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3 SCHUTZGUT WASSER, OBERIRDISCHE GEWASSER - WAS-
SERBESCHAFFENHEIT / STOFFHAUSHALT

31 Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands

311 Art und Umfang der Erhebungen

Der Bestand des Teilschutzgutes Wasserbeschaffenheit/Stoffhaushalt wird auf der
Basis vorhandener Daten dargestellt. Die Darstellung umfasst etwa den Zeitraum von
1980 - 2004. Die verwendeten Daten stammen Uberwiegend aus Veroffentlichungen
der ARGE ELBE bzw. wurden von der Wassergutestelle Elbe zur Verfugung gestellit.
Des Weiteren basieren die Ausfliihrungen auf einschlagiger Literatur und sonstigen
Daten, die im Text jeweils zitiert sind. Zuriickgegriffen wird auch auf die Bearbeitung in
der UVU zur vorangegangenen Fahrrinnenanpassung (POUN 1997).

Untersuchungsgebiet

Den Vorgaben des Untersuchungsrahmens (WSD Nord & BWA 2005) wird gefolgt.
Das Untersuchungsgebiet (UG) erstreckt sich somit tiber etwa 170 km (semi-) aquati-
schen Bereich der Tideelbe. Seitliche Begrenzung des schutzgutspezifischen Unter-
suchungsgebietes ist die Mittlere Springtidehochwasserlinie, die das UG vom terrest-
rischen Bereich abgrenzt. Die (Klein-)Gewasser im Aufldendeichsland werden mit be-
handelt, sofern mess- und beobachtbare Auswirkungen (,signifikante Folgewirkungen*
gem. WSD Nord & BWA 2005) zu erwarten sind.

Bei der Bearbeitung des Teilschutzgutes Wasserbeschaffenheit/Stoffhaushalt sind die
aktuellen Entwicklungen im Gewasserschutz und hierbei insbesondere die Anforde-
rungen der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000) zu beachten. Es wird,
den Festlegungen in den Berichten zur Umsetzung der WRRL (ARGE ELBE/WGE
2004a) folgend, eine Einteilung der Tideelbe nach sog. Wasserkdrpern' verwendet.
Diese Einteilung gliedert das UG in eine Abfolge von funf Wasserkdrpern: drei lim-
nisch gepragte Abschnitte, einen Ubergangsgewasser- und einen Kiistengewéasserab-
schnitt (Tabelle 3.1-1, Abbildung 3.1-1).

Ein ,(Oberflachen)Wasserkorper” i.S.v. Art. 2 (10) WRRL ist ein ,einheitlicher und bedeutender Ab-
schnitt eines Oberflaichengewéssers”, mithin also ein hinsichtlich seiner physikochemischen und mor-
phologischen Beschaffenheit homogener Gewasserabschnitt. Wasserkorper kdnnen zu Wasserkorper-
gruppen zusammengefasst werden.
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Tabelle 3.1-1: Langseinteilung der Tideelbe in funf Wasserkoérper (ARGE ELBE 2004a)

Lage Strom-km | Abschnitts- Wasserkorper FlieRgewassertypisierung
lange (km) | (ARGE ELBE 2004) (Pottgiesser et al. 2004)

Wehr Geesthacht bis

Miggenberger Schleuse/ 586,0 - 615,0 29,0 Elbe (Ost) Typ 20 - Strom des Tieflan-

Harburger Eisenbahnbriicke des (limnisch)

bis Mihlenberger Loch 615,0 - 635,0 20,0 Hafen

bis Schwinge-Miindung 635,0 - 654,9 19,9 Typ 22 - Marschgewasser

bis Grauerort” 635,0 - 660,5 Elbe (West) (limnisch)

bis Kugelbake 654,9 - 727,0 72,1 Ubergangsgewdsser Typ T1 - Upergangsgewas-

ser (brackig)
bis Scharhérn 727,0 - 746,3 19,3 KUstengewésserz) Kustengewasser (marin)
Gesamt 586,0 - 746,3 ca. 160 Tideelbe -
Erlduterungen: Nlcht mehr aktuelle Abgrenzung nach ARGE ELBE 2002.

2 |m Kistengewasser der FGE (Flussgebietseinheit) EIbe kommen 3 der 5 Gewassertypen
der Okoregion Nordsee vor. LANU Schleswig-Holstein (2004) gibt eine differenzierte Be-
trachtung des Wasserkérpers Kustengewasser mit Unterscheidung mehrerer ,Nordseety-
pen“. Relevant sind hier lediglich zwei Typen.
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Abbildung 3.1-1: Langseinteilung der Tideelbe in fiinf Wasserkorper (ARGE ELBE 2004a)

Gemaly Untersuchungsrahmen gehoéren auch die tidebeeinflussten Nebenfliisse und
Nebengewasser zum Untersuchungsgebiet. Nebengewassern sind insbesondere die
aus ehemaligen Seitenarmen der Elbe hervorgegangenen sogenannten Nebenelben
sowie sonstige kleinere, tideoffene Gewasser. Nachfolgend werden die Nebenflisse
und Nebengewasser in Wasserkorper(gruppen) eingeteilt und den FlieRgewasserty-
pen gem. WRRL (Pottgiesser et al. 2004) zugeordnet (Tabelle 3.1-1). Die Gewasser
sind nach ihrer Lage linksseitig bzw. rechtsseitig der Elbe und nachfolgend stromauf-
warts gehend gelistet. Eingestellt sind nur die tidebeinflussten Unterlaufe.
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Tabelle 3.1-3:

Zuordnung der ,,Nebenfliisse und Nebengewidsser“ gem. WRRL

Gewasser, Lage

Teileinzugsgebiet u. Wasser-
kérper(gruppe)” ?

FlieRgewassertypisierung
(Pottgiesser et al. 2004)

Rechtsseitig der Tideelbe

Stor

Teg 5 Stor, Wkg bk_6

Typ 22 - Marschengewasser

Kriickau Teg 6 Bille/Kriickau, Wkg kr_11 | Typ 22 - Marschengewasser

Pinnau Teg 6 Bille/Krickau, Wkg pi_5 | Typ 22 - Marschengewasser

Wedeler Au Teg 6 Bille/Kriickau, Wkg pi_15 | Typ 14 - Sandgepragter Tieflandbach
Hetlinger Binnenelbe Teg 6 Bille/Kriickau, Wkg pi_14 | Typ 22 - Marschengewasser (kunstlich)
Flottbek el_4 Flottbek Typ 16 - Kiesgepragter Tieflandbach

Linksseitig der Tideelbe

Oste

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)/
Ubergangsgewésser (Elbe)

Typ 22.2 - Flisse der Marschen 1

Typ 15 - Sand- u. lehmgepragte Tieflandflis-
se

Freiburger Hafenpriel

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)/
Ubergangsgewésser (Elbe)

Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Wischhafener Siiderelbe

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)

Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Ruthenstrom

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)

Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Gauensieker Schleu-
senfleth/Krautsander Binne-
nelbe

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)

Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Barnkruger Loch

Tideoffene Gewasser der
Marschen (rechts der Oste)

Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Butzflether Stiderelbe Tideoffene Gewasser der .
Marschen (rechts der Oste) Typ 22.1 - Gewasser der Marschen

Schwinge 29004 Este, Lulhe, Schwinge, Typ 22.1 - Gewdsser der Marschen
tidebeeinflusst

Luhe 29004 Este, Lulhe, Schwinge, Typ 22.2 - Flisse der Marschen 1
tidebeeinflusst

Este 29004 E.ste, Lulhe, Schwinge, Typ 22.2 - Fliisse der Marschen 1
tidebeeinflusst

Seeve 29005 Seeve Unterlauf Typ 22.2 - Flusse der Marschen 1

limenau 28012 Ilmena__u, Olderhau- Typ 22.2 - Flisse der Marschen 1
sen - Mindung

Luhe 28016 Luhe (Unterlauf) Typ 15 - sand- u. lehmgepragte Tieflandflisse

Erlauterungen: " soweit im UG befindlich

%) Die WRRL bezieht sich auf FlieBgewasser mit einem Einzugsgebiet > 10 km?. Daraus er-
gibt sich das sog. ,reduzierte Gewassernetz®. Die Informationen in der Tab. wurden den B-
u. C-Berichten der Bundeslander Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein ent-
nommen (Quelle: http://www.wasserblick.net).

3141

Bewertung der Datenbasis und Hinweise auf Kenntnisliicken

Die Datenbasis zur Bewertung und Prognose dieses (Teil-)Schutzguts ist ausrei-
chend. Kenntnisllicken, die zu einer fehlerhaften Bewertung oder entscheidungser-
heblichen Prognoseungenauigkeit fiihren wiirden, bestehen nicht (s. Unterlage H.2a).
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3.1.2 Beschreibung des Ist-Zustands

Eine grundlegende hydrologische Beschreibung des Untersuchungsgebiets findet sich
in der Unterlage H.2a (Kapitel 2.3.1.1). Die im Folgenden zu bearbeitenden Leitpara-
meter gem. WSD Nord & BWA (2005) sind ,Schwebstoffregime, Gehalt von Sauer-
stoff, Néhrstoff, Salz und Schadstoffe”.

3.1.21 Schwebstoffregime

Uber das Schwebstoffregime der Unter- und AuRenelbe liegt umfangreiche Literatur
vor, die fur die nachfolgende Darstellung ausgewertet wurde. Neben der im Text zi-
tierten Literatur sei eingangs auf die Ubersichtsdarstellungen in Bergemann (2004)
und BfG (2002) hingewiesen. Im Rahmen der UVU zur vorangegangenen Fahrrinnen-
anpassung (POUN 1997) wurde die Thematik in einem separaten Gutachten (GKSS &
HGU 1994) ausfuhrlich behandelt. BAW (2005a) bearbeitet die Thematik vor allem
unter Modellierungsaspekten sowie im Zusammenhang mit der Entwicklung einer
Baggerstrategie fur den Hamburger Hafen.

In Unterlage H 1c beschreibt die BAW die morphologische Ist-Situation des Gesam-
téstuars und prognostiziert die zu erwartenden morphologischen Veranderungen. In-
nerhalb der als Gesamtheit aller Sedimenttransportprozesse und deren Wirkungen
verstandenen Morphologie wird als Teilprozess der Schwebstofftransport im Ist-
Zustand beschrieben und es werden die ausbaubedingten Veranderungen prognosti-
ziert. Die dort beschriebenen Prozesse sind in die folgende Darstellung des Ist-
Zustandes eingeflossen.

Ein wichtige Datengrundlage bilden ferner die Ergebnisse der regelmaligen Schweb-
stoffuntersuchungen der ARGE ELBE? (S. Bergemann 2004), die in jahrlichen Giite-
berichten verdffentlicht werden (zuletzt: ARGE ELBE 2006). Jedoch liegen aus der Ti-
deelbe (im Gegensatz z. B. zur Unterems) keine hochaufgelosten Dauermessungen
zu Trubungen bzw. Schwebstoffgehalten vor, statistische Auswertungen der vorlie-
genden Daten sind nur eingeschrankt maéglich.

3.1.211 Charakteristika des Schwebstoffregimes im UG

Allgemeines zum Schwebstoffregime

Erosion und Sedimentation gehéren zu den hydromechanischen Prozessen, die das
Schwebstoffregime wesentlich pragen. Schwebstoffe werden hier als im Wasser sus-
pendierte organische und anorganische Partikel > 43 ym verstanden?®.

Die Probennahme fiir das Standard-Messprogramm erfolgt einmal monatlich im Abstand von ca. 5 km
bei voll laufendem Ebbestrom ca. 1 h vor dem Tideniedrigwasser aus der Fahrwassermitte. Wahrend
dieser Tidephase ist der Wasserkorper vertikal am besten (homogen) durchmischt.

Schwebstoffe werden nach DIN 4049-3 derart definiert, dass alle suspendierten und abfiltrierbaren
Stoffe (organisches und anorganisches Material) eingeschlossen sind.
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Im Grunde muss die Schwebstoff-(bzw. Sedimentations- u. Erosions-)situation in min-
destens drei Teilaspekte aufgeteilt werden:

1. Transport der Teilchen (Mechanismus und Richtung)

2. Herkunft bzw. Entstehung der Teilchen (rezenten oder subfossilen Ursprungs; phy-
sikalische, chemische oder biologische Entstehung)

3. Ursachen bzw. Mechanismen des Falls der Teilchen.

Fur den Bereich der Tideelbe als Ganzes ist davon auszugehen, dass sowohl ein Ein-
trag vom Meer (tidal pumping) als auch vom Binnenland (von oberstrom sowie aus
den diversen Zuflissen - advektiver Transport) stattfindet. Daneben treten Umlage-
rungen in groRerem Umfang auf. Morphologisch ist die Tideelbe durch eine stark be-
wegliche Sohle gekennzeichnet. Die Rdumkraft des Tidestromes ist abhangig von der
Tidestromgeschwindigkeit. Es wird standig Sediment transportiert, wobei verschiede-
ne Transportarten (Aufwirbelung, Schlickwanderung) vorkommen. MitgefUhrte
Schwebstoffe sedimentieren besonders in Zonen geringer FlieRgeschwindigkeit, wie
z. B. den Nebenelben oder den Hafenbecken.

Festzuhalten ist, dass vom Ausgang des Hamburger Hafens (km 628) bis etwa
Scharhdrn (km 745) die Schwebstoffkonzentrationen (Cs) deutlich héher sind als in
dem oberhalb gelegenen limnischen Bereich des Wasserkérpers Elbe (Ost) und der
Mittelelbe sowie unterhalb in der marinen Nordsee. Qualitative Aspekte der Schweb-
stoffe kdbnnen hier weitgehend vernachlassigt werden, insbesondere der Anteil organi-
scher Bestandteile schwankt bei Schwebstoffen in Astuarien und im Wattenmeer oft-
mals um den Faktor 10 und mehr. Die Zusammensetzung der Feststoffe ist von der o-
beren Tideelbe bis etwa km 645 fluviatil bzw. limnisch gepragt (Herkunft Gberwiegend
aus der Mittelelbe). Unterhalb km 645 bis etwa Brunsbiittel (ca. km 690, Mischzone)
treten zunehmend Feststoffe mariner Herkunft auf. In der unteren Tideelbe ist das
Schwebstoffregime Uberwiegend marin gepragt, der Grofteil des Materials stammt
aus der Nordsee.

Vereinfacht sind somit drei Bereiche unterscheidbar, die durch unterschiedliche verti-
kal differenzierte Schwebstoffgehalte zu charakterisieren sind. Dabei wird von einer
exponentiellen Vertikalverteilung der Schwebstoffe ausgegangen. Die Lage der drei
unterschiedenen Bereiche im Verlauf der Tideelbe ist abhdngig vom Ober-
wasserabfluss.

Lage der Triilbungszone im UG

Die Trubungszone entsteht, weil der Netto-Transport von Feststoffen in die Nordsee
phasenweise geringer ist als der Eintrag von oberstrom (Bergemann 2004) und es zur
Akkumulation von Schwebstoffen kommt. Dieser Effekt wird grundséatzlich durch eine
Asymmetrie der Tidekurve verursacht, bei der die Flutphase kirzer als die Ebbphase
ist. Um das mit der Tide pendelnde Tidevolumen stromauf zu transportieren, steht al-
so weniger Zeit zur Verfigung, was zu héheren Stromungsgeschwindigkeiten bei Flut
als bei Ebbe fuhrt. Diese hdheren Stromungsgeschwindigkeiten kdnnen trotz der kur-
zeren Zeit eine groRere Sedimentmasse nach oberstrom transportieren, als die tber
eine langere Zeit andauernden, aber geringeren Strémungsgeschwindigkeit bei Ebbe.
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Der Effekt wird durch den Umstand verstarkt, dass absinkendes Material bei begin-
nendem Flutstrom in salzhaltiges Wasser hoherer Dichte gelangt. Dadurch nimmt die
Sinkgeschwindigkeit der Partikel ab und diese werden sohlnah weiter stromauf trans-
portiert, als bei Ebbe wieder stromab.

Abbildung 3.1-2 zeigt, dass der Schwerpunkt der Tribungszone in der Tideelbe zwi-
schen der Schwingemiindung und Brunsbuittel liegt. Die zugrundeliegenden, oberfla-
chenah gemessenen Werte sind sehr variabel und streuen breit. Bereits durch blof3e
Inaugenscheinnahme lassen sich jedoch Bereiche starker und geringer Cs-Werte und
damit Tribung im Verlauf der Tideelbe verorten.
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Abbildung 3.1-2: Alle Schwebstoff-Langsprofile der Tideelbe 1979-2003 (aus Bergemann 2004)

Erlauterung: Die Schwebstoffgehalte sind in mg/l angegeben (Y-Achse).

Abhangig vom Oberwasserzufluss befindet sich die Tribungszone im Bereich von
ca. km 632 - 705. Die Maxima liegen bei Tnw um km 680 (Stérmindung) und sind bei
Thw ca. 10 km nach oberstrom verlagert. Bei mittleren Oberwasserzuflissen hat die
Tribungszone eine Ausdehnung von ca. 50 km, selten bis ca. 100 km. Bei niedrigem
Oberwasserzufluss verlagert sich die Triibungszone stromaufwarts, die Schwebstoff-
konzentrationen im Wasserkorper Elbe (West) steigen an. Bei hohem Oberwasserzu-
fluss verlagert sich die Tribungszone stromabwarts. Die Schwebstoffkonzentrationen
etwa im Bereich Ostemindung bis Cuxhaven erhéhen sich. Bei lang andauerndem
hohen Oberwasserzufluss werden vermehrt Schwebstoffe in die Nordsee transportiert,
die Schwebstoffkonzentrationen verringern sich.
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Variabilitit der Schwebstoffkonzentration und der Triibungszone im UG

Die Angaben zu mittleren Schwebstoffkonzentrationen in der Tideelbe streuen be-
achtlich. BAW-DH (Unterlage H.1c) weist darauf hin, dass die vorliegenden Informati-
onen zu Schwebstoffgehalten ,punktuelle, aus Proben oder aus langfristig aufge-
zeichneten Messungen abgeleitete Daten® sind und teilt folgende kennzeichnende
Charakteristika der Tribungszone in der Elbe mit (basierend auf FFH, Wirtschafts-
beh., Amt f. Strom- und Hafenbau 1997): Die Form und Lage der Triibungszone ver-
andert sich mit dem Oberwasserzufluss. Die maximalen Schwebstoffkonzentrationen
erreichen bei hohem Oberwasserzufluss (Q > 900 m®/s) 350 mg/l. Dieses Maximum
befindet sich etwa bei St. Margarethen. Ferner ist bei dieser Oberwassersituation die
Tribungszone gedrangter. Bei niedrigerem Oberwasser (z. B. Q = 500 m¥/s) ist die
Tribungszone langer gestreckt, die Maximalkonzentration liegt bei 600 mg/l etwa im
Bereich der Stérmindung. Bereits unterhalb des Hamburger Hafens steigen die
Schwebstoffkonzentrationen an, obwohl die Salinitat hier noch nicht durch Meerwas-
ser beeinflusst ist.

BAW-DH teilt zudem Schwebstoffgehalte mit, die aus ADCP-Messungen im Jahr 2002
an Uber die Tideelbe verteilten Querprofilen (QP 1 - 15; Unterlage H.1c, Bild 6) ge-
wonnen wurden. QP 14 und 15 liegen im Wasserkorper Elbe (Ost), QP 11 bis 13 im
Wasserkorper Elbe (West), QP 3 bis 10 im Wasserkdrper Ubergangsgewasser und
QP 1 und 2 im Wasserkoérper Kistengewasser. Angegeben werden querschnittsge-
mittelte mittlere Schwebstoffkonzentrationen bei maximal entwickeltem Flut- und Ebb-
strom sowie Ebb- und Flutstromkenterung (Unterlage H.1c, Abb. 7). Abgesehen von
einem Einbruch bei QP 6 (ca. km 706 / Ostemindung) mit Schwebstoffkonzentratio-
nen um 100 mg/l steigen die Konzentrationen von QP 15 (ca. km 594) aus stromauf-
warts bis QP 8 (ca. km 686) an und erreichen dort bei maximal entwickelter Tidestro-
mung Werte um 900 mg/l. Bei Ebbstromkenterung werden am QP 8 um 650 mg/l er-
reicht, bei Flutstromkenterung um 450 mg/l. Weiter nach oberstrom gehen die Kon-
zentrationen zuriick und erreichen am QP 11 (ca. km 651 / unterhalb Lihesand) bei
maximal entwickelter Tidestromung Werte um 400 bis 500 mg/l, bei Tidestromkente-
rung werden um 150 mg/l erreicht. Das verwendete Backscattersignal wurde jedoch
nicht durch Schwebstoffmessungen kalibriert, die 0.g. Konzentrationen sind vermutlich
tendenziell zu hoch (dies gilt auch fir die 0.g. Angaben vom Amt f. Strom- u. Hafen-
bau).

BAW-DH (Unterlage H.1c) operiert mit deutlich geringeren Schwebstoffkonzentratio-
nen und gibt in der Simulation fur die Tribungszone zwischen Stdrmindung und
Rhinplate ,vertikal Uber die gesamte Wassertiefe gemittelte mittlere Suspensionskon-
zentrationen“ > 200 mg/l* an, mit dem Hinweis, dass ,maximal in der Simulation Uber
320 mg/I* auftreten (die o0.g. Ergebnisse aus ADCP-Messungen dagegen teilen zu der
dort befindlichen QP 9 mittlere querschnittsgemittelte Konzentrationen um 400 mg/l
(Kenterphasen) und 700 mg/l bei maximal entwickeltem Tidestrom mit). Nach stromab
und stromauf werden in der Simulation abnehmende mittlere Konzentrationen ange-
geben, die auf Hohe Osteriff und Mihlenberger Loch < 50 mg/l erreichen (die ADCP-
Messungen ergaben auch hier Uberwiegend héhere Konzentrationen).
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BfG (2002) teilt ebenfalls vergleichsweise geringe Konzentrationen mit: im Sommer-
halbjahr 50 - 100 mg/l, im Winterhalbjahr im Mittel 100 - 150 mg/l. Die maximalen
Schwebstoffkonzentrationen in der Tideelbe betragen sohinah einige 1.000 mg/l.* Ein
langdauernder hoher Oberwasserzufluss bedingt eine Abnahme der Schwebstoffkon-
zentration in der Tribungszone, eine Abnahme der Sedimentation und damit eine Ab-
nahme von Unterhaltungsbaggerungen. Basierend auf der Baggerstatistik des WSA
Hamburg weist BfG (2002) auf den ,tendenziellen Zusammenhang“ zwischen Bag-
germengen und dem Oberwasserabfluss am Pegel Neu Darchau hin.

In ausgebauten Tidedstuarien ist meist ein asymmetrisches Tidegeschehen mit mehr
oder minder ausgepragter Flutstromdominanz festzustellen, so tendenziell auch in der
Tideelbe. Diese Asymmetrie nimmt stromauf Richtung Hamburg zu und bedingt einen
stromaufgerichteten Nettotransport von Feststoffen. Dabei werden wahrend der Flut-
phase mehr Feststoffe erodiert und transportiert als in der Ebbephase.

In der Hamburger Delegationsstrecke (km 607,5 - 638,9) wurden vor der vorangegan-
genen Fahrrinnenanpassung jahrlich rund 2 Mio. m?® gebaggert. Seit der vorangegan-
genen Fahrrinnenanpassung 1998/99 sind die Baggermengen in diesem Abschnitt der
Tideelbe von 4 Mio. m*/a in den Jahren 2000 bis 2003 auf etwa 8 Mio. m%a in 2004
und 2005 gestiegen (Unterlage H.1c). Dies hat beruht jedoch auf der sog. Kreislauf-
baggerei, bei der die enthommenen Sedimente nicht nachhaltig aus dem System
entfernt werden.

Im Zustandigkeitsbereich des WSA Hamburg befinden sich die Hauptbaggerstellen in
den Abschnitten Wedel und Wedeler Au sowie in den Bereichen Liihesand, Juelssand
und Pagensand. Im dem friher durch hohe Unterhaltungsbaggermengen gekenn-
zeichneten Bereich Rhinplate sind seit der Einrichtung der UWA Krautsand und
gleichzeitiger Fahrrinnenanpassung die Baggermengen signifikant zuriickgegangen.
Insgesamt fallen im Bereich des WSA Hamburg zwischen 3,5 Mio. m3a und 5,5 Mio.
m?3/a Baggergut an (vgl. Unterlage H.1c). Fir den Abschnitt Wedeler Au weist BfG
(2002) auf eine veranderte Kornzusammensetzung der Sedimente hin (von schluffig
zu sandig).

Die Hauptbaggerstellen im Zustandigkeitsbereich des WSA Cuxhaven liegen im Be-
reich des Osteriffs bei ca. km 689,5 - 709,0 sowie bei Brunsbuttel. Weitere Unterhal-
tungsschwerpunkte befinden sich in der dstlichen Mittelrinne sowie bei Altenbruch und
Medemgrund. Im Zeitraum von 2001 bis 2004 schwankten die Baggermengen im Be-
reich des WSA Cuxhaven zwischen 4,8 Mio. m3®*a und 8,5 Mio. m3a (vgl. Unterla-
ge H.1c).

Zur Variabilitat des Schwebstoffgehaltes an einer Station wahrend eines Tidezyklus
bringt Bergemann (2004) am Beispiel eines Querprofils bei Grauerort (km 660,5) eine
Ubersicht zu den Auswirkungen wechselnder Strémungsgeschwindigkeiten bzw. Tur-
bulenzen: der Schwebstoffgehalt (,abfiltrierbare Stoffe) variiert Gber den Querschnitt

4 zum Vergleich: In der Tideems kann der Schwebstoffgehalt bei bestimmten Systemzustanden auleror-

dentlich hoch sein. Es werden Konzentrationen von 4.000 - 6.000 mg/I erreicht. Die maximalen sohlna-
hen Werte betragen bis zu 130.000 mg/I (BAW 1997).
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und die Zeit von 14 - 289 mg/l, wie Ublich mit den héchsten Gehalten im sohlnahen
Bereich.

Es sei dabei erneut auf die eingeschrankte, aber in diesem Zusammenhang hinrei-
chende Datenlage hingewiesen: Die vom Wasser in Partikelform transportierten Stoffe
werden in Suspensionsfracht ("suspended load") und Sohlfracht ("bed load") unter-
schieden®. Diese Transportformen sind nicht vollstindig trennbar, gehen ineinander
Uber und bilden zusammen die Gesamtfracht ("total load").

Insoweit die Brackwasserzone Uber Salinitdt definiert wird, kann nach Bergemann
(2004) bei niedrigen Oberwasserzuflissen in den letzten Jahrzehnten eine Ausdeh-
nung nach Oberstrom nachgewiesen werden (s.u., Kapitel 3.1.2.2). Bergemann disku-
tiert in diesem Zusammenhang Anderungen des Tidegeschehens, damit zusammen-
hangende Anderungen der Transportprozesse in der Brackwasserzone und unter-
nimmt den Versuch, entsprechende Anderungen auch bei der Triibbung bzw. den
Schwebstoffgehalten zu identifizieren (drei Schwebstoff-Zeitreihen: Pagensand Mit-
te/Grauerort, Grauerort, Brunsbuttel und Cuxhaven sowie Schwebstoff-Langsprofile
1979-2003 werden auf statistisch signifikante Trends getestet). Auch unter (indirek-
tem) Einbezug biotischer Effekte, die geeignet sind, die Flockenbildung des Sestons
zu beeinflussen, konnte jedoch kein der Salinitdt vergleichbarer Trend ausgemacht
werden: weder eine signifikante Abhangigkeit der Schwebstoffgehalte vom Oberwas-
serabfluss noch ein jahreszeitlicher Verlauf konnten beschrieben werden. Insbesonde-
re konnten ausgepragte Signale an einer Lokation in der Tideelbe an anderen Statio-
nen nicht wiedergefunden werden.®

Schwebstoffinventar im UG

Bergemann (2004) hat, mittels eines einfachen Ansatzes, eine abflussdifferenzierte
Abschatzung des Schwebstoffinventares der Tideelbe vorgelegt (fokussiert auf die
von oberstrom eingetragenen Schwebstoffe), die Ergebnisse werden hier kurz mitge-
teilt.” Danach transportiert die Mittelelbe im Mittel 600.000 bis 700.000 t/a Schweb-
stoffe in die Tideelbe, die z.T. im Hamburger Hafen sedimentieren (Entnahme durch
Baggerung: ca. 200.000 - 300.000 t/a).

Das restliche Material (ca. 400.000 - 500.000 t/a) sammelt sich in der Tribungszone
und wird teils gebaggert, teils werden bei Hochwasserereignissen (Friihjahrshoch-
wasser) ca. 200.000 t in die Nordsee verfrachtet.

Die Abschatzung basiert auf den oberflachennah gewonnenen Proben der ARGE EL-
BE, aus den Jahren 1979 bis 1994, mithin unterdessen veralteten Daten. Auf Grund

Suspensionsfracht: Partikel werden durch (vertikal gerichtete) Turbulenzen in Suspension gehalten,
Transportgeschwindigkeit entspricht etwa dem Stréomungsfeld (hier Uberwiegend: Tidestrdmung), Sohl-
fracht: wird langsamer transportiert; durch haufigen Sohlkontakt nur eingeschrankt in Suspension
gehalten.

Bergemann raumt ein, dass kein zeitlicher Trend ,herausgefiltert” werden konnte und der von ihm ver-
mutete Effekt der morphologischen und hydrodynamischen Anderungen im Rauschen untergeht bzw.
mit dem von ihm gewahlten Ansatz nicht nachweisbar war.

Vorgehensweise: das Wasservolumen von km 628 - 726 (Seemannshdéft bis Cuxhaven) wurde fir den
Zeitpunkt Tnw —1h in 1-Kilometerabschnitten ermittelt und die enthaltenen Schwebstoffmengen auf-
summiert. Die mittleren Gehalte der Oberflachenproben bei unterschiedlichen Abflissen wurden auf ei-
nen Querschnittsmittelwert hochgerechnet.
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der sohlnah deutlich héheren Schwebstoffgehalte, die im Bereich des Hamburger
Hafens und unterhalb vorliegen, ist das tatsachliche Schwebstoffinventar deutlich hé-
her anzusetzen. In diesem Zusammenhang ist nochmals auf den vermutlich unterdes-
sen verstarkten, stromaufwarts gerichteten Eintrag in den Bereich der Hamburger
Delegationsstrecke (s.0.) hinzuweisen.

e
-t g
g A
1 7“"\
e i
{ Hamburg “- -~ Geesthacht
T Mo Py Ty
S&’varh‘or ! bk S
i -~ riau
A gt Cuxhaven ! :
Abt St [mg/]~ Stade R ClmgA]
600 o b [ ] ] [ 3000
w:% Chlorid | | Schwebsioffirventar Qo-Klassen n
B 6is . 4\ 567 000 <500 54
500 ; ) PR 470 000 [i) — —— 500-800[m3/s] 47 [ 2500
o 4 361 000 mimmree >300 Y
|
400 Bl PN T \ 20
V V7 T 00
Al WY
g \/', h\,.""‘ i
a00 A ; "\ A abiivierbare A 1500
A \‘\ g \\ Stoffe .
| : ' \
| o s O / ; \ \ N 2 ittlerer Tidewey L
20 e \V y i v N 00
/ " “ i, ! /'l\. \
N ‘ " 1 \_\‘ VP
100 oo ¥ B \\\. 500
N I T pe e N s e
e LT e e N e e — P —
O A 1 _Fg
750 740 730 720 710 700 690 &80 670 660 650 640 630 620 610 600 590
Strom-km

Abbildung 3.1-3: Abschatzung des Schwebstoffinventars der Tideelbe in Abhangigkeit vom
Oberwasserabfluss auf der Basis der Langsprofilmessungen von 1979 bis
1994 (aus Bergemann 2004)

BAW (Unterlage H.1c) gibt keine jahrlichen Frachten an, sondern quantifiziert die mit
jedem Tidezyklus (Ebbe- oder Flutstrom-) advektive (also mit der Strémung) transpor-
tierten Schwebstofffrachten. Danach treten die héchsten advektiven Transportmengen
in der Kern-Tribungszone auf. Die Werte betragen im Stérbogen 60.000 kg/m (tie-
fenintegrierte Feststoffmasse bezogen auf den Breitenmeter der Flie3¢flache). In der
Aullenelbe sind die Werte um den Faktor 10 geringer (z. B. an der Ostemindung
8.000 kg/m). Stromauf der Triibungszone bis nach Steindeich werden 40.000 kg/m er-
reicht, die sich bis Pagensand auf 30.000 kg/m oder bis zur Schwingemindung auf
25.000 kg/m reduzieren. Bei dem geringen Oberwasserabfluf} des Vergleichzustandes
(350 m?¥/s) weisen die Nettotransporte (Differenz aus Flut- und Ebbetransport) ober-
halb der Rhinplate nach stromaufwarts. In der tiefen Fahrrinne erreichen die Werte an
der Rhinplate 18.000 kg/m, bei Steindeich 10.000 kg/m und in H6he Pagensand 6.000
bis 3.000 kg/m. Nach BAW ist der Zustand mit dem genannten niedrigem Oberwasser
durch eine Kaskade stromaufwarts gereichteter Nettotransporte suspendierter Sedi-
mente zwischen der Rhinplate und dem Hamburger Hafen gekennzeichnet, die sich
aus den umfangreichen feinen Sedimenten der Kern-Tribungszone nahrt.
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Materialumlagerungen im Ist-Zustand

Wie vorstehend ausgefiihrt, kommt es durch den Sedimenttransportprozess, der aus
den im Tiderhythmus wechselnden Zyklen Erosion, Transport und Sedimentation be-
steht, zu erheblichen Materialumlagerungen im Astuar. Diese sind aber nicht notwen-
digerweise mit morphologischen Anderungen (also Anderungen des Gewasserbettes)
verbunden, da haufig die Elemente Sedimentation und Erosion in einem dynamischen
Gleichgewicht stehen. BAW (Unterlage H.1c) quantifiziert mittels numerischer Model-
lierung die Materialstrome in der Elbe und benennt Abschatzungen, die sich nicht nur
auf die Simulation, sondern auch auf Erfahrungswissen Uber die daraus entstehenden
morphologischen Veranderungen stlitzen.

Die Sedimentation von Schwebstoffen wird vor allem von der Strdmungsgeschwindig-
keit, der GréRRe und Form der Teilchen sowie der Schwebstoffkonzentration im Was-
serkdrper bestimmt. Die Resuspension von Sedimenten ist abhangig von der Stro-
mungsgeschwindigkeit und vom Material (Depot, Korngrof3e, kohasive bzw. nicht ko-
hasive Eigenschaften). Die die Prozesse Sedimentation und Erosion bestimmenden
Eigenschaften der Strémungsgeschwindigkeit und Sedimenteigenschaften sind in ei-
nem Astuar hochvariabel. Deswegen lassen sich diese Prozesse nur sehr einge-
schrankt mit wenigen Kennzahlen charakterisieren. Beispielsweise ist bekannt, dass
bereits ab Strdmungsgeschwindigkeiten von 20 cm/s die Erosion von Feinsand an ei-
ner Gewassersohle beginnt. Nennenswerte Transportprozesse setzen aber hdhere
FlieBgeschwindigkeiten voraus z. B. in der Gréf3enordnung von 50 cm/s.

BAW (2003a) gibt eine Zusammenschau von Sedimentations- und Erosionsgebieten
in der Tideelbe auf Basis ,zusammenhangender Flachen > 75 ha“, in denen die Ande-
rungen der Hohenlage >0,5m betrugen. Verglichen werden die Zeitraume
1995 - 1997 und 1999 - 2001. Auf Grund der gewahlten Randbedingungen bzw. der
Beschrankung auf ,wesentliche* Gebiete befinden sich alle gelisteten Bereiche unter-
halb von Brunsbuttel (km 700 - 735). Um die quasi-natirliche Materialbewegung im
Ist-Zustand zu beleuchten, werden die Ergebnisse verkiirzt mitgeteilt.

In den einzelnen Gebieten wurden beachtliche Erosionsvolumina von 3 - 17 x 10° m®
und Sedimentationsvolumina von 6 - 10 x 10° m® ermittelt, insgesamt ca. 41 x 10° m*
und 40 x 10° m®, mithin eine (mit allen Einschréankungen) in diesem ausgewahlten Be-
reich der Tideelbe eine gréRenordnungsmalig ausgeglichene Sedimentbilanz.

Der Bereich von km 700 - 735 weist bereits deutlich marine Einflisse auf. Vermutlich
sind jedoch Umlagerungen innerhalb des ausgedehnten Rinnen- und Wattensystems
die prdgenden Sedimentbewegungen und neues (exogenes) Sediment wird nur in ge-
ringem Umfang zugeflhrt (bestimmte ,Watteinzugsgebiete* sind hinsichtlich ihres Se-
dimenthaushaltes recht unabhangige Einheiten: sogenannte "sand-sharing-systems").
Daflir spricht auch die gréRenordnungsmafig ausgeglichene Feststoffbilanz.
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3.1.21.2 Schwebstoffregime in den einzelnen Wasserkorpern der
Tideelbe

Wie zuvor bereits erwahnt, transportiert die Tideelbe oberhalb des Hamburger Strom-
spaltungsgebiet ausschliel3lich Schwebstoffe fluviatil-limnischer Herkunft, die aus der
Mittelelbe stammen. In den Wasserkérpern stromabwarts werden zunehmend
Schwebstoffe mariner Herkunft transportiert. Nachfolgend wird auf die einzelnen Was-
serkorper eingegangen, soweit eine Differenzierung sinnvoll ist.

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586,0 - 615,0)

In diesem Wasserkorper unterscheidet sich das Schwebstoffregime grundlegend von
den Ubrigen, stromabwarts gelegenen Wasserkdrpern. Das Tidegeschehen beein-
flusst hier die Schwebstoffkonzentrationen durch den Wechsel von Strémungsge-
schwindigkeit und -richtung im Verlauf von Ebbe und Flut vor allem bei geringen O-
berwasserzuflissen. An den Flut-Kenterpunkten kommt es zur Sedimentation von
Schwebstoffen und zur Abnahme der Schwebstoffgehalte. Die Schwebstoffe sind
weitgehend homogen (iber den Querschnitt verteilt®.

