des Weiteren handelt es
sich bei den Angaben in Tabelle 5-6 um das raumliche Mittel iiber die gesamte Fliche eines
jeden BZR. Eine genaue Erlduterung der Methode, wie die ,,maximale verbringungsbedingte
Erhohung* berechnet wird, ist in Kapitel 3.3.1 gegeben.

Tabelle 5-6: Abschétzung einer méglichen verbringungsbedingten Erh6hung der Schwebstoff-
gehalte durch 3,5 Mio. m*a Unterhaltungsbaggergut aus BA 12, hier Maximum einer
mittleren Erh6hung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von zwei Wochen

Max. verbringungsbedingte Erhéhung der Schwebstoffgehalte [mg/I] tiber
BZR einen Zeitraum von 2 Wochen, hier Fraktion < 63 um fir Baggergut aus

BA 12

1 <1

2 2-5

10 <1

12 2-5

15 2-5

20 <1

22 2-5

23 1-2

25 1-2

27 1-2

49 2-5

50 2-5
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Fiir die ausgewéhlten BZR zeigen die Modellrechnungen eine verbringungsbedingte Erh6hung
der Schwebstoffgehalte durch Unterhaltungsbaggergut, deren zweiwdchentlicher Mittelwert
nicht iiber 5 mg/l liegt. In einigen BZR liegt eine solche Erhohung unter 2 mg/l, bei einigen
sogar unter 1 mg/l. Die maximale Auswirkung ist kein Dauerzustand iiber das gesamte Jahr, sie
wurde fiir einen Zeitraum von 2 Wochen berechnet. Nach Erreichen dieses Maximums werden
die Gehalte kontinuierlich wieder abnehmen.

5.3.4.2 Verbringung von Baggergut aus Begegnungsstrecke bis BA 3
Aus dem Bereich der Begegnungsstrecke bei Wedel bis einschlielich BA 3 ist vorgesehen, bis

zu 2 Mio. m® pro Jahr an bindigem Unterhaltungsbaggergut in den VSB 730/740 zu verbringen.
Dies entspriache einer Masse von rd. 475.000 t an Sedimenten in der Feinkornfraktion < 63 pm
(vgl. Tabelle 2-2 in Kapitel 2.1). Alle nachfolgenden Berechnungen werden fiir die Gesamt-
fraktion < 63 um durchgefiihrt (fiir Begriindung siehe hier den vorangehenden Abschnitt zu
Baggergut aus BA 12).

Bei den 2 Mio. m? handelt es sich um eine Teilmenge des gesamten Unterhaltungsbaggerguts
aus dieser Strecke. Fir die Erstellung der Auswirkungsprognose wird angenommen, dass diese
Teilmenge nicht {iber das gesamte Jahr verteilt, sondern moglichst konzentriert in wenigen
zusammenhédngenden Kampagnen auf Stellen im VSB 730/740 verbracht wird.

In V738 5_0Q360_54Uml werden die Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte fiir das Szena-
rio einer Kampagne mit 54 Umlédufen innerhalb von 11 Tagen simuliert. Um die Konzentration

fiir die Verbringung von Baggergut auf wenige Zeitraume abzubilden, werden im Jahresverlauf
mit groBBerem Zeitabstand zueinander zwei Kampagnenzeitraume angesetzt. Jeder Zeitraum
beinhaltet in kiirzeren Zeitabstinden zwei solcher Kampagnen a 54 Umléufe. Mogliche
Resteffekte aus dem zeitlichen vorangehenden Modelllauf iiber 54 Umlagerungsvorgénge, die
nur langsam abklingen, werden beim darauffolgenden Modellauf zusédtzlich durch eine
Erhohung der Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte beriicksichtigt. Hochgerechnet auf die
in Summe vier Kampagnen wiirden damit 4*131.250 t = 525.500 t an Baggergut in < 63 um'*
und damit etwas mehr als die eigentliche Menge von rd. 475.000 t, welche enthalten ist in der
angesetzten Jahresmenge von 3,5 Mio. m?, verbracht werden. Durch Skalierung der Menge und
damit auch der vom Modell berechneten Effekte wird eine Vergleichbarkeit mit der zu
begutachtenden Situation hergestellt.

In V738 5 _Qvar_SG wird mit 127.500 t (< 63 um) eine zu V738 5 Q360 54Uml vergleich-
bare Gesamtmenge Baggergut in die Wasserséule eingebracht. Die Verbringung bzw. der Ein-
trag von Baggergutsedimenten erfolgt im Unterschied zu V738 5 Q360 54Uml per Erosion in

die Wassersdule iiber einen mehrmonatigen Zeitraum und damit mit geringerer Intensitit. Daher
wurden fiir V738 5 Qvar_SG zwei Kampagnen, verteilt und mit grolerem Zeitabstand zuein-
ander, liber das Jahr angesetzt; dieses Vorgehen ist dann vergleichbar zu den beiden bei

V738 5 Q360 54Uml angesetzten Kampagnenzeitrdumen.

Hochgerechnet auf die beiden Kampagnen wiirden damit 2*¥127.500 t = 255.000 t und damit
weniger als die mit rd. 475.000 t angesetzte Jahresmenge verbracht. Auch hier wird durch eine
entsprechende (Hoch-)Skalierung der Menge eine Vergleichbarkeit mit den vom Modell
berechneten Effekte hergestellt werden.

14131.250 t entspricht der Menge an Baggergut (< 63 pm), welche fiir einen Simulationslauf in
V738 5 Q360 _54Uml angesetzt wird und im weiteren Vorgehen auf die tatsichliche Menge skaliert werden muss.



In V738 4 Qvar_SG wird mit 627.420 t (< 63 um) eine deutlich groBBere Gesamtmenge
Baggergut als die fiir die Prognose angesetzte Menge von rd. 475.000 t verbracht. Eine Ver-
gleichbarkeit wird durch Skalierung der berechneten Effekte erreicht. Aufgrund dieses langen
Zeitraums soll hier im Unterschied zu V738 5 Qvar SG nur eine Kampagne angesetzt werden.

Die Ergebnisse fiir die ausgewahlten BZR sind in nachfolgender Tabelle 5-7 zusammengestellt.
Hierbei handelt es sich um eine Abschétzung der moglichen Groflenordnung der Auswirkungen.
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Die Grundlage und das Vorgehen fiir die Berechnung und Abschitzung sind identisch zum
Abschnitt zu Baggergut aus BA 12 und dort Tabelle 5-6.

Tabelle 5-7: Abschétzung einer moglichen verbringungsbedingten Erhohung der Schwebstoffge-
halte durch bis zu 2 Mio. m* Unterhaltungsbaggergut aus dem Abschnitt der Begeg-
nungsstrecke bis BA 3, hier fiir die Fraktion < 63 pm und das Maximum einer
mittleren Erh6hung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von zwei Wochen

BZR Max. verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte
[mgll]

1 <1

2 5-10
10 <1

12 5-10
15 5-10
20 <1

22 2-5
23 2-5
25 2-5
27 1-5*
49 5-10
50 5-10

* keine eindeutige Zuordnung der Modellergebnisse in nur eine einzige Kategorie mdglich.

Die Spannbreite der Ergebnisse ist hoher im Vergleich zu den Effekten, die fiir BA 12 berechnet
wurden. In einigen BZR liegt die Erh6hung weiterhin unter 1 mg/1. Insgesamt steigt das Niveau
jedoch an, eine GroBenordnung von Effekten > 10 mg/l wird aber in den hier betrachteten BZR
nicht erreicht. Die Dauer dieser maximalen Auswirkung tritt nicht tiber das gesamte Jahr auf,
sondern fiir einen Zeitraum von 2 Wochen. Wéhrend einer laufenden Kampagne muss mit einer
anhaltenden Erhdhung der Schwebstoffgehalte gerechnet werden. Diese wird aber stets geringer
als das in Tabelle 5-7 angegebene Maximum sein und nach Abschluss der Verbringung von
Baggergut kontinuierlich wieder abnehmen.

5.3.4.3 Verbringung von Baggergut aus NOK (elbseitige Vorhiifen)
Fiir den elbseitigen Vorhafen des NOK bei Brunsbiittel ist es vorgesehen, von hier bis zu 1 Mio.

m? pro Jahr an bindigem Unterhaltungsbaggergut in den VSB 730/740 zu verbringen. Dies
entspricht einer Masse von rd. 361.000 t an Sedimenten in der Feinkornfraktion < 63 um (vgl.
Tabelle 2-2 in Kapitel 2.1). Alle nachfolgenden Berechnungen werden fiir die Gesamtfraktion
< 63 pum durchgefiihrt (fiir Begriindung siehe hier vorangehender Abschnitt zu Baggergut aus
BA 12).

Bei der 1 Mio. m® handelt es sich um eine Teilmenge des gesamten Unterhaltungsbaggerguts
aus diesem Bereich. Fiir die Erstellung der Auswirkungsprognose wird angenommen, dass diese
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Teilmenge nicht {iber das gesamte Jahr verteilt, sondern konzentriert in zusammenhéngenden
Kampagnen im VSB 730/740 verbracht wird.

In V738 5 Q360 54Uml werden die Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte fiir das Szena-
rio einer Kampagne mit 54 Umlédufen innerhalb von 11 Tagen simuliert und dabei insgesamt

131.250 t an Baggergutmasse in der Fraktion < 63 um verbracht. Um die Auswirkungen einer
konzentrierten Verbringung in kiirzeren Zeitrdumen abzubilden, werden im Jahresverlauf mit
groflerem Zeitabstand zueinander zwei Kampagnenzeitrdume angesetzt. Jeder Zeitraum bein-
haltet zwei Wiederholungen a 54 Umléufe. Mogliche Resteffekte aus dem ersten Modelllauf
iiber 54 Umlagerungsvorgénge, die nur langsam abklingen, werden beim darauffolgenden
Modelllauf (= Start neue Kampagne) zusitzlich beriicksichtigt. Dieses Szenario und das
Vorgehen sind vergleichbar zu Kapitel 5.3.4.2.

Hochgerechnet auf die vier Wiederholungen wiirden damit 4*131.250 t = 525.500 t an Bagger-
gut der Fraktion < 63 um und damit deutlich mehr als die eigentliche Menge von rd. 361.000 t,
welche in der angesetzten Jahresmenge von 3,5 Mio. m? enthalten ist, verbracht werden. Durch
Skalierung der Menge und damit auch der vom Modell berechneten Effekte wird eine Ver-
gleichbarkeit hergestellt.

In V738 5 _Qvar_SG wird mit 127.500 t (< 63 um) eine zu V738 5 Q360 54Uml vergleich-
bare Gesamtmenge Baggergut in die Wassersdule eingebracht. Vergleichbar zum Vorgehen in
Kapitel 5.3.4.2 wurden auch hier fiir V738 5 Qvar_SG zwei Kampagnen verteilt und mit
groflerem Zeitabstand zueinander iiber das Jahr angesetzt.

Hochgerechnet auf beide Kampagnen wiirden damit 2*¥127.500 t =255.000 t und damit weniger
als die mit rd. 361.000 t angesetzte Jahresmenge verbracht. Auch hier wird durch eine entspre-
chende (Hoch-)Skalierung der Menge eine Vergleichbarkeit mit den vom Modell berechneten
Effekten hergestellt.

In V738 4 Qvar_SG wird mit 627.420 t (< 63 um) eine deutlich groBere Gesamtmenge Bag-
gergut als die fiir die Prognose angesetzte Menge von rd. 361.000 t verbracht. Eine Vergleich-
barkeit wird durch Skalierung der berechneten Effekte erreicht. Aufgrund dieses langen Zeit-
raums soll hier im Unterschied zu V738 5 Qvar_SG nur eine Kampagne angesetzt werden.

Die Ergebnisse fiir die ausgewahlten BZR sind in nachfolgender Tabelle 5-8 zusammengestellt.
Hierbei handelt es sich um eine Abschétzung der moglichen Groflenordnung der Auswirkungen.
Die Grundlage und das Vorgehen fiir die Berechnung und Abschitzung sind identisch zu
Kapitel 5.3.4.1 und dort Tabelle 5-6.

Tabelle 5-8: Abschitzung einer moglichen verbringungsbedingten Erhéhung der Schwebstoff-
gehalte durch bis zu 1 Mio. m* Unterhaltungsbaggergut aus den elbseitigen Vorhifen
des NOK bei Brunsbiittel, hier fiir die Fraktion < 63 pm und das Maximum einer
mittleren Erh6hung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von zwei Wochen

BZR Max. verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte
[mgll]
1 <2
2 5-10
10 <1
12 5-10
15 5-10
20 <1




BZR Max. verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte
[mg/l]
22 2-5
23 2-5
25 2-5
27 1-5*
49 5-10
50 5-10

* keine eindeutige Zuordnung der Modellergebnisse in nur eine Kategorie mdéglich.

Die Spannbreite der Ergebnisse liegt auf einem vergleichbaren Niveau, wie zuvor in Kapitel
5.3.4.2 fiir das Baggergut aus Begegnungstrecke bis BA 3 berechnet worden ist. Die Menge an
Baggergut (1 Mio. m?) ist zwar nur die Hélfte von 2 Mio. m?, wie fiir den Abschnitt Begeg-
nungstrecke bis BA 3 angesetzt wird, jedoch ist das Baggergut aus den elbseitigen Vorhéafen des
NOK charakterisiert durch einen besonders hohen Anteil von fast 50 Gew.-% in der Fraktion
<20 pm.

Auch hier ist die maximale Auswirkung kein Dauerzustand tiber das gesamte Jahr, sondern tritt
fiir einen Zeitraum von 2 Wochen auf. Wihrend einer laufenden Kampagne muss mit einer
anhaltenden Erhdhung der Schwebstoffgehalte gerechnet werden. Diese wird aber stets geringer
als das in Tabelle 5-8 angegebene Maximum sein und nach Abschluss der Verbringung von
Baggergut kontinuierlich wieder abnehmen.

5.3.4.4 Verbringung von Baggergut aus der Delegationsstrecke, hier Norderelbe/Kohl-
brand (HPA)
Fiir die Delegationsstrecke, hier Norderelbe und K6hlbrand im Hamburger Hafen (HPA) ist vor-

gesehen, bis zu 1 Mio. m?® pro Jahr an bindigem Unterhaltungsbaggergut in den VSB 730/740 zu
verbringen. Dies entspriche einer Masse von rd. 168.000 t an Sedimenten in der Feinkornfrak-
tion < 63 um (vgl. Tabelle 2-2 in Kapitel 2.1). Dieser Berechnung liegen gleiche Anteile an
Baggergut aus den Teilabschnitten Norderelbe und Kohlbrand zugrunde. Alle nachfolgenden
Berechnungen werden fiir die Gesamtfraktion < 63 um durchgefiihrt (Begriindung siehe Kapitel
5.3.4.1).

Bei der 1 Mio. m? handelt es sich um eine Teilmenge des gesamten Unterhaltungsbaggerguts
aus diesem Bereich. Fiir die Erstellung der Auswirkungsprognose wird angenommen, dass diese
Teilmenge nicht liber das gesamte Jahr verteilt, sondern konzentriert in zusammenhéngenden
Kampagnen weiter stromab auf Stellen im VSB 730/740 verbracht wird.

In V738 5 _Q360_54Uml werden die Auswirkungen auf die Schwebstoffgehalte fiir das Szena-
rio einer Kampagne mit 54 Umlédufen innerhalb von 11 Tagen simuliert und dabei in einem
Modelllauf insgesamt 131.250 t an Baggergutmasse in der Fraktion < 63 pm verbracht. Um die
Auswirkungen einer konzentrierten Verbringung in kiirzeren Zeitrdumen abzubilden, werden im

Jahresverlauf mit groBerem Zeitabstand zueinander zwei Kampagnenzeitraume angesetzt. Jeder
Zeitraum beinhaltet zwei Kampagnen a 54 Umladufe. Mogliche Resteffekte aus dem ersten
Modelllauf iiber 54 Umlagerungsvorgénge, die nur langsam abklingen, werden beim darauffol-
genden Modellauf (= Start neue Kampagne) zusétzlich beriicksichtigt. Dieses Szenario und das
Vorgehen sind vergleichbar zu Kapitel 5.3.4.2.

In V738 5 _Qvar_SG wird mit 127.500 t (< 63 um) eine zu V738 5 Q360 54Uml vergleich-
bare Gesamtmenge Baggergut verbracht. Vergleichbar zum Vorgehen in Kapitel 5.3.4.2 wurden

auch hier fiir V738 5 Qvar_SG zwei Kampagnen verteilt und mit gréerem Zeitabstand
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zueinander iiber das Jahr angesetzt. Hochgerechnet auf die beiden Wiederholungen wiirden
damit 2*127.500 t = 255.000 t und damit in Summe mehr als die mit rd. 168.000 t angesetzte
Jahresmenge verbracht. Auch hier wird durch eine entsprechende (Hoch-)Skalierung der Menge
eine Vergleichbarkeit mit den vom Modell berechneten Effekten hergestellt.

In V738 4 _Qvar_SG wird mit 627.420 t (< 63 pm) eine deutlich groBere Gesamtmenge Bag-
gergut als die fiir die Prognose angesetzte Menge von rd. 168.000 t verbracht. Eine Vergleich-
barkeit wird durch Skalierung der berechneten Effekte erreicht. Eine Vergleichbarkeit wird
durch Skalierung der berechneten Effekte erreicht. Aufgrund dieses langen Zeitraums soll hier
im Unterschied zu V738 5 Qvar_SG nur ein Modelllauf angesetzt werden.

Die Ergebnisse fiir die ausgewéhlten BZR sind in nachfolgender Tabelle 5-9 zusammengestellt.
Hierbei handelt es sich um eine Abschédtzung der moglichen GréBenordnung der Auswirkungen.
Die Grundlage und das Vorgehen fiir die Berechnung und Abschétzung sind identisch zu
Kapitel 5.3.4.1 und dort Tabelle 5-6.

Tabelle 5-9: Abschétzung einer moglichen verbringungsbedingten Erh6hung der Schwebstoff-
gehalte durch bis zu 1 Mio. m*® Unterhaltungsbaggergut aus Abschnitten der DelgStr
(Norderelbe und Kéhlbrand), hier fiir die Fraktion < 63 pm und das Maximum einer
mittleren Erh6hung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von zwei Wochen

BZR Max. verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoffgehalte [mg!/l]

1 <1

2 1-5*
10 <2*
12 2-5
15 2-5
20 <2*
22 1-5*
23 1-2
25 1-2
27 <1

49 2-5
50 2-5

*keine eindeutige Zuordnung der Modellergebnisse in nur eine Kategorie moglich.

Die Spannbreite der Ergebnisse liegt auf einem geringeren Niveau verglichen zu den Ergebnis-
sen flir Baggergut aus Begegnungsstrecke bis BA 3 (Kapitel 5.3.4.2) und den elbseitigen Vor-
héifen des NOK (Kapitel 5.3.4.3). Griinde dafiir sind die geringere Menge (1 Mio. m® gegentiber
2 Mio. m® bei Begegnungsstrecke bis BA 3) bzw. der deutlich geringere Feinkornanteil insbe-
sondere in der Fraktion <20 pm (31 Gew.-% gegeniiber 48 Gew.-% bei Baggergut aus den
elbseitigen Vorhifen des NOK).

Auch hier sind die maximalen Auswirkungen kein Dauerzustand iiber das gesamte Jahr, sondern
treten fiir einen Zeitraum von 2 Wochen auf. Wahrend einer laufenden Kampagne muss mit
einer anhaltenden Erh6hung der Schwebstoffgehalte gerechnet werden. Diese wird aber stets
geringer als das in Tabelle 5-9 angegebene Maximum sein und nach Abschluss der Verbringung
von Baggergut kontinuierlich wieder abnehmen.




5.3.5 Einordnung der verbringungsbedingten Effekte in die
Hintergrundverhiltnisse

Die verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte ist fiir ausgewéhlte BZR unter

Beriicksichtigung von Baggergutmenge, der Korngro3enzusammensetzung bzw. des Feinkorn-

anteils < 63 pm und der moglichen Unterhaltungsszenarien in den Kapiteln 5.3.4.1 bis 5.3.4.4

berechnet worden. In Tabelle 5-10 sind diese Ergebnisse nochmal in der Ubersicht zusammen-

gefasst.

Tabelle 5-10 gibt zunéchst eine Ubersicht iiber die mdglichen Einzelauswirkungen, die resultie-
rende Erhohung des Schwebstoffgehalts wird jedoch davon abhéngig sein, ob z. B. Baggergut
nur aus einem Abschnitt oder zeitgleich aus mehreren oder sogar allen Baggerabschnitten ver-
bracht wird. Die letzten beiden Moglichkeiten wiirden eine deutlich intensivere Beaufschlagung
der Verbringstelle(n) bedeuten und in Folge dessen kéime es zu einer Uberlagerung der Einzel-
wirkungen.

Tabelle 5-10: Abschiitzung einer moglichen verbringungsbedingten Erhohung der Schwebstoff-
gehalte durch Unterhaltungsbaggergut, hier fiir die Fraktion < 63 pm und das Maxi-
mum einer mittleren Erh6hung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von zwei
Wochen, Zusammenfassung der Ergebnisse fiir alle Abschnitte

Max. verbringungsbedingte Erh6hung der Schwebstoffgehalte [mg/I]
BZR Baggergut Baggergut Baggergut | Baggergut
(BA 12) (BegStr-BA 3) | (NOK) Norderelbe / Kéhlbrand
1 <1 <1 <2* <1
2 2-5 5-10 5-10 1-5*
10 <1 <1 <1 < 2*
12 2-5 5-10 5-10 2-5
15 2-5 5-10 5-10 2-5
20 <1 <1 <1 <2*
22 2-5 2-5 2-5 1-5*
23 1-2 2-5 2-5 1-2
25 1-2 2-5 2-5 1-2
27 1-2 1-5* 1-5* <1
49 2-5 5-10 5-10 2-5
50 2-5 5-10 5-10 2-5

* keine eindeutige Zuordnung in nur eine Kategorie moglich.

Jede verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte muss zudem relativ zu den
Hintergrundverhéltnissen beurteilt werden, die in jedem BZR unterschiedlich und auch zeitlich
variabel sind. Im Bereich der AuBenelbe, wo die hier niher betrachteten BZR allesamt liegen,
gibt es einen deutlichen saisonalen Unterschied bei den Schwebstoffgehalten. Als grobe Orien-
tierung ist davon auszugehen, dass die Hintergrundgehalte beim Schwebstoff im Zeitraum
Oktober bis Mérz (Winter) um den Faktor 2,5 hoher sind als die Gehalte im Zeitraum April bis
September (Sommer, Vegetationsperiode), vgl. hierzu die Auswertungen in Kapitel 4.2.1.

Eine umfassende Datengrundlage an Messdaten, die eine BZR-genaue Beschreibung der Hinter-
grundgehalte ermoglicht, ist nicht verfiigbar; die liberwiegende Anzahl der in-situ genommenen
Messdaten im Bereich der AuBlenelbe liegen fiir die Fahrrinne vor (siehe ebenfalls Kapitel
4.2.1). Daher werden die vom Modell berechneten Hintergrundgehalte genutzt, um die Hinter-
grundgehalte fiir die zu analysierenden BZR festzulegen. Ein Vergleich mit in-situ genommenen
Messdaten ist im Bereich der Fahrrinne und dem angrenzenden Fahrwasser stromab von Cux-
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haven moglich und hat bestétigt, dass die vom Modell berechneten Gehalte in einer vergleich-
baren GroBenordnung zu den in-situ-Daten liegen. Deshalb werden die Modelldaten auch fiir
die BZR verwendet, welche jenseits von Fahrrinne und Fahrwasser liegen. Bezugsgrofle ist stets
der Gehalt an Schwebstoffen in der Fraktion < 63 um. Fiir eine Beschreibung der sommerlichen
Hintergrundverhaltnisse konnen die Modelldaten aus dem Lauf V738 4 Qvar SG Ergebnisse
fiir den Zeitraum von Juni bis September liefern. Hierauf wurde ein Berechnungsfenster der
GrofBe von 14 Tagen angewendet, welches entlang der Zeitachse mit der Schrittweite eine
Woche versetzt worden ist. Auf diese Weise sind 18 Einzelwerte fiir einen jeweils 14-tigigen
Mittelwert (Spring-Nipp Zyklus) berechnet worden. Der Median dieser 18 Werte definiert die
Referenz fiir den Schwebstoffgehalt, welche fiir eine Klassifizierung der
Hintergrundverhiltnisse in jedem BZR genutzt wird. Eine Ubersicht iiber die Verhiltnisse in
den verschiedenen BZR zeigt Tabelle 5-11. Die Verhiltnisse fiir den Winter wurden stets durch
Multiplikation des Medians mit dem Faktor 2,5 bestimmt.

Tabelle 5-11: Mittlere Hintergrundgehalte fiir Schwebstoffe [mg/l] iiber einen Zeitraum von 2
Wochen, Ergebnis Modelllauf V738 4 Qvar_SG

BZR Sommer Winter

1 10-25 50-75
2 10-25 50-75
10 10-25 25-50
12 25-50 75-100
15 25-50 75-100
20 10-25 25-50
22 10-25 50-75
23 10-25 50-75
25 10-25 25-50
27 10-25 25-50
49 25-50 100 - 150
50 25-50 75-100

Die Hintergrundverhéltnisse ergeben fiir das Sommerhalbjahr zumeist eine Einordnung in die
Kategorie mit Gehalten zwischen 10 bis 25 mg/I. In den BZR 12, 15 sowie 49, 50 ergeben sich
héhere Gehalte von bis zu 50 mg/l. Die winterlichen Verhiltnisse zeigen eine etwas grofere
Streuung in Kategorien von 25 - 50 mg/1 bis zu 100 - 150 mg/l im BZR 49.

5.3.6 Auswirkungsprognose fiir Sommerhalbjahr (15.4. bis 30.09.)

Die Schwebstoffverhéltnisse in der AuBBenelbe (vgl. auch Kapitel 4.2.1 oder Bild 24 in BAW
2021) sind charakterisiert durch starke Gradienten. Stromab von Cuxhaven nehmen die
Hintergrundgehalte an Schwebstoff stark ab. Ein weiterer Gradient existiert stromab von
Cuxhaven zwischen der Fahrrinne und den seitlichen anschlieBenden Watten. Die niedrigsten
Schwebstoffgehalte sind auf den Watten zu finden. Des Weiteren sind die Schwebstoffgehalte
im Sommerhalbjahr deutlich niedriger als im Winterhalbjahr, das Verhiltnis kann in
Anndherung durch den Faktor 2,5 beziffert werden (siche Kapitel 4.2.1).

Entsprechend stark konnen die Schwebstoffgehalte auf den Watten im Sommerhalbjahr durch
die Verdriftung insbesondere der feinkdrnigen Baggergutanteile beeinflusst werden. Daher
sollte die Menge an bindigem Baggergut, welches im Sommer auf Stellen im VSB 730/740
verbracht werden muss, auf das erforderliche Mal} reduziert werden. Die Prioritdt wihrend des



Sommerhalbjahres liegt auf dem Baggergut aus BA 12. Zum einen weist dieses Baggergut in
der Fraktion < 20 pum einen verhéltnisméBig geringen Anteil auf, zum anderen gibt es fiir das
bindige Unterhaltsbaggergut aus BA 12 bisher keine alternative Verbringstelle. Aufgrund dieser
Randbedingung soll wihrend des Sommerhalbjahres bevorzugt Baggergut aus BA 12 verbracht
werden; angesetzt fiir diesen 6-monatigen Zeitraum werden 50 % der Jahresmenge (vgl. Kapitel
2.1.1), also bis zu 1,75 Mio. m® mdglichst gleichméBig verteilt iber diesen Zeitraum.

Malf3zahl fiir die Auswirkungsprognose ist die prozentual mogliche Erhohung der Schwebstoft-
gehalte infolge der Verbringung von Baggergut (Abbildung 5-9). Diese berechnet sich aus der
verbringungsbedingten Erhohung der Schwebstoffgehalte (vgl. Tabelle 5-6) im Verhéltnis zu
den Hintergrundgehalten (Tabelle 5-11) ohne den Einfluss von Baggergut. Die in Abbildung 5-9
angegebenen Werte fiir die verbringungsbedingte Erhéhung der Schwebstoffe wurden fiir einen
2-wochigen Zeitraum berechnet; die genaue Vorgehensweise dieser Berechnung vgl. Kapitel
3.3.1. Ein léngerer Bezugszeitraum als 2 Wochen wiirde eine geringere Erhdhung bedeuten, da
mit der Zeit der Einfluss durch verdriftendes Baggergut wieder abnimmt. Der Zeitraum von 2
Wochen entspricht der Dauer eines Spring-Nipp-Zyklus und wurde als mafigeblich fiir die
Erstellung der Auswirkungsprognose bestimmt (s. 0.).

Auswirkungsprognose VSB 730/740, Schwebstoffgehalte
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Abbildung 5-9: Erhéhung der Schwebstoffgehalte (Bezugszeitraum 2 Wochen) durch die
Verbringung von bis zu 1,75 Mio. m® bindiges Unterhaltungs-baggergut aus BA 12
wihrend Sommerhalbjahr (15.04. bis 30.9.)

Der geringste Einfluss auf die Hintergrundverhiltnisse der niher betrachteten BZR ist in BZR 1,
10 und 20 zu erwarten, es handelt sich hierbei um die BZR mit der groBten Entfernung zum Ort
der Verbringung. Die verbringungsbedingte Erh6hung fiir einen zweiwodchigen Zeitraum wird
auf unter 5 % geschitzt, im BZR 1 sogar nur in der Gréflenordnung von 1 bis 2 %. In allen
anderen BZR liegt die verbringungsbedingte Erhhung fiir einen zweiwdchigen Zeitraum in den
GroBenordnungen zwischen 5 bis 10 % bzw. zwischen 10 bis 15 %.
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5.3.7 Auswirkungsprognose fiir Winterhalbjahr

Die Schwebstoffgehalte im Winterzeitraum liegen etwa um den Faktor 2,5 und damit deutlich
iiber den Verhiltnissen im Sommer. Hierbei handelt es sich um einen groben Schitzwert; die
tatsdchlichen Verhéltnisse sind variabel und konnen starken Schwankungen in den Gehalten
unterliegen z. B. eine kurzfristige aber starke Erhhung bei Sturmflutereignissen. Fiir weitere
Informationen zum IST-Zustand siehe Kapitel 4.2.1.

Fiir den Winter sollen die mdglichen Erhohungen der Schwebstoffgehalte sowohl durch Unter-
haltungsbaggergut aus BA 12 als auch durch zusétzliche Baggergutmengen aus den Bereichen
Begegnungsstrecke bis BA 3, NOK und der Delegationsstrecke, hier Norderelbe/Kohlbrand im
Hamburger Hafen abgeschitzt werden. Die Gesamthohe der moglichen Auswirkungen resultiert
vor allem daraus, wie sich die Einzelauswirkungen (vgl. Tabelle 5-10) der verschiedenen Berei-
che aufsummieren kdnnen bzw. wie gleichmifig iiber das Winterhalbjahr verteilt das Baggergut
in den verschiedenen Abschnitten anfallt. Féllt Baggergut gleichzeitig in mehreren Bagger-
abschnitten an, so kommt es zwangsldufig zu Intensitétsspitzen bei der Verbringung und es
addieren sich die Einzelauswirkungen. Fillt das Baggergut in den verschiedenen Abschnitten
jedoch gleichmaBig verteilt iiber das Winterhalbjahr an, konnen Intensitétsspitzen bei der
Verbringung und eine Uberlagerung von Auswirkungen vermieden bzw. deutlich reduziert
werden. Die maximale Auswirkung entsteht dann, wenn von Unterhaltungsseite alles Baggergut
gleichzeitig verbracht werden muss. Die minimale Auswirkung wird erreicht, wenn das
Baggergut aus allen Bereichen in einem ausreichend groBlen Zeitabstand hintereinander ver-
bracht wird, so dass die vorangehende Erh6hung der Schwebstoffgehalte moglichst wieder
zuriickgegangen ist, wenn die ndchste Kampagne begonnen wird. Diese beiden Extremszenarien
fiir eine minimale oder maximale Auswirkungen sind unrealistisch. Das kurzfristige Sedimen-
tationsgeschehen und daraus resultierend die Mengen an kurzfristigem Unterhaltungsbaggergut
wird mafBgeblich durch natiirliche und nicht steuerbare Randbedingungen, wie z. B. Morpho-
dynamik, Oberwasserzufluss oder Sturmereignisse, bestimmt. Realistisch ist ein Szenario
dazwischen. Gewahlt wird der Ansatz eines optimistischen Szenarios von 30 % (gleichméBiger
Anfall von Baggergut und damit im Mittel geringe Intensitéit der Verbringung von Baggergut)
und von 70 % (pessimistisches Szenario, hier konzentrierter Anfall von Baggergut, d. h. es
kommt zu Intensitétsspitzen, weil viel Baggergut innerhalb kurzer Zeit verbracht wird). Die
Prozentzahlen beziehen sich stets auf die maximale Summe der Einzeleffekte aus allen
Bereichen (vgl. Tabelle 5-10). Fiir die Berechnung der mdglichen prozentualen Erh6hung der
Schwebstoffgehalte werden die Hintergrundgehalte fiir den Winter, wie in Tabelle 5-12
dargestellt, angewendet. Auch hier sind 2 Wochen der Bezugszeitraum fiir die Berechnung einer
moglichen Erhohung, vgl. Kapitel 5.3.6. Fiir eine rdumliche Darstellung der Ergebnisse siche
Abbildung 5-10.

Tabelle 5-12: Mégliche Erhohung der Schwebstoffgehalte iiber einen Zeitraum von 2 Wochen
durch Verbringung von bis zu 5,75 Mio. m? bindigem Unterhaltungsbaggergut aus
unterschiedlichen Baggerabschnitten der Tideelbe wihrend Winterhalbjahr

Mégliche Erhéhung der Schwebstoffgehalte [%] Giber Dauer von 2 Wochen
BZR Optimistische Annahme eines Pessimistische Annahme eines
gleichmafligen Baggergutanfalls konzentrierten Baggergutanfalls
1 2-5% 5-10%
2 5-10% 15-25%
10 2-5% 5-10 %
12 5-10% 15-25%




Mégliche Erhéhung der Schwebstoffgehalte [%] tiber Dauer von 2 Wochen
BZR Optimistische Annahme eines Pessimistische Annahme eines
gleichmafligen Baggergutanfalls konzentrierten Baggergutanfalls
15 5-10% 15-25%
20 2-5% 5-10%
22 5-10% 15-25%
23 5-10% 10-15%
25 5-10% 15-25%
27 5-10% 10-15%
49 5-10% 15-25%
50 5-10 % 15-25%

Aufgrund der deutlich hoheren Schwebstoffgehalte im Winter ist es trotz der groBBeren Bagger-
gutmengen moglich, im Fall eines gleichméBigen Anfalls von Unterhaltungsbaggergut in den
verschiedenen Abschnitten (optimistische Annahme) die Auswirkungen auf eine prozentual
vergleichbare Erhéhung der Schwebstoffgehalte, verglichen zum Sommer (vgl. Kapitel 5.3.6),
zu erreichen. Im Fall eines konzentrierten Baggergutanfalls (pessimistische Annahme) kann die
mdgliche Erhéhung jedoch auch deutlich dartiber liegen und bis zu 25% erreichen.
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Abbildung 5-10: Riumliche Darstellung der moglichen Erhéhung der Schwebstoffgehalte im
Winterhalbjahr unter optimistischen (gleichméifliger Baggergutanfall, links) und
pessimistischen (konzentrierter Baggergutanfall, rechts) Annahmen.

5.3.8 Feinsedimenthaushalt und Sedimentkreislaufe

Bei Unterbringung bindigen Baggerguts auf die VS 738 - unabhéngig seiner Herkunft, ob

BA 12, dem Abschnitt von Begegnungsstrecke bis BA 3, der elbseitigen Vorhidfen des NOK
oder der Delegationsstrecke (Norderelbe, Kohlbrand) - unterliegen die Sedimentfraktionen von
fein bis grob unterschiedlichen Transportrichtungen.

Mit Hilfe der Modellrechnungen wurde der Verbleib der unterschiedlichen Sedimentfraktionen
aus dem Baggergut bilanziert, die Ergebnisse im Detail fiir den Modelllauf VS 738 4 Qvar SG
sind in BAW (2021) dargestellt. Fiir diese Bilanzierung wurden die bestehenden BZR nochmals
in sehr grofBrdumige Einheiten zusammengefasst (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11: Grofiriumige Bilanzriume fiir das Modellgebiet
rote Pfeile weisen auf Austauschfldchen zwischen den Bilanzrdumen
(durch verschiedenfarbige Fldchen dargestellt), Quelle BAW (2021)

Entlastung Feinsedimenthaushalt

Der VSB 730/740 bzw. die darin enthaltenen VS 738 4 und VS 738 5 wurden fiir die Verbrin-
gung bindiger Baggergutmengen ausgewahlt, um den Feinsedimenthaushalt der Tideelbe,
gemeint ist hier vorwiegend der Abschnitt stromauf der Stormiindung bis zum Hamburger
Hafen, vor allem wihrend ldngerer Phasen eines niedrigen Oberwasserzuflusses zu entlasten. Im
Bereich der dstuarinen Triibungszone und stromauf davon hat der Oberwasserzufluss grofe
Auswirkungen auf den residuellen Schwebstofftransport (je geringer der Oberwasserzufluss,
desto starker der Stromauftransport). Weiter drauflen, im Miindungstrichter der Tideelbe, wird
das Tideprisma so grof3, dass der Einfluss des Oberwasserzuflusses stark abfillt. Auf die
Verdriftung des Baggerguts, das auf VS 738 4 oder VS 738 5 verbracht wird, hat der
Oberwasserzufluss somit nur noch einen geringen Einfluss (BAW 2021).

Wihrend der 9-monatigen Simulationszeit werden mit rd. 60 % groB3e Anteile der feinkdrnigs-
ten Sedimentfraktionen (< 20 um) iiber den Seerand aus dem Gebiet ausgetragen, rd. 11 % sind
in der Einheit 02_Cuxhaven-Brunsbiittel auf den ausgedehnten Wattfldchen zur Ablagerung
gekommen und damit nicht weiter stromauf in Richtung Hamburg transportiert worden. Die
restlichen Mengen verteilen sich zu jeweils kleinen Anteilen auf die Einheiten

01 Watten_Kiistenmeer, 03_Brunsbiittel-Stade oder werden als Schwebstoff vorwiegend in der
Einheit 01 Watten_Kiistenmeer transportiert und wiirden bei ldngerer Simulationszeit das
Modell iiber den Seerand verlassen. Fiir die Fraktionen < 20 pm wird daher eine starke Entlas-
tung erreicht, vor allem wenn das Baggergut grolere Anteile in dieser Fraktion aufweist. Nur
ein geringer Anteil der auf VS 738 4 verbrachten Baggergutmengen (< 20 um) wurde in den
Einheiten 03 Brunsbiittel-Stade und weiter stromauf wiedergefunden.

Die nichstgrobere Fraktion des Grobschluffs (20 - 63 um) wird zu fast 100 % {iber die Aus-
tauschfldche Elbmiindung transportiert, davon verbleiben fast 70 % als Sedimentablagerung auf
den ausgedehnten Wattflachen im Abschnitt zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel (Einheit

02 _Cuxhaven-Brunsbiittel). Dieser Abschnitt umfasst auch alle BZR, welche in Kapitel 5.1.2,
dort Abbildung 5-2 als Cluster einer maximalen Sedimentablagerung identifiziert worden sind.
Nur knapp 6 % werden im Modell weiter stromauf in die Einheit 03_Brunsbiittel-Stade trans-
portiert. Eine unmittelbare Entlastung findet zwar nicht statt, vielmehr bleiben diese Baggergut-



anteile dem System Auflenelbe erhalten und koénnen sich dort in das Sedimentinventar der
Watten, welches von dhnlicher KorngroBenverteilung ist, einmischen und dieses ndhren. Nur
geringe Anteile werden resultierend in Richtung Deutsche Bucht ausgetragen.

Die grobste im Modell beriicksichtigte Fraktion ist der feine Feinsand (63 -125 um). Dieser
wird ebenfalls zu fast 100 % tiber die Austauschfldche Elbmiindung transportiert, davon verblei-
ben auch hier fast 75 % als Sedimentablagerung in der Einheit 02_Cuxhaven-Brunsbiittel (hier
ebenfalls Einmischung und damit Néhrung der Watten) bzw. weiter stromauf 4 % in der Einheit
03_Brunsbiittel-Stade; die Bilanz beider Fraktionen Grobschluff und feiner Feinsand ist damit
sehr vergleichbar.

Sedimentkreisliufe

Die Modellergebnisse nach der 9-monatigen Simulationsdauer zeigen, dass ein unmittelbarer
Riicktransport in die Bereiche der Delegationsstrecke (HPA, Norderelbe und Kéhlbrand) und in
den Abschnitt Begegnungsstrecke bis BA 3 nicht erfolgt, damit kann hier eine Kreislauf-
baggerung ausgeschlossen werden. Dorthin gelangen innerhalb der 9-monatigen Simulationszeit
trotz eines nur niedrigen Oberwasserzuflusses, wie in VS 738 4 Qvar SG umgesetzt, nur
kleinste Mengen feinkdrniger Sedimente (einschlieBlich der Fraktion des feinen Feinsand 63-
125 pm) in der GréBenordnung < 5%.

Die Modellrechnungen in BAW (2021) bestétigen die bisherige Aussage einer Verdriftung von
Baggergut in Richtung der siidostlich anschlieBenden Watten und dass es sich dort in das um
GroBenordnungen groBere Inventar der Sohlsedimente einmischt (vgl. BfG 2017). Mit Hilfe der
Modellrechnungen kann dieser Anteil nun rechnerisch abgeschitzt werden. In Summe kommen
27 % (Fraktion feiner Feinsand, 63 - 125 pm) bzw. 15 % (Fraktion Grobschluff, 20 - 63 um)
des eingebrachten Baggerguts in den nordlich der Fahrrinne anschlieBenden Wattgebieten der
AuBenelbe (hier die BZR 3 (Medemgrund), 12 (SH_Watten ndrdlich) und 60
(SH_Watten_suedlich) sowie BZR 34 (Neufelder Sand) zur Ablagerung. Im BZR 32
(Tideelbe_vor_ Otterndorf), welcher hier die siidlich der Fahrrinne anschlieBenden Watten bzw.
Seitenbereiche erfasst, kommen nochmals 20 % (feiner Feinsand, 63 - 125 um) bzw. 27 %
(Grobschluff, 20 - 63 um) zur Ablagerung; im Gegensatz zu den ndrdlich anschlieBenden
Watten kommen hier auch mit rd. 6 % groBere Anteile in der Fraktion <20 um zur Ablagerung.
Zugleich zeigt das Modell, dass unmittelbar im Bereich der Fahrrinne zwischen Cuxhaven und
Brunsbiittel (BZR 33) nur weniger als 1% der insgesamt im VSB 730/740 verbrachten
Gesamtmenge an Baggergut zur Ablagerung kommen. Aufgrund dieser Ergebnisse kann man
aber nicht von einen unmittelbaren Sedimentkreislauf zwischen dem VSB 730/740 und dem BA
12 sprechen. Herkunft der Sedimentablagerungen im BA 12, welche dann zu
Unterhaltungszwecken gebaggert werden miissen, sind seitliche Eintreibungen von den Watten,
die bei hoheren Wasserstinden durch stirkere Winde bis hin zu Sturmfluten und Wellengang
angetrieben werden (Weilbeer et al. 2021, Winterscheid et al. 2019). Die Modellergebnisse
zeigen zwar, dass grofle Anteile des Baggerguts in eben diesen Watten zur Ablagerung kommen
(s. 0.). Im Vergleich zu den dort vorhandenen Sedimentmengen und der Dynamik, welcher
diese unterliegen, ist der zusétzliche Anteil an Baggergut jedoch vernachléssigbar gering und
wird in den Baggergutstatistiken fiir den BA 12 nicht erkennbar sein. Die resultierenden
Michtigkeiten an Baggergutablagerung wird auch fiir einen 5-Jahres-Zeitraum auf hochstens
wenige Zentimeter geschitzt (siche Kapitel 5.3.3). Dem gegeniiber steht eine viel intensivere
Morphodynamik der Watten von einigen Dezimetern bis mehr als einem Meter (siche Kapitel
4.2.3 oder Tabelle 5-3 in Kapitel 5.3.3).
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Im Vergleich zu den anderen BZR werden groflere Machtigkeiten an verbringungsbedingten
Sedimentablagerungen fiir die BZR 34 (Cux_Hafen) sowie BZR 8 (Tideelbe vor Brunsbiittel)
prognostiziert. Beide BZR umfassen Hafenbereiche, die aufgrund ihrer wasserbaulichen Anla-
gen bereits Sedimentationsschwerpunkte sind und in denen die Wassertiefen fortlaufend unter-
halten werden miissen.

Fiir den BZR 8 kann ein verbringungsbedingter Anstieg der Baggergutmengen nicht sicher
ausgeschlossen werden. Nach den derzeit vorliegenden Ergebnissen wird der mogliche Anstieg
jedoch nur als gering eingeschitzt. Der BZR umfasst die elbseitigen Vorhifen des NOK, von
wo aus ebenfalls Baggergutanteile im VSB 730/740 verbracht werden sollen und damit die
intensive Kreislaufbaggerung ausgehend von der VS 700 (vgl. BfG 2017, 2019) entlastet
werden soll.

Im Bereich dieser Vorhéfen werden bis zu 2 Mio. m?® pro Jahr gebaggert (BfG 2019), darin
enthalten ist eine Trockenmasse in den Fraktionen < 125 um'’ von rd. 1 Mio. t '°. Hochgerech-
net auf die zu iiberpriifende Gesamtmenge von 7,5 Mio. m® pro Jahr an Baggergut (Kapitel 2.1)
ergeben die Modellrechnungen, dass hiervon etwa 240.000 t im BZR 8 zur Ablagerung kommen
konnten. Es handelt sich hierbei ausschlieBlich um Sedimente der Fraktionen < 125 pm. Der
BZR 8 umfasst neben den eigentlichen Hafenflachen (= Baggerschwerpunkt) weitere Flachen,
die nicht unterhalten werden. Daher ist nicht davon auszugehen, dass die gesamten 240.000 t
sich im Bereich der Hafenflichen ablagern werden. Zudem entfallen bei den berechneten Sedi-
mentablagerungen nur rd. 80.000 t aus 240.000 t auf die Feinkornfraktion < 63 pm'’. Da das
Unterhaltungsbaggergut aus den Vorhifen sehr feinkornig ist (73 Gew.-% in < 63 um), wird
auch nur dieser kleinere Anteil an sehr feinkdrnigen Sedimenten bevorzugt im Bereich der
Hafenflichen zur Ablagerung kommen. Damit liegt der mdgliche Anstieg der Baggergutmenge
rechnerisch in einer GroBenordnung von weniger als 10 %'®. Tatséchlich wird der Anstieg
deutlich geringer ausfallen, auch ein Riickgang der Mengen wire moglich. Zum einen sind in
der anfangs genannten Zahl von 2 Mio. m* Unterhaltungsbaggergut bereits riicktransportierte
Anteile von Baggergut enthalten, welches in den vergangenen Jahren im VSB 730/740
verbracht worden ist. Ein Riickgang der Mengen konnte durch die hier vorgesehene und
untersuchte Option von bis zu 1 Mio. Baggergut bewirkt werden. Um diese Menge wiirde die
derzeit genutzte VS 700 dann entlastet werden, von der aus eine intensive Kreislaufbaggerung
mit den elbseitigen Vorhifen des NOK besteht (BfG 2019).

Auch fiir den BZR 34 (Cux_Hafen) und die dort liegenden Hafenfldchen kann ein verbringungs-
bedingter und erkennbarer Anteil an den dort anfallenden Unterhaltungsbaggermengen nicht
ausgeschlossen werden. Ausreichende Angaben zu den derzeit dort anfallenden Jahresbagger-
mengen und -zusammensetzung liegen fiir eine weitere Analyse nicht vor.

15 Sedimentfraktionen, die verdriften kénnen. Gréberes Material wird als Geschiebe transportiert (siche BAW 2021)

16 Siche Tabelle 2-2, dort ist fiir 1 Mio. m* fiir Baggergut aus den elbseitigen Vorhifen des NOK eine Trockenmasse
fiir die Gesamtfraktion < 125 um von 495.600 t angegeben, diese Zahl ist hier mit 2 multipliziert worden, um auf
die angegebene Menge von 2 Mio. m® zu kommen.

17 die restlichen rd. 160.000 t entfallen auf feinen Feinsand (63 - 125 pm)

18 Abgeschiitzt aus 80.000 t (vom Modell berechnete Sedimentablagerung < 63 um in BZR 8) dividiert durch 1 Mio. t
(derzeitige Menge an Unterhaltungsbaggergut im Bereich der Vorhéfen)



5.4 Sauerstoff, Niahrstoffe und Phytoplankton

Einfiithrend werden die drei wichtigsten Auswirkungen der Verbringung von Baggergut flir die
Themen Sauerstoff, Nahrstoffe und Phytoplankton benannt. In den Unterkapiteln werden dann
die Wirkpfade qualitativ néher beschrieben und, wenn moglich, eine Quantifizierung der Aus-
wirkungen vorgenommen.

Mit dem Baggergut werden reduzierte anorganische Verbindungen und organische Verbindun-
gen in den Wasserkdrper und das Sediment eingebracht. Uber unterschiedliche Wirkpfade wird
durch diesen Eintrag eine zusiitzliche Sauerstoffzehrung in der Wassersiule und im Sediment
bewirkt. Als Folge kann eine Verminderung des Sauerstoffgehalts in der Wasserséule eintreten.
In Sedimenten bestehen in der Regel oberflichennah aerobe und in tieferen Schichten anaerobe
Bedingungen. Mit dem verbringbedingten Eintrag von sauerstoffzehrenden Stoffen kann die
Relation von aeroben zu anaeroben Schichten beeinflusst werden und sich in Folge die acrobe
Schichtdicke des Sedimentes vermindern.

Mit dem Verbringen von Baggergut werden auch gelste und partikuldr gebundene Néhrstoffe
im wesentlichen Phosphor und Stickstoff eingetragen und es kann in Folge eine Erhéhung der
Nihrstoffkonzentration bewirkt werden. Auch fiir die Nahrstoffe gibt es unterschiedliche
Wirkpfade fiir Wassersdule und Sediment, wobei hier nur eine Verdnderung der Nahrstoffge-
halte in der Wasserséule fiir das Algenwachstum relevant ist.

Als mogliche Folge erhohter Nahrstoffgehalte im Wasser kann es zu einer Zunahme der
Phytoplanktonbiomasse (Eutrophierung) kommen. Demgegeniiber vermindert eine bagger-
gutbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte aufgrund dann verschlechterter Lichtbedin-

gungen das Wachstum, und kann damit eine Abnahme der Phytoplanktonbiomasse bewirken.

5.4.1 Sauerstoffzehrung

Es gibt mehrere Prozesse, die den Sauerstoffgehalt im Gewasser beeinflussen. So wird durch
den biologischen Abbau von organischem Material und/oder durch die chemische und mikro-
bielle Oxidation von reduzierten Stoffen Sauerstoff aus dem Wasser verbraucht. Diese sauer-
stoffzehrenden Prozesse werden ganz oder teilweise durch sauerstoffeintragende Prozesse, wie
die physikalische Wiederbeliiftung iiber die Atmosphire und/oder die biogene Sauerstoff-
produktion durch photosynthetisch aktive Algen ausgeglichen.

Das verbrachte Baggergut kann kurzfristig und lokal begrenzt eine Zunahme der Sauerstoff-
zehrung im Wasserkorper bewirken, da geldste reduzierte Verbindungen wie Ammonium,

Mangan- und Eisenverbindungen beim Einbringen chemisch und mikrobiell aufoxidiert werden.

Ebenso ist der organische Kohlenstoffanteil des eingebrachten Baggergutes unter Sauerstoft-

verbrauch mikrobiell abbaubar. Die einzelnen sauerstoffzehrenden Prozesse laufen unterschied-

lich schnell ab, so dass die deutlichsten Erh6hungen der Sauerstoffzehrung meist innerhalb von
Minuten bis Stunden nach der Verbringung auftreten. Langsam abbaubare organische Verbin-
dungen oder auch der Sauerstoffverbrauch durch die mikrobielle Nitrifikation - die Aufoxida-
tion von Ammonium zu Nitrat - kdnnen aber noch iiber Tage die Sauerstoffzehrung erhéhen.

Wie alle biologischen Umsetzungsprozesse ist auch die mikrobielle Sauerstoffzehrung stark
temperaturabhéngig. So ist sie bei Wassertemperaturen um 10 °C gegeniiber 20 °C um etwa die
Halfte verlangsamt. Dies bedeutet, dass der Abbau des zehrungsfahigen Materials bei winter-
lichen Verbringungen langsamer ablduft. Diese langsamere Zehrungsrate hat auch zur Folge,
dass die Vermischungs- und Transportprozesse ldnger wirken kdnnen und so der gesamte
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Abbau des zehrungsfihigen Materials in einem gro3eren Wasservolumen stattfindet. Auch die
Qualitét des organischen Materials, d. h. insbesondere die Abbaubarkeit des organischen
Kohlenstoffs hat einen starken Einfluss auf die Hohe der Sauerstoffzehrungsrate. So ist diese
Rate im Vergleich zu frischem organischen Material - wie es im Sommer aus abgestorbenen
Algen zur Verfligung steht - bei dem organischen Material im Baggergut, deutlich geringer, da
die leicht abbaubaren Fraktionen im Sediment meist nicht mehr vorhanden sind, sondern zuvor
bereits abgebaut wurden (BfG-Bericht 1763, 2014).

Nachfolgend werden die wesentlichen ,,Teil-Wirkpfade* eingehender betrachtet, die eine
Zunahme der Sauerstoffzehrung und damit eine Verdnderung des Sauerstoffgehaltes im Wasser
verursachen konnen. Diese Auswirkungen sind bei Verbringungen von Baggergut mit nennens-
werten Feinkorn- bzw. Organikanteilen in Tidegewéssern zu beachten:

a.) kurzfristige und lokal begrenzte Zunahme der Sauerstoffzehrung wahrend bzw.
kurz nach der Verbringung durch Eintrag von reduzierten Verbindungen u. a. Man-
gan, Eisen und Ammonium sowie geldsten organischen Kohlenstoffverbindungen,

b.) mittel- bis langfristige Erh6hung der Sauerstoffzehrung durch den Eintrag von
zehrungsfahigen Verbindungen in das Sediment,

c.) mittel- bis langfristige Erhdhung der Sauerstoffzehrung im Wasserkorper durch
erhohte partikuldre organische Verbindungen an Schwebstoffen.

