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1. Einleitung

Im Jahr 1999" wurde in einer gemeinsamen MaRnahme der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes sowie der Freien und Hansestadt Hamburg die Fahr-
rinne der Unter- und Aullenelbe ausgebaut. Diese Fahrrinnenanpassung wurde
durch die Planfeststellungsbeschlisse der Planfeststellungsbehdrde bei der Wasser-
und Schifffahrtsdirektion Nord vom 22.2.1999 sowie der Planfeststellungsbehdrde
des Amtes Strom- und Hafenbau vom 4.2.1999 genehmigt. Grundlage fur die Ge-
nehmigung waren u.a. die Ergebnisse einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung
(UVU), in der die erwarteten Wirkungen des Fahrrinnenausbaus dargelegt wurden.
Der ermittelte Eingriffsumfang bildete die Grundlage fir den Landschaftspflegeri-
schen Begleitplan (LBP), der die zur Kompensation der Ausbaufolgen notwendigen
Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen beschreibt.

Die Folgewirkungen des Fahrrinnenausbaus wurden in der Umweltvertraglichkeits-
untersuchung eingehend und sorgfaltig untersucht. Gleichwohl verblieb angesichts
der vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen biotischen und abiotischen Parametern
im komplexen hydromorphologischen System der Tideelbe bezlglich des exakten
Ausmales einiger Auswirkungen mitunter eine unvermeidbare Restunsicherheit.
Diesem Umstand wurde in der UVU dadurch Rechnung getragen, dass bei der Er-
mittlung der Ausbaufolgen grundsatzlich von "auf der sicheren Seite liegenden”
Prognosen ausgegangen wurde. Das in den beiden Planfeststellungsbeschlissen
angeordnete Beweissicherungsprogramm dient vor diesem Hintergrund dazu, die
Restunsicherheiten der UVU dahingehend zu uberprifen, ob die prognostizierten
Ausbaufolgen Uberschritten werden.

Die Durchfuhrung der hierfir notwendigen Erhebungen und Untersuchungen ist Auf-
gabe der beiden Trager des Vorhabens "Fahrrinnenanpassung"; dies sind

e das Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg und
e das Amt Strom- und Hafenbau der Hamburger Behorde fur Wirtschaft und Arbeit,

die hierbei unterstiitzt werden vom

e Wasser- und Schifffahrtsamt Cuxhaven und
e Wasser- und Schifffahrtsamt Lauenburg.

' Im Jahr 1999 wurden die Hauptarbeiten zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auflenelbe

durchgefiihrt. Restarbeiten fanden noch in den darauffolgenden Monaten statt. Fir den Bereich der
Bundesstrecke ist der 30.11.2000 der offizielle Endtermin flir die Baggerarbeiten. Auf der Hambur-
ger Delegationsstrecke werden die restlichen Vertiefungsarbeiten im Laufe des Sommers 2002 ab-
geschlossen werden.
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Die Bundesanstalt fur Wasserbau (Dienststelle Hamburg) und die Bundesanstalt fur
Gewasserkunde (Koblenz) sowie verschiedene Fachgutachter sind bei der Beweissi-
cherung gutachterlich und beratend tatig.

Die Erhebung der Umweltdaten erfolgt gemald den Anordnungen in den Planfest-
stellungsbeschlussen. Samtliche Daten, Auswerteergebnisse und Gutachten werden
in einer zentralen Datenbank der Datensammelstelle im Wasser- und Schifffahrtsamt
Cuxhaven erfasst. Der Zugriff auf diese Daten ist Uber das Internet flr jedermann
mdglich unter der Adresse

www.cux.wsd-nord.de/htm/zustimm.asp

Die Trager des Vorhabens informieren dartber hinaus in gemeinsamen Berichten
uber die Ergebnisse der Beweissicherung. Ein erster Jahresbericht, der in erster Li-
nie eine Beschreibung der Umweltverhaltnisse vor der Durchfuhrung der Ausbau-
maflnahme enthalt, wurde im Februar 2001 verdffentlicht. Ein zweiter Bericht wird
noch im Laufe des Jahres 2002 erscheinen.

Um dem wachsenden Interesse der Offentlichkeit an der Beweissicherung Rechnung
zu tragen, haben sich die Trager des Vorhabens entschlossen, in Erganzung zu den
Jahresberichten in einem Zwischenbericht Uber den aktuellen Ergebnisstand der
Beweissicherung zu informieren. Diese Ergebniszusammenfassung liegt in Form
dieses Heftes vor.

Das Beweissicherungsprogramm ist sehr umfangreich und auf mehrere Jahre (ma-
ximal 15) ausgelegt. Es betrifft sowohl abiotische Kenngréfien, wie z.B. Wasserstan-
de und Stromungen, als auch biotische ("0kologische") Untersuchungsinhalte, die
sich auf die terrestrische und aquatische Flora und Fauna des Betrachtungsgebietes
beziehen.

Aus nachvollziehbaren Grinden kann in der vorliegenden Kurzfassung nicht die ge-
samte Breite aller im Rahmen der Beweissicherung zu behandelnden Parameter im
gesamten Untersuchungsgebiet dargelegt und diskutiert werden. Dieser Bericht er-
hebt daher keine Anspriiche auf Vollstandigkeit. Vielmehr werden die Schwerpunkte
hier zum einen auf die "Primarparameter" der Beweissicherung gelegt, die einen
moglichst direkten Bezug zu den unmittelbaren Eingriffsfolgen aufweisen und somit
eine zentrale Grundlage fur die Beweissicherung bilden. Dies sind:

e die Tidewasserstande und
e die Topographie.


http://www.cux.wsd-nord.de/htm/zustimm.asp

Zum anderen werden - soweit moglich - auch diejenigen Themen behandelt, die vor
allem fir die Bevdlkerung an der Elbe von besonderem Interesse sind, so zum Bei-
spiel:

Deichsicherheit,

Sedimentation in Nebenflissen und Nebengewassern,
Stromungen und

Salzgehalte.

Da die Sachverhalte in dieser Kurzfassung jeweils nur verkurzt angesprochen wer-
den kénnen, sind im Anhang zwei CDs beigefligt, auf denen eine Reihe von weiter-
gehenden Informationen zu den jeweiligen Themen dokumentiert sind. Die einzelnen
Abschnitte dieses Heftes enthalten jeweils Hinweise auf die detaillierteren Inhalte der
beigefligten CDs.

Auf weitere im Zuge des Beweissicherungsverfahrens zu betrachtende Parameter,
wie beispielsweise

e Makrozoobenthos,

o terrestrische Biotope,

e Schwebstoff- und Sauerstoffverteilung im Umfeld von Bagger- und Verklappungs-
arbeiten

kann in diesem Heft aus Platzgrinden nicht eingegangen werden. Diese Themen
werden in den regularen Jahresberichten eingehend dokumentiert.