Erhéhungen der Schwebstoffkonzentrationen treten im Wasserkdrper Elbe (Ost) hau-
fig in der Anstiegsphase von erhéhten Oberwasserzuflissen auf, bedingt durch die
dann eintretende Resuspension von an der Gewassersohle abgelagerten feinkdrnigen
Sedimenten. Bei langdauernden hohen Oberwasserzufliissen bzw. bei Hochwasser-
ereignissen steigen die Strémungsgeschwindigkeiten derart an, dass auch Feststoffe
aus lokalen Senken, z. B. Buhnenfeldern, remobilisiert werden und in den Fluss ge-
langen.

In der oberen Tideelbe sind seit ca. 20 Jahren kaum Unterhaltungsbaggerungen not-
wendig gewesen. Dieser Wasserkdrper befindet sich in einem sog. morphologischen
Gleichgewicht, mit einer ausgeglichenen Bilanz von Erosion und Sedimentation.

Wasserkorper Hafen (Miiggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Mih-
lenberger Loch, km 615,0 - 635.0)

In diesem Wasserkorper ist eine Beziehung zwischen Schwebstoffgehalt und Ober-
wasser-Zufluss nur eingeschrankt nachweisbar. Auch der Unterhaltungsaufwand folgt
nicht direkt der Variation der Schwebstoffgehalte.

Wasserkorper Elbe (West) (Mihlenberger Loch bis Schwinge-Miindung, km
635,0 - 654,9)

In diesem Wasserkorper treten im unteren Abschnitt (etwa ab km 630) bereits anstei-
gende Schwebstoffgehalte auf (vgl. Abbildung 3.1-3). Da geringe Oberwasserzuflisse
vor allem im Sommer vorkommen, kann sich die Tribungszone im Sommerhalbjahr

& Inden Ubrigen Wasserkdrpern kénnen durch die erhdhte Turbulenz zu Beginn der Ebbe- und Flutphase

sohlnah erhohte Schwebstoffkonzentrationen auftreten, weil zusatzliches Feststoffmaterial mobilisiert
wird.
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nach Oberstrom verlagern und es ist in dieser Jahreszeit tendenziell mit verstarkter
Sedimentation im Wasserkorper Elbe (West) zu rechnen.

Wasserkdrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

ARGE ELBE (2004a) gibt fur diesen Wasserkorper den mittleren Gehalt abfiltrierbarer
Stoffe (Tribung, oberflachennah) mit 120 mg/l und den Schwankungsbereich mit 5 bis
770 mg/l an. Die Variabilitdt von Cs ist also sehr gro und etwa durch den Faktor 150
gekennzeichnet. In diesem Wasserkorper kénnen durch die erhéhte Turbulenz zu Be-
ginn der Ebbe- und Flutphasen und die damit einhergehende Mobilisierung von Fest-
stoffen sohlnah erhohte Schwebstoffkonzentrationen auftreten. Die geringsten
Schwebstoffkonzentrationen treten insbesondere oberflachennah bei Strémungsken-
terung auf, wenn ein grof3er Teil der Schwebstoffe kurzzeitig sedimentiert. Zudem ent-
stehen Variationen der Schwebstoffkonzentration aus der oberwasserabhangigen
Verlagerung der Tribungszone (S. Ausfiihrungen zur Lage und Variabilitat der Tri-
bungszone im UG auf S. 5).

Das August-Hochwasser 2002 hat, als kurzfristiges Ereignis, vor allem zu einer Teil-
Verlagerung des vorhandenen Schwebstoffpools innerhalb der Tideelbe gefihrt. Der-
artige Verlagerungen erfolgen weitgehend synchron mit dem Anstieg des Oberwas-
serzuflusses, erfassen aber nur einen Teil des Sestons (vgl. Bergemann 2004). Die
~Ruckverlagerung“ bei abnehmendem Oberwasserzufluss dauert i.d.R. langer.

Wasserkorper Kistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727.0 - 746,3) und UG
bis km 756

In diesem Wasserkorper bzw. dem bis km 756 ausgedehnten UG sind nur noch ein-
geschrankt Effekte der Tribungszone zu beobachten. Der Schwebstoffgehalt ist je-
doch, verglichen mit Bereichen der Deutschen Bucht auRerhalb unmittelbarer Astuar-
Einfliisse, noch deutlich erhdht. Wahrend fiir die offene Nordsee Schwebstoffgehalte
von einigen mg/l typisch sind, kdnnen im Wattenmeer lokal sehr unterschiedliche Ge-
halte auftreten, die vor allem in siBwasserbeeinflussten Rinnen mehrere 100 mg/l er-
reichen.

Die Konzentration von Schwebstoffen in einer Wassersaule hangt u.a. von der herr-
schenden Turbulenz ab, die Turbulenz bewirkt zudem einen kleinrdumigen Transport
von Schwebstoffen (im Gegensatz zu dem grofRrdumigen Transport durch Tide-,
dichte- und windinduzierte Stromungen). Daten zum Einfluss der Stromungsturbulenz
liegen jedoch nur eingeschrankt vor.

Die Feststoffgehalte in der gesamten Tideelbe schwanken stark in Raum und Zeit. Bei
bestimmten hydrologischen und Windereignissen nehmen Feststofftransport und -
gehalt deutlich zu. Im Wasserkorper Kistengewasser gilt dies besonders fir Stark-
wind-/Sturmereignisse.

Sohlnah liegen die Feststoffgehalte infolge des stréomungsinduziert bewegten Sedi-
mentes deutlich hdher. Anzusetzen ist als grober Richtwert etwa der Faktor 10 (Un-
terlage H.1c). Dabei ist die groRe Schwankungsbreite der Zunahme des Schwebstoff-
gehaltes mit der Wassertiefe zu beachten. In den verschiedenen Rinnen sind geringe
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Zunahmen etwa von Faktor 2 bis 15 zu beobachten. Generell gilt, dass im Watten-
meer und dort insbesondere im Rinnensystem, vertikale Gradienten der Schwebstoff-
konzentration umso deutlicher ausgepragt sind, je héher die Oberflachenkonzentratio-
nen ist.

Schwebstoffe werden mit dem Flutstrom in die Wattflachen eingetragen, wobei ein
Teil der in der Wassersaule enthaltenen Schwebstoffe bei ablaufendem Wasser sedi-
mentiert. In strdmungs- und turbulenzarmen Flachwassergebieten findet mit dem Flut-
strom ebenfalls ein Eintrag von Schwebstoffen statt, die sich zum Kenterpunkt teilwei-
se absetzen und vom Ebbstrom nicht resuspendiert werden.

In Unterlage H.1c fasst die BAW (2006) die historische Entwicklung der Morphologie
(also das Ergebnis aller Materialumlagerungen) in der Aufenelbe einschliellich des
Ubergangs zur Deutschen Bucht zusammen: es gibt stéandig groRe natirliche Veran-
derungen. Westlich vom Gelbsand bis einschlie8lich Gro3er Vogelsand und auch
sudwestlich vom Gelbsand bis zur Fahrrinnenkurve am Leitdamm Kugelbake haben in
der mittel- bis langfristigen Rickschau erhebliche flachenhafte Erosionen stattgefun-
den. Auch die Erosion im Luechter Loch ist durch partielle Eintiefungen weiter voran
geschritten. Diese erheblichen Sedimentverluste haben in der vergangenen Dekade
zu einer schleichenden Verstarkung des Tidehubes in der Unterelbe beitgetragen.

31.21.3 Schwebstoffregime in den Nebengewdéssern

Nachfolgend werden Nebengewasser behandelt, die den Wasserkorpern Elbe-West
(Hahnéfer Nebenelbe) und Ubergangsgewasser (Lihesander Siiderelbe, Pagensan-
der und Gluckstadter Nebenelbe) zuzuordnen sind.

Neben den prdgenden Langsgradienten treten im UG, insbesondere unterhalb von
Hamburg, auch im Querschnitt Stoffgradienten zwischen Hauptstrom und Seitenberei-
chen auf. Auf Grund der komplexen Topographie, die eine typische Querachse Fahr-
rinne - Flachwasser - Watten in unterschiedlichster Form erkennen lasst, kénnen
Stoffgradienten in einzelnen Bereichen deutlich ausgepragt sein. Auffallige Gradienten
kénnen sich zwischen Hauptstrom und Nebenelben sowie zwischen dem Hauptstrom
und den nur zeitweise an das Tidegeschehen angeschlossenen Nebengewassern
ausbilden. Letzteres gilt insbesondere fiir den Bereich Krautsand (Wischhafener Si-
derelbe, Butzflether Stderelbe, Ruthenstrom etc.).

Dieckmann (1996) hat morphodynamische Untersuchungen zu Nebenelben vorgelegt
und Sedimentationsraten untersucht. Im Ergebnis haben die Sedimentationstenden-
zen in den Nebenelben, die auf die in der Vergangenheit durchgefiihrten strombauli-
chen Mallnahmen zurickgeflhrt wurden (ausbaubedingte Konzentration der Stro-
mung auf die Fahrrinne), bereits um 1980(!) nachgelassen und es hat sich ein recht
stabiler morphologischer Gleichgewichtszustand eingestellt (vgl. BfG 2002).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt BAW-AK (1996) bei der Untersuchung morphologi-
scher Veranderungen in den Nebenelben von 1950 - 1995 (vgl. auch FraRdorf 1996).
Zusammengefasst wurden im Muihlenberger Loch und der Hahnofer Nebenelbe von
1956 bis 1995 Verlandungstendenzen festgestellt, die im Mihlenberger Loch beson-
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ders ausgepragt waren. Mit Ausnahme des Freiburger und Neufelder Watts, die nur
eingeschrankt zu den Nebenelben zahlen, wiesen die Gbrigen Nebenelben Uberwie-
gend eine geringere morphologische Aktivitat auf, als das Mihlenberger Loch. Dabei
waren Verlandung oder ein indifferentes Verhalten vorherrschend.

Eingegangen wird nachfolgend noch kurz auf die Hafen (unterhalb des Hamburger
Hafens), die keine Nebenelben darstellen, wohl aber Nebengewasser der Tideelbe. Im
Bereich der Tribungszone befinden sich die Hafen Cuxhaven (untere Triibungszone),
Brunsbuttel (mittlere Tribungszone) und Gliickstadt (obere Tribungszone), daneben
eine Reihe kleiner Anlagen. Daten zu Sedimentation und Unterhaltungsbaggerungen
liegen vor allem aus Cuxhaven und Brunsbiuttel vor. Der Feststoffeintrag wird in den
drei genannten Hafen vor allem durch Dichtestromungen (bzw. Salzgradienten) und
Walzenstrémungen im Bereich der Hafeneinfahrten gepragt. POUN (1997) hat mittlere
jahrliche Sedimentationsraten bei mittlerem Oberwasser fur diese Hafen mitgeteilt (12-
37, 270 u. 108 cm/a, der Gluckstadter Hafen nimmt, durch die Lage an der Gliick-
stadter Nebenelbe, eine Sonderstellung ein).

In allen Hafen ist eine tendenzielle Zunahme der Baggermengen bei abnehmendem
Oberwasserzufluss zu verzeichnen. Die unterschiedlichen mittleren jahrlichen Sedi-
mentationsraten in den drei genannten Hafen resultieren aus ihrer Lage in unter-
schiedlichen Bereichen der Tribungszone sowie morphologischen Besonderheiten
der einzelnen Anlagen. Der Hafen von Brunsblttel (ca. km 697) befindet sich in einem
Bereich mit durchweg hohen Schwebstoffgehalten (vgl. Abbildung 3.1-2, S. 6) und
weist u.a. deshalb sehr hohe Sedimentationsraten auf.

3.1.21.4 Schwebstoffregime in den Nebenflissen der Tideelbe

Fir die Beschreibung des Schwebstoffregimes in den Nebenflissen der Tideelbe wird
auf die Daten von reprasentativen Messstellen zurlickgegriffen, an denen neben den
Schwebstoffgehalten auch der Chloridgehalt sowie die Sauerstoff- und Nahrstoff-
gehalte erfasst werden. Die Daten sind ausfuhrlich in der Unterlage H.2a dargestellt
und werden im Folgenden zusammenfassend beschrieben.

Stor

Die in Unterlage angegebenen niedrigen Cs-Minima und insbesondere die niedrigen
jahrlichen Mediane von etwa 30 - 60 mg/l zeigen, dass der Zufluss von oberstrom nur
geringe Schwebstoffgehalte aufweist. Die hohen Cs-Maximalwerte und der grof3e
Schwankungsbereich der Cs-Werte (etwa Faktor 10) sind auf die Brackwassertrage
aus der Elbe zurlckzufihren (siehe Kap. 3.1.2.2.4).

Kriickau

Die in Unterlage H.2a angegebenen niedrigen Cs-Minima und insbesondere die nied-
rigen jahrlichen Mediane von etwa 30 - 60 mg/l zeigen, dass der Zufluss von o-
berstrom nur geringe Schwebstoffgehalte aufweist. Die hohen Cs-Maximalwerte und
der grol’e Schwankungsbereich der Cs-Werte (etwa Faktor 10) sind auf die Brack-
wassereinflisse der Elbe zurtickzuflihren (siehe Kap. 3.1.2.2.4).
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Auch hier zeigen die niedrigen Cs-Minima und insbesondere die niedrigen Mediane
(10 - 20 mg/l), dass der Zufluss von oberstrom nur geringe Schwebstoffgehalte auf-
weist. Die in Unterlage H.2a angegebenen Cgs-Maximalwerte in den Jahren 2000 und
2003 und die gleichzeitig groRen Schwankungsbereiche der Cs-Werte (etwa Faktor 70
bzw. 15) sind auf die Brackwassereintrédge aus der Elbe zurtickzuflhren.

Pinnau

Die in Unterlage H.2a angegebenen niedrigen Cs-Minima (2 - 9 mg/l) und die ebenfalls
niedrigen Cs-Mediane (10 - 15 mg/l) belegen, weist der Zufluss von oberstrom nur ge-
ringe Schwebstoffgehalte auf. Die in Unterlage H.2a aufgefihrten Minimum- und Ma-
ximumwerte deuten nicht auf Brackwassereintrdge aus der Elbe im Zeitraum von
1998 - 2004 hin.

Wedeler Au, Hetlinger Binnenelbe und Flottbek

Aus diesen Gewassern liegen keine Schwebstoffmessungen vor.

Oste

Die in Unterlage H.2a dokumentierten Cs-Maximalwerte und die im Vergleich mit den
Ubrigen Zuflissen der Tideelbe hohen Medianwerte sind auf Brackwassereintrage aus
der Elbe zurtickzuflhren (siehe Kap. 3.1.2.2.4).

Freiburger Hafenpriel

Aus diesem Gewasser liegen keine Schwebstoffmessungen vor. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die Schwebstoffgehalte im Freiburger Hafenpriel aufgrund des ge-
ringen Oberwasserzuflusses und der direkten Anbindung an den Hauptstrom der Elbe
durch die dort herrschenden Verhaltnisse gepragt sind.

Zuflisse/Nebengewdsser im Bereich Krautsand und Asseler Sand

Die in dem Bereich von km 660 bis 676 befindlichen Nebengewasser (Wischhafener
Siderelbe, Krautsander Binnenelbe, Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth, Gau-
ensieker Suderelbe, Barnkruger Stderelbe, Barnkruger Loch, Butzflether Siderelbe)
sind durch den tidephasen-abhangig teils nur zeitweise gegebenen Anschluss an den
Hauptstrom gekennzeichnet. Schwebstoffmessungen aus diesen Gewassern liegen
nicht vor.

Schwinge

Die in Unterlage H.2a dokumentierten Cs-Maxima und die - im Vergleich mit anderen
Zuflissen der Tideelbe - hohen Minima- und Medianwerte sind auf die Eintrage aus
der Elbe zurtckzufuhren (siehe Kap. 3.1.2.2.4).

Liihe/Aue

Die in Unterlage H.2a dokumentierten vereinzelt hohen Cs-Maxima (Jahr 2000) sind
auf Eintrage aus der Elbe zurickzufiihren.

Stand: 09.02.2007 Kapitel 3, Seite 16/95



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

Este, Seeve, limenau, Luhe

Wie der Unterlage H.2a zu entnehmen ist, sind im Unterlauf der Este phasenweise er-
héhte Cs-Werte nachweisbar, die vermutlich auf Eintrdge aus der Elbe zurtckzuflhren
sind. Aus dem tidebeeinflussten Unterlauf der Luhe liegen keine Angaben zu Schweb-
stoffgehalten vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die fir ihre stabil glinstige
Wassergute bekannte Luhe durchweg geringe Cs aufweist, die etwa dem Niveau von
Ilmenau und Seeve entsprechen.

Das in die Elbe verbrachte Baggervolumen aus Nebenflissen ist flir die Schweb-
stoffaufladung der Tideelbe ohne Belang. Bereits POUN (1997) wies darauf hin, dass
von dem in den Nebenflissen gebaggerten Material ca. 60.000 m® (entspricht unge-
fahr 15% der gesamten Baggermenge) in die Unterelbe umgelagert und der Rest
landseitig verbracht wurde. Daran hat sich grofienordnungsmafig nichts geandert.

3.1.2.2 Salinitat

Uber die Salinitat der Unter- und AuRenelbe liegt umfangreiche Literatur vor, die fir
die nachfolgende Beschreibung ausgewertet wurde. Neben der im Text zitierten Lite-
ratur seien folgende Arbeiten hervorgehoben:

Bergemann (1995): Die Lage der oberen Brackwassergrenze im Elbeastuar.

Bergemann (2004): Die Tribungszone in der Tideelbe - Beschreibung der raumlichen
und zeitlichen Entwicklung.

Riedel-Lorjé et al. (1992): Salzgehalts- und Tribungsverhaltnisse in dem oberen
Brackwassergebiet der Elbe.

Riedel-Lorje et al. (1995): Das Vordringen ausgewahlter Bodentiere im Elbe-Astuar als
Indikation fUr eine Verlagerung der oberen Brackwassergrenze.

BfG (2002): Untersuchung des 6kologischen Entwicklungspotenzials der Unter- und
AuBenelbe (Okologische Potenzialanalyse).

BAW (Unterlage H.1a) hat die Thematik vor allem unter Modellierungsaspekten sowie
im Zusammenhang mit der Entwicklung einer Baggerstrategie fiir den Hamburger
Hafen bearbeitet. RegelmalRige Salinitatsuntersuchungen fiihrt die ARGE ELBE
durch,’ die Ergebnisse werden in jéhrlichen Giiteberichten publiziert (zuletzt: ARGE
ELBE 2004b). Eine aktuelle Bearbeitung, fokussiert auf vorhabensbedingte Auswir-
kungen der hier zu beurteilenden Fahrrinnenanpassung, hat BAW durchgefuhrt (Un-
terlage H.1a).

°  Die Probennahme fiir das Standard-Messprogramm erfolgt mehrmals jahrlich im Abstand von ca. 5 km

bei voll laufendem Ebbestrom ca. 1 h vor dem Tideniedrigwasser aus der Fahrwassermitte. Wahrend
dieser Tidephase ist der Wasserkorper vertikal am besten (homogen) durchmischt.
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3.1.2.2.1 Charakteristika der Salinitat im UG

Definition der Brackwasserzone

Ein friiher gebrauchliches System in Astuarien waren Halinitatszonen, auf die diverse
Autoren Bezug genommen haben. Halinitatszonen sind raumlich festgelegte Bereiche,
die sich durch ihre mittleren Salzgehalte (S) bzw. durch ihre Salzgehaltsamplitude
voneinander unterscheiden. Am bekanntesten ist das "Venecianische System" (Cas-
pers 1959, abweichend NMU 2006), das funf Bereiche unterscheidet:

Allg. Bezeichnung Zone Salinitat [%o. S] Salinitéat [%o S]
(Caspers 1959) (NMU 2006)
Meerwasser (Euhalin) S=> 30 S=> 30
Meerwasser (Polyhalin) S =30-18 S =30-18
Brackig-marin (Mesohalin) S=18-5 S=18-3
Brackig-limnisch (Oligohalin S=0,55 S$=3-0,5
StRwasser (limnisch) S=<0,5 S=<0,5

Im UG sind alle Zonen vertreten, lediglich die euhaline Zone tritt nur phasenweise am
unteren Rand des UG im Wasserkdrper Kiustengewasser auf. Die Salzgehalte betra-
gen dort 15 bis 31 psu. Unterdessen haben sich davon abweichende Ansatze durch-
gesetzt, die sich teilweise nur auf ein bestimmtes Astuar beziehen. An der Tideelbe
hat Bergemann (1995) eine Definition insbesondere zur Lage der oberen Brachwas-
sergrenze geliefert (s.u.).

Die Definition der sog. Brackwasserzone in Astuarien ist auch ohne die Belastung mit
begrifflichen und messtechnischen Problemen schwierig, da der Salzgehalt' in Astua-
rien deterministisch mit der Periode der Gezeiten variiert und zusatzlich in Abhangig-
keit von wetterbedingten Tidewasserstanden (d.h. stochastisch, mit einer starken sai-
sonalen Komponente). Insbesondere in der mesohalinen Zone (s.u.) kdnnen diese
Schwankungen betrdchtlich sein. Der Salzgehalt schwankt zudem in Abhéngigkeit von
Intensitat und Dauer des Oberwasserzuflusses. Dieser Faktor dirfte in den meisten
Astuarien der einflussreichste sein. Bei Tideniedrigwasser ergibt sich i.d.R. eine gute
Korrelation zwischen Salinitdt und Oberwasserabfluss (vgl. Abbildung 3.1-4, S. 2),
auch bei Tidehochwasser ist diese Korrelation noch signifikant.

Die WRRL bertcksichtigt diese Differenzierungen nicht und definiert in den Begriffs-
bestimmungen nach Art. 2 das ,Ubergangsgewasser” als Oberflachenwasserkérper in
der Nahe von Flussmiindungen, die aufgrund ihrer Nahe zu den Kistengewassern ei-
nen gewissen Salzgehalt aufweisen, aber im wesentlichen von StRwasserstromungen
beeinflusst werden. In der Tideelbe umfasst der Wasserkérper ,Ubergangsgewasser”
den Abschnitt von km 654,9 - 727,0 (vgl. Tabelle 3.1-1, S. 2).

Der Salzgehalt in Astuarien weist infolge einer zeitweise unvollstandigen Durchmi-
schung des Wasserkdrpers eine vertikale Differenzierung auf. Das dichtere Seewas-

% Die MaReinheit "Salzgehalt" ist historisch bedingt und wissenschaftlich nicht korrekt. Dies ist hier jedoch

wenig belangvoll.
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ser verbleibt sohlnah und wird vom SuRwasser Uberschichtet, wobei der Grad der
Durchmischung je nach Gewassermorphologie und Stromungsbedingungen unter-
schiedlich ist. Generell gilt die Tideelbe als gut durchmischt. Lokal und saisonal kdn-
nen Faktoren auftreten, die eine Durchmischung reduzieren (Phase vor Thw). Zum
Kenterzeitpunkt der Flut sind unterschiedliche Dichten/Salinitdten in Fahrrinne und
Randbereichen méglich."

Diese Umstande haben die Konsensbildung auf Basis von Konventionen befdrdert. An
der Tideelbe hat Bergemann (1995) dazu wichtige Arbeiten geleistet. Dabei konnte er
sich auf einen umfangreichen Datenpool stiitzen, der an den Ubrigen Astuarien Nord-
westdeutschlands so nicht zur Verfiigung steht)'.

Die obere Brackwassergrenze in der Tideelbe wurde von ARGE ELBE fruher bei ei-
nem Chloridgehalt von 300 mg/l festgelegt. Dies entspricht einer elektrischen Leitfa-
higkeit von <400 mS/m bzw. einem Salzgehalt von ca. 0,5% psu'. Bergemann
(1995, 2004) hat eine neue Konvention zur Ermittlung der oberen und unteren Brack-
wassergrenze formuliert, die eng mit den von ARGE ELBE betriebenen Messstellen
verknipft ist und eine Rechenvorschrift zur Ableitung aus den erhobenen Daten bein-
haltet. Die obere Brackwassergrenze wird als ,Anstieg des Chloridgehaltes um
30 mg/I Cl (iber die mittlere Konzentration des angrenzenden SiiBwasserbereiches
festgelegt‘. Damit ist ein Mittelwert gemeint, der fur jedes(!) auszuwertende Chlorid-
langsprofil neu berechnet wird. Derart soll die oberwasser- und einleitungsbedingte
Schwankungsbreite der Chloridgehalte im limnischen Bereich der Elbe (1926 bis
1994: 40 - 740 mg/l Cl) beriicksichtigt werden.™

3.1.2.2.2 Salinitéit in den einzelnen Wasserkorpern der Tideelbe

Wasserkorper Elbe (Ost), Hafen und Elbe (West) (Wehr Geesthacht bis Miihlenberger
Loch, km 586.0 - 654.,9)

In diesen limnischen Abschnitten des UG treten anthropogen erhéhte Salzgehalte auf,
die vor allem aus Einleitungen in Saale und Bode herriihren und von oberstrom in die

Die Salinitat des Porenwassers im Sediment weist eine geringere Schwankungsbreite als der Salzge-
halt in dem Uber dem Sediment befindlichen Wasserkorper auf und lasst Rickschliisse auf den mittle-
ren Salzgehalt des Uberstehenden Wassers zu. Dieser Parameter ist fir inbenthische Organismen rele-
vant. In diesem Zusammenhang sei z. B. auf Steuwer & Koritz (1990) verwiesen, die bei Querschnitts-
untersuchungen in der Tideems von der Uberflutungszeit abhangige Zonierungen der Salinitit im Po-
renwasser feststellten.

Andernorts wird die Auswertung des teils sporadischen alteren Datenmaterials z. B. durch wechselnde
MaReinheiten (%0 Gesamt-Salzgehalt, %o Salzgehalt Chlorid, mg/l Chlorid etc.) u. Messverfahren er-
schwert.

Sp weicht nach Schulze (1988, Untersuchungen im Emsastuar) um < 0,5 %0 von durch Dichtebestim-
mung oder Summation der salzbildenden lonen ermittelten Salzgehalten ab u. soll definitionsgemafn
nicht fiir Salzgehalte < 2 %o berechnet werden. Schulze weist jedoch darauf hin, dass Sp auch fiir Salz-
gehalte < 2 %o ndherungsweise berechnet werden kann.

Beginnend mit der Messstelle Teufelsbriick (km 630) wird schrittweise stromab der arithmetische Mit-
telwert des Chloridgehaltes berechnet, bis der nachstfolgende Messwert den Mittelwert um mindestens
30 mg/I Chlorid uberschreitet. Zwischen den letzten beiden Messwerten wird dann linear interpoliert, um
die genaue Lage der Grenzwertlberschreitung (Mittelwert + 30 mg/I Chlorid) festzustellen.
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Tideelbe eingetragen werden. ARGE ELBE (2004a) gibt den Chloridgehalt mit rund
160 mg/l (langjahriges Mittel) an.

Wasserkdrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

ARGE ELBE (2004a) gibt die Salinitat in diesem Wasserkdrper mit oligohalin bis poly-
halin (0,3 bis 22 %o) an. Das Ubergangsgewasser ist durch den vom Meer her tideab-
hangig eindringenden Salzgehalt gekennzeichnet'®. Die Salzgehalte an einer gegebe-
nen Lokation erreichen in diesem Gewasserabschnitt ihr Maximum i.d.R. bei Flutken-
terpunkt oder kurz danach. Die Minimalwerte treten bei Ebbekenterpunkt oder kurz
danach auf.

Auf der Grundlage von Daten aus dem Zeitraum von 1954 bis 1994 (Messung des
Chloridgehaltes) definierte Bergemann den limnischen Abschnitt der Tideelbe bei
Kenterung des Flutstromes (Kf) abflussdifferenziert wie folgt:

Oberwasserzufluss (m3/s) obere Brackwassergrenze

e niedrig (< 400) ca. km 645 (zwischen Lihesand u. Hanskalbsand)
e mittel (um 700) ca. km 670 (unterhalb Gluckstadt)

e hoch (> 1000) ca. km 690 (zwischen Freiburg u. Brunsbuttel).

Die raumliche Lage der oberen Brackwassergrenze variiert also in Abhangigkeit von
den o.g. hydrologischen und meteorologischen Randbedingungen innerhalb eines et-
wa 45 km langen Abschnittes der Tideelbe. Die Verschiebung nach ober- und unter-
strom verlauft dabei nicht nur in der Tideelbe, sondern auch in anderen Astuarien un-
terschiedlich. Der Anstieg der Salzgehalte nach oberstrom (Abbildung 3.1-4, S. 22)
dauert bei niedrigem Oberwasserzufluss mehrere Wochen. Bei beachtlich zunehmen-
dem Oberwasserzufluss bedarf es dagegen nur weniger Tiden, um die obere Brack-
wassergrenze stromab zu verlagern.

Bergemann (1995) fand bei mittleren und hohen Oberwasserzufliissen keinen statis-
tisch abgesicherten Trend hinsichtlich einer Lageverschiebung der oberen Brackwas-
sergrenze im Zeitraum 1953 bis 1994, teilt jedoch bei niedrigem Oberwasserzufluss
eine statistisch absicherbare Verlagerung nach oberstrom mit. Die obere Brackwas-
sergrenze hat sich im betrachteten Zeitraum danach um 5 bis 20 km stromauf verla-
gert, wobei wegen der breit streuenden Werte keine genauere Angabe mdglich ist.
Demnach hat sich die obere Brackwassergrenze aus dem Bereich um km 670 (Kraut-
sand) in den Bereich um km 655 (Schwinge-Mindung = obere Begrenzung des Was-
serkorpers Ubergangsgewdsser)'® verlagert. Ahnliche Ergebnisse teilen Riedel-Lorje
et al. (1995) auf bioindikatorischer Basis mit.

In POUN (1997) wurde als vorhabensbedingte Auswirkung der vorangegangenen
Fahrrinnenanpassung eine (weitere) Verschiebung des sogenannten ,Salzkeils“ um
500 m stromauf prognostiziert. Im Rahmen von Beweissicherungsmafinahmen wird

Die Salzeinleitung im Raum Stade mit einer Jahresfracht von ca. 1,3 x 10°t Chlorid ist in diesem Zu-
sammenhang weitgehend irrelevant.

Bergemann vermutet einen Zusammenhang mit dem ,in diesem Zeitraum erfolgten Ausbau der Unter-
elbe von 10 m auf 13,5 m unter MTnw".
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untersucht, ob dieses eingetreten ist und sich Leitfahigkeit/Salzgehalt im Langsverlauf
der Tideelbe signifikant geandert haben. WSA Hamburg (2001) fiihren dazu aus, dass
wdie Kkontinuierliche Untersuchung einer Verschiebung der Salzgehaltsverteilung im
Léngsschnitt der Elbe“, ebenso wie die Untersuchung von durch die Baumaflnahmen
beeinflussten ,Trends“ mit den verfugbaren Messergebnissen nicht mdglich sei. ,Le-
diglich signifikante Anderungen (Spriinge) nach 2000“ wiirden ggf. auf Auswirkungen
der BaumalRnahme hindeuten, dieses sei jedoch ,aus den Messreihen nicht ableitbar”.
Der 4. Beweissicherungsbericht (WSA Hamburg 2005a) stellt fest, dass bei Vorhan-
densein mehrjahriger Datenreihen ggf. Trendanalysen mdglich sein werden, bislang
im Beobachtungszeitraum jedoch keine erkennbaren Einfliisse durch die Fahrrinnen-
anpassung 1999 detektiert wurden (Hinweis: die prognostizierten Anderungen liegen
im Grenzbereich der Messbarkeit).

Bergemann (2004) betrachtet nach Durchfiihrung der vorangegangenen Fahrrinnen-
anpassung ein erweitertes Datenkollektiv mit Chloridmessungen bis einschliellich
2003 und findet eine Fortsetzung des 1995 ermittelten Trends. ARGE ELBE (2005c)
erweitert den Betrachtungszeitraum um Daten aus 2004 und bestatigt nochmals die-
ses Ergebnis (Abbildung 3.1-5).

Wasserkorper Kistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727,0 - 746,3) und UG
bis km 756

ARGE ELBE (2004a) gibt die Salinitat in diesem Wasserkdrper bzw. dem bis km 756
ausgedehnten UG mit < 29 psu an. WSA Hamburg (2001) diskutieren einige Stationen
(LZ4, auch LZ4b und Cuxhaven), die bezogen auf die Tidephasen Besonderheiten
zeigen, da hier kurz nach der Flutstromkenterung (Kf) der Salzgehalt deutlich abfallt
(typisch sind maximale Salinitadten bei Kf und/oder kurz danach). Als vorlaufiger Erkla-
rungsversuch wird auf einen - mdglicherweise in der Medemrinne befindli-
chen - salzarmeren Wasserkorper verwiesen, der durch den Ebbstrom Uber den
Spitzsand Richtung Station LZ4 und durch die Medemrinne Richtung Cuxhaven ab-
geleitet wird. Der nachfolgende leichte Anstieg der Salinitat bei laufendem Ebbstrom
koénnte auf salzhaltigerem Wasser aus der Hauptrinne beruhen.
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Abbildung 3.1-4: Verlagerung der oberen Brackwassergrenze in Abhédngigkeit vom Oberwas-
serabfluss (gewichtetes 3-Wochen-Mittel; aus ARGE ELBE 2005c)
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Abbildung 3.1-5: Verlagerung der oberen Brackwassergrenze (1h vor Tnw) bei niedrigen Ober-
wasserabfliissen 1953 - 2004 (aus ARGE ELBE 2005c)
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August-Hochwasser 2002

ARGE ELBE (2003) hat die Auswirkungen des August-Hochwassers 2002 detailliert
untersucht. In der Tideelbe oberhalb von Hamburg stieg das Tnw (Pegel Zollenspie-
ker) um ca. 400 cm an, das Thw lediglich um 80 cm. Die elektrische Leitfahigkeit der
vier in ARGE ELBE (2003) genannten Querprofilmischproben lag verdinnungsbe-
dingt, mit Werten zwischen 40 und 52 mS/m, im Vergleich zu den Monatsmittelwerten
des Vorjahres 2001 um bis zur Halfte niedriger.

3.1.223 Salinitat in den Nebengewassern

Abgesehen von Phasen mit langandauernd geringem Oberwasserzufluss, bei denen
(durch Dichteunterschiede bedingt) salzhaltiges Wasser sohinah nach oberstrom vor-
dringen kann, ist die Tideelbe gut durchmischt. Beachtliche Salinitats-Unterschiede
zwischen Hauptstrom und Nebengewassern (Nebenelben) treten nicht auf. Die Salz-
gehalte in den Nebengewassern werden durch die im Hauptstrom herrschenden Ver-
haltnisse gepragt. In Unterlage H.2a werden dazu Daten aus den Langsprofiimessun-
gen der Wassergutestelle Elbe von 1998 bis 2004 (ARGE ELBE 2005b) aufgefuhrt.

3.1.2.2.4 Salinitat in den Nebenfliissen der Tideelbe

Die Stér und die Oste befinden sich, auRer bei Extremereignissen, im Einflussbereich
der Brackwasserzone der Elbe. Diese groflten tidebeeinflussten Nebenflusssysteme
der Elbe weisen eigene Brackwasserzonen auf. Pinnau, Krickau und Schwinge befin-
den sich bei anhaltend niedrigen Oberwasserzuflissen der Tideelbe im oberen Be-
reich der Brackwasserzone. Diese Nebenflisse weisen phasenweise eine Brackwas-
serzone auf.

Nachfolgend werden die Salinitédtsverhaltnisse in den Nebenflisse zusammenfassend
beschrieben. Dabei wird auf Wassergutedaten der ARGE ELBE Bezug genommen,
die in der Unterlage H.2a dargestellt sind.

Stor

Die Brackwassereintrage aus der Elbe lassen sich anhand der erhéhten Chloridge-
halte im Unterlauf der Stér nachweisen. In Abhangigkeit von der Menge des Ober-
wasserabflusses der Stér wird mit dem Flutstrom salzhaltiges Wasser mehr oder we-
niger weit in der Stor aufwérts verlagert. Die obere Brackwassergrenze (Grenze zum
limnischen Bereich) befindet sich jedoch unterhalb von Heiligenstedten
(s. Unterlage H.2a). Im Sinne der WRRL beachtenswerte anthropogene Salzeinleitun-
gen in die Stor sind nicht bekannt.

Kriickau

Die Mindung der Krickau befindet sich phasenweise im oberen Bereich der Brack-
wasserzone der Tideelbe. Da Brackwasser aus der Elbe zeitweise bis EImshorn in die
Krickau eingetragen wird, befindet sich die obere Grenze der Brackwasserzone zeit-

Stand: 09.02.2007 Kapitel 3, Seite 24/95



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

weise in diesem Bereich. An der oberhalb des Hafens Elmshorn liegenden Messstelle
sind keine Brackwassereintrage mehr nachweisbar. Dies zeigen die niedrigen Maxi-
malwerte und der geringe  Schwankungsbereich  der  Chloridgehalte
(s. Unterlage H.2a). Im Sinne der WRRL beachtenswerte anthropogene Salzeinleitun-
gen in die Krickau sind nicht bekannt.

Pinnau

Brackwassereintrage aus der Elbe in die untere Pinnau kommen sehr selten vor, da
die obere Grenze der Brackwasserzone in der Tideelbe nur bei langandauernd gerin-
gem Oberwasserzufluss bis zur Pinnau-Mindung vordringt. An der im tidebeeinfluss-
ten Bereich der Pinnau gelegenen Messstelle Pinneberg (Eisenbahnbriicke) ist ein
Brackwassereinfluss nicht mehr nachweisbar. Dies zeigen die niedrigen Maximalwerte
und der geringe Schwankungsbereich der Chloridgehalte (s. Unterlage H.2a). Im Sin-
ne der WRRL beachtenswerte anthropogene Salzeinleitungen in die Pinnau sind nicht
bekannt.