Zu a)

Messtechnisch lassen sich bei Verbringungen in stark stromenden Gewéssern, wie es der Elb-
miindungsbereich der Tideelbe ist, i. d. R. nur Riickgénge des Sauerstoffgehaltes in direkter
Umgebung des Verbringortes erfassen, diese werden durch eine kurzfristige Zunahme der
Sauerstoffzehrung bewirkt. Dabei kann es zu Absenkungen des Sauerstoffgehaltes von wenigen
Zehntel bis zu 0,5 mg/l Sauerstoff kommen (Studie zitiert in BfG-1763, 2014). Die Sauerstoft-
zehrung wird durch das beim Verbringen von Baggergut miteingetragene Wasser bzw. den
darin gelosten reduzierten Verbindungen hervorgerufen.

Bei einer fritheren Studie wihrend eines Verbringvorganges im OWK Kiistenmeer Elbe konnte
im Vergleich zu benachbarten Stationen keine langfristig erhdhte Sauerstoffzehrung in Boden-
nihe festgestellt werden (BfG 2016).

Bei der Verbringung im Sommerhalbjahr werden mit dem Baggergut nur geringere Mengen an
reduzierten Verbindungen eingetragen, da nur Baggergut des BA 12 mit geringeren Feinkorn-
anteilen (20 um Fraktion: 8,6 %, Tabelle 4-12) verbracht wird (siehe ¢). Daher diirften auch im
Sommer, trotz hdherer Temperaturen und damit hoherer Umsatzraten, keine Sauerstoffriick-
ginge bewirkt werden.

Im Winterhalbjahr (5,75 Mio. m® bindiges Baggergut aus verschiedenen Baggerabschnitten)
kommt es zwar zu hoheren baggergutbedingten Eintrdge von reduzierten Stoffen, diese werden
aber aufgrund langsamerer Umsatzraten weniger wirksam. Durch die langsameren Raten wird
auch die Verdiinnung in einem grofleren Wasserkorper gefordert und die atmosphérische
Wiederbeliiftung kann den auftretenden Sauerstoffverbrauch besser ausgleichen. Insgesamt
liegen im Winter zudem hohe Sauerstoffgehalte vor, so dass die geringen Sauerstoffzehrungs-
raten zusitzlich abgepuffert werden konnen.
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tiefen und stark stromenden Wassersdule nicht mafgeblich durch die sedimentgebundene Sauer-
stoffzehrung beeintrachtigt werden. In stark mit organischen Verbindungen beladenen Wattge-

bieten liegen andere Randbedingungen vor. Hier werden aber starke Sauerstoffzehrungen des
Sediments durch eine hohe atmosphirische Wiederbeliiftung des flachen Wasserkorpers iiber

den Watten und das Trockenfallen der Watten sofort ausgeglichen.

Die in den Kapitel 5.3 und 5.5 beschriebene Auswirkungen machen ersichtlich, dass das im
VSB 730/740 verbrachte feinkdrnige Baggergut (<-63-um-Fraktion) weit verbreitet sedimen-
tiert und die baggergutbedingten Erh6hungen dieses Feinkornanteils im Sediment unter | mm
liegen (Abbildung 5-4). Die Feinkornfraktion ist Trager der organischen Verbindungen, die eine
Erhohung der sedimentgebundenen Sauerstoffzehrung bewirken konnen. Aufgrund der geringen
Bedeutung der sedimentgebunden Sauerstoffzehrung fiir weite Teile der Elbmiindung und der
nur sehr geringen Zunahme der organischen Gehalte der Sedimente kann eine Beeintrdchtigung
des Sauerstoffgehaltes aufgrund einer verstirkten Sauerstoffzehrung durch das Sediment weit-
gehend ausgeschlossen werden.

zu ¢)

Feinkornige Anteile des Baggerguts und damit die Schwebstofffraktion < 63 pm sind der Trager
der organischen Verbindungen, die die ,,partikelgebundene* Sauerstoffzehrung bewirken. Dabei
zeigt das Baggergut aus den Abschnitten der Delegationsstrecke iiber Begegnungsstrecke-BA 3
bis BA 12 mit abnehmenden TOC-Gehalten auch abnehmende Sauerstoffzehrungsraten (Tabelle
5-14). Das Baggergut aus dem Sedimentationsgebiet der elbseitigen Vorhifen des NOK ist
dabei entsprechend seinem mittleren TOC von 2,0 mg/l und mittleren Sauerstoffzehrungsraten
von 0,6 g Ox/kg TS*3 h zwischen dem Delegationsstrecken- und dem Begegnungsstrecke-BA
3-Baggergut einzuordnen. Die Feinkornfraktion wird sich beim Einbringen auf Stellen im VSB
730/740 rasch im Wasserkorper einmischen und weitrdumig verteilen und verdiinnen. Die
Qualitit des organischen Materials, d. h. insbesondere die Abbaubarkeit des organischen
Kohlenstoffs durch Bakterien, hat einen starken Einfluss auf die Hohe der Sauerstoffzehrungs-
rate. Bei dem organischen Material im Baggergut ist die leicht abbaubare Fraktion meist nicht
mehr vorhanden, sondern zuvor bereits abgebaut worden. Somit liegen meist nur schwer abbau-
bare Kohlenstoffverbindungen im Baggergut vor, die eine langsame Remineralisierungsrate
haben. Als Folge sind nur geringe mikrobielle Sauerstoffzehrungsraten durch das mit dem Bag-
gergut eingetragene Feinkorn zu erwarten. Eigene Messungen zur Abbaubarkeit der organischen
Verbindungen von Schwebstoffen in der Unterems zeigten, dass sohlennahe, bereits stark abge-
baute Schwebstoffe im Triibungsmaximum der Ems in etwa viermal langsamer und damit
schwerer abbaubar waren als ,,frischere® Schwebstoffe aus den marinen oder limnischen
Abschnitten der Unterems (Schél et al. 2006).

Neben der Qualitit ist auch der mengenmaéBige Anteil des organischen Kohlenstoffs in der
Trockensubstanz des Baggergutes kleiner als der Anteil des partikuléren organischen Kohlen-

Seite 185



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich

VSB 730/740 in
der AuBlenelbe

BfG-2067

Seite 186

stoffs (POC) an der Trockensubstanz des Schwebstoffs im Elbmiindungsbereich. Als Bezug
dienen hier Messwerte des POC und des Schwebstoffs an der Station Cuxhaven (km 725,2) und
Scharhorn (km746) (Tabelle 5-14). Diese zeigen fiir die Messdaten der Jahre 2015 - 2019, dass
der organische Kohlenstoff im Sommer einen mittleren Anteil von 4,7 % (Cuxhaven km 725,2)
bzw. 5,0 % (Scharh6rn km 746) am Schwebstoff hat. Im Vergleich liegt der Anteil des organi-
schen Kohlenstoffs beim Baggergut je nach Baggergebiet bei 0,5 bis 2,3 % also um den Faktor
2 - 10 niedriger.

Da davon auszugehen ist, dass das mit dem Baggergut eingetragene partikulére organische
Material der <-63-pm-Fraktion geringere Prozentanteile an der Trockensubstanz und eine gerin-
gere Abbaubarkeit als die im Elbmiindungsgebiet vorhandenen Schwebstoffe aufweist, wird die
baggergutbedingte Erh6hung der Schwebstoffe nur eine geringe Erhdhung des abbaubaren
organischen Anteils und damit der daran gebundenen Sauerstoffzehrung bewirken.

Bei sommerlichen verbringbedingten Zunahmen von Schwebstoffen durch Einbringen von
organikarmem Baggergut (0,5 Gew.-%-TS) aus dem Bereich BA 12 kénnen maximal prognosti-
zierte Schwebstofferhohungen von 10 % (Tabelle 5-12; Abbildung 5-9) nur eine sehr geringe
Zunahme der Sauerstoffzehrung im Bereich von sehr wenigen Prozentanteilen (< 1 %) bewir-
ken.

Bei den winterlichen Verbringungen wird insgesamt organikreicheres Baggergut (im Mittel ca.
1,5 GW-%-TS) verbracht und die prognostizierte Schwebstofferhohung liegt maximal bei 25 %
(Tabelle 5-12). Hier ist neben den Faktoren Kohlenstoffqualitit und -menge auch die im Winter
geringe Temperatur und damit geringe Mineralisierungsrate als ein weiterer Einflussfaktor zu
beachten. Erhéhungen des Sauerstoffzehrung werden daher kleiner als 10 % abgeschétzt.

Tabelle 5-13: Anteile des organischen Kohlenstoff im Feststoff der einzelnen Baggergutabschnitte
(Gewichtsanteile in Prozent an der Trockensubstanz (TOC-%-TS)) und mittlere
Anteile des organischen Kohlenstoffs in den Schwebstoffen bei Cuxhaven (km 725,2)
und Scharhorn (km 746); Gewichtsanteile des partikuldren organischen Kohlenstoffs
in Prozent am Trockengewicht des Schwebstoffs (POC -% TRG-SS)

Schweb- Schweb- Schweb- Schweb-
Mittel stoff stoff stoff stoff
BA BegStr.- (POC; %- (POC; %- (POC; %- (POC; %-
2813 12 |[NOK| "gag | DelStrl = g ss) Ss) SS)
km 725,2 km 746 km 725,2 km 746
Sommer Sommer Winter Winter
TOC 1,5;
2 4,7 5,0 3,5 4,2
(GW- 0.5 20 117 2.3 (n=27) (n=18) (n=33) (n=5)
%-TS) 1,37;1,73

Zusammenfassende Einschitzung zu den Auswirkungen auf den Sauerstoff

Die sommerliche Verbringung von Baggergut aus dem Bereich BA 12 auf Stellen im VSB 730/
740 wird nur sehr geringe zusétzliche Sauerstoffzehrungen bewirken und in diesem Gewésser-
abschnitt der Tideelbe bleiben die stabilen Sauerstoffverhiltnisse bestehen. Bei der Verbringung
im Winterhalbjahr wird bindiges Baggergut aus allen hier betrachteten Bereichen verbracht. Die
damit zusétzliche Sauerstoffzehrung im Elbmiindungsbereich wird jedoch als gering einge-
schitzt und aufgrund des stabilen Sauerstofthaushaltes werden keine Auswirkungen erwartet.



Messtechnisch kdnnen nur kurzzeitige und lokal sehr begrenzte Beeintrachtigungen im direkten
Umfeld der Verbringungsstelle erfasst werden, die aber bei den vorliegenden hohen Sauerstoff-
gehalten schnell abgepuffert werden. Dazu tragt auch bei, dass die Baggergutverbringung im
stark durch Tidestromungen gekennzeichneten Bereich der Fahrrinne stattfindet und so eine
schnelle Einmischung und Verdiinnung der geldsten Fraktionen erfolgt. Auch die partikuldren
Stoffe im Feinkornanteil (<-63-pm-Fraktion) des Baggerguts und die daran gebundenen organi-
schen Verbindungen unterliegen weitrdumigen Vermischungs- bzw. Transportprozessen oder
sedimentieren weitrdumig. Es sind daher keine Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt im
weiteren Umfeld der Verbringstelle zu erwarten.

Tabelle 5-14: Mittelwerte und 90-Perzentilwerte fiir die nach 3 h bestimmte Sauerstoffzehrung der
verschiedenen Baggerabschnitte (n = Probenanzahl)

Baggerabschnitte Mittelwert 90-Perzentilwert
g O2/kg TS*3 h g O2/kg TS*3 h
NE 7 + KB (n = 82, 2016 - 2019) 0,9 1,4
BA1-BA3(n=21,2016-2019) 0,4 0,6
BA 11/NOK (n =7, 2018 - 2019) 0,6 0,9
BA 12 nicht t?estimmt?ar aufgrur?d zu
geringer Feinkornanteile

5.4.2 Nahrstoffkonzentrationen

Nabhrstoffe, die im Porenwasser des Baggergutes vorliegen oder dort an Partikeln ,,schwach*
adsorbiert sind, werden beim Verbringvorgang in den Wasserkorper eingemischt. Diese ,,aus-
tauschbare* Fraktion kann potenziell beim Umlagern des Baggergutes in kurzer Zeit freigesetzt

werden und somit zur moglichen Néhrstofferh6hung im Wasser des Verbringgebietes beitragen.

Dies betrifft vor allem das Ammonium, das beim Verbringen aus dem Baggergut eluiert wird.
Phosphor hingegen ist wenig im Porenwasser geldst und stark an Partikel gebunden, so dass es
deutlich weniger durch Wasser eluierbar ist. Daher wird zur Abschéitzung der moglichen Aus-
wirkungen auf die Néhrstoffe das Ammonium als sensitivster Parameter betrachtet. Das einge-
tragene Ammonium kann auch nach mikrobieller Oxidation zu Nitrat von den Algen als Néhr-
stoff genutzt werden, so dass die Betrachtungen sich auf den Stickstoff-Anteil des Ammoniums
beziehen.

Das freisetzbare Ammonium kann durch Elutionsversuche ermittelt werden. Als Elutionsmittel
wird nach DIN 38414-S4 deionisiertes Wasser verwendet. Fiir die spezielle Fragestellung der
Freisetzung von Ammonium beim Umlagern im marinen Millieu wurde in fritheren Untersu-
chungen zusitzlich als Elutionsmittel auch Meerwasser eingesetzt (BfG 1472). Die Ergebnisse
der Elutionsversuche an 5 Sedimentproben aus dem Hamburger Hafen aus dem Jahr 2005
zeigten, dass bei Elution mit deionisiertem Wasser (entsprechend DIN 38414-S4) im Mittel
11,2 mg NH4-N/I im Eluat zu finden waren. Die zusétzlichen Elutionen mit Meerwasser weisen
darauf hin, dass bei hoheren Ilonenkonzentrationen verstiarkt Ammonium eluiert werden kann.
Dies ist vermutlich auf eine verstirkte Desorption des Ammoniums durch die Kationen des
Meerwassers verursacht. Die Ammoniumgehalte im Meerwasser-Eluat sind um den Faktor 2
groBer als im Eluat mit deionisiertem Wasser.

Je nach Baggergebiet weist das Baggergut unterschiedliche Ammoniumkonzentrationen im
Porenwasser auf. Dabei besteht eine starke Korrelation zwischen Ammoniumgehalt und TOC
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bzw. Feinkornanteil des Baggergutes. Die hochsten Ammoniumgehalte im Porenwasser wurden
fiir das DelStr-Baggergut (2016 - 2019, n = 56) mit im Mittel 14 mg NH4-N/l gemessen. Der
eluierbare Anteil des Ammoniums wurde durch Multiplikation mit dem Faktor 2 abgeschétzt
und dieser Wert dann zusitzlich nochmals mit dem Faktor 2 multipliziert, um die verstéirkte
FEluation durch Meerwasser zu beriicksichtigen. Es ist somit von einer freisetzbaren Ammoni-
umkonzentration von rund 56 mg NH4/1 aus dem DelStr-Baggergut auszugehen. Die freisetz-
baren Ammoniumgehalte des BA 12-Baggergutes wurden nicht messtechnisch erfasst, da der
Feinkornanteil im Baggergut zu gering ist. Daher wird aus der Relation der TOC-Gehalte
zwischen Baggergut von BA 12 (0,5 mg/l) zu Baggergut aus der Delegationsstrecke (2,3 mg/l)
unter dem hoheren Abbaugrad des BA 12-Baggergutes auf einen 5-fach geringen eluierbaren
Ammoniumwert geschlossen und somit ein Wert von 12 mg NH4-N/I angenommen. Dieser
Wert wird fiir die Sommerverbringung verwendet. Fiir die Winterverbringung wird ein Misch-
wert der Baggermengen der verschiedenen Baggerabschnitte verwendet, wobei fiir die BegStr-
BA 3 und NOK-VH von ebenfalls 56 mg freisetzbarem NH4-N/I ausgegangen wird. Der Misch-
wert betragt 43 mg NHy4-N/1.

Tabelle 5-15: Mittelwerte fiir Ammonium im Porenwasser aus DelStr, BegStr-BA 3-Baggergut der
Jahre 2016 - 2019

Mittelwert BegStr-BA 3 Mittelwert DelStr
mg NH4-N/I 12 14
im Porenwasser
Trockenruckstand
(Gew.-%) 51,3 42,4
Probenanzahl, n 35 56

Um die Auswirkungen des Eintrags von Ammonium und damit des gelosten Stickstoffs auf die
vorhandene geldste anorganische Stickstoffkonzentrationen abzuschéitzen, werden die mit dem
Baggergut eingebrachten Konzentrationen, die sich im Ladevolumen der Baggerschiftfe befin-
den, in Relation zum betroffenen Wasserkorper gesetzt. Das tidengemittelte Wasservolumen des
Wasserkorpers wird aus Modelltopografien des Jahres 2016 fiir den Elbmiindungsraum zwi-
schen Ostemiindung und Scharhdrn auf 2,5%10° m?® abgeschitzt. Unter der Annahme, dass fiir
das Sommerhalbjahr (hier 5,5 Monate von 15.04. bis 30.09.) das Wasservolumen ca. zweimal
(basierend auf einem mittleren Oberwasserzufluss von 360 m?/s, Pegel Neu-Darchau 2015 -
2018) ausgetauscht wird, kann also ein Bezugswasservolumen von 5*10° m* angenommen
werden. Fiir das Winterhalbjahr ist bei einem mittleren Oberwasserzufluss von 612 m?/s (Pegel
Neu-Darchau 2015 - 2018) und einer langeren Dauer von 6,5 Monaten ein viermaliger Aus-
tausch des Wasservolumens zu erwarten und das Bezugswasservolumen betrdgt dann ca.
10*10° m?.
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Abbildung 5-12: Bezugswasserkorper fiir die Einmischung von gelosten Nihrstoffen aus dem
Baggergut.

Das mit dem Baggergut eingebrachte Wasservolumen (in dem sich das geloste Ammonium
befindet) betriigt fiir die geplante Sommerverbringungen rund 0,9*10° m? (Tabelle 5-15, 50 %
Wasseranteil bei 1,75 Mio. m* Baggergut aus BA 12) und fiir die Winterverbringungen rund 3 *
10° m?® (Tabelle 5-15, 50 % Wasseranteil bei 5,75 Mio. m* Baggergut aus BA 12, NOK-VH,
BegStr-BA 3 und DelStr).

Damit kann unter der Annahme, dass das gesamte freisetzbare Ammonium der Sommerver-
bringungen in dem gesamten Wasserkorper und damit auch in wattnahe Gebiete gleichméBig
eingemischt wird, von einer rechnerischen Verdiinnung der geldsten Stickstoffkonzentrationen
um mindestens den Faktor 5*10° ausgegangen werden. Fiir die Winterverbringung ist ein
Verdiinnungsfaktor von mindestens 3*10* anzunehmen.

Der Eintrag an gelosten Stickstoff durch das Baggergut kann in Bezug zu den vorhandenen
Néhrstoffkennwerten fiir den geldsten anorganischen Stickstoff der WRRL-Messstation des
Wasserkorpers AuBBenelbe Nord gesetzt werden. Dazu werden die aus der Zeitreihe 2015 - 2019
ermittelten Mittelwerte und 10-Perzentilwerte der Nitratkonzentrationen als Hauptkomponente
des anorganischen Stickstoffs verwendet.

Eine Mischungsrechnung beider Konzentrationen, des freisetzbaren Ammoniums aus dem
Baggergut BA 12 (12 mg N/I) und der Sommerkennwerte der WRRL-Station (Mittelwert =
0,376 mg Nitrat-N/l und 10-Perzentilwert = 0,115 mg Nitrat-N/I, Tabelle 4-3) ergibt damit fiir
die Sommerverbringung eine rechnerische Zunahme des geldsten anorganischen Stickstoffs im
Bezugswasserkorper (und damit auch wattnah) von ca. 2 pg N/1 (rechnerisch 0,5 % (Mittel))
und sowohl der Mittelwert als auch das 10-Perzentil wiirden sich rechnerisch sehr gering
erh6hen.

Fiir das Winterhalbjahr wird im Baggergut, das sich dann aus allen Baggerabschnitten zusam-
mensetzt, von mittleren freisetzbaren Stickstoffgehalten von 43 mg N/l ausgegangen. Bei den
winterlichen Kennwerten der WRRL-Station ist das Mittel 0,833 mg Nitrat-N/I und der
10-Perzentilwert 0,259 mg Nitrat-N/1 (Tabelle 4-4) und eine rechnerische Erhdhung liegt bei
etwa 10 pg N/1. Eine Anderung der Kennwerte auf 0,843 und 0,269 mg Nitrat-N/I (rechnerisch
1,5 % (Mittel)) wiére die Folge. Daher kann von keiner 6kologisch nachteiligen und messtech-
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nisch nicht erfassbaren Verdnderung der Stickstoffgehalte durch das Baggergut im Winter aus-
gegangen werden.

Bei dem Verbringvorgang kommt es zu einer deutlichen Entmischung der Sedimente; vor allem
die sandigen Bestandteile (> 63 um) und darin eingeschlossene konsolidierte Brocken mit
Feinkornanteil gelangen direkt an die Gewéssersohle und kommen dort zur Ablagerung bzw.
werden sohlnah verfrachtet. Damit werden auch die an dieser Fraktion partikuldr gebundenen
Néhrstoffe direkt in das Sediment verbracht. Ein Teil der sedimentierten Nahrstoffe verbleibt
dauerhaft im Sediment, ein anderer Teil kann durch frithdiagenetische Umwandlungsprozesse in
geldster Form zuriick in die Wassersdule gelangen und steht den Primérproduzenten wiederum
fiir die Synthese organischen Materials zur Verfiigung. Stickstoff kann bei schwach anaeroben
Bedingungen dann wieder als Ammonium aus dem Sediment freigesetzt werden, wiahrend Phos-
phor nur unter stark anaeroben Bedingungen als Phosphat freigesetzt wird. Da die meisten Sedi-
mente im Elbmiindungsbereich oberfldchennah aerobe Zonen aufweisen, ist eine Freisetzung
von Néhrstoffen {iber den Wirkpfad Sedimente nicht zu erwarten.

5.4.3 Eutrophierung mit Zunahme des Phytoplanktons

Die Auswirkungen der Baggergutverbringung auf das Phytoplankton, die Lebensgemeinschaft
der Algen des Freiwassers, konnen gegenldufig sein. So kann aufgrund des baggergutbedingten
Eintrags von Nahrstoffen (Eutrophierung) das Wachstum des Phytoplanktons gefordert werden.
Demgegeniiber vermindert eine verbringbedingte Erhdhung der Schwebstoffgehalte aufgrund
dann verschlechterter Lichtbedingungen das Wachstum des Phytoplanktons.

Fiir die an Phytoplankton armen Monate Oktober bis Mérz sind keine eutrophierenden Effekte
zu erwarten, u. a. deshalb, weil in diesen Monaten die geringe Wassertemperatur und die
geringe Lichtverfiigbarkeit natiirliche limitierende Faktoren fiir das Algenwachstum sind.
Zusétzliche Nahrstoffe konnen dann vom Phytoplankton nicht ausgenutzt werden. In der Vege-
tationsphase muss eine Nahrstofflimitierung des Phytoplanktons bestehen, damit ein zusatzli-
cher Nihrstoffeintrag ein vermehrtes Wachstum bewirkt. Zur Beurteilung der Nahrstoff-
limitierung der Algen im Winter konnen die gemessenen 10-Perzentilwerte der Néhrstoffgehalte
fiir ortho-P und Nitrat an den Stationen Cuxhaven, Scharh6rn sowie der WRRL-Station
Norderelbe fiir den Zeitraum 01.10. - 14.04. herangezogen werden (Tabelle 4-4). Fiir das ortho-
P sind bei Werten von 0,029 bis 0,04 mg P/l keine Limitierungen zu erwarten, da das
Phytoplankton erst ab 0,02 mg ortho-P/l zur Hélfte im Wachstum reduziert wird. Bei Nitrat liegt
dieser sogenannte Halbsittigungswert fiir das Algenwachstum bei 0,08 mg NOs-N/1. Die 10-
Perzentilwerte an den Stationen liegen mit 0,259 bzw. 0,859 mg NO3-N/1 deutlich héher und
deuten keine N-Limitierung des Algenwachstums an.

Da im Winter keine Nahrstofflimitierung des Phytoplanktons vorliegt, sind die abgeschitzten
Erhéhungen von wenigen pg N/1 durch die winterliche Verbringung von Baggergut nicht wirk-
sam und fithren zu keiner Zunahme der Phytoplanktonbiomassen.

Die fiir das Sommerhalbjahr abgeschitzten Erhdhungen des geldsten anorganischen Stickstoffs
im Elbmiindungsbereich liegen bei ca. 2 ug N/1, da das verbrachte Baggergut aus BA 12 wenig
mit freisetzbarem Ammonium belastet ist. Eine eutrophierende Wirkung, d. h. eine Zunahme
der Phytoplanktonbiomasse, ist somit weitgehend ausgeschlossen.



Auswirkungen durch die Baggergutverbringung auf das Phytoplankton diirften daher am ehe-
sten durch den Wirkpfad ,,Zunahme der Schwebstoffgehalte/Triibung — Lichtlimitierung —
Verminderung des Algenwachstums* zu erwarten sein. Die fiir die Sommerverbringung prog-
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nostizierte Erhéhung der Schwebstoffgehalte liegt fiir die BZR 22 (aufler Nahbereich) nicht liber bereich

15 %, absolut sind dies wenige mg/l zusatzlicher Schwebstoff. Bei im Sommer vorliegenden
Hintergrundwerten des Schwebstoffs von 10 - 50 mg/l kann aus diesen Angaben eine Abnahme
der Lichtversorgung des Phytoplanktons abgeschitzt werden.
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Abbildung 5-13: Zusammenhang zwischen dem Schwebstoffgehalt und der euphotische Tiefe fiir
das Phytoplankton und der Wassertiefe, bei der das Seegras noch 20 % des einfallen-
den Lichtes erhilt

Die Funktion basiert auf BfG-eigenen Messungen zu Lichtextinktion von Schwebstoffen
ohne Algenanteil in der Fliissen Saar, Mosel und Rhein (unver6ffentlichte Daten).

Unter sommerlichen Einstrahlungsbedingungen wird gemeinhin angenommen, dass das Phyto-
plankton bis zu der Tiefe, bei der 1 % des an der Wasseroberfldche einfallenden Lichts vorhan-
den ist, genug Licht zum Wachstum hat. Diese Tiefe wird als euphotische Tiefe bezeichnet,
Nach der oben abgebildeten Funktion (Abbildung 5-13) nimmt bei einer Zunahme des Schweb-
stoffgehaltes von 15 mg/l auf 20 mg/I die euphotische Tiefe des Phytoplanktons um 0,57 m ab.
Das Phytoplankton kann dann nur noch bis zu einer Wassertiefe von 2,2 m wachsen und nicht
wie zuvor bis zu einer Tiefe von 2,7 m. Somit kommt es durch die Erh6hung der Schwebstoffe
zu einem Habitatverlust bezogen auf die Lichtversorgung fiir das Phytoplankton.

Im Winter liegen hohere Schwebstoffgehalte von 25 - 150 mg/l im Elbmiindungsgebiet vor
(siche Kapitel 4.2.1). Vor diesen Hintergrundwerten féllt der Riickgang der euphotischen Tiefe
des Phytoplanktons durch eine Baggergut bedingte Erhéhung der Schwebstoffgehalte fiir alle
sensitiven BZR (siehe Tabelle 5-16; mit Ausnahme des Nahbereiches) kleiner als 0,20 m aus
(griiner Bereich in Tabelle 5-16). Hinzu kommt, dass das winterliche Phytoplanktonwachstum
im Bereich des VSB 730/740 aufgrund der geringen Oberflicheneinstrahlung im Winter sehr
niedrig ist. Aus diesen Griinden wird der Einfluss der winterlichen Baggergutverbringung auf
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das Phytoplankton als sehr gering eingeschitzt. Im Sommer bei geringen Hintergrundwerten
wird nur Baggergut aus dem Abschnitt BA 12 verbracht und damit eine geringere Baggergut
bedingte Erh6hung der Schwebstoffmenge bewirkt. Die Auswirkungen auf die euphotische
Tiefe fallen ebenfalls in die ,,griine* Kategorie. Einzige Ausnahme ist die maximale 15 %ige
Schwebstofferhdhung in BZR 2 bei einem sommerlichen Schwebstoff-Hintergrund von

10 - 25 mg/l. Im Fall des angenommen Minimumwertes fiir den Hintergrund von 10 mg/l und
einer Zunahme der Schwebstoffgehalte um 1,5 mg/l wird die euphotische Tiefe um 0,23 m
vermindert.

Tabelle 5-16: Kategorisierung der Anderung der euphotischen Tiefe (in m) fiir das Phytoplankton
in Abhiingigkeit der vorhandenen und der mit dem Baggergut eingetragenen
Schwebstoffgehalte (mg/1)

Beispiel bei einem Hintergrundwert fiir Schwebstoff von 20 mg/1 wird bei einer Erhhung
der Schwebstoffgehalte um 3 mg/l die Kompensationstiefe um 0,21 m verringert.

Schwebstoff-Hintergrundwerte [mg/L]

5 10 15 20 s0 | 100

= [ 05 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

gl 1 0,27 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
g=| 2 0,52 03 0,2 <0,2 <0,2 <0,2
=8| 3 0,44 0,29 0,21 <0,2 <0,2
' j‘:g 5 0,45 0,33 <0,2 <0,2
3| 10 0,57 <0,2 <0,2
2] 15 0,23 <.

Al 20 <0,2

Als Fazit bezogen auf eine mogliche Eutrophierung im Elbmiindungsgebiet durch das Einbrin-
gen von bindigem Baggergut kann angenommen werden, dass bei der geplanten sommerlichen
Verbringung (Vegetationsperiode von April bis September) keine Zunahme der Algenbiomasse
erwartet wird, da eine sehr geringe Erh6hung der Nahrstoffgehalte durch eine gering erhohte
Triibung ausgeglichen wird. Bei der winterlichen Verbringung kann ebenfalls keine Zunahme
der Phytoplanktonbiomasse erwartet werden, da dann keine Nahrstofflimitierung der Algen
vorliegt und eine geringe Erhohung der Nahrstoffgehalte durch den Eintrag von Baggergut so
nicht wirksam wird. Zudem bewirkt die sehr geringe Erhohung der Schwebstoffgehalte eine
weitere Lichtlimitierung des Phytoplanktons und damit ein reduziertes Algenwachstum.

5.5 Schadstoffe und 6kotoxikologische Wirkungen

5.5.1 Schadstoffe

Durch die Verbringung von hoher belasteten Sedimenten in ein Gebiet mit niedriger belasteten
Sedimenten wird eine mogliche Erhohung der Schadstoffbelastung als Auswirkung der Verbrin-
gungen nach der in dem Kapitel 3.5.1 beschriebenen Methode gepriift. Da in einem Bilanzie-
rungsraum nicht zwingend die gesamte Fldche des Raumes durch verdriftendes Baggergut
belegt ist (s. Abbildung 5-14) und durch eine Mittelwertbildung einer Baggergutauflage auch
unbelegte Gitterzellen in die Berechnung eingehen wiirden, wurden als Worst-Case-Szenario
die mittleren 95 %-Perzentile der von der BAW modellierten Baggergutauflagen (mittleres
95%-Perzentil der Zeitschritte 3 bis 13 (s. Kapitel 5.1.1)) verwendet. Das 95 %-Perzentil
spiegelt in einem Zeitschritt zu einem bestimmten Zeitpunkt der Modellierung eine maximal
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mogliche Auflage in einer Gitterzelle im entsprechenden Bilanzierungsraum wider. Der Auswirkungs-
Zeitraum des Modelllaufs erstreckt sich tiber 13 Zeitschritte vom 01.04. bis zum 31.12.2016 prognose fir dic

Verbringung von

(Abbildung 5-14). Fiir die Bewertung der Auswirkungen auf die Schadstoffbelastung im Ver- ?/agféfg“‘tii‘;
eroringstellen-

bringungsgebiet wurde der Modelllauf VS738 5 Qvar SG_9Monate mit 179.837 t Baggergut  bereich A
verwendet (s. auch Kapitel 5.1.1, Tabelle 5-2 und BAW 2021). VB 7307740 in

der Auf3enelbe

In Abhingigkeit der Entfernung zur Verbringstelle wird die maximale Baggergutauflage an BfG-2067
einem Punkt im jeweiligen Bilanzierungsraum zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt erreicht. In
die Mischungsrechnung geht das mittlere 95 %-Perzentil iiber die Zeitschritte 3 - 13 ein.

Die in der Abbildung 5-14 dargestellte Belegung zeigt die Situation des Modellaufs kumulativ
iiber alle Polygone und Zeitschritte. Hier ist gezeigt auf welchen Flichen Baggergut, zumindest
zeitweise, zur Ablagerung kam. Dabei handelt es sich nicht um eine dauerhafte Ablagerung, wie
Abbildung 5-15 deutlich macht. Die Ablagerungsflichen sowie Méchtigkeiten nehmen iiber den
Zeitraum der Modellierung wieder ab. Die Sturmflut zum Beispiel, die am Ende der Simula-
tionszeit des BAW-Modells wirkt, hat sedimentiertes Baggergut mobilisiert und somit den
Anteil in den Flachen weiter reduziert. Zu sehen ist, dass der liberwiegende Anteil des Bagger-
gutes in den Bilanzierungsrdumen um und 6stlich von Cuxhaven akkumuliert (bis zum
31.12.2016, s. auch BAW 2021). Diese Darstellung gibt keinerlei Hinweise auf die Machtig-
keiten und Nachweisbarkeiten der Sedimentauflagen. Sie zeigt ausschlieBlich die Bereiche, in
denen es zu Sedimentation kommen kann, auch wenn es nur wenige Millimeter sind. Dabei ist
zu beachten, dass sich das eingebrachte Sediment wie das natiirlich vorhandene Hintergrund-
sediment verhélt. In den auf der Karte dargestellten Bereichen sedimentieren demnach auch die
dort natiirlich vorkommenden Schwebstoffe. Dies gilt insbesondere fiir stromungsberuhigte
Bereiche wie Héfen oder Buchten. Nach BAW (2021) zeigt das Baggergut maximale Anteile
am Hintergrundsediment von 15 %, meist liegt der Anteil aber unter 10 %.

5990000 -

5980000
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50600001 4 ! ! ! ! i
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Abbildung 5-14: Durch verdriftendes Baggergut belegte Flichen in einzelnen Bilanzierungsriumen
(Summe aus Grob-, Mittel- und Feinschluff, kumulativ iiber den gesamten Modell-
zeitraum) bis zum 31.12.2016 nach BAW-Modelllauf
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Abbildung 5-15: Durch verdriftendes Baggergut belegte Fléichen in einzelnen Bilanzierungsriumen
(Summe aus Grob- Mittel- und Feinschluff) am 31.12.2016 nach BAW-Modelllauf

Wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, muss zur quantitativen Abschédtzung der Auswirkungen auf
die Bilanzierungsrdume die modellierte Baggergutmenge (179.837 t - 4 Fraktionen (Kapitel
5.1.1) zu je gleichen Anteilen, d. h. 44.959 t je Fraktion) auf die tatsdchlich vorgesehene Bag-
gergutmenge von 7,5 Mio. m?® hochskaliert werden (Hochskalierung auf Anteile der jeweils zu
betrachtenden, im Baggergut enthaltenen Fraktion). Bei der Hochskalierung der Baggergut-
menge, die unter realen Bedingungen verteilt liber den betrachteten Modellierungszeitraum
(Kapitel 5.1.1) verbracht werden wiirde, wird dann davon ausgegangen, dass das verdriftende
Baggergut nach jeder erfolgten Verbringung stets an derselben Stelle sedimentiert. Weiter wird
davon ausgegangen, dass das Material stabil am Ablagerungsort verbleibt und am Ende des
Jahres die hier hochskalierte Baggergutauflage zu finden ist.

In einem hochdynamischen Gebiet wie dem der AuBlenelbe ist diese Situation eher unwahr-
scheinlich und es ist von einer Uberschitzung der Baggergutauflagen auszugehen. In Abbildung
5-14 ist gut zu erkennen, dass Sedimentationen von Baggergut zum groBten Teil in siiddstlicher
Richtung erfolgen. Das betrifft die Bereiche vor Cuxhaven und Otterndorf, aber auch den
Medemgrund, die nordlichen Schleswig-Holsteinischen Watten sowie den Neufelder Sand und
Bereiche vor Brunsbiittel (Kapitel 5.1.2). Fiir eine mogliche Erhohung der Schadstoffkonzen-
trationen liegt der Fokus fiir die Betrachtungen in der Auswirkungsprognose auf den Gebieten,
in denen nach den Ergebnissen der BAW-Modellldufe verdriftendes Baggergut sedimentiert (s.
auch Abbildung 5-14) bzw. sensible Bereiche darstellen.

Bei einer verbrachten Menge von 7,5 Mio.m?® Baggergut d. h. von ca. 1,5 Mio. t Feinmaterial
der <-63-um-Fraktion (zur Berechnung der Belastung mit organischen Schadstoffen) bzw. von
ca. 870.400 t Feinmaterial der <-20-pm-Fraktion (zur Bestimmung der Belastung mit Schwer-
metallen) ist rechnertisch eine Erhohung der Schadstoffkonzentration in den Bilanzierungs-
rdumen 4 (Uferbereich Cuxhaven), 35 (Grimmershdrner Bucht) und 54 (Cuxhaven Hafen) nicht
auszuschlieBen. Folgende Baggergutauflagen der <-63-um-Fraktion nach einer Verbringung
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von 7,5 Mio.m* Baggergut konnen dort maximal auftreten: BZR 4 = 66,4 mm, BZR 35 = Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von

Tabelle 5-17). Mit diesen aus den Modellergebnissen rechnerisch ermittelten Baggergut im

Auflageméchtigkeiten ist eine Nachweisbarkeit einer Konzentrationserhéhung eher ;i:er::lfgsmuen_
wahrscheinlich. Mdgliche Nachweisbarkeiten ergeben sich im BZR 4 (Uferbereich Cuxhaven) ﬁiﬁé‘;ﬁ&m
fiir p,p’-DDE und in den BZR 35 (Grimmershorner Bucht) und 54 (Cuxhaven Hafen) fiir p,p’-
DDD, p,p’-DDE, HCB und Cadmium (Tabelle 5-17). Diese Aussagen gelten fiir eine Schad-

stoffbelastung des Baggergutes sowie der Hintergrundbelastung der BZR, wie sie im Mittel in

108 mm und BZR 54 = 134 mm Auflage; 1 kg/m? ist gleichzusetzen mit 1 mm Auflage (s. auch

BfG-2067

den vier Jahren 2016 - 2019 zu finden war. Steigt die Schadstoffbelastung im Baggergut, so ist
eine Nachweisbarkeit in anderen BZR nicht auszuschlie3en, sinkt die Schadstoffbelastung
konnte auch die Nachweisbarkeit einer Schadstofferh6hung, z. B. im BZR 4, nicht mehr
moglich sein.

In allen drei BZR wiére nach der Unterbringung von 7,5 Mio.m?* Baggergut die Einstufung in
den Fall 2 nach GUBAK vorzunehmen (vor Verbringung Fall = 1) (GUBAK 2009). In den ver-
bliebenen betrachteten BZR ist aufgrund der geringen Baggergutauflagen und der weitrdumigen
Verteilung mit keinen nachweisbaren Erhohungen der Schadstoftkonzentrationen in den dorti-
gen Sedimenten zu rechnen.

Die durchgefiihrten, konservativen Berechnungen sind auf eine Verbringung von 7,5 Mio. m?
Baggergut in einem Jahr ausgelegt. Eine Aussage zu Auswirkungen, die sich aus der Verbrin-
gung dieser Mengen pro Jahr {iber 5 Jahre ergeben (= 37,5 Mio. m?), kann aufgrund der
ereignisgesteuerten und langfristig (> 1 Jahr) nichtkonservativen Dynamik des Systems nur
qualitativ getroffen werden bzw. Auswirkungen kdnnen nur abgeschitzt werden soweit die
folgenden Jahre den Verhéltnissen der zugrunde gelegten Modellierung entsprechen. Bei einer
Verbringung iiber 5 Jahre ist dann nicht auszuschlieBen, dass aufgrund der im Vergleich zu den
restlichen BZR etwas hoheren Baggergutauflagen im BZR 8 (Tideelbe bei Brunsbiittel)
ebenfalls eine Erhohung der Schadstoffkonzentrationen nachzuweisen wére. Hier ist zu beach-
ten, dass dabei immer die im Modell festgelegten Randbedingungen gelten (s. Kapitel 5.1.1)
sowie die Annahme getroffen wird, dass sich jedes Jahr dieselben Mengen an demselben Ort
ablagern. Generell zeigen die Ergebnisse (Tabelle 5-17), dass eine nachweisbare Erhéhung der
Schadstoffgehalte, je nach Hintergrundbelastung, erst nach einer Baggergutauflage von wenigen
cm moglich ist (Grundlage: 20 cm Greiferprobe zur Berechnung (Kapitel 3.5.1)). Bis auf die
BZR 4 (Uferbereich vor Cuxhaven = 37 mm), BZR 8 (Tideelbe vor Brunsbiittel = 66 mm),
BZR 35 (Grimmershorner Bucht = 108 mm) und BZR 54 (Cuxhaven Hafen = 134 mm)
bewegen sich die aus dem Modell hervorgehenden Baggergutauflagen in den Bilanzierungs-
rdumen nur im mm-Bereich, selbst nach einer Hochskalierung auf 7,5 Mio. m?.
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Tabelle 5-17: Errechnete mégliche Anderung der Schadstoffkonzentration

Hintergrundbelastung

resultierende Belastung

Auflage <20um | Auflage <63um| p,p'-DDD | p,p'-DDE| HCB Hg Cd Zn p,p'-DDD | p,p'-DDE HCB Hg Cd Zn

kg/m? kg/m? pe/kg pe/kg | pe/kg [mg/kg| mg/kg [ mg/kg [ upe/kg pe/kg | pe/kg | mg/kg [me/kg| me/kg

2 [Duhner watt 1,234 1,593 1,65 067 | 093 |049| 056 | 238 1,69 0,68 095 | 049 | 056 | 239
3 |[Medemgrund 0,061 1,315 2,46 097 | 1,30 072 o079 | 281 2,49 0,98 1,32 072 079 | 281
4 |uferbereich Cux 8,429 36,737 1,90 | 078 | 1,04 |os8| 066 | 251 | 283 1,05 1,53 | 059 | 068 | 256
8 |Tideelbe vor Brunsb. 11,553 66,374 4,16 152 214 078 080 | 288 | 508 1,76 265 0,79 082 | 292
10 |Dithmarscher Bucht 0,004 0,006 2,62 1,08 1,44 | 065 | 066 | 267 | 262 1,08 1,44 | 065 [ 066 | 267
11 |Uferbereich SH Watten 0,213 0,305 2,88 1,13 154 075 0,79 | 284 | 2,89 1,13 1,54 0,75 079 | 284
12 [SH Watten nérdl. 0,574 1,118 2,63 1,04 142 073 077 | 280 | 265 1,05 1,43 073 077 | 280
22 |Aussenelbe Nord 0,023 0,055 1,97 078 | 1,11 [053] 056 | 251 1,97 0,78 1,11 | 053 | 056 | 251
25 |Hamburgisches Wattenmeer SO 0,465 0,577 1,61 067 | 08 |o045]| 054 | 240 1,63 0,67 09 | 045 | 054 | 241
32 [Tideelbe vor Otterndorf 1,135 4,197 3,56 1,34 18 076 081 | 289 | 363 1,36 1,8 0,76 081 | 289
34 [Neufelder Sand 1,693 4,242 3,51 1,34 1,82 079 083 | 293 3,58 1,36 1,8 0,79 083 | 294
35 |Grimmershérner Bucht 58,426 108,354 1,77 | 072 | 09 |osa[ o061 | 242 | 456 1,55 245 064 | 077 | 279
37 [Medemgrund s 0,035 0,416 2,22 08 | 1,19 |o65| 072 | 266 | 2,23 08 | 120 | 065 [ 072 | 266
38 |FFH Elbaestuar vor Brunsb. 0,004 0,037 4,17 153 215 079 081 | 290 | 4,17 1,53 215 0,79 081 | 290
53 |Uferbereich Cux Otterndorf Ostemuendung 0,423 0,751 3,25 1,24 1,66 0,74 0,80 286 3,26 1,24 1,67 0,74 0,80 286
54 |Cux_Hafen 64,895 133,572 18 | o7 [ 100 |os6[ o064 | 248 | 523 1,75 280 066 | 081 | 287

Auswahl Bilanzierungsrdume: messbare Ablagerungen oder in direkter Umgebung des VSB nach Verbringung von 7,5 Mio.m?® Baggergut (Datengrundlage
Modellergebnisse der BAW); rote Felder = Erhdhung nachweisbar; gelb umrandet = > RW 1 und < RW 2; Annahme: 1 kg/m? = 1 mm Auflage
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Eintrag Schadstofffrachten in die Aulienelbe

In das Meer miindende Fliisse transportieren natiirlicherweise Sedimente aus dem Binnenland in
die Kiistengewdsser und weiter in die Hohe See, so dass dadurch auch an Sedimente gebundene
Schadstoffe in die Meeresumwelt gelangen. Aufgrund des Tide- und damit Transportgeschehens
ist eine Quantifizierung des natiirlichen Sedimentaustrags der Tideelbe in die Nordsee und
somit auch des Schadstoffaustrags derzeit nicht moglich. Quantifizierbar sind die Sediment-
bzw. Schadstofffrachten, die in Geesthacht {iber das Wehr ins Astuar gelangen und die Schad-
stofffrachten, die durch eine Baggergutverbringung bewegt werden. In der Tabelle 5-18 sind die
Schadstofffrachten dargestellt, die in den jéhrlich geplanten Baggergutmengen enthalten sind.
Die Berechnungsgrundlage bilden die mittleren Schadstoffgehalte und Korngréflenverteilungen
der Jahre 2016 bis 2019 fiir die betrachteten Baggerabschnitte. Da sich Schadstoffe vorwiegend
in der Feinkornfraktion (< 63 pm bzw. <20 pm) der Sedimente befinden, werden die Frachten
fiir diese Fraktionen im Baggergut berechnet.

In der Tabelle 5-18 sind auB3erdem mittlere Schadstofffrachten, die liber das Wehr Geesthacht
ins Astuar gelangen, bei unterschiedlichen Abflussbedingungen aufgezeigt. Es lisst sich erken-
nen, dass die Eintragsfrachten in das Astuar je nach Oberwasserzuflussbedingungen sehr varia-
bel sein kdnnen. Die niedrigsten Eintragsfrachten werden derzeit durch die lang anhaltend
niedrigen Oberwasserzufliisse (Werte 2016 - 2019) erreicht. Fiir die organischen Schadstoffe ist
der Eintrag momentan im Vergleich zu einem Zeitraum mit durchschnittlichen Abfliissen

(770 m3/s, 2009 - 2012) um 30 - 40 % reduziert und fiir die Schwermetalle um ca. 50 %. Der
Austrag von Sedimenten aus dem Astuar in die Nordsee erfolgt episodisch und wird durch das
Abflussgeschehen gesteuert (Kappenberg & Fanger 2007). Zu deutlich erhdhten Schadstoff-
eintriagen iliber das Wehr bei Geesthacht kann es bei Hochwasserereignissen im Einzugsgebiet
kommen. Im Vergleich zu einem Zeitraum mit durchschnittlichen Oberwasserzufliissen (2009 -
2012) hat z. B. das Hochwasser im Juni 2013 dazu gefiihrt, dass die Jahresschadstofffracht
2013, die in das Astuar transportiert wurde, bei einigen Schadstoffen doppelt so hoch war wie
im Durchschnitt der Jahre 2009 - 2012 (Tabelle 5-18). Ein steigender Oberwasserzufluss
bewirkt eine Verstiarkung der Ebbestromung und eine Reduktion der Flutstromung. Hochwas-
serereignisse fiihren dazu, dass auch groBere Sedimentmengen mit den daran hingenden
Schadstoffen innerhalb weniger Wochen in die Nordsee transportiert werden.
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Tabelle 5-18: Schadstofffrachten und -konzentrationen im Baggergut und Schadstofffrachten am Wehr Geesthacht

Konzentrationen pg/kg | pg/kg |pg/kg [ mg/kg [ mg/kg| mg/kg
Volumen_m?| Masse <63umT | Masse <20 umT | ppDDD | ppDDE | HCB Hg Cd Zn
Baggergut
1 Mio elbseitige Vorhafen 1.000.000 361.350 268.175 6,2 1,9 3.1 0,8 0,8 330
1 Mio KB + NE7 1.000.000 336.708 172.700 10,6 34 6,1 1,0 2,0 510
2 Mio BA0O1-BA03 2.000.000 473.000 264.000 6,3 2,2 3,7 1,0 1,3 365
3,5 Mio BA 12 3.500.000 404.250 211.750 3,6 1,5 1,8 0,8 0,9 301
2 Mio BA1_3 +1 Mio Del + 3,5 Osteriff (BA12) +1 Mio NOK [ 7.500.000 1.500.233 870.425 6,9 2,2 3,7 0,9 1,2 369
Fracht kg kg kg kg kg kg kg kg
Baggergut
1 Mio elbseitige Vorhafen 1.000.000 361.350.000 268.175.001 2,2 0,7 1,1 211 208 | 88.425
1 Mio KB + NE7 1.000.000 336.707.708 172.700.000 3,6 1.1 2,0 176 347 | 87.993
2 Mio BA0O1-BAO3 2.000.000 473.000.000 264.000.000 3,0 1,0 1,7 257 338 | 96.296
3,5 Mio BA 12 3.500.000 404.250 211.750 1,5 0,6 0,7 161 191 | 64.000
7,5 Mio. m®> Baggergut
2 Mio BA1_3 +1 Mio Del + 3,5 Osteriff (BA12) +1 Mio NOK | 7.500.000 1.500.232.708 870.425.001 10 34 55 760 | 1.020 |320.785
Geesthacht Mittel 2016-2019 (lang anhaltendes NW) 13 3 10 292 827 |154.563
Geesthacht Mittel 2009-2012 (Durchschnitt) 20 5 15 610 | 1728 |271.003
Geesthacht 2013 (mit extremem Hochwasser) 39 12 33 1008 | 2470 [406.460
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trag von Sedimenten aus dem inneren Astuar und somit auch ein Austrag von feststoffgebunde- ;i:er::lfgsmuen_
nen Schadstoffen in die Nordsee kaum statt (Kappenberg & Fanger 2007 und miindliche ﬁiﬁﬁﬁ&m
Aussage von Herrn Weilbeer 03.09.2020). Damit stellt eine Baggergutverbringung unter diesen
Bedingungen nahezu den einzigen aber notigen Austrag von Sedimenten dar. Im Gegensatz zum
natiirlichen Austrag gelangen so allerdings auch feststoffgebundene Schadstoffe schneller in die
Meeresumwelt. Die Schadstofffrachten, die mit dem Baggergut im VSB 730/740 verbracht
werden, sind in Tabelle 5-18 aufgezeigt. Die Gesamtmenge von 7,5 Mio. m? beinhaltet

3,5 Mio. m*® Baggergut aus BA 12, 2 Mio. m® Baggergut aus dem Abschnitt der
Begegnungsstrecke bis BA 3, 1 Mio. m* Baggergut aus den Vorhéfen des NOK und 1 Mio. m*

Baggergut aus der Hamburger Delegationsstrecke (Kohlbrand und Norderelbe).

zum langjahrigen statistischen Mittel sehr niedrigen Niveau (nachfolgend bezeichnet als Nied-

BfG-2067

Im Vergleich zur mittleren Eintragsfracht am Wehr Geesthacht (2016 — 2019) mit einem mittle-
ren Abfluss (MQ) von 478 m3/s) ist die durch das Baggergut in den Verbringstellenbereich

730 - 740 verbrachte Fracht im Fall der Schwermetalle hoher (fiir Hg 2,5-fach hoher und fiir
Zn 2-fach so hoch). Im Fall der organischen Schadstoffe ist die Eintragsfracht am Wehr Geest-
hacht fiir das p,p’-DDD etwas hoher (13 kg zu 10 kg) und im Fall des HCB knapp 2-fach so
hoch. Fiir das p,p’-DDE sind die Frachten im Vergleich dhnlich. Bei durchschnittlichen oder
sogar hoheren Abfliissen werden z. T. groBere Frachten iiber das Wehr ins Astuar eingetragen
als mit dem Baggergut ausgetragen wiirden.

Trotz der derzeit geringen Eintragsfrachten von Schadstoffen (Ausnahme p.p‘-DDD s.
Abbildung 5-16), die das Wehr erreichen und ins Astuar eingetragen werden, bleiben die parti-
kulédr gebundenen Schadstoffkonzentrationen an der Messstelle Geesthacht-Wehr zum Teil
deutlich hoher als in den seewirtigen Bereichen des Astuars. Am Beispiel des p,p’-DDE in
Abbildung 5-16 werden die Konzentrationsunterschiede am Wehr in Geesthacht bei Elbe-km
583 im Vergleich zur Messstation Wedel bei Elbe-km 642 deutlich. Vergleichbare Ergebnisse
liegen auch fiir die elbespezifischen Schadstoffe p,p’-DDD, HCB, Hg, Cd und Zn vor.

p,p'-DDE
404 @ Messstellen
O Geesthacht, Wehr
354 (1] Wedel, Messkammer
E 2
1 30 - &
0
[0}
¥ ®
c 25 | @
o
£ ° | N , ¢ .
g2 pol % fe. 9 P f
v . 2 o (0] | |
£ & o Uuo o\® © % ?lodb el @
o= 15 @ @ s o) ? &
o ¢ 8 \ ®e o |® o
= 104 @ P ® @ @ ® 9 o e X % ® e @ &
5 5 ¢ . Pep®) ¢ TS o W
= o ; . fO @ " &7 o .
g & & ook . rK Y
5 ol L ) '3 i ® @ . e ¥ L @f?
- oo d vl ] 3 e C h
¥ s 2 s ) 5
0+ A Yo

T T T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020

Abbildung 5-16: Zeitreihe des organischen Schadstoffes p,p’-DDE am Wehr Geesthacht im
Vergleich zu Wedel

Aufgrund der lang anhaltend niedrigen Oberwasserzufliisse und dem dadurch erhohten Eintrag
relativ gering belasteter mariner Sedimente stromauf in das Astuar sind die Schadstoffgehalte,
insbesondere der organischen Schadstoffe in den Sedimenten der Tideelbe in den letzten Jahren
(seit 2015) etwas gesunken. In der Tabelle 5-19 wird der Zeitraum des bestehenden Niedrig-
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wasserabflusses seit dem Ende des Hochwassers 2013 dem Zeitraum der Abflusssituation 2011
bis vor dem Beginn der Hochwasserphase April 2013 in Bezug auf die Konzentrationen der hier
betrachteten Schadstoffe an Dauermessstationen der oberen, mittleren und unteren Tideelbe
gegeniibergestellt. Im gesamten Bereich der Tideelbe ist nach den Ergebnissen der Dauermess-
stellen ein Riickgang der Schadstoffkonzentrationen zwischen 12 und 30 % fiir den angegebe-
nen Zeitraum im Vergleich zur Annahme der vorhergehenden Auswirkungsprognose festzu-
stellen, der sich auch 2020 fortsetzt (Anlage 7). Dies wirkt sich durch eine geringere Differenz
zwischen der Belastung der Sedimente der Gewissersohle im Bereich der Verbringstelle und
dem Material der Baggerabschnitte aus.