2. Wasserstande

Der Wasserstand ist erfahrungsgemaly die Kenngrolle, die am besten nachweisbar
auf eine durch Fahrrinnenvertiefung veranderte Flusstopographie reagiert. Ohnehin
kommt den hydrologischen Kenngréf3en in Bezug auf die Beweissicherung eine
wichtige Bedeutung zu, da die Lebensraumbedingungen im Naturraum Unterelbe
mittelbar oder unmittelbar von den hydrologischen Verhaltnissen mit ihren Schwan-
kungen gepragt werden. Diese bilden insofern die Grundlagen und Rahmenbedin-
gungen fur den Zustand und die Entwicklung der Umwelt. GréRere und nachhaltige
Anderungen der hydrologischen Randbedingungen, insbesondere der Wasserstan-
de, kdnnen unter Umstanden den Bestand und die Entwicklung der Tier- und Pflan-
zenwelt dieses Raumes beeinflussen. In der UVU zur Fahrrinnenanpassung wurde
die prognostizierte ausbaubedingte Erhohung des mittleren Tidehochwassers auf-
grund des damit verbundenen Risikos einer Beeintrachtigung empfindlicher uferna-
her Biotope als ein wichtiger 6kologischer Wirkfaktor beschrieben. In einem verein-
fachten Modell wurde bei einer prognostizierten Erhohung des lokalen
Tidehochwassers um (beispielsweise) 2 bis 3 cm pauschal eine flachenmallige Be-
eintrachtigung von 3,5 % fur ufernahe Biotoptypen (Auwald, Auengebusch, Roéhricht)
angenommen.

Damit wird deutlich, dass das Ausmal der Wasserstandsveranderungen ein wichti-
ger Indikator fur die Intensitat der Auswirkungen einer Fahrrinnenvertiefung ist. Es ist
davon auszugehen, dass grof3e Wasserstandsveranderungen einher gehen mit ent-
sprechend starken Veranderungen der weiteren hydrologischen Parameter (z.B.
Stromungen), die wiederum gemeinsam u.a. auf Erosion und Sedimentation, die
Ufertopographie und weitere Schutzglter wirken. Im Umkehrschluss folgt daraus,
dass geringflgige Wasserstandsanderungen kaum zu nennenswerten Beeintrachti-
gungen der Umwelt fUhren werden.

Die grundsatzlichen Zusammenhange zwischen Fahrrinnenausbauten und Verande-
rungen der Wasserstande an der Elbe sind seit langem bekannt: Insbesondere im
oberen Abschnitt des Astuars kommt es zu einem Absinken der Tideniedrigwasser-
stéande, wahrend die Tidehochwasser ansteigen. Das Ausmal der Anderungen ist
charakteristischerweise im Bereich des Hamburger Stromspaltungsgebietes am
deutlichsten ausgepragt. In der UVU zur Fahrrinnenanpassung wurden dementspre-
chend auch die relativ starksten ausbaubedingten Wasserstandsanderungen fur den
Hamburger Elbabschnitt vorhergesagt. Nach den Prognosen war hier mit einem An-
stieg des mittleren Tidehochwassers (MThw) um bis zu 4 cm und einem Absinken
des mittleren Tideniedrigwassers (MTnw) um bis zu 7 cm zu rechnen (Abb. 1).
Insbesondere dem ausbaubedingten Anstieg des MThw wurde in der UVU eine
wichtige Bedeutung zugesprochen, da er - wie oben erlautert - zu einer Beeintrachti-
gung ufernaher Biotope flUhren kann.
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Abb. 1: UVU-Prognose der ausbaubedingten Wasserstandsanderungen (vereinfacht)

Aus Erfahrungen mit fruheren Fahrrinnenvertiefungen ist bekannt, dass die Wasser-
stande recht schnell auf eine Fahrrinnenvertiefung reagieren. Da die hauptsachlichen
Vertiefungsarbeiten im Zuge der jungsten Fahrrinnenanpassung im Jahr 1999 durch-
gefuhrt wurden, musste sich eine hydrologische Reaktion auf diese Mal3nahme also
bereits aus den bis dato vorliegenden Wasserstandsdaten erkennen lassen.

Um feststellen zu kdnnen, ob dies der Fall ist, muss an dieser Stelle etwas weiter
ausgeholt und auch die historische Entwicklung der Wasserstande betrachtet wer-
den. Kennzeichnend fur die Wasserstandsentwicklung in der Unterelbe in den letzten

Jahrzehnten sind (Abb. 2)

Pegel Cuxhaven),

den letzten 100 Jahren),

100 cm Absunk in den letzten 100 Jahren).

ein maldiger Anstieg des MThw im Mindungsgebiet (etwa 30 cm in 100 Jahren am
ein deutlicher Anstieg des MThw im oberen Astuar (Pegel St. Pauli: etwa 50 cm in

ein recht stabiles MTnw im Mdndungsbereich sowie
ein sehr deutlicher Abfall des MTnw im oberen Astuar (Pegel St. Pauli: tber
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Abb. 2: Jahrliches MThw und MTnw an den Pegeln Cuxhaven und Hamburg-St. Pauli seit 1900

Die gemessenen Wasserstande sind mehr oder minder stark von der Wasserspie-
gelentwicklung der Nordsee sowie den Schwankungen des Oberwasserzufluss ge-
pragt. Um die Auswirkungen einer Fahrrinnenanpassung genauer quantifizieren zu
konnen, ist es daher notwendig, diese beiden "externen" Beeinflussungen der Was-
serstande zu bericksichtigen. Die "Bereinigung" des Nordseeeinflusses kann durch
Bildung der Wasserstandsdifferenzen zwischen dem betrachteten Elbe-Pegel und
einem unbeeinflussten Pegel (hier: Helgoland) erfolgen. Die "Bereinigung" des
Oberwasserzuflusses erfolgt durch eine entsprechende Normierung der Daten®. Die
Analyse derart "bereinigter" Daten ergibt bezlglich der Wasserstandsentwicklung am
Pegel St. Pauli, fur den in der UVU die relativ groten Wasserstandsanderungen
prognostiziert wurden, folgendes Bild:

Die bereinigte MThw-Differenz ist seit Jahren recht konstant (Abb. 3). Ein Anstieg
durch die jungste Fahrrinnenanpassung ist bislang nicht zu verzeichnen. Eher deutet
sich seit einigen Jahren eher eine abnehmende Tendenz des MThw an.

2 GemaR Planfeststellungsbeschluss erfolgt die genaue zahlenmaRiige Quantifizierung der ausbau-

bedingten Wasserstandsanderungen mit einem bestimmten statistischen Rechenverfahren. Fir
diesen Kurzbericht wird aufgrund der besseren Anschaulichkeit das skizzierte vereinfachte Verfah-
ren verwendet.
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Abb. 3: Um den Oberwassereinfluss normierte MThw-Differenzen zwischen St. Pauli und Hel-
goland seit 1980

Die Betrachtung der bereinigten MTnw-Differenzen ergibt ein etwas differenziertes
Bild. Abb. 4 zeigt, dass seit Mitte der 1980er Jahre, insbesondere aber seit etwa
1990, offenbar kein stabiler hydrologischer Zustand der Tideelbe vorliegt: Das MTnw
unterliegt, obwohl in diesem Zeitraum keine nennenswerten baulichen Eingriffe im
Tideregime der Unterelbe stattfanden, einer deutlich abnehmenden Tendenz (seit
1985 insgesamt etwa 20 cm, im Mittel also > 1 cm/Jahr).
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Abb. 4: Um den Oberwassereinfluss normierte MTnw-Differenzen zwischen St. Pauli und Hel-
goland (3-jahrige libergreifende Mittel) seit 1953

Nach ersten Erklarungsansatzen ist dieses Phanomen auf umfangliche morphologi-
sche Umlagerungsvorgange im Gebiet der Unter- und Aul3enelbe zuruckzufuhren.
Besonderes Augenmerk wird seit einiger Zeit auf den Bereich der Medemrinne im
Miindungsgebiet der Elbe gerichtet. So fiihrt die BUNDESANSTALT FUR WASSER-
BAU zu diesem Thema aus:

"Die Medemrinne hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte aufgeweitet und nach Nor-
den verlagert. [Abb. 3] zeigt am Beispiel der Tiefeninderungen die Dimension dieses
Prozesses. Mit der zunehmenden Leistungsfahigkeit der Medemrinne, die insbesondere
ebbstromorientiert wirksam ist, ist auch eine Absenkung der Tideniedrigwasserstiande in
der Tideelbe eingetreten.