Wedeler Au/Hetlinger Binnenelbe und Flottbek

Aus diesem Gewasser liegen keine Salinitdtsmessungen vor. Da sich die Miindungs-
bereiche von Wedeler Au, Hetlinger Binnenelbe und Flottbek oberhalb der Brackwas-
serzone der Tideelbe befinden, sind Brackwassereintrage in diese Gewasser auszu-
schliefen. Anthropogene Salzeinleitungen in diese Gewasser sind nicht bekannt.

Oste

Die im Mundungsbereich der Oste erhéhten Chloridgehalte sind auf Brackwasserein-
tradge aus der Elbe zurickzufiihren. In Abhangigkeit von der Menge des Oberwasser-
abflusses der Oste wird mit dem Flutstrom salzhaltiges Wasser mehr oder weniger
weit in der Oste aufwarts verlagert. Der tidebeeinflusste Unterlauf weist bis ungefahr
Oberndorf wechselnde Salzgehalte auf, d.h. im Bereich um Oberndorf befindet sich
die obere Brackwassergrenze der Oste. Im Sinne der WRRL beachtenswerte anthro-
pogene Salzeinleitungen in die Oste sind nicht bekannt.

Freiburger Hafenpriel

Aus diesem Gewasser liegen keine Salinitdtsmessungen vor. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass der Freiburger Hafenpriel aufgrund seiner Lage im Bereich der
Brackwasserzone der Tideelbe wechselnde Salzgehalte aufweist. Wegen des sehr
geringen Oberwasserzuflusses dirften die Salzgehalte im Hafenpriel von den im
Hauptstrom der Tideelbe herrschenden Verhaltnissen gepragt sein.

Zuflisse/Nebengewdsser im Bereich Krautsand und Asseler Sand

Die in dem Bereich von km 660 bis 676 befindlichen Nebengewasser (Wischhafener
Suderelbe, Krautsander Binnenelbe, Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth, Gau-
ensieker Suderelbe, Barnkruger Siiderelbe, Barnkruger Loch, Biitzflether Siderelbe)
sind durch den tidephasen-abhangig teils nur zeitweise gegebenen Anschluss an den
Hauptstrom gekennzeichnet. Wegen des sehr geringen Oberwasserzuflusses durften
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die Salzgehalte der Zuflisse/Nebengewasser im Bereich Krautsand und Asseler Sand
von den im Hauptstrom der Tideelbe herrschenden Verhaltnissen gepragt sein.

Schwinge

Die Miindung der Schwinge markiert den Beginn des Wasserkérpers Ubergangsge-
wasser, mithin den oberen Bereich der Brackwasserzone in der Tideelbe gem. WRRL.
Der tidebeeinflusste Unterlauf der Schwinge weist auf niedrigem Niveau wechselnde
Salzgehalte auf. Dies belegen die maximalen Chloridgehalte, die etwa um den Faktor
4-5 hoher sind als die Minima. Im Sinne der WRRL beachtenswerte anthropogene
Salzeinleitungen in die Schwinge sind nicht bekannt.

Liihe/Aue

Die Mindung der Lihe (Aue) befindet sich im limnisch gepragten Wasserkorper Elbe-
West. Brackwassereintrage aus der Elbe bis zum Tidewehr in Horneburg sind vermut-
lich bei Sturmtiden mdglich (dazu liegen keine Messdaten vor); die Daten deuten
kaum auf wechselnde Chloridgehalte infolge von temporaren Brackwassereintragen
hin. Die Maximalwerte liegen (auf niedrigem Niveau) lediglich um den Faktor 2-3 ho-
her als die Minima. Im Sinne der WRRL beachtenswerte anthropogene Salzeinleitun-
gen in die Aue/Lihe sind nicht bekannt.

Este, Seeve, Luhe und limenau

Die in den drei nachfolgenden Tabellen behandelten Zufliisse Este, Seeve und lime-
nau befinden sich, ebenso wie die Luhe, aulRerhalb des durch die Brackwasserzone
der Tideelbe beeinflussten Bereiches. Die Miindung der Este markiert etwa die Ab-
grenzung der Wasserkoérper Hafen und Elbe(West), die tUbrigen Nebenflisse minden
weiter oberstrom im Wasserkorper Elbe (Ost). Im Sinne der WRRL beachtenswerte
anthropogene Salzeinleitungen in diese Gewasser sind nicht bekannt. Die Unterlaufe
der Gewasser sind tidebeeinflusst (Este bis Buxtehude, Seeve bis Horsten, limenau
bis Schleuse Fahrenholz, Luhe bis Winsen).

Lediglich im Unterlauf der Este, die in das Muhlenberger Loch miindet, deuten sich in
den Maxima teils geringfugig erhéhte Chloridgehalte an. Die teils erhdhten Chloridge-
halte in der limenau sind auf natirliche Salzeintrage aus Salzstdcken im Einzugsge-
biet zurtickzufiihren. Aus dem tidebeeinflussten Unterlauf der Luhe liegen keine An-
gaben zu Salzgehalten vor. Auf Grund der im Elbastuar weit nach oberstrom verscho-
benen Luhe-Mindung ist davon auszugehen, dass die Luhe keine erhéhten Salzge-
halte aufweist und die Verhaltnisse mit denen in der Seeve vergleichbar sind.

3.1.2.3 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt

Uber den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt der Tideelbe liegt umfangreiche Literatur
vor, die fUr die nachfolgende Beschreibung ausgewertet wurde. Neben der im Text zi-
tierten Literatur sei eingangs auf die noch immer aktuelle Darstellung des Sauerstoff-
haushaltes der Tideelbe in Bergemann et al. (1996) sowie die aktuellen Ubersichten in
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ARGE ELBE (2004c) und BfG (2002) hingewiesen. Detailaspekte des Themas werden
u.a. in Kerner & Gramm (1995) und Kerner et al. (1995) diskutiert.

Die ARGE ELBE fiihrt regelméRig gewasseranalytische Untersuchungen durch'
(S. Bergemann 2004) und verdffentlicht die Ergebnisse in jahrlichen Giteberichten
(zuletzt: ARGE ELBE 2004b). Die Ergebnisse der regelmaligen Messungen der AR-
GE Elbe, insbesondere die monatlichen Langsprofile, sind Datengrundlage firr die
nachfolgende Beschreibung des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes im UG. Den
jahrlich herausgegebenen Zahlentafeln zu den "Wassergiitedaten der Elbe" (ARGE
ELBE 2005a) kdnnen alle relevanten Informationen enthommen werden (Lage der
Messstationen, Methode und Zeitpunkt der Probenahmen, Analyseverfahren).

Dies gilt auch fur den grofiten Teil der Nebengewasser, insbesondere an den Lokatio-
nen, wo mess- und beobachtbare vorhabensbedingte Auswirkungen zu erwarten sind.
Die in den Untersuchungen zur Tidedynamik (Unterlage H.1a), insbesondere in den
meisten Elbenebenflissen, prognostizierten Auswirkungen sind nur im Rechenmodell
nachweisbar. In der Natur werden diese Auswirkungen nicht mess- und beobachtbar
sein'®. Daher kénnen - soweit nicht mess- und beobachtbare Auswirkungen prognosti-
ziert werden - die Ausflhrungen in der Bestandsbeschreibung im Sinne der Konzent-
ration auf entscheidungserhebliche Sachverhalte knapp gehalten werden. Betrachtet
werden die Parameter Sauerstoffkonzentration, Sauerstoffsattigung und Biologischer
Sauerstoffbedarf (BSB 5, Zehrung 7) sowie die Nahrstoffe Nitrat, Ammonium und
Phosphat.

3.1.2.3.1 Charakteristika des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes im UG

In der Tideelbe weist der Sauerstoffgehalt zeitweise deutliche Defizite auf. Im Som-
merhalbjahr sind bei geringem Oberwasserzufluss im Abschnitt von ca. km 630 bis
km 650 regelmafig Sauerstoffmangelsituationen zu verzeichnen (Abbildung 3.1-6).
Seit etwa Mitte der 1990er Jahre ist dies vor allem durch den Eintrag biologisch ab-
baubaren organischen Materials aus der Mittelelbe begrindet. Nach dem Ruckgang
der hohen Belastungen mit organischen und anorganischen Schadstoffen, die zur Zeit
der Existenz der DDR bestanden, kommt es dort zu starken Phytoplanktonbliten und
einer daraus folgenden hohen Sekundarbelastung der Unterelbe. Abbildung 3.1-6 do-
kumentiert die im Vergleich zur Mitte der 80er Jahre eingetretene Verbesserung der
Sauerstoffgehalte im Hamburger Hafen.

Die Probennahme fiir das Standard-Messprogramm erfolgt einmal monatlich im Abstand von ca. 5 km
bei voll laufendem Ebbestrom ca. 1 h vor dem Tideniedrigwasser aus der Fahrwassermitte. Wahrend
dieser Tidephase ist der Wasserkorper vertikal am besten (homogen) durchmischt.

Zur Mess- und Beobachtbarkeit von vorhabensbedingten Auswirkungen S. Kapitel 1.2
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Abbildung 3.1-6: Sauerstoffgehalte (Tagesminima) bei Seemannshoéft (km 628,8) 1982 - 2003
(aus ARGE ELBE 2004c), hervorgehoben (,,Gefahr von Fischsterben®) ist die
3 mg/l-Linie

Fur den Sauerstoffhaushalt der Tideelbe wichtige Faktoren sind der physikalische und
biogene O,-Eintrag sowie der O,-Verbrauch durch Zehrungsprozesse. Die aus der
Mittelelbe eingetragenen Algen sterben in den Wasserkérpern Hafen und Elbe (West)
aufgrund mangelnder Lichtversorgung ab'®. Dadurch geht der biogene Sauerstoffein-
trag drastisch zurlck (vgl. Unterlage H.5a) Es kommt zu einem hohen Sauerstoff-
verbrauch infolge Kohlenstoffoxidation und Nitrifikation (Ammoniumoxidation). In den
tiefen Becken des Hamburger Hafens ist die physikalische WiederbelUftungsrate (s.u.)
gering, der Sauerstoffverbrauch bei den Abbauprozessen kann nicht ausgeglichen
werden (Abbildung 3.1-7). Die Zehrungsprozesse verlaufen temperaturabhangig (Ber-
gemann et al. 1996, Bottcher et al. 1995) optimal im Sommer bei Wassertemperaturen
um bzw. ab 20°C. Auf einer feiner skalierten Zeitachse sind Tagesgange des Sauer-
stoffgehaltes mit Maxima am Tage durch biogene Sauerstoffproduktion und Minima in
der Nacht durch sauerstoffzehrende Prozesse zu beobachten.

Dieses durch die starke Triibung bei relativ groBer Wassertiefe bedingte Phanomen ist nicht zu ver-
wechseln mit der klassischen Sterbezone des SiuiRwasserplanktons in der Brackwasserzone. Limnische
Phytoplankter sterben bei ca. 5%. Salinitat ab. Daher bildet sich eine sog. Sterbezone, wenn SiRwas-
serplankton in die Brackwasserzone gelangt. In der Tideelbe ist dieser Effekt jedoch von untergeordne-
ter Bedeutung, weil das Stilwasserplankton die Brackwasserzone der Tideelbe kaum erreicht.
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Abbildung 3.1-7: Sauerstoff-Léngsprofile der Tideelbe am 1. Juli 2003 und 18. Juli 1985 (aus
ARGE ELBE 2004b)

Die spezifische Wasseroberflache der Elbe ist im Hamburger Hafen und unterhalb ge-
ring (kleine Wasseroberflache bei groBem Wasservolumen). Negativ wirken sich zu-
dem die bei geringem Oberwasserzufluss im Sommer langen Wasseraufenthaltszei-
ten in der Tideelbe® sowie Abwassereinleitungen im Hamburger Bereich aus.

Das Phytoplankton ist in der Tideelbe als Sauerstoffproduzent (biogener Sauerstoff-
eintrag) und als abbaubares organisches Material bei Sauerstoffzehrungsprozessen
von Bedeutung. Die Produktion des Phytoplanktons in der Tideelbe ist lichtlimitiert.
Seit Mitte der 1990er Jahre sind im Wasserkorper Elbe (Ost) oberhalb des Hamburger
Hafens besonders hohe Chlorophyll-a-Gehalte (Chla) zu verzeichnen (Eintrag aus
Mittelelbe). Die Biomasse des Phytoplanktons ist im limnischen Abschnitt der Tideelbe
am groten (Frihjahr/Sommer: ca. 200 ug Chl a/l). Bei Cuxhaven werden nur noch
1% der Gehalte im limnischen Bereich erreicht, weiter unterhalb nehmen die Chl a-
Gehalte wieder zu (vgl. Unterlage 5a: Aquatische Flora).

Die euphotische Zone?' des Wasserkérpers ist in der Tideelbe, bedingt durch hohe
Schwebstoffgehalte (siehe z. B. Fanger et al. 1996) und daraus resultierend starker
Trubung, von geringer Machtigkeit. Wahrend die euphotische Schicht im Wasserkor-
per Elbe (Ost) bis zu 2 m méachtig ist, erreicht sie in der Trilbungszone bzw. bei starker
Trubung teils nur eine Machtigkeit von 0,3 m. Aufgrund der hohen Turbulenz (abgese-
hen von den Kenterphasen Kf u. Ke) und der groften Wassertiefen ist die Verweilzeit
der Phytoplankter in der euphotischen Zone nur kurz.

2 Flushing time im Wasserkérper Ubergangsgewésser (ARGE ELBE 2002, 2004a) bei niedrigem Ober-

wasserzufluss (ca. 250 m*/s) ca. 72d, bei mittlerem Oberwasserz. (ca. 700 m%/s) ca. 24d, bei hohem O-
berwasserz. (1.200 m*/s) ca. 15-16d.

Lichtdurchfluteter Bereich des Wasserkorpers mit positiver Nettophotosynthese, begrenzt durch ca. 1%
des Oberflachenlichtes.
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Von Belang fiir den biogenen Sauerstoffeintrag ist auch das Mikrophytobenthos® der
Flachwasser- und Wattengebiete, dessen Biomasse ebenfalls mit dem Ubergang von
der limnischen zur mesohalinen Zone deutlich abnimmt. Schlickige Sedimente weisen
i.d.R. eine groftere Biomasse auf als sandige. Der Jahresgang der Biomasse des
Mikrophytobenthos verlauft prinzipiell wie beim Phytoplankton. Das Maximum liegt
meist im Mai/Juni und erreicht dabei Werte von ca. 100 - 200 mg Chl a/m? (Kies et al.
1992). Die euphotische Zone in Sedimenten ist ca. lediglich 0,5 mm (schlickig) bis
2 mm (sandig) machtig. Das Mikrophytobenthos des oberen Eulitorals weist generell
eine hohere Biomasse und Produktion auf als das des unteren Eulitorals (Kies et al.
1992).

3.1.2.3.2 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt in den einzelnen Was-
serkorpern der Tideelbe

Die Beschreibung des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes basiert vor allem auf den
Messergebnissen der ARGE ELBE aus den Jahren 1980 bis 2005 (monatliche Langs-
profile). Die Daten der einzelnen Messstellen wurden fur die Wasserkorper gemaf
WRRL zusammengefasst und ausgewertet. Die Ergebnisse sind in der Unterlage H.2a
dargestellt?®, nachfolgend erfolgt eine zusammenfassende Darlegung.

Wasserkorper Elbe-Ost (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse / Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586.,0 - 615,0)

Am Geesthachter Wehr (Begrenzung des UG nach oberstrom) entgast im Sommer
phasenweise Sauerstoff. Bei Sauerstoffgehalten unter der Sattigungsgrenze ftritt da-
gegen ein BelUftungseffekt auf (Sauerstoffeintrage von 0,5 bis 1,5 mg/l). Sauerstoff-
Ubersattigungen (Sattigungen > 100%) verbunden mit pH-Werten =7 bis 9 treten im
Wasserkdrper Elbe (Ost) regelmallig im Sommer auf. Dies beruht auf der oberhalb im
Verlauf der Mittelelbe bestandig zunehmenden Algen- und damit Sauerstoffprodukti-
on. Bei Schnackenburg werden sommerliche Gehalte um die 20 mg/l O, und Sauer-
stoffsattigungsindices > 200 % erreicht.

Die Sauerstoffgehalte bewegen sich im Wasserkdrper Elbe (Ost) Uberwiegend in ei-
nem unkritischen Bereich. Abbildung 3.1-8 zeigt das prozentuale Auftreten (bezogen
auf die Gesamtzahl aller Messwerte eines Monats) der gewahlten vier Sauerstoffge-
haltsklassen im Zeitraum 1998 - 2004 an der Messstelle Bunthaus (609,8). Im Som-
mer nehmen die Gehaltsklassen < 3 mg/l und 3,1 - 5 mg/l Anteile von ca. 15% im Juni
auf fast 40% im August zu. Die Ursache hierfur ist, bei niedrigem Oberwasserzufluss
in die Tideelbe, das phasenweise Vordringen von Wasser mit geringen Sauerstoff-
gehalten aus dem Wasserkorper Hafen in den Wasserkorper Elbe (Ost) (S. u.). Wie

2 Das Mikrophytobenthos in Astuarien ist extrem tolerant gegen schwankende Salzgehalte (euryhalin)

und zudem fahig, sowohl bei sehr geringen Lichtwerten photosynthetisch aktiv zu sein als auch intensi-
ve UV-Einstrahlung zu Uberstehen. Diese Fahigkeiten sind wegen der hohen Schwebstoffdynamik be-
deutsam.

2 Daten der ARGE ELBE (monatliche Langsprofile) liegen zu den Parametern Sauerstoffgehalt, Sauer-

stoffsattigung, BSB5/Zehrung7, Ammonium (als Ammonium-N), Nitrat (als Nitrat-N), Phosphat (als
Phosphat-P), DOC (dissolved organic carbon) und abfiltrierbare Stoffe (Schwebstoffe) vor.
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die Messergebnisse zeigen, reicht der hiervon betroffene Gewasserabschnitt bis zur
Messstation Bunthaus und teilweise sogar bis zur Messstelle Zollenspieker, die etwa
im Bereich der limenau-Mundung liegt.

Im Jahre 2002 traten zudem geringe Sauerstoffgehalte im Zusammenhang mit dem
Augusthochwasser auf (ARGE ELBE 2003). Dieses singulare Ereignis bewirkte im UG

bis ca. km 710

Sauerstoffgehalte von ca. 2,5 - 4 mg/l.
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Abbildung 3.1-8: Prozentuale Anteile von Sauerstoffgehaltsklassen an der Messstelle Bunt-

haus (km 609,8) 1998 - 2004 (ARGE ELBE)

Erlauterung: Datengrundlage sind die Ergebnisse kontinuierlicher Messungen von 1998 - 2004 der ARGE

Elbe

Die seit 1994 festgestellten mittleren Ammoniumgehalte von 0,1 - 0,2 mg/I sind als ge-
ring zu bewerten. Die Nitratgehalte sind im Zeitraum 1998 - 2004 im Winter etwa dop-
pelt so hoch wie im Sommer. Dies dirfte eine Folge der sommerlich verstarkt ablau-
fenden bakteriellen Nitrifikation im Bereich der Mittelelbe (oberhalb des UG) sein, die
teils auch noch im Wasserkdrper Elbe (Ost) stattfindet.

Die mittleren Gehalte an gelostem organischen Kohlenstoff pendeln seit dem Zeitraum
1994 - 1997 um 6 mg/l. Jahreszeitliche Unterschiede sind bei den Mittelwerten kaum
gegeben, dementsprechend dirfte nur ein geringer DOC-Anteil rasch bakteriell ab-
baubar und somit auch von geringem Belang fir Sauerstoffzehrungsprozesse sein
(dies gilt fur die ges. Tideelbe).

Festzuhalten ist, dass der Sauerstoffhaushalt im Wasserkdrper Elbe (Ost) vor allem
durch eine grolle biogene Sauerstoffproduktion gekennzeichnet ist. Die bakterielle
Sauerstoffzehrung ist in diesem Abschnitt der Tideelbe, mit Ausnahme des unteren
Bereiches (Stromspaltungsgebiet) von minderem Belang. Im Stromspaltungsgebiet
beginnt ein Bereich mit deutlichen Konzentrationsgradienten einiger Wasserinhalts-
stoffe, der sich unterhalb im Wasserkorper Hafen fortsetzt. Die Auspragung der Gra-
dienten hangt weitgehend vom Oberwasserzufluss ab, ggf. sind auch heterotrophe
mikrobiellen Abbauprozesse involviert (vgl. Kerner et al. 1995).
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Wasserkorper Hafen (Mluggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Muh-
lenberger Loch, km 615,0 - 635,0)

Der Mittelwert der Sauerstoffsattigung erreicht in keinem Halbjahr 100%, die Werte in
den Sommerhalbjahren sind niedriger als im Winterhalbjahr. Wahrend die mittleren
Sauerstoffgehalte von ca. 7 - 11 mg/l als unkritisch zu bezeichnen sind, liegen die Mi-
nima und die Q1-Werte an der Station Seemannshoft (km 628,8) mehrfach unter
3 mg/l (S. Tabelle 3.1-2). Ein Sauerstoffgehalt von 3 mg/l wird von ARGE ELBE in
verschiedenen Publikationen als ,fischkritischer Wert“ bezeichnet. Der Q1-Wert belegt
fur das Jahr 2003, dass es sich bei den Minima nicht um singulére Ereignisse handelt.
Dies wird auch durch Abbildung 3.1-9 verdeutlicht, die zeigt, dass in den Sommermo-
naten Juni bis August der relative Anteil der Sauerstoffgehaltsklassen < 3 mg/l und
3,1 - 5 mg/l mehr als 80% betragt.

100%
90% H H
80% H H [
70% H H H
60% H H [
50% H H —
40% H H H H
30% H H
20% H H
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Abbildung 3.1-9: Prozentuale Anteile von Sauerstoffgehaltsklassen an der Messstelle See-
mannshoft (km 628,8) 1998 - 2004 (ARGE ELBE)

Erlduterung: Datengrundlage sind die Ergebnisse kontinuierlicher Messungen der ARGE Elbe von
1998 - 2004

Der nach der Wiedervereinigung deutlich verringerte Eintrag sauerstoffzehrender

Stoffe bewirkte bis in die zweite Halfte der 1990er Jahre auch eine deutliche Erhéhung

der Sauerstoffgehalte in den Wasserkorpern Hafen und Elbe (West) (S. Abbildung

3.1-6). Insbesondere wurden die in den 1980er Jahren haufig aufgetretenen Fisch-

sterben nicht mehr beobachtet, traten jedoch, wenngleich in abgemilderter Form, in

den letzten Jahren wieder auf.

Die eutrophe Mittelelbe weist im Sommerhalbjahr Phytoplankton-
Massenentwicklungen auf, die iber den Wasserkorper Elbe (Ost) in die Wasserkorper
Hafen und Elbe (West) verfrachtet werden und dort mangels ausreichender Durch-
lichtung des Wasserkoérpers absterben (sog. Sekundarverschmutzung)®*. Der Abbau

% Die Primarverschmutzung mit sauerstoffzehrenden Stoffen (direkte Einleitungen, sonstige Eintrage) ist

in der Tideelbe gering. Die Sekundarverschmutzung nimmt im Verlauf der Mittelelbe stetig zu und er-
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dieser organischen Substanz findet unter Sauerstoffverbrauch statt. Nach ARGE EL-
BE (2004c) liegen die auftretenden Minimalwerte des aktuellen Sauerstoffgehaltes
zwischen 1 und 5 mg/l O, (S. Abbildung 2.2-6 und Abbildung 2.2-7).

Die Gehalte von Ammonium, Nitrat und geléstem organischen Kohlenstoff im Wasser-
kérper Hafen sind vergleichbar mit den Verhaltnissen im Wasserkoérper Elbe (Ost). Die
seit 1994 festgestellten mittleren Ammoniumgehalte liegen ebenfalls zwischen 0,1 und
0,2 mg/l und sind als gering zu bewerten. Abbildung 3.1-10 zeigt dies am Beispiel von
vier sommerlichen Langsprofilen des Ammoniumgehalts in der Tideelbe. Die vor der
Wiedervereinigung (Daten aus 1982, 1984 und 1989) in den Wasserkdrpern Elbe
(Ost), Hafen und Elbe (West) festgestellten hohen Ammoniumgehalte, die in dem un-
terhalb des Hafens lokalisierten Sauerstofftal teilweise noch anstiegen, wurden 1998
nicht mehr gemessen. Die jahreszeitlichen Mittelwerte in allen Wasserkérpern der Ti-
deelbe betragen 0,1 - 0,2 mgl/l.
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Abbildung 3.1-10: Sommerliche Langsprofile des Ammoniumgehalts in der Tideelbe aus der
Zeit vor (1982, 1984, 1989) und nach (1998) der Wiedervereinigung (ARGE
ELBE 2005c)

Beim Nitrat (Zeitraum 1998 - 2004) sind - infolge der sommerlich verstarkt ablaufen-
den bakteriellen Nitrifikation im Wasserkorper Elbe (Ost) - die Gehalte im Winter etwa
doppelt so hoch wie im Sommer. Die mittleren Gehalte an geléstem organischen
Kohlenstoff pendeln - wie im Wasserkdrper Elbe (Ost) - seit 1998 um 6 mg/l. Auch hier

reicht mit Ubergang in den Wasserkérper Elbe (Ost) ihnren Hoéhepunkt (S. z. B. ARGE Elbe 2004b, 2006;
auch Rettet die Elbe 2006)
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sind bei den Mittelwerten jahreszeitliche Unterschiede kaum gegeben. Es bleibt fest-
zuhalten, dass die Wasserglite im Wasserkorper Hafen vor allem durch die Sauer-
stoffdefizite im Sommerhalbjahr gekennzeichnet ist.

Tabelle 3.1-2: Minimum und erstes Quartil des Sauerstoffgehaltes (mg/l O;) an fiinf Mess-
stellen der Tideelbe in den Jahren 1998 bis 2004
Messstati- 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

on/Messstelle

Min| Q1 Min Q1 Min Q1 Min Q1 Min Q1 Min Q1| Min Q1

Zollenspieker 770110, | 89| 108| 95| 109| 88| 106| 59| 109| 47| 100] 82| 11,5
(Elbe (Ost); km 4

598,7)

Seemannshoft 41| 60| 27| 47| 23| 57| 38| 63| 37| 66| 13| 38| 1,7] 48

(Hafen; km 628,8)
Grauerort (Uber- 50| 58 4.1 5,0 4,4 59 4,3 5,6 4,9 6,0 4,5 58| 4,9 6,4
gangsgewasser,
km 660,5)
Biitteler AuBBen- 73| 87 7,6 8,2 7,6 8,7 6,8 8,6 6,7 8,5 5,2 86| 82 8,7
deich (Uber-
gangsgewasser,
km 691,0)
Cuxhaven (Uber- 78| 94 6,5 8,1 8,1 9,5 8,3 9,4 7,3 8,9 7,8 9,0 84 9,1
gangsgewasser,
km 725,2)
Erlauterungen: Quelle: Wassergutedaten der ARGE ELBE - Zahlentafeln 1998 bis 2004.

Min = Minimum bzw. kleinster Messwert der Zeitreihe.

Q1 = erstes Quartil: Ordnungszahl = (Anzahl der Werte + 1) * 0,25 (gerundet).

Anzahl der Messwerte/Jahr u. Station: 24 - 26.

Auf Grund der groRen Wassertiefe bei starker Tribung ist im Wasserkdrper Hafen
(das Problem tritt auch unterhalb im Wasserkorper Elbe (West) auf) ein fiir planktische
und benthische Algen (sowie Makrophyten) geeignetes Lichtklima nicht gegeben.
Bergemann et al. (1996) weisen auf die hohe ,Algen-Verlustrate (durch Sedimentati-
on und evtl. Grazing®) hin. Wahrend der durch kritische Sauerstoffzustdnde gekenn-
zeichneten Situationen im Sommer verhindert lediglich die atmospharische Bellftung
(physikalischer Sauerstoffeintrag, s.0.) ein noch weiteres Absinken des Sauerstoffge-
haltes, kann jedoch fischkritische Sauerstoffgehalte nicht verhindern.

Einige Ergebnisse von Bergemann et al. (1996) zum Sauerstoffhaushalt der Tidelbe
werden hier kurz zusammengefasst (vgl. auch Kerner et al. 1995, Klages 1995, Wolf-
stein & Kies 1995). Eine aktuelle bzw. aktualisierte Modellierung des Sauerstoffhaus-
haltes der Tideelbe liegt nicht vor, Bergemann et al. erklaren aber die grundsatzlichen
Zusammenhange hinreichend. Wesentliche EinflussgroRe fur das Sauerstoffzeh-
rungspotential ist die Verfligbarkeit von im Freiwasser suspendierten organogenen
Partikeln. Die Schwebstoffe (aus der Mittelelbe eingetragenes Phytoplankton) enthal-
ten organische Substanz in verschiedener Form, die auf verschiedenen Pfaden unter
Sauerstoffverbrauch abgebaut wird. Mit dem Sauerstoffgehalt im Wasserkdrper ver-
ringern sich der Gehalt an POC (partikularer organischer Kohlenstoff) und BSB (Bio-
chemischer Sauerstoffbedarf), d.h. es wird partikular gebundene organische Substanz
mit Verbrauch von Sauerstoff abgebaut. Gleichzeitig werden in der Tideelbe die Ver-
haltnisse Kohlenstoff : Chlorophyll-a und C: N gréfier, d.h. Algen werden bevorzugt
abgebaut. Dadurch wird der Zustand eines deutlichen Zurilcktretens der photoau-

% Elimination von Phytoplankton durch Filtration des Zooplanktons
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totrophen gegenuber der heterotrophen Bioaktivitat erreicht, die im Sommer zu einem
fast standigen Sauerstoffdefizit in den Wasserkérpern Hafen und Elbe (West) fuhrt.
ARGE ELBE weist auf das ,zu hohe trophische Niveau (hohe Gesamt-Phosphor- und
Gesamt-Stickstoffgehalte)“ in der Mittelelbe hin (Zur Reduktion des Algenwachstums
durch P-Limitierung in der Mittelelbe vgl. Bergemann et al. 1996).

Die Lage des Sauerstofftales ist (Bergemann et al. 1996) von der Transportgeschwin-
digkeit (bzw. Verweilzeit, bestimmt durch Oberwasserabfluss und Querschnittsflachen
des Wasserkorpers) sowie den temperaturabhangigen Umsetzungsraten abhangig.
Die Transportgeschwindigkeit in der Tideelbe ist gering, die Laufzeit eines Wasserteil-
chens bei niedrigem Oberwasser (250 m3/s) vom Wehr Geesthacht bis Cuxhaven wird
mit 12 Wochen (entsprechend 0,02 m/s) angegeben. Die absoluten Minima der Sau-
erstoffkonzentration sind nach Bergemann et al. durch die ,(wetterabhangige) An-
fangskonzentration am Wehr bestimmt® (Wehr Geesthacht).

Detailfragen zum Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt der Tideelbe sind, trotz des um-
fangreich vorhandenen Datenmaterials, noch ungeklart; Hinweise S. u.a. Bergemann
et al. (1996).”° Bergemann et al. geben fiir den Wasserkdrper Elbe (Ost) vor allem
durch Algenrespiration und Kohlenstoffabbau bedingte Zehrungsprozesse an, wah-
rend Nitrifikation und Sedimentzehrung von geringerer Bedeutung sind®’. POUN
(1997) ermittelte davon abweichend uberschlagig Anteile von ca. 30% fir den Abbau
organischer Substanz (Substratatmung), ca. 30% fir den Erhaltungsstoffwechsel der
Bakterien (sog. endogene Schlammatmung) und ca. 40% fur die Nitrifikation. Kerner
et al. (1995) dagegen gehen von einem Anteil der Nitrifikation an der Sauerstoffzeh-
rung in Hohe von 20% aus (bei einer Ammoniumkonzentration von 0,2 mg-N/I).

Die Abbildung 3.1-11 und Abbildung 3.1-12 zeigen noch einmal die deutlichen Unter-
schiede zwischen Winter- und Sommerhalbjahr anhand zweier Langsprofile vom
02.06.2004 und vom 15.02.2005. Dargestellt sind die Parameter Sauerstoffgehalt, e-
lektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Temperatur. Im Juni 2004 hat sich, bei fir Zeh-
rungsvorgange noch suboptimalen Wassertemperaturen von < 20°C (man beachte: o-
berhalb Geesthacht liegt die Wassertemperatur bei ca. 24°C), ein Bereich mit (noch
nicht fischkritischen) Sauerstoffdefiziten im Elbabschnitt von etwa km 630 bis km 680
gebildet. Zusammenhange mit der Brackwasserzone (S. Verlauf der elektrischen
Leitfahigkeit) bestehen bei beiden Langsprofilen offensichtlich nicht.

Festzuhalten ist, dass trotz der bestehenden Kenntnisliicken die grundlegenden Zu-
sammenhange bekannt sind: Im Wasserkoérper Hafen sowie (s.u.) flussabwarts im
Verlauf des Wasserkorper Elbe (West) abnehmend ist der atmosphérische und bioge-
ne Sauerstoffeintrag in das Gewasser im Sommerhalbjahr bei hohen Wassertempe-
raturen zu gering, um Sauerstoffdefizite zu verhindern. Spezifische Wasseroberflache
sowie damit zusammenhangend physikalischer Sauerstoffeintrag und biogene Sauer-

% Bergemann et al. regen weitere Untersuchungen an zu: atmospharischem Sauerstoffeintrag, artspezifi-

scher Wirkungsgrad phytoplanktischer Primarproduktion, Bedeutung der Algensedimentation, Grazing.
Auch eine differenzierte quantitative Betrachtung von Teil-Wasserkdrpern des Wasserkorpers Hafen
(vergl. Wolfstein & Kies 1995, Kerner et al. 1995).

Unterhalb von Hamburg wurden in der Elbe bis zu 91% der Ammonium oxidierenden Bakterien Partikel-
gebunden festgestellt. Sowitzki (1992) fand an einer bestimmten Lokation in der Tideelbe eine direkte
Abhangigkeit von sohlnahem Schwebstoffgehalt und Nitrifikationsaktivitat.

27
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stoffeintrag sind kleiner, zudem wird zehrendes Material nur langsam flussabwarts
verfrachtet. ARGE ELBE weist darauf hin, dass etwa bis Lihesand (Strom-km 648)
die ,sauerstoffzehrenden Substanzen® (= organisches Material bzw. abgestorbene Al-
gen aus der Mittelelbe) weitgehend abgebaut sind. Der dann die Zehrung Uberwie-
gende physikalische Sauerstoffeintrag (ein beachtlicher biogener Eintrag wird hier
mangels Phytoplankton nicht erreicht) reicht aus, um fischkritische Sauerstoffgehalte
zu verhindern.
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Abbildung 3.1-11: Langsprofil der Tideelbe im Sommerhalbjahr (02.06.2004, aus
Internetgalerie ARGE ELBE 2005c)
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Abbildung 3.1-12: Langsprofil der Tideelbe im Winterhalbhalbjahr (15.2.2005, aus
Internetgalerie ARGE ELBE 2005c)
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Wasserkorper  Elbe-West  (Muhlenberger  Loch bis  Schwinge-Mindung, km
635,0 - 654,9)

Der Mittelwert der Sauerstoffsattigung erreicht in keinem Zeitraum 100%, in den
Sommerhalbjahren sind die Werte niedriger als im Winter. Im Zeitraum 1998 - 2004
wurde im Sommerhalbjahr, mit einer mittleren Sauerstoffsattigung von 57%, etwa das
niedrige Niveau der 1980er Jahre erreicht (Sommerhalbjahr 1980 - 1993: 55%).

Die mittleren Sauerstoffgehalte von 10,6 mg/l im Winterhalbjahr sind unproblematisch,
Sauerstoffdefizite treten im Winterhalbjahr nicht auf. Im Sommerhalbjahr werden nur
5,3 mg/l erreicht, vgl. die in Tabelle 3.1-2 angegebenen Minima und Q1-Werte der
Stationen Seemannshéft (km 628,8) und Grauerort (km 660,5) ober- und unterhalb
des Wasserkdrpers Elbe (West). Werte unterhalb von 3 mg/l treten im Sommerhalb-
jahr auf. Die Q1-Werte belegen fir das Jahr 2003, dass es sich bei den Minima nicht
um singulére Ereignisse handelt (vgl. Tabelle 3.1-2).

ARGE ELBE (2003) weist (etwas widersprichlich) darauf hin, dass einerseits im
Sommerhalbjahr die Sauerstoffzehrung vom Ausgang des Hamburger Hafens bis zur
Lihemiindung (km 645) groRer sei als der Sauerstoffeintrag (Fischsterben Juni 2003,
Juli 2005). Andererseits sei bis Wedel (ca. km 640) der gréRte Teil der sauerstoffzeh-
renden Substanzen abgebaut, so dass unterhalb von Wedel wieder der tiberwiegend
physikalische Sauerstoffeintrag erfolgen wirde. Ungeachtet dieser offenen Fragen
bleibt festzuhalten, dass der Wasserkorper Elbe (West) im Sommerhalbjahr von Sau-
erstoffdefiziten gekennzeichnet ist®® (zur Lage des Sauerstofftales s.0.).

Abschlieftend sei nochmals auf die Schwebstoffgehalte (abfiltrierbare Stoffe) hinge-
wiesen, deren jahreszeitliche Mittelwerte in diesem Wasserkdrper bereits deutlich h6-
her sind als im Wasserkérper Hafen. Héhere Werte treten dabei, anders als noch von
POUN (1997) beschrieben, auch im Wasserkorper Elbe (West) seit Mitte der 1990er
Jahre in den Winterhalbjahren auf (so auch im Wasserkorper Ubergangsgewasser).

Nachfolgend wird auf einige, fiir die Beschreibung des Ubergangs vom Wasserkorper
Hafen in das sich unterhalb zunehmend 6ffnende Astuar mit den Wasserkérpern Elbe
(West), Ubergangsgewasser und Kiistengewésser besonders geeignete Stoffgra-
dienten eingegangen.

BSBS bzw. Zehrung7 gehen, verglichen mit dem Wasserkérper Hafen, im Wasserkor-
per Elbe (West) auf Werte um 3,5 - 4,5 mg/l zuriick. Dieser Riickgang setzt sich im
weiteren Verlauf der Tideelbe fort.