Tabelle 5-19: Vergleich mittlerer Schadstoffgehalte an Dauermessstationen der Tideelbe

Messstation Parameter Einheit 01/2011- 07/2013- Proz. Riickgang
04/2013 05/2020

Cuxhaven, Kugelbake|Hexachlorbenz [ug/kg TS] 1,87 1,51 19,4
p,p'-DDD [ng/kg TS] 4,59 3,18 30,7
p,p'-DDE [ng/kg TS] 1,44 1,05 27,0
Quecksilber  [mg/kg TS] 0,77 0,55 29,0

Biitzfleth, IndustriearfHexachlorbenz [ug/kg TS] 5,68 4,09 27,9
p,p'-DDD [ng/kg TS] 8,32 7,20 13,5
p,p'-DDE [ng/kg TS] 3,14 2,66 15,4
Quecksilber  [mg/kg TS] 1,37 0,96 30,3

Wedel, Messkammer|Hexachlorbenz [ug/kg TS] 9,40 7,27 22,7
p,p'-DDD [ng/kg TS] 10,78 9,40 12,9
p,p'-DDE [ug/kg TS] 4,81 3,81 20,7
Quecksilber  [mg/kg TS] 1,32 1,00 24,3

Geesthacht,Wehr Hexachlorbenz [ug/kg TS] 44,01 39,32 10,7
p,p'-DDD [ng/kg TS] 48,02 48,87 -1,8
p,p'-DDE [ug/kg TS] 13,95 12,59 9,7
Quecksilber  [mg/kg TS] 2,61 1,84 29,7

Organik in der Fraktion < 63 ym, Quecksilber in der Fraktion <20 ym

In der Auswirkungsprognose BfG-1922 (2017b) wurde die Schadstofffracht von 1 Mio. m?
Baggergut der Baggerabschnitte 1 - 3 betrachtet. In der hier vorliegenden Auswirkungsprognose
wurden 2 Mio. m* Baggergut aus dem Abschnitt der Begegnungsstrecke (beinhaltet BA 1) bis
BA 3 bewertet. Im Vergleich ergibt sich aufgrund niedrigerer Schadstoffkonzentrationen eine
geringere Fracht trotz doppelter Menge. Die Schadstofffracht, die in 3,5 Mio.m* Baggergut aus
BA 12 im Mittel des Zeitraums 2016 - 2019 enthalten ist, ist vergleichbar mit derjenigen aus
dem Jahr 2015 (u. a. verwendet in BfG-1922 (2017b)). Unter Hinzunahme der iibrigen Bagger-
abschnitte (Delegationsstrecke mit Kohlbrand und Norderelbe sowie den elbseitigen Vorhéfen
des NOK) iibersteigt die in dieser Auswirkungsprognose betrachtete Fracht die aus der letztma-
ligen Auswirkungsprognose fiir z. B. p,p’-DDD oder p,p’-DDE jedoch um knapp das Doppelte.
Da in dieser Auswirkungsprognose insgesamt 2 Mio.m*> mehr Baggergut als in BfG-1922
(2017b) betrachtet werden, spiegelt sich dies auch in Form einer Frachterh6hung wider.

Zur weiteren Einordnung der méglichen Auswirkungen wurden auch die mittleren Schadstoft-
frachten berechnet, die in die einzelnen Bilanzierungsrdume (BZR) nach der Verbringung von
7,5 Mio. m* Baggergut eingetragen werden (Tabelle 5-20). Eine mégliche Nachweisbarkeit
einer Erhdhung der Schadstoffkonzentration in Sedimenten im Miindungsgebiet der Tideelbe
aufgrund der Baggergutverbringungen wird, wie zuvor beschrieben, in drei BZR erwartet
(04_Uferbereich Cux, 35_Grimmershdrner Bucht und 54 Cux_Hafen). Dies korreliert jedoch



nicht mit der Schadstofffracht. Die grote Schadstofffracht wird in Folge der Verbringungen in
den BZR 32 Tideelbe vor Otterndorf transportiert. Dort ist aber nicht mit einer rechnerisch
nachweisbaren Konzentrationserhohung von Schadstoffen zu rechnen. In diesen BZR 32 sind
mit rund 8 % im Vergleich zu allen anderen Bilanzierungsraumen die groten Anteile Bagger-
gut aus der Fraktion < 63 um verdriftet und zur Ablagerung gekommen (siche Kapitel 5.1.2).
Damit wird auch die hochste Schadstofffracht erreicht. Die mit Hilfe des BAW-Modells
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ermittelten Méachtigkeiten einer moglichen Baggergutauflage (hier mittlere 95 %-Perzentil) in
Verbindung mit der in diesem Bereich vorliegenden Hintergrundbelastung sind allerdings nicht
ausreichend, um mit dem im Baggergut vorliegenden Schadstoffgehalt eine Erh6hung der
Schadstoffkonzentration nachweisen zu kénnen.

Tabelle 5-20: Mittlere Schadstofffracht, die durch eine Verbringung von 7,5 Mio .m* Baggergut in
die Bilanzierungsriume gelangt sowie der Anteil Baggergut pro m*
Farbverlauf dient zur Einordnung der Frachthohe bzw. des Anteils pro m? (organische
Schadstoffe von Schwermetallen getrennt)

mittlerer
. Flache de.s vergr:itf‘::tes Ba:;:eerlg;ut
mittlere Frachten Polygozns in Baggergut | <63 um in ppDDD|ppDDE| HCB | Hg | Cd Zn
m <63 pumin | % prom?
%
kg kg kg kg | kg kg
02_Duhner_Watt 40.177.977 11 2,84E-08 0,12 0,04 | 0,06 | 11 15 | 4715
03_Medemgrund 34.824.347 2,9 8,33E-08 0,30 0,10 | 0,16 | 4,2 6 1774
04_Uferbereich_Cux 3.437.180 1,6 4,65E-07 0,17 0,06 | 0,09 8 11 | 3333
08_Tideelbe vor Brunsb. 5.918.705 2,3 3,89E-07 0,24 0,08 | 0,13 7 10 | 3018
10_Dithmarscher_Bucht 255.769.080 0,2 7,82E-10 0,02 0,01 | 0,01 |17] 23 | 730
12_SH_Watten_noerdl. 103.899.290 1,9 1,83E-08 0,20 0,06 | 0,11 | 13 17 | 5465
22_Aussenelbe_Nord 207.917.380 1,2 5,77E-09 0,12 0,04 | 0,06 | 9 12 | 3669
226"'amburg's"hes—watte"meer 66.900.750 0,8 1,20E-08 | 0,09 | 0,03 [0,05| 9 | 12 | 3655
32_Tideelbe_vor_Otterndorf 35.049.710 7,8 2,23E-07 0,81 0,26 | 0,43 | 30 40 (12633
34_Neufelder_Sand 20.170.956 1,4 6,94E-08 0,15 0,05 | 0,08 | 8 11 | 3570
35_Grimmershorner Bucht 1.121.365 1,3 1,16E-06 0,13 0,04 | 0,07 | 11 15 | 4659
37_Medemgrund_S 16.967.300 0,4 2,36E-08 0,04 0,01 | 0,02 |0,42]| 0,56 | 177
38_FFH_Elbaestuar_vor Brunsb.| 2.385.588 0,002 8,38E-10 0,00 0,00 | 0,00 |0,00( 0,00 | 1,31
53_Uferbereich_Cux_Otterndorf_| ;¢ 39 047 0,7 4,36E-08 | 0,07 | 0,02 | 0,04 [443| 6 |1872
Ostemuendung
54_Cux_Hafen 522.456 21 4,02E-06 0,22 0,07 | 012 | 16 | 21 | 6641

In den hier betrachteten Bilanzierungsrdumen, in denen eine Nachweisbarkeit einer Konzentra-
tionserh6hung zu erwarten ist, verdriften ca. 1,3 - 2,1 % der Baggergutanteile, die schadstoffbe-
lastet sind (der Fraktion < 63 um). Wenngleich es sich nur um einen niedrigen Prozentsatz han-
delt (Bilanzierungsrdume sind klein), sind die von der BAW modellierten Baggergutauflagen an
einzelnen Punkten im entsprechenden Bilanzierungsraum méchtig genug (mittlere 95 %-Perzen-
til), um rechnerisch eine Konzentrationserhdhung hervorzurufen. Auch bei einer Betrachtung
der Anteile Baggergut pro m? zeigt sich, dass die BZR, in denen eine Nachweisbarkeit einer
Konzentrationserhohung von Schadstoffen zu erwarten ist, auch die hochsten Anteile pro m?
aufweisen (Tabelle 5-20).

Die Sedimente im Miindungsbereich der Tideelbe haben aufgrund von Schadstoffeintragen aus
der Vergangenheit eine Vorbelastung, die hier als Hintergrundbelastung beschrieben wird. Aus
dieser Hintergrundbelastung sind fiir die betrachteten Bilanzierungsraume Schadstoffmengen
errechnet worden, die dort bereits lagern (Tabelle 5-21). Dazu wurden die ersten 20 cm (belebte
Bodenzone) der gesamten Flache eines Bilanzierungsraumes verwendet. Aufgrund der Historie
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ist davon auszugehen, dass in tiefer liegenden Sedimentschichten noch gréBere Schadstoft-
mengen liegen (s. BfG-1763 (2014)).

Im Fall der Bilanzierungsrdume, in denen eine Konzentrationserhohung rechnerisch nachweis-
bar ist (unter Verwendung des 95 %-Perzentils der Baggergutauflage), ibersteigt nur die durch
das Baggergut eingetragene mittlere Menge (= Menge des in den BZR verdrifteten Baggerguts)
organischer Schadstoffe die bereits im BZR 54 (Cux_Hafen) liegende Schadstoffmenge leicht
bis knapp um das doppelte. In den anderen BZR sind die zusitzlich eingetragenen Frachten
organischer Schadstoffe geringer. Fiir die Schwermetalle trifft dies auf alle BZR zu.

Durch die Baggergutverbringung werden generell zusitzlich Schadstofffrachten ins duere
Astuar verbracht. Allerdings geschieht dies auch durch einen natiirlichen Austrag, wenngleich
dies bei hoheren Oberwasserzufliissen der Binnenelbe geschieht, als es seit Spatsommer 2013
der Fall ist und zudem einen langsameren Prozess darstellt. Leider ist es zurzeit nicht moglich
den natiirlichen Austrag zu quantifizieren und mit dem durch die Baggergutverbringungen
zusammenhingenden Austrag zu vergleichen.

Tabelle 5-21: In Bilanzierungsriume transportierte Schadstoffmenge und dort bereits lagernde

Schadstoffmengen
mittlere Frachten ppDDD ppDDE HCB Hg Cd Zn
Fléache in m? kg kg kg kg kg kg

02_Duhner_Watt 40.177.977 0,12 0,04 0,06 1 15 4715
Menge Hintergrund 0,54 0,22 0,30 80 91 38681
03_Medemgrund 34.824.347 0,30 0,10 0,16 4,2 6 1774
Menge Hintergrund 0,91 0,36 0,48 133,0 146 51920
04_Uferbereich_Cux 3.437.180 0,17 0,06 0,09 8 1 3333
Menge Hintergrund 0,17 0,07 0,09 26 29 11225
08 Tideelbe_vor_Brunsb. 5.918.705 0,24 0,08 0,13 7 10 3018
Menge Hintergrund 1,40 0,50 0,73 133 137 49204
10_Dithmarscher_Bucht 255.769.080 0,02 0,01 0,01 1,7 2,3 730
Menge Hintergrund 8,40 3,40 4,60 1000 1054 427231
12_SH_Watten_noerd|. 103.899.290 0,20 0,06 0,11 13 17 5465
Menge Hintergrund 3,70 1,40 2,00 509 537 195465
22_Aussenelbe_Nord 207.917.380 0,12 0,04 0,06 9 12 3669
Menge Hintergrund 1,60 0,60 0,90 223 235 105480
25 Hamburgisches Wattenmeer_SO 66.900.750 0,09 0,03 0,05 9 12 3655
Menge Hintergrund 0,90 0,40 0,50 124 149 66481
32_Tideelbe_vor_Otterndorf 35.049.710 0,81 0,26 0,43 30 40 12633
Menge Hintergrund 3,10 1,20 1,60 330 352 125428
34 Neufelder_Sand 20.170.956 0,15 0,05 0,08 8 1 3570
Menge Hintergrund 2,90 1,10 1,50 327 344 121508
35_Grimmershoérner Bucht 1.121.365 0,13 0,04 0,07 1 15 4659
Menge Hintergrund 0,17 0,07 0,09 33 38 14920
37_Medemgrund_S 16.967.300 0,04 0,01 0,02 0,42 0,56 177
Menge Hintergrund 0,34 0,14 0,18 50 56 20621
38_FFH_Elbaestuar_vor_Brunsb. 2.385.588 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31
Menge Hintergrund 0,16 0,06 0,08 15 15 5512
53_Uferbereich_Cux_Otterndorf_Ostemuendung| 16.039.047 0,07 0,02 0,04 4,43 6 1872
Menge Hintergrund 1,80 0,70 0,90 206 223 79710
54 Cux_Hafen 522.456 0,22 0,07 0,12 16 21 6641
Menge Hintergrund 0,13 0,06 0,07 26 30 11583

Farbverlauf dient der Einordnung der Mengen (organische Schadstoffe von Schwermetallen getrennt)

5.5.2 Bewertung der Auswirkungen nach OSPAR (EAC und ERL)

Die mit dem BAW-Modell (siche Kapitel 5.1) berechneten Ergebnisse sind eine wesentliche
Grundlage fiir die Beurteilung der moglichen Auswirkungen durch die Verbringung schadstoff-
belasteter Feinsedimente auf Stellen im VSB 730/740. Fiir insgesamt 66 Bilanzierungsrdume
wurden jeweils die moglichen Méachtigkeiten von Baggergutauflagen berechnet, welche von der
Verbringstelle verdriften und an anderer Stelle auf der Gewéssersohle zur Ablagerung kommen.

Die Berechnung erfolgte differenziert fiir die schadstoffrelevanten KorngréBenfraktionen
(< 63 um) Grob-, Mittel- und Feinschluff (s. Kapitel 5.1.2 und 5.3.3).



Auf diese Grundlage bezieht sich in den vorherigen Kapiteln die angewandte, konservative
Abschétzung der zu erwartenden Verdnderung von Schadstoffgehalten in den Sedimenten der
Gewissersohle, bedingt durch die Anteile der verdriftenden und sich ablagernden Feinkornfrak-
tionen < 63 pm und < 20 um. Diese Fraktionen werden als Triger von Schadstoffen angesehen,
bzw. fiir organische Schadstoffe auch das TOC, das eng mit dem Anteil der Feinkornfaktion
positiv korreliert (s. Anlage 7). Im Gegensatz zu dieser Methodik beziehen sich die EAC (hier
fiir PCBs) auf die Fraktion < 2 mm, normiert auf 2,5 %TOC. Die ERL sind bezogen auf den
Anteil von Schadstoffen (Schwermetalle und organische Schadstoffe) in der Fraktion <2 mm.
Eine Verkniipfung zu den quantitativen Modellierungsergebnissen, in denen nur die Feinkorn-
fraktionen modelliert wurden, ist daher nur begrenzt moglich. Die Prognose zu den Entwicklun-
gen der EAC/ERL-Werte beschréankt sich somit nur auf eine qualitative Abschitzung.

EAC

Die Bewertung der Sedimentbelastung nach EAC bezieht sich auf den Schadstoffparameter
PCB 118, da nur fiir diesen Parameter im Baggergut der Abschnitte des Kéhlbrands, der Nor-
derelbe Blatt 7 und der NOK-Vorhéfen Mittelwertiiberschreitungen des EAC-Kriteriums fest-
gestellt wurden (s. Tabelle 4-25) und daher auch nur fiir diesen Parameter mdgliche Uberschrei-
tungen als Folge der Verbringungen im Neuen Luechtergrund zu erwarten wéren.

Bei einer geplanten Menge von insgesamt 7,5 Mio. m® bindigen Baggerguts aus den Baggerab-
schnitten des Hamburger Hafens, der Begegnungsstrecke bis BA 3, den NOK-Vorhéfen sowie
aus BA 12 der WSV ist eine Uberschreitung der EAC-Kriterien bei dieser Sedimentmischung
nicht zu erwarten (Tabelle 4-25).

Vergleichend zu dem Niveau der Hintergrundbelastung mit EAC-Uberschreitungen in den
BZR 8 und 38 (Tabelle 4-26) zeigt das Baggergut ein dhnliches Niveau (Uberschreitung des
EAC-Kriteriums). Dementsprechend wird aufgrund der sehr dhnlichen Verhéltnisse zwischen

dem eingemischten Baggergut und dem Hintergrund nicht mit einer nachweisbaren Auswirkung

durch die Verbringungen auf die EAC-Kriterien zu rechnen sein.

ERL

Eine Uberschreitung des p,p*-DDE ERL-Kriteriums ist bei Annahme einer jihrlichen Verbrin-
gung von bis zu 7,5 Mio. m*® Baggergut nicht zu erwarten, da lediglich der ERL-Wert im
Baggergut aus dem Kohlbrand, das in der Gesamtmenge mit 0,5 Mio. m? einen nur geringen
Anteil ausmacht, iiberschritten wird (Tabelle 4-25). Somit ist auch nicht mit einer Uberschrei-
tung in den Sedimenten des VSB 730/740 und den {ibrigen BZR nach der Verbringung der
Gesamtmenge zu rechnen.

Die Gehalte des p,p’-DDD {iberschreiten mit Ausnahme des BA 12 (Tabelle 5-21) in allen
weiter stromaufwirts liegenden Baggerabschnitten das ERL-Kriterium mit den hochsten Gehal-
ten im Baggergut aus der Delegationsstrecke und auch mit hohen Gehalten im Baggergut aus
den elbseitigen Vorhifen des NOK. Somit wird diese Uberschreitung auch in 7,5 Mio. m?
Baggergut zu finden sein (Tabelle 4-25).

Eine nachweisbare Erhhung der Schadstoffgehalte wird nach den Verbringungen von

7,5 Mio. m* Baggergut in der Feinkornfraktion < 63 pm (Tabelle 5-17) in den BZR 4 Uferbe-
reich_Cux, 35 Grimmershorner Bucht und 54 Cux_ Hafen aufgrund der hohen Michtigkeiten
an Baggergutablagerungen, die vom Modell berechnet worden sind, erwartet. Es ist davon
auszugehen, dass diese Konzentrationserhdhung in der Feinkornfraktion sich auch in den
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Gehalten des Gesamtsedimentes widerspiegelt. Eine Uberschreitung kann somit nicht vollstin-
dig ausgeschlossen werden.

Quecksilber weist in allen Baggerabschnitten und damit auch in der Gesamtmenge von

7,5 Mio. m® bindigem Baggergut Gehalte auf, die oberhalb des ERL-Kriteriums von 0,15 mg/kg
(Fraktion < 2 mm) liegen. Unabhéngig von den Verbringungen weisen die Hintergrundgehalte
in den Bilanzraumen ein Niveau auf, das um den ERL variiert und somit eine Uberschreitung
aufgrund der Baggergutverbringungen nicht ausgeschlossen werden kann (Tabelle 4-26).

Fiir das Spurenmetall Zink liegen sowohl die Konzentrationen des Baggerguts in der Gesamt-
menge von 7,5 Mio.m? als auch das der Hintergrundgehalte unterhalb des ERL, so dass hier
keine Uberschreitungen des ERL als Auswirkung der Verbringungen zu erwarten sind.

5.5.3 Okotoxikologische Wirkungen

Mit der Verbringung von Baggergut auf Stellen im VSB 730/740 werden, wie in Kapitel 5.5.1
beschrieben, auch die im Baggergut enthaltenen Schadstoffe in einen weiter stromab gelegenen
Bereich der Tideelbe (hier AuBlenelbe) verbracht. Diese am Baggergut haftenden Schadstoffe
konnen in Abhéngigkeit von der Korngrofle und den Stromungsverhéltnissen klein- oder grof3-
rdumig um die Verbringstelle verteilt werden (siche Kapitel 5.1 und 5.3). In Abhéngigkeit von
der Konzentration und Bioverfiigbarkeit vorhandener Schadstoffe konnen belastete Sedimente
okotoxikologischen Wirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften haben. Die im
Baggergut vorhandenen 6kotoxikologischen Belastungspotenziale sind fiir die verschiedenen
Baggerabschnitte in Kapitel 4.4 zusammenfassend dargestellt.

In diesem Abschnitt wird evaluiert, ob es in den Sedimenten um die Verbringstelle und in den
weiter entfernten Bereichen der Nordsee und des Elbedstuars zu einer Betroffenheit durch eine
Erhohung des dkotoxikologischen Belastungspotenzials kommt. Um diese Abschétzung vorzu-
nehmen, werden die Ergebnisse der Modellrechnungen der BAW zur Verteilung des Bagger-
gutes in 66 Bilanzierungsraumen herangezogen (siche Kapitel 5.1 und 5.3). Als mafB3geblich fiir
die 6kotoxikologischen Betrachtungen wurde nicht die mittlere Auflageméchtigkeit der
berechneten Sedimentablagerungen verwendet (wie bei den Schadstoffen), sondern es erfolgte
eine Worst-Case-Betrachtung iiber die im Modell berechneten lokalen Maxima in den BLZ.
Konkret wurde, wie in Kapitel 5.5.1 dargestellt, das 95%-Perzentil verwendet'’. Mit diesem
Vorgehen wird der schlechteste Fall abgebildet, denn diese Angaben zeigen die stellenweise
konzentriert auftretende Auflagen innerhalb der Bilanzierungsraume an, auch wenn diese nur
kleinrdumig auftreten. Die ersten beiden von insgesamt 13 Berechnungsschnitten wurden nicht
beriicksichtigt, da sich das Material zu diesen Zeitpunkten noch vollstandig bzw. fast
vollstdndig auf dem Verbringbereich befand. Die 6kotoxikologischen Betrachtungen erfolgten
fiir die maximal berechneten Feinkornauflagen innerhalb der BLZ, die fiir die nachfolgenden 11
Zeitpunkte ermittelt wurden.

Da sowohl die Schadstoffe, als auch die damit einhergehenden Wirkpotenziale vorrangig am
Feinmaterial des Sedimentes gebunden sind, wurde fiir die Beurteilung die Feinkornfraktion
< 63 pm verwendet. Im Berechnungsmodell sind dies die Fraktionen ,,coarse silt*, ,,medium
silt” und ,.fine silt*. Die im BAW-Berechnungsmodell eingesetzte Sedimentmenge betrug

1% An nur 5 % der Gitterzellen eines Bilanzierungsraums wurde eine hohere Michtigkeit berechnet (siehe Kapitel 0).
Der Prognose werden die Ergebnisse des Modelllaufs V738 4 Qvar_SG fiir den Zeitraum April bis Dezember
zugrunde gelegt; konkret das Maximum der fiir jeden Zeitschritt berechneten 95%-Perzentile fiir die Feinkorn-
fraktion (< 63 pum).



500.000 t. Die im Modelllauf enthalten Masse an Feinkorn betriagt 179.837 t Feinsediment. Um
eine Betrachtung fiir die Umlagerung der Baggergutmengen in Héhe von 7,5 Mio. m? zu ermdg-
lichen, wurde ein entsprechender Extrapolationsfaktor fiir eine Hochskalierung ermittelt. In
Tabelle 5-22 sind die Eingangsparameter und der ermittelte Extrapolationsfaktor von 11,1 dar-
gestellt.

Tabelle 5-22: Angaben zur Berechnung des Extrapolationsfaktors von den im Modell betrachteten
Baggergutmengen auf 7.5 Mio. m* unter Beriicksichtigung der im Baggergut vorhan-
denen Feinkornfraktion < 63 pm

Volumen Masse Masse Faktor basierend
Baggerbereiche gesamt gesamt <63 pm auf< 63 pm
[m3] [t] Fraktion [t] Fraktion
KB & NE 7 + Begeg.-Str. inkl. BA 1 bis BA3+BA 12+NOK  7.500.000 5.082.100 1.493.663 11,1

Eine Ubersicht {iber die betrachteten Baggergutmengen der verschiedenen Baggerabschnitte
findet sich in Tabelle 5-23. Hier sind ebenfalls die fiir die jeweiligen Baggerabschnitte gemittel-
ten Toxizitdtsklassen gegeniiber der limnischen und der marinen Biotestpalette angegeben, die
in den Jahren 2016 bis 2019 ermittelt wurden. Die zu verbringenden Sedimente sind fiir eine
Ablagerung im marinen Bereich vorgesehen, daher ist das Baggergut entsprechend dem Bewer-
tungskonzept der BfG aus dem Jahr 2017 mittels der marinen Biotestpalette zu bewerten
(Vermerk BfG/G3/210/1667).

Eigentlich sollte eine Mittelwertbildung bei der Betrachtung von Toxizitétsklassen vermieden
werden, unter anderem auch damit erhohte Belastungen nicht durch die Bildung eines Mittel-
werts verloren gehen. Da es sich um ordinale Daten handelt, wiirde es sich anbieten, den
Median zu verwenden. Da der Median der 6kotoxikologischen Belastung gegeniiber der
marinen Biotestpalette fiir das gesamte Baggergut dann jedoch bei Toxizitétsklasse 0 liegen
wiirde und zudem unterschiedlich gro3e Baggergutmengen in den Baggergutbereichen mit
unterschiedlichen Belastungspotenzialen zu betrachten sind, ist eine Verwendung des Medians
in diesem Fall nicht zielfithrend. Mit den gemessenen Toxizitdtsklassen wurde daher ein Mittel-
wert gebildet.

Angestrebt ist eine jéhrliche Verbringung von 7,5 Mio. m?® Baggergut aus verschiedenen Berei-
chen, fiir Details siehe Tabelle 2-1. Anhand der Baggergutmengen und der im Mittel vorhande-
nen okotoxikologischen Belastung des Baggergutes wurde die 6kotoxikologische Belastung fiir
das Gesamtbaggergut bestimmt. Hierbei wurde der jeweils vorhandene Feinkornanteil in den
Baggerbereichen beriicksichtigt. Die fiir die BZR errechneten Toxizitdtsklassen sind in Tabelle
5-23 angegeben. Die Angaben in der vorletzten rechten Spalte der Tabelle dienen nur zur Infor-
mation iiber die parallel durchgefiihrten limnischen Untersuchungen. Fiir das gesamte Bagger-
gut ergibt sich somit eine rechnerische marine Toxizitéitsklasse von 0,33%.

Um nun eine dkotoxikologische Bewertung vorzunehmen, sind die vorhandenen Belastungs-

potenziale mit den iiber das Baggergut eingetragenen Belastungen zu vergleichen. Jedoch liegen

fiir die einzelnen Bilanzierungsrdume keine expliziten 6kotoxikologischen Untersuchungsdaten

20 Wie in Kapitel 3.5.2 dargestellt sind die Toxizititsklassen ordinal skaliert, sie werden den Klassen von 0 bis VI
zugeordnet. Da bei den hier vorgenommenen Betrachtungen die Modellberechnungen beriicksichtigt wurden und
fiir diesen Sonderfall ein Mittelwert ermittelt wurde, war eine Verwendung der mit rémischen Zahlen gekenn-
zeichneten Toxizititsklassen nicht moglich.
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vor, mit denen eine Belastung im Bilanzierungsraum individuell vorgenommen werden kann.
Zur Charakterisierung der Bereiche kdnnen jedoch die in der Systemstudie II (BfG 2014)
zusammenfassend dargestellten 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse herangezogen
werden. Bei diesen Untersuchungen lagen die 6kotoxikologischen Belastungspotenziale der
Oberflichensedimente im duBeren Astuarbereich der Elbe und in der Deutschen Bucht fast
durchgehend bei Toxizititsklasse 0. In den folgenden Betrachtungen wird fiir das 6kotoxikolo-
gische Belastungspotenzial der Sedimente im Betrachtungsbereich somit Toxizitdtsklasse 0
(Toxizitit nicht nachweisbar) angenommen (wieder in Sinne einer Worst-Case-Betrachtung).

Tabelle 5-23: Baggerabschnitte mit vorgesehenen Baggermengen und deren Massen sowie Mittel-
werte der Toxizititsklassen von 2016 bis 2019 fiir die einzelnen Baggerabschnitte und
fiir das gesamte Baggermaterial

X MW MW
Fraktion Masse Masse
. Volumen Tox.-Klasse Tox.-Klasse
Baggerbereiche <63 pm R gesamt <63 pm A .
%] [m?] Itl It limnis ch marin
[ 2016-2019  2016-2019
Kohlbrand 60,1 500.000 314.900 165.275 1,3
Norderelbe Blatt 7 62,3 500.000 312.700 171.325 1,1
Begeg.-Strecke inkl. BA 1 bis BA3 43,0/36,7/43,0 2.000.000 1.327.450 475.200 REVERYIEE KWK PR}
BA 12 Osteriff 17,1 3.500.000  2.508.450 320.513
NOK (elbs. Vorhifen) 65,7 1.000.000 618.600 361.350 0,3
Baggergut gesamt* 36,4 7.500.000 5.082.100 1.493.663 0,33

Wie bei den Betrachtungen zu den Schadstoffen (Kapitel 5.5.1) erfolgten die Betrachtungen fiir
die Okotoxikologe ebenfalls fiir die Bereiche (und darin enthaltenen Bilanzierungsriume) vor
Cuxhaven und Otterndorf, Medemgrund, nordliche Schleswig-Holsteinischen Watten, Neufel-
der Sand und die Bereiche vor Brunsbiittel (siche Tabelle 5-24).

In Tabelle 5-24 sind die Ergebnisse fiir ausgewéhlte Bilanzierungsrdume im Betrachtungsbe-
reich aufgefiihrt. Dargestellt sind hier die Bereiche in denen die hochsten Auflagen fiir die Fein-
kornfraktion < 63 um erwartet werden. Fiir die Fldchen in den nicht dargestellten Bilanzierungs-
rdumen zeigen die Modellbetrachtungen nur sehr begrenzte Ablagerungen die flichenhaft meist
<1 kg/m? betragen. In Tabelle 5-24 sind die maximalen Auflagen der Modellrechnung fiir das
aus dem Gesamtbaggergut eines Jahres extrapolierten Werte dargestellt. Die in der Tabelle
angegebenen Auflagemassen in kg/m? konnen grob in Auflagestirke in mm/m? {ibertragen
werden. Die hochsten Beaufschlagungen werden im Modell fiir diese Bilanzierungsraume

BLZ 54 Cuxhaven Haven mit 26 cm Auflagehdhe, BLZ 35 Grimmershorner Bucht mit 21 cm
Auflagehohe, BLZ 8 Tideelbe vor Brunsbiittel mit 14 cm Auflagehdhe und BLZ 4 Uferbereich
vor Cuxhaven mit 7 cm Auflagehdhe erwartet. Nicht dargestellt sind hier die Auflagemengen/
-hohen direkt auf der Verbringstelle im Polygon 64 mit der Bezeichnung VS738 5. Dass es auf
diesem Bereich anfangs zu einer Auflage von Feinmaterial kommt, ist selbstverstdndlich. Aller-
dings ist die Auflage ab Zeitpunkt 10 nur noch sehr gering, da das Material fast vollstindig
verdriftet ist.



Tabelle 5-24: Ausgewihlte Bilanzierungsriume mit den ermittelten Auflagen in kg/m? (= mm/m?)
und Hochskalierung der Auflagen fiir 7,5 Mio. m* Baggergut. In den beiden rechten
Spalten sind die aus den Auflagen errechneten Toxizititsklassen aufgefiihrt (fiir Tox.

KI. 0,3 und T)

Bezeichnung Fl;i:she m;’:i:l:l(::f;ge Fe:]:’;’rﬁiﬂzf;m Tox.-Kla"sse berec'hnet TDx.-Kleisse bere?hnet
Nr. BZR Bilanzierungsraum Polygons <63 pm | (fiir 7.5 Mio m* BG) (fm(: (l;e;t;ic_l;(el:sszceilgl;:; £ g;g?:rfﬁ:g;:‘:; ¢
[m?] [kg/m?] [kg/m?]  [mm/m?’] ) ’ )
2 Duhner Watt 40.500.569 0,43 4,7 0,01 0,02
3 Medemgrund 34.775.549 0,39 43 0,01 0,02
4 Uferbereich Cuxhaven 3.605.115 5,94 65,7 0,11 0,33
8 Tideelbe vor Brunsbiittel 6.222.816 12,59 139,4 0,23 0,70
11 Uferbereich SH Watten 15.614.093 0,12 1,4 0,00 0,01
12 [SH Watten nordlich 104.185.613 0,32 3,6 0,01 0,02
13 Scharhoern 3.912.655 0,19 2,1 0,00 0,01
25 Hamburgisches Wattenmeer SO 70.745.195 0,25 2,8 0,00 0,01
32 |Tideelbe vor Otterndorf 35.295.855 0,83 9,2 0,02 0,05
34 |Neufelder Sand 20.083.359 0,83 9,1 0,02 0,05
35 |Grimmershdmbucht 1.217.340 18,94 209,8
37 [Medemgrund S 17.081.450 0,11 1,2 0,00 0,01
39 Uferbereich SH-Watten 3.631.954 0,27 3,0 0,00 0,01
41 Unterelbe Niedersachsen 42.073.591 0,42 4,6 0,01 0,02
51 Fahrwasser km 732.5-735.5 4.046.860 0,11 1,2 0,00 0,01
53 Uferber. Otternd. Ostemiindung 28.196.155 0,16 1,8 0,00 0,01
54 |Cuxhafen Hafen 924.463 23,36 258,7
63 [Neuwerk 3.592.402 0,65 7,2 0,01 0,04

Um die potenzielle Belastung abzuschitzen, wird als bioverfiigbare Sedimentschicht eine
Schichtstdrke von 20 cm angenommen, die fiir Biota verfiigbar ist. Anhand der Baggergut-
auflagen und der darunter liegenden unbelasteten Sedimentschichten erfolgte fiir die obersten
20 cm der Sedimentoberfldche eine Prognose fiir die zu erwartende Toxizitéitsklasse. Diese
Berechnung wurde unter der Annahme durchgefiihrt, dass das verdriftete Material eine Toxizi-
tatsklasse von 0,33 bzw. eine Toxizitdtsklasse von I?! hat. Da keine umfassenden Daten zur 6ko-
toxikologischen Sedimentbelastung der 66 Bilanzierungsraume vorlagen, wurde die Betrach-
tung wieder fiir den schlechtesten Fall (Worst-Case-Betrachtung) vorgenommen, d. h. die
Sedimentbelastung fiir der beaufschlagten Oberflichensedimente wurde mit Toxizitétsklasse 0
angenommen. Uber das Mischungsverhiltnis der abgelagerten Feinkornanteile (gemifs Modell-
berechnungen) mit dem vorhandenen Oberflichensediment wurden die entsprechend zu erwar-
tenden Toxizitdtsklassen ermittelt. Die sich daraus ergebenden Toxizitdtsklassen sind in den
beiden rechten Spalten von Tabelle 5-24 aufgefiihrt. Fiir die {ibrigen Bilanzierungsrdume ist
eine Wirkung aufgrund der der geringen Auflage nicht abzuleiten. Die errechnete Auflage
betrdgt in diesen BLZ selbst nach Hochskalierung auf 7,5 Mio. m* maximal < 1 kg/m? bzw.

<1 mm.

Die Bilanzierungsrdume mit den grofiten Auflagen sind in Abbildung 5-17 dargestellt und
farblich hervorgehoben.

21 Da die iiber das Modell errechnete Toxizititsklasse 0,3 keine Klasse ist die dem ordinal skalierten
Bewertungssystem entspricht und um eine deutlichere Kontrastierung zu ermdglichen, wurde fiir die
Berechnung der erwarteten toxikologischen Belastungspotenziale sowohl mit der rechnerisch
ermittelten Toxizitédtsklasse 0,3 als auch mit der Toxizitédtsklasse I durchgefiihrt.
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Dithmarschen

Nordsee

Abbildung 5-17: Darstellung der Bilanzierungsriume mit erh6hten Auflagen in der Deutschen
Bucht und der Tideelbe bis St. Margarethen. Farblich hervorgehoben die fiir die
Bereiche errechneten Toxizititsklassen gem. Tabelle 5-24

Da die durchschnittliche Belastung im zu verbringenden Baggergut nicht hoch ist, ist auch in
den Bilanzierungsrdumen mit den grofiten Auflagemichtigkeiten eine nachweisbare Erhohung
des okotoxikologischen Potenzials im Oberflachensediment nicht zu anzunehmen. Wird fiir die
Betrachtungen die ermittelte durchschnittliche Toxizitdtsklasse von 0,33 herangezogen, konnen
sich in den Bereichen mit den hochsten Auflagen maximal diese Belastungspotenziale ergeben.
Gleiches gilt fiir eine Betrachtung mit einer angenommenen Toxizitdtsklasse von 1. Die maxi-
malen Belastungen wiirden in BZR 35 Grimmershérner Bucht und BZR 54 Cuxhaven Hafen
erwartet werden.

Eine messtechnisch nachweisbare Erhohung des dkotoxikologischen Belastungspotenzials wird
bei der Durchfiihrung der Verbringung des Baggergutes fiir ein Jahr in keinem der Bilanzie-
rungsrdume erwartet. Des Weiteren ist in der Realitét damit zu rechnen, dass nicht nur Bagger-
gut sondern auch Hintergrundsedimente an gleicher Stelle zur Ablagerung kommen und diese
weisen ein geringeres Belastungspotenzial auf. Dies wiirde das errechnete 6kotoxikologische
Belastungspotenzial weiter verdiinnen.

Die vorgenommenen Betrachtungen zu den 6kotoxikologischen Belastungspotenzialen beziehen
sich auf 7,5 Mio. m*® Baggergut, also auf die fiir ein Jahr vorgesehene Baggergutmenge. Fiir eine
Betrachtung einer Verbringdauer von fiinf Jahren lassen sich die Ergebnisse der Modellierungen
zu den Michtigkeiten der Auflagen nicht einfach durch Multiplikation mit dem Faktor 5 (ent-
sprechend eines Betrachtungszeitraums von 5 Jahren) erweitern. Hierfiir gibt es verschiedene
Griinde.



Die anzunehmenden Auswirkungen einer Verbringung iiber fiinf Jahre kdonnen qualitativ nur
grob abgeschitzt werden. Grundsétzlich erfolgt durch eine Verldngerung der Verbringung eine
entsprechend hoher Schadstofffracht. Da die gemittelte 6kotoxikologische Belastung des
Baggergutes nicht erheblich hoher ist als die Belastung in den Oberflichensedimenten der BLZ,
und es iiber die verldngerten Zeiten zudem zu einer weiteren Verteilung der Belastungen im
System kommt, ist eine wesentliche Verschlechterungen der dkotoxikologischen Belastungs-
situation nicht abzuleiten.

Zusitzlich zu den modellierten Sedimentations- und Verteilungsvorgingen-Modell wéren auch
kleinrdumige Sedimentdynamiken mit Material der unmittelbaren Umgebung zu beriicksichti-
gen. Dies wiirde zu einer Reduktion von potenziellen Belastungserh6hungen fiihren. Auch
erfolgt ein stoffspezifischer Phaseniibergang der Belastungen vom Feinkorn in die Wasserphase
und fiir einige Kontaminanten eine biotische Metabolisierung (d. h. ein Abbau oder eine Trans-
formation). Diese beiden Prozesse lassen sich jedoch nicht detailliert quantifizieren, zumal sie
stoffspezifisch sehr unterschiedlich sind.

Aufgrund der oben genannten Aspekte ist mittelfristig eine grofirdumige Verschlechterung des
Belastungspotenzials in den Sedimenten der Bilanzierungsrdume nicht zu erwarten. Ohnehin ist
nach dem Modell nur fiir die Bereichen Grimmershérner Bucht BLZ 34, Cuxhaven BLZ 54,
Tideelbe vor Brunsbiittel BLZ 8 und Uferbereich Cuxhaven BLZ 4 ein vermehrter Eintrag von
Feinkornpartikeln anzunehmen, zudem werden die beiden letzteren BLZ regelméf3ig unter-
halten. Ein Einfluss durch eine langjéhrige Verbringung von Baggergut auf den Verbring-
stellenbereich kann daher zwar nicht grundsétzlich ausgeschlossen werden, eine messtechnisch
nachweisbare Verschlechterung der Belastungssituation in den Oberflichensedimenten wird
aufgrund der oben genannten Aspekte jedoch nicht angenommen. Zur Uberpriifung der Situa-
tion wird dennoch ein entsprechendes Monitoring empfohlen.

Unabhingig von einer Nachweisbarkeit der 6kotoxikologischen Belastung erfolgt mit der Ver-
bringung des Baggerguts ein Transport der im Baggergut vorhanden Schadstoffe stromab Rich-

tung Nordsee und in die angrenzenden Watten. Grundsétzlich sollten Eintridge nach Mdglichkeit

so gering wie erforderlich gehalten werden. Sollte es moglich sein, die Baggergutmengen der
hoher belasteten Baggerabschnitte zu reduzieren, wire dies aus 6kotoxikologischer Sicht zu
begriiBBen.

5.5.4 Bioakkumulation

Es ist bekannt, dass es einen Zusammenhang zwischen Schadstoffkonzentrationen in Sedimen-
ten und benthischen Organismen gibt. Allerdings kénnen anhand von Schadstoffkonzentratio-
nen in Sedimenten bislang keine Schadstoffkonzentrationen in Organismen abgeleitet werden,

da Informationen zur Bioverfiigbarkeit der Schadstoffe im Sediment in der Regel fehlen (Mayer

et al. 2014). So wird mit Hilfe der konventionellen Analytik von Sediment zwar die Konzentra-
tion von Schadstoffen in der Sedimentprobe z. B. in mg/kg Trockensubstanz oder in mg/kg
TOC bestimmt. Davon ist jedoch nur ein Teil bioverfiigbar, d. h. nur dieser Teil ist toxikolo-
gisch effektiv und kann auch von den Organismen aufgenommen werden. Derzeit ist es daher

noch nicht méglich, Schadstoffkonzentrationen in Biota anhand von (konventionell bestimmten)

Konzentrationen in Sedimenten und/oder Baggergut zu prognostizieren.

Dariiber hinaus ist eine stichhaltige Auswirkprognose der Verbringung von Baggergut nicht
moglich, da sich das Bindungsverhalten der Schadstoffe an die Sedimentpartikel und damit
deren Bioverfiigbarkeit beispielsweise durch Oxidation und Resuspension des Baggergutes
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wihrend oder infolge der Verbringung dndern koénnen. Dies kann dazu fiihren, dass Schadstoffe,
die am Entnahmeort so fest an das Sediment gebunden waren, dass sie fiir die Organismen nicht
toxikologisch verfiigbar waren, an der Verbringstelle zu toxischen und bioakkumulativen
Effekten fiihren kénnen. Die Faktoren, die zu Anderungen in der Bioverfiigbarkeit fiihren, sind
duBerst komplex und unter anderem von dem betrachteten Schadstoff, dem Baggergut, dem
Baggervorgang und dem Baggerverbringvorgang, der Verbringstelle und deren hydrologischen
Bedingungen abhiingig. Anderungen in der Bioverfiigbarkeit von Schadstoffen infolge von
Baggergutverbringungen sind nur unzureichend untersucht. In der Tideelbe kommt erschwerend
hinzu, dass es sich hier um ein hochkomplexes dynamisches System handelt, in dem es auch
natiirlicherweise, z. B. durch die Tide, zur Resuspension und Verdriftung von Sediment kommt,
was wiederum auch zu Verdnderungen in der Schadstoffverfiigbarkeit fithren kann. Durch die
Resuspension von Baggergut in der Wasserphase konnen neben benthischen Organismen vor
allem auch filtrierende Organismen (z. B. Muscheln, einige Polychaeten) potenziell vermehrt
Schadstoffe aufnehmen, die an Sediment- bzw. Schwebstoffpartikel gebunden sind.

Die Recherche der Monitoringprogramme Dritter (siche Kapitel 4.4.4) hat gezeigt, dass es
vereinzelt Daten zur Schadstoffbelastung von Biota in verschiedenen BZR in dem betroffenen
Gebiet gibt. In keiner der Monitoringprogramme werden allerdings parallel Sedimente auf ihre
Schadstoffbelastungen untersucht. Die FGG Elbe und das Land Schleswig-Holstein haben
jeweils in 2016 Messprogramme durchgefiihrt und Schadstoffkonzentrationen in Fischen und
Muscheln an Stationen bestimmt, die in BZR liegen. Die FGG Elbe und das Land Schleswig-
Holstein haben in 2021 erneute Monitoringprogramme geplant, deren Ergebnisse kiinftig in
Bezug auf die Baggergutverbringungen bewertet werden sollen. Mehrjahrige Datenreihen fiir
jeweils einen Standort liegen von der UPB fiir die Eier der Silberméwe/Insel Trischen und die
Aalmutter/Meldorfer Bucht vor. Sowohl zeitliche und rdumliche Unterschiede der Schadstoft-
belastung im betrachteten Bereich kénnen derzeit nur fiir die Eier des Austernfischers und der
Flussseeschwalbe (TMAP und WSV) sowie fiir die Nordseegarnele (HPA/Tonne E3) bewertet
werden. In allen dargestellten Programmen zum Monitoring von Schadstoffen in Biota fehlen
jedoch vergleichende Daten zur Schadstoffbelastung in den Sedimenten der jeweils untersuch-
ten Stationen. Im Ems-Dollart-Astuar konnten Eggens & Bakker (2001) einen Zusammenhang
zwischen der Schadstoffbelastung in Sedimenten, in den Polychaeten Nereis diversicolor und in
Eiern von Austernfischern zeigen, wobei N. diversicolor die Hauptnahrungsquelle fiir Austern-
fischer in diesem Gebiet ist. Abgesehen davon fehlen hdufig Informationen zur Schadstoft-
belastung verschiedener Vertreter einer Nahrungskette.

Bei der Bewertung von Bioakkumulationsdaten muss dariiber hinaus beriicksichtigt werden,
dass die Bioakkumulation von vielen biotischen (z. B. Spezies, Gewebe, Lipidgehalt, Alter) und
abiotischen Faktoren (z. B. ortspezifische Wasserqualitit wie Wasserhédrte oder pH) abhingig
ist. Eine vergleichende Bewertung verschiedener Monitoringprogramme ist haufig nicht oder
nur sehr eingeschriankt moglich, da beispielsweise verschiedene Spezies, Gewebe oder Analyten
untersucht wurden. Auch Unterschiede in der chemischen Analyse der Umweltschadstoffe
durch z. B. unterschiedliche Bestimmungsgrenzen in verschiedenen Laboren oder andere Mess-
gerite/-verfahren konnen zu Unsicherheiten bei der vergleichenden Bewertung verschiedener
Monitoringprogramme fiihren.



5.6 Fauna

5.6.1 Makrozoobenthos

Zu Auswirkungen von Sedimentverbringungen auf das Makrozoobenthos liegen eine Vielzahl
unterschiedlicher Untersuchungen vor (z. B. Newell et al. 1998; Essink 1999). Zusitzlich
wurden in der BfG im Rahmen von HABAK-WSYV Untersuchungen Studien in der Ems, Elbe,
Weser und Jade durchgefiihrt (z. B. Leuchs & Nehring 1996; BioConsult & Universitit Bremen
1998; BioConsult 2000, 2002; BfG 1999, 2001, 2003), so dass Aussagen iiber mogliche
Wirkungen von Baggergutverbringungen auch anhand dieser umfangreichen Datenbasis ohne
weitere Untersuchungen mdglich sind.

Das auf den Verbringstellen und dem Verdriftungsbereich lebende Makrozoobenthos kann
durch die Baggergutverbringungen sowohl direkt als auch indirekt beeintréchtigt werden.

Auswirkungen durch ﬁberdec_kung des MZB
Negative Auswirkungen durch Uberdeckung mit Sediment sind insbesondere bei sessilen und

endobenthischen Arten zu erwarten. Je nach Uberdeckungshéhe kann u. U. ein groBer Teil der
Individuen vernichtet werden, was zu einer sichtbaren Verringerung der Besiedlungsdichten
fiihrt. Die Empfindlichkeit gegeniiber einer Uberdeckung ist artspezifisch (Bijkerk 1988) und
die tolerierbare Uberdeckungshdhe kann je nach Art von wenigen Millimetern bis zu einem
Meter reichen. Als wenig tolerant gilt z. B. die im BZR 2 und 25 vorkommende Miesmuschel
(Mytilus edulis), die dort in Form von eulitoralen Muschelbénken vorkommt. Andere Arten, wie
die auch in der Unter- und AuBlenelbe prisenten Vielborster (Marenzelleria viridis, Maren-
zelleria wireni), konnen Uberdeckungen bis zu mehreren Dezimetern iiberstehen. Auch
Flohkrebsgattung Bathyporeia kann Sedimentiiberdeckungen von mehreren Zentimetern gut
iiberstehen. Die hohe Unempfindlichkeit dieser Arten gegeniiber Sedimentiiberdeckungen ist
auch daran zu erkennen, dass diese Arten mit deutlich hoheren Abundanzen in der Fahrrinne
vorkommen als in den Randbereichen (vgl. Wetzel et al. 2012). In der Fahrrinne sind Stérungen
durch natiirlich bedingte Sedimentumlagerungen die Regel, was die hohe Toleranz der dort
vorkommenden Art gegeniiber dieser Art von Storung unterstreicht.

Bei hiufigen Sedimentiiberdeckungen werden die Uberlebensraten und das Wiederbesiedlungs-
geschehen vor allem durch die Abstdnde zwischen den Umlagerungen und das Ausmal einer
potenziellen Dauersedimentation bestimmt. Die Toleranz der Lebensgemeinschaften gegeniiber
standigen Verschiittungen ist wesentlich geringer als bei einmaliger Sedimentiiberdeckung.
Ubersteigt die Sedimentationsrate die Kriechgeschwindigkeit der Tiere bzw. deren Fihigkeit,
das einrieselnde Sediment wegzublasen, so konnen Sedimentauflagen geringer Machtigkeit, die
bei einmaliger Uberdeckung noch toleriert werden, bereits letale Folgen haben. Maximal tole-
rierbare Sedimentationsraten streuen je nach Art und Sedimenttyp zwischen < 2 cm/Monat und
bis zu >25 cm/Monat. Fiir Sandiiberdeckung liegen die meisten Toleranzgrenzen im Bereich
von 15 - 20 cm/ Monat (Bijkerk 1988).

Auswirkungen durch Erhohung der Schwebstoffgehalte
Die meisten Muscheln reagieren auf erhohte Schwebstoffgehalte mit einer Abnahme der Filtra-

tionsleistung, durch Verringerung der Filtrationsrate oder nur zeitweiliger Filtration bis hin zur
Einstellung der Filtration und damit auch der Nahrungs- und Sauerstoffaufnahme. Als Folge
geht das Wachstum zuriick, die Tiere verlieren an Gewicht. Der Richtwert fiir Schwebstoffge-
halte, ab denen es zu einer Verminderung der Filtrierleistung und Wachstumseinschriankungen
kommen kann, liegt bei M. edulis bei einem Schwebstoffgehalt von 80 mg/1, bei 150 mg/1
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kommt es zu einer starken Einschrankung der Nahrungsaufnahme und bei 250 mg/1 ist M. edulis
nicht mehr iiberlebensfahig (Collinson & Rees 1978). M. edulis ist im Vergleich zu anderen
filtrierenden Muschelarten empfindlicher gegeniiber hohen Schwebstoffgehalten.

Der Vergleich der berechneten Erhohung fiir die Schwebstoffgehalte infolge der Verbringung
von Baggergut fiir verschiedene Bilanzierungsrdume aus den Modellberechnungen ergab, dass
es vorhabensbedingt zu einer Uberschreitung des Richtwerts von 80 mg/l im Bereich des
Duhner Watt (BZR 2) und in den Bereichen BZR 12, 15, 22, 49 und 50 im Winterhalbjahr
kommt. In diesen Bereichen kann es infolge der Sedimentverbringung zu einer Erhhung der
Schwebstoffgehalte mit einer Uberschreitung des oben genannten Richtwertes kommen, bei
dem es zu einer Verringerung des Wachstums von M. edulis kommen kann. M. edulis kommt
vor allem im BZR 2 in ausgedehnten Miesmuschelbdnken im Eulitoral vor, wihrend in den
BZR 12 und 22 bisher keine M. edulis-Vorkommen nachweisbar waren. In den sublitoralen
Bereichen BZR 15, 49 und 50 kdnnte M. edulis vorkommen, Nachweise {liber dortige Vorkom-
men sind aber nicht bekannt und aufgrund der hohen Sedimentdynamik in diesen Bereichen
eher unwahrscheinlich. Im Bereich BZR 53 ist bekannt, dass dort M. edulis vorkommt (Bio-
Consult 2015). M. edulis ist in diesem Bereich vor allem mit Buhnen und Steinschiittungen
assoziiert. Die Individuen heften sich dabei vor allem an die Steine an, konnen aber auch im
umgebenden Sediment vorkommen. Solche Assoziationen von M. edulis mit Steinschiittungen
und Buhnen sind z. B. aus der Weser bekannt und auch fiir die Tideelbe zu erwarten.

Trotz der Uberschreitung des Richtwerts von 80 mg/l (ab dem es bei M. edulis zu einer Verrin-
gerung der Filtrationsaktivitdten kommen kann) in einigen BZR ist, wenn iiberhaupt, nur mit
einer geringen Beeintrichtigung dieser Art zu rechnen. Die Uberschreitung des Richtwerts von
80 mg/l war in den meisten Féllen gering. So kommt es im BZR 2, in dem vor allem ausge-
dehnte Miesmuschelbinke vorkommen, zu einer Uberschreitung von gerade einmal etwas mehr
als 10 mg/1. Die Uberschreitung des Richtwerts liegt vor allem an der dort vorkommenden
hohen Hintergrundtriibung von 72 mg/I. In allen BZR, in denen es zu einer Uberschreitung des
80 mg/1 Richtwerts kam, war vor allem die erhohte Hintergrundtriibung aus den Modellberech-
nungen Ursache fiir die Uberschreitung des Richtwerts (die Hintergrundtriibung lag zwischen
67 und 110 mg/1). Die Uberschreitungen des Richtwerts sind nicht dauerhaft zu erwarten,
sondern nur periodisch im Verlauf der Umlagerungsaktivititen und dann auch nur im Winter-
halbjahr. Da die Uberschreitung des 80 mg/I-Richtwerts nur im Winterhalbjahr zu erwarten ist,
wird auch eine der Folgen der Richtwertliberschreitung, die Verringerung der Sauerstoffauf-
nahme, abgemildert.