Die morphodynamische Entwicklung der Medemrinne ist nicht durch die Fahrrinnen-
ausbaumafnahmen bedingt. Durch die Vertiefung der Fahrrinne der Elbe wird die hyd-
raulische Leistungsfahigkeit des Hauptquerschnittes gestdarkt mit der Folge, dass der
Durchfluss der Medemrinne schrumpft. Die morphodynamische Entwicklung der Me-
demrinne verdeutlicht, dass die natiirlichen Gestaltungsvorgénge (Gezeiten, Seegang
und Sturmfluten) im Elbmiindungsgebiet dominant sind und die Wirkungen der Fahr-
rinnenvertiefungen tiberdeckt werden."
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(Quelle: BAW/DH [2001]: Potenzialuntersuchung zur Unter- und AuBlenelbe. Prinzipielle Vor-
abschitzungen zu mdglichen Auswirkungen einer weiteren Fahrrinnenvertiefung. Hamburg

2001)

Die abnehmende Tendenz des MTnw halt bis dato an (Abb. 5). Ob und in welchem
Malde die jungste Fahrrinnenanpassung dazu beitragt bzw. beigetragen hat, kann
derzeit nicht gesagt werden. Hierzu ist eine weitere Verfeinerung der Analysemetho-
den und moglichenfalls eine starkere Berlcksichtigung meteorologischer Effekte er-
forderlich. Wahrscheinlich ist, dass der Absunk der letzten drei Jahre (1999, 2000,
2001) groRtenteils ebenfalls auf natirliche Vorgange im Astuar zurlickzufihren ist,

da

e das Thw in diesem Zeitraum augenscheinlich keine Reaktion auf den Ausbau ge-

zeigt hat (s.o.), und
e nicht anzunehmen ist, dass die natiirlichen Umlagerungsvorgéange im Astuar mit
ihren hydraulischen Wirkungen in den letzten Jahren schlagartig nachgelassen

haben.

Allerdings: Selbst wenn man den gesamten Tnw-Absunk seit 1998 allein auf die
Fahrrinnenanpassung zurtck fuhrt, ware die eingangs erwahnte UVU-Prognose von
7 cm Tnw-Absenkung am Pegel Hamburg - St. Pauli nicht Gbertroffen.
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Abb. 5: Um den Oberwassereinfluss normierte MTnw-Differenzen zwischen St. Pauli und Hel-
goland seit 1980

Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang)

3. Sturmfluten / Deichsicherheit

Die Frage der ausbaubedingten Anderungen der Sturmflutwasserstande mit mogli-
chen Konsequenzen fur den Hochwasserschutz an der Tideelbe spielte im Geneh-
migungsverfahren zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3enelbe eine zentrale
Rolle.

Aus diesem Grund wurde dieser Fragestellung bei den hydronumerischen Modellie-
rungen im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung besonders grof3e Auf-
merksamkeit geschenkt. Die Analyse drei verschiedener Sturmflutereignisse (vom
3.1.1976, vom 28.1.1994 sowie der fur den Hochwasserschutz an der Tideelbe
mafgeblichen Bemessungssturmflut) ergab, dass Sturmflutscheiteln6hen durch den
Fahrrinnenausbau kaum verandert werden. So wurde fiur die Tideelbe ein ausbaube-
dingtes Ansteigen der Hochwasserstande bei ,normalen“ schweren Sturmfluten um
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maximal 2,5 cm berechnet, bei der extremen Bemessungssturmflut sogar nur um
rund 1 cm. Grundsatzlich gilt: Je hoher ein Hochwasser auflauft, desto geringer ist
die durch einen Fahrrinnenausbau bedingte Wasserstandsanderung, denn: Je hoéher
eine Sturmflut auflauft, desto groRer wird der durchstromte Querschnitt des Flusses,
desto relativ kleiner wird gleichzeitig aber auch der Einfluss der Vertiefung an der
Gewassersohle der Fahrrinne. Aus diesem Grunde ergeben sich bei mittleren Tide-
verhaltnissen prinzipiell gréBere ausbaubedingte Wasserstandsanderungen als bei
Sturmfluten. Die UVU-Modelluntersuchungen haben dies bestatigt.

Die im Kapitel 2 dargelegte Ermittlung der eingetretenen ausbaubedingter Wasser-
standsanderungen bei mittleren Tideverhaltnissen zeigt, dass beim Tidehochwasser
bislang keine nachweisbare Reaktion auf den jlingsten Fahrrinnenausbau zu ver-
zeichnen ist. Da ausbaubedingte Wasserstandserhohungen bei Sturmfluten aber
generell geringere Werte erreichen als bei mittleren Tidebedingungen, kann gefolgert
werden, dass auch die Sturmflutscheitelwasserstande durch den jungsten Fahrrin-
nenausbau nicht beeinflusst worden sind®.

Als Fazit kann somit festgehalten werden, dass die Fahrrinnenanpassung keine
Auswirkungen auf die Sicherheit der Deiche oder anderer Hochwasserschutzanlagen
hat.

4. Stromungen

Die Stromungsverhaltnisse der Tideelbe mit ihren Nebengewassern sind sehr kom-
plex und weisen hohe natirliche Schwankungen auf. Grundsatzlich treten die
hochsten Stromungsgeschwindigkeiten in der tiefen Hauptrinne der Elbe auf. Dort
liegen die mittleren Geschwindigkeiten in der GroRenordnung zwischen 70 cm/s und
110 cm/s, wahrend die maximalen Werte je nach Messort zwischen 120 cm/s und
200 cm/s erreichen. In der UVU zur letzten Fahrrinnenanpassung wurde ermittelt,
dass sich die Stromungsgeschwindigkeiten durch den Fahrrinnenausbau nur ge-
ringfligig &ndern werden. Prognostiziert wurden ausbaubedingte Anderungen in der
GrolRenordnung von 0 bis 3 cm/s, an einzelnen besonderen Stellen bis zu 5 cm/s. In
der Hauptrinne der Elbe wurden Uberwiegend Geschwindigkeitszunahmen, in den
Seitenbereichen Abnahmen vorhergesagt.