Die jahreszeitlichen Mittelwerte der Ammoniumgehalte in allen Wasserkérpern der Ti-
deelbe betragen 0,1 - 0,2 mg/l. Die noch von POUN (1997) fiir den Bereich unterhalb
des Hamburger Hafens angegebene weitere Konzentrationsverringerung beim Am-
monium (in Bezug auf oberhalb gelegene Bereiche) ist kaum mehr gegeben.

Auch fur Nitrat gilt, dass die Unterschiede zwischen den Wasserkorpern seit der
zweiten Halfte der 1990er Jahre marginal sind. Die jahreszeitlichen Mittelwerte in den

2 Hinsichtlich des biogeochemischen Zehrungspotentials bei niedrigen Sauerstoffkonzentrationen, ggf.

hervorgerufen durch bakterielle Reduktion von Seston-gebundenem Fe und Mn, vgl. Bergemann et al.
(1996).
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Wasserkdrpern der Tideelbe bewegen sich im Bereich von 2 bis 4 mg/l. Lediglich im
bereits marin gepragten Wasserkorper Kistengewasser treten deutlich geringere
Werte auf.

Die jahreszeitlichen Mittelwerte fir Phosphat in den Wasserkorpern der Tideelbe
betragen 0,1 mg/l, lediglich im Wasserkorper Kistengewasser sind seit Mitte der
1990er Jahre regelmafig Werte < 0,1 mg/l zu verzeichnen.

Die jahreszeitlichen Mittelwerte fur DOC in den Wasserkdrpern der Tideelbe pendein
um 6 mg/l. Lediglich im bereits marin gepragten Wasserkorper Kiistengewasser treten
deutlich geringere Werte auf. Jahreszeitlich bedingt treten bei der Novemberbepro-
bung niedrigere Werte auf.

Wasserkdrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

Teilbereich km 650 - 677

Bei niedrigem Oberwasserzufluss ist die Brackwasserzone in diesem Teilbereich
nachweisbar, d. h. es kdnnen bereits Mischungseffekte mit Wasser aus der Nordsee
auftreten. Zudem bildet sich in diesem Abschnitt bereits die astuartypische Tribungs-
zone aus.

In den Sommerhalbjahren sind die Werte ausgewahlter Sauerstoff- und Nahrstoffpa-
rameter niedriger als im Winter und sowohl Sauerstoffgehalte als auch Sauerstoffsat-
tigung im Sommerhalbjahr sind noch durch das regelmaRig auftretenden Sauerstofftal
gepragt, das sich i.d.R. bis etwa km 670/680 ausdehnt (S. Abbildung 3.1-11). Im Was-
serkorper Ubergangsgewasser treten inzwischen keine fischkritischen Werte mehr
auf, wahrend vor der Wiedervereinigung Sauerstoffgehalte <3 mg/l auch in diesem
Wasserkdrper gemessen wurden. Die mittleren Sauerstoffgehalte von ca. 6 - 11 mg/l
sind unkritisch. Dies zeigen auch die in Tabelle 3.1-2 angegebenen Minima und Q1-
Werte an der Station Grauerort (km 660,5), die im Zeitraum von 1998 bis 2004 zwi-
schen 4,1 und 6,4 mg/l betrugen. Sommerliche Minima von 4 - 5 mg/l charakterisieren
diesen Abschnitt der Tideelbe als Bereich mit moderaten Sauerstoffdefiziten. Dies
wird durch die nachstehende graphische Darstellung verdeutlicht.
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Abbildung 3.1-13: Prozentuale Anteile von Sauerstoffgehaltsklassen an der Messstelle Grauer-
ort (km 660,5) 1998 - 2004 (ARGE ELBE)

Erlauterung: Datengrundlage sind die Ergebnisse kontinuierlicher Messungen von 1998 - 2004 der ARGE
Elbe

Die Abbildung zeigt, dass in den Monaten Mai bis August haufig Sauerstoffgehalte

<7 mg/l auftreten. Im Gegensatz zu dem stromauf gelegenen Wasserkorper Hafen

(West) betragt der Anteil der Gehaltsklasse 3,1 - 5 mg/l in den Monaten Mai bis Au-

gust weniger als 10%. Die niedrigsten Sauerstoffgehalte mit tatsachlich gemessenen

Werten von 3 mg/l traten als singulare Ereignisse lediglich im Zusammenhang mit

dem Augusthochwasser 2002 auf.

Teilbereich km 677 - 704

In diesem Teilbereich ist die Tribungszone besonders deutlich ausgepragt, es treten
im Mittel die hochsten oberflachennahen Schwebstoffkonzentrationen. Die jahreszeit-
lichen Mittelwerte liegen oberflachennah im Bereich von 150 bis > 200 mg/I. Mit Aus-
nahme von Sauerstoffdefiziten, die in diesem Teilbereich nicht mehr auftreten, ent-
sprechen die Verhaltnisse weitgehend denen im zuvor beschriebenen Teilbereich von
km 650 - 677. Die jahreszeitlichen Mittelwerte der Sauerstoffsattigung liegen bei
80 - 90%, die des Sauerstoffgehaltes bei 8 - 11 mg/l. Dies zeigen auch die in Tabelle
3.1-2 (S. 34) angegebenen Minima und Q1-Werte an der Station Butteler Auflendeich
(km 691,1), die Uber > 5 mg/l liegen.

In diesem zentralen Bereich der Tribungszone wird verstarkt Nordseewasser zuge-
mischt. Die jahreszeitlichen Mittelwerte von BSB5/Zehrung7 liegen im Bereich von
1 -3 mg/l O, und deuten auf ein sehr niedriges Zehrungspotential der Schwebstoffe
hin. Zudem hemmen die teils drastisch schwankenden Salinitaten die heterotrophe
bakterielle Aktivitat.
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Teilbereich km 704 - 727

Der innerhalb des Wasserkdrpers Ubergangsgewasser festzustellende Trend einer
stromabwarts zunehmenden Verbesserung der Wasserglte setzt sich in diesem Teil-
bereich fort. Die Schwebstoffkonzentrationen werden hier wieder geringer, Sauerstoff-
defizite treten nicht auf. Die jahreszeitlichen Mittelwerte der Sauerstoffsattigung liegen
bei 85 -90%, die des Sauerstoffgehaltes bei 8 - 11 mg/l. Dies zeigen auch die in
Tabelle 3.1-2 (S. 34) angegebenen Minima und Q1-Werte an der Station Cuxhaven
(km 725,2), die nicht unter 6,5 mg/l liegen. Hinsichtlich des Zehrungspotentiales gelten
die oben gemachten Ausfiihrungen. Die bei Nitrat gemessenen niedrigen jahreszeitli-
chen Mittelwerte von 2,2 - 3,0 mg/l sind auf den marinen Einfluss zurlickzufiihren.

Wasserkorper Kistengewésser (Kugelbake bis Scharhorn, km 727,0 - 746,3) und UG
bis km 756

Dieser Wasserkorper ist deutlich marin beeinflusst. Dies zeigen u.a. die geringen
Schwebstoffkonzentrationen und die sehr geringen Nitratgehalte. Sauerstoffdefizite
treten nicht auf. Die jahreszeitlichen Mittelwerte der Sauerstoffsattigung liegen bei
90 - 95%, die des Sauerstoffgehaltes bei 8,5 - 10 mg/l. Hinsichtlich des Zehrungspo-
tentiales gelten die oben gemachten Ausfiihrungen. POUN (1997) vermutete, dass
u.a. leicht erhéhte BSB5-Werte eine hdhere Aktivitdt der an Schwebstoff gebundenen
Mikroflora anzeigen, da diese unterhalb der Brackwasserzone glinstigere Habitatbe-
dingungen vorfindet. Dies ist prinzipiell anzunehmen, jedoch sind der Veranderungen
im Zeitabschnitt 1998 - 2005 marginal.

Daten von Messstellen liegen aus Nebenrinnen in der AulRenelbe (Vogelsander Nor-
derelbe, nordlich des Grofien Vogelsandes) und angrenzenden Wattbereichen (Nor-
dertill, Teil eines Rinnensystems sldwestlich Scharhérn) vor. Es ist davon auszuge-
hen, dass diese Messstellen maRgeblich durch marine Einflisse aus dem Watten-
meerbereich und der offenen Nordsee gepragt sind. Anthropogene und natlrliche
Veranderungen in der Tideelbe oberhalb der seewartigen Grenze der Binnenwasser-
stralle (km 727,7) sind weitgehend ohne Einfluss auf die Messstellen. Dies zeigen
u. a. die geringen Schwebstoffkonzentrationen sowie die niedrigen Nitrat- und Phos-
phatgehalte. Sauerstoffdefizite treten in diesem Bereich nicht auf. Die jahreszeitlichen
Mittelwerte der Sauerstoffsattigung liegen bei 90 - 95%, die des Sauerstoffgehaltes
bei 8,5 - 10,5 mg/l.

3.1.233 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt in den Nebengewassern

Die nachfolgend behandelten Nebengewasser sind den Wasserkdrpern Elbe-West
(Hahnofer Nebenelbe) und Ubergangsgewasser (Lilhesander, Pagensander u. Gliick-
stadter Nebenelbe) zuzuordnen.

In Kapitel 3.1.2.1.3 wurde bereits erlautert, dass neben den pragenden Langsgra-
dienten in der Tideelbe, die insbesondere unterhalb von Hamburg auftreten, auch im
Querschnitt deutlich ausgepragte Stoffgradienten zwischen Hauptstrom und Seitenbe-
reichen vorkommen kénnen.
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Bereits POUN (1997) stellte jedoch fest, dass die ,auf die einzelnen Untersuchungs-
abschnitte bezogenen Ergebnisse der statischen Auswertungen aller betrachteten Pa-
rameter gleichermal3en auch fiir die in diesen Elbabschnitten gelegenen Nebenelben*
gelten. Begriindet wird dies mit den bei den betrachteten Sauerstoff- und Nahrstoffpa-
rametern auftretenden geringen Abweichungen vom Hauptstrom der Tideelbe, die die
Variabilitat der Naturmessdaten nicht Ubertreffen wiirden. Auf Ergebnisse von Golom-
bek et al. (1996) zu nicht gegebenen Wirkungen der Nebenelben auf die Gewasser-
glte in der Elbe sei hier nur hingewiesen.

Langsprofilmessungen der ARGE ELBE im Hinblick auf ausgewahlte Sauerstoff- und
Nahrstoffparameter in Nebenelben werden ausfiihrlich in der Unterlage H.2a betrach-
tet. Das Augenmerk gilt dabei den ausgewahlten Parametern des Sauerstoffgehaltes
im Hinblick auf eine Funktion der Nebenelben als Riickzugsgebiet fiir Fische bei Sau-
erstoffmangelzustanden im Hauptstrom der Tideelbe (Caspers 1984, POUN 1997).

BfG (2004) weist auf die parallel zur Messung im Hauptstrom (km 641) ermittelten ho-
heren Sauerstoffgehalte in der Hahnéfer Nebenelbe, aber auch den Riickgang der zu
beobachtenden Differenzen hin. Wahrend im Winter kaum Unterschiede auftreten,
gingen im Sommer die Differenzen von ,oft mehr als 6 mg O/l in den 1980er Jahren
auf maximal ca. 4 mg in den 1990er Jahren und vom Jahr 2000 an auf ca. 2 mg“ zu-
ruck. Dieser Trend hat sich fortgesetzt, bei der unten durchgefihrten Betrachtung jah-
reszeitlicher Mittelwerte sind die Differenzen zwischen Hauptstrom und Nebenelben
sehr gering. BfG (2006) teilt zusammenfassend mit, dass die Hahnéfer Nebenelbe,
ungeachtet regelmafliger Sauerstoffdefizite im Sommer (BfG verweist auf verringerte
Algengehalte und eine ggf. damit zusammenhdngende mindere biogene O,-
Produktion), immer noch ein ,sauerstoffreicheres“ Rlickzugsgebiet flr Tiere sei.

Festzustellen ist, dass die Differenzen der jahreszeitlichen Mittelwerte zwischen
Hauptstrom und Nebenelben im Winterhalbjahr marginal sind. Im Sommerhalbjahr
treten dagegen teils etwas groRere Differenzen auf. Diese betreffen jedoch Uberwie-
gend nur die Hahnofer Nebenelbe (s. Unterlage H.2a).

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass sich die Schwebstoffgehalte in den Ne-
bengewassern und im Hauptstrom grofienordnungsmafRig in demselben Bereich be-
wegen. Dies gilt auch fir das Zehrungspotential (Zehrung7). In der Lihesander Nebe-
nelbe sind die jahreszeitlichen Mittelwerte gegenliber dem Hauptstrom leicht erhéht, in
den ubrigen Nebenelben leicht erniedrigt.

Zu klaren bleiben die auftretenden Minima insbesondere des Sauerstoffgehaltes in
den Nebengewassern (Fischsterben treten nicht bei Mittelwerten des Sauerstoffge-
haltes auf). Tabelle 3.1-3 gibt, basierend auf den bei Langsprofiimessungen der AR-
GE ELBE ermittelten Daten, die in vier ausgewahlten Nebengewassern erfassten Mi-
nima des Sauerstoffgehaltes an. Die Minima des Jahres 2002 sind wiederum durch
das August-Hochwasser als singuldres Ereignis gepragt und kénnen vernachlassigt
werden.

Die Hahnofer Nebenelbe und die Lihesander Siiderelbe werden von den im Haupt-
strom auftretenden Sauerstoffdefiziten deutlich erfasst. Auch in der Liihesander Siide-
relbe sind fischkritische Werte <3 mg/l durch die (wenigen) Langsprofilmessungen
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ermittelt worden. In der Pagensander und der Glickstédter Nebenelbe war dies nicht
der Fall. Die absoluten Minima durften deutlich niedriger sein, als die in der
Tabelle 3.1-3 erfassten Werte.

Tabelle 3.1-3: Minima des Sauerstoffgehaltes in vier Nebengewdssern der Tideelbe im
Zeitraum 1998 bis 2005

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002” | 2003 | 2004 | 2005
Sauerstoffminima (mg/l O2)
Hahnéfer Nebenelbe 57 43 3,9 4,3 41 4.4 4,0 5,5
Lihesander Siiderelbe 49 54 54 49 3,5 5,2 2,9 53
Pagensander Nebenelb. 5,7 5,6 6 54 3,7 5,8 5,8 6,2
Glickstadter Nebenelbe 7 6,4 6,1 6,6 3,9 6,3 6,62) 7,0
Erlauterung: Datengrundlage sind die Langsprofimessungen der Wassergiitestelle Elbe von 1998 bis

2004 (ARGE ELBE 2005b)

Anzahl der Messwerte: je Jahr und Station 6 Beprobungen, 1)=7 Beprobungen,
2) = 5 Beprobungen

3.1.2.34 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt in den Nebenfliissen der
Tideelbe

Nachfolgend werden, soweit Daten verfligbar sind, der Sauerstoffhaushalt in den Ne-
benflissen behandelt. Auf den Nahrstoffhaushalt (N und P) wird nicht eingegangen,
da das zu beurteilende Vorhaben keinen Einfluss auf den Nahrstoffhaushalt von Ne-
benflissen haben wird.

Die rechtsseitigen Nebenflisse Stdr, Kriickau, Pinnau und Wedeler Au/Hetlinger Bin-
nenelbe wurden von LANU Schleswig-Holstein (1997) der Gewasserglteklasse |l
(maRig belastet) zugeordnet. Die standig tidebeeinflussten Unterlaufe wurden nicht
bewertet, da fir den Tidebereich kein Saprobienindex vorliegt. NLWK (2001) gibt da-
gegen auch zu den tidebeeinflussten Unterldufen eine Einstufung und ordnet die
linksseitigen Nebenflisse der Tideelbe folgenden Gewassergiiteklassen (GKL) zu:

e Oste, Seeve, Luhe: GKL Il (maRig belastet)
e Schwinge, Aue/Lihe, Este und limenau: GKL II-111 (kritisch belastet).

Stor

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Stér an der Messstelle Heili-
genstedten angegeben. Sowohl die Minima (6,2 - 8,3 mg/l) als auch die Q1-Werte
(9,2 - 11,0 mg/l) zeigen, dass im Zeitraum von 1998 bis 2004 in der Stor keine Kkriti-
schen Sauerstoffgehalte aufgetreten sind.

Kriickau

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Kriickau an der Messstelle EIms-
horn angegeben. Kritische Sauerstoffgehalte traten im Bereich der Messstelle nicht
auf, dies zeigen sowohl die Minima (6,7 - 8,3 mg/l) als auch die Q1-Werte (8,8 - 10,8
mg/l). Eine Beeinflussung des Sauerstoffhaushaltes durch die infolge von Brackwas-
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sereintragen erhohten Schwebstoffgehalte (s. Kap. 3.1.2.1.4) in den Jahren 2000 und
2004 Iasst sich aus den gemessenen Sauerstoffgehalten nicht ableiten.

Pinnau

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Pinnau an der Messstelle Pinne-
berg (Eisenbahnbriicke) angegeben. Sowohl die Minima von 7,1 bis 8,9 mg/l als auch
die Q1-Werte (8,8 - 10,9 mg/l) zeigen, dass im Zeitraum von 1998 bis 2004 an der
Messstelle Pinneberg keine kritischen Sauerstoffgehalte aufgetreten sind.

Wedeler Au/Hetlinger Binnenelbe

Die Wedeler Au wurde von LANU Schleswig-Holstein der Gewasserguteklasse Il (ma-
Rig belastet) zugeordnet.

Flottbek

Die Flottbek wurde zuletzt, wie bereits in vorangegangen Untersuchungen, als kritisch
belastet eingestuft (GKL Il - Ill, Stadt Hamburg 1994, 2000).

Oste

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Oste an der Messstelle Oberndorf
angegeben. Die Minima und Q1-Werte an der Messstelle Oberndorf liegen zwischen
5,1 und 8,3 mg/l. Mit Ausnahme des Minimums im Jahre 2002, das durch das August-
Hochwasser in der Elbe bedingt war und als singulares Ereignis zu werten ist, wurden
im Zeitraum 1998 - 2004 keine kritischen Sauerstoffgehalte festgestellt.

NLWK (2001) stuft die Gewasserglte im tidebeeinflussten Abschnitt von Oste bis
Neuhaus mit GKL Il ein, weist jedoch darauf hin, dass chemisch-physikalische Unter-
suchungsergebnisse ,abschnittsweise deutliche Tendenzen zur Klasse Il - Ill aufwei-
sen“ (erhdéhte winterliche Ammoniumwerte, teils auch erhdéhte Werte bei BSB5- und
Gesamt-P). Hinzuweisen ist noch auf die im tidebeeinflussten Bereich der Oste auf-
tretenden sommerlichen Algenbliiten, die bei Oberndorf im Jahresverlauf zu stark
schwankenden Chla-Werte (9,8 ug/L Chla bis 1151 pg/L Chla) fiihren
(NLWK 2001).

Freiburger Hafenpriel

Aus diesem Gewasser liegen keine Daten zum Stoffhaushalt vor. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass der Stoffhaushalt im Freiburger Hafenpriel wegen des sehr gerin-
gen Oberwasserzuflusses von den im Hauptstrom der Tideelbe herrschenden Ver-
haltnissen gepragt ist.

Zuflisse/Nebengewdsser im Bereich Krautsand und Asseler Sand

Die im Bereich Krautsand und Asseler Sand befindlichen Nebengewasser (Wischha-
fener Suderelbe, Krautsander Binnenelbe, Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth,
Gauensieker Siderelbe, Barnkruger Suderelbe, Barnkruger Loch, Butzflether Siide-
relbe) sind in Abhangigkeit von der Tide teils nur zeitweise an den Hauptstrom ange-
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schlossen. Aus den Gewassern liegen keine Daten zum Stoffhaushalt vor (weder der
Gutebericht von NLWK (2001) noch BR Liineburg (2004a) behandeln diese Gewas-
ser).

Schwinge

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Schwinge an der Messstelle Sym-
phonie angegeben. Die Minima und Q1-Werte an der Messstelle Symphonie liegen
zwischen 4,2 und 8,4 mg/l. Mit Ausnahme des Minimums im Jahre 2002, das durch
das August-Hochwasser in der Elbe bedingt war und als singulares Ereignis zu werten
ist, wurden im Zeitraum 1998 - 2004 keine kritischen Sauerstoffgehalte festgestellt.

NLWK (2001) stuft die Gewassergute im tidebeeinflussten Abschnitt der Schwinge in
GKL Il - Il ein und weist auf erhéhte Ammonium- und Gesamt-P-Werte hin.

Liihe/Aue

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Lihe an der Messstelle Mittelnkir-
chen angegeben. Die Minima und Q1-Werte an der Messstelle Mittelnkirchen liegen
zwischen 5,5 und 9,3 mg/l. Mit Ausnahme des Minimums im Jahre 2002, das durch
das August-Hochwasser in der Elbe bedingt war und als singulares Ereignis zu werten
ist, wurden im Zeitraum 1998 - 2004 keine kritischen Sauerstoffgehalte festgestellt.

NLWK (2001) stuft die Gewassergiite im tidebeeinflussten Bereich ab Horneburg bis
zur MUndung in GKL Il - Il ein, da die Zielvorgaben fur die Giteklasse Il bei TOC,
Ammonium, Nitrat und coliformen Keime teils Gberschritten wiirden.

Este

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Este an der Messstelle Hole ange-
geben. Die Minima und Q1-Werte an der Messstelle Hole liegen zwischen 5,2 und
8,9 mg/l. Kritische Sauerstoffgehalte wurden im Zeitraum 1998 - 2004 nicht festge-
stellt.

NLWK (2001) stuft den tidebeeinflussten Abschnitt der Este von Buxtehude bis zur
Mindung in GKL Il - Il ein und weist auf die verstarkte autotrophe Produktion (Sekun-
darverschmutzung), diffuse Belastungen und erhdhte Gehalte bei Ammonium
(Hochstwert 1,86 mg N/I) hin.

Seeve

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Seeve an der Messstelle Horsten
angegeben. Die Minima und Q1-Werte an der Messstelle Horsten liegen zwischen 7,3
und 10,2 mg/l. Kritische Sauerstoffgehalte wurden im Zeitraum 1998 - 2004 nicht fest-
gestellt. NLWK (2001) stuft den tidebeeinflussten Abschnitt der Seeve mit GKL Il ein
und verweist dabei auf den bis Horsten reichenden Tideeinfluss.
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Luhe

NLWK (2001) stuft den tidebeeinflussten Abschnitt der Luhe mit GKL Il ein. Kritische
Sauerstoffgehalte sind aus der unteren Luhe nicht bekannt.

limenau

In Unterlage H.2a sind die Sauerstoffgehalte in der Imenau an der Messstelle Stéckte
angegeben. Die Minima und Q1-Werte liegen zwischen 7,0 und 9,9 mg/l. Kritische
Sauerstoffgehalte traten im Zeitraum 1998 - 2004 nicht auf. LWK (2001) stuft den ti-
debeeinflussten Abschnitt der Ilmenau mit GKL 11 - 11l ein.

3.1.2.4 Schadstoffe

Aspekte, die im Zusammenhang mit der Freisetzung von Schadstoffen aus Sedimen-
ten oder Schwebstoffen stehen, werden im Gutachten H.2b behandelt. Im Folgenden
werden Schadstoffe deshalb lediglich Uberschlaglich, differenziert nach Schwermetal-
len und organischen Schadstoffen, behandelt. Dies insbesonders, da das zu beurtei-
lende Vorhaben erstens nicht unmittelbar auf Schadstoffeinleitungen in der Tideelbe
wirkt und zweitens nur eingeschrankt geeignet ist, indirekt Gber hydrologische Veran-
derungen eine mess- und beobachtbare Beeinflussung der Schadstoffkonzentrationen
in der Wassersaule zu bewirken.

ARGE ELBE (2006) vergleicht orientierend die Jahresfrachten ausgewahlter organi-
scher Schadstoffe und Schwermetalle 1989 und 2004. Bei dem Uberwiegenden Teil
der Messgrofen wird ,ein deutlicher Rickgang der Mengen“ festgestellt, insbesonde-
re bei den leichtflichtigen Chlorkohlenwasserstoffen. Lediglich bei der
a-HCH-Jahresfracht wird oberhalb des UG (Messstelle Schnackenburg) ein Anstieg
verzeichnet, der auf Austrdge von Altlasten (Raum Bittterfeld/Wolfen) zuriickgefihrt
wird.

Schwermetalle

Daten zur Schwermetallbelastung der Tideelbe werden in den jahrlichen Giteberich-
ten von ARGE ELBE mitgeteilt und kommentiert, zuletzt fur die Jahre 2003 und 2004
ARGE ELBE (2004b, 2006). Die Daten werden in den Sedimentationsbecken von au-
tomatischen Messstationen als Monatsmischproben gesammelt und analysiert, der
90%-Wert” einer Jahres-Messreihe bestimmt die Gliteklasse (angelehnt an die friiher
Ubliche Gewassergutebewertung mit der bekannten Skalierung von l/unbelastet bis
IV/stark belastet, zu den Glteklassen fur Schadstoffe und deren Ermittlung vgl. z. B.
ARGE ELBE 1999). Es handelt sich also um schwebstoffblrtiges Material, das sich
jeweils in einem Zeitraum von vier Wochen vor der Analyse abgelagert hat. Generell
treten im Verlauf der Tideelbe unterhalb des Wasserkdrpers Hafen zunehmend gerin-
ger belastete Schwebstoffe aus der Nordsee auf, die Schadstoffkonzentrationen neh-

2 ARGE ELBE teilt mit: ,Der 90%-Wert steht an der Stelle der aufsteigend sortierten Wertereihe, die sich

aus dem Produkt von 0,9 mit der Anzahl der Messungen ergibt.”
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men zur Mindung hin ab (S. jedoch unten zu Blei). Nachfolgend wird teils auf die o-
berhalb des UG befindliche Messstation Schnackenburg Bezug genommen.

Die Quecksilber-Jahresfracht an der Messstation Schnackenburg betrug (2004) 1,0 t/a
(1989: 12 t/a bei vergleichbaren hydrologischen Verhaltnissen). Die Quecksilberge-
halte an der Messstation Seemannshoft (Tabelle 3.1-4) werden der Guteklasse Il - 111
zugeordnet.

Die Cadmium-Jahresfracht an der Messstation Schnackenburg betrug (2004) 5,2 t/a,
(1989: 6,4 t/a). Die Cadmiumgehalte an der Messstation Seemannshéft werden der
Guteklasse lI-11l zugeordnet.

Die Blei-Jahresfracht an der Messstation Schnackenburg betrug (2004) 59 t/a, (1989:
110 t/a). Die Bleigehalte an den Messstationen Seemannshéft und Cuxhaven werden
der Guteklasse Il zugeordnet. Die Messstelle Cuxhaven (Tabelle 3.1-5) wird mit be-
trachtet, weil die Blei-Belastung bei Cuxhaven der bei Hamburg-Seemannshéft ver-
gleichbar ist (s.0.). ARGE ELBE fiihrt dies auf die atmospharische Deposition von Blei
in der Nordsee zuriick.

Die Arsen-Jahresfracht an der Messstation Schnackenburg betrug (2004) 45 t/a,
(1989: 52 t/a). Eine bedeutsame Arsenquelle ist das hoch belastete Mulde-Gebiet
(Altlasten). Die Arsengehalte an den Messstationen Seemannshoéft und Cuxhaven
werden der Guteklasse II-lll zugeordnet.

Tabelle 3.1-4: 90%-Werte von Schwermetallen fiir die Jahre 1998 bis 2004 an der Messstati-
on Seemannshoft (Strom-km 628,9)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Quecksilber | (mg/kg) 2,38 2,61 2,63 14 3,1 2.2 2,7
Cadmium (mglkg) 6,79 5,7 5,20 4,0 5,0 41 3,2
Blei (mg/kg) 98 102 87,8 78,2 90,1 88 60
Zink (mg/kg) 994 910 875 655 789 720 580
Kupfer (mg/kg) 124 121 115 91,1 106 100 76
Chrom (mg/kg) 92 104 86,0 81,8 95,2 87 76
Nickel (mglkg) 60 46 43,9 447 457 45 34
Eisen (mg/kg) 43000 42000 37800 37900 44800 39000 34000
Mangan (mglkg) 2810 2790 2640 2830 2880 2400 2800
Arsen (mg/kg) 38,4 28,4 30,0 34,5 40,1 36 30
Erlauterungen: Die Daten wurden von monatlichen Mischproben aus Sedimentationsbecken an der von der

ARGE ELBE betriebenen Dauermessstation Seemannshoft gewonnen. Die Schwermetall-
Gehalte wurden in der Feinkornfraktion < 20pm bestimmt.

90-Prozent-Wert: Ordnungszahl = n*0,9 (nach oben gerundet); kann als ausreilerfreies
Maximum bezeichnet werden (ARGE ELBE 2005b).
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Tabelle 3.1-5: 90%-Werte von Schwermetallen fiir die Jahre 1998 bis 2004 an der Messstati-
on Cuxhaven (Strom-km 725,2)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Quecksilber | (mg/kg) 0,52 0,70 0,71 0,61 0,57 0,74 0,69
Cadmium (mg/kg) 2,0 1,4 23 1,5 1,5 1,6 1,3
Blei (mg/kg) 68,5 92,0 87,6 81,5 86,1 90 71
Zink (mg/kg) 267 260 290 220 280 360 280
Kupfer (mg/kg) 38,5 50,4 46,0 42,8 49,7 59 44
Chrom (mg/kg) 99,6 147 104 281 130,4 110 (98)
Nickel (mglkg) 50,4 71,0 56,5 130 77,9 64 (47)
Eisen (mg/kg) 41500 40600 43400 44500 42320 43400 45600
Mangan (mg/kg) 1370 1450 1450 1590 1540 1490 1420
Arsen (mg/kg) 24,7 29,4 28,5 28,7 26,9 27 32
Erlauterungen: Die Daten wurden von monatlichen Mischproben aus Sedimentationsbecken an der von der

ARGE ELBE betriebenen Dauermessstation Cuxhaven gewonnen. Die Schwermetall-
Gehalte wurden in der Feinkornfraktion < 20pm bestimmt.

90-Prozent-Wert: Ordnungszahl = n*0,9 (nach oben gerundet); kann als ausreilerfreies

Maximum bezeichnet werden (ARGE ELBE 2005b).

Ungeachtet der 0.g. Bewertung in den jahrlichen Guteberichten von ARGE ELBE wer-
den nach ARGE ELBE (2004a) die WRRL-Qualitatsnormen fiir folgende Schwerme-
talle an den Elbe-Messstellen (Tideelbe) Uberschritten: Blei, Kupfer, Zink und Uran.
ARGE ELBE stellt dazu fest: ,Der chemische Zustand erreicht das Qualitatsziel gem.
WRRL wahrscheinlich nicht. Zu beachten ist (s.0.), dass die Uberschreitungen auf
Eintragen aus der Mittelelbe beruhen.

Organische Schadstoffe

Daten zur Belastung der Tideelbe mit organischen Schadstoffen werden in den jahrli-
chen Guteberichten von ARGE ELBE mitgeteilt und kommentiert, zuletzt fiir die Jahre
2003 und 2004 ARGE ELBE (2004b, 2006). Untersucht werden u.a. chlorierte Koh-
lenwasserstoffe (HCH, HCB, DDT und Metabolite, PCB, CKW, AOX)*, 15 ausge-
wahlte Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmpfungsmittel (PBSM) sowie die 16 Poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) der EPA-Liste®'.

Zudem untersucht ARGE ELBE noch weitere Stoffgruppen (Flammschutzmittel, Orga-
nozinnverbindungen etc.). Ein Zusammenhang mit dem zu beurteilenden Vorhaben ist
generell nicht gegeben. Dies gilt auch fur die 0.g. Gruppen organischer Verbindungen.
Regelmalig nachgewiesene Belastungen stammen fast ausschlieRlich aus Altlasten
im Gebiet der ehemaligen DDR sowie aus Tschechien und sind im Bereich der in der
Tideelbe gelegenen Messstationen deutlich zuriickgegangen. Ausnahme sind Orga-
nozinnverbindungen aus Schiffsanstrichen (Tributylzinn) im Hafen Hamburg. Fir eini-

%0 AOX = Adsorbierbare Organisch gebundene Halogene, CKW = Chlorkohlenwasserstoffe,

DDT = Dichlordiphenyltrichlorethan (Anwendung in den meisten Industrielander seit den 1979er Jahren
verboten, in der DDR bis 1988 hergestellt)) HCH = Hexachlorcyclohexan/Lindan (seit 1984/89 in
Deutschland nicht mehr hergestellt), HCB = Hexachlorbenzol (Pflanzenschutzmittel, in Deutschland seit
1971 nicht mehr zugelassen), PCB = Polychlorierte Biphenyle (Herstellung u. Anwendung seit 1989
verboten),

¥ PAKs (flachendeckend verbreitet, oft in Altlasten) umfassen mehrere hundert Verbindungen. US-

amerikanische Bundesumweltbehdrde (USEPA) hat 16 als "Priority Pollutants" definiert: Naphthalin, A-
cenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen. Pyren, Benzo(a)antracen,
Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Dibenzo(a,h,)anthracen, Inde-
no(1,2,3-cd)pyren und Benzo(g,h,i)perylen.
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ge Stoffgruppen hat ARGE ELBE zudem noch keine Bewertungsklassen definiert. Auf
eine Mitteilung von Messdaten wird verzichtet.

Ungeachtet der 0.g., in den jahrlichen Guteberichten von ARGE ELBE ausgedriickten
positiven Tendenz bei der Schadstoffbelastung, werden nach ARGE ELBE (2004a)
die WRRL-Qualitdtsnormen fur folgende organische Schadstoffe an den Elbe-
Messstellen (Tideelbe) Uberschritten: Tetrabutylzinn, Tributylzinn, Dibutylzinn, Triphe-
nylzinn, Benzo(a)pyren und Atrazin®. ARGE ELBE stellt dazu fest: ,Der chemische
Zustand erreicht das Qualitatsziel gem. WRRL wahrscheinlich nicht.“ Zu beachten ist
(s.0.), dass die Uberschreitungen bei Benzo(a)pyren® und Atrazin auf Eintrdgen aus
der Mittelelbe beruhen.

31.3 Bewertung des Ist-Zustands

Die VV-WSV 1401 8.94 ist im vorliegenden Fall, d.h. im Astuarbereich bzw. unter den
Bedingungen von ,Ubergangs-, und Kistengewassern* gem. WRRL, nur einge-
schrankt anwendbar. Der Bewertungsrahmen fiir oberirdische Gewasser benutzt meh-
rere Teilrahmen (,Gewasser/Hydrologie“, ,Gewasser/Wasserbeschaffenheit* etc.), die
auf limnische Gewasser (teils insbes. auf FlieRgewasser) abgestellt sind. Dies ist be-
dingt durch die verwendeten Zielkriterien, die ebenfalls aus der (FlieRgewasser-
)Limnologie stammen. Die Bewertungskriterien der VV-WSV 1401 8.94 kdnnen des-
halb nur teilweise und in angepasster Form zur Anwendung kommen. Die flnfstufige
Bewertung entsprechend den allgemeinen Ausflihrungen in Kap. 1.2.2 wird beibehal-
ten.®

Schutzgutspezifisches Leitbild fiir das Schutzgut Wasser, Teil Oberflaichenwasser

Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt der Oberflachengewasser im UG unterliegen
teils natdrlichen, teils anthropogen gepragten Prozessen. Die verschiedenen Kompar-
timente von Tideelbe, Nebengewassern und Zuflissen erflillen die spezifischen Funk-
tionen im Naturhaushalt, insbesondere eine Lebensraumfunktion fir Flora und Fauna.

Die Zielvorstellungen der Wasserrahmenrichtlinie (RL 200/60/EG) werden insoweit
erfillt, dass in den einzelnen Wasserkorpern das ,hdchste dkologische Potential“ oder
zumindest das ,gute Potential“ gem. WRRL erreicht wird. Da (s.u.) alle Wasserkorper
als erheblich veranderte Gewasser eingestuft wurden, ist nur das gute 6kologische
Potential gem. WRRL von Belang:

,Die Werte fiir die physikalisch-chemischen Komponenten liegen in dem Bereich, in-
nerhalb dessen die Funktionsféhigkeit des Okosystems und die Einhaltung der oben
beschriebenen Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten gewéhrleistet sind.

82 Fischgiftiges Herbizid (Photosyntheshemmer), Anwendung seit 1991 in Deutschland verboten

3 Polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoff, weit verbreitet, karzinogen, z. B. in Steinkohlenteer,

Autoabgasen, Zigarettenrauch etc..

34 Ungeachtet der weitgehenden Ubereinstimmung der benutzten Parameter kann zu der in Anhang V der

WRRL benutzten Bewertung des Okologischen Zustandes von Kistengewassern (WRRL-Anhang V
1.2.4) kein direkter Bezug hergestellt werden, da die WRRL nur eine dreistufige Bewertungsskala ver-
wendet.
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Die Werte fiir die Temperatur und der pH-Wert gehen nicht (iber den Bereich hinaus,
innerhalb dessen die Funktionsfahigkeit des Okosystems und die Einhaltung der oben
beschriebenen Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten gewéhrleistet sind.
Die Néhrstoffkonzentrationen gehen nicht (iber die Werte hinaus, bei denen die Funk-
tionsfahigkeit des Okosystems und die Einhaltung der oben beschriebenen Werte fiir
die biologischen Qualitdtskomponenten gewéhrleistet sind.”

Die dkologischen Qualitatskomponenten der WRRL (biologische K., hydromorphologi-
sche K., chemische K., physikalisch-chemische K. und Schadstoffe) sind mdglichst
glnstig ausgepragt, d. h. i.S. eines Leitbildes:

e Bei kinstlichen und erheblich veranderten Gewassern ein mindestens gutes Po-
tential (gem. WRRL), so im vorliegenden Fall (Tideelbe).

e Der Stoffhaushalt ist naturraumtypisch ausgebildet. Sauerstoffmangelzustande
kommen nicht vor.