Auswirkungen durch eine verinderte Sedimentzusammensetzung bzw. erhohte Beauf-
schlagungsmenge
Ein wichtiger Faktor fiir die Verinderung von Benthoslebensgemeinschaften an Verbringstellen

ist die Verdnderung der Sedimenteigenschaften (z. B. Korngrofenverteilung) als Folge der Ver-
bringungsaktivitdten. Das typische Sohlsediment im VSB 730/740 ist Sand. Infolge der Bagger-
gutverbringung wird es auf Verbringstellen weiterhin ein sandiges Sedimentinventar aus unter-
schiedlichen Anteilen Fein- und Mittelsand geben; lokal kann es auch eine voriibergehende
Vergroberung durch grobsandige oder kiesige Sedimente geben. Bindige Baggergutanteile
werden rasch verdriften, mit einer dauerhaften Verfeinerung der Gewéssersohle ist nicht zu
rechnen. Eine strukturelle Verdnderung der bodenlebenden Wirbellosengemeinschaft kann
damit im Bereich der Verbringstelle ausgeschlossen werden.
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daher nicht zu rechnen und insofern auch nicht mit einer Verdnderung des Arteninventars der

Makrozoobenthosfauna.

Regeneration der Benthosfauna
Viele benthische Wirbellosen-Gemeinschaften im Kiisten- und Astuarbereich weisen insgesamt

ein hohes Regenerationspotenzial auf. Nach Stérungen, wie sie auch eine Umlagerung von
Baggergut darstellt, sind Regenerationszeiten von Zénosen zwischen wenigen Wochen und
mehreren Jahren dokumentiert (siche Gosselck et al. 1996, Schuchardt & Grann 1998, Essink
1993, Newell et al. 1998).

Fazit

Die vorkommenden Makrozoobenthosarten in den Betrachtungsrdumen sind entweder an eine
erhohte Gewissertriibung angepasst, was vor allem fiir die Makrozoobenthosarten in der Fahr-
rinne des Elbeédstuars und der Randbereiche zur Fahrrinne gilt, oder die Triibungserh6hung ist
so gering, dass nur von vernachldssigbar geringen Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
(hier insbesondere die Miesmuschel als sensibelster Vertreter dieser Artengruppe) ausgegangen
wird. Gleiches gilt fiir verbringungsbedingte lokale Sedimentiiberdeckungen von Makrozoo-
benthosarten. Auch im Bereich von Elbe-km 730 bis Elbe-km 733, wo ausschlieBlich nicht-
bindiges Baggergut verbracht werden soll, kann es zu Individuenverlusten durch Uberdeckung
kommen. Diese wirken sich jedoch nicht auf den Erhaltungszustand der dort vorkommenden
Makrozoobenthoslebensgemeinschaft aus, so dass auch hier nur von geringfiigigen Auswirkun-
gen ausgegangen wird. Die hohe Dynamik der Sedimentbewegung (vgl. Kapitel 4.2) in diesem
Bereich verhindert auflerdem, dass sensible Arten hier leicht siedeln und auf Dauer {iberleben
konnen.

5.6.2 Fische und Neunaugen

Fiir zur Verbringung von Baggergut genutzte Gewésserbereiche werden gelegentlich reduzierte
Bestandsdichten von Fischen beschrieben (z. B. Haesloop 2004). Grundsétzlich sind im

VSB 730/740 folgende Beeintrachtigungen von Fischen und Neunaugen moglich (vgl. auch
Haesloop 2004 und BfG 2008):

> Stérungen/Vergramung

> Uberdeckung von am Boden lebenden Fischen (z. B. Plattfischen) sowie Fischnihr-
tieren

> Reduzierung und Veridnderung des Nahrungsangebotes an der Flusssohle

> Schiden durch freigesetzte Schwebstoffe (z. B. durch Zusetzen der Kiemen durch
Schwebstoffe)

> Freisetzung von Schadstoffen, sauerstoffzehrenden Substanzen und Néhrstoffen mit der
Folge von Fischschiden oder Verdanderungen des Nahrungsangebotes

Wiéhrend der Fahrt und insbesondere beim Entladen storen und vertreiben Baggerschiffe Fische
und Neunaugen. In gewissem Umfang ist - dhnlich wie bei Vogeln und Meeressdugern (s. u.) -
mit Gewdhnungseffekten zu rechnen. Fiir einzelne Arten und Altersstadien ist auch ein gezieltes
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Aufsuchen von Triibungswolken verbrachten Baggergutes beobachtet worden, welches vermut-
lich mit der Suche nach umgelagerten Nahrungsorganismen oder der Feindvermeidung in
Zusammenhang steht. Durch Uberdeckung sind im VSB 730/740 potenziell junge Plattfische
(insbes. Schollen) und wenig mobile Kleinfische wie z. B. Steinpicker betroffen. Gleichfalls
sind Beeintrachtigungen und Veridnderungen (aufgrund verdnderter Sedimentzusammensetzung)
des Angebotes einiger Nahrungsorganismen moglich (Kapitel 5.6.1). Gesundheitsschidden von
Fischen durch zeitweilig erhohte Schwebstoffgehalte, z. B. durch zeitweilig verstopfte Kiemen,
sind im Wattenmeer mit seiner an zeitweilig sehr hohe Triibungen gut adaptierten Fischfauna
offenbar weitgehend auszuschlieBen. Darauf deuten u. a. Ergebnisse von Befischungen in Trii-
bungsfahnen von jeweils unmittelbar vor Befischungsbeginn in die Jade eingebrachten Bagger-
gutmengen hin, bei denen ausschlieBlich unversehrte Fische gefangen wurden (BioConsult
2001). Freisetzungen von Schad- und Néhrstoffen sowie zunehmende Sauerstoffzehrungen
werden im VSB 730/740 nur in sehr geringem Umfang erwartet (s. Kapitel 5.4.1), so dass
dadurch Beeintrachtigungen von Fischen und Neunaugen nicht zu erwarten sind.

Alle genannten Effekte sind, auch bei zeitweilig wechselnder Auswahl konkreter Verbringstel-
len innerhalb des VSB 730/740, als lokal begrenzt auftretende Phanomene anzusehen. Ver-
gleichbare, von Verbringungen nicht beeinflusste Habitate sind in den Kiistengewéssern/Wat-
tenmeer grofflachig vorhanden, so dass Auswirkungen auf Bestandsebene der vorkommenden
Fisch- und Neunaugenarten nicht zu erwarten sind. Dementsprechend werden auch in der
Systemstudie II der BfG (BfG 2014) fiir Baggergutverbringung in Bereiche stromab der maxi-
malen Triibungszone wie z. B. in den VSB 730/740 keine oder nur sehr geringe negative
Auswirkungen auf die Fischfauna prognostiziert.

Diese Aussagen gelten auch fiir die in Kapitel 4.5.2 genannten gefahrdeten Arten, die hinsicht-
lich ihrer Erhaltungszustinde und Entwicklungsmoglichkeiten durch Verbringung in den VSB
730/740 aller Voraussicht nach ebenfalls nicht beeintrachtigt werden.

5.6.3 Meeressiauger

Besonders sensible Zeiten fiir Robben sind die Wurf- und Séugezeit und die Zeit des Haarwech-
sels. Seehunde werfen in den Monaten Juni und Juli und ihr Haarwechsel findet in den Monaten
August und September statt (Vogel 2000). Bei Kegelrobben liegt die Wurfzeit in den Monaten
November bis Januar und der Haarwechsel findet in den Monaten Mérz und April statt
(Brasseur et al. 2015). Seehundwelpen werden vier bis sechs Wochen gesidugt (Burns 2009),
junge Kegelrobben 18 Tage (Hall & Thompson 2009). Wahrend Seehundwelpen nach der
Geburt direkt schwimmfahig sind, miissen junge Kegelrobben die ersten zwei bis drei Wochen
nach ihrer Geburt an Land verbringen, da sie nach der Geburt zunéchst noch ihr wasserdurch-
lassiges Embryonalfell (Lanugo) tragen (Koschinski 2007). Zur Zeit des Haarwechsels suchen
die Tiere hiufiger als sonst Liegeplétze auf, da die UV-Strahlung die fiir das Haarwachstum
erforderliche Vitamin-D-Produktion erméglicht (Vogel 2000). Ebenso werden zur Séugezeit
vermehrt Liegeplitze aufgesucht (Thompson et al. 1994). Seehunde und Kegelrobben verbrin-
gen durchschnittlich etwa 30 % ihrer Zeit auf den Liegeplétzen, die iibrige Zeit sind sie im
Wasser (Gilles et al. 2007).

Storungen und Beeintrachtigungen von Seehunden, Kegelrobben und Schweinswalen konnen
im Zuge der Verbringtitigkeit durch verschiedene Faktoren hervorgerufen werden. Im Folgen-
den werden Wirkfaktoren genannt und es wird abgeschitzt, wie stark deren Auswirkungen fiir
die o. g. Meeressduger sind.



Wirkfaktor Vergrimungen durch Baggerschiffe durch Anniherung und Lirm

Auf den Liegeplitzen gilt der Schiffsverkehr als eine der hdufigsten Stérungsursachen fiir
Robben (Schwarz & Heidemann 1994). In welcher Art und wie stark die Tiere auf ihren Liege-
plétzen auf eine Stérung reagieren, ist abhdngig von diversen Faktoren, wie zum Beispiel der
Art der Storquelle, Jahreszeit und Witterung (Vogel 2000). Wenn Tiere Junge haben, ist die
Storempfindlichkeit besonders hoch (Koschinski 2007). Auch vorausgegangene Stérungen ent-
scheiden maBgeblich iiber Art und Stirke der Reaktion der Tiere, da durch Gewdhnung Reak-
tionen deutlich schwécher ausfallen als bei Tieren, die mit der entsprechenden Stérung noch
nicht konfrontiert waren, oder ganz ausbleiben konnen (Vogel 2000). Eine leichte Reaktion auf
eine Storung auf einem Liegeplatz ist das Heben des Kopfes einzelner oder mehrerer Tiere.
Stiarkere Reaktionen sind das Fliichten einzelner oder mehrerer Tiere an die Wasserkante oder
ins Wasser (Vogel 2000). Schnelle Motorboote kdnnen schon in 2 km Entfernung eine Reaktion
auf den Liegeplitzen hervorrufen (Vogel 2000), wihrend bei langsam fahrenden Baggerschiffen
selbst bei Distanzen von etwa 200 m ein Gewohnungseffekt eintreten kann, so dass die Tiere
kaum reagieren (Bach 1997). Miissen die Tiere aufgrund einer Stérung héufig ins Wasser
robben, tragen sie nicht selten Bauchwunden davon, die sich entziinden kénnen und nicht mehr
ausheilen. Mutter-Kind-Paare kénnen beim fluchtartigen Robben ins Wasser getrennt werden.
Diese Trennung kann dauerhaft oder zeitlich begrenzt sein (Vogel 2000). In letzterem Fall kann
die auf die Niedrigwasserphase begrenzte Séugezeit so stark reduziert werden, dass sich die
Sterblichkeit von Jungtieren im 1. Lebensjahr erhéht (Vogel 1994). Da die nachstgelegenen von
Seehunden und Kegelrobben genutzten Wattfldchen in einer Entfernung von ca. 1.500 m zu der
Verbringflache liegen, sind relevante Vergraimungen auf den Liegepldtzen durch die Annédhe-
rung von Baggerschiffen duBerst unwahrscheinlich.

Baggerschiffsbewegungen und der Verklappungsvorgang erzeugen Unterwasserschallemissio-
nen. Gerduschentwicklungen unter Wasser konnen generell zu einer Vergramung von Meeres-
sdugern fithren (Schwarz & Heidemann 1994) sowie Verhalten, Habitatnutzung, Nahrungsauf-
nahme, Energiebedarf und Kommunikation (z. B. durch Maskierung von Soziallauten) negativ
beeinflussen (Koschinski 2007, Wisniewska et al. 2018). Langfristig kann das zu einer vermin-
derten Fitness von Meeressdugern fithren. Schweinswale versuchen z. B. herannahenden
Schiffen auszuweichen, indem sie tiefere Bereiche aufsuchen (Wisniewska et al. 2018). Die
Hintergrundbelastung mit Gerduschen ist besonders im Bereich der stark befahrenen Wasser-
stral3en sehr hoch, so dass Meeressduger haufig in verkehrsdarmere, leisere Bereiche ausweichen

(Koschinski 2007). Ein relevanter negativer Einfluss durch Larmemissionen von Baggerschiffen

auf die Tiere ist durch das Vorhandensein ausreichender Ausweichflachen und durch das lokal
und zeitlich begrenzte Auftreten der Gerdusche unwahrscheinlich. Schaden am Horapparat der
Sauger durch Gerduschemissionen der Baggerschiffe sind ebenfalls dullerst unwahrscheinlich,
da die Frequenzen in der Regel unter 1 kHz liegen (Todd et al. 2015).

Wirkfaktor Kollision mit Baggerschiffen

Kollisionen von Seehunden, Kegelrobben und Schweinswalen mit Schiffen sind grundsétzlich
moglich (Brasseur et al. 2014, Laist et al. 2001). Ein hohes Risiko stellen hier insbesondere
schnell fahrende Wasserfahrzeuge dar, besonders wenn sie hiufig die Fahrtrichtung wechseln,
wohingegen langsam fahrende Fahrzeuge auf konstantem Kurs ein deutlich geringeres Risiko
darstellen. Da Baggerschiffe i. d. R. mit einer Geschwindigkeit von maximal 18 bis 20 km/h
fahren und sich bei den Meeressdugern durch das hohe Schiffsaufkommen in der Au3enelbe bis
zu einem gewissen Grad Gewdhnungseffekte eingestellt haben diirften, sind nach derzeitigem
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Kenntnisstand Kollisionen von Meeressdaugern und Baggerschiffen duflerst unwahrscheinlich
(s. auch Todd et al. 2015).

Wirkfaktor Nahrungsverfiigharkeit

Seehunde und Kegelrobben sind Nahrungsgeneralisten und ihr Jagdrevier erstreckt sich {iber
einen Bereich von mehreren Kilometern Entfernung von ihren Liegeplétzen. Sie erndhren sich
vor allem von kleinen bis mittelgroBen Fischen und zum Teil von Makrozoobenthos (Burns
2009, Hall & Thompson 2009). Schweinswale erndhren sich zu einem hohen Grad ebenfalls
opportunistisch hauptséchlich von Fischen (Andreasen et al. 2017), jedoch liegt auch jahres-
zeitenabhéngig zu einem gewissen Grad eine Spezialisierung vor. So fressen Schweinswale in
der Nordsee im Winter hauptsichlich Grundeln und im Sommer Dorsche, Heringe und Sandaale
(Gilles et al. 2008) und legen bei der Nahrungssuche grofle Strecken zuriick (Linnenschmidt et
al. 2013). Wenn, zum Beispiel durch anthropogenen Einfluss, die Nahrungsverfiigbarkeit redu-
ziert wird, ist ein negativer Einfluss auf die Fitness von Meeressdugern mdglich (Todd et al.
2015). Da durch das Verbringen keine relevanten Anderungen der BestandsgroBen von Fischen
im Gebiet zu erwarten sind und nur geringfiigig negative Auswirkungen auf das Makrozoo-
benthos prognostiziert sind, sollte vor allem vor dem Hintergrund des groflen Jagdreviers der
Meeressduger ein negativer Einfluss auf die Nahrungsverfiigbarkeit fiir Robben und Schweins-
wale nicht gegeben sein.

Wirkfaktor Erhohung der Schwebstoffgehalte

Bei der Verbringung von bindigem Baggergut kann es temporér zu einer Erhdhung der Schweb-
stoffgehalte kommen. Dies fiihrt unter Wasser zu reduzierter Sichtweite. Seehunde verlieren
schon bei relativ geringer Triibung an Seeschirfe (Weiffen et al. 2006). Sie jagen und orientie-
ren sich unter Wasser allerdings vor allem mit Hilfe ihrer Vibrissen, so dass auch blinde Tiere
den gleichen Erndhrungszustand wie sehende Individuen erreichen kénnen (Dehnhardt 2001).
Gleiches gilt auch fiir Kegelrobben (Todd et al. 2015). Erhohte Schwebstoffgehalte beeinflussen
die Jagd der Schweinswale nicht negativ, da sie sogenannte Klicks (Folgen von Ultraschall-
lauten) zur Orientierung nutzen (DeRuiter et al. 2010). Blinde Schweinswale reduzieren zwar
ihre Schwimmgeschwindigkeit, konnen sich aber mittels Echolokation weiterhin orientieren und
auch erfolgreich jagen (VerfuB} et al. 2009). Negative Auswirkungen auf die Meeressduger
durch die prognostizierte verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte sind somit
unwahrscheinlich.

Wirkfaktor Schadstoffe in der Nahrung

Schadstoffe in Nahrorganismen (Makrozoobenthos, Fische) konnen sich iiber die Nahrungskette
in Organismen hoherer trophischer Ebenen, wie z. B. Meeressdugern, anreichern und beispiels-
weise vermehrten Bakterien- und Parasitenbefall begiinstigen, den allgemeinen Gesundheits-
zustand, das Immunsystem und die Reproduktion negativ beeinflussen und auch Auswirkungen
auf Populationsebene haben (Desforges et al. 2016, Sonne et al. 2020). Eine Abschétzung,
inwieweit Schadstoffe aus der Baggergutverbringung Auswirkungen auf die Meeressauger
innerhalb der Bezugsrdume haben, ist nach bisherigem Kenntnisstand nicht moglich (Naheres
dazu s. Kapitel 5.5.4 - Bioakkumulation). Nach Kapitel 5.5 (Schadstoffe) ist nur in den Ober-
flichensedimenten von vier BZR eine Nachweisbarkeit der Schadstoffbelastungen wahr-
scheinlich. In drei dieser BZR (BZR 4 Uferbereich Cuxhaven, BZR 35 Grimmershérner Bucht
und BZR 54 Cuxhaven Hafen) ist eine Uberschreitung der ERL-Kriterien moglich und daher
sind geringe Erh6hungen der Bioakkumulation nicht auszuschlieflen.



5.6.4 Vogel

Storungen und Beeintrichtigungen von Vogeln durch Verbringtétigkeiten sind grundsétzlich
moglich (Essink 1999, Arizaga et al. 2017) und konnen durch verschiedene Faktoren hervorge-
rufen werden. Im Folgenden werden Wirkfaktoren genannt und es wird abgeschitzt, wie stark
deren Auswirkungen auf die Avifauna ist.

Wirkfaktor Vergrimungen durch Baggerschiffe

Durch Schiffsbewegungen, Larm und nichtlichen Lichteinfall kénnen Vogel vergramt werden.
Dies betrifft nahrungssuchende, rastende oder sich in der Mauser befindliche Vgel auf den
Wattflachen sowie Vogel, wie z. B. Mowen, Enten und Seeschwalben, die sich auf dem Wasser
aufhalten. Bereiche mit hoher Schiffsdichte, wie z. B. stark befahrene Schiffsrouten und Was-
serstralen, werden von empfindlichen Vogeln in der Regel gemieden (Hiippop et al. 1994).
Wasser- und Seevogel reagieren artspezifisch unterschiedlich sensibel auf Schiffsbewegungen
(z. B. Rodgers & Schwikert 2002). Bei empfindlichen Arten kdnnen Fluchtdistanzen mehrere
100 Meter betragen (Mendel et al. 2008), wihrend unempfindlichere Arten entweder geringere
Fluchtdistanzen haben (z. B. Rodgers & Schwikert 2002) oder sogar hdufig Schiffen folgen

(z. B. einige Mowenarten). Letztere werden dementsprechend durch den Schiffsverkehr nicht
negativ beeinflusst (Mendel et al. 2008). Einmal durch Stérung zum Auffliegen gezwungene
Wasservogel meiden den Raum der Stérung eine bis mehrere Stunden nach Beendigung der
Storung (artspezifisch unterschiedliche Dauer; Schwemmer et al. 2011). Bei manchen Végeln,
wie beispielsweise bei einigen Entenvogeln, kann auch ein Gewdhnungseftekt gegentiber
regelmiBigem und konstantem Schiffsverkehr eintreten, der sich auf festgelegten Routen
bewegt (Schwemmer et al. 2011). Dies gilt sowohl auBBerhalb der Zeit des Brutgeschehens als
auch fiir einige briitende Entenarten und Watvogel. Das Ausmal der Storung von Vogeln durch
den Schiffsverkehr wird auch durch die Art der Vorbeifahrt (z. B. konstantes Tempo vs. Stop-
pen und Wiederanfahren) beeinflusst, wobei Vogel in der Regel auf konstanten Schiffsverkehr
weniger sensibel reagieren (Stolen 2003). Vergramungen von Wasser- und Seevdogeln durch die
Verbringungstétigkeiten sind grundsétzlich moglich, jedoch fahren Baggerschiffe relativ lang-
sam (i. d. R. mit einer Geschwindigkeit von maximal 18 bis 20 km/h) und auf relativ konstanten
Routen. Vor dem Hintergrund des iibrigen Schiffsverkehrs ist eine signifikante Erh6hung der
Storung durch die Baggerschiffe daher unwahrscheinlich. Bei Vogeln, die sich auf den Watten
aufhalten, sind relevante Vergramungen durch die Verbringtatigkeiten aufgrund der hohen
Distanz (> 1.000 m) ebenfalls unwahrscheinlich.

Wahrend der Zeit der Mauser der Brandgénse und Eiderenten sind die Tiere fiir 3 bis 4 Wochen
flugunfahig (Vollmauser) und damit besonders storanféllig. Flugunfdhige Brandgénse konnen
auf dem Watt bereits bei Stérungen in iiber einem Kilometer Entfernung mit Flucht reagieren,
wohingegen bei flugfdhigen Exemplaren eine Anndherung auf 200 m moglich ist (Nehls et al.
1992). Bei Eiderenten betrégt die Fluchtdistanz wihrend der Mauser 500 bis 1.000 m. AufBer-
halb der Mauserzeit reagieren die Tiere erst bei Distanzen von 100 bis 300 m (Nehls 1991).
Storungen der mausernden Brandgédnse werden vor allem durch Kleinkutter und sonstige Boote
hervorgerufen, welche bei Niedrigwasser die Priele befahren (Kempf & Eklidsen, Jahr unbe-
kannt, Kempf 2020). Die flugunfahigen Individuen halten sich deshalb bei Niedrigwasser
bevorzugt in storungsarmen Bereichen auf, wie z. B. an den Réndern von Prielen, in denen kein
Bootsverkehr stattfindet (Nehls et al. 1992). Mausernde Eiderenten meiden ebenfalls storungs-
intensive Bereiche, wie z. B. vielbefahrene Prielsysteme und halten sich bevorzugt in stérungs-
armen Gebieten auf (Nehls 1991). Stérungen von mausernden Eiderenten werden u. a. durch
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Muschelkutter hervorgerufen, die auch im Verdacht stehen, aktiv dazu genutzt zu werden, um
Eiderenten von Muschelkulturen fernzuhalten (Kempf 2019). Die geringste Entfernung von
Mauserplitzen von Brandginsen und Eiderenten zu der Verbringstelle betrdgt tiber 1.500 m, so
dass von keiner relevanten Vergramung durch den Baggerschiffsverkehr ausgegangen werden
kann.

Wirkfaktor Nahrungsverfiigbarkeit

Die Nahrungsverfligbarkeit fiir Vogel kann durch Bau- und UnterhaltungsmafBnahmen reduziert
werden, wenn z. B. Beutetiere (Fische, Makrozoobenthos) durch die MaBBnahme vertrieben oder
getdtet werden. Grundsétzlich konnen Vogel bei nicht zu grordumig wirksamen Verdnderun-
gen des Nahrungsangebotes durch ihre hohe Mobilitdt schnell von einem Nahrungsgebiet zum
nichsten ziehen (Nehls 1991). Da die Einfliisse der Verbringungstitigkeiten auf Makrozooben-
thos und Fische nur gering und rdumlich stark begrenzt sind und zahlreiche Ausweichflédchen
existieren, sind diesbeziiglich praktisch keine negativen Auswirkungen auf Vogel zu erwarten.

Wirkfaktor Erhohung der Schwebstoffgehalte

Bei der Verbringung von bindigem Baggergut kann es temporir zu einer Erhéhung der Schweb-
stoffgehalte bzw. der Triilbung kommen. Dies fiihrt unter Wasser zu reduzierter Sichtweite, was
den Jagderfolg von optisch jagenden, fischfressenden Arten (z. B. Sidger, Tauchenten, Méwen,
Kormorane, Seeschwalben) beeinflussen kann (Essink 1999). Inwieweit und in welcher Form
eine erhohte Triibung den Jagderfolg beeinflusst, hingt von zahlreichen Faktoren ab, wie z. B.
Intensitdt und Dauer der Triibung im Bereich der potenziellen artspezifischen Tauchtiefe, art-
spezifische Adaptionen an Triibung (Verhalten, Sensorik u. 4.), Wellenhéhe, Windgeschwindig-
keit und Reaktion der Beute. Sensorische Anpassungen an Triibung existieren z. B. bei Kormo-
ranen, die sehr gut an die Jagd in trilbem Wasser angepasst sind, in welchem sie ihre Beute
tauchend verfolgen. Da sie unter Wasser eine sehr geringe Sehstérke und Sehschérfe besitzen
(White et al. 2007) und bei erhohter Triibung die Sichtweite reduziert ist, nutzen sie andere
Sinne (z. B. taktile Reize), um einen hohen Jagderfolg zu erreichen (Grémillet et al. 2012).
Enten nutzen ebenso taktile Reize, die sie mit dem Schnabel erfassen, um Nahrung vom Grund
triitber Gewésser aufzunehmen (Martin 2012). Ethologische Anpassungen an Triibung sind
beispielsweise fiir Brandseeschwalben dokumentiert, die ihre Tauchtechnik in Abhéngigkeit
von der Triibung dndern, um ihren Jagderfolg zu maximieren (Baptist & Leopold 2010). Rau-
ber-Beute-Interaktionen sind komplex und spiegeln sich auch in ethologischen Anpassungen der
Beutetiere an den Pradationsdruck durch Vogel in triibem Wasser wider. Beutefische konnen

z. B. bei geringer Triibung den Réuber besser sehen und entkommen (aber auch besser gesehen
werden) oder sich zum Schutz vor Pridation in tieferem, triiberem Wasser authalten (Baptist &
Leopold 2010). Der Aufenthalt in tieferem, triilberem Wasser kann fiir jagende Vogel auch ein
Vorteil sein, wenn sie bei der Anndherung an ihre Beutetiere ldnger unbemerkt bleiben und die
Beutetiere dann nicht mehr rechtzeitig fliichten kdnnen. So zeigten z. B. Trottellummen bei
Zahlungen hohere Individuendichten bei der Jagd in Triibungszonen im Tidebereich als in
weniger triilben Abschnitten (Zamon et al. 2014). Entsprechend der Komplexitét der Rauber-
Beute-Beziehungen in Abhéngigkeit von der Triibung ist auch der Zusammenhang von Jagd-
erfolg und Triibung héufig nicht linear, sondern eine Optimumskurve. Dies wurde beispiels-
weise fiir Brandseeschwalben nachgewiesen. Brandseeschwalben sind visuell jagende Vogel,
die stoBtauchend Fische bis zu einer Tiefe von rund 1,5 m jagen (Bauer et al. 2012). Brandsee-
schwalben im niederldndischen Wattenmeer bei Texel hatten den gréften Jagderfolg bei einer
Secchi-Sichttiefe von 1,5 bis 2 m. Sowohl bei geringeren als auch bei hoheren Sichttiefen war
der Jagderfolg deutlich reduziert (Baptist & Leopold 2010).



Relevante negative Auswirkungen auf die Avifauna durch die prognostizierte verbringungs-
bedingte Triibungserhohung sind nach derzeitigem Kenntnisstand nicht wahrscheinlich.

Wirkfaktor Schadstoffe in der Nahrung

Schadstoffe in Ndhrorganismen (Makrozoobenthos, Fische) konnen sich iiber die Nahrungskette
in Organismen hoherer trophischer Ebenen, wie z. B. Vogeln, anreichern und beispielsweise
toxische Effekte haben, zu reduzierter Stirke von Eischalen fithren (Hellou et al. 2013), den
Bruterfolg negativ beeinflussen (Becker 1994) und dadurch auch Auswirkungen auf Popula-
tionsebene haben (Sonne et al. 2020). Eine Abschétzung, inwieweit Schadstoffe aus der Bagger-
gutverbringung Auswirkungen auf die Avifauna innerhalb der Bezugsraume haben, ist nach
bisherigem Kenntnisstand nicht moglich (Ndheres dazu s. Kapitel Bioakkumulation). Nach
Kapitel 5.5 (Schadstoffe) ist nur in den Oberflichensedimenten von vier BZR eine Nachweis-
barkeit der Schadstoffbelastungen wahrscheinlich. In drei dieser BZR (BZR 4 Uferbereich Cux-
haven, BZR 35 Grimmershdrner Bucht und BZR 54 Cuxhaven Hafen) ist eine Uberschreitung
der ERL-Kriterien mdglich und daher sind geringe Erh6hungen der Bioakkumulation nicht
auszuschlieBen.

5.7 Vegetation

In der vorliegenden Auswirkungsprognose liegt das Hauptaugenmerk, wie in Kapitel 3.7 Vege-
tation begriindet, auf den untergetaucht lebenden Seegrasern. Sie reagieren besonders empfind-
lich gegeniiber sich &ndernden Umweltbedingungen, insbesondere Eutrophierung, Triibung
(Lichtlimitierung), Hydrodynamik (Stromungen und Wellen), Sedimentinstabilitidt (verstirkte
Erosion und Sedimentation), mikrobielle Infektionen/Parasiten, Schleppnetz-Fischerei, Aus-
trocknung sowie gegeniiber extremen Temperatur- und Salzgehaltsénderungen. Effekte des
Klimawandels (bspw. verdnderte Sturmmuster und erhohte Sturmintensitét) konnen gleichfalls
eine bedeutende Rolle im Zusammenhang mit der Entwicklung der Seegrasvorkommen spiclen
(Dolch et al. 2017, Schubert et al. 2015). Ihre Bestinde gelten als bedingt oder schwer regene-
rierbar. MaB3gebliche Wirkfaktoren fiir die Betrachtung der Auswirkungen aus der Baggergut-
verbringung sind eine mdgliche Schwebstofferh6hung/Lichtlimitierung, infolge der Verdriftung
feinkorniger Baggergutanteile, Eutrophierung und Uberlagerung mit Sediment(-massen). Da es
bisher keine Hinweise auf Auswirkungen aus erhohten Schadstofffrachten gibt, wird dieser
Wirkfaktor nicht weiter betrachtet. Die tidebeeinflusste, semiterrestrische Vegetation, also Roh-
richt und -Salzwiesenarten, Queller- und Schlickgrasbestinde sind gegeniiber den genannten
Wirkfaktoren weitestgehend unempfindlich. Dies wird an entsprechender Stelle ausgefiihrt.

Im Folgenden werden fiir die genannten Wirkfaktoren mdgliche Auswirkungen und Effekte
daraus beschrieben und eine Einschitzung beziiglich des Erheblichkeitsgrades vorgenommen.
Die Basis stellt dabei das Sommer- und Winterszenario (siche Kapitel 5.3.6 und 5.3.7) dar, das
fiir diese Auswirkungsprognose mit dem Ziel gewéhlt wurde, die Verdriftung feinkérniger
Baggergutanteile (< 63 um), insbesondere in den fiir das Pflanzenwachstum relevanten
Sommermonaten, auf ein erforderliches Mal} zu reduzieren.

Wirkfaktor Eutrophierung

Seegras

Die Eutrophierung der Gewésser kann direkt die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen beeintrach-
tigen (Kolbe 2006). Neben direkten Wirkungen von erhéhten Néhrstoffkonzentrationen sind
insbesondere Beschattungseffekte als indirekte Wirkungen durch Algenbliiten und verstérkt
wachsende Kleinalgen (Epiphyten) auf den Seegrasblittern sowie verdriftende Algenmatten zu
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nennen, die mittelbar zum Ersticken der Pflanzen fithren konnen (Borum et al. 2004, zitiert in
Meyer & Nehring 2006). Sowohl epiphytische Kieselalgen als auch opportunistische Makro-
algen profitieren und gedeihen von gelosten Néhrstoffen, insbesondere den Stickstoffverbin-
dungen (Nitrat, Nitrit und Ammonium), dem Phosphor (ortho-Phosphat) und Silikat (Kapitel
4.3.2), weshalb Letztere als Indikatoren fiir das Eutrophierungslevel regelméBig als Teilkompo-
nente der WRRL-Qualititskomponente Makrophyten flichenhaft erfasst werden (vgl. Kapitel
4.6). Wihrend sich die Algen bei steigenden Nahrstoffkonzentrationen vermehren, reagieren
Seegrasbestiande auf diese Belastungen empfindlich und nehmen in ihrer Grée und Bewuchs-
dichte ab (Dolch et al. 2020).

Epiphytische Algen konnen dichte Schichten auf den Seegrasblattern bilden, konkurrieren mit
ihrem Wirt um Licht und mindern dessen Photosynthese. Die Algen des Freiwassers (Phyto-
plankton) kénnen insgesamt erhebliche Biomasse entwickeln und damit die Triibung des
Wassers erhdhen und so die Lichtversorgung des Seegrases vermindern. Benthisch lebende
Algen konnen dichte Algenmatten produzieren, die sich in stromungsberuhigten Bereichen
ansammeln und dort Seegras ersticken, verdrangen oder die Lichtverfiigbarkeit vermindern.
Eine Verschlechterung des Lichtklimas hat insbesondere Auswirkungen auf die Tiefenverbrei-
tung von Zostera marina (siehe Wirkpfad Schwebstoff/Lichtlimitierung).

Im Kapitel 5.4.2 wurde der Eintrag an geldstem Stickstoff (Ammonium) durch das Baggergut
fiir die geplante Sommer- und Winterverbringung abgeschétzt. Dabei ergibt sich fiir das pflan-
zenwachstumsrelevante Sommerhalbjahr (max. 1,75 Mio. m* bindiges Baggergut aus BA 12)
eine sehr geringe Erhohung der vorhandenen geldsten anorganischen Stickstoffkonzentration im
gesamten Wasserkorper und damit auch in den wattnahen Bereichen. Es ist davon auszugehen,
dass diese sehr geringe Erhdhung der Néhrstoffkonzentration keine direkten Auswirkungen auf
die relevanten BZR 1, 10 und 25 mit ihren Seegrasvorkommen haben wird. Auch eine Frei-
setzung von Nahrstoffen aus zur Ablagerung kommenden Sedimenten ist, wie in Kapitel 5.4.2
begriindet, nicht zu erwarten.

Mit einer Zunahme der konkurrierenden Algenbiomasse als indirekter Wirkfaktor ist gleichfalls
nicht zu rechnen (beziiglich der Phytoplankton-Algenbiomasse folgen weitere Ausfiithrungen
unter dem Wirkfaktor Schwebstoff/Lichtlimitierung).

Fiir das Winterhalbjahr (5,75 Mio. m® bindiges Baggergut aus verschiedenen Bereichen, siche
Tabelle 2-1) wird von einer geringen Erhohung der Nitrat-N-Gehalte ausgegangen (vgl. Kapitel
5.4.2). Auswirkungen auf die Seegriser konnen ausgeschlossen werden, da die prognostizierte
Erhohung dann auBlerhalb der Vegetationsperiode auftritt. Eine Freisetzung von Néahstoffen aus
sich ablagernden Sedimenten ist auch fiir die Winterverbringung nicht zu erwarten (vgl. Kapitel
5.4.2).

Vegetation der Ufer an und unterhalb der MTHw-Linie
Die Pflanzenbestdnde (insbesondere Rohricht- und Salzwiesenarten, Queller- und Schlickgras)

wachsen auf schlickigem oder schlickhaltigem Substrat und sind an hohe Nahrstoffgehalte
angepasst. Wie oben beschrieben, wird der prognostizierte Verdiinnungseffekt der Néhrstoff-
gehalte, die in den relevanten Sommermonaten (Vegetationsphase) an die wattnahen Ufer
gelangen, so grof} sein, dass Auswirkungen auf die Vegetation der Ufer an und unterhalb der
MTHw-Linie ausgeschlossen werden konnen - dies gilt gleichfalls fiir das Winterverbring-
szenario in der Vegetationsruhe.
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effekte; Konkurrenz um Licht, Lichtlimitierung fiir das Seegras (vgl. auch Wirkfaktor
Eutrophierung).

b) Verbringbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte in der Wasserséule insbesondere
durch Verdriftung der feinkérnigen Baggergutanteile> Wassertriibung (Lichtlimitie-
rung) = Verringerung der Lichteindringtiefe (siche z. B. CEDA 2020).

Zu a)

Wie in Kapitel 5.4.3 beschrieben, konnen die Auswirkungen aus der Baggergutverbringung auf
das Phytoplankton (Algen des Freiwassers) gegenldufig sein. Wahrend der baggergutbedingte
Eintrag von Néhrstoffen das Wachstum des Phytoplanktons fordern kann und dieses dann die
Lichtverfiigbarkeit fiir Seegras einschrinkt, kann umgekehrt eine verbringbedingte Erhdhung
der Schwebstoffgehalte aufgrund dann verschlechterter Lichtbedingungen das Wachstum des
Phytoplanktons vermindern. In Kapitel 5.4.3 wurde hergeleitet, warum eine eutrophierende
Wirkung, d. h. eine Zunahme der Phytoplanktonbiomasse, fiir die Betrachtung des fiir das
Pflanzenwachstum relevanten Sommerhalbjahres weitgehend ausgeschlossen werden kann.
Somit entfaltet der Wirkpfad a) gleichfalls keine Auswirkungen auf die Seegrasvorkommen.
Dies wurde auch beziiglich des Wirkfaktors Eutrophierung (s. o.) aufgegriffen.

Zub)

Die Lichtabschwichung durch Schwebstoffe fiihrt zu einer reduzierten Lichtmenge, die den
Seegraspflanzen, den dazugehdrigen Epiphyten und den Algen des Freiwassers zur Verfligung
steht, um durch Photosynthese eine positive Energiebilanz zu erhalten und in Biomasse zu
investieren. Inwieweit und in welcher Form die Triibung und somit die Lichtreduktion die
Seegrasvitalitit beeinflusst oder diese gar zum Absterben bringt, héngt von zahlreichen Fakto-
ren ab, wie z. B. der Intensitdt und Dauer der Schwebstoffgehaltserh6hung, der Tiefenverbrei-
tung der Seegriser sowie der artspezifischen Toleranzschwelle des Lichtbedarfs (CEDA 2020).
Weitere Umweltfaktoren, wie z. B. ein auftretendes Extremereignis (Sturmflut, Befall mit Para-
siten) oder auch auftretende kiltere Wassertemperaturen (hohere Schwebstoffgehalte, weil u. a.
Schwebstoffpartikel in kaltem Wasser langsamer absinken, vgl. Kapitel 4.2.1) kénnen im
Wirkzusammenhang stehen. Sind die Pflanzen z. B. bereits durch ein Ereignis in ihrer Vitalitét
geschwicht, ist ihre Empfindlichkeit gegeniiber weiteren nachteilig einwirkenden Faktoren
zusétzlich erhoht.

Wie in Kapitel 3.7 Vegetation beschrieben, ist insbesondere die Tiefenverbreitung von Zostera
marina lichtlimitiert. In der Literatur werden Toleranzschwellenwerte von 10 - 15 % eindrin-
gender mittleren Oberflachenstrahlung angegeben, die es braucht, damit Seegras noch gedeihen
kann (Kolbe 2006). Nach Erftjemeijer et al. (2006) liegen die minimalen Lichtanspriiche der
meisten Seegrasarten im internationalen Vergleich zwischen 15 - 25 % eindringender mittleren
Oberflachenstrahlung. Referenzen aus Didnemark und den Niederlanden liegen fiir Z. marina im
Mittel bei rund 20 % Lichtbedarf. Auch Borum et al. 2004 (zitiert in Meyer & Nehring 2006)
geben ungefahr 20 % des Lichtes an der Oberfléche als groben Wert fiir den Mindestlichtbedarf
von Z. marina an. Z. noltii ist hingegen deutlich weniger abhangig vom submersen Lichtklima
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(Erftjemeijer et al. 2006 listen eine Referenz aus Spanien mit 2 % Lichtbedarf der mittleren
eindringenden Oberfléchenstrahlung). Griinde hierfiir werden in der hoheren Lage der durch

Z. noltii besiedelten Wattflachen gesehen, die wihrend einer Tide nur relativ kurze Zeit mit
Wasser bedeckt sind (Kastler & Michaelis 1997). Die hier zitierten Monitoringdaten und
-berichte der Lander zur Bestandsentwicklung der Seegriser liefern keine genaue Auskunft zur
derzeitigen Tiefenverbreitung der beiden Arten in ihren rezenten Vorkommensgebieten. Um
eine grobe Anndherung an die derzeitige Tiefenverbreitung der ndchstgelegenen Seegrasvor-
kommen um Neuwerk (BZR 25) zu erhalten, wurden die Ergebnisse der Seegraskartierungen
aus den Jahren 2013 und 2019 (Geodatenportal der Nationalparkverwaltung Niedersachsen;
mdi.niedersachsen.de) und die Topographiedaten aus dem Jahr 2016 (DGMW 2016; diese lagen
auch dem BAW-Modell zugrunde, vgl. BAW 2021) verglichen (siche Abbildung 5-18). Danach
kommt das Seegras von ungeféhr + 0,3 m bis - 0,5 m NHN vor. Bei einem Tidehub von ca. 3 m
bedeutet dies, dass Wassertiefen zwischen 1,20 m bis 2 m bei MThw an 4 - 6 Std. am Tag
erreicht werden. Diese Tiefenangaben konnen jedoch nur als Ndherung gewertet werden, da
unter anderem eine weitergehende Einbeziehung von Unsicherheiten in diese Analyse nicht
erfolgt ist (z. B. Genauigkeit der Vermessung in gerne besiedelten Prielstrukturen und Rinnen).
Anhand des zeitlichen Vergleichs (2013 zu 2019) scheint es weiterhin so, dass die Seegrasvor-
kommen im Jahr 2019 auf etwas hoher gelegene Bereiche ausgewichen sind. Eine abschlie-
Bende Interpretation dieser Entwicklung ist kaum mdglich, da zu viele Unsicherheiten in der
Datenlage vorherrschen.

Topografie Ergebnisse Seegraskartierungen

NHN Zostera marina
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Abbildung 5-18: Vergleich der Ergebnisse der Seegraskartierung von Zostera marina im Bereich
um Neuwerk aus den Jahren 2013 und 2019 mit den Topographiedaten aus dem Jahr
2016 zur Ableitung der Tiefenverbreitung
(Quelle: Geoportal mdi.niedersachsen.de)



Die Auswirkungsprognose zu der verbringungsbedingten Erhéhung der Schwebstoffgehalte mit
den daraus potenziell resultierenden Konsequenzen fiir die Seegréiser unterliegt den beschriebe-
nen Unklarheiten bzw. Datenliicken und ist zum jetzigen Zeitpunkt nur schwer méglich. So
wird auch im jiingsten Monitoringbericht (KUFOG GmbH et al. 2020) zur schlechten Seegras-
bestandssituation in Niedersachsen beschrieben, dass die Auswirkungen der genannten Stresso-
ren (inkl. der Triibung) ,,nicht genau eingegrenzt™ werden kénnen und die Durchfiihrung
gezielter wissenschaftlicher Untersuchungen bedarf.

In Kapitel 5.1.2 wird beschrieben, dass die feinkdrnigen Baggergutanteile (Fraktion < 63 pm)
nach der Verbringung lange in der Wassersdule verbleiben, iliber weite Strecken rasch verdriftet
werden und deren Gehalte aufgrund der verhéltnismaBig geringen Sinkgeschwindigkeit recht
gleichméBig iiber die gesamte Wassertiefe verteilt sind, was grole Auswirkungen auf das Licht-
klima haben kann. Grundlage fiir die Ableitung diesbeziiglicher Auswirkungen ist somit die
mdgliche Erhdhung der Schwebstoffgehalte, wie in den Kapiteln 5.3.4 bis 5.3.7 dargestellt.

Dabei spielen auf rdumlicher Ebene der BZR die jeweiligen Schwebstoffhintergrundgehalte eine

entscheidende Rolle. So kann eine verbringungsbedingte Erhohung der Schwebstoffgehalte in
einem BZR mit einer hintergriindig schwebstoffirmeren Wassersdule (wie z. B. auf den Watt-
flichen) einen hoheren Belastungsfaktor darstellen. Hintergriindig schwebstoffiarmer in der
AuBenelbe ist die Wassersdule zudem in den Sommermonaten (April - September) und damit in
dem fiir die Vegetation empfindlichen Zeitraum, siehe hierzu die Auswertungen in Kapitel
4.2.1. Weiterhin kann ein BZR mit Seegrasvorkommen und somit einer erhdhten Sensibilitéit
gegeniiber einer schon geringen Erhohung der Schwebstoffgehalte stark beeinflusst werden.
Neben der Baggergutmenge ist auch der anteilige Feinkorngehalt und damit die Herkunft des
Baggerguts ein weiterer Einflussfaktor auf die mogliche Erhdhung der Schwebstoffgehalte.

In der Zusammenschau der Ergebnisse der modellierten Verbringszenarien (vgl. Kapitel 5.3.6)
ergibt sich fiir die Sommermonate eine maximale verbringungsbedingte Schwebstoffgehalts-
erh6hung (gemittelt {iber einen Zeitraum von zwei Wochen) in der Groenordnung von jeweils
<1 mg/l fiir die BZR 1 und 10 sowie von 1 - 2 mg/I fiir den BZR 25. Bei Einordnung dieser
verbringungsbedingten Effekte in die mittleren Hintergrundgehalte (sieche Tabelle 5-11) ergibt
sich eine mogliche Erh6hung der verbringungsbedingten Schwebstoffgehalte von 2 - 5 % fiir
BZR 1, von 1 - 2 % fiir BZR 10 und von 5 - 10 % fiir BZR 25 (siche auch Abbildung 5-9). In
den beiden BZR 1 und 10, mit der groBBten Entfernung zur Verbringstelle, ist demnach der

Einfluss auf die Hintergrundgehalte so gering, dass mogliche Auswirkungen auf das Lichtklima,

die die Vitalitét der dort vorkommenden Seegréser einschrinken konnten, als nicht wahrschein-
lich angesehen werden.

Fiir den néchstgelegen BZR 25 wurde der Versuch unternommen, aus der geringen Schweb-

stoffgehaltserhhung die Anderung der Lichteindringtiefe unter Annahme eines 20 %igen Licht-

bedarfs bezogen auf das liber die Wasseroberfldche einfallende Licht (20 %-Linie in Abbildung
5-13) fiir Z. marina abzuschitzen. Dies erfolgte somit in gleicher Weise wie in Kapitel 5.4.3 fiir
das Phytoplankton beschrieben (1 %-Linie). Unter Annahme eines Hintergrundgehaltes von

15 mg/l wire demnach die Tiefenverbreitung von Z. marina derzeit auf eine Wassertiefe von

1 m beschréinkt (1,30 m unter Annahme von 10 % Lichtbedarf; vgl. Abbildung 5-13), da in
tieferen Zonen nicht mehr gentigend Licht verfiigbar wére. Unter Annahme der fiir diesen BZR
ermittelten verbringbedingten Erhohung des Schwebstoffgehalts (Hintergrund 15 mg/l + ver-
bringungsbedingte Erhohung in der Gré3enordnung von 1 - 2 mg/l = 16 - 17 mg/1), wiirde sich
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die durchlichtete Wassertiefe um weniger als 10 cm iiber den Bezugszeitraum von 2 Wochen
verringern (vgl. Tabelle 5-25).

Tabelle 5-25: Kategorisierung der Anderung der Kompensationstiefe (in m) fiir das Seegras in
Abhingigkeit der vorhandenen und der mit dem Baggergut eingetragenen Schweb-
stoffgehalte (mg/l)

Beispiel: Bei einem Hintergrundwert von 15 mg/1 wird bei einer Erhdhung der
Schwebstoffgehalte um 2 mg/1 die Kompensationstiefe um < 0,1 m verringert.

Schwebstoff-Hintergrundwerte [mg/L]

5 10 15 20 50 100

= | 05 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

gl 1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

3 = 2 0,18 0,11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2s| 3 0,15 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
T8 5 0,16 0,11 <0,1 <0,1
N8| 10 0,2 <01 <01
2| 15 <0,1 <0,1

S| 20 <0,1

Da die Art derzeit geringfligig tiefer zu siedeln scheint, kann davon ausgegangen werden, dass
a) der Lichtbedarf mit 20 % zu hoch angesetzt wurde, b) die Phasen geringerer Wassertiefen
ausschlaggebend flir das Vorkommen der Seegréser sind bzw. ¢) Zeitfenster mit auftretender
geringerer Schwebstoffkonzentration und hoherer Lichtdurchlissigkeit effektiver genutzt wer-
den. Auch im Falle der hier prognostizierten Schwebstoffgehaltserhdhung muss hervorgehoben
werden, dass diese zeitlich limitiert iiber einen Zeitraum von 2 Wochen auftritt und danach
wieder kontinuierlich abnimmt, bis die nichste Verbringkampagne gestartet wird. Vor diesem
Hintergrund wird nicht erwartet, dass die zeitlich limitiert auftretende geringe Erh6hung der
Schwebstoffgehalte, die derzeit im BLZ 25 vorkommenden Seegréser negativ beeintréchtigt.

Unter Annahme einer moglichen Verringerung der Lichteindringtiefe um wenige Zentimeter
(<10 cm) kann jedoch, zumindest fiir Z. marina, nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass es
im kiinftigen Besiedlungsvorgang tendenziell zu einer geringen Verschiebung der
Seegrasvorkommen in etwas hoher (,,lichtbevorteilt™) gelegene Bereiche kommt, womit ein
Verlust an potenziell besiedelbarem Lebensraum fiir diese Art in der Tiefe einherginge. Im
Gesamten werden die negativen Auswirkungen als sehr gering eingeschétzt.

AuBerhalb der Vegetationsperiode konnen Auswirkungen auf Seegriser aus einer Schwebstoff-
gehaltserhohung in der Wassersdule ausgeschlossen werden (Winterszenario).

Vegetation der Ufer an und unterhalb der MTHw-Linie
Unabhéngig der hier ermittelten verbringbedingt erhdhten Schwebstoffgehalte in einzelnen BZR
konnen fiir die hier genannten Vegetationseinheiten (Rohricht, Salzwiesenarten, Queller,

Schlickgras) Auswirkungen ausgeschlossen werden. Die Arten sind gegeniiber dem Belastungs-
faktor Schwebstoffgehalt unempfindlich, da sie mit ihren Assimilationsorganen bzw. Wuchs-
orten grofitenteils oberhalb MThw liegen oder die Bestidnde im Tidezyklus nur flach und kurz-
fristig iiberflutet werden.

Wirkfaktor Uberlagerung mit Sediment(-massen)

Seegras

Durch die Baggergutverdriftung kann es zur Ablagerung von Sedimenten kommen. Munkes et
al. (2015) listen als Folgen einer Uberdeckung von Z. marina mit Sedimentmassen eine erhdhte



Triebsterblichkeit, verzogertes Blattwachstum und Bliite sowie eine geringere Kohlenhydrat-
speicherung. Dabei konnten die beschriebenen Effekte bereits bei einer Sedimentiiberdeckung
von 5 cm {iber einen kurzen Zeitraum von 4 Wochen beobachtet werden. In Kolbe 2006 wird
beschrieben, dass Seegriser bereits bei einer Uberdeckung von wenigen Zentimetern Sediment-
schicht ersticken konnen. Vermaat et al. (1997; zitiert in Erftjemeijer et al. 2006) berichten hin-
gegen von Sedimentationsraten von 10 - 13 cm im Jahr als maximalen Schwellenwert dessen,
was Seegréser auf den Philippinen und in Spanien an Sedimentation {iberleben kdnnen. Als
kritischen Schwellenwert fiir Z. noltii (Referenz aus Spanien) geben sie 2 cm/Jahr an. Bei der
Identifizierung der BZR, die am stérksten von Sedimentablagerungen betroffen sind, spielen die
relevanten BZR 1, 10 und 25 keine Rolle. Es ist dort mit einer verbringbedingten Sediment-
ablagerung von wenigen mm im Jahresverlauf zu rechnen. Auswirkungen auf die Seegraser
koénnen dadurch ausgeschlossen werden.

Vegetation der Ufer an und unterhalb der MTHw-Linie
Da sich die im BAW-Modell berechneten Sedimentationsschwerpunkte iiberwiegend in den
Hafenbereichen bzw. in fiir die Ufervegetation nicht relevanten Bereichen befinden, konnen

Auswirkungen ausgeschlossen werden. Bei Ablagerungen von wenigen Millimetern bis Zenti-
metern im Jahresverlauf kann sich die Vegetation entsprechend anpassen.
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6 Naturschutzfachliche und wasserwirtschaftliche
Belange

Nach § 7 Abs. 2 WaStrG bedarf die hier betrachtete Unterhaltung der Bundeswasserstral3e Elbe
keiner Genehmigung. Jedoch sind gemal ,,Leitfaden Umweltbelange bei der Unterhaltung von
Bundeswasserstralen (BMVI 2015) im Rahmen der Unterhaltung regelméBig folgende natur-
schutzfachliche und wasserwirtschaftliche Aspekte zu beriicksichtigen: Natura 2000, Natur-
schutzgebiete und gesetzlich geschiitzte Biotope, besonderer Artenschutz, naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung, Wasserrahmenrichtlinie und Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie. Weitere
Internationale Schutzgebietskategorien (hier: UNESCO Weltnaturerbegebiet Wattenmeer,
trilaterales Wattenmeerkooperationsgebiet, Ramsar-Gebiet S-H Wattenmeer und angrenzende
Kiistengebiete (EGV DE 0916-491), UNESCO Biosphérenreservat) werden nicht gesondert
betrachtet, da deren maligeblichen Ziele und Anforderungen in europdisches sowie deutsches
Recht umgesetzt wurden und somit Bestandteil der Natura 2000-Gebiete sowie der nationalen
Schutzgebiete sind. Basis fiir die Einschitzung und Bewertung moglicher Auswirkungen auf
naturschutzfachliche und wasserwirtschaftliche Belange sind die fachlichen Aussagen aus dem
Kapitel 5.

6.1 Natura 2000

An dieser Stelle werden die allgemeinen Schutzvorschriften des § 33 BNatSchG betrachtet,
wonach alle Verdnderungen und Storungen unzuldssig sind, die sich im Hinblick auf die Erhal-
tungsziele oder den Schutzzweck eines betroffenen Gebietes erheblich nachteilig auswirken
konnen (vgl. BMVI 2015). Einschétzungen zur Beeintrdchtigung von relevanten Lebensraum-
typen und Arten basieren auf Aussagen in den entsprechenden Fachkapiteln (Kapitel 5).