Die Stromungsmessungen im Rahmen der Beweissicherung finden im Langsverlauf
der Elbe an mehreren Stellen statt. Abb. 6 zeigt beispielhaft die Entwicklung der Ma-
ximalwerte der Ebbstromgeschwindigkeiten an der Station LZ 1 (Krummendeich bei

* Die genaue zahlenmaBige Aufbereitung mittels einer statistischen Analyse erfolgt in den Beweissi-

cherungsberichten.
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Brunsbuttel, Elbe-km 693,6) seit 1997. Bemerkenswert sind die Uberaus starken sai-
sonalen und kurzfristigen Schwankungen: Die maximale Ebbstromgeschwindigkeit
an dieser Stelle erreicht Werte zwischen 60 und Uber 120 cm/s. Bei Flutstrom ist die
Spannweite der Werte sogar noch wesentlich groer.

180,0

160,0

150,0

140,0

130,0

120,0

[cmis]

110,0

100,0

31.12.00 31201

Abb. 6: Maximalwerte der Stromungsgeschwindigkeit wahrend der Ebbe an der Station LZ1
(Krummendeich, Elbe-km 693,6) seit 1997. Die Messung erfolgt auBerhalb der Fahrrin-
ne, rund 2,5 m iiber der Gewassersohle.

Angesichts der grof3en, sowohl zeitlichen als auch raumlichen Variabilitat der Stro-
mungsgeschwindigkeiten ist ein genaues rechnerisches Herausfiltern moglicher aus-
baubedingter Anderungen schwierig - zumal die prognostizierte Groenordnung der
Veranderungen im Bereich der Mess- und Auswertegenauigkeit liegt. Allerdings Iasst
sich der Trend der Entwicklung der Stromungsgeschwindigkeit Uber langere Zeitrau-
me ermitteln. Die bislang vorliegenden Messergebnisse weisen jedenfalls in keinem
Fall darauf hin, dass die in der UVU prognostizierten ausbaubedingten Anderungen
der Stromungsgeschwindigkeiten Ubertroffen wurden. Dieses ware angesichts des
geringen Ausmalles der festgestellten Wasserstandsanderungen (siehe Kapitel 2)
auch nicht zu erwarten gewesen.

Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang)

12




5. Salzgehalte

Die Brackwasserzone der Unterelbe, also der Gewasserabschnitt, in dem sich Salz-
und Sulwasser miteinander mischen, hat eine Ausdehnung von rund 20 - 30 km.
Ihre Lage unterliegt groRen Schwankungen. Sie wird beeinflusst durch die Gezeiten
und insbesondere den Oberwasserzufluss. In Zeiten mit anhaltend niedrigen Ober-
wasserzuflussen verlagert sich die Brackwasserzone stromauf und erreicht den Be-
reich Stadersand/Wedel. Dieser Vorgang geschieht tber einen Zeitraum von mehre-
ren Wochen. Bei einem Anstieg des Oberwasserzuflusses wird die Brackwasserzone
hingegen innerhalb weniger Tiden stromab verschoben. Grole naturliche Variationen
der Lage der Brackwasserzone und damit der Salzgehaltsverteilung sind somit die
typischen natlrlichen Merkmale des Elbeastuars. Die Salzgehaltsverhaltnisse und
die Lage der Brackwasserzone wurden bereits durch die vorangegangenen Aus-
baumalRnahmen beeinflusst. Untersuchungen deuten darauf hin, dass die obere
Brackwassergrenze infolge der Fahrrinnenausbauten seit Beginn des letzten Jahr-
hunderts rund 20 km stromauf vorgedrungen ist.

Die hydronumerischen Modellrechnungen im Rahmen der UVU zur letzten Fahrrin-
nenanpassung haben ergeben, dass durch den Fahrrinnenausbau die obere Brack-
wassergrenze nur geringflgig stromauf vordringt. Die prognostizierte Zunahme der
Salzgehalte soll demnach im Mittel bei Wedel etwa 0,02 %o, bei Stadersand 0,05 %o
und bei Gluckstadt rund 0,1 %o betragen. Angesichts der sehr grolen naturlichen
raumlichen und zeitlichen Schwankungen der Salzgehalte im Elbeadstuar und dem
kleinen AusmaR der prognostizierten Veranderungen ist ein Nachweis der Anderun-
gen im Rahmen des Beweissicherungsverfahrens nur sehr schwer moglich, zumal
die prognostizierten Anderungsbetrage im Bereich der Messgenauigkeit liegen. E-
ventuell werden Trendaussagen bei der Betrachtung mehrjahriger Datenreihen mog-
lich. In Ubereinstimmung mit den Auswertungen der hydrologischen Messdaten las-
sen die vorliegenden Salzgehaltsdaten bislang jedenfalls keinerlei Ruckschllisse auf
eine Veranderung durch den jungsten Fahrrinnenausbau zu.

Zuséatzlich zu den Dauermessungen in der Elbe wurde zur Uberwachung der Leitfa-
higkeit (Parameter zur Bestimmung des Salzgehaltes) des Wassers fur Tranke und
Beregnung ein Uberwachungssystem installiert. An insgesamt acht Entnahmestellen
werden auf der niedersachsischen Elbseite seit Mitte 2001 permanent Leitfahigkeit
und Temperatur an den Ausgangen der Vorfluter in die Elbe gemessen; die Mess-
werte kdnnen Uber ein Intranet jederzeit abgerufen werden.

Seit mehreren Jahren an verschiedenen Messstellen (Wedel, Krautsand, Wischha-
fen) genommene Schopfproben zeigen, dass auch kurzzeitige Uberschreitungen der
fur die Landwirtschaft akuten Vertraglichkeitsgrenze bislang weder bei Sturmfluten
noch bei extrem niedrigen Oberwasserzuflissen vorgekommen sind. Im Mittel liegen

die Werte im gesamten Astuar weit unterhalb der Vertraglichkeitsgrenzen.
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Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang) unter "Salzgehalt / Ergebnisse
des Uberwachungsprogramms fiir Trinke- und Beregnungswasser"

6. Topographie

Neben den Tidewasserstanden ist die Topographie der zweite Basisparameter der
Beweissicherung. Im Vergleich zu den Tidewasserstanden ist ein Nachweis mogli-
cher ausbaubedingter Veranderungen bei den topographischen Verhaltnissen aller-
dings ungleich schwerer, da es sich bei der Unter- und Aulienelbe um ein hochdy-
namisches morphologisches System handelt, in dem standig und Uberall Erosion und
Sedimentation mit entsprechendem Materialtransporten stattfinden. Die modellhafte
Nachbildung aller hierbei malRgeblichen physikalischen Prozesse steckt auch heute
noch in den Kinderschuhen und ist qualitativ noch nicht moglich. Vor diesem Hinter-
grund war und ist eine raumlich detaillierte Prognose der langfristigen morphologi-
schen Entwicklung eines Tideastuars wie der Unter- und Aufienelbe schlicht nicht
moglich - zumal ein meteorologisches Einzelereignis wie eine Sturmflut die topogra-
phischen Verhaltnisse innerhalb weniger Stunden vollkommen verandern kann.