¢ Punktuelle Einleitungen und diffuse Eintrage in die Oberflachengewasser sind mi-
nimiert und durch geringe Nahrstoffgehalte gekennzeichnet.

e Die Voraussetzungen fiir eine natirliche oder naturnahe weitere Entwicklung sind
somit in weiten Teilen gegeben.

e Die Nutzungen erfolgen jeweils mit dem Ziel einer weitgehenden Erhaltung der
naturlichen Funktionen.

Bewertungsvorgang

Die Vorgaben von WSD Nord & BWA (2005) aufgreifend, erfolgt die Bestandsbewer-
tung in Anlehnung an die in der VV-WSV 1401 8.94 dargestellten 5-stufigen Bewer-
tungsrahmen. Der dort vorgegebenen Differenzierung in mehrere Bewertungsrahmen
wird gefolgt. Es werden drei Teilrahmen (Tabelle 3.1-6, Tabelle 3.1-7 und
Tabelle 3.1-8) fur die Merkmale Sauerstoffhaushalt und Nahrstoffhaushalt verwendet.
Diese basieren auf der siebenstufigen Guteklassifizierung von ARGE ELBE, die in ei-
ne funfstufige Skala transformiert wird. Analog zur Bestandsbeschreibung wird die
Bewertung differenziert nach Wasserkorpern vorgenommen.

Die Parameter Salinitédt und Schwebstoffregime werden nicht bewertet. Die WRRL be-
riicksichtigt lediglich kiinstliche Salzeinleitungen®. Bereits POUN (1997) wies darauf
hin, dass diese Parameter von ARGE ELBE ,nicht als Charakteristika fiir die Gewés-
sergiite eines Astuars angesehen® wirden. Gleichwohl sind Salinitat und Schweb-
stoffkonzentration von Belang fur den Stoffhaushalt der Oberflachengewéasser im UG
und demgemalf3, den Vorgaben des Untersuchungsrahmens entsprechend, beschrie-
ben worden. Das Schwebstoffregime geht indirekt Uber den Sauerstoffhaushalt in die
Bewertung ein (soweit zehrungsfahiges organisches Material umgelagert wird) und in-
soweit Auswirkungen auf Unterhaltungsbaggerungen zu erwarten sind. Diese sind
grundsatzlich unerwiinscht und entsprechen, wegen negativ zu bewertender Wech-
selwirkungen mit anderen Schutzgltern, nicht dem Leitbild. In den Zuflissen der Ti-

35 N N . . .. .
Gewasserversalzung durch Einleitung, die zudem einen gréReren Umfang annehmen muss. Der Signi-

fikanz-Schwellenwert gem. WRRL liegt bei 1 kg/s CI.
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deelbe wird zudem der weitgehend vom Oberwasser bzw. der Situation in den jeweili-
gen Einzugsgebieten gepragte Nahrstoffhaushalt nicht bewertet.

Weitergehende Ausflihrungen zum Bewertungsvorgang sowie den zugrundeliegenden
Daten des Bewertunsgvorgangs sind der Unterlage H.2a zu entnehmen.

Tabelle 3.1-6: Bewertungsrahmen Sauerstoffhaushalt
Wertstufe | Definition der Wertstufe | Auspragung der Leitparameter
5 Bereich mit sehr hoher Der Sauerstoffhaushalt entspricht in sehr hohem Malke dem Leitbild:
sehr hoch | Bedeutung fiir den Sauer- | Sauerstoffhaushalt ist sehr gering belastet. Sauerstoffkonzentration
stoffhaushalt (> 8 mg/l), Sauerstoffsattigung (> 85%), Zehrung7 (1-2 mg/l).
4 Bereich mit hoher Be- Der Sauerstoffhaushalt entspricht in hohem MalRe dem Leitbild:
hoch deutung fir den Sauer- Sauerstoffhaushalt ist gering belastet. Sauerstoffkonzentration (> 6-
stoffhaushalt 8 mg/l), Sauerstoffsattigung (70-85%), Zehrung7 (> 2-4 mgl/l).
3 Bereich mit mittlerer Der Sauerstoffhaushalt entspricht im mittleren Mafe dem Leitbild:
mittel Bedeutung fiir den Sauer- | Sauerstoffhaushalt ist mittel belastet (fischkritische Sauerstoffgehalte
stoffhaushalt < 3 mg/l treten nur sehr selten, kurzfristig und lokal auf). Sauerstoff-
konzentration (4-6 mg/l), Sauerstoffsattigung (50-70%), Zehrung7
(> 4-6 mg/l).
2 Bereich mit geringer Der Sauerstoffhaushalt entspricht in geringem MaRe dem Leitbild:
gering Bedeutung fur den Sauer- | Sauerstoffhaushalt ist hoch belastet (fischkritische Sauerstoffgehalte
stoffhaushalt < 3 mg/l treten unregelmaRig im Sommerhalbjahr auf und erfassen
beachtliche Teile des Wasserkorpers). Sauerstoffkonzentration (2-
4 mgl/l), Sauerstoffsattigung (20-50 ), Zehrung7 (> 6-10 mg/l).
1 Bereich mit sehr geringer | Der Sauerstoffhaushalt entspricht in geringem MaRe dem Leitbild:
sehr gering | Bedeutung fir den Sauer- | Sauerstoffhaushalt ist sehr hoch belastet (fischkritische Sauerstoff-
stoffhaushalt gehalte < 3 mg/l treten regelmafig im Sommerhalbjahr auf und
erfassen den grofdten Teil des Wasserkdrpers). Sauerstoffkonzentra-
tion (< 2 mgl/l), Sauerstoffsattigung (< 20%), Zehrung7 (> 10 mg/l).
Tabelle 3.1-7: Bewertungsrahmen Nahrstoffhaushalt
Wertstufe | Definition der Wertstufe | Auspragung der Leitparameter
5 Bereich mit sehr hoher Der Nahrstoffhaushalt entspricht in sehr hohem Mafie dem Leitbild:
sehr hoch | Bedeutung fur den Nahr- | Nahrstoffhaushalt ist sehr gering belastet. Ammonium (< 0,1 mg/l N)
stoffhaushalt Nitrat (<_1 mg/l N) und Phosphat (< 0,01 mg/I P).
4 Bereich mit hoher Be- Der Nahrstoffhaushalt entspricht in hohem Mafle dem Leitbild: Nahr-
hoch deutung fur den Nahr- stoffhaushalt ist gering belastet. Ammonium (> 0,1-0,3 mg/l N), Nitrat
stoffhaushalt (> 1,0-2,0, mg/l N) und Phosphat (> 0,01-0,05 mg/I P).
3 Bereich mit mittlerer Der Nahrstoffhaushalt entspricht im mittleren Mafle dem Leitbild:
mittel Bedeutung fur den Nahr- | Nahrstoffhaushalt ist mittel belastet. Ammonium (> 0,3-1,0 mg/I N),
stoffhaushalt Nitrat (> 2,0-4,0 mg/I N) und Phosphat (> 0,05 -0,25 mg/I P).
2 Bereich mit geringer Der Nahrstoffhaushalt entspricht in geringem Maf3e dem Leitbild:
gering Bedeutung fur den Nahr- | Nahrstoffhaushalt ist hoch belastet. Ammonium (> 1,0-3,0 mg/I N),
stoffhaushalt Nitrat (> 4,0-8,0 mg/I N) und Phosphat (> 0,25-1,00 mg/I P).
1 Bereich mit sehr geringer | Der Nahrstoffhaushalt entspricht nicht bzw. in sehr geringem MaRe
sehr gering | Bedeutung fir den Nahr- | dem Leitbild: Nahrstoffhaushalt ist sehr hoch belastet. Ammonium
stoffhaushalt (> 3 mg/lI N), Nitrat (> 8 mg/l N) und Phosphat (> 1 mg/l P).
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Tabelle 3.1-8: Bewertungsrahmen Schadstoffe
Wertstufe | Definition der Wertstufe | Auspragung der Leitparameter
5 Bereich mit sehr hoher Die Schadstoffgehalte entsprechen in sehr hohem MalRe dem Leit-
sehr hoch | Bedeutung bild: ARGE ELBE-Klasse |, I-I|
4 Bereich mit hoher Be- Die Schadstoffgehalte entsprechen in hohem Malte dem Leitbild:
hoch deutung ARGE ELBE-Klasse II, II-ll
3 Bereich mit mittlerer Die Schadstoffgehalte entsprechen im mittleren Mafle dem Leitbild:
mittel Bedeutung ARGE ELBE-Klasse IlI
2 Bereich mit geringer Die Schadstoffgehalte entsprechen in geringem Male dem Leitbild:
gering Bedeutung ARGE ELBE-Klasse IlI-IV
1 Bereich mit sehr geringer | Die Schadstoffgehalte entsprechen nicht bzw. in sehr geringem dem
sehr gering | Bedeutung Leitbild: ARGE ELBE-Klasse IV

In Tabelle 3.1-9 sind die Bewertungsergebnisse Wasserbeschaffenheit/Stoffhaushalt

aufgefihrt.
Tabelle 3.1-9: Bewertung Wasserbeschaffenheit/Stoffhaushalt
Teilbereich Bestandsbewertung Sauerstoff- Bestandsbewertung Nahrstoff-
haushalt haushalt
Elbe (Ost) Bedeutung hoch (Wertstufe 4) Bedeutung mittel (Wertstufe 3)
Hafen Bedeutung gering (Wertstufe 2) " Bedeutung mittel (Wertstufe 3)
Elbe (West) Bedeutung gering (Wertstufe 2) Y Bedeutung mittel (Wertstufe 3)
Ubergangsgewasser km Bedeutung mittel (Wertstufe 3) Bedeutung mittel (Wertstufe 3)
654,9 - 677

dito, km 677 - 704 (inkl. Freiburger
Hafenpriel)

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Bedeutung mittel (Wertstufe 3)

dito, km 704 - 727

Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5)

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Kistengewasser

Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5)

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Nebenelben

Hahndéfer Nebenelbe (und Miihlen-
berger Loch)

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Bedeutung mittel (Wertstufe 3)

Lihesander Siiderelbe

Bedeutung mittel (Wertstufe 3)1

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Pagensander Nebenelbe u. Hasel-
dorfer Binnenelbe

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Bedeutung mittel (Wertstufe 3)

Gllckstadter Nebenelbe

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

Zufliisse rechtsseitig (Nord)

Stor

Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5)

- keine Bewertung

Krickau

Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5)

- keine Bewertung

Pinnau

Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5)

- keine Bewertung

Wedeler Au/Hetlinger Binnenelbe

keine Bewertung

- keine Bewertung

Flottbek

keine Bewertung

- keine Bewertung

Zufliisse linksseitig (Siid)

Oste

Bedeutung hoch (Wertstufe 4)

- keine Bewertung

Schwinge Bedeutung mittel (Wertstufe 3) - keine Bewertung
Lihe Bedeutung hoch (Wertstufe 4) - keine Bewertung
Este Bedeutung hoch (Wertstufe 4) - keine Bewertung
Seeve Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5) | - keine Bewertung
llmenau Bedeutung sehr hoch (Wertstufe 5) | - keine Bewertung
Luhe [Bedeutung hoch (Wertstufe 4)] - keine Bewertung
Erlauterungen: " Abwertung wg. des Auftretens fischkritischer Sauerstoffgehalte
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3.2 Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen

Die Prognose von vorhabensbedingten Auswirkungen auf das Teilschutzgut ,Wasser-
beschaffenheit/Stoffhaushalt” erfolgt differenziert nach baubedingten und anlage- bzw.
betriebsbedingten Auswirkungen.

Grundsatzlich ist bei der Prognose der Auswirkungen des Vorhabens auf die Wasser-
beschaffenheit zu berlcksichtigen, dass die in die Tideelbe eingetragenen Nahr- und
Schadstoffe tGiberwiegend von oberstrom stammen. An diesem Eintrag wird sich durch
das Vorhaben nichts dndern.

Bei den Auswirkungen auf die Salinitat wird auf eine getrennte Betrachtung der bau-
und anlage-/betriebsbedingten Auswirkungen verzichtet, weil die Salzgehalte baube-
dingt nicht verandert werden. Die vorhabensbedingten Auswirkungen auf die Salzge-
halte werden daher ausschlieRlich bei den anlage-/betriebsbedingten Auswirkungen
behandelt.

3.21 Baubedingte Auswirkungen

Baubedingte Auswirkungen auf das Teilschutzgut ,Wasserbeschaffenheit/Stoffhaus-
halt* kbnnen aus

e den Baggerungen im Zuge des Fahrrinnenausbaus (Vertiefung und Verbreiterung,
Herstellung der Begegnungsstrecke, Vertiefung von Hafenzufahrten usw.) und

e der Verbringung von Sedimenten (Umlagerung und Einbau von Sedimenten),

resultieren.

Dabei kann es infolge von Sedimentfreisetzungen zu einer Erhéhung des Schweb-
stoffgehaltes (erhdhte Triibung), zur Freisetzung und Verlagerung sauerstoffzehren-
der Sedimente sowie zur Freisetzung und Verlagerung ndhr- und schadstoffhaltiger
Sedimente kommen. Die Baggerung feinkérniger Sedimente kann durch die Re-
suspension von Sedimenten und die Mobilisierung von Schwebstoffen kurzfristige Ab-
nahmen der Sauerstoffgehalte sowie Erhéhungen der Nahr- und Schadstoffgehalte in
der Wassersaule verursachen, vorausgesetzt es sind nennenswerte organische Be-
standteile vorhanden.

Nachfolgend werden die baubedingten Auswirkungen auf die Leitparameter Schweb-
stoffregime, Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie Schadstoffe dargestellt.

3.21.1 Schwebstoffregime

Einleitend werden zunachst Naturbeobachtungen und Ergebnisse von Simulations-
rechnungen dargestellt, die sich mit der zusatzlichen Schwebstoffaufladung infolge
Nassbaggerarbeiten befassen. Mit dem Begriff Nassbaggerarbeiten werden hier alle
in der Vorhabensbeschreibung (Unterlage B.2, s.a. Kapitel 1.5) aufgefuhrten Gerate
subsummiert, die fiir das Lésen und Laden, das Transportieren und den Wiedereinbau
oder die Verklappung eingesetzt werden.
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Theoretisch kann es sowohl beim Lésen und Laden wie auch beim Wiedereinbau
bzw. Umlagern zum Eintrag von Sedimenten in die Wassersaule kommen. Bezuglich
des Ldsens und Ladens ist zwischen spulféahigen und nicht spilfahigen Sedimenten
zu unterscheiden (Unterlage B.2). Spillfahige Sedimente werden durch Lade-
raumsaugbagger (Hopperbagger) aufgenommen. Durch die Saugwirkung am Bagger-
kopf kann es bei diesen Geraten nicht zu einer nennenswerten Aufwirbelung von Se-
dimenten kommen. Da die zu baggernden Sedimente Uberwiegend sandig sind, ist
auch nicht zu erwarten, dass groRere Sedimentfrachten tiber den Uberlauf der Hop-
perbagger in das Gewasser eingetragen werden.

Bindiges Baggergut wie z. B. Mergel oder Klei wird durch GefalRbaggerung z. B. mit
Eimerkettenbaggern (s. Unterlage B.2) geldst und in Schuten geladen. Dabei entste-
hen nur sehr geringe Sedimentaufwirbelungen durch die Bewegung des Baggergefa-
Res.

Im Vergleich zum Lésen und Laden kénnen durch das Verklappen bzw. den Wieder-
einbau von Baggergut deutlich groRere Schwebstoffmengen in das Wasser eingetra-
gen werden. Hierzu liegen diverse Untersuchungsergebnisse vor, von denen zwei zi-
tiert werden:

Netzband (1996) dokumentiert die versuchsweise Verklappung von 0,7(0,5) Mio. m?
Baggergut aus dem Hamburger Hafen bei km 638 (Nefdsand) in den Jahren 1994/95
und 1995/96, die von drei Messkampagnen zu Ausbreitung und Wirkungen des ver-
klappten Materials begleitet wurde. Das Material (70 - 90 % Gewichtsanteil < 63 pym,
Grenze zwischen Schluff und Sand) wurde im Uferbereich und randlich der Fahrrinne
umgelagert und liel® sich maximal etwa 2 km weit verfolgen. In gréRerer Entfernung
ging die ausgelOste zusatzliche Triibung im natirlichen Hintergrund und seiner Vari-
anz unter. Erhdhte Schwebstoffkonzentrationen am Ort der Verklappung war auch bei
gleichzeitigem Betrieb mehrerer Schuten nach etwa 10 Minuten nicht mehr nachweis-
bar. Netzband (1996) stellt fest: "Unabhéngig von Ebbe und Flut sowie von der Topo-
graphie des Umlagerungsgebietes stellten sich bei allen Parametern innerhalb kurzer
Zeit die Ausgangswerte des unbeeinflussten Wasserkérpers wieder ein."

Mit Verklappungen weiter elbabwarts befasst sich BfG (1995). BfG stellt nur im un-
mittelbaren Umkreis um die Bagger- und Verklappstellen, insbesondere in Sohlnéhe,
Uber einen Zeitraum von 1 bis 2 Tiden erhdohte Schwebstoffkonzentrationen (aus der
Remobilisierung) fest.

Weiter reichende Auswirkungen hat Paul (1992) bei Schlick-Verklappungen in der
Unterweser ermittelt und besonders in tieferen Wasserschichten (5 -6 m) sowie in
Sohlnahe erhohte Schwebstoffkonzentrationen (in 500 m Entfernung von der Klapp-
stelle bis zu 225 mg/l) ermittelt. Eine Erhéhung der Schwebstoffkonzentration wurden
bis 6.500 m Entfernung nachgewiesen (vor einem damals niedrigem Hintergrundwert
von 20 mg/l). Im vorliegenden Fall ist jedoch vorwiegend mit sandigem Material
(Schluffanteil < 20 %) zu rechnen, das sich rasch in unmittelbarer Umgebung der Ver-
klappungsstelle ablagern wird.

Die BAW hat fir die geplanten Umlagerungsstellen Medembogen und Neuer Luech-
tergrund (s. Unterlage B.2) die Ausbreitung bzw. Verdriftung des Baggergutes und
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insbesondere die Fragestellung, welche Kornfraktion wo abgelagert werden, unter-
sucht und dabei auch die zusatzliche, auf die Verklappung zurliickgehende Schweb-
stoffkonzentration bestimmt (Unterlage H.1f, s.a. Kapitel 2). Hierfir wurde zunéchst
ein ,Modellbaggergut® konstruiert, das in seiner Kornzusammensetzungen Sediment-
proben entspricht, die in der Fahrrinne bei Cuxhaven gewonnen wurden. Bedingt
durch die hohen Stromungsgeschwindigkeiten an diesem Ort ist der Schluffanteil
(Kérner < 0,06 mm) relativ niedrig (< 1 %). Bei den im Bereich der Verklappungsstel-
len auftretenden hohen Strémungsgeschwindigkeiten werden auch die Kornfraktionen
Fein- bis Mittelsand suspendiert, die Anteile von 27 bzw. 54 % des Modellbaggergutes
ausmachen.

Die Modellergebnisse zeigen nur im unmittelbaren Nahbereich der Verklappungsstelle
(GroéRenordnung 1.000 m) eine Erhéhung der Schwebstoffkonzentration, deren Maxi-
malwert bei 100 mg/l liegt. Stromauf und stromab der Umlagerungsstelle betragt die
zusatzliche Sedimentkonzentration 1 - 2 mg/l. Mit Hilfe des Modells Iasst sich die ma-
ximale Entfernung einer zusatzlichen Schwebstoffkonzentration vom Verklappungsort
nachvollziehen. Beispielsweise wird fiir die Umlagerungsstelle Medembogen angege-
ben: Stromauf wird Brokdorf mit 0,01 mg/l und stromab etwa der Grol3e Vogelsand e-
benfalls mit 0,01 mg/l erreicht.

Festzustellen ist, dass die zusatzlichen Schwebstoffkonzentrationen - bis auf den un-
mittelbaren Bereich der Umlagerungsstelle - deutlich unter den naturlichen Konzentra-
tionen verbleiben, die in diesem Teil des Astuars bei etwa 10 bis 20 mg/l liegen, mithin
also vernachlassigbar gering bzw. nur eingeschrankt mess- und beobachtbar sind.

3.21.141 Baubedingte Auswirkungen in den einzelnen Wasserkor-
pern der Tideelbe

Im Folgenden werden die zu erwartenden Auswirkungen auf das Schwebstoffregime
differenziert nach einzelnen Wasserkérper gemafl WRRL beschrieben und bewertet.

In Kapitel 3.1.3 (Bewertung Ist-Zustand) werden die Parameter "Salinitat" und
"Schwebstoffregime" begriindet nicht bewertet. Salinitat und Schwebstoffaufladung
sind jedoch von Belang fir den Stoffhaushalt der Oberflachengewasser im UG und
deshalb werden, den Vorgaben des Untersuchungsrahmens entsprechend, vorha-
bensbedingten Anderungen dieser Parameter nachfolgend behandelt und bewertet.

Mégliche Auswirkungen auf die Zielerreichung bei den physikalisch-chemischen Qua-
litdtskomponenten gem. WRRL werden benannt.

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miuggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586.,0 - 615,0)

Im Wasserkodrper Elbe (Ost) sind keine Ausbau- und keine Verbringungsmaflinahmen
geplant. Baubedingte Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in diesem Wasser-
korper kdnnen daher ausgeschlossen werden.
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Wasserkorper Hafen (Mluggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Muh-
lenberger Loch, km 615,0 - 635,0)

In Bereich des Wasserkdrpers Hafen sind Baggerungen im Rahmen des Fahrrinnen-
ausbaus (Vertiefung und Verbreiterung) und der Vertiefung von Hafenzufahrten vor-
gesehen, jedoch keine Verbringung von Sedimenten. Neben Hopperbaggern fir lo-
cker gelagerte, verspilfahige Sedimente ist der Einsatz von Eimerkettenbaggern (s.o.)
sowie Loffelbaggern und Transportschuten fur Mergel und Ger6ll vorgesehen. Durch
die Baggerungen sind lokale und kurzfristige Veranderungen des Schwebstoffgehaltes
in der Wassersaule zu erwarten. Vorwiegend sohlnah bzw. in unteren Bereichen der
Wassersaule sowie oberflachennah im Bereich des Uberlaufs der eingesetzten Hop-
perbagger treten Tribungen auf. Wie zuvor beschrieben, werden die Ausbaubagge-
rungen jedoch, vor dem Hintergrund der im Ist-Zustand auftretenden Schwebstoffge-
halte im Wasserkdrper Hafen, keinen nennenswerten zusatzlichen Eintrag von
Schwebstoff bewirken. Die Auswirkungen sind neutral, kurzfristig und mittelraumig und
deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
Hafen ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird baubedingt
nicht beeinflusst.

Wasserkorper  Elbe  (West)  (Muhlenberger  Loch  bis  Schwinge-Mindung,
km 635.0 - 654,9)

In diesem Wasserkdrper sind Ausbaubaggerungen zur Vertiefung und Verbreiterung
der Fahrrinne sowie zur Herstellung der Begegnungstrecke sowie die Ufervorspulun-
gen Wittenbergen, Wisch (Lihemindung) und Hetlingen geplant.

Durch die Baggerungen sind Veranderungen des Schwebstoffgehaltes in der Wasser-
saule zu erwarten. Vorwiegend sohlnah bzw. in unteren Bereichen der Wasserséaule
sowie oberflaichennah im Bereich des Uberlaufs der eingesetzten Hopperbagger tre-
ten Tribungen auf. Voraussichtlich werden auch Eimerkettenbagger (s.0.) eingesetzt.
Wie oben beschrieben, werden die Ausbaubaggerungen jedoch, vor dem Hintergrund
der im Ist-Zustand auftretenden Schwebstoffgehalte (vgl. Abbildung 3.1-3, S. 10) im
Bereich des Wasserkorpers Elbe (West), keinen nennenswerten zusatzlichen Eintrag
von Schwebstoffen bewirken. Die Auswirkungen sind neutral, kurzfristig und mittel-
raumig und deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

Dies gilt umso mehr fir den Bau der Vorspulungen. Das daflir vorgesehene Material
ist sandig mit nur geringem Schluffanteil (Unterlage B.2) und entspricht weitgehend
der Kornzusammensetzung des am Ort der Vorspilung anstehenden Materials. Ein
Teil der geringen Schluffanteile wird sich beim Aufspilprozess nicht absetzen und in
den Gewasserkorper eingetragen. Die eingetragenen Mengen sind, im Vergleich zu
den in der Elbe transportierten Sedimentfrachten, sehr gering. Die Auswirkungen sind
neutral, kurzfristig und mittelrdumig und deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitadtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
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Elbe (West) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird baube-
dingt nicht beeinflusst.

Wasserkodrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

In diesem Wasserkdrper sind Ausbaubaggerungen zur Vertiefung und Verbreiterung
der Fahrrinne sowie verschiedene VerbringungsmalRnahmen geplant: vier Ufervor-
spulungen (Brokdorf, Glickstadt unterhalb Stérmindung, Glickstadt oberhalb Stoér-
mindung und Kollmar), alle Unterwasserablagerungsflachen (Medemrinne-Ost, Neu-
felder Sand, Glameyer Stack Ost, St. Margarethen, Scheelenkuhlen und Brokdorf), die
Ubertiefenverfillung St. Margarethen sowie die Umlagerungsstelle Medembogen.
Darlber hinaus ist in diesem Wasserkdrper der Warteplatz Brunsbuttel geplant.

Ferner sind in diesem Gewasserabschnitt die Spulfelder auf den Inseln Pagensand
und Schwarztonnensand geplant, auf denen schluffige und sandige (Schwarztonnen-
sand) Sedimente aufgesplilt werden sollen.

Die Feinsedimente werden sich im Spllfeld absetzen. Ein nennenswerter Eintrag von
Feinsedimenten Uber den Spiulfeldauslauf ist daher nicht zu erwarten. Die Ufervor-
spulungen werden - wie vorstehend fir den Wasserkorper Elbe (West) beschrie-
ben - nur mit sandigem Material beschickt, so dass lediglich lokal ein sehr geringer
Eintrag von Feinsedimenten in die Wassersaule entsteht. Die Auswirkungen sind
neutral, kurzfristig und mittelraumig und deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

Die Unterwasserablagerungsflachen und die Ubertiefenverfillung werden Uberwie-
gend mit sandigem, aber auch mit bindigem Material beschickt. Bindiges Material wird
mit sandigen Material abgedeckt, so dass der Eintrag von Feinsedimenten weitgehend
unterbunden wird. Die Unterwasserwasserablagerungsflachen werden dartiber hinaus
teilweise mit Korngemischen (z. B. bis 150 mm Groétkorn) abgedeckt, um eine aus-
reichende Lagestabilitat zu erreichen. Die Aussagen zum Bau von Ufervorspulungen
im Bereich des Wasserkdrpers Elbe (West) gelten hier gleichermalien (s.o.). Die Aus-
wirkungen sind neutral, kurzfristig und mittelrdumig und deshalb insgesamt neutral zu
bewerten.

Insgesamt ist festzustellen, dass bei allen Einbauarten lediglich geringe Mengen Fein-
sedimente in den Wasserkorper eingetragen werden kdnnen. Diese nur lokal und zu-
dem kurzzeitig auftretenden Eintrage sind vor dem Hintergrund der hohen Schweb-
stoffkonzentrationen in diesem Wasserkdrper (vgl. Abbildung 3.1-3, S. 10), die mittle-
ren (nicht maximalen!) Werte bis 300 mg/l erreichen (s. Unterlage H.2a und Kapi-
tel 3.1.2.1) nicht negativ zu bewerten.

Die Umlagerung von sandigen Sedimenten in der Medemrinne (Umlagerungsstelle
Medembogen, vgl. Unterlage B.2) verursacht - wie in der Einfiihrung zu diesem Kapi-
tel anhand der Begutachtung der BAW (Unterlage H.1f) beschrieben, einen nur einge-
schrankt mess- und beobachtbaren zusatzlichen Eintrag von Schwebstoffen. Die
Auswirkungen sind neutral, mittelfristig und mittelrdumig und deshalb insgesamt neut-
ral zu bewerten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
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Ubergangsgewasser ,Zielerreichung unwahrscheinlich“ an. Diese Einschatzung wird
baubedingt nicht beeinflusst.

Wasserkorper Kiistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727,0 - 746,3) und
UG bis km 756

In diesem Abschnitt befindet sich die Umlagerungsstelle Neuer Luechtergrund. Wie in
der Einfuhrung zu diesem Kapitel beschrieben, hat die BAW (Unterlage H.1f,
s. a. Kapitel 2) die infolge Verklappung zu erwartenden Veranderungen der Schweb-
stoff-Konzentration quantifiziert (Hinweis: die Verklappung von sandigem Material
wirkt dem seit vielen Jahren beobachteten Sedimentabtrag (vgl. Unterlage H.1c,
s. a. Kapitel 2) in diesem Bereich entgegen). Die Auswirkungen sind neutral, mittelfris-
tig und mittelraumig und deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

LANU (2004) gibt fir den Wasserkdrper Kistengewasser die Zielerreichung des guten
Okologischen und des guten chemischen Zustands mit ,unwahrscheinlich® an. Diese
Einschatzung wird baubedingt nicht beeinflusst.

3.211.2 Baubedingte Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in
den Nebenelben

BaumafRnahmen sind in den Nebenelben nur eingeschrankt beabsichtigt: die Ufervor-
spulungen Lihe-Wisch und Glickstadt/Stérmindung oberhalb kénnen randlich der
Lihesander Stderelbe und der Glickstadter Nebenelbe zugeordnet werden. Die
Ausfiuhrungen zu den Spilfeldauslaufen Pagensand und Schwarztonnensand gelten
hier gleichermal3en fiir die genannten Ufervorspllungen. Die Auswirkungen sind neut-
ral, kurzfristig und mittelrdumig und deshalb insgesamt neutral zu bewerten.

Die o.g. Einschatzung ,Zielerreichung unwahrscheinlich® (ARGE ELBE 2004a) fir die
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die integrale Bewertung des
chemischen Zustandes gem. WRRL gilt auch fiir die Nebenelben und einige sonstige
Gewasser, soweit Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL. Die Ein-
schatzung wird baubedingt nicht beeinflusst.

3.21.13 Baubedingte Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in
den Nebenflissen der Tideelbe

Baubedingte Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in den Nebenflissen der Ti-
deelbe sind nicht zu erwarten. Dies ist dadurch begriindet, dass dort erstens keine
Baggerungen und Umlagerungen vorgesehen sind und zweitens keine zusatzlichen
Schwebstoffaufladungen infolge von BaumafRnahmen in der Tideelbe auftreten wer-
den.
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3.21.2 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt, Schadstoffgehalte

3.21.2.1 Baubedingte Auswirkungen in den einzelnen Wasserkorpern
der Tideelbe

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586,0 - 615,0)

Im Wasserkoérper Elbe (Ost) sind keine Ausbau- und keine Verbringungsmalinahmen
geplant. Daher kénnen baubedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoff-
haushalt sowie die Schadstoffgehalte in diesem Wasserkorper ausgeschlossen wer-
den.

Wasserkorper Hafen (Mluggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Muh-
lenberger Loch, km 615,0 - 635,0)

Wie in Kapitel 3.2.1.1.1 dargestellt, ist durch die in diesem Wasserkdrper geplanten
Ausbaubaggerungen kein nennenswerter zusatzlicher Eintrag von Schwebstoffen zu
erwarten. Gemal Unterlage H.2b (s.a. Kapitel 4) ist, im Vergleich zu den im Elbwas-
ser gelésten Konzentrationen, mit einer sehr geringen Freisetzung von Nahr- und
Schadstoffen zu rechnen. Ein zusatzliches Zehrungspotential, das geeignet sein
kénnte, mess- und beobachtbare Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt auszulo-
sen, wird baubedingt nicht freigesetzt. Zehrungsfahige Weichsedimente (S. z. B. Ber-
gemann et al. 1996, Miehlich et al. 1997b, No6thlich 1989, Nothlich & Reuter 1987) mit
hohen organischen Anteilen (Bodenklassen A und B, vgl. Unterlagen H.3, H.2b, s.a.
Kapitel 4 und 6) treten nicht auf.

Beim Transport der Sedimente werden diese teilweise entwassert. Durch den Luftzu-
tritt werden Ammonium und die in den Sedimenten enthaltenen Sulfide oxidiert und
als Nitrat bzw. Sulfat mit dem Uberlaufwasser in die Tideelbe eingetragen. Die Kon-
zentrationen im Uberlaufwasser liegen jedoch erstens nur unwesentlich héher als die
Konzentrationen im Elbwasser (vgl. Unterlage H.2b, s.a. Kapitel 4), zweitens handelt
es sich, verglichen mit den in der Elbe transportierten, um quantitativ unbedeutende
Mengen und drittens um Umlagerungen innerhalb des Systems, nicht jedoch um zu-
satzliche Nahrstoffeintrage.

Die Stoffeintrage sind insgesamt ungeeignet, mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Schadstoffgehalte im Wasserkor-
per Hafen hervorzurufen.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
Hafen ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird baubedingt
nicht beeinflusst.
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Wasserkorper  Elbe  (West)  (Muhlenberger  Loch  bis  Schwinge-Mindung,
km 635.0 - 654,9)

In Bezug auf die Ausbaubaggerungen zur Vertiefung der Fahrrinne gelten weitgehend
die zuvor fiur den Wasserkorper Hafen getroffenen Aussagen. Die Ausbaubaggerun-
gen zur Herstellung der Begegnungsstrecke (Baggerungen auf einer Flache von
ca 69,3 ha) werden keinen nennenswerten zusatzlichen Eintrag von Schwebstoffen
bewirken. Da kaum zehrungsfahiges organisches Material gebaggert wird, wird auch
kein beachtliches Zehrungspotential freigesetzt.** Das Baggergut im Bereich der Be-
gegnungsstrecke besteht liberwiegend aus unbelasteten holozédnen und galziofluvia-
tilen Sanden sowie Mergel handelt, daneben werden rezente Sedimente entnommen.
Die Bodenklasse AB (rezenter belasteter Schlick, unbelasteter holozaner Klei) tritt
nicht auf (vgl. Unterlagen H.3, H.2b, s.a. Kapitel 4 und 6).

Durch den Bau der Ufervorspilungen sind nur marginale baubedingte Auswirkungen
auf die Nahrstoff- und Schadstoffgehalte zu erwarten. Zehrungsfahige Weichsedi-
mente werden nicht verwendet, Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt sind nicht
zu erwarten. Die vorgespllten Sedimente fallen im Verlauf der Ebbephase trocken; es
bildet sich ein teilentwasserter Horizont, der durch den zeitweiligen Zutritt von Luft-
sauerstoff gekennzeichnet ist. Im Zuge von Umlagerungen durch Welleneinwirkung
werden die in diesem Horizont vorhandenen Nahr- und Schadstoffe kurz- bis mittel-
fristig mobilisiert (vgl. Unterlage H.2b zu ,nicht bewertungsrelevanten® Auswirkungen).
Menge, Konzentration und rdumliche Ausdehnung dieser Mobilisierung werden jedoch
zu keiner mess- und beobachtbaren Belastung flihren, insbesondere, da entspre-
chende Effekte auch im Ist-Zustand auftreten. Zudem werden auch beachtliche An-
teile unbelasteter Sedimente fiir den Bau der Ufervorspilung verwendet, so dass ten-
denziell auch positive Effekte auf den Eintrag in den Wasserkdrper zu erwarten sind.

Die Stoffeintrage sind insgesamt ungeeignet, mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Schadstoffgehalte im Wasserkor-
per Elbe (West) hervorzurufen.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkorper
Elbe (West) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird baube-
dingt nicht beeinflusst.

Wasserkodrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

In Bezug auf die Auswirkungen der in diesem Wasserkdrper geplanten Ausbaubagge-
rungen und Ufervorsplilungen gelten die zuvor fir den Wasserkorper Elbe (West) ge-
troffenen Aussagen. Durch die in diesem Wasserkdrper geplante subhydrische Abla-
gerung von Sedimenten (Ablagerung in UWA, Ubertiefenverfillung, Umlagerungs-
stelle) sind die gleichen Effekte wie bei den eingangs beschriebenen Vorgéngen von

%6 Zehrungsversuche mit Material aus der Tideelbe wurden u.a. von Miehlich et al. (1997a) u. durchge-

fuhrt und einmal mehr festgestellt, dass der O,-Verbrauch feinkdrniger Sedimente (,Schlicke) am
héchsten ist, wahrend Sand (auch schluffiger Sand) nur ein geringes Zehrungspotential aufweist (unab-
hangig von der KorngroRe).
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Baggerung und Transport der Sedimente zu erwarten. Nach dem Verbringen der Se-
dimente wird der beim Transport eingedrungene Sauerstoff von Mikroorganismen ver-
braucht und es stellen sich kurzfristig die fur liegende Sedimente typischen tiefen Re-
doxpotentiale erneut ein (vgl. Unterlage H.2b, s.a. Kapitel 4). Mess- und beobachtbare
Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt sind nicht zu erwarten.

Durch die Einleitung des Splilwassers aus den Spilfeldern ist nicht mit einem nen-
nenswerten Eintrag von organogenen Feinsedimenten zu rechnen (siehe Kapi-
tel 3.2.1.1.1). Gem. Unterlage H.3 (Kapitel 7.2.1.5.2) werden durch diese Malihahme
sauerstoffzehrende Stoffe in geringem Umfang eingetragen. Mess- und beobachtbare
Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt sind durch diese lokal auftretende Wirkung
nicht zu erwarten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
Ubergangsgewasser ,Zielerreichung unwahrscheinlich“ an. Diese Einschatzung wird
baubedingt nicht beeinflusst.

Wasserkorper Kiistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727.,0 - 746,3) und UG
bis km 756

Generell gelten fur diesen Wasserkdrper die bereits zuvor getroffenen Aussagen zu
moglichen baubedingten Veranderungen durch Ausbaubaggerungen und Umlagerun-
gen.

Die Stoffeintrage sind insgesamt ungeeignet, mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Schadstoffgehalte im Wasserkor-
per Hafen hervorzurufen.

LANU (2004) gibt fir den Wasserkdrper Kistengewasser die Zielerreichung des guten
Okologischen und des guten chemischen Zustands mit ,unwahrscheinlich® an. Diese
Einschatzung wird baubedingt nicht beeinflusst.