Durch die Verbringung kénnen die im Folgenden aufgefiihrten Natura 2000-Gebiete potenziell
beeintrachtigt werden:

FFH-Gebiete

Hamburgisches Wattenmeer (DE-2016-301)

Unterelbe (DE-2018-331)

Nationalpark Niedersidchsisches Wattenmeer (DE-2306-301)
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete (DE-0916-391)
Schleswig-Holsteinisches Elbedstuar und angrenzende Fliachen (DE-2323-392)

V V V V V

EU-Vogelschutzgebiete

Unterelbe (DE-2121-401)

Niedersiachsisches Wattenmeer und angrenzendes Kiistenmeer (DE-2210-401)
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete (DE-0916-491)
Unterelbe bis Wedel (DE-2323-401)

vV V V V



......................... IR 4 R p— N

B
.
xe Fahrrinnen-Kilometrierung A
oo (W8l FFH-Gebiet
. L .
i L iaty Vogelschutzgebiet
. - Fahrrinne
AT
oo
A NTP 8-H Wattenmeer und angrenzende Kistengebiete VSB 7301740
~ ’— Verbringung Feinmaterial +
g .
- . Verbringung Sand

0 3 6 9 12 15
T T

Kilometer

FFH - Schleswig-Holsteinisches Elbastuar |57, %
&1 und angrenzende Flachen

VSG - Niedersachsisches
* - Wattenmeer und
angrenzendes Kistenmeer

Kartengrundlage/Quellenangabe:
FFH-Gebiete u. SPA ( i ig-Holstein: Land t far L i , Umwelt und

Hamburg: Freie und Hansestadt Hamburg Behorde far Umwelt und Energie- Referat Schutzgebiete und
“*Landschaftspflege;

fur Kasten- und

. L .
Hintergrund: WMS DTK250 - diz@bkg.bund de,
BWastr und Baggerbereiche: Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung, https://mona. wsv bvbs bund.de;

.

Abbildung 6-1: Natura 2000 Gebiete

6.1.1 Beschreibung der Schutzgebiete und Erhaltungsziele

Nachfolgend werden die durch die geplante Verbringung moglicherweise betroffenen Natura
2000 Gebiete kurz vorgestellt und die fiir die Auswirkungsprognose relevanten Erhaltungsziele
aufgefiihrt. Detaillierte Informationen zu den Natura 2000-Gebieten mit Erhaltungszielen,
Lebensraumtypen, Artenlisten, Erhaltungszustdnden, Angaben zu Fldchen etc. sind den jeweili-
gen Standarddatenbogen sowie MELUND (2016) und NLWKN (2019) zu entnehmen.

FFH-Gebiet Nationalpark Niedersidchsisches Wattenmeer (DE-2306-301)

Das 276.956 ha groB3e Gebiet umfasst einen Kiistenbereich der Nordsee mit Salzwiesen, Watt-
flachen, Sandbinken, flachen Meeresbuchten und Diineninseln, in dem zahlreiche seltene und
gefdhrdete Arten vorkommen.

Zu den wertbestimmenden Lebensraumtypen zihlen u. a. Astuarien (1130), vegetationsfreies
Schlick-, Sand- und Mischwatt (1140), sowie flache grole Meeresarme und -buchten (Flach-
wasserzonen und Seegraswiesen) (1160). Im Gebiet kommen Kegelrobbe, Seehund, Schweins-
wal, Finte, sowie Fluss- und Meerneunauge als Arten des Anhangs II vor. Die Erhaltungs-
zustinde der Lebensraumtypen des Anhang I und Arten des Anhangs 11 der FFH-RL sind
Tabelle 6-1 und Tabelle 6-2 zu entnehmen.
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Auswirkungs- Tabelle 6-1: Erhaltungszustinde der hier relevanten Lebensraumtypen nach Anhang I der FFH-
prognose fir die Richtlinie
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen- Code Name Erhaltungszustand??
bereich 1110 Sandbanke mit nur schwacher standiger A
VSB 730/740 in .- .
der AuBenclbe l"Jberspqung durch Meerwasser
1130 Astuarien B
BfG-2067 n 7 . .
1140 Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt B
1160 Flache grofle Meeressarme und —buchten B
(Flachwasserzonen und Seegraswiesen)

Tabelle 6-2: Erhaltungszustinde der hier relevanten Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie

Code Name Erhaltungszustand
1103 Finte C
1099 Flussneunauge B
1095 Meerneunauge C
1364 Kegelrobbe B
1351 Schweinswal B
1365 Seehund B

Das Gesetz liber den Nationalpark ,,Niedersichsisches Wattenmeer* (NWattNPG) vom 11. Juli
2001 (in der Fassung vom 19.2.2010) beschreibt in Anlage 5 - nahezu identisch mit Art. 1 FFH-
Richtlinie - die allgemeinen Erhaltungsziele fiir die Lebensraumtypen geméfl Anhang I FFH-
RL:

> Verbreitungsgebiet und Gesamtbestand (Fldchengroe) im Rahmen der natiirlichen
Schwankungen stabil oder zunehmend

> Langfristig geeignete Strukturen und Funktionen

> QGinstiger Erhaltungszustand der charakteristischen Arten

Die allgemeinen Erhaltungsziele fiir die Anhang II-Arten der FFH-RL einschlieBlich der
charakteristischen Arten der Lebensraumtypen sind:

> Langfristig lebensféhige, im Rahmen der natiirlichen Schwankungen stabile Popula-
tionen
> Keine Abnahme des natiirlichen Verbreitungsgebietes

> QGeeignete Lebensrdume fiir alle Lebensphasen wie Fortpflanzung, Aufzucht, Mauser,
Durchzug, Rast, Uberwinterung und Nahrungssuche von ausreichender GroBe sowie der
Moglichkeit unbehinderter Wander- und Wechselbewegungen zwischen den Teillebens-
rdumen, auch in der Umgebung des Nationalparks

Die besonderen Erhaltungsziele fiir die Lebensrdaume und Arten der Meeresgebiete sind:

> Flache Meeresarme und -buchten (1160), tiberspiilte Sandbanke (1110) sowie geogene
und biogene Riffe (1170) mit guter Wasserqualitit, natiirlichen Strukturen, natiirlichen
dynamischen Prozessen und bestéindigen Populationen der charakteristischen Arten.
Dies beinhaltet
- natiirliche hydrodynamische und morphologische Bedingungen,

22 Kategorien: A = hervorragend, B = gut, C = mittel bis schlecht, miBig bis durchschnittlich oder beschréinkt, D =
nicht signifikantes Vorkommen
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- natiirliche Sandbankstrukturen mit Kimmen und Téilern sowie durch Wellen-
bewegung und Stromungen bedingten Sedimentumlagerungen
- natiirliche sublitorale Muschelbidnke mit allen Altersphasen und intakten Lebens-

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-

gemeinschaften, bereich
e qs . . . VSB 730/740 in
- natiirliche Verteilung der verschiedenen Fein- und Grobsubstrate des Meeres- dor Aufienclbe
runds
& ; BfG-2067

- giinstige Voraussetzungen fiir die Neuentstehung von Bianken der Europdischen
Auster, Sabellaria-Riffen und sublitoralen Seegras-Wiesen.
> Stérungsarme, groBfliachige, mit der Umgebung verbundene Lebensrdume fiir bestén-
dige Populationen von Schweinswal, Kegelrobbe, Seehund, Finte, Meerneunauge und
Flussneunauge.
> Storungsarme Meeresflichen als Nahrungs-, Rast- und Mausergebiete fiir Seevogelarten
wie Sterntaucher, Eiderente, Trauerente und Brandseeschwalbe.

Die besonderen Erhaltungsziele fiir Lebensrdume und Arten der Wattgebiete einschlielich der
Astuare sind:

> Naturnahe Salz- und Brackwasser-Wattflichen der LRT 1130, 1140, 1310 und 1320 mit
guter Wasserqualitit, natiirlichen Strukturen, natiirlichen dynamischen Prozessen und
bestidndigen Populationen der charakteristischen Arten. Dies beinhaltet
- natiirliche Hydrodynamik und ungestorte Selbstversorgung,
- natiirliche Verteilung von Sand- Misch- und Schlicksedimenten sowie von
Flachen mit Seegras, Queller- und Schlickgras-Vegetation,
- natiirliche Prielsysteme,
- natlirliche eulitorale Muschelbénke mit allen Altersphasen und intakten Lebens-
gemeinschaften
> Stoérungsarme, groB3flachige, mit der Umgebung verbundene Lebensraume fiir bestdn-
dige Populationen von Kegelrobbe, Seehund, Finte, Meerneunauge und Flussneunauge.
> Stérungsarme Nahrungs-, Rast- und Mausergebiete fiir typische Brut- und Gastvogel-
arten der Wattflaichen wie Sébelschnébler, Alpenstrandldufer, Pfuhlschnepfe, GroBer
Brachvogel und Brandgans

FFH-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete (DE-
0916-391)

Das 452.455 ha FFH-Gebiet umfasst die Meeresbereiche, Watten und Kiistensdume der Nordsee
zwischen der dédnischen Staatsgrenze und der Elbmiindung.

Zu den wertbestimmenden Lebensraumtypen zihlen u. a. Astuarien (1130), vegetationsfreies
Schlick-, Sand- und Mischwatt (1140) sowie flache groBe Meeresarme und -buchten (Flach-
wasserzonen und Seegraswiesen) (1160). Die Elbmiindung ist Lebensraum zahlreicher Fisch-
arten und Meeressduger; entsprechende Arten aus Anhang II der FFH-Richtlinie sind ebenfalls
wertbestimmend fiir das Gebiet. Die Finte (Alosa fallax), die Neunaugenarten Meerneunauge
(Petromyzon marinus) und Flussneunauge (Lampetra fluviatilis) leben zumindest fiir einen Teil
des Jahres oder fiir einen bestimmten Entwicklungsabschnitt im Gebiet. Das an das eigentliche
Wattenmeer angrenzende, flache Meeresgebiet ist Lebensraum von Seehund, Kegelrobbe und
Schweinswal.

Die Erhaltungszustinde der Lebensraumtypen des Anhang I und Arten des Anhangs II der FFH-
RL sind Tabelle 6-3 und Tabelle 6-4 zu entnehmen.
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Tabelle 6-3: Erhaltungszustiinde der hier relevanten Lebensraumtypen nach Anhang I der FFH-

Richtlinie
Code Name Erhaltungszustand?®
1110 Sandbanke mit nur schwacher standiger A
Uberspiilung durch Meerwasser
1130 Astuarien A
1140 Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt A
1160 Flache grofle Meeressarme und —buchten A
(Flachwasserzonen und Seegraswiesen)

Tabelle 6-4: Erhaltungszustinde der hier relevanten Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie

Code Name Erhaltungszustand
1103 Finte B
1113 Nordseeschnapel?* -
1099 Flussneunauge B
1095 Meerneunauge C
1364 Kegelrobbe B
1351 Schweinswal B
1365 Seehund B

Ubergreifendes Schutzziel fiir das Wattenmeer und die angrenzenden Meeresbereiche ist es
nach MELUND (2016), ungestorte Abldaufe der Naturvorgénge, insbesondere auch als Lebens-
raum fiir Seehunde, Kegelrobben und Schweinswale sowie Neunaugen und mehrere Fischarten
zu gewihrleisten. Folgendes tragt hierzu bei:

> Erhalt der weitgehend natiirlichen geomorphologischen und hydrophysikalischen sowie
hydrochemischen Verhéltnisse und Prozesse,

> Erhalt der weitgehend natiirlichen Sediment- und Stromungsverhéltnisse im Kiisten-
bereich,

> Erhalt der Biotopkomplexe sowie der lebensraumtypischen Strukturen und Funktionen,
insbesondere von Flachwasserbereichen, Wattstromen, Prielen, Watten, Au3ensidnden,
Sandstranden, Strandwéllen, Nehrungen, Spiilsdumen, Muschelschillflachen, Salzwie-
sen, Diinen, Heiden, Seegraswiesen, Riffen, Sandbinken, Lagunen und Astuar-Lebens-
rdumen in natiirlicher Auspriagung und Halligen,

> Erhalt einer moglichst hohen Wasserqualitit,
Erhalt von weitgehend unbeeintrachtigten Bereichen.

Besondere Erhaltungsziele fiir Lebensrdume und Arten der Meeresgebiete, die nicht von den
iibergreifenden Schutzzielen abgedeckt sind

> Erhalt der Funktion des Astuars als Wanderstrecke fiir an Wasser gebundene Organis-
men

23 Kategorien: A = hervorragend, B = gut, C = mittel bis schlecht, miBig bis durchschnittlich oder beschrénkt,
D = nicht signifikantes Vorkommen

24 Nordseeschnépel: Erhaltungszustand im SDB nicht bewertet, da die Population bislang als besatzabhingig und
damit kiinstlich angesiedelt angesehen und eine Reproduktion ausgeschlossen wurde. Neuere Erkenntnisse zeigen,
dass eine natiirliche Reproduktion stattfindet (BRUNKE, Dr. M., 2012). Der Nordseeschnépel ist eine nach
BNatSchG streng geschiitzte Art.



>

Erhalt der sublitoralen Biotopkomplexe und ihrer charakteristischen Strukturen und
Funktionen (u. a. auch als Nahrungshabitate fiir Fische, Meeressduger sowie See- und
Kiistenvogel und als Wanderstrecke fiir an Wasser gebundene Organismen) der flachen
grofle Meeresarme und -buchten (Flachwasserzonen).

Erhalt der Vorkommen von Quellerarten, Schlickgras und der Salzwiesen mit charakte-
ristisch und ungestort ausgebildeter Vegetation und ihre Funktionen (u. a. auch als Nah-
rungs-, Rast-, und Bruthabitate fiir See- und Kiistenvogel) als Biotopkomplex sowie
ihrer Lebensgemeinschaften.

Besondere Erhaltungsziele flir Seehund, Kegelrobbe und Schweinswal sind die Erhaltung

>

V V. V V V V

>

lebensféhiger Bestdnde und eines natiirlichen Reproduktionsvermdgens, einschlieBlich
des Uberlebens der Jungtiere,

naturnaher Meeres- und Kiistengewésser mit Flachwasserzonen und sandigen Kiisten,
einer moglichst geringen Schadstoffbelastung der Meeres- und Kiistengewisser,

von storungsarmen Ruheplétzen,

von sehr storungsarmen Wurfplétzen,

von storungsarmen Bereichen mit geringer Unterwasserschallbelastung

einer artenreichen Fauna (Fische, Garnelen, Muscheln, Krabben u. 4.) als Nahrungs-
grundlage.

Vermeiden von Kollisionen mit Schiffen,

Vermeidung von walgefahrdenden Fischereiformen

FFH-Gebiet Hamburgisches Wattenmeer (DE-2016-301)

Zu dem 13.750 ha groBBen FFH-Gebiet und Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer gehdren
die Inseln Neuwerk, Scharhoérn und Nigehorn, sowie die umgebenden freien Watt- und Wasser-
flaichen mit Prielen, hohen Sdnden und au3endeichs Salzwiesen.

Tabelle 6-5: Erhaltungszustinde der hier relevanten Lebensraumtypen nach Anhang I der FFH-

Richtlinie
Code | Name Erhaltungszustand
1140 | Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt B
Flache grof3e Meeressarme und -buchten
1160 . B
(Flachwasserzonen und Seegraswiesen)
1210 Einjahrige Spulsdume A
1310 Pioniervegetation mit Salicornia und anderen einjahrigen B
Arten auf Schlamm und Sand (Quellerwatt)
1320 Schlickgrasbestande (Spartinion maritimae) A
1330 | Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia maritimae) A

Tabelle 6-6: Erhaltungszustiinde der hier relevanten Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie

Code | Name Erhaltungszustand
1103 Alosa fallax [Finte] B
1099 Lampetra fluviatilis [FluBneunauge] B
1095 Petromyzon marinus [Meerneunauge] B
1364 Halichoerus grypus [Kegelrobbe] C
1351 Phocoena phocoena [Schweinswal] B
1365 Phoca vitulina [Seehund] A
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Im Gesetz iiber den Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer vom 9. April 1990 (letzte Ande-
rung 7. Februar 2017) ist als Schutzzweck formuliert, das Wattenmeer in seiner Ganzheit und
seiner natiirlichen Dynamik um seiner selbst willen und als Lebensstétte der auf diesen einmali-
gen Lebensraum Watt angewiesenen Arten und der zwischen diesen Arten bestehenden Lebens-
gemeinschaften zu erhalten und vor Beeintrichtigungen zu schiitzen. Insbesondere ist die natir-
liche Entwicklungsdynamik zu erhalten. Schlielich sind fiir die auf den Lebensraum Watt
angewiesenen Arten als Lebensstétten insbesondere die geeigneten Fischlaich- und Fischauf-
zuchtgebiete, die Liege- und Aufzuchtplitze der Seehunde auf der Robbenplate, dem Wittsand
und dem Bakenloch, die Brut- und Rastplétze der Seeschwalben auf Neuwerk, Nigeh6rn und
Scharhorn, die Brut- und Rastplitze sowie Nahrungsgebiete der verschiedenen Wattvogelarten
und die Mauserplétze der Brandente zu erhalten.

FFH-Gebiet Unterelbe (DE-2018-331)

Das 18.680 ha groBe Gebiet umfasst die AuBendeichsflichen im Elbe-Astuar mit u. a. Brack-
und SiiBwasserwatten, Rohrichten, Salzwiesen, artenreichen Mahwiesen und Altarmen
zwischen Cuxhaven und dem Miihlenberger Loch.

Tabelle 6-7: Erhaltungszustinde der hier relevanten Lebensraumtypen nach Anhang I der FFH-

Richtlinie
Code | Name Erhaltungszustand
1130 | Astuarien C
1140 Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt B
1330 Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia maritimae) B

Tabelle 6-8: Erhaltungszustiinde der hier relevanten Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie

Code | Name Erhaltungszustand
1103 Alosa fallax [Finte] C
1099 Lampetra fluviatilis [FluBneunauge] B
1095 Petromyzon marinus [Meerneunauge] C
1130 Aspius aspius [Rapfen] C
1113 Coregonus oxyrinchus [Schnapel]

1106 Salmo salar [Lachs (nur im StiRwasser)] C
1355 Lutra lutra [Fischotter] B
1351 Phocoena phocoena [Schweinswal] C
1365 Phoca vitulina [Seehund] B
1601 Oenanthe conioides [Schierlings-Wasserfenchel] B

Die allgemeinen Erhaltungsziele fiir dieses Gebiet umfassen u. a. (NLWKN 2019):

> Schutz und Entwicklung naturnaher Astuarbereiche und ihrer Lebensgemeinschaften
mit einem dynamischen Mosaik aus Flach- und Tiefwasserbereichen, Stromarmen,
Watt- und Rohrichtflachen, Inseln, Sdnden und terrestrischen Fldchen und einer mog-
lichst naturnahen Auspriagung von Tidekennwerten, Stromungsverhéltnisse, Transport-
und Sedimentationsprozessen etc.

> Erhaltung und Entwicklung einer 6kologisch durchgingigen Elbe und ihrer Nebenge-
wiésser (u. a. Borsteler Binnenelbe, Ruthenstrom, Wischhafener Nebenelbe) als
(Teil-)Lebensraum von Wanderfischarten


http://www.landesrecht-hamburg.de/jportal/portal/page/bshaprod.psml?nid=0&showdoccase=1&doc.id=jlr-WattMGHArahmen&st=lr
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populationen; ungehinderte Aufstiegsmdglichkeiten aus dem marinen Bereich in die
Flussunterldufe in enger Verzahnung mit naturnahen Laich- und Aufwuchsgebieten in
Flachwasserbereichen, Nebengerinnen und Altarmen der Astuare.

> Rapfen: Erhaltung und Entwicklung von vitalen, langfristig tiberlebensfahigen Popula-
tion in durchgéingigen, grolen zusammenhéngenden Stromsystemen mit intakten Fluss-
auen mit kiesig, stromenden Abschnitten und strukturreichen Uferzonen sowie natur-
raumtypischer Fischbiozonose.

> Fluss- und Meerneunauge: Erhaltung und Entwicklung von vitalen, langfristig iiber-
lebensfahigen Populationen in bis zu den Laichgewéssern durchgéngigen und unbelas-
teten von Ebbe und Flut geprégten, vielfaltig strukturierten Flussunterlaufen und -miin-
dungsbereichen mit Flachwasserzonen, Prielen, Neben- und Altarmen, geeigneten
flachen Laichgebieten mit kiesig-steinigem, strukturreichen Grund sowie feinsandigen
Sedimentbinken als Aufwuchsgebiete.

> Lachs: Aufbau und Entwicklung der Vorkommen, von vitalen, langfristig liberlebens-
féhigen Populationen in bis zu den Laichgewissern durchgéngigen, unverbauten und
unbelasteten, vielfiltig strukturierten FlieBgewdssern; Wiederherstellung und Schutz
von Laich- und Aufwuchshabitaten in sauerstoffreichen Nebengewéssern mit mittlerer
bis starker Stromung, kiesig-steinigem Grund, naturnahen Uferstrukturen sowie natur-
raumtypischer Fischbiozonose.

FFH-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Elbeédstuar und angrenzende Flichen (DE-2323-392)

Dieses FFH-Gebiet mit einer Ausdehnung von ca. 19.280 ha umfasst den schleswig-holsteini-
schen Teil der Elbe vom Miindungsgebiet bis zur Unterelbe bei Wedel, inkl. diverser Unterldufe
(Stor, Kriickau, Pinnau, Wedeler Au), das Vorland St. Margarethen sowie die Haseldorfer und
Wedeler Marsch.

FlichenmiBig bedeutsam ist der Lebensraumtyp Astuar (1130), welcher Salzwiesen (1330)
sowie vorgelagerte Watten, teils mit Quellerbestdnden (1140, 1310) Sandbédnke und Flachwas-
serzonen einschlief3t. Das Elbmiindungsgebiet bietet insbesondere fiir die Finte (4losa fallax)
einen bedeutsamen Teil-Lebensraum und der Medemgrund ist Ausgangspunkt fiir die Seehund-
Besiedlung stromauf bis Hamburg. Als Rast- und Brutgebiet ist das Elbe-Astuar fiir zahlreiche
Vogelarten von internationaler Bedeutung.
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Verbringung von

]\B,fozfgusi;ffen Code | Name Erhaltungszustand
E}esrg«;hwm _ 1130 | Astuarien C
dor Autonclbe 1140 | Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt C
G067 1160 Flache grofle Meeresarme und —bu.chten c
(Flachwasserzonen und Seegraswiesen)
1310 Pioniervegetation mit Salicornia und anderen einjahrigen A
Arten auf Schlamm und Sand (Quellerwatt)
1330 Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia maritimae)

Tabelle 6-10: Erhaltungszustinde der hier relevanten Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie
(*prioritire Art)

Code | Name Erhaltungszustand
1103* | Alosa fallax [Finte] C
1149 Cobitis taenia [Steinbeiler] C
1099* | Lampetra fluviatilis [FluBneunauge] B
1130* | Aspius aspius [Rapfen] B
1113 Coregonus oxyrinchus [Schnapel] -
1145 Misgurnus fossilis [Schlammpeitzger] C
1095* | Petromyzon marinus [Meerneunauge] B
1106* | Salmo salar [Lachs (nur im StRwasser)] C
1355 Lutra lutra [Fischotter] B
1365* | Phoca vitulina [Seehund] A
1601* | Oenanthe conioides [Schierling-Wasserfenchel] C

Aufgrund der Komplexitit ist das FFH-Gebiet in Teilgebiete unterteilt. Relevant fiir die
geplante MaBnahme sind die Teilgebiete 1 ,,Neufelder Vorland und Medemgrund®, 2 ,,Elbe mit
Deichvorland und Inseln® und 6 ,,Elbe bei Brunsbiittel/St. Margarethen®.

Ubergreifende Erhaltungsziele fiir das zu betrachtende Teilgebiet 1 , Neufelder Vorland und
Medemgrund* beinhalten u. a. den Erhalt

des Tideeinflusses mit der charakteristischen Salz- und Brackwasserzonierung,
der weitgehend natiirlichen Bodenstruktur und Morphodynamik insbesondere im
Bereich der Watten und Sandbénke,

> der biotoppragenden hydrochemischen und hydrophysikalischen Gewésserverhiltnisse
und Prozesse des Kiistenmeeres und des Astuars,

> der weitgehend natiirlichen Sedimentations- und Strémungsverhéltnisse sowie der
weitgehend natiirlichen Dynamik im Kiisten-, Fluss- und Uferbereich,

> der Funktion als barrierefreic Wanderstrecke flir an Wasser gebundene Organismen.

Ziele fiir Lebensraumtyp und Arten von besonderer Bedeutung:

> Im LRT Astuarien: Erhaltung der Biotopkomplexe und ihrer charakteristischen Struk-
turen und Funktionen sowie weitgehend unbeeintrachtigter Bereiche, insbesondere dem
natiirlichen Vorkommen von Quellerarten und Schlickgras und von Salzwiesen mit
charakteristisch ausgebildeter Vegetation und ihrer ungestorten Vegetationsfolgen
(Sukzession),
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> fiir die Arten Meerneunauge (Petromyzon marinus) und FluBneunauge (Lampetra
Sfluviatilis): Erhaltung sauberer FlieBgewdsser, unverbauter oder unbegradigter Fluss-
abschnitte insbes. der Elbe ohne Ufer- und Sohlenbefestigung, Stauwerke, Wasseraus-
leitungen o. 4., weitgehend storungsarmer Bereiche, eines der Grofle und Beschaffenheit
des Gewdssers entsprechenden artenreichen, heimischen und gesunden Fischbestandes
in den Neunaugen-Gewéssern, bestehender Populationen,

> fiir die Finte (4losa fallax) besteht als Ziel die Erhaltung und ggfs. Wiederherstellung
der Populationen,
> fiir die Seehunde (Phoca vitulina) Erhaltung lebensfahiger Bestéinde und eines natiir-

lichen Reproduktionsvermdgens, einschlieBlich des Uberlebens der Jungtiere, von
storungsarmen Ruheplétzen, von sehr stérungsarmen Wurfplétzen in der Zeit zwischen
Mai und Juli und einer artenreichen Fauna (Fische, Muscheln, Krabben) als Nahrungs-
grundlage.

Von Bedeutung ist der Lebensraumtyp ,,Flache gro3e Meeresarme und -buchten (Flachwasser-
zonen und Seegraswiesen)*, mit dem Ziel

> der Erhaltung der weitgehend natiirlichen Morphodynamik des Bodens, der Flach-
wasserbereiche und der Uferzonen, der weitgehend natiirlichen hydrophysikalischen
und hydrochemischen Gewésserverhéltnisse und Prozesse, der Biotopkomplexe und
ihrer charakteristischen Strukturen und Funktionen mit z. B. eingelagerten kleinen

Riffen, Sandbédnken und Seegrasbestdnden und ihrer Dynamik.

Ubergreifende Erhaltungsziele fiir das zu betrachtende Teilgebiet 2 ,,Elbe mit Deichvorland und
Inseln* beinhalten u. a. den Erhalt

> des Tideeinflusses mit der charakteristischen Brack- und SiiBwasserzonierung der
Lebensgemeinschaften,

> der weitgehend natiirlichen Bodenstruktur und Morphodynamik, insbesondere im
Bereich der Watten, Sandbinke und Nebenelben, aber auch im terrestrischen Bereich,

> der biotoppriagenden hydrochemischen und hydrophysikalischen Gewisserverhéltnisse
und Prozesse des Astuars und seiner Zufliisse,

> die weitgehend natiirlichen Sedimentations- und Stromungsverhéltnisse sowie die
weitgehend natiirliche Dynamik im Fluss- und Uferbereich,

> der weitgehend unbeeintrichtigten Bereiche,
der unverbauten, unbegradigten oder sonst wenig verdnderten oder regenerierten
Flussabschnitte ohne Ufer- und Sohlenbefestigung, Stauwerke, Wasserausleitungen,

> der Funktion als barrierefreie Wanderstrecke flir an Wasser gebundene Organismen.

Ziele fiir Lebensraumtyp und Arten von besonderer Bedeutung:

> Im LRT Astuarien Erhaltung der Biotopkomplexe und ihrer charakteristischen Struk-
turen und Funktionen sowie der 6kologischen Wechselbeziehungen mit dem terrestri-
schen, limnischen und marinen Umfeld.

> Fiir die Arten Meerneunauge (Petromyzon marinus), FluBneunauge (Lampetra

fluviatilis), Finte(4losa fallax), Lachs (Salmo salar) und Rapfen (Aspius aspius) die
Erhaltung und ggfs. Wiederherstellung sauberer FlieBgewéasser, moglichst geringer
anthropogener Feinsedimenteintrdge in die Laichgebiete, eines der Gro3e und Beschaf-
fenheit des Gewissers entsprechenden artenreichen, heimischen und gesunden Fisch-
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bestandes in den Neunaugen-Gewéssern, insbesondere ohne dem Gewaisser nicht ange-
passten Besatz, eines natiirlichen Beutefischspektrums, der Populationen.

> Fiir den Schierlings-Wasserfenchel (Oenanthe conioides) die Erhaltung und ggfs.
Wiederherstellung von SiiBwasser-Tidegebieten, weitgehend natiirlicher hydrologi-
scher, hydrochemischer und hydrophysikalischer Bedingungen, von tidebeeinflussten
Vorlandbereichen mit Prielen und Griben, der Nebenfluss-Miindungstrichter mit einer
natiirlichen Dynamik, der Populationen.

Ziele flir Arten von Bedeutung:

> Fir den Seehund (Phoca vitulina) die Erhaltung lebensfahiger Bestdnde und eines
natiirlichen Reproduktionsvermdgens, einschlieBlich des Uberlebens der Jungtiere im
Gesamtgebiet, von storungsarmen Ruheplitzen, insbesondere des bevorzugten Ruhe-
platzes Bishorster Sand, einer artenreichen Fauna (Fische und Muscheln) als
Nahrungsgrundlage.

Ubergreifende Erhaltungsziele fiir das zu betrachtende Teilgebiet 6 Elbe bei Brunsbiittel/
St. Margarethen beinhalten u. a. den Erhalt

der weitgehend natiirlichen Bodenstruktur und Morphodynamik
> der weitgehend natiirlichen Sedimentations- und Strémungsverhéltnisse sowie die
weitgehend natiirliche Dynamik im Fluss- und der Uferbereiche vor St. Margarethen
> der Funktion als barrierefreic Wanderstrecke fiir an Wasser gebundene Organismen
insbesondere zahlreicher Fischarten und Neunaugen zu Laichgebieten an den
Oberlédufen.

Ziele fiir Lebensraumtypen und Arten von besonderer Bedeutung:

Im LRT Astuarien Erhaltung der Watten, Griinlandbereiche, Priele und Rohrichte prigenden
Tideeinflusses und der 6kologischen Wechselbeziechungen mit dem terrestrischen und aquati-
schen Umfeld. Fiir die Arten Meerneunauge (Petromyzon marinus), FluBneunauge (Lampetra
fluviatilis), Finte (Alosa fallax), Lachs (Salmo salar) die Erhaltung der Durchgéngigkeit des
FlieBgewdssers. (MELUND 2016)

EU-Vogelschutzgebiet Niedersichsisches Wattenmeer und angrenzendes Kiistenmeer
(DE-2210-401)

Das 354.882 ha groBle EU-Vogelschutzgebiet umfasst den Kiistenbereich der Nordsee mit Salz-
wiesen, Wattflichen, Sandbdnken, flachen Meeresbuchten und Diineninseln. Weiterhin sind
Wasserflachen der angrenzenden offenen See mit Wassertiefen von 10 - 12 m innerhalb der
12-Seemeilen-Zone enthalten. Das Vogelschutzgebiet {iberschneidet sich groBtenteils mit dem
Nationalpark Niedersidchsisches Wattenmeer.

Das Gebiet ist ein Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung und dient zahlreichen Wat- und
Wasservogelarten als herausragendes Brut- und Rastgebiet.

Im Gesetz iiber den Nationalpark ,,Niedersidchsisches Wattenmeer* (NWattNPG) wird als
Schutzziel fiir die Flichen des Vogelschutzgebietes ,,das Uberleben und die Vermehrung der
dort vorkommenden in Anhang 1 und Art. 4, Abs. 2 der VSchRL genannten Vogelarten sicher-
zustellen genannt. Als besonderer Schutzzweck fiir die Ruhezonen werden Brut-, Rast-,
Mauser- und Nahrungsgebiete fiir Vogel genannt.



EU-Vogelschutzgebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzendes
Kiistengebiete (DE-0916-491)

Fiir die Auswirkungsprognose ist nur eine Betrachtung des Teilgebiets 1. ,,Nationalpark Schles-
wig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzender Kiistenstreifen des Vogelschutzgebietes
relevant. Dieses Teilgebiet beinhaltet den iiberwiegenden Teil der Watten, AuBlenséinde und
Flachwasserzonen sowie einen Grofteil der Salzwiesen des Gesamtgebietes einschlieflich der
fiinf kleinen Halligen (Siideroog, Norderoog, Siidfall, Habel, Hamburger Hallig) und der Insel
Trischen sowie den Offshore-Bereich.

Im Nationalpark hat der Prozessschutz Vorrang vor allen anderen Naturschutzzielen und ist
damit oberstes Erhaltungsziel (§ 2 Abs. 1 NPG). Diese Zielsetzung beinhaltet die Erhaltung
(http://www.umweltdaten.landsh.de/public/natura/pdf/mplan_inet/0916-
391/tgspeicherkoognord/0916-391Mplan_TGSpeicherkoogNord Erhaltungsziel2006_SPA.pdf)

> der standorttypischen Vogelwelt in ihrer natiirlichen Dynamik,
der weitgehend natiirlichen geomorphologischen Dynamik,
der lebensraumtypischen Strukturen und Funktionen, insbesondere von Flachwasser-
bereichen, Wattstromen, Prielen, Watten, Auflensdnden, Sandstranden, Primérdiinen,
Strandwiéllen, Nehrungen, Spiilsdumen, Muschelschillflichen, Salzwiesen, Diinen,
Heiden, Lagunen und Flussmiindungs-Lebensrdumen in natiirlicher Auspriagung und
Halligen,

> der dkologischen Wechselbeziehungen mit dem terrestrischen, limnischen und marinen
Umfeld,

> der weitgehend natiirlichen hydrophysikalischen und hydrochemischen Gewasser-
verhéltnisse und Prozesse,

> einer moglichst hohen Wasserqualitét,
von weitgehend unbeeintrichtigten Bereichen,

> des Tideeinflusses mit der charakteristischen Salz-, Brack- und SiiBwasserzonierung der

Lebensgemeinschaften im Eider- und Elbmiindungsbereich.

Ziele fiir Vogelarten sind u. a. Erhaltung

> von geeigneten Brut-, Aufzucht-, Mauser-, Durchzugs-, Rast-, Uberwinterungs- und
Nahrungsgebieten von ausreichender Grofie bei Gewihrleistung natiirlicher Flucht-
distanzen,

> von storungsfreien Hochwasserrastplitzen fiir Wat- und Wasservogel sowie Mauser-
gebieten, insbesondere fiir Brandgans, Eiderente und Trauerente,

> der natiirlichen Vorkommen von Benthosorganismen als Nahrung fiir Wat- und Wasser-

vogel,

> der natiirlichen Vorkommen der Seegraswiesen und ihrer Dynamik als Nahrungsgebiete

fiir Ringelgénse und Pfeifenten,

> von natiirlich vorkommenden Muschelbestdnden mit standortgerechter Begleitfauna,
u. a. als Nahrungsgrundlage fiir Trauer- und Eiderente,

> einer natiirlichen Fischfauna als Nahrungsgrundlage fiir Seetaucher und andere fisch-
fressende Arten,

> von storungsfreien vegetationsarmen Sand-, Kies- und Muschelschillflichen durch
Gewihrleistung der natiirlichen geomorphologischen Kiistendynamik, insbesondere als
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Brutplatz fiir Seeregenpfeifer, Sandregenpfeifer, Zwergseeschwalbe, Fluss- und
Kiistenseeschwalbe.

EU-Vogelschutzgebiet Hamburgisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete (DE-
2016-401)

Das Vogelschutzgebiet Hamburgisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete entspricht
in seinen Abgrenzungen denen des gleichnamigen FFH-Gebiets. Auch die allgemeinen Erhal-
tungsziele entsprechen denen des FFH-Gebiets.

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe (DE-2121-401)

Das EU-Vogelschutzgebiet ,,Unterelbe* umfasst den niedersdchsischen Teil des Elbeéstuars und
hat eine GroB3e von 16.715 ha). Teile zédhlen zum Feuchtgebiet internationaler Bedeutung
(Ramsar-Gebiet). Es besteht aus einem Mosaik tidebeeinflusster Brack- und Siilwasserbereiche
sowie Salzwiesen, Rohrichten und extensiv genutztes Griinland. Es handelt sich um ein wich-
tiges Brut- und Rastgebiet, insbesondere als Winterrastplatz und Durchzugsgebiet fiir nordische
Ginse, andere Wasservogel und Limikolen sowie als Brutplatz fiir Vogelarten des Griinlandes,
Salzwiesen und Rohrichte. Das Gebiet gehort zu den wichtigsten Brutgebieten der Uferschnepfe
und des Wachtelkdnigs in Niedersachsen. Es hat ferner eine herausragende Bedeutung als
national und landesweit bedeutender Brutlebensraum von Kiebitz, Rotschenkel, Feldlerche und
Blaukehlchen. International, national und landesweit bedeutend ist das Gebiet wegen seiner
beeindruckenden hohen Gastvogelbestéinde u. a. an Nonnengans, Pfeifente, Kiebitz und Gold-

regenpfeifer. https://www.nlwkn.niedersachsen.de/natura2000/

Zu den allgemeinen Erhaltungszielen zéhlen u. a. die Erhaltung und Wiederherstellung

> von Brack- und Siilwasserwatten,

> durch natiirliche Gewésserdynamik gepragte Standorte und

> eines Strukturmosaiks mit enger Verzahnung offener Wasserflachen, Flachwasser- und
Verlandungszonen und strukturreicher Priele und Gréiben.

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe bis Wedel (DE-2323-401)

Das Gebiet mit 7.426 ha GroB3e umfasst den schleswig-holsteinischen Teil der Elbmiindung mit
dem Neufelder Vorland sowie weite Teile des Elbeéstuars. Dazu gehoren die Unterelbe mit den
Inseln zwischen der Kriickau-Miindung und Wedel, die Miindungsbereiche von Pinnau und Stor
sowie die eingedeichte Haseldorfer und Wedeler Marsch.

Besonders schutzwiirdig ist das Gesamtgebiet aufgrund des zahlreichen Vorkommens von Brut-
und Rastvogelarten sowie als Uberwinterungsgebiet u. a. fiir Génse.

Zu den allgemeinen Erhaltungszielen z&hlt u. a. die Erhaltung

> der Unterelbe bis Wedel als Brutgebiet fiir Greifvogel, Blaukelchen (Luscinia svecica),
Flussseeschwalben (Sterna hirundo) und Vogel des Griinlands und der Réhrichte und
als Rastgebiet insbesondere fiir Limikolen, Seeschwalben und Enten

> der Flachwasser-, Watt- und Rohrichtflachen vor den Deichen

6.1.2

Da zwischen den zu betrachtenden Schutzgebieten enge funktionale Beziehungen bestehen und

Auswirkungen auf Natura 2000-Gebiete

die vorkommenden FFH-Lebensraumtypen und -arten dhnlich sind, erfolgt die Beschreibung


https://www.nlwkn.niedersachsen.de/natura2000/
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und Bewertung von Auswirkungen zunichst nicht separat fiir jedes Schutzgebiet. Lediglich Auswirkungs-
prognose fiir die

wenn sich abzeichnen wiirde, dass Auswirkungen sich im Hinblick auf einzelne und mehrere Verbringung von

Erhaltungsziele oder den Schutzzweck eines Gebietes erheblich nachteilig auswirken konnten, gagféfg“‘tii‘;
. . . . . . . erbringstellen-
wiirde fiir diese eine gebietsbezogene Einschitzung vorgenommen. bereich
VSB 730/740 in

Die folgenden Aussagen, ob und inwieweit die Baggergutverbringung Beeintrachtigungen des  der AuBenclbe
(giinstigen) Erhaltungszustandes der nach FFH-Richtlinie geschiitzten Lebensraumtypen und BfG-2067
-arten verursachen konnte bzw. verursacht, stiitzen sich auf die Ausfithrungen in den vorange-

gangenen Fachkapiteln (Kapitel 5 ). Mafigebliche Wirkfaktoren fiir die Betrachtung der Aus-

wirkungen der Verbringung auf die Natura 2000-Gebiete sind Triibungserh6hung, Sediment-
iiberdeckungen oder -durchmischung (inkl. Nahr- und Schadstoffeintrag) sowie Storungen

durch den Schiffsverkehr (Schiffsbewegungen, Larm). Zu beachten ist, dass nur in einem sehr

kleinen Bereich des FFH-Gebiets von Elbe-km 730 bis 733 direkt Baggergut eingebracht wird

und hier auch nur mit Schad- und Néhrstoffen weitgehend unbelastetes sandiges, nicht fein-

korniges Material. Der restliche Verbringstellenbereich liegt auBerhalb von FFH-Gebieten.

Entsprechend Art und Ausdehnung der Wirkungen der betrachteten Baggergutverbringung sind
potenzielle Auswirkungen aus der Baggergutverbringung auf die Lebensraumtypen Astuarien
(1130), vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt (1140) und Flache grofle Meeressarme
und -buchten (Flachwasserzonen und Seegraswiesen (1160) zu priifen und zu bewerten. Fiir die
besonders geschiitzten Arten gemall Anhang II gilt das fiir die Arten Schweinswal, Seehund und
Kegelrobbe, Fluss- und Meerneunauge und die Fischarten Finte und Schnipel, sowie zahlreiche
nach EU-Vogelschutzrichtlinie geschiitzten Wasser- und Seevogel, hier insbesondere die Brand-
gans und die Eiderente.

Durch die Verbringung kommt es zu Schadstoffeintragen in Natura 2000-Gebieten (sieche Kapi-
tel 5.5), jedoch verteilen sich diese groBrdumig und es kommt zu einer Durchmischung der
schadstoffbelasteten Feinkornpartikel in das umgebende System, in dem die Stoffe auch aktuell
bereits vorkommen und teilweise auch zu einem grofrdumigen Weitertransport wieder aus den
Natura 2000-Gebieten heraus. Insgesamt wird davon ausgegangen, dass es innerhalb des
Betrachtungszeitraums von 5 Jahren, unter durchaus vorsorglichen Grundannahmen, keine
Erhohung von Schadstoffkonzentration geben wird, welche die Nachweisgrenze erreichen
(siehe Kapitel 5.5.1). Dementsprechend sind iiber den Wirkpfad Schadstoffeintrage iiber den
genannten Zeitraum keine erheblichen Auswirkungen auf die Natura 2000-Gebiete und deren
Erhaltungsziele zu erwarten.

Zwar kann es zu einer sehr geringen Erhohung der Nahrstoffgehalte kommen, diese wird aber
nicht messbar sein bzw. im Sommer hinsichtlich des Phytoplanktonwachstums durch eine
gering erhohte Triibung ausgeglichen, und im Winter liegt keine Nahrstofflimitierung der Algen
vor. Fiir die sommerliche Verbringung werden nur sehr geringe, fiir die winterliche Verbrin-
gung geringe vorhabenbedingte Sauerstoffzehrungen erwartet, so dass die stabilen Sauerstoff-
verhéltnisse in dem Auswirkungsbereich bestehen bleiben (sieche Kapitel 5.4) und iiber diesen
Wirkpfad keine erheblichen Auswirkungen auf die Natura 2000-Gebiete zu erwarten sind.

Der Lebensraumtyp Astuarien (1130) umfasst zahlreiche Biotoptypen und es besteht ein
deutlicher siiBwasserbeeinflusster Wasserdurchstrom (siehe https://www.bfn.de/Irt/0316-
typ1130.html), so dass in dem vorliegenden Fall nur Bereiche stromauf von einer gedachten

Linie Cuxhaven - Friedrichskoog diesem LRT zugeordnet werden. Hier herrscht eine hohe
Hintergrundtriibung vor, so dass die geringen verbringungsbedingten Triibungserhohungen
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nicht relevant sind. Zwar wird sich das Baggergut in das vorhandene Sediment einmischen,
dieses wird jedoch nicht zu einem grundsitzlichen Substratwechsel der anstehenden Sedimente
fiihren. So wird insgesamt fiir diesen Lebensraumtyp und deren Artengemeinschaften keine
erheblichen Auswirkungen zu erwarten sein.

Zu dem Lebensraumtyp vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt (1140) zdhlen Watt-
flichen, die bei Ebbe regelméfig trockenfallen (siehe https://www.bfn.de/lrt/1140.html). Diese
Bereiche liegen deutlich jenseits der Fahrrinne und des Verbringstellenbereichs, so dass die
geringen Wirkungen aus Triibungen und Sedimentation/Sedimentdurchmischung nicht geeignet

sind, erhebliche Auswirkungen auf diesen Lebensraumtyp und deren Artengemeinschaften
auszuldsen.

Flache grofie Meeressarme und buchten (1160) liegen zwischen den Inselketten der Nordsee
und dem Festland (soweit nicht Wattflichen oder Astuar), die vegetationsfrei oder mit Seegras
bewachsen sind (siehe https://www.bfn.de/Irt/0316-typ1160.html). In dem vorliegenden Fall
trifft dieses (d. h. Vorkommen von Seegras) auf das FFH-Gebiet Hamburgisches Wattenmeer

mit den Bereichen um die Inseln Scharhorn, Niegehorn, Neuwerk und dem Festland zu. Die fiir
diesen Bereich prognostizierten sehr geringen Sedimentiiberdeckungen sind nicht geeignet, zu
erheblichen Auswirkungen zu fiihren. Da die Unterbringung von Baggergut im Sommerhalbjahr
eingeschrénkt ist, wird die Triibung nach den Modellierungsergebnissen der BAW wéhrend der
Vegetationsperiode weniger als 10% im Vergleich zur Hintergrundtriibbung zunehmen (Winter-
/Sommerszenario vgl. Kapitel 2.2). So sind, auch vor dem Hintergrund der natiirlicherweise -
sowohl zwischen den Jahren als auch im Verlauf eines einzelnen Tidezyklus - sehr variablen
Triibungsverhéltnisse, von den modellierten geringen Schwebstoffzunahmen nur unerhebliche
Auswirkungen auf diesen Lebensraumtyp zu erwarten.

Die in diesen Lebensraumtypen vorkommenden Makrozoobenthosarten sind entweder an eine
erhohte Gewdssertriibung angepasst (LRT 1130) oder die Triibungserhohung ist so gering, dass
nur von vernachlissigbar geringen Auswirkungen auf das Makrozoobenthos (hier insbesondere
die Miesmuschel als sensibelster Vertreter dieser Artengruppe) ausgegangen wird (LRT 1140
und LRT 1160). Gleiches gilt fiir verbringungsbedingte lokale Sedimentiiberdeckungen von
Makrozoobenthosarten. Nur im Bereich von Elbe-km 730 bis Elbe-km 733, wo direkt sandiges
Baggergut verbracht wird, kann es zu Individuenverlusten durch Uberdeckung kommen. Auch
wird es in diesem Bereich verbringungsbedingt nur temporér zu einem Substratwechsel und
damit zu einer Anderungen des Lebensraums fiir das Makrozoobenthos kommen. Insgesamt
wirkt sich dieses jedoch nicht auf den Erhaltungszustand der Makrozoobenthosarten in den
FFH-Gebieten aus (siche auch Kapitel 4.5.1).

Potenzielle Auswirkungen auf die Fische und Neunaugen werden nur auf und im Nahbereich
des Verbringstellenbereichs erwartet, da mogliche minimale vorhabensbedingte Verdnderungen
in groBerer Entfernung keine Relevanz fiir Fische oder Neunaugen besitzen. Demnach muss hier
nur im FFH-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete
(DE-0916-391) der Bereich von Elbe-km 730 bis 733 ndher betrachtet werden. Dadurch, dass
hier ausschlielich sandiges/nicht bindiges Baggergut untergebracht werden soll, entsteht dabei
nur eine geringe Triibungserhdhung, die keine Relevanz fiir Fische und Neunaugen entfaltet.
Mit Individuenverlusten durch Uberdeckung ist bei den FFH-Arten nicht zu rechnen; potenziell
konnen nur junge Plattfische (insbes. Schollen) und wenig mobile Kleinfische wie z. B. Stein-
picker betroffen sein, jedoch ohne Auswirkungen auf Populationsebene (siehe Kapitel 5.6.2).
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durch Vergriamung, Schall, Triibung und Kollision ist nicht zu erwarten. Den Tieren stehen

Vergramungen von Vogeln durch den Schiffsverkehr sind zwar grundsitzlich nicht auszuschlie- BfG-2067
Ben, kdnnen jedoch vermieden werden, sofern sich die Baggerschiffe nicht zu weit von der

Fahrrinne entfernen, da sich die Tiere an den Schiffsverkehr in der Fahrrinne gewohnt haben

oder diesen Bereich meiden. Ruhe-, Mauser- und Aufzuchtbereiche liegen in ausreichender

Entfernung (> 1.000 m) zu dem Verbringstellenbereich und der Fahrrinne (siche auch Kapitel

5.6.4).

Relevante Auswirkungen durch Triibungserhdhungen oder auf die Nahrungsverfiigbarkeit sind
weder fiir die Vogel noch fiir die Meeressduger zu erwarten und damit auch keine erheblichen
Beeintrachtigungen.

Fazit
Insgesamt werden mogliche nachteilige Auswirkungen aus der hier betrachteten Verbringung
iiber 5 Jahre auf die Natura 2000-Gebiete als unerheblich eingeschétzt.

6.2 Nationalparks

Gemil § 6 des Gesetzes zum Schutze des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres (National-
parkgesetz - NPG) vom 17. Dezember 1999 ist die Erfiillung der gesetzlichen Aufgaben der
Wasserstra3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zuldssige Mafinahme im Nationalpark.
Auch die Verbote des Gesetzes iiber den Nationalpark ,,Niedersidchsisches Wattenmeer*
(NWattNPG) vom 11. Juli 2001 gelten gemal § 16 nicht fiir die WasserstraBen- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes zur Erfiillung ihrer gesetzlichen Aufgaben, mit Ausnahme des
Ausbaus der Wasserstral3en, sofern keine erhebliche Beeintrachtigung der FFH-Gebiete vor-
liegt. Das Gesetz iiber den Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer vom 9. April 1990 nimmt
gleichfalls Mafinahmen der Wasserstraen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zur Erfiil-
lung ihrer gesetzlichen Aufgaben, einschlieBlich der Gewésserunterhaltung von den Verboten
des Nationalparkgesetzes aus. Somit ist eine weitergehende Betrachtung der Vorgaben der
Nationalparkgesetze fiir die vorliegende Mallnahme nicht erforderlich.

6.3 Naturschutzgebiete

Folgende Naturschutzgebiete liegen in dem potenziellen Wirkbereich der Maflnahme:

> Elbe und Inseln
> Hadelner und Belumer Aufendeich
> Niedersédchsischer Miindungstrichter der Elbe

Detaillierte Informationen zu den Naturschutzgebieten sind den jeweiligen Schutzgebietsverord-
nungen der Lander zu entnehmen.
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Legende

- Naturschutzgebiete
VSB 730/740
| Feinmaterial + Sand
| Sand

] 4 8 16 Kilometers
N TN

Abbildung 6-2: Naturschutzgebiete

Da die im Wirkbereich der Mafinahme gelegenen Naturschutzgebiete im FFH-Gebiet ,,Unter-
elbe” und dem VSG ,,Unterelbe” liegen und der Schutzzweck der Naturschutzgebiete (siehe
Schutzgebietsverordnungen) durch die Erhaltungsziele der Natura 2000-Gebiete abgedeckt ist,
sind die relevanten Vorgaben in der Betrachtung der Natura 2000-Gebiete (sieche Kapitel 6.1)
mitberiicksichtigt.

6.4 Gesetzlich geschiitzte Biotope

Zu den gesetzlich geschiitzten Biotopen nach § 30 des Bundesnaturschutzgesetzes gehdren u. a.
Salzwiesen und Wattfldchen im Kiistenbereich, Seegraswiesen und sonstige marine Makro-
phytenbestinde, Riffe, sublitorale Sandbanke, Schlickgriinde mit bohrender Bodenmegafauna
sowie artenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde. Biotope, die zusétzlich nach Landes-
gesetzen geschiitzt sind, kommen in dem potenziellen Wirkbereich der MaBlnahme nicht vor.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrichtigung der
gesetzlich geschiitzten Biotope fiihren koénnen, sind verboten.

Nach Sichtung der verfiigbaren Unterlagen (z. B. LLUR 2015 und 2019, NLWKN 2018 und
2020) gibt es derzeit keine Hinweise auf das Vorkommen von gesetzlich geschiitzten Biotopen
im Nahbereich und unmittelbar auf dem Verbringstellenbereich; ein Vorkommen ist unwahr-
scheinlich. Auf weiter entfernten Flachen kdnnen geschiitzte Biotope, wie z. B. Wattflichen im
Kiistenbereich und Seegraswiesen vorkommen. Aufgrund der in Kapitel 5 prognostizierten
Auswirkungen ist durch die Verbringung mit einer Zerstdrung oder sonstigen erheblichen
Beeintrachtigung von diesen weiter entfernt liegenden gesetzlich geschiitzten Biotopen nicht zu
rechnen.



6.5 Besonderer Artenschutz

Fiir alle UnterhaltungsmafBnahmen, wie z. B. die Verbringung von Baggergut, muss grundsétz-
lich sichergestellt werden, dass infolge der Durchfiihrung die Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1
BNatSchG fiir besonders bzw. streng geschiitzte Arten nicht verletzt werden.

Verboten sind:

1. Toétung, Verletzung oder Fang von Individuen besonders geschiitzter Arten bzw. ihrer
Entwicklungsformen (welche iiber das allgemeine Lebensrisiko hinausgeht).

2. Erhebliche Stérungen der streng geschiitzten Arten und europdischer Vogelarten wéhrend
sensibler Zeiten, d. h. durch die sich der Erhaltungszustand der lokalen Population
verschlechtert.

3. Beschddigung oder Zerstdrung von Fortpflanzungs- und Ruhestétten besonders geschiitzter
Arten.

4. Beschddigung oder Zerstérung besonders geschiitzter Pflanzen und ihrer Standorte

Im Rahmen der vorliegenden Betrachtung sind die besonders geschiitzten Arten Kegelrobbe,
Aal, Meer- und Flussneunaugen, sowie die in Kapitel 4.5.4 aufgefiihrten europdischen Vogel-
arten und die streng geschiitzten Arten Schweinswal und Nordseeschnépel zu beriicksichtigen.
Von den bisher nachgewiesenen Makrozoobenthosarten zéhlen keine zu den besonders bzw.
streng geschiitzten Arten.

Malf3geblich sind im vorliegenden Fall die Betroffenheiten von geschiitzten Arten, die durch
Triibung, Uberdecken und Kollision zu Individuenverlusten fiihren, sowie Stérungen zu sensib-
len Zeiten, durch die sich der Erhaltungszustand der lokalen Population verschlechtert und die
Schidigungen oder Zerstérung von Fortpflanzungs- und Ruhestétten.