Folglich lieBen sich auch die Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung auf die mor-
phologischen Verhaltnisse in der UVU nicht exakt quantifizieren. Es konnten lediglich
Trendaussagen zu morphologischen Anderungen getroffen werden. Im Mittelpunkt
standen dabei die Kenntnisse Uber die prognostizierten ausbaubedingten Verande-
rungen der Tidedynamik, die sich (iber veranderte Wasserstande, Uberflutungsdau-
ern, Stromungsgeschwindigkeiten sowie Sedimentations- und Erosionsverhalten auf
Ufer, Deichvorlander sowie die Watt- und Flachwasserbereiche auswirkt.

Die in der UVU beschriebenen Entwicklungstendenzen fir die einzelnen morphologi-
schen Strukturelemente® lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Deichvorland: Durch den prognostizierten Anstieg des MThw und die damit ver-
bundene Verlangerung der Uberflutungsdauer wurde eine Beeintrachtigung ufer-
naher Biotope angenommen, in deren Folge sich die Gefahr von Erosionen im
Uferbereich erhoht. Andererseits kdnnen Sedimentationen stattfinden, da die
prognostizierte Erhohung des Hochwassers zu einem erhohten Schwebstoffein

Die "morphologische Strukturelemente" wurden in der UVU definiert und voneinander abgegrenzt:
Vordeichflachen sind die Bereiche zwischen dem Ufer (MThw-Linie) und dem Deich.
Wattflachen liegen zwischen dem Ufer (MThw-Linie) und der MTnw-Linie.
Flachwasserzonen sind definiert als Bereiche mit Tiefen zwischen MTnw und 2 m unter MTnw.
Tiefwasserbereiche weisen Tiefen von mehr als 2 m unter MTnw auf. Die Bereiche > 10 m unter
MTnw werden differenziert betrachtet, da diese eine andere 6kologische Wertigkeit aufweisen.
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trag in die Vordeichflachen fuhrt.

e Watt: Aufgrund der prognostizierten Absenkung des Tnw wurden bereichsweise
tendenzielle VergroRerungen der Wattflachen erwartet.

e Flachwasser: Fur die Flachwasserbereiche wurde aufgrund der prognostizierten
Absenkung des Tnw lokale Flachenverlagerungen vorhergesagt. Uberwiegend
wurde von einer Tendenz zur Abnahme der Flachwasserbereiche ausgegangen.

o Tiefwasser: Die Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung resultieren einerseits
aus den direkten Veranderungen infolge der Ausbaubaggerungen. Andererseits
wurde angenommen, dass es zu indirekten Veranderungen aufgrund des mor-
phologischen Nachlaufs kommen konnte, durch den sich nach dem Ausbau eine
morphologische Entwicklung der Gewassersohle bis zu einem neuen dynami-
schen Gleichgewicht einstellen wird (siehe auch Abschnitt "Sockelstabilitat"). Ten-
denziell wurde mit einer Zunahme der Tiefwasserbereiche gerechnet.

Insgesamt wurden in der UVU zur Fahrrinnenanpassung jedoch keine gravierenden
Veranderungen der morphologischen Verhaltnisse im Bereich der Unter- und Aufien-
elbe prognostiziert, was angesichts des Umfanges der baulichen MalRnahmen (nur
bereichsweise Veranderungen der Fahrrinnenbreiten) und des vergleichsweise ge-
ringen AusmaRes der vorhergesagten vertiefungsbedingten Anderungen der Tidedy-
namik auch nicht verwundert.

Gleichwohl ist im Rahmen des Beweissicherungsprogramms eine umfassende Kon-
trolle der Topographie des Untersuchungsgebietes vorgesehen. Zentraler Untersu-
chungsinhalt ist hier die Entwicklung der flachenmafigen Verteilung der oben ge-
nannten topographischen Strukturelemente Vorland, Watt sowie Flach- und
Tiefwasser.

Die topographischen Veranderungen werden im gesamten Untersuchungsgebiet er-
mittelt, welches von der Aulenelbe bis zur Tidegrenze am Wehr Geesthacht reicht
und eine Gesamtflache von etwa 848 km? aufweist. Das Gesamtgebiet ist unterteilt in
sieben Untersuchungsabschnitte (Abb. 7), die bereits in der UVU festgelegt wurden.
Ihre Einteilung basiert auf den unterschiedlichen Milieubedingungen fir die Tier- und
Pflanzenwelt. Die Untersuchungsgebiete sind:

o Geesthacht bis Hamburg (UG 1;19,8 km® =2,3 % des Gesamtgebietes)
e Hamburger Delegationsstrecke (UG 2;157km* =19% " " )
e Hamburg bis Hetlingen (UG 3;40,8km*> =48% " " )
e Hetlingen bis Stér (UG 4;95,5 km*> =11,3% " " )
e Stor bis Ostemiindung (UG 5; 104,7 km?=12,3% " " )
e Ostemiindung bis Cuxhaven (UG 6; 284,6 km?=33,5% " )
e Cuxhaven bis See (UG 7; 287,3 km?=33,9% " )
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Abb. 7: Die sieben Untersuchungsabschnitte der Tideelbe

Im Beweissicherungsprogramm wurde fur den Parameter Topographie als Schwel-
lenwert eine ausbaubedingte Veranderung der Flachenverteilung von Watt, Flach-
und Tiefwasser um jeweils > 10 % im Untersuchungsgebiet festgelegt. Hinsichtlich
der Vorlandbereiche (MThw-Linie bis Deichoberkante) wurde die Veranderungs-
schwelle auf > 5 % festgelegt.

Grundlage flur die Vergleichsbetrachtungen ist die Erstellung digitaler Gelandemo-
delle fur die einzelnen Untersuchungsabschnitte auf Basis der Peil- und Vermes-
sungsdaten der beteiligten Amter. Abb. 8 zeigt am Beispiel des Untersuchungsge-
bietes 5 (Stor bis Ostemindung) die raumliche Verteilung der funf morphologischen
Struktureinheiten von 1995 bis 2000. Die Ergebnisse der bis dato vorliegenden topo-
graphischen Vergleiche sind exemplarisch in Abb. 9 fur UG 5 (Stor bis Ostemun-
dung) dargestellt.

Die Daten zeigen nur ausgesprochen geringfligige Schwankungen der Verteilung der
definierten Struktureinheiten. Ein klarer Entwicklungstrend ist nicht auszumachen.
Trotz der hohen Morphodynamik des Systems Unter- und Aulenelbe bleibt die ge-
nerelle prozentuale Verteilung der topographischen Einheiten also offenbar ausge-
sprochen stabil. Daran hat augenscheinlich auch der jlingste Fahrrinnenausbau
nichts geandert. Die hauptsachlich in 1999 durchgefihrte Fahrrinnenanpassung
schlagt sich in den bis dato vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht nieder.
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Abb. 8: Verteilung der topographischen Einheiten Vorland, Watt, Flachwasser und Tiefwasser
im Untersuchungsgebiet 5 (Stor bis Ostemiindung) 1995 bis 2000
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Abb. 9: Prozentuale Verteilung der Einheiten Vorland, Watt, Flachwasser und Tiefwasser im
Untersuchungsgebiet 5 (Stor bis Ostemiindung) 1995 bis 2000

Tabelle 1 fasst die bisher vorliegenden Ergebnisse der topographischen Vergleichs-
betrachtungen fur alle sieben Untersuchungsgebiete zusammen. Die Zahlen un-
terstreichen das oben Gesagte: Eine Wirkung der Fahrrinnenanpassung von Unter-
und AulRenelbe auf die Verteilung der morphologischen Strukturelemente ist nicht
erkennbar, der im Beweissicherungsprogramm definierte Schwellenwert wird in kei-
nem Fall erreicht.