3.21.2.2 Baubedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahr-
stoffhaushalt in den Nebenelben

Die Nebenelben liegen im Gebiet der Wasserkorper Elbe (West) bzw. Ubergangsge-
wasser. Entsprechend gelten fir diese Nebenelben die fir diese Wasserkdrper ge-
troffenen Aussagen.

Die Stoffeintrage sind insgesamt ungeeignet, mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Schadstoffgehalte in den Nebe-
nelben hervorzurufen.

Die o.g. Einschatzung ,Zielerreichung unwahrscheinlich“ (ARGE ELBE 2004a) zu den
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die integrale Bewertung des
chemischen Zustandes gem. WRRL gilt auch fiir die Nebenelben und einige sonstige
Gewasser, soweit Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL. Die Ein-
schatzung wird baubedingt nicht beeinflusst.
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3.21.23 Baubedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahr-
stoffhaushalt in den Nebenfliissen der Tideelbe

In den Nebenfliissen der Tideelbe sind keine Ausbau- und Verbringungsmalinahmen
vorgesehen. Baubedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt
sowie die Schadstoffgehalte in diesem Wasserkérper sind nicht zu erwarten.

3.2.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen
Fir die Prognose der anlagebedingten Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit
sind folgende Wirkfaktoren der Fahrrinnenanpassung von Belang (vgl. Kapitel 1.5).

e Veranderungen der Gewassermorphologie (Gewassertopographie und Gewasser-
sohle),

e Veranderungen der Tidewasserstande,

e Veranderungen der Stromungsgeschwindigkeiten,

e Veranderungen der Morphodynamik und der Sedimenttransporte sowie
e Veranderungen der Salzgehalte.

Darlber hinaus sind als betriebsbedingte Wirkungen die zukinftigen Unterhaltungs-
baggerungen und die veranderten schiffserzeugten Belastungen zu berlcksichtigen.

Bei den zu erwartenden Veranderungen der Gewassermorphologie handelt es sich im
Einzelnen um

e den Fahrrinnenausbau (bereichsweise Vertiefung und Verbreiterung sowie Ver-
schwenkung im Bereich des Kéhlbrands),

¢ die Herstellung der Begegnungsstrecke,

e die Vertiefung von Hafenzufahrten und des Drehkreises des Vorhafens,
e die Herstellung eines Warteplatzes vor dem Elbehafen Brunsbiittel

e die Anlage von UWA,

e die Ufervorspulungen sowie

 die Ubertiefenverfillung.

Nachfolgend werden die anlage-/betriebsbedingten Auswirkungen auf die Leitpara-
meter Schwebstoffregime, Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie Schadstoffe dar-
gestellt.

3.2.21 Schwebstoffregime

Die Prognoseaussagen zu anlage-/betriebsbedingten Auswirkungen auf das Schweb-
stoffregime basieren auf den Untersuchungen der BAW zu den ausbaubedingten An-
derungen der morphodynamischen Prozesse (Unterlage H.1c, s.a. Kapitel 2), die
nachfolgend zusammengefasst werden.
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Die BAW beschreibt den Schwebstofftransport (in Unterlage H.1c ,Suspensionstrans-
port“ genannt) mittels der beiden folgenden Kenngréen:

o Tiefenintegrierte Suspensionskonzentration [mg/l], die flichenhaft oder in Form von
Schnitten z. B. entlang der Fahrrinnenachse oder entlang einer Nebenelbe darge-
stellt wird.

e Advektiv (also mit der Strdomung) transportierte Fracht [kg/m], womit die pro Brei-
tenmeter senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung in einer Zeiteinheit transportierte
Fracht gemeint ist.

Das grundsatzliche Veranderungsmuster der Schwebstoffkonzentrationen kann wie
folgt zusammengefasst werden:

Die Analyseergebnisse der BAW zeigen in Form von flachenhaften Darstellungen die
Tidekennwerte ,mittlere Schwebstoffkonzentration®, ,maximale Schwebstoffkonzentra-
tion“ und ,Schwebstoffkonzentrationsvariation®. Von den genannten Tidekennwerten
sind die Uber den jeweiligen Tidezyklus (Flut und Ebbe) gemittelten Sedimentkonzent-
rationen entscheidend, weil sie den Mittelwert der Uber den gesamten Tidezyklus an
einem Ort beobachtbaren Sedimentkonzentrationen beschreiben. Im Gegensatz zu
maximalen Konzentrationen (Kurzzeitwerte) sind die mittleren Konzentrationen weni-
ger anfallig gegeniiber kurzzeitigen Erscheinungen wie dem Uberfluten und Trocken-
fallen von Wattflachen, die eine Veranderungsanalyse auf Basis der maximalen, in ei-
ner Tidephase beobachteten Schwebstoffkonzentrationen verfalschen. Die Abbildun-
gen fir die mittleren (aber in der Grundtendenz auch die maximalen) Schwebstoffkon-
zentrationen in Unterlage H.1c zeigen folgendes grundlegendes Muster:

e FEtwa stromab von Glickstadt (in der Hauptelbe etwas weiter stromauf, in der
Gluckstadter Nebenelbe etwas weiter stromab) verandern sich die mittleren Sedi-
mentkonzentration bzw. der mittlere Schwebstoffgehalt nicht oder sie werden klei-
ner. Lediglich im Bereich der Unterwasserablagerungsflachen Neufelder Sand und
Medemrinne-Ost sowie an der Stérmindung und auf den Sanden zwischen Frei-
burg und Wischhafen gibt es punktuelle Zunahmen der Sedimentkonzentration.

e Zwischen Glickstadt und Dwarsloch erhéht sich die mittlere Sedimentkonzen-
tration um etwa bis zu 5 mg/l. Diese Zunahme ergibt sich sowohl in der Hauptelbe
als auch in den angrenzenden Nebenelben (Schwarztonnensander Nebenelbe,
Pagensander Nebenelbe, Haseldorfer Binnenelbe). Auf der Nordostseite von Pa-
gensand und im Gebiet der Krickaumindung werden kleinrdumig gréere Erho-
hungen der mittleren Sedimentkonzentration bis etwa 10 mg/l durch das Modell be-
rechnet.

o Stromaufwarts des Dwarsloches zeigen die Modellrechnungen gleichbleibende o-
der abnehmende Sedimentkonzentrationen an. Lokale Zunahmen werden in der
Nahe der Estemindung (Muhlenberger Loch), in der Stderelbe zwischen Harburg
und Bunthaus sowie in einigen Hafenbecken Hamburgs prognostiziert.

Die Zu- und Abnahmen der Schwebstoffkonzentrationsvariation korrespondieren mit
den Zu- und Abnahmen der mittleren Konzentration.

Die Erhdéhung der mittleren Schwebstoffkonzentration entspricht einer Zunahme der
advektiven Transportraten (Frachten), die sich wie folgt zusammenfassend darstellt:
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Unterhalb der Stormindung wird der ebbestromdominante Schwebstoffstrom ver-
starkt, werden Sedimente also aus dem Astuar in das Kistenmeer verfrachtet. Ober-
halb der Stérmindung kehrt sich die Schwebstoffreststromrichtung um. Der hier be-
reits im Ist-Zustand flutstromorientierte Schwebstoffstrom wird verstarkt. Oberhalb von
Wedel vermindert sich durch den Ausbau der flutstromorientierte Schwebstoffstrom,
wodurch eine Reduktion des Schwebstoffeintrags in die Hahnofer Nebenelbe, das
Muhlenberger Loch und den Hamburger Hafen bewirkt wird.

3.2211 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das
Schwebstoffregime in den einzelnen Wasserkdrpern der
Tideelbe

Im Folgenden werden die zu erwartenden Auswirkungen auf das Schwebstoffregime
durch die Fahrrinnenanpassung differenziert fiir die einzelnen Wasserkorper gemaf
WRRL beschrieben. Mégliche Auswirkungen auf die Zielerreichung bei den physika-
lisch-chemischen Qualitdtskomponenten gem. WRRL werden benannt.

Eine Bewertung des Ist-Zustandes erfolgte nicht (s. Kapitel 3.1.3) die Schwebstoff-
aufladung wird jedoch Uber die Bewertung des Sauerstoffhaushaltes indirekt mit be-
wertet, jedoch nur soweit es sich um zehrungsfahiges organisches Material handelt,
das vorhabensbedingt nur in geringem Umfang umgelagert wird. Am Eintrag von o-
berstrom andert sich vorhabensbedingt nichts. Anlage- und betriebsbedingt erhdhte
Schwebstoffkonzentrationen werden deshalb nachfolgend als neutral bewertet. Soweit
veranderte Unterhaltungsbaggerungen zu erwarten sind, werden diese bei den aqua-
tischen Lebensgemeinschaften (Unterlage H.5a/H.5b, s.a. Kapitel 9 und 11) bewertet.

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586,0 - 615,0)

Die mittleren Schwebstoffkonzentrationen verandern sich zwischen dem Wehr Geest-
hacht und der Bunthduser Spitze nicht. Lediglich im Abschnitt Suderelbe zwischen
Bunthauser Spitze und Hafen Harburg erhéht sich die mittlere Schwebstoffkonzentra-
tion um bis zu 3 mg/l (vgl. Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 205, 207). Die durch das
Modell berechnete mittlere Konzentration im Ist-Zustand liegt bei bis zu 40 mg/l (Un-
terlage H.1c, Anlage 1, Bilder 204 -207). Der ebbestromorientierte advektive
Schwebstoffreststrom andert sich ausbaubedingt nicht (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bil-
der 245 und 247). Vorhabensbedingt verstarkte Unterhaltungsaufwendungen sind im
Wasserkorper Elbe (Ost) nicht zu erwarten.

Die o.g. modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess-
und beobachtbare Auswirkungen auf das Schwebstoffregime im Wasserkérper Elbe
(Ost) hervorzurufen.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkdrper
Elbe (Ost) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird anlagen-
und betriebsbedingt nicht beeinflusst.
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Wasserkorper Hafen (Muggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Mih-
lenberger Loch, km 615,0 - 635,0)

In diesem Abschnitt nimmt die mittlere Schwebstoffkonzentration um bis zu 5 mg/l ab.
Die Abnahme beginnt in der Stiderelbe nahe des Containerterminals Altenwerder so-
wie in der Norderelbe unterhalb der Elbbriicken und ist im Muhlenberger Loch am
grélten. Die mittlere Schwebstoffkonzentration im Ist-Zustand wird durch das Modell
mit etwa 30 bis 40 mg/l berechnet. In einigen Hafenbecken, die trockenfallen, treten
lokal auch Zunahmen der mittleren Schwebstoffkonzentration auf (Unterlage H.1c,
Anlage 1, Bilder 204 und 205).

Der im Ist-Zustand im Wesentlichen stromauf gerichtete advektive Schwebstoffrest-
strom in der Grofkenordnung von 3.000 kg/m wird in einem Bereich etwa zwischen
dem Kohlbrand und dem Mihlenberger Loch um ca 500 kg/m reduziert (Unterla-
ge H.1c, Anlage 1, Bilder 244 und 245). Vorhabensbedingt reduzierte Unterhaltungs-
aufwendungen sind im Wasserkorper Hafen lediglich tendenziell zu erwarten. BAW
(Unterlage H.1c) gibt an, dass die Baggermengen oberhalb von Nienstedten (Hohe
Muhlenberger Loch, ca. Fahrrinnenkilometer 633) ,nicht nennenswert zunehmen wer-

den®.

Die o.g. modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess-
und beobachtbare Auswirkungen auf das Schwebstoffregime im Wasserkorper Hafen
hervorzurufen. Veranderte Unterhaltungsaufwendungen sind nicht zu erwarten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkorper
Hafen ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird anlagen- und
betriebsbedingt nicht beeinflusst.

Wasserkorper  Elbe  (West)  (Mihlenberger Loch  bis  Schwinge-Miindung,
km 635,0 - 654,9)

In diesem Abschnitt reduziert sich die mittlere Schwebstoffkonzentration zwischen der
Lihemundung und dem Muahlenberger Loch um bis zu 5 mg/l. BAW berechnet die
Schwebstoffkonzentrationen im Ist-Zustand in diesem Abschnitt mit etwa 50 mg/I
(Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 202-203).

Der advektive stromaufgerichtete Restschwebstoffstrom, iberwiegend in der GréRen-
ordnung von 3.000 kg/m, nimmt zwischen Muhlenberger Loch und Kraftwerk Wedel
(km 640) um bis zu 600 kg/m ab, zwischen Lihesand und Wedel nimmt er um bis zu
600 kg/m zu (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 242 und 243). Mit Anlage der Begeg-
nungsstrecke wird jedoch eine Feststoffsenke geschaffen, die haufiger gebaggert
werden muss. Infolge des verstarkten advektiven Stromauftransportes zwischen LU-
hesand und Wedel ist mit um > 10 % verstarkten Unterhaltungsbaggerungen zu rech-
nen (bezogen auf eine Bezugsbaggermenge von 11,3 Mill. m® in den Jahren 2003 bis
2005, vgl. Unterlage H.1c, s.a. Kapitel 2). Durch die Baggerungen sind Veranderun-
gen des Schwebstoffgehaltes in der Wassersaule zu erwarten. Vorwiegend sohlnah
bzw. in unteren Bereichen der Wassersdule sowie oberflaichennah im Bereich des U-
berlaufs der eingesetzten Hopperbagger treten Tribungen auf. Wie bei den baube-
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dingten Auswirkungen (durch Ausbaubaggerungen) beschrieben, werden die Unter-
haltungsbaggerungen jedoch, vor dem Hintergrund der im Ist-Zustand auftretenden
Schwebstoffgehalte (vgl. Abbildung 3.1-3, S. 10) im Bereich des Wasserkoérpers Elbe
(West), keinen nennenswerten zusatzlichen Eintrag von Schwebstoffen bewirken. Zu-
dem nehmen vorhabensbedingt die mittleren Schwebstoffkonzentrationen ab (s.o.).
Die Auswirkungen sind neutral, langfristig (wiederkehrend) und mittelrdumig und des-
halb insgesamt neutral zu bewerten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fir die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten
gem. WRRL sowie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes im Wasser-
kérper Elbe (West) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird
anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

Wasserkorper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —=727.0)

Im Wasserkdrper Ubergangsgewasser werden, in Abhangigkeit von der Tidephase
und dem Oberwasserzufluss, hohe Schwebstoffgehalte beobachtet, die im Zeitmal3-
stab ,Stunden® mit dem Tidezyklus und im Zeitmalstab ,Wochen“ mit dem Oberwas-
ser schwanken.

Zu Beginn der Ebbe- und Flutphasen treten durch die erhéhte Turbulenz und die da-
mit einhergehende Mobilisierung von Feststoffen sohlnah erhdhte Schwebstoffkon-
zentrationen auf. Bei Stromungskenterung treten insbesondere oberflachennah die
geringsten Schwebstoffkonzentrationen auf, weil zu diesem Zeitpunkt ein groRer Teil
der Schwebstoffe kurzzeitig sedimentiert.

Die im Zeitmalistab ,Stunden® schwankende Schwebstoffkonzentration bei niedrigem
und gleichzeitig haufigem Oberwasser hat die BAW analysiert. Im Wasserkérper U-
bergangsgewasser erreicht die mit dem Modell berechnete Variation maximale Werte
um 150 mg/l mit lokalen Spitzen - vor allem im Bereich von Wattgebieten - Gber
200 mg/l. Ausbaubedingt nimmt die Variation in dem Abschnitt Rhinplate bis Lihe-
sand um bis zu 7 mg/l zu. Stromab der Rhinplate erhéht sich die Variation nur in der
Fahrrinne, wahrend sie in den Randbereichen abnimmt (Unterlage H.1c, Anlage 1,
Bilder 208 - 211). Die Erhoéhung der Schwebstoffkonzentrationsvariation korrespon-
diert mit der Erhéhung der mittleren Schwebstoffkonzentrationen, die in diesem Was-
serkorper vor allem im Unterabschnitt zwischen Rhinplate und Lihesand zu erwarten
ist.

Im Einzelnen ergibt die Modellierung der BAW folgende Veranderungsanalyse: Im Ist-
Zustand liegt die mittlere Schwebstoffkonzentration an der Schwingemiindung bei
50 mg/l und nimmt bis zum Siidende der Rhinplate auf etwa 120 mg/l zu. In diesem
Abschnitt erhéht sich die mittlere Schwebstoffkonzentration ausbaubedingt um bis zu
5 mg/l (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 198 - 201). Weiter stromab erreicht die mittle-
re Schwebstoffkonzentration Maximalwerte tber 200 mg/l im Bereich des Stérbogens,
um dann nach See zu wieder abzunehmen. In dem Abschnitt unterhalb der Stérmin-
dung gibt es fast keine Veranderungen der mittleren Schwebstoffkonzentrationen, bis
auf wenige Ausnahmen reduziert sie sich den Seitenbereichen teilweise um bis zu
7 mg/l (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 198 - 199).
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Im Ist-Zustand weisen die advektiven Nettoschwebstofftransporte oberhalb der
Rhinplate Gberwiegend stromaufwarts (flutstromorientiert). Die GréRenordnung im Ist-
Zustand betragt bei der Rhinplate 15.000 bis 18.000 kg/m, am Steindeich lokal bis zu
10.000 kg/m, bei Pagensand 6.000 kg/m und bei der Schwingemiindung von
4000 kg/m (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 238 - 241).

Im ebbstromorientierten Bereich des Ubergangsgewassers unterhalb von St. Marga-
rethen nimmt der Nettoschwebstofftransport nach unterstrom gerichtet um 600 kg/m
zu. Diese ebbstromorientierte Zunahme kehrt sich oberhalb der Stérmiindung in eine
flutstromorientierte Zunahme um. Zwischen Steindeich und dem Dwarsloch und weiter
stromab ergibt sich eine anndhernd durchgangige, ausbaubedingte stromaufgerichtete
Zunahme des advektiven Nettoschwebstofftransportes um 600 kg/m mit Maximalwer-
ten bis 1.000 kg/m (Unterlage H.1c). Vorhabensbedingt veranderte Unterhaltungsauf-
wendungen sind im Wasserkdrper Ubergangsgewasser zu erwarten. BAW (Unterla-
ge H.1c) gibt Zunahmen an der Rhinplate, dem Altenbrucher Bogen sowie infolge von
Seiteneintreibungen entlang der gesamten Fahrrinne an. Die Auswirkungen werden
als neutral, langfristig und mittelrdumig und deshalb als neutral bewertet.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten
gem. WRRL sowie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes im Wasser-
kérper Ubergangsgewasser ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschét-
zung wird anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

Wasserkorper Kiistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727.0 - 746,3) und
UG bis km 756

Im Wasserkorper Kistengewasser andern sich sowohl die Schwebstoffkonzentratio-
nen als auch die advektiven Schwebstofftransportraten nicht (Unterlage H.1c, s.a. Ka-
pitel 2). Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das Schwebstoffregime im
Wasserkdrper Kistengewasser sind nicht zu erwarten.

LANU (2004) gibt fir den Wasserkorper Kistengewasser die Zielerreichung des guten
Okologischen und des guten chemischen Zustands mit ,unwahrscheinlich” an. Diese
Einschatzung wird anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.*”

3.221.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das
Schwebstoffregime in den Nebenelben

Wie vorstehend beschrieben, erhéhen sich die mittleren Schwebstoffkonzentrationen
im Abschnitt Rhinplate bis Lihesand. Davon sind auch die Nebenelben betroffen, die
eine zur Hauptrinne synchrone Erhéhung erfahren.

% LANU (2004) stellt unter dem Stichpunkt ,Belastung des Kistenwasserkérpers” zu ,signifikanten mor-

phologischen Veranderungen und ,sonstigen signifikanten anthropogenen Belastungen (Fahrrinnen-
unterhaltung - Baggerung und Umlagerung)® fest: ,Aufgrund der Kleinrdumigkeit und der berwiegend
geringen 6kologischen Auswirkungen stellen die bisherigen Fahrrinnenvertiefungen im Klistengewésser
Elbe keine signifikante Belastung dar.“
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Ausbaubedingt andert sich die mittlere Schwebstoffkonzentration wie folgt:
o Glickstadter Nebenelbe: schwache Erhéhung um bis 3 mg/|
¢ Nebenelbe am Schwarztonnensand:  Erhéhung um 3 mg/l

e Pagensander Nebenelbe: Erhéhung um 5 mg/l, lokal an der
Nordwestseite auch etwas starker

o Haseldorfer Binnenelbe: Erhéhung um 3 mg/|

e LiUhesander Siiderelbe: keine Veranderung

e Hahnofer Nebenelbe: Abnahme um 3 mg/l, lokal bis zu 7 mg/I

e Muhlenberger Loch: bereichsweise Zunahme um 3 mg/l nahe
der Estemindung und sudlich der Airbus-
erweiterungsflache.

Auch die advektiven Schwebstofftransportstréme in die Nebenelben andern sich aus-
baubedingt. Dies lasst sich, wegen der fir die Hauptrinne gewahlten Skalierung, an-
hand der flachenhaften Darstellungen der advektiven Schwebstoffstrdme nicht zeigen.
Statt dessen werden diese in Unterlage H.1c in Abschnitt 11.4.8 als Ergebnisse einer
Auswertung anhand von Querprofilen wiedergegeben. Demnach andert sich der Sus-
pensionseintrag in die Nebenelben wie folgt:

e Gluckstadter Nebenelbe: keine Anderung
¢ Nebenelbe am Schwarztonnensand:  Zunahme um ca 6 %
e Pagensander Nebenelbe: Zunahme umca 5 %

e Haseldorfer Binnenelbe: keine Angabe in Unterlage H.1c, es wird
abgeschatzt, dass der Eintrag in ahnlicher
Weise wie bei der Pagensander Nebenel-

be zunimmt
e LUhesander Suderelbe: Zunahme um 2 %
e Hahnofer Nebenelbe: Abnahme um =10 %.

Unterhaltungsbaggerungen finden in den Nebenelben im Ist-Zustand nicht statt und
sind auch zukunftig nicht zu erwarten

Beflirchtungen hinsichtlich einer zunehmenden Verlandungstendenz im Muahlenberger
Loch sind unbegrindet. In der Summe wird dieser Prozess im System Hahndfer Ne-
benelbe und Muhlenberger Loch reduziert, es kommt zu lokalen - also kleinrdumigen
Verschiebungen, wodurch sich auf einigen Wattflichen der Wattaufwuchs etwas ver-
starkt, wahrend in einigen Flachwasserbereichen verminderte Sedimentationstenden-
zen zu erwarten sind (Unterlage H.1c, Anlage 1, Bilder 203, 205). Die Auswirkungen
(dies gilt fur alle Nebenelben) werden als neutral, langfristig und mittelraumig und
deshalb als neutral bewertet.

Die o.g. Einschatzung ,Zielerreichung unwahrscheinlich® (ARGE ELBE 2004a) zu den
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die integrale Bewertung des
chemischen Zustandes gem. WRRL gilt auch fiir die Nebenelben und einige sonstige
Gewasser, soweit Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL. Diese
Einschatzung wird anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.
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3.2.21.3 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das
Schwebstoffregime in den Nebenfliissen der Tideelbe

Bis auf die Oste und die Stér wurden die Nebenflisse der Elbe in der Modellierung der
BAW nicht bertcksichtigt. Ggf. zu erwartende vorhabensbedingte Auswirkungen auf
den Schwebstoffhaushalt in den Unterlaufen dieser Nebenflisse lassen sich aber aus
der Veranderung der Schwebstoffkonzentrationen in der Elbe ableiten.

In der Oste zeigen die Modellergebnisse keine Veranderung der mittleren Schweb-
stoffkonzentrationen, die maximalen Schwebstoffkonzentrationen, die im Ist-Zustand
bei 80 mg/l liegen, nehmen bereichsweise um bis zu 3 mg/l zu. Vorhabensbedingt
veranderte Unterhaltungsaufwendungen sind in der Oste jedoch nicht zu erwarten. In
der Stér, deren Mindung im Bereich des Triibungsmaximums des Ubergangsgewas-
sers liegt, sind die Schwebstoffkonzentrationen im Ist-Zustand mit mehr als 200 mg/l
deutlich héher. Hier nehmen die mittleren Schwebstoffkonzentrationen an der Min-
dung um bis zu 7 mg/l zu. Weiter oberstrom bei ltzehoe nehmen die mittleren
Schwebstoffkonzentrationen um 3 mg/l ab. Vorhabensbedingt veranderte Unterhal-
tungsaufwendungen sind in der Stér jedoch nicht zu erwarten. Die 0.g. modellierten
Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess- und beobachtbare
Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in der Oste und die Stér hervorzurufen.

Das Gewassersystem im Bereich des Krautsandes, bestehend aus Wischhafener Su-
derelbe, Ruthenstrom und angrenzenden Gewassern sowie der Freiburger Hafenpriel
minden in einem Teilabschnitt der Elbe, in dem sich keine Veranderungen der mittle-
ren Schwebstoffkonzentrationen ergeben. Anlage- und betriebsbedingte Auswirkun-
gen auf das Schwebstoffregime sind in diesen Nebengewassern sind nicht zu erwar-
ten.

Die Nebenflisse Kriickau und Pinnau miinden in die Pagensander Nebenelbe. BAW
gibt dort eine Erhdung der mittleren Schwebstoffkonzentration um 5 mg/l an. Es ist
davon auszugehen, dass eine entsprechende Erhéhung auch in den tidebeeinflussten
Bereichen der beiden Nebenflisse auftreten wird. Vorhabensbedingt veranderte Un-
terhaltungsaufwendungen sind in den Unterldufen von Kriickau und Pinnau jedoch
nicht zu erwarten. Die 0.g. modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in
der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in der
Kriickau und der Pinnau hervorzurufen.

In der Butzflether Suderelbe und der Schwinge liegen ahnliche Verhaltnisse wie bei
Kriickau und Pinnau vor. Da sich in der Elbe die mittleren Schwebstoffkonzentration
um bis zu 5 mg/l erhéhen, werden sich auch in diesen beiden Nebengewassern, so-
weit tidebeeinflusst, die Schwebstoffkonzentrationen erhéhen, zumal insbesondere die
Butzflether Suderelbe Uber keinen nennenswerten eigenen Oberwasserzufluss ver-
fugt. Vorhabensbedingt verédnderte Unterhaltungsaufwendungen sind in den Unter-
laufen von Bitzflether Slderelbe und Schwinge jedoch nicht zu erwarten. Die o.g.
modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess- und be-
obachtbare Auswirkungen auf das Schwebstoffregime in der Butzflether Siderelbe
und der Schwinge hervorzurufen.
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Die Nebenflisse Lihe und Wedeler Au / Hetlinger Binnenelbe sowie die Flottbek
munden in einen Abschnitt der Elbe, in dem die mittleren Sedimentkonzentrationen
groRradumig abnehmen. Es ist daher auch in diesen Nebengewassern mit einer Ab-
nahme zu rechnen. Die Miindung der Flottbek weist jedoch ein Fluttor auf, dieses
schliet, wenn die Wasserstande in der Elbe hdher als die Binnenwasserstande sind.
Die Veranderungen in der Elbe kénnen deshalb und bedingt durch die mindere Gréle
des Durchlasses nur eingeschrankt bzw. phasenweise in der Flottbek wirken. Die ge-
nannten Gewasser werden gar nicht oder nur sporadisch (Lihe) unterhalten. Daran
wird sich vorhabensbedingt nicht &ndern. Die o.g. modellierten Veranderungen sind
insgesamt ungeeignet, in der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen auf das
Schwebstoffregime in der Lihe und der Wedeler Au / Hetlinger Binnenelbe sowie der
Flottbek hervorzurufen.

Auch die Este mundet in einen Abschnitt der Elbe, in dem die mittleren Sedimentkon-
zentrationen groRraumig abnehmen. Da aber lokal im Mihlenberger Loch in der Nahe
der Estemindung auch Erhéhungen der Schwebstoffkonzentrationen durch die BAW
prognostiziert werden, kann insgesamt von gleichbleibenden Verhaltnissen im tidebe-
einflussten Bereich der Este ausgegangen werden. Die 0.g. modellierten Veranderun-
gen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf das Schwebstoffregime in der Este hervorzurufen.

Die weiter oberstrom gelegenen Nebenflisse Seeve, Luhe und limenau minden in
den Wasserkdrper Ebe (Ost), in dem keine Veranderungen mittleren Schwebstoffkon-
zentrationen prognostiziert werden. Anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf
das Schwebstoffregime in diesen Nebenflissen sind nicht zu erwarten.

Die meisten Zufliisse der Tideelbe unterhalb des Wasserkdrpers Hafen und soweit
Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL, werden in den tidebeein-
flussten Unterlaufen (vorlaufig) als erheblich veranderte Wasserkorper eingestuft, die
Zielerreichung wird fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die
integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL mit ,unklar‘ oder ,un-
wahrscheinlich® angegeben. Lediglich die Wedeler Au wird (MUNL 2004) mit ,guter 6-
kologischer Zustand gefahrdet® eingestuft. Diese Einschatzungen werden anlagen-
und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

3.2.2.2 Salinitat

3.2.2.21 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Salini-
tat in den einzelnen Wasserkorpern der Tideelbe

Die vorhabensbedingten Verdnderungen des Salzgehaltes werden in dem Teilgut-
achten der BAW zur Hydrodynamik und zum Salztransport (Unterlage H.1,s.a. Kapi-
tel 2) beschrieben. Darin werden zwei Szenarien betrachtet:

e Spring-Nipp-Zyklus mit niedrigem, haufigsten Oberwasserabfluss

e Spring-Nipp-Zyklus mit hohem Oberwasserabfluss.
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Die Untersuchungen der BAW haben ergeben, dass die vorhabensbedingten Veran-
derungen der Tidedynamik eine stromaufwarts gerichtete Verschiebung der Brack-
wassergrenze sowie eine Veranderung der Salzgehalte innerhalb der Brackwasserzo-
ne bewirken. Diese Effekte werden jedoch nur in sehr geringem Ausmal’ auftreten
und in der Natur nicht nachweisbar sein.

Fir das Szenario mit niedrigem Oberwasserabfluss werden von der BAW folgende
vorhabensbedingte Veranderungen des Salztransportes bzw. der Salzgehalte prog-
nostiziert:

o Die grofite Veranderung sowohl des maximalen als auch des mittleren Salzgehal-
tes ist im Bereich Brunsbiuittel (Elbe-km 700) zu erwarten. Dort werden Zunahmen
von 0,5 bis 0,7 PSU prognostiziert.

e Unterhalb von Elbe-km 720 (etwa Cuxhaven) wird eine geringe Abnahme des ma-
ximalen Salzgehaltes von 0,1 PSU prognostiziert.

e Fir den minimalen Salzgehalt werden im UG vorhabensbedingte Veranderungen
von -0,1 PSU bis +0,6 PSU prognostiziert.

e Fur die mittlere Salzgehaltsvariation werden im UG vorhabensbedingte Verande-
rungen von —0,5 PSU bis +0,5 PSU prognostiziert.

Flachenhafte Darstellungen (Unterlage H.1a, Anlage 4, Abb. 43 - 50) zeigen, dass mi-
nimaler, mittlerer und maximaler Salzgehalt auf der Sidseite der Fahrrinne im Ab-
schnitt zwischen Altenbruch und Wischhafen um 0,2 - 0,6 PSU zunehmen werden,
ahnliches gilt fir die Nordseite der Fahrrinne. Im Bereich der Unterwasserablage-
rungsflachen sowie im Uferabschnitt bei Neufeld werden lokal Maximalwerte um
+1,5 PSU erreicht.

Bei niedrigem Oberwasserabfluss werden sich die Isohalinen nach den Berechnungen
der BAW wie folgt verschieben (ermittelt aus Langsschnitten entlang der Fahrrinnen-
mitte):

e die 1 PSU-Isohaline um 1400 m stromauf
e die 5 PSU-Isohaline um 1900 m stromauf
e die 10 PSU-Isohaline um 1000 m stromauf.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Lage der Isohalinen bereits im Ist-
Zustand in Abhangigkeit von Oberwasserabfluss und Tidegeschehen hochvariabel ist.
Bei hohem Oberwasser (,Szenario HQ", 1.500 m3/s) befindet sich die obere Grenze
der Brackwasserzone im Ist-Zustand ca 30 km weiter stromab als bei niedrigem O-
berwasser. Weiter stromab ist der Einfluss erhdhter Oberwasserabflisse geringer, die
Brackwasserzone wird quasi gestaucht und die Isohalinen liegen dichter beieinander.

Die vorhabensbedingten Veranderungen des maximalen Salzgehaltes betragen bei
hohem Oberwasser maximal 1,4 PSU (km 713). Im Bereich von km 690 bis km 730
betragt die Zunahme mehr als 0,1 PSU. Die vorhabensbedingten Veranderungen sind
bei hohem Oberwasser groRer als bei niedrigem Oberwasser, werden aber weiter
seewdrts eintreten und ausschlieRlich die Wasserkérper Ubergangsgewésser und
Kistengewasser betreffen, mithin Bereiche mit im Ist-Zustand drastischen Salini-
tatsschwankungen.

Stand: 09.02.2007 Kapitel 3, Seite 70/95



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

Im Folgenden werden die von der BAW prognostizierten vorhabensbedingten Veran-
derungen der Salzgehalte und der Salzgehaltsvariation differenziert fir die einzelnen
Wasserkdrper gemall WRRL beschrieben und bewertet. Mdgliche Auswirkungen auf
die Zielerreichung bei den physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten gem.
WRRL werden benannt. Die angegebenen Verdnderungen beziehen sich auf das
Szenario mit niedrigem Oberwasserabfluss, bei dem Brackwasser in der Tideelbe
weiter stromaufwarts vordringen kann.

Eine Bewertung des Ist-Zustandes erfolgte (Kapitel 3.1.3) nicht, da variable Salzge-
halte (regelmaRig im Wasserkdrper Ubergangsgewasser, bei extremen Witterungs-
und Abflussverhaltnissen auch oberhalb) astuartypisch sind und sich die WRRL nur
mit anthropogenen Salzgehalten befasst. Hier wird deshalb lediglich abgestellt auf ein
ggf. vorhabensbedingt zu erwartendes Vordringen von Salz in Bereiche des Astuars,
die bisher limnisch gepragt sind, also die Wasserkdrper Elbe (Ost), Hafen und (einge-
schrankt) Elbe (West).

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586,0 - 615,0)

Gemall BAW (Unterlage H.1a, s.a. Kapitel 2) sind im Wasserkorper Elbe (Ost) keine
vorhabensbedingten Veranderungen der Salzgehalte und der Salzgehaltsvariation,
mithin also keine anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die Salinitat zu er-
warten.

Wasserkorper Hafen (Mluggenberger Schleuse/Harburger Eisenbahnbriicke bis Mih-
lenberger Loch, km 615,0 - 635,0)

Gemal BAW (Unterlage H.1a, s.a. Kapitel 2) sind im Wasserkdrper Hafen keine vor-
habensbedingten Veranderungen der Salzgehalte und der Salzgehaltsvariation, mithin
also keine anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die Salinitat zu erwarten.

Wasserkorper  Elbe  (West)  (Muhlenberger  Loch  bis  Schwinge-Mindung,
km 635.0 - 654,9)

Bis km 650 sind gemal®R BAW (Unterlage H.1a, s.a. Kapitel 2) keine vorhabensbe-
dingten Veranderungen der Salzgehalte zu erwarten. Zwischen km 650 und 655 wer-
den von der BAW sehr geringe Veranderungen prognostiziert. Bei km 655 liegen die
vorhabensbedingten Veranderungen sowohl des mittleren als auch des maximalen
Salzgehaltes deutlich unter 0,1 PSU (siehe Unterlage H.1a, Anlage 2, Bilder 178 und
198). Vorhabensbedingte Veranderungen des minimalen Salzgehaltes sind der BAW
zufolge nicht zu erwarten.

Bei den 0.g. Abbildungen 178 und 198 handelt es sich um fein skalierte Differenzdar-
stellungen (0,2 PSU-Schritte, Spreizung der Skala von —1 bis +1 PSU). Die berech-
neten vorhabensbedingten Veranderungen der Salinitdtsparameter zwischen km 650
und 655 unterschreiten den von der BAW definierten Schwellenwert fur vorhabensbe-
dingte Salinitatsveranderungen von 0,2 PSU (Unterlage H.1a, Tabelle 5). Es handelt
sich bei den modellierten Veranderungen nicht um in der Natur mess- und beobacht-
bare Auswirkungen. Die 0.g. Veranderungen sind in den auf die Topographie Bezug
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nehmenden Abbildungen der BAW (Unterlage H.1a, Anlage 4) auch nicht dargestellt.
Die vorhabensbedingte Zunahme des maximalen Salzgehaltes (bei niedrigem Ober-
wasser: 350 m3/s) reicht in diesen Abbildungen bis ca km 668 nach oberstrom (Was-
serkdrper Ubergangsgewasser) und erfasst zudem lediglich den Bereich der Strom-
mitte®®.

Die o.g. modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess-
und beobachtbare Auswirkungen auf die Salinitdt im Wasserkérper Elbe (West) her-
vorzurufen.

Wasserkodrper Ubergangsgewasser (Schwinge-Miindung bis Kugelbake, km 654,9 —727,0)

Die vorhabensbedingten Veranderungen der mittleren Salzgehalte im Wasserkdrper
Ubergangsgewasser sind in Tabelle 3.2-1 getrennt nach den von der BAW unter-
schiedenen 10-km-Abschnitten dargestellt: Man beachte: die dort angegebene mittlere
Salzgehaltsvariation im Analysezeitraum ist deutlich kleiner als die in der Natur auf-
tretende Variation bei unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen und Oberwasser, die
bezogen auf Min/Max-Werte den Faktor 30 Uiberschreitet. Oberhalb von km 670 (Bie-
lenberg) liegen die vorhabensbedingten Veradnderungen der mittleren Salzgehalte
unter dem von der BAW definierten Schwellenwert fir vorhabensbedingte Salinitats-
veranderungen von 0,2 PSU (vgl. Unterlage H.1a, Tabelle 5).