Durch den Verbringvorgang und die dadurch entstehende erhohte Triibung kénnen die
geschiitzten Fische und Neunaugen lokal und zeitlich begrenzt vergramt werden. Es bestehen
jedoch ausreichend Ausweichmoglichkeiten und Laich- und Aufwuchsgebiete sind nicht betrof-
fen. Mit Individuenverlusten durch Uberdeckung ist bei diesen Arten - im Gegensatz etwa zu
juvenilen Plattfischen - praktisch nicht zu rechnen (siche Kapitel 5.6.2).

Eine relevante Beeintrichtigung der Meeressduger, Kegelrobbe und Schweinswal durch Vergra-
mung, Schall, Triibung und Kollision ist nicht zu erwarten. Den Tieren stehen ausreichend Aus-
weichflachen zur Verfiigung und die Liegeplitze der Robben liegen in ausreichender Entfer-
nung zu dem Verbringstellenbereich (siche Kapitel 5.6.3).

Auch fiir die Vogel sind keine relevanten Storungen oder Individuenverluste zu befiirchten. Die
Tiere haben sich an den Schiffsverkehr in der Fahrrinne gew6hnt oder meiden diesen Bereich.
Ruhe-, Mauser- und Aufzuchtbereiche liegen in ausreichender Entfernung zu dem Verbringstel-
lenbereich (> 1.000 m) und der Fahrrinne (sieche Kapitel 5.6.4).

Zusammenfassend sind Individuenverluste bei den besonders und streng geschiitzte Arten
infolge der Verbringung von Baggergut nicht zu erwarten, das allgemeine Lebensrisiko der
Tiere wird nicht signifikant erhdht. Von einer Verletzung des Storungsverbotes ist fiir die
geplante MaBBnahme nicht auszugehen, da Auswirkungen auf Populationsebene nicht zu
erwarten sind. Fortpflanzungs- und Ruhestitten sind nicht betroffen.
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6.6 Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung

Eingriffe in Natur und Landschaft im Sinne des § 14 BNatSchG sind Verdnderungen der Gestalt
oder der Nutzung von Grundflachen oder Verdanderungen des mit der belebten Bodenschicht in
Verbindung stehenden Grundwasserspiegels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts oder das Landschaftsbild erheblich beeintrdchtigen konnen. Daher fallen nach
BMVI (2015) insbesondere regelméBig durchgefiihrte Unterhaltungsmafnahmen normalerweise
nicht unter die Eingriffsregelung. Da nach Aussage des WSA Elbe-Nordsee der Verbringstellen-
bereich 730 bis 741 schon seit Jahren zur Verbringung von Baggergut genutzt wird, es sich also
nicht um eine Neueinrichtung einer Umlagerungsfldche handelt, stellt nach Mitteilung der
Planfeststellungsbehdrde der GDWS die geplante Baggergutverbringung keinen Eingriff gemal
§ 14 BNatSchG dar.

6.7 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Aufgrund von Art und Umfang im Umgang mit dem Baggergut aus der Fahrrinnenunterhaltung
kann dieser prinzipiell mit Wirkungen auf umgebende Oberflichenwasserkdrper (OWK) ver-
bunden sein. Dagegen sind aus verniinftigen Griinden keine Wirkungszusammenhénge auf
Grundwasserkorper (GWK) vorhanden, weil kein Raumbezug gegeben ist bzw. im Bereich der
Ubergangs- und Kiistengewisser keine Grundwasserkdrper ausgewiesen sind.

Priifgegenstand bei OWK sind die Zustandsbewertungen der fiir den 6kologischen Zustand bzw.
das dkologische Potenzial relevanten biologischen Qualitidtskomponenten (QK) Phytoplankton,
Angiospermen, benthische wirbellose Fauna und wo zutreffend, auch die Fischfauna. Fiir den
chemischen Zustand von OWK sind bestimmte Umweltqualititsnormen relevant.

Priiffrage beim 6kologischen Zustand bzw. 6kologischen Potenzial von OWK ist, ob mit der
Verbringung von Baggergut aus der laufenden Fahrrinnenunterhaltung Wirkungen verbunden
sind, welche geeignet sind, Artzusammensetzung und Abundanz (sowie Altersstruktur bei der
Fischfauna) bei den jeweiligen bewertungsrelevanten biologischen QK so zu verdndern, dass
auf Wasserkorperniveau ein Abrutschen in die nidchstschlechtere Bewertungsstufe zu besorgen
ist (VerstoB3 gegen das Verschlechterungsverbot). Befindet sich eine biologische QK bereits in
der niedrigsten Stufe, ist zu priifen, ob es verbringungsbedingt weitere mess- und beobachtbare
Beeintriachtigungen auf Wasserkdrperniveau gibt (VerstoB3 gegen das Verschlechterungsverbot).
Zusitzlich sind die einschldgigen Regelungen im Zusammenhang mit der Rolle der flussgebiets-
spezifischen Schadstoffe bei der Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. dem 6kologischen
Potenzial zu beachten.

Priifgegenstand beim chemischen Zustand von OWK ist die Einhaltung bestimmter Umwelt-
qualitdtsnormen (UQN) von Stoffen im Wasser, Sediment bzw. Biota.

Priiffrage beim chemischen Zustand von OWK ist, ob verbringungsbedingt relevante Stoffe
derart in einen OWK eingebracht oder freigesetzt werden, dass eine bisher eingehaltene UQN
auf Wasserkorperniveau erstmalig {iberschritten wird (Versto3 gegen das Verschlechterungs-
verbot). Ist eine UQN bereits nicht eingehalten (chemischer Zustand ,,nicht gut®), ist zu priifen,
ob es verbringungsbedingt weitere auf Wasserkorperniveau mess- und beobachtbare Eintriage
des fraglichen Stoffs gibt (Versto3 gegen das Verschlechterungsverbot).

Mit Blick auf das Zielerreichungsgebot sind die Malnahmen des Maflnahmenprogramms rele-
vant. Priiffrage sowohl beim 6kologischen Zustand/Potenzial als auch beim chemischen Zustand
von OWK ist, ob verbringungsbedingt MaBBnahmen des MaBBnahmenprogramms ver- oder
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Fiir die Betrachtung mdglicher Auswirkungen auf die Bewirtschaftungsziele nach WRRL ist die der Aufienelbe
Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans FGE Elbe fiir den Zeitraum von 2016 bis 2021 (FGG  BG-2067

Elbe 2016, siehe https://www.fgg-elbe.de/eg-wrrl/bewirtschaftungsplan-2015.html) und die do
festgelegte Ist-Zustandsbewertung verbindlich. Diesem Beitrag liegen fiir die betrachteten
Wasserkorper auch die Wasserkorpersteckbriefe der Datenplattform WasserBLIcK zugrunde,
(http://geoportal.bafg.de, Download jeweils am 14.09.2020).

Ab dem 22.12.2021 erlangt der dritte Bewirtschaftungsplan und das dritte MaB3nahmenpro-

rt

gramm Gtiltigkeit und ist behordenverbindlich. Seit dem 22.12.2020 liegen die Entwiirfe dieser

Unterlagen zur Offentlichkeitsbeteiligung vor. Diese vorldufigen Unterlagen, welche erfah-

rungsgeméil vor der abschlieBenden Verdffentlichung nicht mehr maBgeblich verdndert werden,

werden bei dieser Auswirkungsprognose beziiglich der Baggergutverbringung unter Vorbehalt
beriicksichtigt. Auf die Vorldufigkeit der Unterlagen wird hingewiesen. Diesem Beitrag liegen
diese verdffentlichen Entwiirfe des Bewirtschaftungsplans und Maflnahmenprogramms
(https://beteiligung.fgg-elbe.de/bp/PDF-Anlagen/Entwurf BP_Stand 12-2020.pdf und)
https://beteiligung.fgg-elbe.de/ubmnp/PDF-Anlagen/Entwurf MNP_FGG-Elbe_12-
2020_nach_Elbe Rat.pdf) sowie noch nicht 6ffentlich zugéngliche Daten aus der laufenden
Berichterstattung der Bundeslander {iber das Portal WasserBLIcK an die Kommission zum

3. Bewirtschaftungszyklus zugrunde.

Von der Verbringung moglicherweise betroffene OWK sind in Abbildung 6-3 dargestellt.
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Abbildung 6-3: Moglicherweise betroffene Oberflichenwasserkorper (OWK)
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Zum Koordinierungsraum Tideelbe gehoren dem Astuarverlauf folgend diese OWK:

Der OWK Tideelbe (Ubergangsgewisser) (DE_TW_DESH_T1.5000.01%5 bzw. DETW _
DESH_T1-5000-012%) (Elbe-km 654,9 - 727,7) erstreckt sich iiber eine Fliche von rund 400
km? auf und weist 3 reprisentative Messstellen aus. Westlich schlie3t sich der OWK Aufien-
elbe-Nord (Kiistengewiisser) (DE_CW_N3.5000.04.01*” bzw. DECW_DESH_N3-5000-04-
012%) (Elbe-km 727,7 — ca. km 756) mit einer Fliche von rund 362 km? und 2 reprisentativen
Messstellen an, gefolgt vom OWK Kiistenmeer Elbe (Kiistengewiisser) (DE_CW_N0.5000%’
bzw. DETE_DESH_N0-5000%, mit dem dritten Bewirtschaftungsplan erfolgte nicht nur eine
Neucodierung, sondern auch eine Umbenennung der Kiistengewisser seewérts der 1-Meilen-
zone in Territorialgewésser), Fliche ca. 1.997 km? mit zwei reprisentativen Messstellen.
Ebenfalls zum Koordinierungsraum der Tideelbe und im moglichen Auswirkungsbereich der
Baggergutverbringung gehoren der OWK Westliches Wattenmeer der Elbe (Kiistengewiis-
ser) (DE_CW_N4 5900 01" bzw. DECW_DENI_N4-5900-01%%) mit einer Fliche von rund
118 km? und zwei reprisentativen Messstellen sowie nordlich der Verbringstelle der rund 44
km? groBe OWK Hakensand (Kiistengewiisser) (DE_CW_N4.5000.04.02%” bzw. DECW _
DESH_N4-5000-04-02%) mit einer reprisentativen Messstelle. Ebenfalls im mdglichen Wirk-
bereich der Baggergutverbringung befinden sich zwei weitere OWK im Koordinierungsraum
der Eider und zwar der OWK Dithmarscher Bucht (Kiistengewésser) (DE_CW_N4.9500.
03.02%" bzw. DECW_DESH_N3-9500-03-012%), ca. 251 km? groB und mit einer reprisentativen
Messstelle sowie dem OWK Piep Tidebecken (Kiistengewisser) (DE_CW_N3.9500.03.01%7
bzw. DECW_DESH_N3-9500-03-012%), ebenfalls mit einer reprisentativen Messstelle und mit
einer Ausdehnung von ca. 331 km?

Mogliche Wirkungen durch die Baggergutentnahme in den jeweiligen Baggerabschnitten auf
die dortigen OWK sind nicht Gegenstand dieser Auswirkungsprognose. Jedoch ist die Lage der
jeweiligen Baggerabschnitte in den zugehorigen OWK mit Blick auf moégliche, nach WRRL
relevante Schadstoffgehalte gemdf3 Einstufung im Bewirtschaftungsplan von Bedeutung und
diese Schadstoffgehalte sind fiir die Auswirkungsprognose bei der Verbringung zu betrachten.
Fiir die jeweiligen Prognosen in den nachfolgenden Kapiteln wird zugrunde gelegt:

1 Mio. m? feinkorniges Baggergut aus dem Bereich Hamburg stammt aus dem OWK Hafen
(DE_RW_DEHH._el 02), km 615,0 - 635,0.

2 Mio. m?® feinkorniges Baggergut aus der Begegnungsstrecke (km 635 bis km 645) sowie den
BA 1 bis BA 3 (Wedel, Elbe-km 638,9 bis, Elbe-km 644,0 Juelssand), welche im OWK Elbe
West (DE_RW_DESH_el 03) Elbe-km 635,0 - 654,9 liegen.

Das feinkorniges Baggergut aus den elbseitigen Vorhédfen des NOK (1 Mio. m?) sowie

3,5 Mio. m® aus dem Baggerabschnitt BA 12 (Elbe-km 698,5 bis 709,0 Osteriff) sind dem
OWK Tideelbe (Ubergangsgewiisser) (DE_TW _DESH_T1.5000.01) (Elbe-km 654,9 - 727,7)
zuzuordnen.

Wegen stofflicher Aspekte weniger relevant, aber der Vollstindigkeit halber erwéhnt sind
insgesamt 4 Mio. m® sandiges Baggergut aus den Baggerabschnitten BA 10 (Scheelenkuhlen,
Elbe-km 685,5 - 689,8), BA 11 (Brunsbiittel, Elbe-km 689,8 - 698,5), BA 13 (Medemgrund,
Elbe-km 709,0 - 717,0) und BA 14 (Altenbruch, Elbe-km 717,0 - 726,0), diese Baggerab-

25 Codierung 2. Bewirtschaftungsplan
26 Codierung 3. Bewirtschaftungsplan



schnitte liegen ebenfalls im OWK Tideelbe (Ubergangsgewiisser) (Elbe-km 654,9 - 727,7).
Die Baggerabschnitte BA 15 (Leitdamm Cuxhaven Elbe-km 726,0 - 732,0), BA 16 (Ostliche
Mittelrinne Elbe-km 732,0 - 739,0) und BA 17 (Westliche Mittelrinne 739,0 - 748,0) liegen
bereits im OWK Aufienelbe-Nord (DE_CW_N3.5000.04.01) Elbe-km 727,7 - ca. km 756, dem
OWK, in dem auch der VSB 730/740 liegt.

6.7.1 Auswirkungsprognose fiir den zweiten und dritten Bewirtschaftungszyklus
Fiir die Beurteilung der Ist-Zustandssituation des chemischen Zustands und der Stoffe, welche
gef. die jeweilige UQN nicht einhalten, sind die OWK relevant, aus denen feinkorniges Bagger-
gut entnommen wird. Wegen der Relevanz im Zusammenhang mit der Einstufung des 6kologi-
schen Zustandes sind auch UQN-Uberschreitungen von flussgebietsspezifischen Schadstoffen
in diesen OWK von Bedeutung. In der Tabelle 6-11 sind aus den Wasserkorpersteckbriefen?’
und den bislang nicht frei zuganglichen Wasserkorpersteckbriefen fiir den 3. Bewirtschaftungs-
zyklus die Zustandsbewertungen der von der Verbringung mdglicherweise betroffenen OWK
wiedergegeben.

27 https://geoportal.bafe.de/mapapps2/resources/apps/ WK SB/index.html?lang=de, Download am 3.03.2021
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Tabelle 6-11: Stoffe mit UQN-Uberschreitung
Stoffe des chemischen Zustandes und flussgebietsspezifische Schadstoffe in den OWK der

Baggerabschnitte mit feinkérnigem Baggergut im 2. und 3. Bewirtschaftungsplan (BWPI)

OWK mit Baggerab-
schnitten mit
. feinkornigem -
Uberschrit- Baggergut

tene UQN des -

OWK Tideelbe

(DETW_DESH_T1-5000-01)

OWK Elbe West

(DERW_DESH_EL_03)

OWK Hafen

(DERW_DEHH_EL_02)

chemischen Zustandes

2.BWPI 3. BWPI 2. BWPI 3. BWPI 2.BWPI 3. BWPI

Benzo(a)pyren X X

(@)
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(g,h,i)perylene

Benzo(k)fluoranthen

Brominated Diphenylether
(BDE)

x| X [ X X]|X]|Xx

Fluoranthen

Cypermethrin ") X X

Heptachlor und
Heptachorepoxid "

Hexachlorbenzen X X X X X

Hexachlorhexan X

Perfluoroktansulfonsaure und
ihre Derivate (PFOS)

Quecksilber und
Quecksilberverbindungen

Total Benzo(g,h,i)-perylene
(CAS_191-24-2) +
Indeno(1,2,3-cd)-pyrene
(CAS_193-39-5)

Tributylzinnverbindungen
(Tributylzinn-Kation)

UQN eines
flussgebietsspezifischen
Schadstoffs iiberschritten

Imidacloprid X X

>
>

Nicosulfuron " X

Silber X X

Irgarol X

Kupfer X X

Arsen X

PCB-118

PCB-138

PCB-153

X[ X[ x| >

PCB-180

>

PFOS X

) In Wasser schlecht I6slich und eher sedimentgebunden

In der Tabelle 6-12 sind die Zustandsbewertungen der vom Vorhaben moéglicherweise betrof-
fenen OWK wiedergegeben. Im Folgenden wird gepriift, ob die Einstufungen ggf. durch die
Baggergutverbringungen mit hinreichender Wahrscheinlichkeit eine Verdanderung erfahren
werden.
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Tabelle 6-12: Okologischer Zustand bzw. 6kologisches Potenzial und chemischer Zustand der
Oberflichenwasserkorper im 2. und 3. Bewirtschaftungsplan

N Kiistenmeer
w| Elbe

w| Tidebecken

N Dithmarscher
w| Bucht

N Westliches

w| Wattenmeer
N AuRenelbe

w| Nord
M| Hakensand

N1 Piep
N Tideelbe

Bewirtschaftungsplan
Gesamtbewertung des
okol.
Zustands/Potenzials
Phytoplankton
Angiospermen
Makrophyten/
Phytobenthos

MZB

Fischfauna

Spezifische Schadstoffe
Chemischer Zustand
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Okologischer Zustand der sehr gut | maRig | unbefriedigend
Oberflachenkérper (OWK)
Okologisches Potenzial der OWK |JITGUEURAIBESSRT| maBig | unbefriedigend  [IERHEENY

Spezifische Schadstoffe: Einhaltung
der Umweltqualitdtsnormen (UQN)

@® = UQN nicht eingehalten

nicht eingehalten

Chemischer Zustand der OWK gut \ nicht gut

X) Die Qualitdtskomponente Angiospermen wurde behérdlicherseits nicht eingestuft. Aufgrund der Seegrasvorkommen (KUFOG GmbH
et al. 2020) werden die Angiospermen hilfsweise in den ,schlechten Zustand* eingestuft. Hinweis: Quelle https://geoportal.bafg.de/

(Abgerufen 21.10.20)
As = Arsen, N = Nicosulfuron

UQN fiir folgende Stoffe liberschritten:

Hg = Quecksilber,

) Fluoranthen, Hexachlorbenzen, Hexachlorcyclohexan, Total Benzo(g,h,i)-perylene (CAS_191-24-2) + Indeno(1,2,3-cd)-pyrene
(CAS_193-39-5), Quecksilber und Quecksilberverbindungen und Tributylzinnverbindungen (Tributylzinn-Kation)

2 Benzo(a)pyren Benzo(b)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylene, Benzo(k)fluoranthen, Brominated Diphenylether (BDE), Fluoranthen,
Perfluoroktansulfonsaure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen und Tributylzinnverbindungen
(Tributylzinn-Kation)

3 Bromierte Diphenylether (BDE), Perfluoroktansulfons&ure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen
4 Bromierte Diphenylether (BDE), Perfluoroktansulfonsaure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen
%) Bromierte Diphenylether (BDE), Quecksilber und Quecksilberverbindungen

%) Bromierte Diphenylether (BDE), Perfluoroktansulfonséure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen
Tributylzinnverbindungen (Tributylzinn-Kation)

) Bromierte Diphenylether (BDE), Perfluoroktansulfonséure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen
8) Bromierte Diphenylether (BDE), Perfluoroktansulfonsdure und ihre Derivate (PFOS), Quecksilber und Quecksilberverbindungen

Der VSB 730/740 liegt im OWK AuBenelbe-Nord (Elbe-km 727,7 — 746,3/756).

Fiir die weitere Betrachtung ist von Bedeutung, dass bis auf den OWK Auflenelbe-Nord und
Hakensand keine bewertungsrelevanten biologischen QK (mafigeblich fiir die Einstufung des
okologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potenzials) sowohl im zweiten als auch im
dritten Bewirtschaftungsplan behordlicherseits in die niedrigste Klasse eingestuft worden sind.
Im OWK Westliches Wattenmeer Elbe wird fiir die biologische Qualititskomponente Angio-
spermen hilfsweise eine Ist-Zustandsbewertung vorgenommen.
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Der chemische Zustand ist u. a. aufgrund der ubiquitéiren Uberschreitung der UQN fiir Queck-
silber in Biota in allen OWK als ,,nicht gut* und damit in der niedrigsten Klasse eingestuft. Im
OWK Tideelbe kommen noch weitere Stoffe mit UQN-Uberschreitung hinzu, wobei die Stoff-
listen im zweiten und dritten Bewirtschaftungsplan unterschiedlich sind.

Die sogenannten Hilfsparameter (hydromorphologische, physikalisch-chemische Hilfskompo-
nenten etc.) werden keiner eigenstindigen Bewertung unterzogen. Vielmehr werden hier maB-
nahmenbedingte Verdnderungen genutzt, um Aussagen iiber mogliche Verschlechterungen der
bewertungsrelevanten biologischen QK treffen zu konnen. Allerdings kénnen Uberschreitungen
eines flussgebietsspezifischen Schadstoffes unter den einschlégigen Bedingungen direkt Rele-
vanz fiir die Bewertung der Okologie entfalten. Lediglich in dem OWK AuBenelbe-Nord ist fiir
den Bewirtschaftungszeitraum 2016 - 2021 die Betrachtung aufgrund der Einstufung der biolo-
gischen QK benthische wirbellose Fauna in die Klasse ,,sehr gut“ eine bewertende Betrachtung
der unterstiitzend heranzuziehenden QK erforderlich.

Bewertung der Baggergutverbringung aus WRRL-Perspektive

Das EuGH-Urteil (C-461/13) von 2015 legt dar, welche Kriterien fiir eine mogliche Verlet-
zung des Verschlechterungsverbotes anzuwenden sind. Befindet sich eine QK in der niedrigsten
Klasse und wiirde diese QK malnahmenbedingt zusitzlich beeintrachtigt, ist das Verschlechte-
rungsverbot verletzt. Des Weiteren stellt das BVerwG 2017 im Urteil zur Fahrrinnenanpassung
der Unter- und AuBenelbe® klar, dass auch diese weitere Verschlechterung auf Wasserkorper-
niveau mess- und beobachtbar sein muss. Befindet sich eine QK nicht in der niedrigsten Einstu-
fung, ist bezogen auf den gesamten Wasserkorper zu priifen, ob maflnahmenbedingte Wirkun-
gen geeignet sind, ein Abrutschen in die néchstschlechtere Stufe auszulosen (Verletzung des
Verschlechterungsverbotes). Weiterhin ist zu priifen, ob bei defizitiren Zustinden mafinahmen-
bedingt eine Be- bzw. Verhinderung von VerbesserungsmafBnahmen (s. FGG Elbe 2015°%) zu
besorgen ist (Verletzung des Zielerreichungsgebotes).

In der nachfolgenden Auswirkungsprognose werden neben direkten Wirkungen, welche nur im
engeren Verbringungsbereich durch Uberdeckung bewertungsrelevanter Arten (Tétung, Vertrei-
bung) stattfinden, insbesondere Wirkungen betrachtet, welche die Auspragung der unterstiitzen-
den Qualitdtskomponenten beeinflussen und sich infolge ggf. auf die Einstufung der berwer-
tungsrelevanten biologischen Qualititskomponenten auswirken. Hier sind es v. a. die Verdnde-
rungen der Triibung, der Néihrstoffgehalte, Substratverdnderungen (Ab- und Auflagerungen von
Grob- und Feinsedimenten) sowie Verdnderungen der Konzentrationen flussgebietsspezifischer
Schadstoffe als Kriterium der Einstufung des dkologischen Zustands bzw. des 6kologischen
Potenzials. Zum chemischen Zustand werden Veranderungen der Konzentrationen von priori-
taren Stoffen in den Blick genommen, insbesondere solche Stoffe, welche eine Bindung an
Feinsedimente aufweisen und somit {iberhaupt ein Wirkungspfad angenommen werden kann.

Zhttp://curia.europa.ew/juris/document/document.jsf?text=&docid=165446&pageIndex=0&doclang=DE&mode=req
&dir=&occ=first&part=1

2 https://www.bverwg.de/de/090217U7A2.15.0

30 FGG Elbe (2015): Aktualisiertes Mafnahmenprogramm, download: http://www.fgg-elkbe.de /index.php/
berichte.html?file=t]_files/Downloads/EG_WRRL/ber/mnp2015/massnahmenprogramm_12.11.2015.pdf


http://www.fgg-elkbe.de/

OWK Kiistenmeer Elbe (Hoheitsgewisser) (DE_CW_N0.5000 bzw. DETE_DESH_N0O-
5000)

Im OWK Kiistenmeer Elbe ist nur der chemische Zustand von Bedeutung. Eine Verbringung
von Baggergut findet dort nicht statt. Die Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen, dass im
Bereich dieses OWK keine Bilanzierungsrdume liegen, welche von rechnerisch nachweisbaren
Triibungen oder auch Sedimentablagerungen erreicht werden. Infolge ist auch eine Veridnderung
von Schadstoffgehalten nicht zu erwarten.

Fiir diesen OWK enthalten die Mafinahmenprogramme keine Maflnahmen zur Zielerreichung.

Ein Verstofl gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot kann ausge-
schlossen werden.

OWK Piep Tidebecken (DE_CW_N3.9500.03.01 bzw. DECW_DESH_N3-9500-03-01)

Eine Verbringung von Baggergut findet im OWK Piep Tidebecken nicht statt. Die Ergebnisse
der Modellberechnungen zeigen, dass im Bereich dieses OWK keine Bilanzierungsraume lie-
gen, welche von modelltechnisch nachweisbaren bzw. nennenswerten Triibungen oder auch
Sedimentablagerungen erreicht werden. Infolge kann auch eine Verdnderung von Nahr- bzw.
Schadstoffgehalten ausgeschlossen werden. Ein Wirkungszusammenhang sowohl zu den bewer-
tungsrelevanten biologischen QK als auch zu den relevanten Umweltqualitdtsnormen des
chemischen Zustandes ist nicht anzunehmen.

Fiir diesen OWK enthalten die Mafinahmenprogramme keine Maflnahmen zur Zielerreichung.

Ein Verstof3 gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot kann ausge-
schlossen werden.

OWK Dithmarscher Bucht (DE_CW_N4.9500.03.02 bzw. DECW_DESH _N3-9500-03-01)
Eine Verbringung von Baggergut findet im OWK Dithmarscher Bucht nicht statt. Die Ergeb-
nisse der Modellberechnungen zeigen, dass im Bereich dieses OWK keine Bilanzierungsrdume
liegen, welche von modelltechnisch nachweisbaren bzw. nennenswerten Triibungen oder auch
Sedimentablagerungen erreicht werden. Lediglich mit den Seegrasvorkommen, welche auch in
die Beurteilung der QK Angiospermen Eingang gefunden haben, besteht ein grundsitzlicher
Wirkungszusammenhang. Aufgrund der Prognose der Triibung (siche Abbildung 5-5)1i. V. m.
den Ausfithrungen im Kapitel 4.6 bzw. 5.7, kann eine bewertungsrelevante Auswirkung mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Auch eine relevante Verédnderung
von Néhrstoffen in sensiblen Zeiten kann ausgeschlossen werden. Eine bewertungsrelevante
Auswirkung auf die Einstufung der biologischen QK ist nicht anzunehmen. Die berechneten
verbringungsbedingten Triibungserhdhungen als Eintragsweg fiir daran gebundene Schadstoffe
ist nicht geeignet, messbare Konzentrationsverdnderungen auszuldsen, um bei einer bereits
iiberschrittenen UQN bzw. erstmalig eine UQN-Uberschreitung auszulsen. Das gilt auch fiir
die weitere Erh6hung der nicht eingehaltenen UQN von Quecksilber in Biota bzw. der Stoffe
mit UQN-Uberschreitung im 3. BWPL. Fiir diesen OWK enthalten die MaBnahmenprogramme
keine MafBnahmen zur Zielerreichung. Ein Versto3 gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das
Zielerreichungsgebot sowohl beim dkologischen Zustand als auch beim chemischen Zustand
kann ausgeschlossen werden.

OWK Westliches Wattenmeer Elbe (DE_CW_N4 _5900_01 bzw. DECW_DENI_N4-5900-
01)

Eine Verbringung von Baggergut findet im OWK Westliches Wattenmeer Elbe nicht statt. Die
Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen, dass dieser OWK (Bilanzierungsrdume 2, 13, 15,
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25 und 63) teilweise von modelltechnisch nachweisbaren Triibungen oder auch Sediment-
ablagerungen erreicht werden und ein Wirkungszusammenhang nicht von vornherein verneint
werden kann. Allerdings wurde behordlicherseits keine Einstufung der biologischen Qualitéts-
komponente Angiospermen durchgefiihrt. Hilfsweise wird daher betrachtet, ob die vor allem im
Bilanzierungsraum 25 angetroffenen Seegrasbestinde, welche sich nach KUFOG GmbH et al.
(2020) im schlechten dkologischen Zustand befinden, bewertungsrelevant vom Vorhaben beein-
flusst werden. Da in den Sommermonaten nur 1,75 Mio. m® Baggergut aus BA 12 verbracht
wird, kann ein Versto3 gegen das Verschlechterungsverbot ausgeschlossen werden. Es kann
auch eine relevante Verdnderung von Nihrstoffen ausgeschlossen werden (siehe Kapitel 5.4).
Im Kapitel 5.6.1 konnte gezeigt werden, dass die gegeniiber Uberdeckung und Triibung
empfindliche Miesmuschel nicht bewertungsrelevant beeintrachtigt wird. Die fiir die WRRL-
Bewertung relevanten Arten des Makrozoobenthos, welche in diesem Wasserkorper angetroffen
werden, weisen durchweg geringere Empfindlichkeiten als die Miesmuschel auf, so dass eine
bewertungsrelevante Wirkung nicht besteht. Eine bewertungsrelevante Auswirkung auf die
Einstufung der biologischen Qualitidtskomponenten ist nicht anzunehmen. Der iiber die Trii-
bungserhohung stattfindende Eintrag von an verbringungsbedingten Schwebstoffen gebundenen
Schadstoffen ist nicht in der Lage, sowohl auf Wasserkdrperniveau als auch an den reprisen-
tativen Messstellen erstmalig eine UQN-Uberschreitung bzw. eine weitere Konzentrations-
erhohung eines Stoffes mit {iberschrittener UQN auszuldsen. Mit Blick auf die fiir den nicht
guten chemischen Zustand mit verantwortliche, {iberschrittene UQN von Quecksilber in Biota
bzw. der Stoffe mit UQN-Uberschreitung im 3. BWPI, findet theoretisch iiber das einge-
schwemmte Sediment ein zusétzlicher Schadstoffeintrag statt. Dieser ist jedoch derart gering,
dass eine Erhéhung der Gehalte von Quecksilber in Biota bzw. der Stoffe mit UQN-Uber-
schreitung im 3. BWPI nicht anzunehmen ist. Zudem bestehen bislang keine fundierten
Methoden, um von derart geringen Eintrdgen von an Sediment gebundenem Quecksilber auf
eine zukliinftige Konzentration in Biota schlieen zu konnen (siche Kapitel 5.5.4).

Fiir diesen OWK enthalten die Malnahmenprogramme keine MaBnahmen zur Zielerreichung.

Ein Versto3 gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot sowohl beim
6kologischen als auch beim chemischen Zustand kann ausgeschlossen werden.

OWK Auflenelbe-Nord (DE_CW_N3.5000.04.01 bzw. DECW_DESH_N3-5000-04-01)
Der OWK Auflenelbe-Nord gehort zu den nicht erheblich verdnderten Wasserkorpern (NWB).
Damit sind die Bewirtschaftungsziele fiir diesen Wasserkorper der ,,gute 6kologische Zustand*
und der ,,gute chemische Zustand*. Relevant fiir den Gewissertyp Kiistengewésser, zu dem der
OWK AuBenelbe-Nord gehort, sind nur die biologischen QK ,,Phytoplankton/sonstige Gewés-
serflora“ und ,,benthische wirbellose Fauna“. Im OWK Aullenelbe-Nord ist nicht nur der chemi-
sche Zustand in der niedrigsten Klasse, sondern auch der 6kologische Zustand wurde aufgrund
des schlechten Zustands der biologischen QK ,,Phytoplankton‘ nach der ,,one out - all out*-
Regel in die niedrigste Klasse eingestuft. Damit ist aufgrund des EuGH-Urteils bei weiteren
Belastungen der QK ,,Phytoplankton‘ ein enger Mal3stab anzulegen. Fiir den Bewirtschaf-
tungszeitraum 2016 - 2021 sind beurteilungsrelevant in diesem OWK - zumindest fiir die bio-
logischen QK ,,wirbellose benthische Fauna“, welche sich im ,,sehr guten Zustand* befindet -
auch die hilfsweise heranzuziehenden QK. Das sind fiir Kiistengewasser die hydromorpho-
logischen Komponenten (morphologische Bedingungen) Tiefenvariation, Struktur und Substrat
des Meeresbodens, Struktur der Gezeitenzone und (Tidenregime) Richtung der vorherrschende
Stromungen, Wellenbelastung sowie die chemischen und physikalisch-chemischen Komponen-



ten Sichttiefe, Temperaturverhiltnisse, Sauerstoffhaushalt, Salzgehalt und Nahrstoffverhalt-
nisse. Im Gegensatz zu den Einstufungen ,,gut” und ,,schlechter sind beziiglich der unterstiit-
zenden Komponenten folgende Bedingungen zu erfiillen:

»Es sind bei dem jeweiligen Oberflichengewdssertyp keine oder nur sehr geringfiigige anthro-
pogene Anderungen der Werte fiir die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen
Qualitdtskomponenten gegeniiber den Werten zu verzeichnen, die normalerweise bei Abwesen-
heit storender Einfliisse mit diesem Typ einhergehen. WRRL, Anhang V, Tabelle 1.2, S. 50.

Bei der Bewertung der Qualitdtskomponente ,,Makrozoobenthos* ist allerdings auch zu beach-
ten, dass im Wasserkorper AuBBenelbe Nord sich fiir das Makrozoobenthos keine repriasentative
Messstelle befindet und die Ergebnisse von der reprisentativen Messstelle des phanotypisch
vergleichbaren, benachbarten Oberflichenwasserkorper Piep Tidebecken (DE CW_N3.
9500.03.01 bzw. DECW_DESH_N3-9500-03-01) hierher iibertragen worden sind.

Okologischer Zustand:

2. BWPI (benthische wirbellose Fauna): Die insgesamt festgestellten Auswirkungen durch die

Verbringung von Baggergut im VSB 730/740 sind mit Blick auf die Qualititskomponente ,,ben-
thische wirbellose Fauna** geeignet, Verdnderungen herbeizufiihren, welche zu einer Uber-
schreitung der Schwelle ,,sehr geringfiigige(r) anthropogene(r) Anderungen® bei den unter-
stiitzend heranzuziehenden QK fiihren konnte. Allerdings entspricht die Art der Verbringung,
die KorngroBBenzusammensetzung des eingebrachten Baggerguts sowie der stromungsbedingte
Weitertransport dieser Sedimente den in diesem OWK natiirlicherweise stattfindenden dynami-
schen Prozessen. Im Kapitel 5.6.1 konnte zudem gezeigt werden, dass die gegeniiber Uber-
deckung und Triibung empfindliche Miesmuschel nicht bewertungsrelevant beeintrichtigt wird.
Die fiir die WRRL-Bewertung relevanten Arten des Makrozoobenthos, welche in diesem
Wasserkorper angetroffen werden, weisen durchweg geringere Empfindlichkeiten auf, so dass
eine bewertungsrelevante Wirkung nicht besteht. Zudem befindet sich die reprisentative Mess-
stelle fernab der Verbringstelle. Daher wird zunéchst nicht davon ausgegangen, dass diese
Veranderungen auf Wasserkdrperniveau geeignet sind, die zur Bewertung heranzuziehenden
Parameter ,,Artenzusammensetzung* und ,,Artenhdufigkeit vorhabenbedingt so nachteilig zu
verdndern, dass eine verdnderte Einstufung der QK benthische wirbellose Fauna im gesamten
OWK AuBenelbe-Nord zu erwarten ist. Eine Verschlechterung in die néchstniedrigere Klasse
wiirde auch ein maBBnahmenbedingtes Ausfallen von leit- bzw. typspezifischen Arten voraus-
setzen.

3. BWPI (benthische wirbellose Fauna): Die unterstiitzenden Qualitdtskomponenten entfalten
fiir die Auswirkungsprognose auf der Grundlage des 3. Bewirtschaftungsplans keine direkte
Relevanz mehr, da sich das Makrozoobenthos im ,,guten Zustand* befindet. Im Ubrigen trifft

die zuvor abgeleitete Auswirkungsprognose fiir das Makrozoobenthos auch fiir den 3. Bewirt-
schaftungszyklus zu.

Beziiglich der in der niedrigsten Klasse befindlichen biologischen QK ,,Phytoplankton® geht im

Allgemeinen mit einer Verbringung von nihrstoffbelastetem Baggergut (siehe Kapitel 5.4.2 und

5.4.3) eine Beforderung der Eutrophierung einher. Jedoch wird der GroBteil der Umlagerungs-
menge an nahrstoffhaltigem Baggergut in den Wintermonaten stattfinden. Durch die jahreszeit-

lich veranderten Licht- und Temperaturbedingungen ist nicht von einer Néhrstofflimitierung des

Phytoplanktons auszugehen. Fiir die Sommermonate konnte in Kapitel 5.4.3 gezeigt werden,
dass der Néhrstoffeintrag zu keiner weiteren Zunahme des liberméfBigen Algenwachstums fiihrt,
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da der Effekt eines geringfiigig erhdhten Nahrstoffeintrages durch den Effekt einer erhdhten
Triibung kompensiert wird.

Insgesamt ist deshalb davon auszugehen, dass es zu keiner weiteren Beeintrachtigung der
bereits in der niedrigsten Klasse befindlichen Qualititskomponente ,,Phytoplankton* kommt.

Chemischer Zustand: Fiir den nicht guten chemischen Zustand sind neben der ubiquitér {iber-
schrittenen UQN ,,Quecksilber in Biota* auch eine Reihe weiterer Stoffe verantwortlich, von
denen die sedimentgebundenen Stoffe hier betrachtet werden. Die Verbringung schadstoftbelas-
teten Baggerguts, groBBtenteils aus anderen Wasserkdrpern, stellt theoretisch eine zusétzliche
Schadstoffquelle dar. Zwar kommt es in den BLZ 22, 24, 27, 50, 51 und 65 zu modelltechnisch
mess- bzw. beobachtbaren Sedimentablagerungen bzw. Triibungserhohungen (s. a. Kapitel 5.3.3
und 5.3.4), diese sind jedoch nicht in der Lage, an der reprasentativen Messstelle Scharhérn
bzw. auf Wasserkorperniveau einschligige UQN erstmals zu {iberschreiten bzw. bei Stoffen mit

UQN-Uberschreitung eine weitere messbare Konzentrationserhdhung auszuldsen. Verbrin-
gungsbiirtiges Sediment stellt jedoch auch eine zusétzliche Schadstoffquelle fiir auf und im
Sediment lebende Biota dar. Fiir das Quecksilber, bei denen die UQN in Biota iiberschritten
wird, ist zu kléren, inwieweit ein verbringungsbedingter weiterer Eintrag dieser Stoffe {iber das
Baggergut zu einer weiteren Verschlechterung der bereits iiberschrittenen UQN in Biota fithren
kann. Mit Blick auf die fiir den nicht guten chemischen Zustand verantwortliche {iberschrittene
UQN von Quecksilber in Biota findet iiber das eingeschwemmte Sediment ein zusétzlicher
Quecksilbereintrag statt. Dieser ist jedoch gering, so dass eine Erhohung der Gehalte von
Quecksilber in Biota nicht automatisch anzunehmen ist. Zudem bestehen bislang keine fundier-
ten Methoden, um von derart geringen Eintridgen von an Sediment gebundenem Quecksilber auf
eine zukiinftige Konzentration in Biota schlieen zu konnen.

Fiir diesen OWK enthalten die Mallnahmenprogramme keine Maflnahmen zur Zielerreichung.

Ein Verstofl gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot sowohl beim
okologischen als auch beim chemischen Zustand kann ausgeschlossen werden.

OWK Hakensand (DE_CW_N4.5000.04.02 bzw. DECW_DESH_N4-5000-04-02)

Eine Verbringung von Baggergut findet im OWK Hakensand nicht statt. Die Ergebnisse der
Modellberechnungen zeigen, dass dieser OWK (Bilanzierungsraum 23), von modelltechnisch
nachweisbaren Triibungen oder auch Sedimentablagerungen erreicht werden kann. Allerdings
sind dort keine Seegrasbestinde vorhanden, so dass kein potenzieller Wirkungszusammenhang
zur Beurteilung der Qualitidtskomponente Angiospermen besteht. Es kann auch eine relevante
Verdnderung von Nahrstoffen, welche ggf. fiir die in der niedrigsten Stufe befindlichen Quali-
tatskomponente Phytoplankton Relevanz entfalten wiirde (s. auch Kapitel 5.4.3), ausgeschlossen
werden (siehe Kapitel 5.4 und OWK AuBlenelbe-Nord). Im Kapitel 5.6.1 konnte gezeigt werden,
dass die gegeniiber Uberdeckung und Triibung empfindliche Miesmuschel nicht bewertungs-
relevant beeintrichtigt wird. Die fiir die WRRL-Bewertung relevanten Arten des Makrozoo-
benthos, welche in diesem Wasserkdrper angetroffen werden, weisen durchweg geringere
Empfindlichkeiten auf, so dass eine bewertungsrelevante Wirkung nicht besteht. Eine bewer-
tungsrelevante Auswirkung auf die Einstufung der biologischen Qualititskomponenten ist nicht
anzunehmen.

Der tiber die Triibungserhdhung stattfindende Eintrag von an diesen verbringungsbedingten
Schwebstoffen gebundenen Schadstoffen ist nicht in der Lage, sowohl auf Wasserkdrperniveau
als auch an der reprédsentativen Messstelle eine nachweisbare Konzentrationserhhung eines



Stoffes mit nicht eingehaltenen UQN bzw. erstmalig eine UQN-Uberschreitung auszuldsen. Mit
Blick auf die fiir den nicht guten chemischen Zustand mit verantwortliche {iberschrittene UQN
von Quecksilber in Biota findet theoretisch iiber das eingeschwemmte Sediment ein zusétzlicher
Quecksilbereintrag statt. Dieser ist jedoch derart gering, dass eine Erhohung der Gehalte von
Quecksilber in Biota nicht anzunehmen ist. Zudem bestehen bislang keine fundierten Methoden,
um von derart geringen Eintrigen von an Sediment gebundenem Quecksilber auf eine zukiinf-
tige Konzentration in Biota schlieBen zu konnen.

Fiir diesen OWK enthalten die Mafinahmenprogramme keine Maflnahmen zur Zielerreichung.

Ein Verstofl gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot sowohl beim
Okologischen als auch beim chemischen Zustand kann ausgeschlossen werden.

OWK Tideelbe (DE_TW_DESH_T1.5000.01 bzw. DETW_DESH_T1-5000-01)

Das Bewirtschaftungsziel in diesem als erheblich verdndert klassifizierten Wasserkorper Tide-
elbe ist das gute dkologische Potenzial und der gute chemische Zustand. Eine Verbringung von
Baggergut findet im OWK Tideelbe nicht statt. Die insgesamt festgestellten Auswirkungen,
insbesondere in Form von morphologischen Verdanderungen der Sedimentoberflache, welche
nur auf fahrrinnennahen Bereichen des westlichen Teils des OWK modellierte Sedimentauf-
lagen von mehr als 1 mm erreichen, sind von Art und Umfang nicht geeignet, die zur Bewer-
tung heranzuziehenden Parameter ,,Artenzusammensetzung®, ,,Artenhdufigkeit* und bei QK
»Fische® auch ,,Altersstruktur* (hier aber nur fakultativ) vorhabenbedingt so nachteilig zu
verdndern, dass eine verdnderte Einstufung dieser QK im gesamten OWK Tideelbe und damit
eine Verschlechterung (Abrutschen in die Klasse ,,unbefriedigend*‘) zu erwarten ist. Eine
Verschlechterung in die nidchstniedrigere Klasse wiirde auch ein vorhabenbedingtes Ausfallen
von leit- bzw. typspezifischen Arten voraussetzen.

Fiir den nicht guten chemischen Zustand sind neben der ubiquitér iiberschrittenen UQN
,,Quecksilber in Biota® auch eine Reihe weiterer Stoffe verantwortlich, von denen die sediment-
gebundenen Stoffe hier betrachtet werden. Mit Blick auf die fiir den chemischen Zustand repré-
sentative Messstelle Cuxhaven bei Elbe-km 725 findet eine modelltechnisch fassbare Triibungs-
erhohung statt. An dieser Triibung sind auch Stoffe gebunden, welche im OWK infolge einer
UQN-Uberschreitung fiir den nicht guten chemischen Zustand verantwortlich sind. Allerdings
ist die vorhandene Triibung bereits im Sommer (das Gros der Feinsedimentumlagerung wird in
den wesentlich triilbungsintensiveren Wintermonaten stattfinden) um den Faktor 10 héher. Eine
messtechnisch sicher nachweisbare Schadstofferh6hung infolge der Verbringung ist daher an
der reprisentativen Messstelle nicht anzunehmen und kann auf Niveau des gesamten rd.

400 km? groBen Wasserkorpers ausgeschlossen werden. Die im giiltigen MaBnahmenprogramm
enthaltenen MaBinahmen (welche auch im 3. Maflnahmenprogramm wiederholt werden) mit
Verbringungsbezug:

»~MalBnahmen zur Verbesserung des Geschiebehaushaltes bzw. Sedimentmanagement (LAWA-
Code: 77)* und ,,Mallnahmen zur Anpassung/ Optimierung der Gewésserunterhaltung (LAWA-
Code: 79)* werden weder ver- noch behindert. Die mit der Verbringung von Unterhaltungs-
baggergut auf der Verbringstelle Elbe-km 730/740 fiigt sich insgesamt in die LAWA MaB-
nahme Nr. 77 ein.

Ein Versto3 gegen das Verschlechterungsverbot bzw. das Zielerreichungsgebot sowohl beim
okologischen Potenzial als auch beim chemischen Zustand kann ausgeschlossen werden.
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6.8 Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

Einleitung und rechtliche Grundlagen

Mit der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL 2008/56/EG) hat die Europdische Kommis-
sion die umweltpolitischen Anforderungen fiir den Schutz und die Erhaltung der Meeresumwelt
in den Mitgliedsstaaten festgelegt. Die Vorgaben zur Bewirtschaftung der Meeresgewésser
gemall der MSRL sind im Wasserhaushaltsgesetz (WHG), §§ 45a ff., umgesetzt. Nach § 45a (1)
WHG sind die Meeresgewésser so zu bewirtschaften, dass:

1. eine Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird und
2. ein guter Zustand erhalten oder spitestens bis zum 31. Dezember 2020 erreicht wird.

Zur Erreichung dieser Bewirtschaftungsziele sind insbesondere

> Meeresokosysteme zu schiitzen und zu erhalten und in Gebieten, in denen sie geschi-
digt wurden, wiederherzustellen,

> vom Menschen verursachte Eintrdge von Stoffen und Energie, einschlieSlich Larm, in
die Meeresgewdsser schrittweise zu vermeiden und zu vermindern mit dem Ziel, signi-
fikante nachteilige Auswirkungen auf die Meeresokosysteme, die biologische Vielfalt,
die menschliche Gesundheit und die zuldssige Nutzung des Meeres auszuschlielen und

> Dbestehende und kiinftige Mdglichkeiten der nachhaltigen Meeresnutzung zu erhalten
oder zu schaffen (§ 45a Abs. 2 WHQG).

In Vorbereitung der nationalen Meeresstrategie sind eine Anfangsbewertung (BMU 2012a) und
die Beschreibung des guten Umweltzustandes anhand der 11 qualitativen Deskriptoren geméaf
Anhang [ MSRL fiir die Nord- und Ostsee erstellt worden (BMU 2012b).

MSRL Anhang I: 11 Qualitative Deskriptoren zur Beschreibung des guten Umwelt-
zustands:

,Biologische Vielfalt“. Die biologische Vielfalt wird erhalten. Die Qualitat und
das Vorkommen von Lebensraumen sowie die Verbreitung und Haufigkeit
der Arten entsprechen den vorherrschenden physiografischen, geografi-
schen und klimatischen Bedingungen.

»INicht-einheimische Arten“: Nicht einheimische Arten, die sich als Folge
menschlicher Tatigkeiten angesiedelt haben, kommen nur in einem fir die
Okosysteme nicht abtréaglichen Umfang vor.

,Zustand kommerzieller Fisch- und Schalentierbestiande*: Alle kommerziell
befischten Fisch- und Schalentier- bestande befinden sich innerhalb siche-
rer biologischer Grenzen und weisen eine Alters- und GréRenverteilung der
Population auf, die von guter Gesundheit des Bestandes zeugt.
»,Nahrungsnetz®: Alle bekannten Bestandteile der Nahrungsnetze der Meere
weisen eine normale Haufigkeit und Vielfalt auf und sind auf einem Niveau,
das den langfristigen Bestand der Art sowie die Beibehaltung ihrer vollen
Reproduktionskapazitat gewahrleistet.

»,Eutrophierung*“: Die vom Menschen verursachte Eutrophierung ist auf ein
Minimum reduziert; das betrifft insbesondere deren negative Auswirkungen wie
Verlust der biologischen Vielfalt, Verschlechterung des Zustands der Okosys-
teme, schadliche Algenbliten sowie Sauerstoffmangel in den Wasserschichten
nahe dem Meeresgrund.

~Meeresgrund”: Der Meeresgrund ist in einem Zustand, der gewahrleistet,
dass die Struktur und die Funktionen der Okosysteme gesichert sind und
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~Schadstoffe”: Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine
Verschmutzungswirkung.

,Schadstoffe in Lebensmitteln”: Schadstoffe in flir den menschlichen Verzehr
bestimmtem Fisch und anderen Meeresfriichten tberschreiten nicht die im
Gemeinschaftsrecht oder in anderen einschlagigen Regelungen festgelegten
Konzentrationen.

LAbfélle im Meer”: Die Eigenschaften und Mengen der Abfalle im Meer
haben keine schadlichen Auswirkungen auf die Kiisten- und Meeresumwelt.

,Einleitung von Energie“: Die Einleitung von Energie, einschlie3lich
Unterwasserlarm, bewegt sich in einem Rahmen, der sich nicht nachteilig
auf die Meeresumwelt auswirkt.

Da der aktuelle Zustand der Meere noch nicht dem guten Umweltzustand entspricht, wurden
sieben libergeordnete nationale Umweltziele zur Erreichung des guten Umweltzustands
festgelegt, die jeweils durch eine Reihe operativer Ziele konkretisiert werden (BMU 2012c).

Die sieben iibergeordneten MSRL-Umweltziele (BMU 2012c¢):
Meere ohne Beeintrachtigung durch anthropogene Eutrophierung

Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe

Meere ohne Beeintrachtigung der marinen Arten und Lebensraume durch die
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten

Meere mit nachhaltig und schonend genutzten Ressourcen
Meere ohne Belastung durch Abfall
Meere ohne Beeintrachtigung durch anthropogene Energieeintrage

Meere mit naturlicher hydromorphologischer Charakteristik

7

In 2014 wurde ein Rahmenkonzept fiir Uberwachungsprogramme verfasst und das Meeresmoni-
toring-Programm (gemaf § 45f Abs. 1 WHG zur Umsetzung von Art. 11 MSRL) wurde inzwi-
schen aktualisiert (BMU 2020). Die Zustandsbewertungen fiir die deutschen Nordsee- und Ost-
seegewdsser wurden im Jahr 2018 aktualisiert (BMU 2018a, BMU 2018b). Das MSRL-MaB-
nahmenprogramm zum Meeresschutz der deutschen Nord- und Ostsee umfasst 31 Maflnahmen
fiir den Zeitraum 2016 bis 2021, die sich auf die Reduzierung stofflicher Belastungen, Schutz
der marinen Biodiversitét, Reduzierung der Miillbelastung und Reduzierung von Unterwasser-
larm beziehen. Nicht darin enthalten sind Mallnahmen zur Begrenzung der Schadstoffeintrage
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durch Fliisse in die Meeresumwelt, da diese bereits tiber die WRRL und die Oberflichengewais-
serverordnung abgedeckt sind (BMUB 2016). Das neue MSRL-MaBnahmenprogramm fiir 2022
bis 2027 wird derzeit abgestimmt.

Der Geltungsbereich der MSRL erstreckt sich seewirts der Basislinie bis einschlielich der
AWZ sowie in den Kiistengewissern, sofern dort die Aspekte der MSRL nicht bereits durch
andere Rechtsvorschriften abgedeckt sind. Der Baggergutverbringungsbereich 730/740 befindet
sich im Kiistengewisser und somit im Geltungsbereich der MSRL (sieche Abbildung 6-3).

Nach GEBAK (in Vorbereitung) sind bei Baggermafinahmen auch die Vorgaben der MSRL zu
beriicksichtigen.

6.8.1 Methodisches Vorgehen

In der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie werden die sogenannten Merkmale und Eigenschaften
sowie Belastungen und Wirkungen nach § 45¢ WHG (MSRL Anhang III, Tabellen 1 und 2,
2017/845/EU) fiir die Einstufung des Umweltzustands herangezogen. Die Merkmale sind
bestimmten Okosystembestandteilen der MSRL (Anhang 111, Tabelle 1) zugeordnet. Im EU-
Kommissionsbeschluss 2017/848/EU erfolgt eine Zuordnung der 11 Deskriptoren zu den
wichtigsten Belastungen und Wirkungen (Belastungsdeskriptoren) bzw. Eigenschaften und
Merkmalen (Zustandsdeskriptoren) sowie die Definition der Bewertungskriterien fiir die 11
Deskriptoren nach Anhang I MSRL. Fiir den MSRL-Zustandsbericht 2018 werden die Oko-
systemkomponenten in Form von 15 Belastungs- und Zustandsaspekten beschrieben.

Bisher liegen zum Verschlechterungsverbot und dem Zielerreichungsgebot fiir die Meeres-
gewisser nach den MafBstéiben der MSRL noch keine Leitfadden, Arbeitshilfen oder gerichtliche
Entscheidungen vor. Zur Frage, ob die Baggergutverbringung im Bereich der Kiistengewésser/
Aullenelbe den Vorgaben der MSRL entspricht, werden daher in Anlehnung an das von Mohr &
Junge (2018) und Junge (2020) vorgeschlagene Priifschema die in den Fachkapiteln prognosti-
zierten und beschriebenen Auswirkungen auf die relevanten MSRL-Deskriptoren, MSRL-
Umweltziele sowie der MSRL-MafBnahmen betrachtet und bewertet.