Tab. 1: Prozentuale Verteilung von Tiefwasser, Flachwasser, Watt und Vorland in den sieben
Untersuchungsabschnitten von Unter- und AuBenelbe

1995 1997 1998 1999 2000
UG 1:
Tiefwasser > 10 m u. KN 0,01 0,03 0,01
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 39,95 42,54 41,53
Flachwasser 8,19 9,22 9,19
Watt 22,31 20,79 21,14
Vorland 29,55 23,71 28,06
UG 2:
Tiefwasser > 10 m u. KN 32,76 32,82 32,71
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 33,18 32,99 33,43
Flachwasser 5,06 475 5,18
Watt 10,85 10,73 10,20
Vorland 17,24 18,15 18,36
UG 3:
Tiefwasser > 10 m u. KN 19,35 19,49 19,79 19,88
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 18,85 17,73 19,09 19,09
Flachwasser 13,02 14,67 13,31 13,46
Watt 32,10 31,89 31,57
Vorland 16,01 15,85 15,83
UG 4:
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Tiefwasser > 10 m u. KN 17,57 17,55 18,18 18,14 17,88
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 27,48 27,44 27,75 27,44 26,83
Flachwasser 8,20 8,34 8,96 8,96 9,78
Watt 27,51 28,07 27,94
Vorland 17,47 17,28 17,25
UG 5:

Tiefwasser > 10 m u. KN 26,34 26,87 27,46 26,67 26,21
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 23,98 22,99 22,15 24,55 25,22
Flachwasser 5,74 5,16 6,44 5,74 5,94
Watt 30,06 29,33 28,90
Vorland 13,78 13,52 13,70
UG 6:

Tiefwasser > 10 m u. KN 8,90 8,60 8,90 8,87 8,66
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 19,30 19,70 19,80 19,81 20,29
Flachwasser 9,00 8,20 7,50 6,72 7,60
Watt 55,90 57,27 56,12
Vorland 7,40 7,06 7,25
UG 7:

Tiefwasser > 10 m u. KN 14,00 13,80 14,89 13,84 13,72
Tiefwasser 2 - 10 m u. KN 25,90 27,60 26,78 27,15 27,70
Flachwasser 12,80 10,90 10,71 10,01 11,64
Watt 44,89 44 .81 43,57
Vorland 2,65 4,10 3,13

Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang)
unter "Topographie / Topographien der 7 Beweissicherungsuntersu-

chungsgebiete” und "Ergebnisse der Flachenvergleichsrechnungen der
7 Gebiete"

Im Zusammenhang mit der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ermittlung topo-
graphischer Veranderungen auf Basis der sieben Untersuchungsabschnitte erfolgt
bei der Beweissicherung zugleich auch eine sehr detaillierte und umfassende Auf-
nahme des gesamten Elbvorlandes mit seinen Uberflutungsrdumen. Ziel ist die Do-
kumentation von Veranderungen der Gelandegestalt bzw. Gelandebewuchses im
Elbvorland und im tidebeeinflussten Bereich der Nebenflisse. Hauptbestandteil der
Erhebungen sind Querprofiimessungen (Deich bis MTnw), die erganzt werden durch
Biotopvermessung (Standortbestimmung einzelner Pflanzen sowie Transektmes-
sung) sowie Vermessung von Abbruch-, Vegetationskanten und der MThw-Linie.

Insgesamt werden im gesamten Beweissicherungsgebiet nicht weniger als 1428
Querprofile in den Vorlandbereichen aufgenommen. Der Abstand der Profilaufnah-
men schwankt zwischen 50 und 200 m. Fir einen Grolteil dieser Profile bestehen
Vergleichsmessungen aus den 60er und 70er Jahren, die im Zusammenhang mit
vorangegangenen VertiefungsmalRnahmen aufgenommen wurden, so dass flr die

Beweissicherung eine sehr gute Datenbasis fur die Kontrolle der Erosions- und Se
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dimentationsvorgange im Uferbereich der Tideelbe vorhanden ist. Abb. 10 zeigt ein
Beispiel fur ein Querprofil aus der terrestrischen Vermessung. Die ersten Ver-
gleichsmessungen wurden bereits aufgenommen.

. ‘"'“'\ Profil 645170 / 645.210
Este - Luehe
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] E
\ i
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Abb. 10: Beispiel fiir eine Profildarstellung zur terrestrischen Vermessung mit eingearbeiteten
Altprofilen aus friiheren Erhebungen bei Elbe-km 645 (zwischen Este und Liihe)

Samtliche Querprofile aus der terrestrischen Vermessung sind auf der
im Anhang befindlichen CD 2 beigefiigt.

7. Sockelstabilitat

Bei der Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe wurden unterschiedliche
Fahrrinnentiefen hergestellt. Die Solltiefen der Fahrrinne schwanken zwischen
14,40 m unter Kartennull (KN) im zentralen Abschnitt der Unterelbe zwischen Luhe-
sand und Otterndorf (sog. Sockelbereich) und 15,30 m bzw. 15,20 m unter KN an
den Enden der Ausbaustrecke. Insbesondere dem Sockelbereich der Elbe wurde im
Zuge des Genehmigungsverfahrens ein besonderes Augenmerk gewidmet, da von
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Dritten Befurchtungen bezuglich der dauerhaften Stabilitat dieses nur vergleichswei-
se gering vertieften Fahrrinnenabschnitts geauliert wurden. Im Falle einer sukzessi-
ven Erosion des Sockels wurden groRere Stromungs- und Wasserstandsanderun-
gen befurchtet.

Daher gilt es im Zuge des Beweissicherungsverfahrens, die Stabilitat des Sockels zu
kontrollieren. Dies soll auf Basis 12 verschiedener, unterschiedlich langer Untersu-
chungsabschnitte erfolgen, die auller dem eigentlichen Sockelbereich (Elbe-km 648
bis 717) auch die beiden Rampenstrecken umfassen. Damit wird im Ergebnis fast die
gesamte Lange der Ausbaustrecke betrachtet:

e Abschnitt 1 (Elbe-km 632 - 648; 16 km)
e Abschnitt 2 (Elbe-km 648 - 660; 12 km)
e Abschnitt 3 (Elbe-km 660 - 676; 16 km)
e Abschnitt4 (Elbe-km 676 - 688; 12 km)
e Abschnitt5 (Elbe-km 688 - 698; 10 km)
e Abschnitt 6 (Elbe-km 698 - 705; 7 km)
e Abschnitt 7 (Elbe-km 705 - 708; 3 km)
e Abschnitt 8 (Elbe-km 708 - 717; 9 km)
e Abschnitt9 (Elbe-km 717 -719; 2 km)
e Abschnitt 10 (Elbe-km 719 - 723; 4 km)
e Abschnitt 11 (Elbe-km 723 - 732; 9 km)
e Abschnitt 12 (Elbe-km 732 - 748; 16 km)