Unterhalb von km 670 werden Uber den Schwellenwert hinausgehende vorhabensbe-
dingte Veranderungen von bis zu 0,7 PSU prognostiziert. Vor dem Hintergrund der
vorhandenen mittleren Salzgehalte und der gro3en naturlichen Variation der Salzge-
halte im Wasserkérper Ubergangsgewésser sind die modellierten Veranderungen un-
geeignet, in der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen auf die Salinitat im
Wasserkdrper Ubergangsgewésser hervorzurufen.

% Zudem treten sowohl im Ist-Zustand, wie auch nach Durchfiihrung der hier zu beurteilenden Ma3nahme

die maximalen Salzgehalte bei Sturmtiden und gleichzeitig niedrigem Oberwasser auf. Dabei wird der
Wasserkorper Elbe (West) ganzlich mit salzhaltigem Wasser beaufschlagt.
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Tabelle 3.2-1: Ausbaubedingte Anderungen der mittleren Salzgehalte im Wasserkérper
Ubergangsgewisser (vgl. Unterlage H.1a)

mittlerer Salzgehalt mittlere Salzgehaltsvariation
Abschnitt Ist-Zustand Ausbaubedingte Ist-Zustand ausbaubedingte
Anderung Anderung
km 650 - 660 0,2 PSU 0,0 PSU 0,0 bis 0,2 PSU 0,0 bis +0,1 PSU
km 660 - 670 0,2 bis 0,7 PSU 0,0 bis +0,1 PSU 0,1 bis 1,4 PSU +0,1 bis +0,3 PSU
km 670 - 680 0,4 bis 2,0 PSU +0,1 bis +0,3 PSU 0,6 bis 3,9 PSU +0,3 bis +0,5 PSU
km 680 - 690 1,0 bis 4,5 PSU +0,3 bis +0,5 PSU 2,1 bis 6,6 PSU +0,4 bis +0,5 PSU
km 690 - 700 2,8 bis 8,1 PSU +0,5 bis +0,7 PSU 4,7 bis 9,9 PSU +0,1 bis +0,5 PSU
km 700 - 710 5,9 bis 12,4 PSU 0,5 bis 0,7 PSU 6,6 bis 12,0 PSU 0,0 bis +0,2 PSU
km 710 - 720 10,3 bis 17,3 PSU -0,2 bis +0,6 PSU 8,2 bis 11,9 PSU -0,3 bis +0,2 PSU

Erlauterungen:  PSU = practical salinity unit

Wasserkorper Kiistengewasser (Kugelbake bis Scharhérn, km 727.0 - 746.3) und
UG bis km 756

Die im Wasserkorper Kustengewasser von der BAW prognostizierten vorhabensbe-
dingten Veranderungen der Salzgehalte und der Salzgehaltsvariation sind in Tabelle
3.2-2 zusammengefasst.

Tabelle 3.2-2: Ausbaubedingte Anderungen der Salzgehalte im Wasserkorper Kiisten-
gewasser (Unterlage H.1a)

Ist-Zustand ausbaubedingte Anderung
mittlerer Salzgehalt 15,5 bis 21,7 PSU 0,0 bis +0,2 PSU
maximaler Salzgehalt 20,5 bis 25,8 PSU 0,0 bis +0,1 PSU
minimaler Salzgehalt 9,1 bis 16,5 PSU -0,1 bis +0,1 PSU
Variation Salzgehalt 8,3 bis 13,3 PSU -0,3 bis +0,1 PSU

Erlduterungen:  PSU = practical salinity unit

Die vorhabensbedingten Auswirkungen auf die betrachteten Parameter liegen lber-
wiegend unter dem von der BAW definierten Schwellenwert fiir vorhabensbedingte
Veranderungen (0,2 PSU). Wie oben fiir den Wasserkorper Ubergangsgewésser be-
schrieben, sind die modellierten Veranderungen im Wasserkérper Kistengewasser,
vor dem Hintergrund der im Ist-Zustand gegebenen mittleren Salzgehalte und der
groRen natlrlichen Variation der Salzgehalte im Wasserkorper Kistengewéasser ge-
ring und insgesamt ungeeignet, in der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf die Salinitat im Wasserkdrper Klstengewasser hervorzurufen.

3.2222 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Salini-
tatin den Nebenelben

Die Salzgehalte der Nebenelben durch die im Hauptstrom herrschenden Verhaltnisse
gepragt (Kapitel 3.1.2.2.3). Signifikante Salzgehaltsunterschiede zwischen Haupt-
strom und Nebenelben treten im Ist-Zustand nicht auf. Die vorhabensbedingten Aus-
wirkungen auf die Salzgehalte in den Nebenelben kénnen somit aus den in Kapi-
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tel 3.2.2.2.1 beschriebenen Veranderungen der Salzgehalte in den Wasserkdrpern der
Tideelbe abgeleitet werden.

¢ In den Nebenelben (sowie sonstigen Nebengewassern) der Wasserkdrper Elbe
(Ost), Hafen und Elbe (West) (Hahnofer Nebenelbe/ Mihlenberger Loch, Liihesan-
der Suderelbe) sind keine anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die
Salinitat zu erwarten.

e In den Nebenelben des oberen Wasserkorpers Ubergangsgewasser (Haseldorfer
Binnenelbe, Pagensander Nebenelbe, Nebenelbe bei Schwarztonnensand) werden
die modellierten Veranderungen unterhalb des von der BAW definierten Schwel-
lenwertes liegen und in der Natur nicht mess- und beobachtbar sein. Anlage- und
betriebsbedingten Auswirkungen auf die Salinitat sind in den genannten Gewas-
sern nicht zu erwarten.

e Fir die im Wasserkdrper Ubergangsgewésser liegende Gliickstadter Nebenelbe
sowie sonstige Nebengewasser und Nebenrinnen werden die vorhabensbedingten
Veranderungen teils unterhalb des von der BAW definierten Schwellenwertes lie-
gen, teils auch daruber, aber in jedem Fall in der Natur nicht mess- und beobacht-
bar sein. Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Salinitat sind in den
genannten Gewassern nicht zu erwarten.

3.2.2.23 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Salini-
tatin den Nebenfliissen der Tideelbe

Die von der BAW prognostizierten Anderungen der Salzgehalte in den Nebenfliissen
Stor, Freiburger Hafenpriel und Oste sind in Tabelle 3.2-3 zusammengefasst. In den
ubrigen Nebenflissen sind keine vorhabensbedingte Verdnderungen bzw. allenfalls in
der Natur nicht nachweisbare Veranderungen unterhalb des Schwellenwertes von
0,2 PSU zu erwarten.

Die genannten Gewasser miinden samtlich in die Brackwasserzone der Tideelbe, mit-
hin dem Bereich maximaler Salzgehaltsvariation. Wahrend bei Stér und Oste der Ein-
fluss des Oberwassers hinzukommt, werden Wasserfiihrung und Abflussgeschehen
im Freiburger Hafenpriel von den Verhaltnissen in der Elbe dominiert. Die fur die
Mindungsbereiche von Stér und Oste angegeben Zunahmen der Salzgehalte klingen
nach oberstrom rasch ab und unterschreiten den Schwellenwert von 0,2 PSU.

Vor dem Hintergrund der im Ist-Zustand bestehenden mittleren Salzgehalte und der
sehr starken naturlichen Variation der Salzgehalte sind die vorhabensbedingten Aus-
wirkungen im Mindungsbereich von Oste und Stor sowie im Freiburger Hafenpriel ge-
ring. Die modellierten Veranderungen sind insgesamt ungeeignet, in der Natur mess-
und beobachtbare Auswirkungen auf die Salinitat in den Nebenfliissen hervorzurufen.
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Tabelle 3.2-3: Ausbaubedingte Anderungen der Salzgehalte in der Miindung der Neben-
fliisse (Unterlage H.1a)

ausbaubedingte Anderung (Zunahme)

Nebenfluss maximaler Salzgehalt minimaler Salzgehalt Variation Salzgehalt
Stor 0,4 PSU 0,3 PSU 0,3 PSU
Freiburger Hafenpriel 0,6 PSU 0,5PSU 0,3 PSU
Oste 0,4 PSU 0,1 PSU 0,2 PSU

Erlauterungen:
PSU = practical salinity unit

3.2.2.3 Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt

Anlage-/betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt
kénnen theoretisch aus

e Veranderungen der Gewassermorphologie (Gewassertopographie und Gewasser-
sohle),

o Veranderungen der Tidekennwerte (Tidewasserstande, Flut- und Ebbedauer,
Strémungsgeschwindigkeiten, Laufzeit/\VVerweilzeit),

¢ Veranderungen der Morphodynamik und der Sedimenttransporte sowie
e Veranderungen der Unterhaltungsbaggerungen

resultieren.

Nachfolgend wird zundchst erlautert, ob und wie sich diese Wirkfaktoren auf den Sau-
erstoff- und Nahrstoffhaushalt der Tideelbe auswirken kdnnen. Wirkfaktoren, die un-
geeignet sind, mess- und beobachtbare Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahr-
stoffhaushalt der Tideelbe zu haben, werden als nicht bewertungsrelevant benannt
und anschlielRend nicht mehr behandelt.

Soweit das Vorhaben dagegen geeignet ist, mess- und beobachtbare anlage- und be-
triebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt auszulésen,
werden in Kapitel 3.2.2.3.1 ff. differenziert flir die einzelnen Wasserkdrper geman
WRRL beschrieben und bewertet. Ggf. zu erwartende Auswirkungen auf die Zielerrei-
chung bei den physikalisch-chemischen Qualitadtskomponenten sowie die integrale
Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL werden benannt.

Veranderungen der Gewdssermorphologie

Fir den Sauerstoffhaushalt sind die nachfolgend aufgefiihrten vorhabensbedingten
Veranderungen der Gewassermorphologie von theoretischer Bedeutung.

e Zunahme der Wassertiefe durch Anpassung der Zufahrten Parkhafen, Waltersho-
fer Hafen und Vorhafen an die Ausbautiefen der zuklnftigen Fahrrinne

e Zunahme der Wassertiefe durch Vertiefung und Verbreiterung der Fahrrinne
(Querschnittsaufweitung), durch Herstellung der Begegnungsstrecke und durch
Herstellung des Warteplatzes Brunsbuttel
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e Verringerung der Wassertiefe durch Anlage von UWA, Ubertiefenverfiillungen und
Umlagerungen

e Verlust von Flachwasser durch Ufervorspulungen

Auf den Nahrstoffhaushalt wirken diese Veranderungen nur indirekt und kénnen, a-
nalog zu den Ausflihrungen in Unterlage H.2b, bereits vorab als ,nicht bewertungsre-
levant® eingestuft werden. Dies gilt fir den mit den o.g. Veranderungen verbundenen
direkten Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in den Wasserkorper bei Abtrag, Umla-
gerung und Ablagerung von Sedimenten. Dies gilt ferner fur indirekte Auswirkungen
auf die Freisetzung von Nahrstoffen durch Anderungen des physikalisch-chemischen
Milieus der Sedimente. Eine weitere Befassung erfolgt nicht, fallweise werden jedoch
erlauternde Hinweise gegeben.

Zunahme der Wassertiefen mit VergroRerung des Verhaltnisses Wasseroberfla-
che / Wasservolumen (Sauerstoffhaushalt)

Eine Zunahme der Wassertiefe bei gleichbleibender Wasseroberflache kann sich un-
gunstig auf den Sauerstoffhaushalt auswirken, weil die Reduzierung der spezifischen
Oberflache des Wasserkorpers eine Reduzierung des atmospharischen Sauerstoff-
eintrags bewirkt. Das Verhaltnis von Wasseroberflache zu Wasservolumen wird als
spezifische Wasseroberflache bezeichnet. Da vermeintliche Vorhabenswirkungen auf
diesen Parameter gerne hervorgehoben werden, wird hier gepruft, in welchem Aus-
mal tatsachlich Auswirkungen zu erwarten sind und ob ggf. eine weitergehende Be-
fassung notwendig ist.

Die spezifische Wasseroberflache variiert im UG tidebedingt regelmaRig (deterministi-
sche Komponente) sowie witterungsbedingt unregelmallig (stochastische Kompo-
nente durch Beeinflussung von Oberwasser und Tidegeschehen) in betrachtlichem
Ausmal (s.u.). Mit zunehmender Wassertiefe vergréRert sich der Anteil der fur eine
positive Nettophotosynthese unzureichende Anteil des Wasserkorpers (disphotische
Zone)*® gegeniiber dem hinreichend durchlichteten Anteil (euphotische Zone)*. Ber-
gemann et al. (1996) geben die Machtigkeit der euphotischen Zone mit nur ca 1 m
Wassertiefe an und weisen darauf hin, dass 50 bis 70 % Absorption der Globalstrah-
lung in den obersten 10 cm des Wasserkorpers ,oftmals“ vorkommen. Die Folge ist
eine Lichtlimitierung des Phytoplanktons und infolgedessen eine starke Abnahme des
biogenen Sauerstoffeintrags die etwa den Ubergang vom Wasserkérper Elbe (Ost) in
den Wasserkorper Hafen markiert (vgl. Kapitel 3.1.2.3.1).

ARGE ELBE (2004c) gibt eine kurze Analyse zum ,Sauerstoffhaushalt der Tideelbe*
mit Uberschlagigen Prognosen zu den Auswirkungen verschiedener Vorhaben. Kon-
kreter Bezug auf die oben wiederholt zitierte Modellierung des Sauerstoffhaushaltes
(Bergemann et al. 1996) wird dabei nicht genommen und kann auch hier nicht konkret
genommen werden. Es handelt sich dabei um ein stark vereinfachtes Modell, das

%9 Disphotische Zone: es wird mehr Energie durch die Pflanzenatmung verbraucht, als durch die Photo-

synthese produziert werden kann

40 Euphotische Zone: Wassertiefe, in die noch ein Prozent des an der Oberfliche gemessenen Lichtes

vordringt und in der eine positive Primarproduktion mdéglich ist.
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nicht geeignet ist, die Auswirkung gewassermorphologischer Veranderungen (Fahr-
rinnenanpassung) zu ermitteln. Die Autoren stellen dazu fest, dass mittels des Modells
die ,Bedeutung einzelner Prozesse fir die Sauerstoffbilanz und die Grinde fur das
Zustandekommen des Sauerstoff-Minimums besser als bisher zu bewerten” sind, die
,=absoluten Werte der modellierten Konzentrationen® jedoch mit ,groRen Unsicherhei-
ten behaftet” sind.

Die von ARGE ELBE vorgenommene Abschéatzung der Einfliusse verschiedener MaR-
nahmen auf den Sauerstoffhaushalt der Elbe bei Hamburg im Sommer nimmt, zu-
rickgehend bis in die 1980er Jahre, eine Einschatzung der jingeren Historie vor und
schatzt den Effekt aus der ,Verringerung der Vorbelastung Anfang der 1990er Jahre*
mit +3 mg/l O,, was durch den ,Anstieg der Sekundarverschmutzung in den 1990er
Jahren“ mit -2 mg/l O, jedoch fast wieder aufgewogen wird. Die ,teilweise Zuschiit-
tung des Muhlenberger Lochs (ohne Ausgleich)“ wird mit -0,1 bis -0,2 mg/l O, abge-
schatzt. Diese Effekte sind in den vorliegenden Daten zum Sauerstoffhaushalt der
letzten Jahre enthalten und werden zumindest insofern qualitativ bestatigt, als dass in
den Sommermonaten regelmaflig Sauerstoffdefizite (teils mit begleitenden Fischster-
ben) in den Wasserkdrpern Hafen und Elbe (West) zu verzeichnen waren (vgl. Kapi-
tel 3.1.2.3) auch der untere Bereich des Wasserkorpers Elbe (Ost) wurde davon er-
fasst.

Eine ,teilweise oder vollstandige Zuschittung von Hafenbecken® wird mit -0,1 bis -
0,2 mg/l O, abgeschatzt, eine ,Fahrrinnenanpassung 13,5 auf 15,3 m“ mit -0,2 bis
0,3 mg/l O,. ARGE Elbe (2004c) erlautert dazu: ,Auch eine Flussvertiefung wirkt sich
negativ auf den Sauerstoffhaushalt aus, weil sich die spezifische Wasseroberfldche
(Verhéltnis von Oberflache zu Tiefe) verringert. Die gleiche Wasseroberfliche muss
dann einen gré3eren Wasserkérper mit Sauerstoff versorgen. Eine Vertiefung verlan-
gert aulBerdem die Verweilzeit des Wassers. Damit vergré8ert sich die Abbaumenge
von sauerstoffzehrenden Stoffen an einem betrachteten Querschnitt. [...] Die durch die
Vertiefung erhéhte maximale Flutstromgeschwindigkeit fiihrt zu einem verstérkten
Stromauftransport von Schwebstoffen/Sedimenten.

Abbildung 3.2-1 zeigt die betreffende graphische Darstellung in ARGE ELBE (2004c).
Die Darstellung ist quasi halbquantitativ, ordnet die einzelnen MaRnahmen jedoch ne-
ben den im Text genannten Wirkungsgré3en auch topographisch ein.
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Abbildung 3.2-1: Abschatzung des Einflusses verschiedener MaBnahmen auf den Sauerstoff-
haushalt der Tideelbe im Sommer

Es werden drei fur Verdnderungen des Sauerstoffhaushaltes bei einer Flussvertiefung
(hier: Fahrrinnenanpassung) relevante Wirkfaktoren benannt:

¢ Verringerung der spezifischen Wasseroberflache (1),

o Akkumulation zehrungsfahigen Materials (2) infolge langerer Verweilzeit des Was-
sers und

o verstarkter Stromauftransport von Schwebstoffen/Sedimenten infolge erhéhter ma-
ximaler Flutstromgeschwindigkeit (3).

Die drei Wirkfaktoren sind hinsichtlich ihrer konkreten Bedeutung fir das hier zu be-
urteilende Vorhabens zu untersuchen. ARGE ELBE (2004c) macht Tiefenangaben,
nennt aber kein konkretes Vorhaben (vermutlich ist die letzte Fahrrinnenanpassung
gemeint). Das hier zu beurteilende Vorhaben war seinerzeit allenfalls aus der Mach-
barkeitsstudie bekannt (BAW 2003a), wurde seither jedoch im Verlauf des Planungs-
prozesses weitgehend optimiert. Nachfolgend wird der Wirkfaktor (1) betrachtet, auf
(2) und (3) wird weiter unten eingegangen.

Verringerung der spezifischen Wasseroberflache (1)

Zu prufen ist, inwieweit die spezifische Wasseroberflache vorhabensbedingt verandert
wird. Dies wird konservativ in einem besonders unglnstigen Bereich im oberen Ab-
schnitt des Wasserkdrpers Elbe (West) vorgenommen. Um die Begegnung tideab-
hangig einlaufender Massengutschiffe mit tideabhangig auslaufenden Containerschif-
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fen zu ermdglichen, ist von km 644 (Ausgang Lihekurve) bis km 636 (Blankenese) ei-
ne Begegnungsstrecke mit einer Fahrrinnenbreite von 385 m geplant.

Es werden an funf aufeinanderfolgenden Kilometern (635 bis 639) jeweils 10 Quer-
schnittsprofile im Abstand von 10 m betrachtet (Tabelle 3.2-4). Weiter unterhalb wer-
den die Verhaltnisse gunstiger, die Elbe weitet sich auf und es steht mehr Wasser-
oberflache/Volumen zur Verfiigung (das spezifische Wasservolumen wird kleiner).
Deshalb wurde die Ermittlung auf den 0.g. Bereich beschrankt.

Aus den Querschnittsprofilen werden Wasservolumina fir 100 m-Abschnitte zwischen
der Sohle (Sohllage 2004*") und dem Wasserstand bei Thw (NN +1,90 m) und Tnw
(NN -1,30 m) ermittelt. Die Differenz beider Volumina ist das Volumen der Tidelamelle,
das zu Vergleichszwecken herangezogen werden kann. Die Volumina beziehen sich
im Ubrigen nur auf den Wasserkorper bis zum Ende der Peildaten an beiden Elbufern
(Sudufer = Nordufer Hanskalbsand/Nef3sand). Das tatsachliche Volumen der Tidela-
melle ist also grofier als hier berechnet.

Die fur den Ausbau notwendigen Aushubmengen in den 100 m-Abschnitten wurden
berechnet (ausgehend von der Sohle 2004) und mit dem Volumen der Tidelamellen
und dem Gesamtvolumen bei NN+1,90 m verglichen. Die Daten zeigen folgendes:

Im Ist-Zustand ist das Verhalinis von Wasseroberflache / Wasservolumen sehr un-
glnstig. Bergemann et al. geben beispielhaft fir die Mittelelbe > 0,3 m?*/m?® (bei gerin-
gem AbfluR/Niedrigwasser teils > 1 m?m?) an und fiir die Unterelbe ca 0,1 m¥m®. Die
Angabe zur Unterelbe wird hier deutlich unterschritten. Es treten bei Thw Verhaltnisse
im Bereich 0,06 m*m?® (km 635, 636) und 0,07 m¥m?® (km 637, 638, 639) auf, bei Tnw
im Bereich 0,07 m*m® (km 635, 636) und 0,08 m*/m® (km 637, 639). Lediglich das
Profil km 638 fallt bei Tnw in den o.g. Bereich 0,1 m?%/m?®. Damit ist nochmals belegt,
dass hier ein Elbabschnitt mit besonders ungunstiger spezifischer Wasseroberflache
betrachtet wird.

Das im Ist-Zustand gegebene unglnstige Verhaltnis von Wasseroberfla-
che / Wasservolumen wird durch die Anlage der Begegnungsstrecke nur geringfligig
beeinflusst. Die Spalte ganz rechts in der Tabelle 3.2-4 (grau unterlegt) weist bei Thw
in den untersuchten 100 m-Abschnitten vorhabensbedingte Zunahmen des Wasser-
volumens von 0 bis 7 % aus, wobei letztere lediglich in einem Abschnitt (km 638 bis
638+100) auftreten. Bei Tnw andern sich die Verhaltnisse vorhabensbedingt in ahnli-
chem Ausmalf (0 bis 9 %).

Die tidebedingten Schwankungen der Wasserstande im Ist-Zustand betragen dage-
gen 19 bis 23 %.

In absoluten Zahlen andert sich das Verhaltnis Wasseroberflache / Wasservolumen
am maximal beeinflussten Profil bei km 638 bei Thw vorhabensbedingt von
0,073 m%m?® zu 0,069 m¥m?® (Hinweis: die Angabe von drei Stellen hinter dem Kom-
ma ist fachlich unsinnig und dient hier lediglich der Verdeutlichung marginaler Veran-
derungen). Dies ist eine relative Anderung der spezifischen Wasseroberflaiche bei

“ Die Sohle 2004 wurde benutzt, da die Peildaten hier am weitesten in die Uferbereiche reichen.
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Thw von ca. 5 %. Bei Tnw ergibt sich eine Anderung von 0,095 m*m® zu 0,088 m?/m°.
Dies ist eine relative Anderung der spezifischen Wasseroberflaiche bei Tnw von
ca’7 %.

Man beachte: diese Anderungen treten lediglich in einem Abschnitt von
ca 2 km Lange auf, bezogen auf die Wasserkdrper Hafen oder Elbe (West) sind die
Anderungen < 1 %.

Abschlielender Hinweis: Tendenziell wiirde ein Absunk von Tnw oder Thw phasen-
weise das Verhaltnis von Wasseroberflache / Wasservolumen verkleinern, ein Anstieg
dagegen vergrofern. Vorhabensbedingte Auswirkungen auf die Tidewasserstande re-
sultieren jedoch lediglich in Anderungen der spezifischen Wasseroberflache im Pro-
millebereich und sind irrelevant (zudem ,wirken* im Bereich Elbe (West) und Hafen
der prognostizierte Anstieg von Thw und der Absunk von Tnw gegenlaufig).

Daraus folgt: die vorhabensbedingten Veranderungen des Ist-Zustandes bewegen
sich auch in dem untersuchten, besonders unglinstigen Abschnitt km 635 bis 639, im
einstelligen Prozentbereich, Anderungen > 5 % werden lediglich bei einem bei einem
von 10 Profilen erreicht. Die Veranderung der spezifischen Wasseroberflache (Wirk-
faktor 1 aus ARGE ELBE 2004c) ist im konkreten Fall ungeeignet, mess- und beob-
achtbare Veranderungen des Sauerstoffhaushaltes auszulésen.

Dies gilt umso mehr fir sonstige Teilmallinahmen (Unterwasserablagerungsflachen,
Anlage des Warteplatzes Brunsbiittel, Ubertiefenverfiillungen), die sowohl Verkleine-
rungen als auch VergroRerungen der spezifischen Wasseroberflaiche bewirken. Die
vorhabensbedingten Veranderungen bewegen sich dort im Bereich < 1 % und sind in
Bereichen vorgesehen, die mangels zehrungsfahiger Schwebstoffe nicht von Sauer-
stoffmangelzustanden betroffen sind (bzw. sein kdnnen).

Tabelle 3.2-4: Vorhabensbedingte Verdnderung des Verhéltnisses von Wasseroberflache
und Wasservolumen im Bereich von Fahrrinnenkilometer 635 bis 639

Station Volumen von Sohle bis Vorhabens- Gesamtvolumen zu
bedingter
Aushub?
von bis Profil- NN +1.90 m NN -1.30 m Tidevolumen | Vertiefung
Fahrrin- | Fahrrin- breis)e m® m® m® Anteil (%)" | Anteil (%)"
nen-km | nen-km (m)
635+000 | 635+100 | ca 500 817.136 654.428 50 20 0
636+000 | 636+100 | ca 500 818.489 661.496 584 19 0
637+000 | 637+100 | ca 650 970.508 774.224 45.091 20 5
638+000 | 638+100 | ca 650 885.513 681.885 60.680 23 7
639+000 | 639+100 | ca 650 977.464 770.074 21.659 21 2
Erlduterungen: " alle %-Angaben gerundet, 2)ca.-Angaben, 3)bezogen auf das jeweilige Einzelprofil

Erhdhung der Gewassersohle durch Anlage von UWA, Ufervorspiilungen, Ubertiefen-
verflillung und Umlagerungen

Die geplanten UWA werden sich tendenziell positiv auf den Sauerstoffhaushalt aus-
wirken. Durch die Abnahme der Wassertiefe im Bereich der UWA wird der physikali-
sche Sauerstoffeintrag lokal erhoht, weil sich die spezifische Wasseroberflache ver-
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gréRert. Zudem werden das Lichtklima fur das Phytoplankton lokal verbessert und
damit der biogene Sauerstoffeintrag wird erhoht. Diese theoretisch zu erwartenden
Auswirkungen sind jedoch, auf Grund der in Bezug zum Wasserkdrper der Tideelbe
geringen Ausdehnung der Maflinahmen, von minderer Bedeutung und werden nicht zu
mess- und beobachtbaren Anderungen des Sauerstoffhaushaltes fiihren. Zudem sind
die 0.g. MaBnahmen, mit Ausnahme der Ufervorspilungen Wittenbergen (S. auch
unten), Wisch (Ldhesand) und Hetlingen (S. auch unten), in Abschnitten des UG ge-
plant, die nicht von fischkritischen Sauerstoffmangelzustanden erfasst werden. Es
handelt sich nicht um vorhabensbedingte Auswirkungen im Sinne der hier ange-
wandten Methodik (s. Kapitel 1), eine weitere Behandlung erfolgt nicht.

Verlust von Flachwasser durch Ufervorspilungen (Sauerstoffhaushalt)

Die geplanten Ufervorspllungen liegen zumeist zwischen MTnw bis kurz unterhalb
MThw (zu den damit theoretisch verbundenen Auswirkungen s.o.). Bei den Vorspu-
lungen in Hetlingen und Wittenbergen ist jedoch eine Auffullung bis iber MThw vorge-
sehen, es werden Wattflachen und Flachwasserbereiche in terrestrische Flachen um-
gewandelt. Der Verlust von Flachwasserbereichen*? wirkt sich tendenziell ungiinstig
auf den Sauerstoffhaushalt aus. Das Argument oben gilt hier gleichermalen: die theo-
retisch zu erwartenden Auswirkungen sind, auf Grund der in Bezug zum Wasserkor-
per der Tideelbe geringen Ausdehnung der MalRnahmen, von minderer Bedeutung
und werden nicht zu mess- und beobachtbaren Anderungen des Sauerstoffhaushaltes
fuhren. Es handelt sich nicht um vorhabensbedingte Auswirkungen im Sinne der hier
angewandten Methodik (s. Kapitel 1), eine weitere Behandlung erfolgt nicht.

Verdnderungen der Tidekennwerte

Veranderungen der Tidewasserstande

Die zu erwartenden vorhabensbedingten Veranderungen der Tidewasserstande wer-
den von der BAW in Unterlage H.1a beschrieben und dargestellt. Das mittlere Tide-
hochwasser (MThw) sinkt im Elbabschnitt zwischen Altenbruch und Brokdorf um bis
zu 2 cm ab und steigt im Abschnitt Glickstadt bis Geesthacht 2 cm bis 3 cm an. Die
maximale Erhéhung liegt im Bereich Stadersand bis Wedel. Das mittlere Tideniedrig-
wasser (MTnw) sinkt gemafR Unterlage H.1a (vgl. Anlage 2, Abb. 18) seewarts Ottern-
dorf um bis zu 3 cm ab. Im Abschnitt Otterndorf bis Brunsbittel steigt das MTnw um
bis zu 2 cm an und sinkt im Abschnitt Glickstadt bis Geesthacht um bis zu 4 cm ab.
Das Minimum liegt etwa bei St. Pauli. Die Anderungen des Tidehubes (vgl. Anlage 2,
Abb. 34) ergeben sich aus den vorgenannten Wasserstandsanderungen mit bis zu
6 cm Erhéhung (zwischen Wedel und St. Pauli) und 4 cm Verminderung (Bereich Ot-
terndorf).

Veranderungen der Tidewasserstande wirken sich theoretisch sich auf die Grofie von
Wattflachen und Flachwasserbereichen aus. Ein Absinken des MTnw kann eine Aus-

2 Durch die Ufervorspllungen kommt es zu einer Umwandlung von 12,7 ha sublitoralen zu eulitoralen Be-

reichen sowie von 16,6 ha sub- und eulitoralen Bereichen zu terrestrischen Bereichen.
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dehnung der Wattflachen zu Lasten der Flachwasserbereiche zur Folge haben, ver-
bessert aber auch das Verhaltnis von Wasseroberfache/Wasservolumen. Durch das
Vorhaben induzierte und eindeutig dem Vorhaben zuzuordnende Veranderungen der
Ausdehnung von Flachwasserbereichen und Wattflachen werden sich auf Grund ei-
nes Absunks des MTnw um maximal 4 cm nicht beobachten lassen. Die prognosti-
zierten Veranderungen der Tidewasserstande liegen innerhalb der derzeit auftreten-
den (bzw. in der Vergangenheit beobachteten) Schwankungsbreite. Fur Folgewirkun-
gen auf den Sauerstoffhaushalt gilt dies umso mehr. Die zu erwartenden Anderungen
der spezifischen Wasseroberflache bewegen sich im Promillebereich und sind ohne
Relevanz. Es handelt sich nicht um vorhabensbedingte Auswirkungen im Sinne der
hier angewandten Methodik (s. Kapitel 1), eine weitere Behandlung erfolgt nicht.

Veranderungen der Stromungsgeschwindigkeiten

Eine Veranderung der Strémungsgeschwindigkeiten wirkt sich theoretisch Uber die
Beeinflussung der Turbulenz auf die Wiederbelilftungsrate aus. BfG (2004) weist dar-
auf hin, dass bei Zunahmen der Stromungsgeschwindigkeit tendenziell mit einer Zu-
nahme des atmospharischen Sauerstoffeintrags zu rechnen ist. Konkret misste eine
vorhabensbedingte mess- und beobachtbare Anderung der turbulenten Diffusion ein-
treten, die im Ist-Zustand, abhangig vom tatséchlich eintretenden Tidegeschehen,
hochvariabel ist. Die u.a. von den FlieRgeschwindigkeiten und der Gewassermorpho-
logie abhéngige Turbulenz”® beeinflusst sowohl den Transport des atmospharisch
(physikalisch) eingetragenen Sauerstoffs (s. Kapitel 3.1.2.3.1) als auch des Phy-
toplanktons in tiefere Wasserschichten (Konvektion - durch Dichte-, Temperatur- und
Konzentrationsunterschiede hervorgerufener Auf- oder Abtrieb des Fluids - ist im UG
von minderer Bedeutung).

Ein beachtlicher Turbulenzeintrag erfolgt im UG jedoch, insbesondere in den Wasser-
korpern Hafen und Elbe (West), auch durch den standigen Betrieb zahlreicher
Schiffsgefal’e (Bildung von primaren und sekundaren Schiffswellen, Wellenreflexio-
nen, Wellenlberlagerungen, standige Ausbildung von Wirbeln). Weiter unterhalb ge-
winnen windblrtige Wellen an Einfluss; Bergeman et al. (1996) weisen darauf hin,
dass in ihrem vereinfachten Modell ein ,Sauerstoffminimum durch Windereignisse
schnell aufgefiillt werden kann“ (der o.g. anthropogene Turbulenzeintrag wird von
Bergemann et al. nicht explizit erwahnt).

Die zu (modellierten) vorhabensbedingten Veranderungen der Tidestromungsge-
schwindigkeiten werden in Unterlage H.1a beschrieben. Die Anderungen der mittleren
Flutstromgeschwindigkeit (vgl. Anlage 2, Abb. 43) betragen bis ca 0,10 m/s. Im Be-
reich Otterndorf werden bis +0,11 m/s (Ist-Zustand 0,85 bis 1,03 m/s) prognostiziert,
ober- und unterhalb werden die Anderungen kleiner und es tritt eine Abnahme der
mittleren Flutstromgeschwindigkeit auf. Diese erreicht ihr Maximum um -0,10 m/s (Ist-
Zustand 0,69 bis 0,95 m/s) im Bereich St. Pauli bis Wedel, weiter nach oberstrom ge-
hen die Anderungen alsbald gegen Null. Die Anderungen der mittleren Ebbstromge-

3 Raumlich und zeitlich ungeordnete Strémung eines Gases oder einer Flussigkeit.
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schwindigkeit (vgl. Anlage 2, Abb. 98) bewegen sich in gleicher GréRenordnung, die
Zu- und Abnahmen treten in den gleichen Bereichen auf.

Die Bandbreite der im Ist-Zustand auftretenden Strdomungsgeschwindigkeiten und der
damit verbundenen turbulenten Diffusion von Sauerstoff wird jedoch durch die vorha-
bensbedingten Anderungen nicht verlassen. Mess- und beobachtbare Auswirkungen
auf den Sauerstoffhaushalt sind durch die Abnahme der Stromungsgeschwindigkeiten
im Wasserkorper Elbe (West) nicht zu erwarten, da erstens der anthropogene Turbu-
lenzeintrag hier bereits im Ist-Zustand beachtlich ist (und innerhalb des Prognosezeit-
raumes durch zunehmende Schiffsverkehre noch zunehmen wird). Zweitens wird es
auch nicht zu einem fiir den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt relevanten verstarkten
Stromauftransport von Schwebstoffen/Sedimenten infolge erhdhter maximaler Flut-
stromgeschwindigkeit kommen (Wirkfaktor 3 aus ARGE ELBE 2004c, s.0.). Von Be-
lang ware der Transport zehrungsfahigen organischen Materials nach oberstrom in die
Wasserkorper Elbe (West) und Hafen. Derartiges Material ist jedoch weiter flukab gar
nicht verfugbar, die von BAW bei niedrigem Oberwasser beschriebene Transportkette
nach oberstrom (,Kaskade stromaufwarts gerichteter Netto-Transporte suspendierter
Sedimente®) transportiert Sand und Schluff. Es handelt sich bei den Verdnderungen
der Stromungsgeschwindigkeiten im Hinblick auf den Sauerstoffhaushalt nicht um
vorhabensbedingte Auswirkungen im Sinne der hier angewandten Methodik
(s. Kapitel 1), eine weitere Behandlung erfolgt nicht.

Veranderungen der Flut- und Ebbedauer und der Laufzeit

Die von der BAW prognostizierten ausbaubedingten Anderungen der Flut- und Ebbe-
dauern** betragen +3 Minuten (vgl. Unterlage H.1a, Anlage 2, Abb. 50 bzw. Abb. 66).
Diese Anderungen sind so gering, dass daraus keine beachtlichen Auswirkungen auf
die Verweilzeiten bzw. die Laufzeit eines Wasserteilchens resultieren kdnnen. Die
Transportzeiten und -strecken der mit der Tide stromauf und stromab verlagerten
Wasserkorper werden auch zukinftig im Wesentlichen vom Oberwasserzufluss ab-
hangen und kdnnen sich oberwasserbedingt drastisch verandern. Die flushing time im
Wasserkorper Ubergangsgewasser variiert im Ist-Zustand sehr stark und betragt
(ARGE ELBE 2002, 2004a) bei niedrigem/mittlerem/hohem Oberwasser
(ca. 250/700/1.200 m3/s) ca. 72/24/15(16) Tage.

Die (modellierten) vorhabensbedingten Anderungen der Flut- und Ebbedauern (sowie
der Flut- und Ebbstromgeschwindigkeiten) sind dagegen vernachlassigbar gering und
ungeeignet, in der Natur mess- und beobachtbare Auswirkungen auf den Sauerstoff-
haushalt hervorzurufen. Insbesondere ist keine Akkumulation zehrungsfahigen Mate-
rials (Wirkfaktor 2 aus ARGE ELBE 2004c, s.o.) infolge langerer Verweilzeit des Was-
sers zu erwarten. Es handelt sich nicht um vorhabensbedingte Auswirkungen im Sin-
ne der hier angewandten Methodik (s. Kapitel 1), eine weitere Behandlung erfolgt
nicht.

* " Die Flutdauer ist der Zeitraum vom Eintrittszeitpunkt Tnw bis zum Eintrittszeitpunkt Thw, die Ebbedauer

der Zeitraum von Thw bis Tnw.