Dazu erfolgt zunichst eine Relevanzpriifung der zu erwartenden Auswirkungen (ausfiihrliche
Beschreibung s. Fachkapitel) auf die MSRL-Deskriptoren bzw. der fiir die deutsche Nordsee zu
betrachtenden Zustands- und Belastungsaspekte gemadfl MSRL-Zustandsbericht (BMU 2018).
Dies dient der Abschichtung von Wirkfaktoren deren Auswirkungen auf die Bewirtschaftungs-
ziele von vornherein ausgeschlossen werden konnen und somit nicht weiter betrachtet werden
miissen. Im néchsten Schritt erfolgt die Beschreibung des Ist-Zustands der deutschen Nordsee-
gewisser unter Bertlicksichtigung der relevanten betroffenen Bewertungseinheit. AnschlieBend
erfolgt die Bewertung bzgl. Verschlechterungsverbot und Zielerreichungsgebot.

Réaumliche Bewertungseinheit

Betrachtungsraum ist das gesamte Meeresgewésser deutsche Nordsee (§ 45a Abs. 3 WHGQ). Fiir
den MSRL-Zustandsbericht wurden, je nach Deskriptor, z. T. kleinere raumliche Bewertungs-
einheiten, sogenannte Marine Reporting Units (= MRU) definiert und verwendet (BMU 2018a),
die wiederum den Vorgaben von OSPAR und dem EU-Kommissionsbeschluss 2017/848/EU
folgen (vgl. Abbildung 6-4).

Fiir die Prognose und Bewertungen wird beriicksichtigt, wie sich die Baggergutverbringung in
der jeweiligen Marine Reporting Unit, bezogen auf die wesentlichen Eigenschaften und Merk-
malen und wichtigsten Belastungen nach EU-Kommissionsbeschluss 2017/848, auswirken.



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Wenn ein VerstoB3 gegen das Verschlechterungsverbot und das Zielerreichungsgebot fiir die Auswirkungs-
prognose fiir die
Verbringung von

geren Einheit bzw. der gesamten deutschen Nordsee die Einhaltung der Bewirtschaftungsziele — Baggereutim

Verbringstellen-

jeweilige Bewertungseinheit ausgeschlossen werden kann, ist entsprechend in der groBraumi-

gewihrleistet. bereich
VSB 730/740 in
30 40 50 &0 70 80 o0 der AuBienelbe

BfG-2067

§5°30'N
L

55°N
L

54" AI]'N
T
54°30N

5

5.

S3°30N
1

MSRL Bewertung 2018
I:l Bew ertungsenheiten”

53°30N

T T T T T T
4°0 50 60 To -3e] 9°0

Abbildung 6-4: Bewertungseinheiten der deutschen Nordseegewisser (aus BMU 2018a)

Verschlechterungsverbot

Beziiglich des Verschlechterungsverbotes der MSRL werden die prognostizierten Auswirkun-
gen der Baggergutverbringung auf den derzeitigen Umweltzustand und somit anhand der
wesentlichen Merkmale und Eigenschaften sowie der wichtigsten Belastungen der deutschen
Nordsee bewertet. Priiffrage zum Verschlechterungsverbot der MSRL ist, ob dic Bagger-
gutverbringung im betrachteten Bereich der Au3enelbe geeignet ist, den Zustand der Meeres-
gewidsser bzgl. der qualitativen Deskriptoren nach Anhang I MSRL und gemessen an den Merk-
malen, Belastungen und Auswirkungen gemifl Anhang III MSRL zu verschlechtern. Dazu
werden anhand relevanter Wirkungen der Verbringung (basierend auf den Ergebnissen der
Untersuchungen/Prognosen der Fachkapitel) die zu betrachtenden Deskriptoren identifiziert und
unter Beriicksichtigung der betroffenen Bewertungseinheit die Auswirkungen auf die Bewer-
tungskriterien prognostiziert.

Zielerreichungsgebot

Das Zielerreichungsgebot der MSRL umfasst die Erreichung des guten Umweltzustands, der
durch die 11 Deskriptoren (Anhang I MSRL) beschrieben wird. Durch Umsetzung des MaB3-
nahmenprogramms sind die Umweltziele zu erreichen. Priiffrage zum Zielerreichungsgebot
der MSRL ist, ob die Auswirkungen der Baggermafnahme in der AuBenelbe der Erreichung des
guten Zustands der Deskriptoren, der Erfiillung der Umweltziele oder der Umsetzung von
EinzelmaBBnahmen des Maflnahmenprogramms (BMUB 2016, BMU Entwurf Juni 2021)
entgegenstehen.

6.8.2 Wirkung und Relevanzpriifung

Die Baggergutverbringungen bei Elbe km 730/740 konnen zu Belastungen der Meeresumwelt
und damit zu potenziellen Auswirkungen auf die Struktur, Funktion und Prozesse von Meeres-
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okosystemen fiihren. Fiir die weitere Betrachtung erfolgt eine Abschichtung, ob Wirkungen der
Baggergutverbringung auf Okosystemkomponenten bzw. Deskriptoren mdglich sind und ob die
Wirkungen fachlich relevant sind.

Nachfolgende Tabelle 6-13 gibt eine Ubersicht der relevanten Wirkfaktoren und die potenziell
betroffenen Zustands- und Belastungsaspekte bzw. Deskriptoren (nach Anhang I11 2017/845
MSRL). Prinzipiell kénnen Baggergutverbringungen bei Elbe km 730/740 aufgrund von Stérun-
gen und Individuenverlusten von Arten, Flicheninanspruchnahme, Stérungen und Vergrimung,
Triibungserhohung, Eintrag von Nahr- und Schadstoffen und Larmerhéhung zu Auswirkungen
auf die Lebensraumqualitit und damit auf die Deskriptoren D1 (Biologische Vielfalt), D6 (Inte-
gritit des Meeresbodens), D5 (Eutrophierung), D8 (Schadstoffe), D9 (Schadstoffe in Lebens-
mitteln) und D11 (Eintrag von u.a. Unterwasserldrm) fiithren.

Aufgrund der Wirkfaktoren, geringer Wirkradien, Intensitit und Ausdehnung der Baggergut-
verbringung konnen Auswirkungen auf die Deskriptoren Nichteinheimische Arten (D2), Kom-
merzielle Fisch- und Schalentierbestinde (D3), Okosysteme und Nahrungsnetze (D1, D4) und
Hydrografische Bedingungen (D7) ausgeschlossen werden. Zu Abféllen im Meer (D10), insbe-
sondere D10C2 (Mengen und Eigenschaften von Mikropartikeln im Sediment®') konnen derzeit
keine Aussagen gemacht werden. In diversen Forschungsprojekten wird in Flusssedimenten
Mikroplastik nachgewiesen. Es ist davon auszugehen, dass auch Baggergut aus den Astuaren
Mikroplastik enthélt. Messtechnisch werden diese aktuell in der Tideelbe und auch in anderen
Flusseinzugsgebieten nicht routinemifBig erfasst. In laufenden Forschungsprojekten werden
derzeit Datenerfassungs- und Bewertungssysteme entwickelt. Daher wird dieser Aspekt in der
vorliegenden Auswirkungsprognose nicht weiter betrachtet. Zu Schadstoffen in Meeresfriichten
(D9) kann keine Bewertung erfolgen, da noch keine MSRL spezifischen Methoden vorliegen.
Die moglichen Auswirkungen von Larmeintrag (D11) werden in vorliegender Prognose bei D1
bewertet.

31 BVerwG 9A7.19 (Fehmarn-Belt), Rn. 535: Mikroplastikpartikel von Reifenabrieb und Fahrbahnmarkierungen, die
iiber die Straenentwisserung ins Meer gelangen kdnnen, sind nach geltender Rechtslage kein Bewertungspara-
meter fiir den Gewisserzustand. Weder die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/56/EG des Europé-
ischen Parlaments und des Rates vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Malnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt - MSRL) noch die Verordnungen zur Wasserrahmenrichtlinie ent-
halten Vorgaben fiir diese Partikel. Nach einem Bericht der Kommission an das Europidische Parlament vom 8.
November 2017 ist weder der Anteil von Mikroplastik an der Luftverschmutzung und der Verschmutzung der
Ozeane bereits genau geklart noch ist bislang ein genormtes Messverfahren entwickelt worden, mit dem fiir
Mikroplastik eine messtechnisch erfassbare Erh6hung der Schadstoffkonzentration in den Gewassern nachge-
wiesen werden kann (vgl. PFB S. 983).



Tabelle 6-13: Potenzielle Betroffenheit der MSRL-Zustands- und Belastungsaspekte/Deskriptoren durch Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km

730/740
Zustand Belastung
Arten* Biotoptypen Oko- Biologisch Physi- Stoffe, Abfille und Energie
Okosystemkomponenten systeme kalisch
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Wirkungen der Baggergutverbringung:
Flicheninanspruchnahme X X X
Sedimentation/Uberschiittung X X X
Veranderung Sedimentstruktur X X
Trilbbungserhéhung X X X
Eintrag Nihr- u. Schadstoffe X| x| X X X X X X
Unterwasserlarm X | X X
Vergrimung X | x

*) Fur KopffuRRer liegt bisher keine Bewertung vor (BMU 2018), daher keine Betrachtung.
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Umweltzustand deutsche Nordseegewisser (Ist-Zustand)
Nachfolgend werden auszugsweise und zusammengefasst der Zustand potenziell betroffener

Belastungs- und Zustandsaspekte/Deskriptoren der deutschen Nordseegewésser bzw. der rele-
vanten Bewertungseinheiten beschrieben. Einzelheiten zur Bewertungsgrundlage, -methodik
und -kriterien sind dem Bewertungsbericht zum Zustand der deutschen Nordseegewésser 2018
zu entnehmen (BMU 2018a).

Zustandsaspekte

Fische (D1): Insgesamt erreichen die betrachteten Fischarten keinen guten Zustand in der deut-
schen Nordsee. Die Bewertung basiert hauptséchlich auf dem Kriterium ,,Populationsgréfe*
(D1C2). Zusitzlich wurden fiir einige FFH-Arten die Kriterien ,,Demographie* (D1C3) und
»Habitat (D1C5) beurteilt. Von den 32 betrachteten Fischarten sind neun in einem guten
Zustand, 15 Arten verfehlten die Zielwerte und acht konnten nicht bewertet werden. Besonders
betroffen sind langlebig, langsam wachsende, groBe Arten wie Haie und Rochen sowie die
wandernden Fischarten wie Stor, Aal und Lachs. Ein schlechter Zustand ist fiir die am Meeres-
boden lebenden Fischarten festgestellt. Je nach Art sind Fischereidruck, Wanderbarrieren sowie
Habitatverdnderungen und -verluste u.a. infolge Eutrophierung, Schadstoffbelastung und Klima-
wandel die maB3geblichen Belastungen.

See- und Kiistenvigel (D1): Bei den See- und Kiistenvogeln waren die Beeintrachtigungen ihrer

Lebensriume, Pridation durch ortsuntypische Siugetiere, die Anderung der Nahrungsverfiig-
barkeit und Stérungen Grund dafiir, dass fast die Hélfte der 52 betrachteten Arten nicht in einem
guten Zustand war. Besonders betroffen sind Arten die sich an der Wasseroberflache, im Flach-
wasser watend, in der Wassersdule oder nach Muscheln tauchend erndhren. Wobei die Ernéh-
rungsstrategien nicht automatisch fiir den schlechten Zustand auslésend sind. See- und Kiisten-
vogel die nach Fischen tauchen bzw. Pflanzen fressen befinden sich in einem guten Zustand.
Die Belastungen sind vielfdltig und bewertete Arten wandern z. T. iiber grof3e Distanzen, so
dass sie entlang ihres Zugweges diversen Belastungen ausgesetzt sind. Die Bewertung erfolgte
iiberwiegend anhand des Kriteriums ,,Abundanz* (D1C2) und teilweise anhand des Bruterfolgs
(D1C3).

Marine Sdugetiere (D1): Kegelrobben und Seehunde befinden sich gemél aktueller FFH-
Bewertung in einem guten Zustand mit Fortsetzung der positiven Entwicklung im MSRL-
Bewertungszeitraum. Der Zustand der Schweinswale wird nach zugrunde liegender FFH-
Bewertung als nicht gut eingestuft. Die Bewertung erfolgt anhand der Kriterien ,,Population‘
(D1C2, D1C3), ,.natiirliches Verbreitungsgebiet™ (D1C4) und ,,Habitat* (D1C5). Alle Kriterien
befinden sich fiir die beiden Robbenarten in einem guten Zustand. Die Population und das
Verbreitungsgebiet des Schweinswals werden als gut, das Habitat aufgrund der vorhandenen
Beeintrachtigungen als nicht gut eingestuft. Dies ist auf Beeintriachtigungen durch die kommer-
zielle Fischerei (Nahrungsreduktion und Beifang), Unterwasserldrm, Schadstoffbelastung und
Lebensraumbeeintrichtigungen zuriickzufiihren.

Pelagische Lebensrdume (D1): Die Zustandsbewertung der pelagischen Lebensraume erfolgt

anhand der planktischen Gemeinschaften unter Verwendung von Eutrophierungskriterien, die
die Auswirkungen der Néhrstoffanreicherung auf das Phytoplankton beschreiben. In 77 % der
pelagischen Lebensrdume der deutschen Nordseegewasser wird der gute Zustand nicht erreicht.
In der Bewertungseinheit Elbe/Weser-Astuar (EW 34) befinden sich die relevanten Bewertungs-
kriterien ,,Chlorophyll a* (D5C2) und ,,schidliche Algenbliiten* (D5C3) in einem schlechten



Zustand. Zu den Hauptbelastungen fiir die pelagischen Habitate zdhlen Eutrophierung, Konta-
mination mit Schadstoffen und nicht-einheimische Arten.

Benthische Lebensrdume (D1/D6): Keiner der bewerteten weitverbreiteten oder besonders
geschiitzten benthischen Lebensrdume in den deutschen Nordseegewissern erreicht einen guten

Zustand. Zu den groBflachigen Belastungen zdhlen die Eintrdge von Néhr- und Schadstoffen
sowie die grundberiihrende Fischerei. Rdumlich begrenzte Belastungen sind die direkten Verin-
derungen des Meeresbodens durch Uberbauung mit Offshore-Anlagen, Kabeln und Rohren
sowie temporér durch die Entnahme von Sand und Kies, Fahrrinnenunterhaltung und Bagger-
gutverbringung. Aufgrund der geringen Flichenbeanspruchung hat dies eine untergeordnete
Bedeutung fiir die weitverbreiteten benthischen Lebensrdume, kann jedoch kleinrdumige
Lebensrdaume erheblich schiadigen.

Der Meeresboden der deutschen Nordsee wird anhand der Tiefe und des Substrates in verschie-
dene Lebensrdume eingeteilt. Fiir die Bewertung wird zwischen weitverbreiteten Lebensrdumen
(Broad Habitat Types) und besonders geschiitzten Lebensraumen (Other Habitat Types) unter-
schieden. In den Kiistengewissern der Elbe im Gebiet des Verbringungsbereiches 730/740
iiberwiegen die weitverbreiteten Lebensrdume ,,Mischsedimente des Circalitorals®, ,,Sandboden
des Circalitorals* und ,,Sandbdden des Infralitorals®. Fiir grofle Flachen litoraler Sedimente des
Kiistengewissers liegen keine Sedimentinformationen vor (vgl. Abbildung 6-5). Die weitver-
breiteten benthischen Lebensraumtypen in der Nordsee konnen derzeit nur tiber die Kriterien
,.Beeintrachtigung durch physikalische Storung® (D6C3) und ,,Zustand des Lebensraums*
(D6C5) bewertet werden. Basierend auf den Bewertungen nach FFH, WRRL und OSPAR
befindet sich keiner der BHT in einem guten Zustand.

- - 7
a
-— W
hon . o x
L : :‘\‘
' > Z weitverbreitete Lebensracume in der
§ S deutschen Nordsee

A\ J Schiickbaden des Circdtorak
¥ " Sancbiden des Circaltorals
= [l Grobsediment des Circaitorals
e = B Mischsediment des Circaltorals
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I Schlickbaden des Irfralitorals

Sandbiden des Iriraiitorals
[ Grobsediment des Infraltorals
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Abbildung 6-5: Weitverbreitete (BHT) und besonders geschiitzte Lebensriume (OHT) im Gebiet
des Verbringungsbereiches Elbe km 730/740 (Quelle: MDI-DE)

Belastungsaspekte
Eutrophierung (D5): Uber die Hilfte (55 %) der Nordseegewisser sind eutrophiert, 39 % konn-
ten nicht bewertet werden. Nur in der dulleren Deutschen Bucht (Entenschnabel) konnte der

Umweltzustand als gut eingestuft werden (6 %). Zwar zeigen die Nahrstoffeintrige iiber die
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Fliisse eine abnehmende Tendenz, jedoch iiberschreiten die Konzentrationen von Gesamtstick-
stoff und -phosphor in den Flussmiindungen von Elbe, Ems, Weser und Eider deutlich die
Bewirtschaftungsziele. Hauptverantwortlich ist die Landwirtschaft, die 2012 bis 2014 zu 71%
der Stickstoff- und 44 % der Phosphoreintrige beitrug. Mit Ausnahme des Kriteriums ,,Sauer-
stoffkonzentration* (D5CS5) befinden sich alle Bewertungskriterien in der Bewertungseinheit
EW 34 (Elbe/Weser Astuar) in einem schlechten Zustand.
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Abbildung 6-6: Eutrophierungszustand der deutschen Nordseegewiisser, Bewertung nach OSPAR
Common Procedure basierend auf Daten 2006 - 2014 (aus BMU 2018a))

Schadstoffe in Umwelt und Lebensmitteln (D8/D9): Der gute Zustand beziiglich der Schad-
stoffe wird fiir die deutsche Nordsee nicht erreicht. Die raumlichen Bezugsgrofen fiir die
Beschreibung und Bewertung sind die Kiistengewdsser (< 1 sm), Territorialgewisser (< 12 sm)

und die AWZ. Die Einzelergebnisse werden nach dem ,,one out - all out“-Prinzip zusammen-
gefasst und bewertet.

Das Kiistengewdsser wird zwar fiir die Bewertung der flussgebietsspezifischen Schadstoffe als
gut eingestuft, in der Gesamtbewertung erreicht es jedoch nicht den guten Zustand aufgrund der
Konzentrationen der prioritdren Stoffe und OSPAR-Indikatorstoffe.

Insgesamt war die Schadstoftfbelastung in den deutschen Nordseegewissern weiterhin zu hoch
und ist vor allem auf die Anreicherung mit Quecksilber, Blei und einem Vertreter polychlorier-
ter Biphenyle (PCB-118) in Sedimenten und Meeresorganismen zuriickzufithren. Quecksilber in
Sediment und marinen Organismen fiihrte flichendeckend zur Verfehlung der WRRL- und
MSRL-Bewirtschaftungszielen. Aufgrund der Persistenz dieser Stoffe werden sich die hohen
Konzentrationen in der Meeresumwelt nur langsam verringern. Effekte von TBT auf Meeres-
schnecken haben abgenommen und erreichen die Zielwerte. Die Schadstoffeintrage tiber Fliisse
und Atmosphére sind die Haupteintragspfade in die Meeresumwelt.



Tabelle 6-14: Ubersicht Gesamtzustand der deutschen Nordseegewisser beziiglich der Kriterien fiir

den Deskriptor 8

Zustand: griin = gut, rot = nicht gut, grau = nicht bewertet; weil = nicht relevant. Fluss-
gebietsspezifische Schadstoffe = Anlage 7 OGewV (2011), prioritdre Stoffe = Anlage 5
OGewV (2011). * Ubiquitire Stoffe gemif Richtlinie 2013/39/EU, die in der Gesamt-
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bewertung zur Verfehlung des guten Zustands fithren. (aus BMU 2018).

Kriterien Kiistengewasser
<1sm

(DBC1: flussge-
bietssezifische

Schadstoffe)

Schadstoff-
konzentrationen
(D8C1)

Schadstoffeffekte
(D8C2)

Erhebliche akute
Verschmutzung
(D8C3)

Schadwirkung aku-
ter Verschmutzung
(D8C4)

Territorialgewdsser
<1

(D8C1: prioritdre
Stoffe; OSPAR Indi-
katorstoffe; Radio-
nuklid)

*Hg (Biota, Sedi-
ment)

*PAK (Wasser,
westl. von Nor-
derney)

Pb (Sediment)
PCB-118 (Sedi-
ment, Biota)

TBT-Imposex

BfG-2067
AWZ
»12 sm
(D8C1: OSPAR
Indikatorstoffe;
Radionuklid)

Deutsche
Nordseegewidsser
insgesamt

Status
deutsche Nordsee-
gewdsser

*Hg (Biota, Sedi-
ment)

Pb (Sediment)
PCB-118 (Sedi-
ment, Biota)
Cs-137 (Biota)

Eine MSRL-spezifische Bewertung von Schadstoffen in Lebensmitteln ist derzeit noch nicht
moglich. Fiir Miesmuscheln l4sst sich in den Kiistengewédssern zwar ein guter Zustand hinsicht-
lich der Schadstoffgehalte in Lebensmitteln ableiten, fiir Fische jedoch konnte bislang keine

Einschétzung erfolgen.

Unterwasserschall (D11): Die Belastungen durch Unterwasserschall waren grof3flachig und

infolge des Ausbaus der Offshore-Windenergie nahm die rdumliche und zeitliche Belastung zu.

Der Schiffsverkehr ist die Hauptquelle fiir Dauerschall der deutschen Nordseegewésser, vor

allem im Bereich der Verkehrstrennungsgebiete der siidlichen Deutschen Bucht. Die Bewer-

tungssysteme fiir die Belastung der Meeresgewasser durch Unterwasserschall befinden sich

noch in Entwicklung. Die von Deutschland zu bewirtschaftenden Nordseegewisser erreichen
den guten Zustand bislang nicht (BMU 2018a).

Ubersicht Ist-Zustand relevanter Deskriptoren/MSRL-Bewertungseinheiten

Fiir die Auswirkungsprognose sind die fiir die Zustands- und Belastungsaspekte jeweils
definierten Berichtseinheiten (MRU) zu beriicksichtigen. Nachfolgend sind der Ist-Zustand
relevanter Deskriptoren mit der jeweils zu betrachtenden MRU aufgefiihrt sowie der Status

deutsche Nordseegewdsser. Einige Deskriptoren/Kriterien wurden bisher nicht bewertet

mangels verfiigbarer Methodik.
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Tabelle 6-15: Ubersicht Ist-Zustand relevanter Deskriptoren/Bewertungskriterien/Status
MRU/GES
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Status Bewertungskriterien 2011 — 2016/MRU: - - nicht bewertet, nicht relevant

bercich Status GES: [SCHUMWCIAUS NGRSO 0NICHUCHIGICN! nicht bewertet
VSB 730/740 in
der AuBenelbe (zusammengestellt aus: BMU 2018)
Deskriptor Relevante Bewertungskriterien-Status Status
BfG-2067 Berichtseinheit in MRU deutsche
MRU » Nordsee-
23 R
T gewadsser
n = (GES)
D1/D6 Cw D6C1 Physischer Verlust
Benthische (Klstengewasser | D6C2 Physikalische Stérung
Lebensraume Nordsee) _ - -
Stérung
D6C4 Beeintrachtigung Flache d.
Habitats
= D6CS5 Zustand des Habitats
(]
5  |Pelagische EW34 D1C6 Pelagische Lebensraume I
& Lebensraume (Bewertung nach D5C2, D5C3)
§ D1 Arten Nordsee (Unterschiedliche
[ Bewertungsverfahren je Artengruppe)
2 D1C1 Bei
2 D1C2 P
2 D1C3 Demographie
g |Fische D104 Verbreiling R |EEEE
’ D1C5 HaBitat
D1C1 Beifan
*ae
See- und D1C3 Demog
.. .. D1C4 Verbreitung
Kustenvogel D1C5 Habitat V6Ge! Vogel
D1C1 Beifan
Marine
Séugetiere Robben | S&ligeH
D5 EW34 D5C1 Nahrstoffkonzentrationen
Eutrophierung D5C2 Chla-Konzentrationen
D5C3 Schadliche Algenbliiten
c D5C4 Sichttiefe
5] D5C5 Sauerstoffkonzentrationen
o
3 D5C6 Opportunistische Makroalgen
2 D5C7 Makrophytengemeinschaften
()
3 D5C8 Makrofaunagemeinschaften
]
@ [Ds cw D8C1 Schadstoffkonzentrationen
Schadstoffe in | (Kiistengewésser D8C2 Schadstoffeffekte [ | [ ]
der Umwelt Nordsee) D8C3 Akute Verschmutzung
D8C4 Folgen akuter Verschmutzung
D11 Nordsee D11C1 Impulsschall | |
Ein|eitung von D11C2 Dauerschall
Energie
6.8.3 Auswirkungsprognose
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Priifung Verschlechterungsverbot

Nachfolgend werden die Auswirkungen der Baggergutverbringung im Bereich der VSB 730/

740 (siehe Fachkapitel) auf die MSRL-Deskriptoren bzw. Zustands- und Belastungsaspekte




zusammenfassend dargestellt und hinsichtlich einer moglichen Verschlechterung des Zustands
der Meeresumwelt gepriift. Fiir die Bewertung wird beriicksichtigt, wie sich die Baggergutver-
bringung in der jeweiligen Bewertungseinheit auswirkt, die zu den wesentlichen Eigenschaften
und Merkmalen und wichtigsten Belastungen (nach EU/2017/848 und Zustandsbewertung)
herangezogen werden. Zur Beriicksichtigung einer Verschlechterung auf Ebene der Bewer-
tungseinheit wird vorsorglich von einem ,,one out - all out“-Ansatz (BMU 2018) ausgegangen.
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Tabelle 6-16: Zusammenfassung der Auswirkungen der Baggergutverbringung auf die MSRL-Deskriptoren basierend auf den Prognosen der Fachkapitel
Einzelheiten sind den Fachkapiteln zu entnehmen.

MSRL-Deskriptor/

VerstoB gegen

Bewertungskriterium Wirkfaktor Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km 730/740 das Verschlech-
terungsverbot?
Durch Uberdeckung sind potenziell junge Plattfische (insbes. Schollen) und wenig mobile
Kleinfische wie z. B. Steinpicker betroffen. Gleichfalls sind Beeintrachtigungen und Veran-
D1 Fische derungen (aufgrund veranderter Sedimentzusammensetzung) des Angebotes einiger
Nahrungsorganismen maoglich. Beeintrachtigungen von einzelnen Tieren durch zeitweilig
Oberdeckun erhohte Schwebstoffgehalte sind nicht ganzlich auszuschlief3en. Freisetzungen von
D1C2 Populationsgrofie N 9 Schad- und Nahrstoffen sowie zunehmende Sauerstoffzehrungen werden nur in sehr .
Tribungserhdhung, . e ) nein
D1C3 geringem Umfang erwartet, so dass dadurch Beeintrachtigungen von Fischen und Neun-
. . Nahrungsangebot . N .
Populationsdemographie augen nicht zu befiirchten sind.
D1C4 Verbreitung Alle genannten Effekte treten lokal eng begrenzt auf. Vergleichbare, von Verbringungen
D1C5 Zustand des Habitats nicht beeinflusste Habitate sind in den Kistengewassern/Wattenmeer grof3flachig vorhan-
den, so dass Auswirkungen auf Bestandsebene der vorkommenden Fisch- und Neun-
augenarten nicht zu erwarten sind.
Vor dem Hintergrund des ubrigen Schiffsverkehrs ist eine signifikante Erhéhung der
Storung durch die Baggerschiffe unwahrscheinlich. Bei Vogeln die sich auf den Watten
D1 See- und Kiistenvégel Veraramuna durch aufhalten, sind relevante Vergramungen durch die Verbringtatigkeiten aufgrund der
) 9 Ba 9 erschi?fe hohen Distanz (> 1.000 m) ebenfalls unwahrscheinlich. nein
99 Die geringste Entfernung der Mauserplatze von Brandgansen und Eiderenten zur
D1C2 Populati 58 Verbringstelle betragt dber 1.500 m, so dass von keiner relevanten Vergramung durch
D103 opulationsgroi>e den Baggerschiffsverkehr auszugehen ist.
. . " Da die Einflisse der Verbringungstatigkeiten auf Makrozoobenthos und Fische nur
Populationsdemographie Nahrungsverfligbar- - o : ; oo - .
) . temporar bzw. raumlich stark begrenzt sind und zahlreiche Ausweichflachen existieren, nein
D1C4 Verbreitung keit : . - ; ; . . .
. sind diesbezliglich praktisch keine negativen Auswirkungen auf Végel zu erwarten.
D1C5 Zustand des Habitats - ~ m - - pro—
Da eine Erhéhung der Triibung nur in geringem rdumlichem Umfang und ebenfalls
Trubungserhéhung zeitlich begrenzt stattfindet, sind nach derzeitigem Kenntnisstand diesbezliglich praktisch | nein
keine negativen Auswirkungen durch Verbringtatigkeiten auf Végel zu erwarten.
D1 Marine Siugetiere Da die nachstgelegenen von Seehunden und Kegelrobben genutzten Wattflachen in
9 einer Entfernung von ca. 1.500 m zu der Verbringflache liegen, sind relevante Vergra-
. mungen auf den Liegeplatzen durch die Annaherung von Baggerschiffen aufRerst
Vergramung durch o
D1C2 Populationsgréfie Baggerschiffe infolge unwahrscheinlich. .
Ein relevanter negativer Einfluss durch Larmemissionen von Baggerschiffen auf die Tiere | nein

D1C3
Populationsdemographie
D1C4 Verbreitung

D1C5 Zustand des Habitats

Annaherung und
Larm

ist durch das Vorhandensein ausreichender Ausweichflachen und durch das lokal und
zeitlich begrenzte Auftreten der Gerausche unwahrscheinlich. Schaden am Horapparat
der Sauger durch Gerauschemissionen der Baggerschiffe sind ebenfalls dullerst
unwahrscheinlich, da die Frequenzen in der Regel unter 1 kHz liegen
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MSRL-Deskriptor/ . . . Sl el
Bewertungskriterium Wirkfaktor Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km 730/740 das Verschlech-
terungsverbot?
. Fur marine Sauger ist nicht mit einem vorhabenbedingt erhdhten Tétungsrisiko durch ]
Kollision Schiffskollisionen mit den langsam fahrenden Baggerschuten auszugehen. nein
Da durch das Verbringen keine relevanten Anderungen der BestandsgréRen von Fischen
} im Gebiet zu erwarten sind und die negativen Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
Nahrungsverfiigbar- | temporar / raumlich begrenzt sind, sollte vor allem vor dem Hintergrund des grofen nein
keit Jagdreviers der Meeressauger ein negativer Einfluss auf die Nahrungsverfligbarkeit fiir
Robben und Schweinswale nicht gegeben sein.
Trilbungserhéhung Negative Auswirkungen auf die Meeressauger durch verbringungsbedingt lokal und nein
zeitlich begrenzte Tribungserhdéhung sind sehr unwahrscheinlich.
D1 Pelagische Lebensraume
Wahrend einer laufenden Kampagne muss mit einer anhaltenden Erhéhung der
D1C6 Zustand Triibungsfahnen/- Schwebstoffgehalte gerechnet werden, diese wird aber stets geringer als das Maximum nein
Lebensraumtyp, erhéhung sein und nach Abschluss der Verbringung von Baggergut kontinuierlich wieder
biotische/abiotische Struktur abnehmen.
und Funktion
Die z. Zt. genutzten Flachengréfen im Bereich VSB 730/740 betragen fir VS738_5 rund
32 ha und die VS738_4 rund 175 ha. Sandige Ablagerungen vom Baggergut bleiben auf
diese Flachen beschrankt, verbleiben jedoch nicht dauerhaft dort, sondern werden
sohlgebunden stromab transportiert (in Form von Diinen). Es kommt zu keiner verander-
D1/D6 Benthische ten Substratstruktur. Dieses Gebiet ist durch eine hohe Morphodynamik gepragt. Fein-
Lebensriaume . ] koérnige Baggergutanteile bleiben nicht liegen, aul3er grofRere Schlickbrocken, die verein-
Flacheninanspruch- zelt auf die Sohle absinken, dort dann aber fortlaufend (Tage bis Wochen) aufgerieben nein
nahme werden.
D6C1 Physischer Verlust Der Verbringstellenbereich erstreckt sich Uber nur einen geringen Anteil weitverbreiteter
D6C2 Physikalische Lebensraume (BHT). Besonders geschiitzte Lebensraume (OHT) sind nach derzeitigem
Stérungen Kenntnisstand von der Baggergutverbringung nicht betroffen. Nach Beendigung der
D6C3 Beeintrachtigung von Verbringung wird der Meeresboden wiederbesiedelt und steht somit weiterhin als Lebens-
Lebensraumtypen infolge raum zur Verfiigung.
%%)gékgllsgher.Stqrungen Makrozoobenthos: Die hohe Morphodynamik im Untersuchungsgebiet resultiert in einer
eeintrachtigung von S . X o .
Lebensraumtypen infolge l\/_lakrozoobe.nthoglfau_na, die qlesen"Gegebenhelten angepasst ist, so dass die Tiere in
physischen Verlusts diesem Gebl_et standl:qer. Sedimentiiberdeckungen aufgrund der hohe Morphodynamlk
D6C5 Zustand des a_usgesetzt sind. Zusatgllche Uberdeckungen durch anthropogene _Seglme_zntumlagerung
benthischen Lebensraums Uberdeckung sind daher zu vernachlassigen. Aufgrund der hohen Morphodynamik ist die vorkom- nein

mende Makrozoobenthosfauna ebenfalls von Jahr zu Jahr starken Veranderungen
ausgesetzt und stellt sich Gber mehrere Jahre als sehr unstabil dar. Zusatzlich zu der
hohen Sedimentdynamik stattfindende Sedimentumlagerungen von Baggergut werden
daher kaum einen nachweisbaren Einfluss auf die Makrozoobenthosfauna haben.
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MSRL-Deskriptor/
Bewertungskriterium

Wirkfaktor

Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km 730/740

VerstoR gegen
das Verschlech-
terungsverbot?

Seegras: Seegraser ersticken bereits bei einer Uberdeckung von wenigen cm Sediment-
schicht (Kolbe 2006). Bei der Identifizierung der BZR, die am starksten von Sediment-
ablagerungen betroffen sind, spielen die relevanten BZR 1, 10 und 25 keine Rolle. Es ist
dort mit einer verbringbedingten Sedimentablagerung von wenigen mm im Jahresverlauf
zu rechnen. Auswirkungen auf die Seegraser kdnnen dadurch ausgeschlossen werden.
Vegetation der Ufer an und unterhalb der MTHw-Linie: Da sich die Sedimentations-
schwerpunkte Uberwiegend in den Hafenbereichen bzw. in flr die Ufervegetation nicht
relevanten Bereichen befinden, kdnnen Auswirkungen ausgeschlossen werden. Bei
Ablagerungen von wenigen mm im Jahresverlauf kann sich die Vegetation entsprechend
anpassen.

Tribungserhéhung

Zu Auswirkungen kann es vor allem bei Muscheln als filtrierende Organismen kommen.
Aufgrund der hohen Morphodynamik im Untersuchungsgebiet sind negative Auswirkung
infolge einer Erhohung der Tribung bzw. des Schwebstoffgehaltes durch eine Sediment-
umlagerung nicht zu erwarten.

nein

D5 Eutrophierung

D5C1
Nahrstoffkonzentrationen
D5C2 Chl a-Konzentrationen
D5C3 Schadliche Algenbliten
D5C4 Sichttiefe

D5C5
Sauerstoffkonzentrationen
D5C6 Opportunistische
Makroalgen

D5C7 Makrophyten

D5C8 Makrozoobenthos

Zunahme Nahrstoff-
konzentrationen

Beim Verbringvorgang kommt es zu einer deutlichen Entmischung der Sedimente und
Nahrstoffe, die an Partikeln im Porenwasser des Baggergutes adsorbiert sind, werden in
die Wasserphase eingemischt. Phosphor ist starker adsorbiert, dadurch weniger im
Porenwasser gelést und somit weniger relevant in Hinblick auf die Freisetzung in die
Wasserphase. Wohingegen Ammonium schwacher adsorbiert und potentiell in kurzer Zeit
freigesetzt werden kann. Jedoch unter der rechnerischen Annahme einer gleichzeitigen
Freisetzung des gesamten Baggergutes der Sommermonate in den Wasserkdrper kann
nur eine sehr geringe (< 1%) Erhéhung der Gesamtstickstoffkonzentration durch
freisetzbares Ammonium im Baggergut erwartet werden. Auch flr die Wintermonate
ergibt sich eine rechnerisch nur sehr geringe Zunahme der Gesamtstickstoffkonzentration
durch freisetzbares Ammonium (etwa 1,5 %).

Zudem gelangen Bestandteile mit Feinkornanteil direkt an die Gewassersohle und
kommen dort zur Ablagerung bzw. werden sohlnah verfrachtet. Damit werden auch die an
dieser Fraktion partikular gebundenen Nahrstoffe direkt in das Sediment verbracht. Ein
Teil der sedimentierten Nahrstoffe verbleibt dauerhaft im Sediment, ein anderer Teil kann
durch friihdiagenetische Umwandlungsprozesse in geldster Form zuriick in die Wasser-
saule gelangen und steht den Primarproduzenten wiederum fir die Synthese organischen
Materials zur Verfigung. Stickstoff kann bei schwach anaeroben Bedingungen dann
wieder als Ammonium aus dem Sediment freigesetzt werden, wahrend Phosphor nur
unter stark anaeroben Bedingungen als Phosphat freigesetzt wird. Da die meisten Sedi-
mente im Elbmiindungsbereich oberflachennah aerobe Zonen aufweisen, ist eine Frei-
setzung von Nahrstoffen Uber den Wirkpfad Sedimente nicht zu erwarten.

Fir das Winterverbringszenario wird mit einer sehr geringen Zunahme der Nahrstoff-
gehalte gerechnet. Da diese jedoch auerhalb der Vegetationsperiode prognostiziert
wird, kbnnen Auswirkungen auf Seegraser ausgeschlossen werden. Wie oben

nein
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beschrieben, wird der prognostizierte Verduinnungseffekt der Nahrstoffgehalte, die in den
relevanten Sommermonaten (Vegetationsphase) an die wattnahen Ufer gelangen, so
grof} sein, dass Auswirkungen auf alle relevanten Vegetationseinheiten ausgeschlossen
werden kdnnen, zumal die Bestande auf schlickigem oder schlickhaltigem Substrat
wachsen und an hohe Nahrstoffgehalte angepasst sind - dies gilt gleichfalls fiir das
Winterszenario in der Vegetationsruhe.

Trubungserhéhung
(Lichtlimitierung)

Die maximalen Auswirkungen sind kein Dauerzustand lber das gesamte Jahr, sondern
treten flr einen Zeitraum von 2 Wochen auf. Wahrend einer laufenden Kampagne muss
mit einer anhaltenden Erhéhung der Schwebstoffgehalte gerechnet werden, diese wird
aber stets geringer als das Maximum sein und nach Abschluss der Verbringung von
Baggergut kontinuierlich wieder abnehmen.

In den beiden BZR 1 und 10 mit der gréRten Entfernung zur Verbringstelle ist der Einfluss
auf die Hintergrundtriibung so gering, dass mogliche Auswirkungen auf das Lichtklima,
die die Vitalitat der dort vorkommenden Seegraser einschranken kénnten, als nicht
wahrscheinlich angesehen werden. Es wird weiterhin nicht erwartet, dass die fiir den BLZ
25 prognostizierte, zeitlich limitiert auftretende, Schwebstoffgehaltserhéhung die dortigen
Seegrasvorkommen negativ beeintrachtigt. Es wurde jedoch hergeleitet, dass sich die
Lichteindringtiefe infolge der Schwebstoffgehaltserh6hung um wenige Zentimeter (<10
cm) verringern kann. Demnach ist eine kinftige Verschiebung der Seegrasvorkommen in
etwas hoher gelegene Wattbereiche, zumindest fir Z. marina, nicht ganzlich
auszuschlieften. Im Gesamten wird von sehr geringen negativen Auswirkungen
ausgegangen.

AufBerhalb der Vegetationsperiode kdnnen Auswirkungen auf Seegraser aus einer
erhéhten Tribung ausgeschlossen werden (Winterszenario).

Nein (s.u.)

Zunahme
Phytoplankton

Als Fazit bezogen auf eine mégliche Eutrophierung im Elbmiindungsgebiet durch das
Einbringen von Baggergut kann angenommen werden, dass bei der geplanten
sommerlichen Verbringung (Vegetationsperiode im April bis September) keine Zunahme
der Algenbiomasse erwartet wird, da eine sehr geringfiigige Erhéhung der Nahrstoff-
gehalte durch eine gering erhéhte Triibung ausglichen wird. Bei der winterlichen
Verbringung kann ebenfalls keine Zunahme der Phytoplanktonbiomasse erwartet werden,
da dann keine Nahrstofflimitierung der Algen vorliegt und eine sehr geringe Erhéhung der
Nahrstoffgehalte durch den Eintrag von Baggergut so nicht wirksam wird. Zudem bewirkt
die sehr geringe Erhéhung der Tribung eine weitere Lichtlimitierung des Phytoplanktons
und damit ein geringes Algenwachstum.

Sauerstoffzehrung

Die sommerliche Verbringung von Baggergut aus dem Bereich BA 12 wird voraussichtlich
zu keinen flr den 6kologischen Zustand nachteiligen Absenkungen des
Sauerstoffgehaltes flihren, da die durch das Baggergut bewirkten zusatzlichen
Sauerstoffzehrungen als sehr gering eingeschétzt werden und in diesem
Gewasserabschnitt der Tideelbe stabile Sauerstoffverhaltnisse bestehen.

nein
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Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km 730/740

VerstoR gegen
das Verschlech-
terungsverbot?

Bei der winterlichen Verbringung wird aus den Baggerabschnitten BA 12, NOK, BegStr-
BA 3 und dem DelStr-Bereich Baggergut verbracht. Die damit zusatzliche Sauerstoffzeh-
rung im Elbmindungsbereich wird als gering einschatzt und Auswirkungen auf den
Sauerstoffhaushalt aufgrund der stabilen Sauerstoffhaushaltes nicht erwartet.
Messtechnisch kdnnen nur kurzzeitige und lokale sehr begrenzte Beeintrachtigungen im
direkten Umfeld der Verbringungsstelle erfasst werden, die aber bei den vorliegenden
hohen Sauerstoffgehalten schnell abgepuffert werden. Dazu tragt auch bei, dass die
Baggergutverbringung im stark durch Tidestrémungen gekennzeichneten Bereich der
Fahrrinne stattfindet, und so eine schnelle Einmischung und Verdiinnung der geldsten
Fraktionen erfolgt. Auch die partikuldren Stoffe im Feinkornanteil (< 63 um-Fraktion) der
Sedimente und die daran gebundene organische Verbindungen unterliegen weitrdumigen
Vermischungs- bzw. Transportprozessen oder sedimentieren weitrdumig. Es ist daher mit
keinen Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt im weiteren Umfeld zu erwarten.
Messtechnisch kdnnen nur kurzzeitige und lokale sehr begrenzte Beeintrachtigungen im
direkten Umfeld der Verbringungsstelle erfasst werden, die aber bei den vorliegenden
hohen Sauerstoffgehalten schnell abgepuffert werden. Es ist daher mit keinen Auswir-
kungen auf den Sauerstoffgehalt im weiteren Umfeld zu erwarten.

D8 Schadstoffe

D8C1
Schadstoffkonzentrationen
D8C2 Schadstoffeffekte
D8C3 Erhebliche akute
Verschmutzung

D8C4 Schadwirkung akuter
Verschmutzung

Eintrag von
Schadstoffen

Schadstoffkonzentration u. Schadstofffrachten: Eine mdgliche Nachweisbarkeit einer
Erhéhung der Schadstoffkonzentration aufgrund der Baggergutverbringungen wird in drei
Bilanzierungsraumen erwartet (Uferbereich Cuxhaven, Grimmershérner Bucht und
Cuxhaven Hafen). Diese Tatsache korreliert nicht mit der Hohe der Schadstofffracht. Die
groRte Schadstofffracht wird in den Bilanzierungsraum Tideelbe vor Otterndorf (32)
transportiert. Dort ist aber nicht mit einer nachweisbaren Konzentrationserhdhung von
Schadstoffen zu rechnen. Auf den m? umgerechnet sind die Anteile des verdrifteten
Baggergutes geringer in diesem BZR und die Machtigkeit der Baggergutauflagen sowie
die Hintergrundbelastung, die die Nachweisbarkeit einer Konzentrationserhéhung
bestimmen, sind nicht ausreichend, um eine Konzentrationserhdhung hervorzurufen.
ERL:

p,p -DDD: BZR 4, 35, 54: der ERL-Richtwert in diesen Bilanzraumen wird wahrscheinlich
nicht Gberschritten, eine Uberschreitung kann aber nicht vollstindig ausgeschlossen
werden.

Quecksilber: eine Uberschreitung aufgrund der Baggergutverbringungen kann nicht
ausgeschlossen werden.

Zink: es sind keine Uberschreitungen des ERL in Folge der Verbringungen zu erwarten.
EAC: Es ist nicht mit einer nachweisbaren Auswirkung durch die Baggergutverbringung
auf die EAC-Kriterien zu rechnen, eine Uberschreitung der EAC-Kriterien bei dieser
Sedimentmischung ist nicht zu erwarten.

nein (s.u.)

Bioakkumulation

Derzeit ist es noch nicht méglich, Schadstoffkonzentrationen in Biota anhand von
(konventionell bestimmten) Konzentrationen in Sedimenten und/oder Baggergut zu

Keine Bewertung
mdglich
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MSRL-Deskriptor/ VerstoR gegen
o Wirkfaktor Auswirkungen der Baggergutverbringung Elbe km 730/740 das Verschlech-
Bewertungskriterium
terungsverbot?

prognostizieren. Es existieren vereinzelt Daten zur Schadstoffbelastung von Biota in
verschiedenen BZR in dem betroffenen Gebiet. Bei der Bewertung von Bioakkumulations-
daten muss berucksichtigt werden, dass die Bioakkumulation von vielen biotischen (z. B.
Spezies, Gewebe, Lipidgehalt, Alter) und abiotischen Faktoren (z. B. ortspezifische
Wasserqualitat wie Wasserharte oder pH) abhangig ist. Eine vergleichende Bewertung
verschiedener Monitoringprogramme ist daher nicht oder nur sehr eingeschrankt moglich.
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Fiir die Deskriptoren 5 (Eutrophierung) und 8 (Schadstoffe) konnen Auswirkungen der Bagger-
gutverbringung nicht von vorneherein génzlich ausgeschlossen werden. Daher erfolgt nach-
folgend eine genauere Darstellung der betroffenen Bewertungskriterien und Indikatoren.

Deskriptor 5: Die vom Menschen verursachte Eutrophierung ist auf ein Minimum reduziert;
das betrifft insbesondere deren negative Auswirkungen wie Verlust der biologischen Vielfalt,
Verschlechterung des Zustands der Okosysteme, schédliche Algenbliiten sowie Sauerstoff-
mangel in den Wasserschichten nahe dem Meeresgrund.

D5C7 Makrophyten: Die Zusammensetzung und relative Hdaufigkeit der Arten oder die Tiefen-
verteilung der Makrophytengemeinschaften erreichen Werte, die anzeigen, dass keine Beein-
trdchtigungen infolge der Néhrstoffanreicherung vorliegen auch nicht in Form zunehmender
Wassertriibung.

Indikatoren: Beeintrichtigung der Abundanz von mehrjihrigem Seetang und Seegras.

Fiir die relevante MSRL-Bewertungseinheit EW34 sind bzgl. Seegras fiir den BZR 25 Auswir-
kungen nicht von vorn herein génzlich ausgeschlossen. Im Jahr 2019 sind fiir den BZR 25 nur
Seegras-Einzelvorkommen nachgewiesen. Die Einzelbewertung WRRL fiir Angiospermen und
Makroalgen fiir D6C5 (Zustand des benthischen Lebensraumes) fiir die MSRL-Zustandsbewer-
tung ist als nicht gut eingestuft (BMU 2018). Basierend auf Modellrechnungen und somit einer
Worst-Case-Betrachtung kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich der potenziell besiedel-
bare Lebensraum fiir Seegras, zumindest fiir die Art Z. marina, im BZR 25 um wenige cm in die
Tiefe verringert (s. Fachkapitel Vegetation). Insgesamt sind jedoch nur sehr geringe
Auswirkungen auf die Seegridser im BZR 25 zu erwarten, so dass es zu keinem Verstof3 gegen
das Verschlechterungsverbot kommt.

Deskriptor 8: Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine Verschmutzungs-
wirkung.

D8C1 Schadstoffkonzentrationen: /nnerhalb von Kiisten- und Territorialgewdsser: Die
Schadstoffkonzentrationen iiberschreiten nicht die folgenden Schwellenwerte (...). Aufserhalb
von Kiisten und Territorialgewdssern diirfen die Schadstoffkonzentrationen die folgenden
Schwellenwerte nicht iiberschreiten (...).

Indikatoren: Schadstoffkonzentrationen: Metalle (Quecksilber, Cadmium, Blei); PAK; PCB;
polychlorierte Dioxine/Furane; CHC (Chlorkohlenwasserstofte), DDT, HCH, HCB; PFC;
Organozinnverbindungen; Flammschutzmittel (PBDE, andere); Biozide; Pharmazeutika und
Personal Care Products; Radionuklide.

Mit der Verbringung des schadstoftbelastenden Baggergutes kann eine mess- und beobachtbare
Erh6hung der Konzentrationen von p,p’DDD und Quecksilber in drei Bilanzierungsrdumen

(4 Uferbereich Cuxhaven, 35 Grimmershorner Bucht und 54 Cuxhaven Hafen) nicht ausge-
schlossen werden. Die groite Schadstofffracht wird in den Bilanzierungsraum Tideelbe vor
Otterndorf (32) transportiert. Dort ist aber nicht mit einer nachweisbaren Konzentrationser-
héhung von Schadstoffen zu rechnen. Diese vier Bilanzierungsrdume liegen alle aullerhalb des
MSRL Geltungsbereiches im Ubergangsgewisser. Eine nachweis- und messbare Verschlech-
terung der Bewertungseinheit Kiistengewasser bzw. der deutschen Nordseegewaisser ist somit
auszuschliefen.

Vorausgesetzt, die in Tabelle 2-1 angegebenen Zeitraume der Verbringung werden eingehalten,
lassen die prognostizierten Auswirkungen der Baggergutverbringung fiir die MSRL-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul
Deskriptoren/Zustands- und Belastungsaspekte keine Verschlechterung von Bewertungs- Auswifk“;gslf
. . . . . prognose fiir die
einheiten sowie der deutschen Nordseegewisser erwarten. Ein Verstol3 gegen das Verbringung von
Baggergut im

Verschlechterungsverbot kann ausgeschlossen werden. Verbri
erbringstellen-

bereich

Priifung Zielerreichungsgebot VSB 730/740 in
In Tabelle 6-17 sind die Umweltziele (Art. 10 MSRL) mit Indikatoren und MaBnahmen (Art. 13~ der Auienelbe
MSRL) als PriifmalBstab fiir das Zielerreichungsgebot tabellarisch dargestellt. Prinzipiell konn- ~ BfG-2067

ten die Auswirkungen der Baggergutverbringung im Bereich der AuBlenelbe zu Konflikten mit

einigen operativen Zielen der MSRL fiihren, jedoch sind aufgrund der in den Fachkapiteln

beschriebenen allenfalls geringfligigen Wirkungen der Baggergutverbringung, keine nachteili-

gen Auswirkungen auf die Umweltzielindikatoren zu erwarten.

Die Baggergutverbringung wird nicht zu einer messbaren Zunahme der Eutrophierung und
Schadstoffbelastung beitragen (Umweltziele 1 und 2). Die MaBnahme gefdhrdet keine Riick-
zugsraume, Wiederansiedlung oder Wanderung von Arten und eine Einschleppung von Arten
ist nicht gegeben, Bestidnde befischter Meerestiere werden nicht gefihrdet (Umweltziel 3 und 4).
Abfalleintridge konnen ausgeschlossen werden, Lirmemissionen sind eng begrenzt und ohne
erhebliche Auswirkungen wegen ausreichender Ausweichflichen, und hydromorphologische
Verianderungen werden aufgrund der natiirlichen Morphodynamik in dem Gebiet nur kurzzeitig
und eng begrenzt auf dem Verbringbereich auftreten (Umweltziele 5, 6 und 7).

Die Mehrzahl der MSRL-Mafnahmen sind eher programmatisch formuliert und erfordern noch
eine weitere Konkretisierung (z. B. Ableitung von Zielwerten UZ1-07) sowie eine rechtliche
und politische Umsetzung. Bei einigen Maflnahmen, die zunichst Betroffenheiten mit Bagger-
gutverbringungen vermuten lassen, wie z. B. UZ1-08 Wiederherstellung und Erhalt von See-
graswiesen oder UZ7-02 Okologische Strategie zum Sedimentmanagement im niedersdchsi-
schen Wattenmeer und vorgelagerten Inseln (am Beispiel der Einzugsgebiete der Seegaten von
Harle und Blauer Balje) handelt es sich um Pilotprojekte in ausgewihlten anderen Kiistengebie-
ten, deren Umsetzung daher nicht erschwert oder behindert werden.

Es sind keine Betroffenheiten der MSRL-Malnahmen erkennbar und auch eine technische
Umsetzung von Mallnahmen wird durch die Baggergutverbringung bei Elbe km 730/740 nicht
erschwert oder gefahrdet.
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Tabelle 6-17: Umweltziele (Art. 10 MSRL) mit operativen Zielen, Indikatoren und Malnahmen
(Art. 13 MSRL) als Priifmafistab fiir das Zielerreichungsgebot nach MSRL
Neue MaBinahmen fiir den zweiten MSRL-Bewirtschaftungszyklus 2022-2027 (BMU
Entwurf Juni 2021) in kursiv.

Operative Ziele

Indikatoren

MaRnahmen

Umweltziel 1: Meere ohne Beeintrachtigung durch
anthropogene Eutrophierung

Nahrstoffeintrage Gber die
Flisse sind weiter zu
reduzieren.

> Nahrstoffkonzentrationen am
Ubergabepunkt limnisch-marin
der in die Ostsee bzw. Nordsee
miindenden Flisse

Nahrstoffe Gber
Ferneintrage aus anderen
Meeresgebieten sind zu
reduzieren.

> Import von Stickstoff und
Phosphor

> raumliche Verteilung von
Stickstoff und Phosphor im
Seewasser

Nahrstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu
reduzieren.