Gemal Beweissicherungsprogramm ist flr die genannten Abschnitte die langjahrige
Entwicklung des Sedimentvolumens im Bereich des Fahrwassers auf Basis von 1 m
dicken Schichten zu ermitteln (siehe Skizze):

-10
g -15
= ‘\,_ Fahrwassersohle
D 9 o .
=} im Langsschnitt
e 20
E -
% I T S s s s s s/ = olumen einer 1 m
o2 dicken Schicht
=
o 25
o
E

-30

650 660 670 680

Elbe-km

Vereinfachte Prinzipskizze zur Ermittlung des Materialvolumens in 1 m dicken Sedimentschich-
ten im Bereich des Fahrwassers zur Kontrolle der Sockelstabilitat

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen exemplarisch die Ergebnisse dieser Schichtvo
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lumenermittlungen fur die Untersuchungsabschnitte 3 (etwa Grauerort bis Gluck-
stadt) und 4 (etwa Glickstadt bis Scheelenkuhlen). Es wird zunachst deutlich, dass
sich der Fahrrinnenausbau in den einzelnen Gebieten unterschiedlich niederschlagt:
Wahrend sich im Abschnitt 3 die Ausbaubaggerungen sichtlich abzeichnen, kommt
dies im Abschnitt 4 kaum zum Ausdruck. Dies ist zumindest zum Teil darauf zurtck-
zuflhren, dass in einigen Fahrrinnenabschnitten aufgrund naturlich bedingter groler
Wassertiefen nur geringfugige Vertiefungsbaggerungen notwendig waren, um die
neuen Solltiefen herzustellen. Darlber hinaus ist in beiden Fallen erkennbar, dass
nach dem Abschluss der Vertiefungsarbeiten keine "Materialverluste" in diesen Stre-
ckenabschnitten zu verzeichnen sind.

Ohnehin ist insbesondere die jungere Entwicklung der Fahrrinnensohle nach dem
Abschluss der Vertiefungsarbeiten von besonderen Interesse, mithin also die Ent-
wicklung von 2000 auf 2001. Die bereits fur den Grolitteil der oben genannten Fahr-
rinnenabschnitte vorliegenden Ergebnisse flr das erste und zweite Halbjahr 2001
lassen, was bereits in obigen Graphiken zum Ausdruck kommt, keine Hinweise auf
eine Gefahrdung der Sockelstabilitat, sprich: eine allmahliche Erosion der vertieften
Fahrrinne erkennen. Die Daten weisen grofe Anderungen in den sohlnahen Schich-
ten von Messung zu Messung auf, was angesichts der standig ablaufenden naturli-
chen Materialumlagerungen an der zumeist sandigen Fahrrinnensohle und den re-
gelmalig stattfindenden Unterhaltungsbaggerungen keinesfalls Uberrascht. Die
einzelnen Vergleichswerte, die z.T. sehr hohe Veranderungsraten in einzelnen
Schichtsegmenten aufweisen, dirfen vor diesem Hintergrund nicht Uberinterpretiert
werden.

Die umfangreichen Ergebnisse zur Uberpriifung der Sockelstabilitét sind in der Er-
gebnisprasentation auf CD 1 dokumentiert.

Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang)
unter "Topographie/ Ergebnisse von Schichtmengenberechnungen”
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Abb. 11: Sockelstabilitit im Untersuchungsabschnitt 3 (Elbe - km 660 bis 676): Entwicklung
des Volumens von 1 m - Schichten im Fahrrinnenbereich der Unterelbe
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Abb. 12: Sockelstabilitat im Untersuchungsabschnitt 4 (Elbe - km 676 bis 688): Entwicklung
des Volumens von 1 m-Schichten im Fahrrinnenbereich der Unterelbe
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8. Sedimentation in Hafen und Nebengewassern

Sedimentation und Erosion sind standig und Uberall ablaufende Vorgange in einem
Tidefluss wie der Elbe. Jeder Fluss transportiert standig Sedimente und Schweb-
stoffe, sowohl an der Sohle als auch in der Wassersaule. Die Besonderheit am Tide-
fluss ist, dass durch den Flutstrom, der generell eine hohere Geschwindigkeit auf-
weist als der Ebbstrom, bei Flut Sedimente stromauf transportiert werden. Hinzu
kommt, dass der (wegen des Salzgehaltes schwerere) Flutstrom mehr an der Ge-
wassersohle arbeitet als der (leichtere) Ebbstrom. In der Stauwasserphase zwischen
Flut und Ebbe kommt es dann, vorwiegend in stromungsarmen Bereichen, zu Abla-
gerungen. Der Ebbstrom ist aufgrund seiner geringeren Geschwindigkeit nicht in der
Lage, das gesamte stromauf transportierte Material zurickzutransportieren. Bei ho-
hen Oberwasserzuflissen (zumeist im Fruhjahr und Herbst), wenn der Ebbstrom
verstarkt wird, kommt es dann zu einem verstarkt stromab gerichteten Sediment-
transport, wodurch die Sedimentbilanz - zumindest grofitenteils - wieder ausgegli-
chen wird. Diese Prozesse treten sowohl in der Elbe als auch ihren Nebenflissen
auf.

Gleichwohl stellt sich die morphologische Entwicklung der Nebengewasser der Un-
terelbe in der jingeren Vergangenheit sehr unterschiedlich dar. Wahrend in manchen
Seitenraume seit Jahrzehnten markante Verschlickungstendenzen zu verzeichnen
sind (z.B. Muhlenberger Loch oder Freiburger Watt), sind andere Bereiche seit jeher
stabil (z.B. Luhesander Slderelbe oder Gllckstadter Nebenelbe).

Angesichts der nur geringen prognostizierten Veranderungen in der Hydrodynamik
wurden in der UVU entsprechend auch nur unerhebliche Veranderungen der Trans-
port- und Sedimentationsprozesse erwartet. Vor diesem Hintergrund wird nach den
Ergebnissen der UVU weder in den Nebenflussen und Nebengewassern noch in den
Hafen entlang der Elbe mit einer signifikanten langfristigen Veranderung des Sedi-
mentationsverhaltens gerechnet.

Die bislang vorliegenden Peilergebnisse weisen fur keinen Nebenfluss bzw. kein Ne-
bengewasser eine erkennbare Zunahme der Sedimentationsbedingungen seit
Durchfuhrung der letzten Fahrrinnenanpassung auf. Allerdings ist die Schwankung
der Messergebnisse aufgrund der Variation der Tidedynamik sehr grol3, so dass sich
mdgliche Entwicklungstrends erst bei Betrachtung eines langeren Zeitraums erken-
nen lassen. Die Entwicklung der Sedimentation im Bereich der Tideelbe wird bei der
Beweissicherung daher grundlich zu beobachten und zu bewerten sein.

Weitere Informationen auf CD 1 (Anhang) unter "Topographie"
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9. Zusammenfassung

Im Jahr 1999 wurde in einer gemeinsamen Malinahme der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes sowie der Freien und Hansestadt Hamburg die Fahrrinne der
Unter- und Aulenelbe vertieft. Die Fahrrinnenanpassung wurde durch die Planfest-
stellungsbeschliusse der WSD Nord vom 22.2.1999 sowie der Planfeststellungsbe-
horde des Amtes Strom- und Hafenbau vom 4.2.1999 genehmigt. Grundlage fur die
Genehmigung des Projektes waren u.a. die Ergebnisse einer Umweltvertraglich-
keitsuntersuchung (UVU), in der die erwarteten Wirkungen des Fahrrinnenausbaus
dargelegt wurden.