Stand: 09.02.2007 Kapitel 3, Seite 83/95



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

Verdnderungen der Morphodynamik und der Sedimenttransporte

Die vorhabensbedingten Veranderungen der Morphodynamik und Sedimenttransporte
sind in Kapitel 3.2.2.1 dargestellt. Die dort beschriebenen Veranderungen kénnen sich
theoretisch wie folgt auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt auswirken:

e Eine Erh6hung der Schwebstoffkonzentrationen kann insbesondere in Flachwas-
serbereichen die Lichtlimitierung des Phytoplanktons erhéhen und dadurch zu ei-
ner Reduzierung des biogenen Sauerstoffeintrags fiihren.

e Eine Zunahme der Sedimentation kann insbesondere im Bereich der Nebenelben
zum Verlust von Flachwasserbereichen fiihren.

Far den Vergleichzustand weist die Simulation derBAW eine mittlere tiefengemittelte
Suspensionskonzentration > 200 mg/l (Maximum > 320 mg/l) aus. Stromauf und
stromab nehmen die Konzentrationen ab und erreichen Werte < 50 mg/l im Bereich
Osteriff (unterstrom) oder Miihlenberger Loch (oberstrom). Die ausbaubedingten An-
derungen der Suspensionskonzentrationen bewegen sich zwischen +10 mg/l (Zunah-
me) und -15 mg/l (Abnahme) variierend entlang des Elbeastuars (s.a. Unterlage H.2a
zu hdheren Konzentrationsangaben aus Naturmessungen).

Diese modellierten Veranderungen sind ungeeignet, in der Natur mess- und beob-
achtbare Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt hervorzurufen. Bergemann et al.
(1996) weisen darauf hin, dass die Variation des Attenuationskoeffizienten*®, entspre-
chend eines Schwebstoffgehaltes von ca. 20 bis 160 mg/l, nur von minderem Effekt
fur das ,Zustandekommen des O,-Minimums* ist; Schwebstoffgehalte > 50 mg/l (bei
diesem Schwebstoffgehalt wird in 1,20 m Tiefe die 1 %-Lichttiefe erreicht) wirken sich,
bedingt durch die grof’e Wassertiefe nicht aus. Zudem wird die Machtigkeit der
euphotischen Zone mit nur ca. 1 m Wassertiefe angegeben (s.o.: 50 bis 70 % Absorp-
tion der Globalstrahlung in den obersten 10 cm des Wasserkérpers kommen ,oftmals®
vor). An diesem im Ist-Zustand gegebenen Verhaltnissen wird sich vorhabensbedingt
nichts andern. Davon abgesehen prognostiziert Unterlage H.1c (Anlage 1, Bilder 201,
203, 205) in den sommerlich sauerstoffkritischen Bereichen im Wasserkdrper Elbe
(West) von ca. km 644 bis km 647 keine vorhabensbedingte Veranderung der mittle-
ren Schwebstoffkonzentration bzw. der Tribung. Weiter oberstrom werden bis
ca. km 629 Abnahmen prognostiziert, lediglich in der Siiderelbe oberhalb km 615 sind
wieder Zunahmen angegeben (insgesamt sind in diesem Bereich also tendenziell po-
sitive Auswirkungen zu erwarten).

Geschiebetransport und Suspensionstransport im Vergleichs- und Ausbauzustand
werden in Unterlage H.1c (Abschnitt 11.3. sowie Anlage 1) erlautert. Dabei wird Bezug
genommen auf die Parameter, effektive Bodenschubspannung (Maximum, Mittelwert,
Standardabweichung), Geschiebefracht (Flutstrom, Ebbestrom, residuell), Schweb-
stoffgehalt (Maximum, Mittelwert, Variation) sowie advektiver Schwebstofftransport
(Flustrom, Ebbestrom, residuell).

Es werden schwache Zunahmen der mittleren Schwebstoffkonzentrationen in der Ne-
benelbe am Schwarztonnensand, der Pagensander Nebenelbe angegeben (vgl. Ka-

4 Lichtdampfung im Wasserkorper
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pitel 3.2.1.2.2). Aufgrund der verhaltnismaRig geringen Durchflussmengen kommt es
jedoch nicht zu maRgeblichen Veranderungen der Netto-Transporte (die deswegen in
den Abbildungen von Anlage 1 zu Unterlage H.1c auch nicht sichtbar werden).

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass es vor dem Hintergrund der bereits im
Ist-Zustand ,laufenden Sedimentationsprozesse® nicht zu grof3rdumigen Veranderun-
gen der Flachwasser- und Wattanteile im Bereich Hahnéfer Nebenelbe/Muhlenberger
Loch (und den anderen Nebenelben) kommt bzw. eine nennenswerte Beschleunigung
von Verwattungs- und Verlandungsprozessen nicht stattfindet (s.a. Kapitel 3.2.2.1.2.).

Zu einer ggf. vorhabensbedingt veranderten Sedimentation in Flachwassergebieten
gilt also, dass die modellierten Veranderungen ungeeignet sind, in der Natur mess-
und beobachtbare Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt hervorzurufen.

Unterhaltungsaufwand nach Durchfiihrung des Vorhabens

Gemal Unterlage B.2 gilt fir die ausbaubedingte Veranderung der Unterhaltungsbag-
germengen in der Tideelbe (zu den Nebenfliissen s.0.):

,Eine etwaige ausbaubedingte Erh6hung der Unterhaltungsbaggermengen wird bei
Annahme unglnstiger Verhéltnisse von der BAW-DH mit ca. 10 % abgeschétzt (vgl.
Unterlage H.1c). Grundannahme dieser Prognose ist, dass die derzeitige Strategie
des Sedimentmanagements fortgesetzt wird.”

Die ausbaubedingten Unterhaltungsbaggermengen werden also insgesamt zuneh-
men. Die BAW macht, basierend auf den Baggermengen der Jahre 2003 bis 2005,
weitergehende Aussagen zur vorhabensbedingten Veranderung des Unterhaltungs-
aufwandes. Diese sind weitgehend beschrankt auf die Zustandigkeitsbereiche von
WSA Hamburg und WSA Cuxhaven, da oberhalb von Nienstedten keine nennens-
werten Zunahmen erwartet werden (s.u.), betreffen aber auch den oberen Bereich der
Begegnungstrecke, der zur Hamburger Delegationsstrecke gehort.

Fir die genannten Zustandigkeitsbereiche gibt BAW eine ,Bezugsbaggermenge® im
Ist-Zustand von 11,3 Mio m*a an. In den Baggerabschnitten Wedel u. Wedeler Au
(zukinftige Begegnungstrecke) wurden davon ca. 20 % (ca. 2,3 Mio m3/a) gebaggert.
BAW-DH teilt ungefahre relative Angaben zu den zuklnftigen Baggermengen mit und
weist ,mit Nachdruck® darauf hin, dass ,eine exakte Berechnung der zuklnftigen Bag-
germengen® nicht maoglich ist. Dies ist begriindet durch Modellunscharfen und nicht
vorhersagbare hydrologische Verhéltnisse wahrend des Prognosezeitraumes (insbe-
sondere den stochastisch gepragten Oberwasserzufluss). Tabelle 3.2-5 gibt einen U-
berblick.

Die tendenzielle Abnahme oberhalb Nienstedten (Hamburger Delegationsstrecke)
steht unter dem Vorbehalt eines optimierten Sedimentmanagements. Dieses ist nicht
Bestandteil des hier zu beurteilenden Vorhabens, ndhere Angaben dazu liegen nicht
vor.

Unterlage B.2 formuliert zur zukiinftigen Unterbringung des gebaggerten Materials:

Stand: 09.02.2007 Kapitel 3, Seite 85/95



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

-Um die ausbaubedingten Folgen auf die Unterhaltungsbaggerungen zu minimieren,
soll nach dem Ausbau in der Begegnungsstrecke anfallendes Baggerqut auf Umlage-
rungsstellen unterhalb der residuellen Stromauftransportzone verbracht werden.*

Dartiber hinaus kann bei Bedarf fiir Feinstsedimente aus der Unterhaltungsbaggerung
Spililfeldkapazitét in der GréBenordnung 1,295 Mio. m® auf insgesamt 3 Spiilfeldfla-
chen (I - Ill) auf Pagensand in Anspruch genommen werden.”

Tabelle 3.2-5: Prognose der zukiinftigen Baggermengen in den zu unterhaltenden Ab-
schnitten (Unterlage H.1c, s.a. Kapitel 2)

Abschnitt Anteil der Bag%erung an der Bezugs- Anteil der Bag%erung an der Bezugs-
baggermenge baggermenge
(Ist-Zustand 2003-05: 11,3 Mio. m°) (Prognose-Zustand)
Begegnungstrecke 20 % (2,3 Mio. m?/a) 30 % (3,4 Mio. m?/a)
Rhinplate 3 % (0,3 Mio. m?/a) 6 % (0,7 Mio. m?/a)
Altenbruch 3 % (0,3 Mio. m?/a) 6 % (0,7 Mio. m?/a)
alle Abschnitte mit Keine Angabe in Unterlage H.1¢c zum Zunahme um
Vertiefungen u. Stro- Anteil an der Bezugsbaggermenge im Ist- +3 % (0,3 Mio. m3/a)
mungszunahmen Zustand
Oberhalb Nienstedten dito tendenzielle Abnahme?
Osteriff/Neufeld Reede dito tendenzielle Abnahme
Erlduterungen: " alle absoluten und relativen Zahlenwerte sind Ca.-Angaben

2 redaktionelle Mitteilung (nur bei optimiertem Sedimentmanagement, Reduzierung der

.Kreislaufbaggerei*)

Die von BAW in mehreren Abschnitten der Tideelbe prognostizierte Zunahme der
Unterhaltungsbaggermengen ist jedoch ungeeignet, in der Natur mess- und beob-
achtbare Veranderungen des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes hervorzurufen, da
kein Material mit beachtlichem Zehrungspotential umgelagert wird. Es werden sandige
Eintreibungen gebaggert werden.

Dies gilt auch firr die Unterhaltungsbaggerungen im Bereich der Begegnungstrecke.
BAW (Unterlage H.1c, s.a. Kapitel 2) erwartet hier die ,wesentlichen Zunahmen®, weist
auf die vorhabensbedingt zu erwartende ,Zunahme der Unterhaltung vornehmlich von
Weichsedimenten in der Begegnungsstrecke“ hin und fiihrt weiter aus, dass ein ,ver-
starktes Sedimentationspotential® insbesondere ,oberhalb des Hafens Schulau® zu
erwarten ist (dieser Effekt verhindert nach BAW jedoch eine ,weitere Zunahme des
Stromauftransports in das Hafengebiet hinein®).

Quantitative Informationen zu der zu erwartenden Sedimentation und Unterhaltung
von Weichsedimenten liegen nicht vor. Mit ,Weichsedimenten® bezeichnet die BAW
jedoch Schluff unterschiedlicher Kérnung, zehrungsfahiges organisches Material ist
nicht gemeint. Zudem ist davon auszugehen, dass auf Grund der in der Begegnungs-
strecke zu erwartenden Strdmungsgeschwindigkeiten eine Ablagerung von organi-
schem Material nicht zu erwarten ist. Unterlage H.1a gibt fiir den Bereich der Begeg-
nungsstrecke mittlere Flutstromgeschwindigkeiten um 0,7 bis 0,8 m/s an und mittlere
Ebbstromgeschwindigkeiten um 0,6 bis 0,8 m/s. Die maximalen Flut- und Ebbstrom-
geschwindigkeiten Uberschreiten 1 m/s deutlich. Auf die in diesem Ab-
schnitt tendenziell zuriickgehenden mittleren Schwebstoffkonzentrationen und damit
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einer verringerten Tribung (theoretisch verbesserte Bedingungen fur biogenen Sau-
erstoffeintrag) wird nochmals hingewiesen (s.o., vgl. Unterlage H.1c, Anlage 1,
Bild 203).

Unter diesen Bedingungen ist die Bildung zehrungsfahiger organogener Ablagerungen
erstens nicht mdglich. Zweitens werden gebaggerte Feinstsedimente nicht im System
umgelagert, sondern an Land verbracht (Spulfelder auf Pagensand, vgl. Unterla-
ge B.2). Man beachte au3erdem, dass ein ,Sedimentationspotential“ noch keine tat-
sachliche Sedimentation bedeutet, diese tritt erst bei/nur geringem Oberwasser ein,
wenn (Unterlage H.1c, s.a. Kapitel 2) die ,Transportkette von der Rhinplate bis zum
Lihesand intensiviert wird.“ Diese transportiert jedoch lediglich Sand nach oberstrom.
Es ist also keine Akkumulation zehrungsfahigen Materials (Wirkfaktor 2 aus ARGE
ELBE 2004c, s.0.) infolge langerer Verweilzeit des Wassers zu erwarten.

Die ausbaubedingten Anderungen im stromauf- und stromabgerichteten Wassertrans-
port betragen insbesondere im Stromspaltungsgebiet nur wenige Minuten und wirken
sich nur theoretisch auf die Verweilzeiten des Wasserkorpers aus. Die oberwasserbe-
dingten Verlangerungen bzw. Verkirzungen der Verweilzeit liegen dagegen (s.0.) in
der GroéRenordnung von Wochen und bleiben auch nach Durchfihrung des Vorha-
bens der absolut dominierende Faktor.

3.2.2.31 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sau-
erstoff- und Nahrstoffhaushalt in den einzelnen Wasser-
korpern der Tideelbe

Vorab ist festzuhalten, dass das Vorhaben Fahrrinnenanpassung, wie oben gezeigt,
weitgehend ungeeignet ist, auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt in der Tideelbe
mess- und beobachtbar zu wirken. Gleichwohl wird nachfolgend noch auf die Wasser-
korper eingegangen.

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miuggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586.,0 - 615,0)

Im Wasserkdrper Elbe(Ost) sind keine Ausbau- oder Verbringungsmalinahmen ge-
plant. Anlage-/betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaus-
halt waren theoretisch nur aufgrund von ausbaubedingten Anderungen der Tidekenn-
werte oder von Veranderungen der Morphodynamik und des Sedimenttransportes
mdglich. Es wurde oben jedoch gezeigt, dass davon ausgehende mess- und beob-
achtbare vorhabensbedingte Auswirkungen generell nicht zu erwarten sind.

Im Wasserkorper Elbe (Ost) werden die Sauerstoff- und N&hrstoffgehalte durch die
Verhaltnisse in der Mittelelbe dominiert und unterliegen vor allem jahreszeitlich be-
dingten Schwankungen (vgl. Kapitel 3.1.2.3 und Unterlage H.2a). Dies wird vorha-
bensbedingt nicht beeinflusst.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkorper
Elbe (Ost) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird vorhabens-
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bedingt nicht beeinflusst; anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sau-
erstoff- und Nahrstoffhaushalt sind nicht zu erwarten.

Wasserkdrper Hafen (km 615,0 - 635,0), Elbe (West) (km 635,0 - 654,9), Ubergangs-
gewasser (km 654,9 —727.0), Kustengewéasser (km 727.0 - 746,3) und weiteres UG
bis km 756

Die Ausfuhrungen zum Wasserkorper (Ost) gelten hier gleichermalien, abgesehen
davon, dass in diesen Wasserkorpern (nicht jedoch im weiteren UG bis km 756) Aus-
bau- und/oder Verbringungsmaflinahmen geplant sind.

Im Wasserkoérper Kiistengewasser und dartiber hinaus werden Sauerstoff- und Nahr-
stoffhaushalt auch zuklnftig durch exogene Einflisse aus der Nordsee gepragt sein.
Die geplanten Ausbau- und VerbringungsmalRnahmen werden keine mess- und beob-
achtbaren Veranderungen des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes hervorrufen. An-
lage-/betriebsbedingte Auswirkungen sind in diesem Wasserkoérper nicht zu erwarten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL in den Wasser-
kérpern Hafen, Elbe (West) und Ubergangsgewasser ,Zielerreichung unwahrschein-
lich“ an. LANU (2004) gibt fir den Wasserkorper Kiistengewasser die Zielerreichung
des guten Okologischen und des guten chemischen Zustands mit ,unwahrscheinlich
an. Diese Einschatzungen werden vorhabensbedingt nicht beeinflusst; anlagen- und
betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sind nicht
zu erwarten.

3.223.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sau-
erstoff- und Nahrstoffhaushalt in den Nebenelben

In den Nebenelben sind keine Ausbau- oder Verbringungsmafinahmen geplant. Anla-
ge-/betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt waren
theoretisch nur aufgrund von ausbaubedingten Anderungen der Tidekennwerte oder
von Veranderungen der Morphodynamik und des Sedimenttransportes moglich. Es
wurde oben jedoch gezeigt, dass davon ausgehende mess- und beobachtbare vorha-
bensbedingte Auswirkungen generell nicht zu erwarten sind.

Die o.g. Einschatzung ,Zielerreichung unwahrscheinlich® (ARGE ELBE 2004a) zu den
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die integrale Bewertung des
chemischen Zustandes gem. WRRL gilt auch fir die Nebenelben und einige sonstige
Gewasser, soweit Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL. Diese
Einschatzung wird anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

3.2233 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sau-
erstoff- und Nahrstoffhaushalt in den Nebenfliissen

Die Ausfihrungen zu den Nebenelben gelten hier gleichermalien. Anlage-
/betriebsbedingte Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt waren
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auch in den Nebenfliissen theoretisch nur aufgrund von ausbaubedingten Anderungen
der Tidekennwerte oder von Veranderungen der Morphodynamik und des Sediment-
transportes mdglich. Es wurde oben jedoch gezeigt, dass davon ausgehende mess-
und beobachtbare vorhabensbedingte Auswirkungen generell nicht zu erwarten sind.

Die meisten Zuflisse der Tideelbe unterhalb des Wasserkdrpers Hafen, soweit Be-
standteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL, werden in den tidebeein-
flussten Unterlaufen (vorlaufig) als erheblich veranderte Wasserkorper eingestuft, die
Zielerreichung wird fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten gem.
WRRL mit ,unklar® oder ,unwahrscheinlich® angegeben (BSU 2004, BR Luneburg
2004a). Lediglich die Wedeler Au wird (MUNL 2004) mit ,guter 6kologischer Zustand
gefahrdet” eingestuft. Diese Einschatzungen werden anlagen- und betriebsbedingt
nicht beeinflusst.

3.2.2.4 Schadstoffe

Als anlagen- und betriebsbedingte Wirkfaktoren sind fiir die Veranderungen der Was-
serbeschaffenheit, Teil Schadstoffe prinzipiell Erosion, Transport und Deposition von
Sedimenten, induziert durch die vorhabensbedingte Veranderung der Gewassermor-
phologie relevant. Betriebsbedingte Auswirkungen kdnnen aus vorhabensbedingten
Veranderungen der Unterhaltungsbaggerungen resultieren.

Der Prognose der anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die Wasserbe-
schaffenheit, Teil Schadstoffe, liegen die Ergebnisse der Prognose vorhabensbe-
dingter Auswirkungen auf das Schwebstoffregime (siehe Kapitel 3.2.2.1) und die Se-
dimente (Unterlage H.2b, s.a. Kapitel 4) zugrunde.

In Bezug auf die Verdnderungen der Unterhaltungsbaggerungen sind die in Kapi-
tel 3.2.2.3 zum Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt getroffenen Aussagen auf die
Schadstoffgehalte im Wasser zu Ubertragen: die von der BAW in Abschnitten der Ti-
deelbe prognostizierten Zunahmen der Unterhaltungsbaggermengen sind zu gering,
um mess- und beobachtbare Veranderungen der Schadstoffgehalte hervorzurufen.

Einzugehen ist noch auf den in Unterlage H.2b angesprochenen Aspekt der Chloro-
komplexierung von Schwermetallen. Grundsatzlich bedingen hohe Chloridgehalte eine
verminderte Schwermetallretention (insbesondere Cd) durch Komplexbildung, die Ka-
tionen der Salze verstarken die lonenkonkurrenz, so dass die Schwermetallsorption
im Sediment beeintrachtigt wird (dies ist vielfach beschrieben, Lit. S. Unterlage H.2b,
s.a. Kapitel 4). Die Mobilitdt einiger Schwermetalle unter oxidierenden Bedingungen
wird erhoht, wenn bei hohem Redoxpotential die Salinitdt zunimmt, Cd, Zn und Cu
kdnnen verstarkt in die Wasserphase Ubergehen.

Die in Unterlage H.1a prognostizierten vorhabensbedingten Veranderungen in der
Brackwasserzone werden sich jedoch, auf Grund des stdndig vorhandenen aber
hochvariablen Salzeinflusses, der Mess- und Beobachtbarkeit in der Natur entziehen.
Nach Unterlage H.2b wird eine (jedoch als ,nicht bewertungsrelevant® bezeichnete)
Mobilitatserhéhung vor allem in Bereichen eintreten, ,in denen im Ist-Zustand Uber-
wiegend limnische Bedingungen herrschen und sich im Ausbauzustand stérker
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brackische Verhaltnisse einstellen werden.“ Dies ist vorhabensbedingt jedoch nicht
der Fall, Salzeinfluss in bisher limnischen Bereichen ist nicht zu erwarten.

Am weitesten nach oberstrom verschoben tritt dort (nur im Bereich der Strommitte) ei-
ne Zunahme des maximale Salzgehaltes < 1 PSU auf, die etwa km 668 erreicht (Un-
terlage H.1a, Anlage 1, Bild 102). In Unterlage H.2b wird die Verschiebung der 2,5
PSU-Isohaline angefiihrt, insbesondere den Bereich von km 687 bis km 683 betref-
fend. BAW (Unterlage H.1a, p. 63) gibt fiir km 680 bis 690 eine ausbaubedingte Ande-
rung des mittleren Salzgehaltes von 0,3-0,5 PSU an, der minimale Salzgehalt andert
sich nicht bis kaum (0 bis 0,2 PSU), der maximale nimmt um 0,5 bis 0,7 PSU zu. Die
Variabilitdt des Salzgehaltes wird mit 0,3 bis 7,7 PSU angegeben (wohlgemerkt unter
den gewahlten Bedingungen, insgesamt ist die Variabilitat nattrlich viel grof3er, schon
bei leichten Windfluten dirften 10 PSU bei Thw Gberschritten werden).

Die Schwermetallgehalte in diesem Elbabschnitt werden von ARGE ELBE geringen
Belastungsstufen zugeordnet. Daran wird sich vorhabensbedingt nichts andern, d.h.
es werden vorhabensbedingt keine unguinstigeren Belastungsstufen oder messbar
hohere Schwermetallgehalte eintreten (zudem sind die tendenziell zu erwartende ver-
starkte Einmischung geringer belasteter mariner Sedimente sowie ein weiterer Ruck-
gang der Schwermetalleintrage von oberstrom zu beachten). In Unterlage H.2b wird
zudem darauf hingewiesen, dass Chlorokomplexierung nur dann zu einem ,erhéhten
Freisetzungspotential“ fihren kann, wenn die in der oxidierten Zone lagernden Sedi-
mente absolut hohe Schwermetallgehalte aufweisen. Eben dies ist nicht der Fall, ne-
ben unbelasteten, natirlichen Substraten werden lediglich sandige rezente Sedimente
mit geringen Schadstoffgehalten umgelagert.

3.2.2.4.1 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die
Schadstoffgehalte in den einzelnen Wasserkoérpern der Ti-
deelbe

Wasserkorper Elbe (Ost) (Wehr Geesthacht bis Miggenberger Schleuse/Harburger
Eisenbahnbriicke, km 586,0 - 615,0)

Die Ausfiihrungen zum Wasserkoper Elbe (Ost) in Kapitel 3.2.2.3.1 gelten hier glei-
chermalien. Im diesem Wasserkdrper sind keine Ausbau- oder Verbringungsmal-
nahmen geplant. Anlage-/betriebsbedingte Auswirkungen auf Schadstoffe waren theo-
retisch aufgrund von ausbaubedingten Veranderungen der Morphodynamik und des
Sedimenttransportes moglich. Die Schadstoffgehalte insbesondere im oberen Ab-
schnitt in der Tideelbe werden jedoch durch Eintrdge aus der Mittelelbe dominiert (vgl.
Kapitel 3.1.2.4). Dies wird vorhabensbedingt nicht beeinflusst. Die mittleren Schweb-
stoffkonzentrationen zwischen dem Wehr Geesthacht und der Bunthauser Spitze wer-
den sich zudem nicht andern, im Abschnitt Stiderelbe zwischen Bunthauser Spitze
und Hafen Harburg wird eine geringflgige Erhdhung prognostiziert (s. Unterlage H.1c
und Kapitel 3.2.2.1). Davon ausgehende in der Natur mess- und beobachtbare vorha-
bensbedingte Auswirkungen sind nicht zu erwarten.
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ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL im Wasserkorper
Elbe (Ost) ,Zielerreichung unwahrscheinlich® an. Diese Einschatzung wird vorhabens-
bedingt nicht beeinflusst; anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Schad-
stoffgehalte sind nicht zu erwarten.

Wasserkdrper Hafen (km 615,0 - 635,0), Elbe (West) (km 635,0 - 654,9), Ubergangs-
gewasser (km 654,9 -727.0), Kistengewéasser (km 727,0 - 746,3) und weiteres
UG bis km 756

Die Ausfliihrungen zum Wasserkorper (Ost) gelten hier gleichermalien, abgesehen
davon, dass in diesen Wasserkdrpern (nicht jedoch im weiteren UG bis km 756) Aus-
bau- und/oder VerbringungsmaRnahmen geplant sind. Zudem nimmt nach ARGE EL-
BE (2006a) ab dem Wasserkorper Hafen der ,Einfluss von geringer belasteten,
stromauf transportierten Nordsee-Sedimenten zu, die zu einer Verdinnung der
Schadstoffe fuhren®. Direkte Auswirkungen durch die Freisetzung von Schadstoffen
bei Abtrag, Umlagerung und Ablagerung sowie indirekte Auswirkungen durch Ande-
rungen des physikalisch-chemischen Milieus der Sedimente (mdgliche Mobilitatserho-
hung u. Freisetzung von Schadstoffen) werden jedoch von IfB (Unterlage H.2b, s.a.
Kapitel 4) als nicht bewertungsrelevant eingestuft. Insbesondere sind diese Effekte
ungeeignet, eine Wertstufenveranderung auszultsen.

Dies gilt auch fur die sog. Chlorokomplexierung von Schwermetallen infolge eines zu-
nehmenden Salzeinflusses. Auf diesen Effekt zurlckzufihrende Schwerme-
tall(re)mobilisierungen, die zu einer veranderten Guteeinstufung in Abschnitten der Ti-
deelbe gefiihrt haben, sind nicht bekannt (vgl. die jahrlichen Giiteberichte; zuletzt
ARGE ELBE 2004b, 2006).® Die Schadstoffgehalte und -frachten in der Tideelbe ha-
ben sich seit der Wiedervereinigung durchgehend deutlich verringert. Die Tideelbe ist
generell gering belastet und weist teils niedrigere Schadstoffgehalte als die am wei-
testen nach oberstrom vorgeschobene Messstation Schmilka (Strom-km 4,1) auf.

Fir die Schadstoffgehalte ist die oberhalb der Stérmindung prognostizierte (geringe)
stromaufgerichtete Zunahme des Schwebstofftransportes von eher theoretischer Re-
levanz. Bei differenzierter Auswertung unter Berlcksichtigung des Oberwasserabflus-
ses wirde sich ggf. eine zunehmende Einmischung geringer mit Schwermetallen be-
lasteter mariner Sedimente (Ausnahme: Blei) nachweisen lassen. Es ist nur einge-
schrankt davon auszugehen, dass die damit einhergehende Einmischung von generell
weniger belasteten marinen Sedimenten mess- und beobachtbare Veranderungen
hervorrufen wird. Zudem ist auch beim Eintrag von oberstrom von einem weiteren
Ruckgang der Schadstoffbelastung auszugehen, da im Gebiet der ehemaligen DDR
(Saale, Mulde) noch Altlastensanierungen laufen. Anlage-/betriebsbedingte Auswir-
kungen auf die Schadstoffgehalte in den Wasserkérpern Hafen, Elbe (West) und U-
bergangsgewasser sind insgesamt nicht zu erwarten.

46 Am 27.10.2006 erschien ein weiterer Glitebericht von ARGE ELBE, das Jahr 2005 betreffend, der hier

nicht mehr weitergehend beriicksichtigt werden konnte. Dort wird ein Vergleich der Schadstoff-
Jahresfrachten 1986/2005 (Station Schnackenburg) durchgefihrt, der mit lediglich einer Ausnahme, die
auf Altlasten-Austrage aus dem Raum Bitterfeld/Wolfen zurlickgefiihrt wird, deutliche Riickgénge zeigt.
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Im Wasserkdrper Kistengewasser und im UG daruber hinaus werden Schadstoffge-
halte auch zukiinftig verstarkt durch exogene Einfliisse aus der Nordsee gepragt sein.
Es werden sich vorhabensbedingt weder die Schwebstoffkonzentrationen noch die
advektiven Schwebstofftransportraten andern (vgl. Unterlage H.1c und Kapi-
tel 3.2.2.1). Anlage-/betriebsbedingte Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte im
Wasserkdrper Kistengewasser sind nicht zu erwarten.

ARGE ELBE (2004a) gibt fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten so-
wie die integrale Bewertung des chemischen Zustandes gem. WRRL in den Wasser-
kérpern Hafen, Elbe (West) und Ubergangsgewasser ,Zielerreichung unwahrschein-
lich“ an. LANU (2004) gibt fir den Wasserkorper Kiistengewasser die Zielerreichung
des guten Okologischen und des guten chemischen Zustands mit ,unwahrscheinlich®
an. Diese Einschatzungen werden vorhabensbedingt nicht beeinflusst; anlagen- und
betriebsbedingte Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte sind nicht zu erwarten.

3.2.24.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die
Schadstoffgehalte in den Nebenelben

Insgesamt sind aufgrund der vorhabensbedingten Veranderungen der Schwebstoff-
gehalte keine anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte
in den Nebenelben zu erwarten. Das Vorhaben wirkt nur eingeschrankt auf die
Schadstoffgehalte im Wasserkorper. Die in einigen Nebenelben prognostizierte (mo-
dellierte), geringfiigige Erhéhung oder Verringerung der Schwebstoffaufladung wird
keine in der Natur mess- und beobachtbaren Auswirkungen auf die Schadstoffkon-
zentrationen haben. Auf die Ausfiihrungen oben zur Einmischung geringer belasteter
mariner Sedimente sowie den zu erwartenden weiteren Rickgang der Schadstoffein-
trage von oberstrom wird verwiesen.

Die o.g. Einschatzung ,Zielerreichung unwahrscheinlich® (ARGE ELBE 2004a) zu den
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten sowie die integrale Bewertung des
chemischen Zustandes gem. WRRL gilt auch fur die Nebenelben und sonstige Ne-
bengewasser, soweit Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL. Die-
se Einschatzung wird anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

3.2.24.3 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die
Schadstoffgehalte in den Nebenfliissen der Tideelbe

Die in Kapitel 3.2.2.3.3 zusammengefassten modellierten Veranderungen der
Schwebstoffgehalte in den Nebenflissen sind zu gering, um in der Natur mess- und
beobachtbare Veranderungen der Schadstoffkonzentrationen in den Nebenflissen
hervorrufen. Das Vorhaben wirkt nur eingeschrankt auf die Schadstoffgehalte im
Wasserkdrper. Die im Mundungsbereich einzelner Nebenflliisse prognostizierte Erh6-
hung der Schwebstoffaufladung wirkt sich nicht auf die Schadstoffkonzentrationen im
Wasser aus.

Die meisten Zuflisse der Tideelbe unterhalb des Wasserkérpers Hafen und soweit
Bestandteil des reduzierten Gewassernetzes gem. WRRL, werden in den tidebeein-
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flussten Unterlaufen (vorlaufig) als erheblich veranderte Wasserkorper eingestuft, die
Zielerreichung wird fur die physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten gem.
WRRL mit ,unklar® oder ,unwahrscheinlich angegeben. Lediglich die Wedeler Au wird
(MUNL 2004) mit ,guter okologischer Zustand gefahrdet® eingestuft. Diese Einschat-
zungen werden anlagen- und betriebsbedingt nicht beeinflusst.

3.2.2.5 Ubersicht iiber die vorhabensbedingten Umweltauswirkungen

In der Ubersicht der Tabelle 3.2-6 sind die vorhabensbedingten Auswirkungen auf die
Wasserbeschaffenheit bzw. den Stoffhaushalt aufgefihrt.
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Tabelle 3.2-6:

Ubersicht iiber die vorhabensbedingten Auswirkungen auf Wasserbeschaf-

fenheit / den Stoffhaushalt

Wirkungszusammenhang

Beschreibung und Bewertung der Auswirkung |

Vorhabenswir-
kung (Ursache)

Auswirkung

Wertstufe Ist
Wertstufe Progn.
Differenz

Grad der Verand.
Dauer der Ausw.
Rauml. Ausd.

Erheb-
lichkeit

Baubedingte Ausw

irkungen - Schwebstoffregime

Wasserkorper Elbe (Ost):
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Entnahme, Trans-
port und Einbrin-
gung von Sedi-
menten

Wasserkdrper Hafen:

Zusatzlicher Eintrag von Schweb-
stoffen (Veranderungen des
Schwebstoffgehaltes und Triibungen
in der Wassersaule) durch die Aus-
baubaggerungen.

Diff.: 0

neutral
kurzfristig
mittelrdumig

neutral

Wasserkdrper Elbe (West)/
Zusatzlicher Eintrag von Schweb-
stoffen( Veranderungen des
Schwebstoffgehaltes und Triibungen
in der Wassersaule) durch

- die Ausbaubaggerungen und

- den Bau von Ufervorspulungen.

Diff.: 0

neutral
kurzfristig
mittelrdumig

neutral

Wasserkérper Ubergangsgewasser:

Zusatzlicher Eintrag von Schweb-

stoffen (Veranderungen des

Schwebstoffgehaltes und Triibungen

in der Wassersaule) durch

- den Bau von Ufervorspulungen,
Unterwasserablagerungsflachen
sowie und durch die Ubertiefen-
verfillung St. Margarethen

- durch die Umlagerungstelle Me-
dembogen

Diff.: 0

neutral
kurzfristig
(mittelfristig*)
mittelraumig
*(im Bereich der
Umlagerungstelle
Medembogen)

neutral

Wasserkdrper Kiistengewasser:
Zusatzlicher Eintrag von Schweb-
stoffen (Veranderungen des
Schwebstoffgehaltes und Triibungen
in der Wassersaule) durch die Umla-
gerungstelle Neuer Luechtergrund

Diff.: 0

neutral
mittelfristig
mittelraumig

neutral

Nebenelben/Nebenflisse:
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Baubedingte Ausw

irkungen - Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt, Schadstoffgehalte

- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Baubedingte Ausw

irkungen - Salinitat

- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Anlage-/betriebsbe

dingte Auswirkungen - Schwebstoffregime

Wasserkoérper Elbe (Ost):
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Wasserkdrper Hafen:
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen
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Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe
Planfeststellungsunterlage E

Zusammenfassender UVU-Bericht

Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

Wirkungszusammenhang

Beschreibung und Bewertung der Auswirkung

gen der Morphody-
namik und der
Sedimenttransporte

Sedimentationstendenzen).

Vorhabenswir- Auswirkung Wertstufe Ist Grad der Verdnd. | Erheb-
kung (Ursache) Wertstufe Progn. | Dauer der Ausw. | lichkeit
Differenz Rauml. Ausd.
Veranderungen der | Wasserkorper Elbe (West)/ Diff.: 0 neutral neutral
Gewassermorpho- | Zusétzlicher Eintrag von Schweb- langfristig (wieder-
logie/ Veranderun- | stoffen (Veranderungen des kehrend)
gen der Morpho- Schwebstoffgehaltes und Triibungen mittelraumig
dynamik und der in der Wassersaule) durch die Zu-
Sedimenttrans- nahme von Unterhaltungsbaggerun-
porte gen.
Wasserkérper Ubergangsgewasser: Diff.: 0 neutral neutral
Zusatzlicher Eintrag von Schweb- langfristig (wieder-
stoffen (Veranderungen des kehrend)
Schwebstoffgehaltes und Triibungen mittelrdumig
in der Wassersaule) durch die Zu-
nahme von Unterhaltungsbaggerun-
gen.
- Wasserkdrper Kiistengewasser: - - -
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen
Verénderungen der | Nebenelben Diff.: 0 neutral neutral
Gewassermorpho- | Verénderter Eintrag von Schweb- langfristig
logie/ Veranderun- | stoffen (verstarkte und verminderte mittelrdumig

Nebenflisse:
- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Anlage-/betriebsbe

dingte Auswirkungen - Salinitét

- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Anlage-/betriebsbe

dingte Auswirkungen - Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt

- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Anlage-/betriebsbe

dingte Auswirkungen - Schadstoffe

- keine mess- und beobachtbaren
Auswirkungen

Erlauterung: In der Auswirkungstabelle sind nur noch die Wirkfaktoren dargestellt, fiir die eine Auswirkung prognostiziert wird.

* = Die Wertstufe 4 (= hohe Bedeutung) bezieht sich auf die Bereiche der Nebenelben, die Wertstufe 3 (= mittlere
Bedeutung) bezieht sich auf die Bereiche des Hauptstroms der Tideelbe

Differenz Wertstufe

Prognose minus Wert-

stufe Ist

Bestandswertveranderung:
-1,-2,-3,-4

= Grad der Veradnderung:

Dauer der Auswirkung:

Raumliche Ausdehnung

der Auswirkung:

Bestandswertveranderung: 0

= deutlich negativ

derung ergibt sich aus dem Zielsystem)

Bestandswertveranderung:
+1, +2, +3, +4

kurzfristig

mittelfristig

langfristig

lokal

mittelrdumig

= deutlich positiv

Untersuchungsgebiets

grofraumig
WS = Wertstufe

WS 5 = sehr hoch

= Auswirkungsdauer: < 3 Monate (ab Baubeginn)
= Auswirkungsdauer: > 3 Monate < 3 Jahre (ab Baubeginn)
= Auswirkungsdauer: > 3 Jahre < 10 Jahre (ab Baubeginn)
= Direkter Vorhabensbereich

= gering negativ, neutral oder gering positiv (Richtung der Veran-

= direkter Vorhabensbereich + Teile des (schutzgutspezifischen)

= Gesamtes (schutzgutspezifisches) Untersuchungsgebiet
WS 1 = sehr gering, WS 2 = gering, WS 3 = mittel, WS 4 = hoch,
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