> Emissionswerte von Stickstoff-
verbindungen auf die Meeres-
oberflache

> Depositionswerte von Stickstoff-
verbindungen auf die
Meeresoberflache

UZ1-01 Landwirtschaftliches
Kooperationsprojekt zur
Reduzierung der Direkteintrage in
die Kiistengewasser Uber
Entwasserungssysteme

UZ1-02 Starkung der Selbstreini-
gungskraft der Astuare am
Beispiel der Ems

UZ1-03 Forderung von NOx-
Minderungsmaflnahmen bei
Schiffen

UZ1-04 Einrichtung eines Stick-
stoff-Emissions-Sondergebietes
(NECA) in Nord- und Ostsee
unterstitzen

UZ1-05 Meeresrelevante Revision
des Goteborg-Protokolls insbe-
sondere zur Minderung der
atmosphdérischen Eintrdge von
NOx und Ammoniak

UT1-06 Vollsténdige und meeres-
relevante Umsetzung des nationa-
len Luftreinhalteprogramms

UZ1-07 Entwicklung von meeres-
relevanten Zielwerten f.d. Minde-
rung v. Eintrdgen v. Phosphor,
Schadstoffen sowie Kunststoffen
(inkl. Mikroplastik am Ubergabe-
punkt limnisch-marin, als Grund-
lage f.d. Bewirtschaftung der FGE
geméall WRRL

UZ1-08 Wiederherstellung und
Erhalt von Seegraswiesen

UZ1-09 Pilotstudie zu umwelt-
freundlichen Umschlagtechniken
von Diingemitteln in Héfen

UZ1-10 Kriterien, Rahmen-
bedingungen und Verfahrens-
weisen flir nachhaltige
Marikultursysteme




Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

UZ 2: Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe

Schadstoffeintrage ber
die Flisse sind weiter zu
reduzieren.

> Schadstoffkonzentrationen am
Ubergabepunkt der in die
Nordsee miindenden Flisse
limnisch-marin

Schadstoffeintrage aus der
Atmosphare sind weiter zu
reduzieren.

> emittierte Schadstoffmengen

> Schadstoffdeposition auf die
Meeresoberflache

Schadstoffeintrage durch
Quellen im Meer sind zu
reduzieren. Dies betrifft
insbesondere gasférmige
und flissige Eintrage, aber
auch die Einbringung
fester Stoffe.

> Menge der Eintrage

Eintrage von Ol und
Olerzeugnissen und -
gemischen ins Meer sind
zu reduzieren und zu
vermeiden.

> Art und Menge der Eintrage

> Grofe und Anzahl der ver-
schmutzten Meeresoberflache

> Verolungsrate bei Vogeln

Schadstoffkonzentrationen
in der Meeresumwelt und
die daraus resultierenden
Verschmutzungswirkungen
sind zu reduzieren und auf
einen guten Umwelt-
zustand zurlckzufihren.

> Konzentrationen von Schad-
stoffen in Wasser, Organismen
und Sedimenten

> biologische Schadstoffeffekte

> Schadstoffgehalte in
Meeresfriichten

UZ2-01 Kriterien und Anreizsys-
teme fur umweltfreundliche
Schiffe

UZ2-02 Vorgaben zur Einleitung
und Entsorgung von Wasch-
wassern aus Abgasreinigungs-
anlagen von Schiffen

UZ2-03 Verhiitung und
Bekampfung von Meeresver-
schmutzungen - Verbesserung
der maritimen Notfallvorsorge und
des Notfallmanagements

UZ2-04 Umgang mit Munitions-
altlasten im Meer

UZ2-05 Infokampagne:
sachgerechte Entsorgung von
Arzneimitteln - Schwerpunkt:
Seeschiffe

UZ2-06 Infokampagne:
Bewusstseinsbildung zu Umwelt-
auswirkungen von UV-Filtern in
Sonnenschutzcreme

UZ2-07 Hinwirken auf eine
Verringerung des Eintrags von
Ladungsriickstédnden von festen
Massengtitern ins Meer

UZ2-08 Priifung der Méglichkeiten
eines Nutzungsgebotes des VTG
German Bight-Western Approach
flir groBe Containerschiffe

UZ2-09 Empfehlung von Entwick-
lungen fiir die IMO fiir die Ortung
von Gefahrgutcontainern

UZ2-10 Verbesserung der Rlick-
verfolgbarkeit und Bekdmpfung
von Meeresverunreinigungen
durch Anschaffung eines
Messschiffs fiir die deutsche
Nordsee
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Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

UZ 3: Meere ohne Beeintrachtigung der marinen Arten und
Lebensraume durch die Auswirkungen menschlicher

Aktivitdten

Es bestehen rdumlich und
zeitlich ausreichende
Ruckzugs- und Ruhe-
raume fir Okosystem-
komponenten. Zum Schutz
vor anthropogenen
Stoérungen werden z. B.
ungenutzte und/oder
eingeschrankt genutzte
Raume und Zeiten (,No-
take-zones" und ,No-take-
times", fur die Fischerei
gemal den Regeln der
GFP) eingerichtet (vgl. u.a.
Erwagungsgrund 39 zur
MSRL).

> Flache (in % der Meeresflache)
der Riickzugs- und Ruherdume

> Zeitraum (Aufzucht-, Brut- und
Mauserzeiten) der Rickzugs-
und Ruherdume

> geringe bzw. naturliche
Besiedlung mit
opportunistischen Arten

> Vorkommen von charakteristi-
schen mehrjahrigen und groen
Vegetationsformen und Tier-
arten auf und in charakteristi-
schen Sedimenttypen

Die Struktur und Funktion
der Nahrungsnetze sowie
der marinen Lebensraume
wird durch Beifang, Rick-
wurf und grundgeschleppte
Fanggerate nicht weiter
nachteilig verandert. Auf
die Regeneration der auf-
grund der bereits erfolgten
Eingriffe geschadigten
Okosystemkomponenten
wird hingewirkt. Die
funktionalen Gruppen der
biologischen Merkmale
(Anhang Ill Tabelle 1
MSRL) oder deren
Nahrungsgrundlage
werden nicht gefahrdet.

> Beifangraten von Ziel- und
Nichtzielarten, Seevdgeln,
marinen Saugetieren und
Benthosarten

> Rulckwurfraten von Ziel- und
Nichtzielarten, Seevdgeln,
marinen Saugetieren und
Benthosarten

> Bestandentwicklungen von Ziel-
und Nichtzielarten, Seevogeln,
marinen Saugetieren und
Benthosarten

> Entwicklungsstand selektiver
Fangtechniken

Wenn unter Bericksich-
tigung der Auswirkungen
des Klimawandels die
okologischen Vorausset-
zungen fur eine erfolg-
reiche Wiederansiedlung
von lokal ausgestorbenen
oder bestandsgefahrdeten
Arten gegeben sind, wer-
den ihre Wiederansiedlung
oder die Stabilisierung
ihrer Population ange-
strebt, sowie weitere
Gefahrdungsursachen in
fur diese Arten ausrei-
chend grofl’en Meeres-
bereichen beseitigt.

> Erfolg der Wiederansiedlungs-
und Populationsstiitzungs-
mafinahmen

UZ3-01 Aufnahme von fir das
Okosystem wertbestimmenden
Arten und Biotoptypen in
Schutzgebietsverordnungen

UZ3-02 MaRnahmen zum Schutz
wandernder Arten im marinen
Bereich

UZ3-03 Ermittlung, Abgrenzung
und Einrichtung von geeigneten
Riickzugs- und Ruherdumen zum
Schutz vor anthropogenen
Stérungen flir benthische Lebens-
rdume, Fische, marine Sdugetiere
und See- und Ktistenvégel

UZ3-04 Férderung der Entwick-
lung von Sabellaria-Riffen

UZ3-05 Riffe rekonstruieren,
Hartsedimentsubstrate wieder
einbringen

UZ3-06 MaBnahmen zur
Umsetzung der IMO-Biofouling
Empfehlungen

UZ3-07 Aufbau und Etablierung
eines Neobiota-Friihwarnsystems
und Entscheidungshilfe fiir Sofort-
malnahmen




Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

Menschliche Bauwerke
und Nutzungen geféahrden
die natirliche Ausbreitung
(inkl. Wanderung) von
Arten nicht, fur die 6kolo-
gisch durchlassige
Migrationskorridore
wesentliche Habitate
darstellen.

> Gro6Re, Lage und Verteilung der
menschlichen Installationen und
ihrer Wirkrdume im Verhaltnis
zu den Ausbreitungs-, Wander-,
Nahrungs-, und Fortpflanzungs-
raumen von funktionalen Grup-
pen der biologischen Merkmale
(Anhang Ill Tabelle 1)

> Durchgangigkeit der
Wanderwege diadromer Arten

Die Gesamtzahl von Ein-
schleppungen und Ein-
bringungen neuer Arten
geht gegen Null. Zur
Minimierung der (unbeab-
sichtigten) Einschleppung
sind VorbeugemalRnahmen
implementiert. Neu auftre-
tende Arten werden so
rechtzeitig erkannt, dass
ggf. SofortmalRnahmen mit
Aussicht auf Erfolg durch-
gefluhrt werden kénnen.
Die Zeichnung und Umset-
zung bestehender Verord-
nungen und Konventionen
sind hierfiir eine wichtige

Voraussetzung.

> Trend und die Anzahl neu ein-
geschleppter nicht einheimi-
scher Arten

> Fundraten in reprasentativen
Hafen und Marikulturen als
Hotspots

> Implementierung von Maf3nah-
men des Ballastwassermanage-
ments

UZ 4: Meere mit nachhaltig
Ressourcen

und schonend genutzten

Alle wirtschaftlich genutz-
ten Bestande werden nach
dem Ansatz des hdchst-
mdglichen Dauerertrags
(MSY) bewirtschaftet.

> fischereiliche Sterblichkeit
(FMSY)

> Fangmenge-Biomasse-Quotient

Die Bestande befischter
Arten weisen eine Alters-
und GréRenstruktur auf, in
der alle Alters- und
GrofRenklassen weiterhin
und in Annaherung an
natlrliche Verhaltnisse
vertreten sind.

> Langenverteilung in der
Population

> Gro6Be von Individuen bei der
ersten Reproduktion

Die Fischerei beeintrachtigt
die anderen Okosystem-
komponenten (Nichtziel-
arten und benthische
Lebensgemeinschaften)
nicht in dem Male, dass
die Erreichung bzw. Erhal-
tung ihres spezifischen
guten Umweltzustands
gefahrdet wird.

> Gebietsflache in der benthische
Lebensgemeinschaften nicht
durch grundgeschleppte Fang-
gerate beeintrachtigt werden

> raumliche Verteilung von
Fischereiaktivitaten

> Ruckwurfrate von Ziel- und
Nichtzielarten

> Diversitat von survey-relevanten
Arten.

UZ4-01 Weitere Verankerung des
Themas ,nachhaltige 6kosystem-

gerechte Fischerei” im 6ffentlichen
Bewusstsein

UZ4-02 Fischereimalinahmen

UZ4-03 Miesmuschelbewirt-
schaftungsplan im Nationalpark
Niedersachsisches Wattenmeer

UZ4-04 Nachhaltige und
schonende Nutzung von nicht
lebenden sublitoralen Ressourcen
fiir den Kistenschutz (Nordsee)

UZ4-05 Umweltgerechtes Mana-
gement von marinen Sand- und

Kiesressourcen fir den Kisten-

schutz in Mecklenburg-Vorpom-

mern (Ostsee)

UZ4-06 Erarbeitung von Fachvor-
schlégen fiir Bedarfe, fiir die
Zulassung von Bergbauvorhaben
ein-schlédgige Rechtsvorschriften
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Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

lllegale, nicht gemeldete
und unregulierte (IUU)
Fischerei gemaR EG-
Verordnung Nr.1005/2008
geht gegen Null

Innerhalb der Schutz-
gebiete in der deutschen
Ostsee bzw. Nordsee
stehen die Schutzziele und
-zwecke an erster Stelle.
Die besonderen o6ffentl-
ichen Interessen des
Kustenschutzes an der
Gewinnung von nicht
lebenden Ressourcen sind
zu beachten, und nur nach
eingehender Prifung von
Alternativen in Betracht zu
ziehen.

> Anteil der genutzten Flachen an
den gesamten Schutzgebieten

Durch die Nutzung oder
Erkundung nicht lebender
Ressourcen werden die
Okosystemkomponenten
der deutschen Ostsee,
insbesondere die empfind-
lichen, zuriickgehenden
und geschutzten Arten und
Lebensraume nicht
beschadigt oder erheblich
gestort. Die Fortpflan-
zungs-, Aufzucht-, Mauser-
, Uberwinterungs- und
Wanderungszeiten sowie
die Fortpflanzungs-, Ruhe-
und Nahrungsstatten der
jeweiligen Arten sind dabei
besonders zu beriick-
sichtigen.

> Intensitat der Stérung und
Schadigung

> Flache und Umfang aller kon-
kreten Nutzungs- und Erkun-
dungsgebiete im Verhaltnis zur
raumlichen Ausbreitung und
zum Vorkommen der betroffe-
nen Lebensraume und Arten

an die Anforderungen der MSRL
anzupassen

UZ4-07 Wirksame Kontrolle und
Uberwachung von Fischerei-
aktivitdten v.a. in und um
Schutzgebiete

UZ 5: Meere ohne Belastung durch Abfall

Kontinuierlich reduzierte
Eintrage und eine Redu-
zierung der bereits vorlie-
genden Abfalle fiihren zu
einer signifikanten
Verminderung der Abfalle
mit Schadwirkung fir die
marine Umwelt an den
Stranden, auf der Meeres-
oberflache, in der Wasser-
saule und am Meeres-
boden

> Anzahl der Abfallteile verschie-
dener Materialen und Katego-
rien pro Flache

> Volumen der Abfallteile
verschiedener Materialien und
Kategorien pro Flache

Nachgewiesene schadliche
Abfalle in Meeresorganis-
men (insbesondere von
Mikroplastik) gehen
langfristig gegen Null.

> Mill in Vogelmagen (z. B.
Eissturmvogel) und anderen
Indikatorarten

UZ5-01 Verankerung des Themas
Meeresmdill in Lehrzielen, Lehr-
planen und -material

UZ5-02 Modifikation/Substitution
von Produkten unter Beriick-
sichtigung einer 6kobilanzierten
Gesamtbetrachtung

UZ5-03 Vermeidung des Ein-
satzes von primaren Mikroplastik-
partikeln

UZ5-04 Reduktion der Eintrage
von Kunststoffmdll, z. B.
Plastikverpackungen, in die
Meeresumwelt




Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

Weitere nachteilige 6kolo-
gische Effekte (wie das
Verfangen und Strangu-
lieren in Abfallteilen)
werden auf ein Minimum
reduziert.

> Anzahl verhedderter Végel in
Brutkolonien

> Totfunde verhedderter Vogel
und anderer Indikatorarten

UZ5-05 Millbezogene Mallnah-
men zu Fischereinetzen und
-geraten

UZ5-06 Etablierung des ,Fishing-
for-Litter“-Konzepts

UZ5-07 Reduzierung bereits
vorhandenen Miills im Meer

UZ5-08 Reduzierung des Plastik-
aufkommens durch kommunale
Vorgaben

UZ5-09 Reduzierung der
Emission und des Eintrags von
Mikroplastikpartikeln

UZ5-10 Vermeidung und Reduzie-
rung des Eintrags von Mikro-
plastikpartikeln in die marine
Umwelt

UZ5-11 Miillbezogene Mal3nah-
men zur Berufs- und Freizeit-
schifffahrt

UZ 6: Meere ohne Beeintrachtigung durch anthropogene

Energieeintrage

Der anthropogene Schall-
eintrag durch impulshafte
Signale und Schockwellen
fiihrt zu keiner physischen
Schadigung (z. B. einer
temporaren Hoérschwellen-
verschiebung bei
Schweinswalen) und zu
keiner erheblichen Stérung
von Meeresorganismen.

> Einhaltung bereits bestehender
oder noch zu entwickelnder
Grenzwerte (fur die Frequenz,
Schallsignalcharakteristika
(SPL, SEL etc.), Einwirkzeit und
Partikelbewegung)

> Grad und Haufigkeit der
Schéadigung und Stérung von
Meeresorganismen

> Monitoring der Larmeintrage
und biologischen Effekte

> Modellierung der besonders
beeintrachtigten Wirkzonen
(bspw. Bauarbeiten OWEA)

UZ6-01 Ableitung und Anwendung
von biologischen Grenzwerten fiir
die Wirkung von Unterwasserlarm
auf relevante Arten

UZ6-02 Aufbau eines Registers
fiir relevante Schallquellen und
Schockwellen und Etablierung
standardisierter verbindlicher
Berichtspflichten

UZ6-03 Larmkartierung der deut-
schen Meeresgebiete

UZ6-04 Entwicklung und Anwen-
dung von
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Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

Larmeintrage infolge konti-
nuierlicher, insbesondere
tieffrequenter Breitband-
gerausche haben raumlich
und zeitlich keine nach-
teiligen Auswirkungen, wie
z. B. signifikante (erheb-
liche) Stérungen (Vertrei-
bung aus Habitaten,
Maskierung biologisch
relevanter Signale, etc.)
und physische Schadi-
gungen auf Meeresorga-
nismen. Da die Schifffahrt
die kontinuierlichen
Larmeintrage dominiert,
sollte als spezifisches
operationales Ziel die
Reduktion des Beitrags
von Schiffsgerdauschen an
der Hintergrundbelastung
avisiert werden.

> Einhaltung bereits bestehender
oder noch zu entwickelnder
Grenzwerte (fiir die Frequenz,
Schallsignalcharakteristika
(SPL, SEL etc.), Einwirkzeit und
Partikelbewegung)

> Grad und Haufigkeit der
Schéadigung und Stérung von
Meeresorganismen

> Larmmonitoring innerhalb von
Meeresregionen durch
stationare Messstationen in
reprasentativer Anzahl

> Monitoring der biologischen
Effekte

Der anthropogene Warme-
eintrag hat rdumlich und
zeitlich keine negativen
Auswirkungen bzw.
Uberschreitet die abge-
stimmten Grenzwerte
nicht. Im Wattenmeer wird
ein Temperaturanstieg im
Sediment von 2 K in 30 cm
Tiefe, in der AWZ ein
Temperaturanstieg von 2 K
in 20 cm Sedimenttiefe
nicht uberschritten.

> Temperatur

> raumliche Ausdehnung der
Warmeentstehung

Elektromagnetische und
auch elektrische Felder
anthropogenen Ursprungs
sind so schwach, dass sie
Orientierung, Wanderungs-
verhalten und Nahrungs-
findung von Meeresorga-
nismen nicht beeintrach-
tigen. Die Messwerte an
der Sedimentoberflache
beeintrachtigen das Erd-
magnetfeld (in Europa 45 +
15 uT) nicht. Es werden
Kabel und Techniken
verwendet, bei denen die
Entstehung elektromag-
netischer Felder weit-
gehend vermieden wird.

> Intensitat elektromagnetischer
und elektrischer Felder
> raumliche Ausdehnung

elektromagnetischer und
elektrischer Felder

Von menschlichen
Aktivitdten ausgehende
Lichteinwirkungen auf dem
Meer haben keine
nachteiligen Auswirkungen
auf die Meeresumwelt.

> Lichtintensitat
> Lichtspektren

Larmminderungsmafinahmen flr
die Nord- und Ostsee

UZ6-05 Ableitung und Anwendung
von Schwellenwerten fir Warme-
eintrage

UZ6-06 Entwicklung und Anwen-
dung umweltvertraglicher
Beleuchtung von Offshore-
Installationen und begleitende
Mafinahmen




Operative Ziele

Indikatoren

MaBnahmen

Charakteristik

UZ 7: Meere mit natiirlicher hydromorphologischer

Die (Teil-)Einzugsgebiete
der Wattbereiche sind im
natirlichen Gleichgewicht.
Die vorhandenen Substrat-
formen befinden sich in
ihren typischen und vom
dynamischen Gleich-
gewicht gepragten Antei-
len. Es besteht eine
natlrliche Variabilitat des
Salzgehaltes.

> Wasserstand

Topographie

> Flachengrofe der
verschiedenen Substratformen

> Salzgehalt

> Abfluss

V

Die Summe der Beein-
flussung von hydrolo-
gischen Prozessen hat
keine nachteiligen
Auswirkungen auf die
Meeresdkosysteme.

> Temperaturprofil
Salzgehaltsprofil

> Modellierung der rdumlichen
Ausbreitung der hydro-
graphischen Veranderungen

V

Veranderungen der Habi-
tate und insbesondere der
Lebensraumfunktionen

(z. B. Laich-, Brut- und
Futterplatze oder Wander-
/Zugwege von Fischen,
Végeln und Saugetieren)
aufgrund anthropogen
veranderter hydrografi-
scher Gegebenheiten flihrt
allein oder kumulativ nicht
zu einer Gefahrdung von
Arten und Lebensrdumen
bzw. zum Rickgang von
Populationen.

> raumliche Ausdehnung und
Verteilung der von hydro-
graphischen Veranderungen
betroffenen Laich-, Brut- und
Futterplatze sowie der Wander-
/Zugwege

UZ7-01 Hydromorphologisches
und sedimentologisches Infor-
mations- und Analysesystem fiir
die deutsche Nord- und Ostsee

UZz7-02 Okologische Strategie
zum Sedimentmanagement im
niedersdchsischen Wattenmeer
und vorgelagerten Inseln (am
Beispiel der Einzugsgebiete der
Seegaten von Harle und Blauer
Balje)

Kumulation

Gemil § 45¢ WHG und Art. 8 MSRL umfasst die Bewertung der Meeresgewésser u. a. ,,...die

wichtigsten Belastungen und ihre Auswirkungen, einschlielich menschlichen Handelns, auf

den Zustand der Meeresgewésser unter Beriicksichtigung der qualitativen und quantitativen
Aspekte der verschiedenen Belastungen, feststellbarer Trends sowie der wichtigsten kumula-
tiven und synergetischen Wirkungen und. ... Damit sind die Beriicksichtigung kumulativer

Wirkungen von Einzelvorhaben sowie grofraumigen anthropogenen Belastungen im Rahmen

der Zustandsbewertung gefordert. Im aktuellen MSRL-Zustandsbericht der Nordseegewésser

wurde diese Vorgabe nur teilweise umgesetzt.

In Anlehnung zur aktuellen Rechtsprechung zur WRRL?? ist in der vorliegenden Auswirkungs-
prognose keine Betrachtung von Kumulationswirkungen erfolgt. Damit bleiben Auswirkungen

der Baggergutverbringung unberiicksichtigt, die erst zusammen mit anderen Belastungen/

32 BVerwG, Urteil v. 09.02.2017 — Az. 7 A 2. 15, Rn. 594
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Vorhaben relevant werden kdnnten. Voraussetzung wire die Verfiigbarkeit von ausreichend
konkreten Informationen zu Vorhaben sowie geeignete Bewertungsverfahren.

6.8.4 Fazit

Die Priifung der Auswirkungen der Baggergutverbringung im Kiistengewésser im Bereich Elbe
km 730/740 auf die wesentlichen MSRL-Merkmale und -Belastungen/Deskriptoren lassen keine
Verschlechterung des aktuellen Umweltzustands der deutschen Nordsee nach derzeitigem
Kenntnisstand erwarten.

Die prognostizierten Auswirkungen versto3en nicht gegen das Zielerreichungsgebot. Die Errei-
chung des guten Umweltzustands wird nicht gefahrdet. Das Vorhaben verhindert nicht die
Erfiillung der iibergeordneten und operativen Umweltziele. Ein Einfluss der Baggergut-
verbringung auf die Umsetzung der MSRL-MafBnahmen kann ausgeschlossen werden.

Die Baggergutverbringung bei Elbe km 730/740 steht weder dem Verschlechterungsverbot noch
dem Zielerreichungsgebot nach § 45a (1) WHG entgegen und ist daher mit den Bewirtschaf-
tungszielen der deutschen Nordseegewésser vereinbar.
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Die nachfolgenden Empfehlungen stiitzen sich zum einen auf die Ergebnisse der Auswirkungs- 555067
prognosen in Kapitel 5 sowie der naturschutzfachlichen und wasserwirtschaftlichen Einschit-
zung in Kapitel 6

7.1 Vermeidung und Minimierung von Auswirkungen

7.1.1 Schadstoffbelastung und 6kotoxikologisches Belastungspotenzial in
Sedimenten
Unabhéngig von der Einschétzung, dass eine Erhohung der 6kotoxikologischen Belastungs-
potenziale in den betrachteten Bilanzierungsrdumen nicht nachweisbar sein wird, erfolgt mit der
Verbringung des Baggergutes dennoch ein Transport von Schadstoffen und damit verbundenen
okotoxikologischen Belastungspotenzialen in die Nordsee. Grundsétzlich sollten derartige
Eintrdge nach Moglichkeit so gering wie moglich bzw. erforderlich gehalten werden. Sollte es
moglich sein, die unterzubringende Baggergutmenge der hoher belasteten Baggerabschnitte zu
reduzieren, wiire dies aus Sicht der Schadstoffbelastung und der Okotoxikologie zu begriifien.
Weiterhin sollte gezielt an einer Reduzierung der Schadstoffquellen im Binnenbereich der Elbe
gearbeitet werden. Haupteintragsquelle von Schadstoffen ins Astuar stellen die Altlasten im
Mittel- und Oberlauf der Elbe dar. Eine Minimierung dieser Quellen wiirde wesentlich zur
Verbesserung der Sedimentqualitit und somit auch der Baggergutqualitiit im Astuar beitragen.

7.1.2 Fische und Neunaugen

Auswirkungen auf Neunaugen und Fische konnen minimiert werden, wenn einzelne Verbring-
stellen innerhalb des gesamten Verbringbereiches moglichst kontinuierlich und iiber langere
Zeitrdume genutzt werden. Dann haben Fische und Neunaugen zunehmend Gelegenheit, sich an
die mit den Umlagerungen verbundenen Stérungen zu gewdhnen und die entsprechenden
Verbringstellen gezielt zu meiden (Beeintrichtigungen durch Scheuchwirkungen, Uberdeckung
usw. konnen dadurch verringert werden).

7.1.3 Meeressiauger

Der Baggerschiffverkehr sollte sich moglichst immer auf den gleichen Routen bewegen, so dass
sich bei Meeressédugern und Vogeln Gewdhnungseffekte einstellen konnen und dadurch das
Kollisionsrisiko minimiert wird. Grundsétzlich sollten Annéherungen an Vogel und Meeres-
sauger, die sich auf bzw. im Wasser oder auf dem Watt bzw. an Land aufthalten, vermieden
werden. Dies gilt bei den Vogeln in besonderem Malle in den Monaten Juni bis Anfang
September fiir die flugunféhigen mausernden Brandgénse und Eiderenten.

7.2 Monitoring

Um fiir die nidchste Aktualisierung der Auswirkungsprognose fiir die Unterbringung von
Baggergut in dem VSB 730/740 iiber gute Datengrundlagen zu verfiigen, werden die im
Folgenden dargestellten Untersuchungen empfohlen. Je nach Erkenntnisgewinn sind die
vorgeschlagenen Untersuchungen ggf. anzupassen.
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7.21
Morphologische Untersuchungen liefern eine wichtige Datengrundlage fiir die Uberwachung

Morphologie

der in den nachfolgenden Kapiteln genannten Fachthemen, dabei handelt es sich um die
Erfassung von Schwebstoffgehalten (z. B. dargestellt in Kapitel 7.2.2) oder Sedimentproben
(z. B. dargestellt in Kapitel 7.2.3). Ein weiteres Element ist die regelmiBige Beobachtung der
Gewisserbettentwicklung und Sedimentationsraten im VSB 730/740. Der Fokus liegt auf den
Flachen einer Verbringstelle sowie des Nahbereichs. Von Interesse sind insbesondere die
Zeitrdume nach der Verbringung grof8er Mengen an Baggergut. Diese Daten geben Auskunft
iiber die Leistungsféhigkeit der Verbringstelle (wie schnell transportiert die Stromung Bagger-
gutsedimente ab) und welcher Anteil des Baggerguts verbleibt moglicherweise iiber einen
langeren Zeitraum im Bereich der Verbringstelle. Aufgrund der intensiven Morphodynamik
kann sich ein Sedimenttransportregime auch in kiirzerer Zeit verdndern. Zuletzt bedarf es
fortgesetzter Untersuchungen zum Systemverstdndnis, z. B. auf der Basis von Messzeitreihen
und Modellrechnungen, um Transportwege von Baggergutsedimenten noch vertiefter zu kennen
und Sedimentmengen besser bilanzieren zu kénnen. Der Fokus liegt hier auf den groBrdumigen
Verhéltnissen.

7.2.2 Sauerstoff, Nihrstoffe, Phytoplankton

Es sollten mittels Eluationsversuchen die Freisetzung von Nahrstoffen aus dem Baggergut,
insbesondere im polyhalinen Bereich, ndher untersucht werden. Zudem sollten Langzeitunter-
suchungen zur Bestimmung von Remineralisierungsraten im Baggergut, d. h. Raten zum Abbau
des organischen Materials, durchgefiihrt werden. Dies soll Riickschliisse auf die Qualitit des
organischen Kohlenstoffs ermdglichen.

Es sollte eine kontinuierliche (oder zumindest temporire) Erfassung der Sauerstoff- und Chloro-
phyllgehalte im Verbringgebiet bzw. in ausgewéhlten, sensitiven Bereichen des Elbmiindungs-
gebiets erfolgen. Dies konnte durch bestehende Messstationen sowie einem zusétzlichen
Messprogramm im Seegrasgebiet bei Neuwerk mit Multiparametersonden umgesetzt werden.

Durch weitergehende Nutzung von Fernerkundungsdaten sollte der Phytoplanktongehalt (und
Schwebstoff) im Elbmiindungsgebiet besser erfasst werden und insbesondere die Quer-Vertei-
lung von Fahrrinne zu wattnahen Gebieten ermittelt werden. Dazu wird auch die Entwicklung
geeigneter Auswerteroutinen der Satellitendaten und eine Validierung mit den zuvor genannten
kontinuierlichen Sondenwerten bendtigt.

Langfristig ist eine Modellierung des Sauerstoff- und Néhrstoffhaushaltes sowie des Phyto-
planktons fiir den Elbmiindungsbereich anzustreben, um eine bessere/weitergehende Quanti-
fizierung der Effekte der Baggergutverbringung zu erreichen.

7.2.3 Schadstoffbelastung und 6kotoxikologisches Belastungspotenzial in
Sedimenten
Wie schon in der letzten Auswirkungsprognose empfohlen (BfG 2017b), sollte ein jahrliches
Uberwachungsprogramm durchgefiihrt werden. Dabei sollten die Baggerabschnitte, aus denen
Sedimente in den Verbringstellenbereich gebracht werden und der Verbringstellenbereich mit
Umgebungsgebiet untersucht werden. Neben diesen Gebieten sollten auch die Bereiche beprobt
werden, in denen es den Ergebnissen der BAW-Modellierungen zufolge zur Ablagerung von
verdriftendem Baggergut kommt. Insbesondere sollten dabei die Gebiete mit den hdchsten
maximalen Ablagerungen, bei denen eventuell eine Schadstofferh6hung nachweisbar sein wird,



beprobt werden. Dies sind die Bilanzierungsrdume Grimmershérner Bucht (BLZ 35), Cuxhaven
Hafen (BLZ 54), Tideelbe vor Brunsbiittel (BLZ 8) und Uferbereich Cuxhaven (BLZ 4). Aber
auch Gebiete bzw. Bilanzierungsraume, in die ein groBBerer Anteil von Baggergut verdriftet,
sollten in die Betrachtungen einbezogen werden (s. Tabelle 5-2). An den entnommenen Proben
sind sowohl Schadstoffanalysen als auch dkotoxikologische Untersuchungen vorzunehmen,
vorausgesetzt die Proben enthalten groflere Mengen (>10 Gew.-%) Feinkormaterial der Fraktion
<63 pum.

Das Probenahmenkonzept sollte in Zusammenarbeit mit der BAW erstellt werden, um so ein
modellgestiitztes Monitoring mit dem Ziel einer Modellvalidierung aufzusetzen. Hierbei sollten
auch die Bereiche innerhalb der jeweiligen Bilanzierungsraume beriicksichtigt werden, in denen
die maximalen Auflagemengen fiir die Feinkornfraktion prognostiziert werden.

Zudem existieren im Bereich des Elbeéstuars bereits Monitoringprogramme der BfG, die bei der
Konzeption des Uberwachungsprogrammes beriicksichtigt und integriert werden sollten.

7.2.4 Bioakkumulation

Die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Schadstoftbelastung in Sedimenten und
Schwebstoffen im Zusammenhang mit der von Biota reichen nicht aus, um belastbare Aussagen
zu moglichen Auswirkungen der Baggergutverbringung auf die Schadstoffbelastung der Biota
im Verbringbereich und den betroffenen Bilanzierungsrdumen zu treffen. Fiir die Uberwachung
potenzieller Auswirkungen werden nachfolgend Empfehlungen fiir ein mehrstufiges Monito-
ringkonzept gegeben, dass kiinftig durch einen Expertenkreis mit Vertretern u. a. der BfG und
der WSV diskutiert und gepriift werden muss. Dabei miissen vor allem auch die Machbarkeit
und der Aufwand der Probenahmen, die (Personal-)Ressourcen beriicksichtigt werden.

Vor der Planung des Monitorings muss bedacht werden, dass es auch bei vorliegenden weiteren
Ergebnissen schwierig sein wird, zu bewerten, ob Anderungen in der Schadstoffbelastung auf
die Baggergutverbringungen zuriickzufiihren sind oder ob sie aus der Schadstoftbelastung der
Elbe resultieren, die natiirlicherweise Schadstoffe in die Nordsee austrigt. Erschwerend kommt
hinzu, dass im Gegensatz zum Schadstoffmonitoring in Biota, z. B. an der Tonne E3, im Unter-
suchungsgebiet keine geeigneten Referenzmessstellen vorhanden sind.

Fiir das Biotamonitoring empfiehlt die BfG dem WSA Elbe-Nordsee weiter die Beauftragung
von Schadstoffuntersuchungen in Vogeleiern des Austernfischers an den Standorten Neufelder-
koog/Elbe, Dieksander Koog Siid, Dieksander Koog Nord. Die Daten sollten vergleichend zu
den Probenahmestationen des TMAP Programms analysiert werden. Dariiber hinaus sollten
zeitliche Trends der Schadstoffbelastungen in den Vogeleiern anhand eines vom Umweltbun-
desamt entwickelten Software-Tools (LOESS-Trend, Version 1.1, basierend auf Microsoft
Excel; Fliedner et al. 2016°*) analysiert werden. Dieses Tool eignet sich fiir die statistische
Auswertung von Zeitreihen mit Daten aus 7 bis 40 Jahren und testet auf Signifikanzen linearer
und nicht-linearer Trends mittels Varianzanalyse (ANOVA). Aktuell liegen fiir das Vogelei-
monitoring der WSV die Daten von 2014 bis 2019 vor. Sobald die Daten aus 2020 vorliegen,
koénnen diese mit Hilfe des LOESS-Tools ausgewertet werden.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass eine Bewertung der Auswirkungen
der Baggergutverbringungen auf die Schadstoffbelastung in Biota aufgrund der hohen Kom-

33 Das LOESS-Tool kann von Jérg Wellmitz (Umweltbundesamt) bezogen werden.
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plexitit und Variabilitit des Systems dullerst schwierig ist. Die Aussagekraft in Bezug auf die
Fragestellung ist zudem begrenzt, da das Herstellen eines kausalen Zusammenhangs von vor-
handenen bzw. bioverfligbaren Schadstoffen aus den Baggergutverbringungen zu stofflichen
Belastungen in Biota sehr anspruchsvoll ist. Wie beschrieben, besteht hier derzeit noch erheb-
licher Forschungsbedarf.

7.2.5 Vegetation

In den Kapiteln 4.6 und 5.7 wurde beschrieben, welche Umweltfaktoren und anthropogen
bedingte Wirkfaktoren Einfluss auf die Seegrasvorkommen ausiiben kénnen. Vor diesem
Hintergrund ist es schwierig zu bewerten, ob derzeit und kiinftig zu beobachtende Anderungen
in der Besiedlungsstruktur und -intensitét der Seegrasvorkommen anteilig auf Effekte der
Baggergutverbringung zuriickzufiihren sind bzw. wie hoch dieser Anteil eingeschitzt werden
kann. Eine alleinige Riickfiihrung einer Reaktion x auf eine baggergutbedingte Wirkung y ist
kaum moglich, da viele Faktoren in engem Wirkungszusammenhang stehen und sich gegen-
seitig beeinflussen. Zusétzlich kann die natiirliche Variabilitét des Bewuchses die Interpretation
von Beobachtungen erschweren.

Dennoch wird empfohlen, ein Untersuchungsprogramm beziiglich der Seegrasvorkommen zu
entwickeln, das es ermoglicht, prézisere Daten in den seegrasrelevanten BZR 1, 10 und insbe-
sondere 25 zu erhalten, um zukiinftig spezifischere Aussagen treffen zu konnen. Insbesondere
die Ableitung eines Lichttoleranzschwellenwertes, unterhalb dessen Seegras nicht mehr zu
wachsen vermag bzw. konkrete Angaben zur vertikalen Tiefenverbreitung (inklusive der Beob-
achtung moglicher Verschiebungen in bspw. hoher liegende Bereiche), die damit unmittelbar im
Zusammenhang steht, sind diesbeziiglich anzustreben.

Neben der Erfassung der Seegréser selbst sollten die vorherrschenden Standortbedingungen
(Zusammensetzung der Oberflachensedimente, sichtbare morphologische Veranderungen,
besiedelte Wassertiefe) und dort wirkende (natiirliche) Umweltparameter wie Wassertempe-
ratur, Salzgehalt, natiirliche Hintergrundtriibung, Lichtverfiigbarkeit, Nahrstoffgehalt, Algen-
biomasse und klimabedingte Extremereignisse in die Untersuchung mit einbezogen werden.
Einflisse aus der Baggergutverbringung selbst (raum-/zeitliches Auftreten von Triibungsfahnen,
Nihrstoffeintrag, Lichtreduktion, Sedimentmengen/Uberlagerungseffekt) gilt es dariiber hinaus
gemil den Empfehlungen der einzelnen Fachkapitel (insb. Kapitel 7.2.1 - Sauerstoff, Néhr-
stoffe, Phytoplankton) zu untersuchen.
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10 Anlage

Anlage 1: Bezeichnung, Fliiche und Morphologischer Raum der Bilanzierungsriume (BZR)
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AufMod_MorphRaum
Flache 2007-2012

BZR Bezeichnung [m?] Mittelwert [m]
0 Ausseneider 48.339.611 0,85
1 Wattenmeer_Weser 298.930.380 0,30
2 Duhner_Watt 40.177.977 0,42
3 Medemgrund 34.824.347 1,33
4 Uferbereich_Cux 3.437.180 2,1
5 Kuestenmeer_ Weser W 393.495.810

6 Uferbereich Tideelbe Ni p1 3.623.556

7 Uferbereich_Tideelbe Ni_p2 13.039.345

8 Tideelbe_vor_Brunsb. 5.918.705 0,75
9 Eider_Tidebecken 106.824.160 0,51
10 Dithmarscher_Bucht 255.769.080 0,36
11 Uferbereich SH Watten p4 15.097.300 0,10
12 | SH_Watten_noerdl. 103.899.290 0,50
13 | Scharhoern 3.924.116 0,09
14 Stoer+Elbufer_p1 5.281.973

15 | Mittelgrund 11.310.135 1,12
16 | Tideelbe_Glueckstadt 51.366.068

17 Pagensand 4.053.914

18 | Kuestengewaesser Weser W 285.636.580 0,63
19 | Jadebusen+Weser 765.764.720 0,29
20 Piep Tidebecken 331.568.990 0,33
21 Kuestenmeer SH_Watten 45.781.365 0,17
22 Aussenelbe Nord 207.917.380 1,03
23 Hakensand 44.321.685 0,80
24 Fahrwasser_km_729.5-732.5 roter TS 3.519.603 4,06
25 Hamburgisches Wattenmeer SO 66.900.750 0,30
26 Scharhoernriff 11.762.681 0,92
27 Hamburgisches Wattenmeer NW 51.116.471 0,69
28 |Fahrwasser_Cux_Brunsb. roter TS 22.673.995 1,39
29 Kuestenmeer Eider W 101.549.160 0,00
30 Kuestenmeer Helgoland O 328.223.410 0,04
31 Kuestenmeer Helgoland W 251.244.050

32 | Tideelbe vor_Otterndorf 35.049.710 0,50
33 Fahrrinne Cux_ Brunsb. 15.880.594 1,35
34 Neufelder_Sand 20.170.956 0,19
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AufMod_MorphRaum

Flache 2007-2012
BZR Bezeichnung [m?] Mittelwert [m]
35 | Grimmershérner Bucht 1.121.365 0,33
36 | Kuestenmeer Eider O 74.363.771 0,02
37 Medemgrund_S 16.967.300 2,27
38 FFH_Elbaestuar_vor_Brunsb. 2.385.588 0,69
39 Uferbereich SH Watten p3 3.408.303 0,20
40 Kuestengewaesser Weser O 242.725.690 0,50
41 Unterelbe_Niedersachsen 41.994.460
42 Kuestenmeer Helgoland 32.161.458
43 | Kuestenmeer_Elbe N 164.004.100
44 | Kuestenmeer_Helgoland_NO 40.753.253 0,00
45 Kuestenmeer_Elbe S 13.033.684 0,98
46 | Kuestenmeer_Weser_O 56.504.306 0,45
47 Nordergruende 51.282.521 0,61
48 | Fahrwasser_Aussenelbe 12.589.451 1,66
49 Fahrwasser gruener TS 32.229.889 1,80
50 Fahrwasser ab_km_741 roter TS 33.286.083 1,01
51 Fahrwasser km 732.5-735.5 roter TS 4.073.869 3,50
52 | Nahbereich_VS738 14.724.205 1,65
53 Uferbereich Cux_Otterndorf Ostemuendung 16.039.047 0,12
54 Cux_Hafen 522.456
55 Nied. Tideelbe bei Pagensand 6.117.901
56 Uferbereich SH Watten p1 1.078.853 0,00
57 Uferbereich SH Watten p2 6.580.749 0,00
58 | Stoer+Elbufer p2 3.645.830
59 Krueckau+Pinau+Elbufer p1 1.458.924
60 | SH_ Watten_suedlich 38.908.144 4,14
61 Krueckau+Pinau+Elbufer p2 3.667.914
62 |Oste 5.796.621
63 | Neuwerk 2.597.075 0,11
64 |VS738 5 316.938 242
65 |VS738 4 1.744.661 1,89




Anlage 2: Ausschnitt Bilanzierungsriume
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Referat Ul

Auswirkungs- Anlage 3: Verwendete Variationskoeffizienten zur Bestimmung der erweiterten Messunsicherheit
prognose fiir die

gerbﬁ“g“‘?g“’" Parameter Variationskoeffizient

aggergut im

Verbringstellen- VK

bereich

;;18310730/740 in Quecksilber 20,1%

der AuBenelbe Cadmium 10’0%

BfG-2067 Zink 9,9% Ergebnisse der Doppelbestimmungen des
p,p'-DDD 27% Monitorings an der VS Tonne E3
p,p'-DDE 17%
HCB 35%
PCB 118 24,8%
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Anlage 4:

Bundesanstalt fiir

Gewisserkunde
Referat Ul
Schadstoffverteilung in den Analysenpolygonen nach Kriging-Verfahren. Gesamt: Auswirkungs-
. . . . . prognose fiir die
P90 gelbe Linie, MW griine Linie Verbringung von
Baggergut im
Verbringstellen-
bereich
Ouwei:ssilsb??‘rier"k Hev;a:l::;::ifl"er /k V8B 730/740 in
~ Min036 —  Min032 = der Aufienelbe
MW:0.5
Max:0.79 BfG-2067
Messul stabw:0.11 Messul
® 1 @® 4
® 2 ® s
®: @ 2
varl.pr vari.pr
15
0s
10
0E s
0z 0
1:Ausseneider 1:Ausseneider
p.p-DDD/ pglkg Tributylzinn/ pg OZ
Min:0.75 Min:1
MW:0.98 MW:1.26
Max:1.28 Manx:1.52
stabw:0.15 vart.pr stabw:0.15 Messul
® 1
7E ®
@ 30
5¢ ®
2t
varl.pt
40
Messul
30
® 2
. 50 20
@ 10
0
1:Ausseneider
p,p-DDE/ ug/kg
Min:0.36
MW:0.43
Max:0.52
stabw:0.04 vart.pr
< 12
10
78
50
28
oc
Messul
® 2
@ s
@ s
® o

Seite 313



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Referat Ul

Auswirkungs-  Aplage 5:  Schluffanteil in den Sedimenten der Analysepolygone in Gew.-%
prognose fiir die

Verbringung von
Baggergut im 54 50 1
Verbringstellen-
bereich
VSB 730/740 in
der Auflenelbe
BfG-2067 54.25 1
Messung
5
54.00 1
50
25
0
53.75 1
5350
75 8.0 85 90 95 10.0
Anlage 6:  Korrelationsmatrix ausgewiihlter Parameter
Korrelationsmatrix ausgewahiter Stoffe in den Baggerabschnitten
TOC fmU Cadmium HCB ppDDD Quecksilber
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Anlage 7:  Zeitliche Entwicklung ausgewihlter Schadstoffe an Dauermessstationen der Tideelbe
0
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‘2010 ‘2015 ‘2020 :
Datum
Bereich Biitzfleth, Industrieanleger —— Cuxhaven, Kugelbake Wedel, Messkammer
Anlage 8: Kenngrofien des Stoffinhaltes der Analysepolygone
Poly Polygon Fraktion Cadmium Quecksilber Zink p.p- p,p- HCB
Nr <63um  mg/kg mg/kg mg/kg DDD DDE pg/kg
Gew,-% <20um <20pm  <20pum pg/kg pg/kg <63um
<63um <63um
0 Ausseneider 11,26 0,59 0,58 260 209 072 1,41
1 Wattenmeer_Weser 9,18 0,56 0,36 231 2,16 1,68 0,6
2 Duhner_Watt 7,29 0,58 0,48 236 1,85 095 0,95
3 Medemgrund 9,66 0,77 0,73 284 247 1,02 1,61
4 Uferbereich_Cux 22,52 0,65 0,58 250 1,98 0,92 1,2
5 Kuestenmeer_Weser W 2,85 0,71 0,41 250 2,56 1,1 1,37
6 Uferbereich_Tideelbe_Ni_p1 36,49 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
7 Uferbereich_Tideelbe_Ni_p2 54,29 0,76 0,69 269 386 1,39 2,06
8 Tideelbe_vor_Brunsb. 50 0,81 0,78 287 4,24 1,53 2,32
9 Eider_Tidebecken 5,76 0,54 0,53 259 1,89 069 124
10  Dithmarscher_Bucht 11,31 0,65 0,66 268 239 084 1,6
11 Uferbereich_SH_Watten_p4 21,16 0,76 0,76 286 2,77 1,03 1,84
12 SH_Watten_noerdl. 12,18 0,75 0,74 282 255 098 1,73
13 Scharhoern 2,82 0,55 0,45 242 1,96 1,07 0,9
14  Stoer+Elbufer_p1 61,03 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
15  Mittelgrund 1,94 0,57 0,49 243 1,94 094 1,01
16  Tideelbe_Glueckstadt 43,43 0,76 0,7 270 3,87 1,38 2,08
17  Pagensand 30,70 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
18 Kuestengewaesser_Weser_ W 3,77 0,6 0,34 225 2,14 1,22 0,89
19  Jadebusen+Weser 14,06 0,59 0,29 225 217 161 0,63
20  Piep_Tidebecken 6,40 0,56 0,55 257 1,98 0,76 1,23
21 Kuestenmeer_SH_Watten 11,02 0,56 0,46 248 1,94 0,91 1
22  Aussenelbe_Nord 3,66 0,57 0,53 251 201 086 1,14
23  Hakensand 5,48 0,65 0,65 262 222 082 148
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Bundesanstalt fiir
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Referat Ul

Auswirkungs- Poly Polygon Fraktion Cadmium Quecksilber Zink p,p- p,p- HCB

prognose fiirdie ~ Nr <63um  mg/kg mg/kg mg/kg DDD DDE pg/kg

Verbringung von Gew,-% <20um <20um <20um pg/kg pg/kg <63um

Baggergut im <63um <63um

Verbringstellen-

bereich ) 24  Fahrwasser_km_729.5-732.5_roter TS 2,05 0,61 0,56 243 1,9 0,82 1,15

VSB 730/740 in

der AuBenelbe 25  Hamburgisches_Wattenmeer_SO 7,49 0,56 0,45 240 1,96 1,12 0,87
26 Scharhoernriff 0,82 0,58 0,43 239 2 1,01 0,95

BIG-2067 27 Hamburgisches_Wattenmeer NW 099 056 0,43 240 195 107 088
28 Fahrwasser_Cux_Brunsb._roter TS 13,10 0,8 0,77 290 3,28 1,28 1,87
29  Kuestenmeer_Eider W 16,75 0,54 0,47 261 1,83 0,75 1,1
30 Kuestenmeer_Helgoland_O 41,59 0,61 0,46 254 2,1 0,88 1,18
31 Kuestenmeer_Helgoland_W 27,91 0,75 0,47 263 2,8 1,1 1,63
32  Tideelbe_vor_Otterndorf 22,38 0,81 0,77 290 3,63 1,38 2,01
33  Fahrrinne_Cux_Brunsb. 9,44 0,77 0,73 281 3,08 1,22 1,77
34  Neufelder_Sand 37,49 0,82 0,8 295 3,53 1,34 2,03
35 Grimmershoerner Bucht 71,61 0,54 0,49 223 2,64 0,94 1,48
36  Kuestenmeer_Eider_O 11,36 0,54 0,49 259 1,84 0,75 1,11
37  Medemgrund_S 8,24 0,71 0,66 267 226 098 1,41
38 FFH_Elbaestuar_vor_Brunsb. 14,30 0,81 0,8 290 4,26 1,55 2,34
39  Uferbereich_SH_Watten_p3 47,71 0,82 0,81 294 3,7 1,39 2,13
40  Kuestengewaesser_Weser_O 3,70 0,55 0,35 228 1,94 1,27 0,7
41 Unterelbe_Niedersachsen 32,59 0,76 0,69 270 3,87 1,39 2,07
42 Kuestenmeer_Helgoland 12,70 0,67 0,45 262 2,5 1,03 1,56
43  Kuestenmeer_Elbe N 46,15 0,69 0,47 248 2,44 1 1,29
44 Kuestenmeer_Helgoland_NO 10,25 0,6 0,45 265 2,06 0,84 1,24
45 Kuestenmeer_Elbe_S 1,92 0,61 0,43 238 2,13 1 1,04
46 Kuestenmeer_Weser_O 1,09 0,63 0,42 236 2,24 1,04 1,09
47  Nordergruende 1,30 0,6 0,4 231 2,11 1,07 0,96
48 Fahrwasser_Aussenelbe 3,44 0,57 0,49 245 1,96 0,93 1,02
49 Fahrwasser_gruener_TS 3,64 0,57 0,5 244 1,95 0,92 1,03
50 Fahrwasser_ab_km_741_roter TS 3,24 0,56 0,48 248 1,98 0,96 1,01
51 Fahrwasser_km_732.5-735.5 roter TS 4,51 0,6 0,56 243 1,95 0,81 1,16
52  Nahbereich_VS738 5,55 0,58 0,55 249 2,04 084 1,17
53  Uferbereich_Cux_Otterndorf_Ostemuendung 17,98 0,79 0,75 287 3,32 1,31 1,85
54  Cux_Hafen 71,61 0,54 0,49 223 264 094 148
55 Nied._Tideelbe_bei_Pagensand 19,60 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
56  Uferbereich_SH_Watten_p1 35,57 0,74 0,75 282 3,05 1,08 1,96
57  Uferbereich_SH_Watten_p2 47,09 0,73 0,74 281 2,78 1 1,85
58  Stoer+Elbufer_p2 71,64 0,76 0,71 271 3,89 1,39 21
59  Krueckau+Pinau+Elbufer_p1 43,87 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
60  SH_Watten_suedlich 10,17 0,71 0,68 269 224 0,92 1,5
61 Krueckau+Pinau+Elbufer_p2 59,32 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
62  Oste NaN 0,78 0,67 274 3,64 1,44 1,82
63  Neuwerk 21,69 0,56 0,45 241 1,97 1,1 0,89
64 VS738_5 0,29 0,58 0,55 246 2,01 0,82 1,16
65 VS738_4 0,89 0,58 0,55 249 206 084 1,17

Organische Schadstoffe gemessen in der Fraktion <2mm, normiert auf den Anteil <63um,
Spurenmetalle gemessen in der Fraktion <20pm.

Daten fiir die Polygone Grimmershérn und Cuxhaven-Hafen sind ersetzt durch die Jahresmittelwerte der
Station Cuxhaven-Kugelbake 2015-2019

Anteile der Fraktion <63um stammen aus dem AufMod-Modell.
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Anlage 9: Mittleren TOC-normierte PCB118 Gehalte in den Bilanzriumen

polyNr Polygon
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Ausseneider

Wattenmeer_Weser
Duhner_Watt

Medemgrund

Uferbereich_Cux
Kuestenmeer_Weser_W
Uferbereich_Tideelbe_Ni_p1
Uferbereich_Tideelbe_Ni_p2
Tideelbe_vor_Brunsb.
Eider_Tidebecken
Dithmarscher_Bucht
Uferbereich_SH_Watten_p4
SH_Watten_noerdl.

Scharhoern

Stoer+Elbufer_p1

Mittelgrund

Tideelbe_Glueckstadt
Pagensand
Kuestengewaesser_Weser_ W
Jadebusen+Weser
Piep_Tidebecken
Kuestenmeer_SH_Watten
Aussenelbe_Nord

Hakensand
Fahrwasser_km_729.5-732.5_roter_TS
Hamburgisches_Wattenmeer_SO
Scharhoernriff
Hamburgisches_Wattenmeer_ NW
Fahrwasser_Cux_Brunsb._roter_TS
Kuestenmeer_Eider_ W
Kuestenmeer_Helgoland_O
Kuestenmeer_Helgoland_W
Tideelbe_vor_Otterndorf
Fahrrinne_Cux_Brunsb.
Neufelder_Sand

Doese

Kuestenmeer_Eider_O
Medemgrund_S
FFH_Elbaestuar_vor_Brunsb.
Uferbereich_SH_Watten_p3
Kuestengewaesser_Weser_O
Unterelbe_Niedersachsen
Kuestenmeer_Helgoland
Kuestenmeer_Elbe_N
Kuestenmeer_Helgoland_NO
Kuestenmeer_Elbe_S
Kuestenmeer_Weser_O
Nordergruende
Fahrwasser_Aussenelbe
Fahrwasser_gruener_TS
Fahrwasser_ab_km_741_roter_TS
Fahrwasser_km_732.5-735.5_roter_TS
Nahbereich_VS738
Uferbereich_Cux_Otterndorf_Ostemuendung
Cux_Hafen
Nied._Tideelbe_bei_Pagensand
Uferbereich_SH_Watten_p1
Uferbereich_SH_Watten_p2
Stoer+Elbufer_p2
Krueckau+Pinau+Elbufer_p1
SH_Watten_suedlich
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