Die beiden Planfeststellungsbeschlisse enthalten eine Reihe von Auflagen zur Be-
weissicherung. Im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens soll geprift werden,
inwieweit die in der UVU getroffenen Aussagen zu den vertiefungsbedingten Ande-
rungen der hydrologischen und 6kologischen KenngréRen im Bereich der Unterelbe
zutreffend waren.

Das Beweissicherungsprogramm umfasst daher sowohl abiotische Kenngréflien, wie
z.B. Wasserstande und Stromungen, als auch biotische ("6kologische") Untersu-
chungsinhalte, die sich auf die Flora und Fauna des Betrachtungsgebietes beziehen.

Der wichtigste Parameter der Beweissicherung ist der Wasserstand, da er erfah-
rungsgemal unmittelbar und am besten nachweisbar auf eine Fahrrinnenvertiefung
reagiert. Das Ausmall der Wasserstandsveranderungen ist zugleich ein wichtiger
Indikator fur die Intensitat der 6kologischen Folgen einer Ausbaumalinahme. Grolde
Wasserstandsveranderungen gehen einher mit entsprechend starken Veranderun-
gen der weiteren hydrologischen Parameter (z.B. Stromungen), die wiederum ge-
meinsam u.a. auf die Ufertopographie, ufernahe Biotope und weitere Schutzguter
wirken. Im Umkehrschluss kann angenommen werden, dass geringfluigige Wasser-
standsanderungen kaum mit nennenswerten Beeintrachtigungen der Umwelt ver-
knuUpft sind.

Die grundsatzlichen Zusammenhange zwischen Fahrrinnenausbauten und Verande-
rungen der Wasserstande an der Elbe sind seit langem bekannt: In Folge einer Ver-
tiefung kommt es prinzipiell zu einem Absinken der Tideniedrigwasserstande (Tnw),
wahrend die Tidehochwasser (Thw) ansteigen. Im Rahmen der UVU zur Fahrrinnen-
anpassung wurden die relativ starksten ausbaubedingten Wasserstandsanderungen
fur den Hamburger Elbabschnitt prognostiziert: Demnach wurde hier mit einem An-
stieg des mittleren Thw um bis zu 4 cm und einem Absinken des Tnw um bis zu 7 cm
gerechnet.

Da die hauptsachlichen Vertiefungsarbeiten im Zuge der Fahrrinnenanpassung im

Jahr 1999 durchgefuhrt wurden, musste sich eine hydrologische Reaktion auf diese
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Baumalnahme bereits aus den bis dato vorliegenden Wasserstandsdaten erkennen
lassen.

Kennzeichnend fur die Wasserstandsentwicklung in der Unterelbe in den letzten
Jahrzehnten ist ein leichtes Ansteigen des Tidehochwassers und ein deutlicheres
Absinken des Tideniedrigwassers. Die gemessenen Wasserstande sind mehr oder
minder stark von den Meeresspiegelschwankungen der Nordsee gepragt. Darlber
hinaus beeinflusst auch das Oberwasser die Wasserstande, vornehmlich im oberen
Teil des Astuars. Um die Auswirkung einer BaumaRnahme wie der Fahrrinnenan-
passung genauer bestimmen zu konnen, ist es daher notwendig, diese "externen"
Beeinflussungen der Wasserstande zu berlcksichtigen.

Unter Berucksichtigung dieser externen Einflusse ergibt sich bezlglich der Wasser-
standsentwicklung an den Pegeln folgendes Bild:

e Eine Verstarkung des Tideniedrigwasser-Trends ist nicht erkennbar. Es zeichnet
sich eher eine Stabilisierung der Niedrigwasserverhaltnisse ab, die durch die in
1999 durchgeflhrte Fahrrinnenanpassung offenbar nicht negativ beeinflusst wur-
de.

e Bei der Entwicklung des Tidehochwassers hat sich bislang keine nachweisbare
Reaktion auf den 1999er Fahrrinnenausbau gezeigt.

e Daraus ist ableitbar, dass auch die Sturmflutwasserstande durch den Fahrrinnen-
ausbau nicht negativ beeinflusst wurden.

Vor diesem Hintergrund ist nach dem derzeitigen Wissensstand nicht erkennbar,
dass die UVU - Prognosen zu den Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung erreicht
oder gar Ubertroffen werden.

Das Beweissicherungsverfahren wird planmafig fortgesetzt. Der nachste Jahresbe-
richt wird noch in 2002 fertiggestellt. Darlber hinaus sind die Datengrundlagen der
Beweissicherung in einer zentralen Datenbank beim Wasser- und Schifffahrtsamt
Cuxhaven erfasst. Sie sind jederzeit und fur jedermann zuganglich tUber das Internet
unter der Adresse

http://www.cux.wsd-nord.de/htm/zustimm.asp
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10. Hinweise zur Benutzung der CDs
Benotigte Soft- und Hardware:

e Standard PC (mdglichst mit einer Bildschirmaufldsung 1028 x 768)

e Betriebssystem Windows 98, 2000, ME oder NT

e Zum Betrachten der topographischen Aufnahmen: Adobe Acrobat Reader ab Ver-
sion 4.0

¢ Installationshinweise fur Adobe - Reader 5.0 entnehmen Sie bitte der Datei "lies-
mich.txt" auf CD 2.

Zum Start der CD 1 (Prasentation der Beweissicherungs-Ergebnisse) gehen Sie
bitte wie folgt vor:

Wenn |hr Computer "autorun" unterstitzt:

CD einlegen

Nach dem Hochlaufen den Anweisungen folgen:
Taste betatigen

"start" eingeben

Auf Button "Vorfuhren" klicken

a0~

Wenn |hr Computer "autorun" NICHT unterstitzt:
1. CD einlegen

2. Auf Button "Arbeitsplatz" klicken

3. Auf Button "CD-ROM" (z.B. "D") klicken

4. Auf Datei "start.bat" klicken
5
6
7
8

. Nach dem Programmstart den Anweisungen folgen:
. Taste betatigen

. "start" eingeben

. Auf Button "Vorfuhren" klicken

Zum Start der CD 2 (Querprofile aus der terrestrischen Vermessung) gehen Sie
bitte wie folgt vor:

Wenn Ihr Computer "autorun" unterstutzt:

1. CD einlegen

2. Nach dem Hochlaufen 6ffnet sich die Startseite im Adobe - Reader

3. Navigieren Sie Uber die Schaltflachen zu den einzelnen Kartenbereichen

Wenn |hr Computer "autorun" NICHT unterstitzt:

CD einlegen

Auf Button "Arbeitsplatz" klicken

Auf Button "CD-ROM" (z.B. "D") klicken

Auf Datei "start.pdf" klicken

Nach dem Programmstart offnet sich die Startseite

Navigieren Sie Uber die Schaltflachen zu den einzelnen Kartenbereichen

2B
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