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Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

1 AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen der UVU zur Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe an die
Containerschifffahrt sollen die Auswirkungen der MaRnahme auf das Schutzgut Was-
ser - Teilbereich Eigenschaften der Sedimente - dargestellt und bewertet werden.
Hierzu ist anhand von bereits vorliegenden sowie und von neu erhobenen Daten der
gegenwartige Zustand der Sedimente ("Ist-Zustand") zu beschreiben und anhand der
Schadstoffgehalte zu beurteilen. Hieran anschlieBend ist eine Prognose zur Entwick-
lung der Sedimentqualitdt ohne Durchfiihrung ("Null-Variante") sowie nach Realisie-
rung der MalRnahme ("Prognose") durchzufuhren.

Im Einzelnen werden in dem Gutachten entsprechend der Festlegungen in dem Un-
tersuchungsrahmen [WSD NORD & BWA 2005] die im Bereich der Baggereingriffsfla-
chen, der Baggergutablagerungsflachen sowie der Seitenbereiche anstehenden Se-
dimente beschrieben und bewertet. Dabei werden folgende schutzgutspezifische In-
halte erfasst:

e Allgemeine physikalische und chemische Sedimentkennwerte

e Nabhrstoffgehalte

e Gehalte an organischen und anorganischen Schadstoffen

Im Rahmen der Prognose werden die erheblich wirkenden negativen Auswirkungen
der MaRnahme auf das Schutzgut abgeschéatzt und bewertet. Hierbei werden folgende
Aspekte berlcksichtigt:
e Anderung der Nahr- und Schadstoffmobilitat bei der Umlagerung von Sedi-
menten
e Freisetzungspotential von N&hr- und Schadstoffen nach Ablagerung von Se-
dimenten
e Anderungen der Gehalte an organischen und anorganischen Schadstoffen in
Baggereingriffsflachen, Baggergutablagerungsflachen und Seitenbereichen

2 ABGRENZUNG UND RAUMLICHE UNTERGLIEDERUNG DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Bereich, in dem die geplanten Ausbaumal3-
nahmen potentiell zu mess- und beobachtbaren Auswirkungen fihren kénnen. Als
maximales Auswirkungsgebiet gilt dabei die gesamte vor den Landesschutzdeichen
gelegene Tideelbe zwischen Stromkilometer 586 (Geesthacht) und 755,3 (Aul3enel-
be), ihre Nebengewasser (Freiburger Hafenpriel, Barnkruger Loch, Wischafener Stide-
relbe mit Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth und Krautsander Binnenelbe)
sowie die tidebeeinflussten Flussabschnitte der in die Tideelbe miindenden Neben-
fliusse entsprechend der in Tabelle 2-2 dargestellten Bearbeitungsbereiche.

Hinsichtlich des Schutzgutes Wasser, Teilbereich Sedimente, beschrankt sich der zu
bearbeitende Bereich auf die Gewéssersohle, soweit diese nicht durch héhere Vege-
tation bestanden ist. Die Abgrenzung zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3) erfolgt
damit Uberlappungsfrei. Aus rechtlicher Sicht umfasst das Schutzgut Wasser nach §1
Abs.1 WHG (2002) den Gewassergrund bis an die Linie des "mittleren Hochwassers".
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Da jedoch auch unterhalb der MThw-Linie noch Réhrichte oder andere Bestdnde ho-
herer Vegetation vorkommen kénnen und damit die davon betroffenen Flachen zu den
Bdden gerechnet werden und da aus diesen Gebieten Ublicherweise auch keine Se-
dimentdaten vorliegen, wurde als Grenzlinie zwischen dem Schutzgut Wasser und
den landseitig zu bewertenden Schutzgutern die untere Linie des Réhrichts und ver-
gleichbarer Vegetationseinheiten betrachtet. Dies bedeutet oOrtlich je nach Exposition
und Vegetationseinheit eine Hohenlage von MThw bis zu maximal ca. 2 m unter
MThw (geschitzte Rohrichte) [RAABE 1986]. Damit wurde der Bewertungsraum fir
das Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente, im Bereich des "Gewasserbettes"
nach WHG um die unterhalb MThw gelegenen, vegetationsbestandenen Flachen re-
duziert. Konkretisiert wurde die Grenzziehung anhand der Verteilung der Biotoptypen
[Unterlage H.4a].

Das Untersuchungsgebiet wird in sieben Abschnitte unterteilt, die sich aus der unter-
schiedlichen hydrographischen und 6kologischen Auspragung der Tideelbe ergeben
(Tabelle 2-3). Die Nebenflisse werden als eine eigene Kategorie zusammengefasst.
Eine Ubersicht {iber die Lage der Abschnitte gibt Abbildung 2-1.

Innerhalb der Abschnitte erfolgt nach 6kologischen Gesichtspunkten und nach Tiefen-
lage eine Differenzierung des Gewasserbetts in folgende funf Zonen (s. Tabelle 2-1,
Abbildung 2-2).

e Sedimente der Watten (oberste Lage)

e Sedimente des Flach- und Tiefwassers neben der Fahrrinne und in Hafenbe-
cken (oberste Lage)

e Sedimente der Fahrrinne (oberste Lage)

e Sedimente des Ausbauprofils (gesamte Machtigkeit des Ausbaus)

Tabelle 2-1: Okologische Zonierung des Gewéasserbetts der Tideelbe
[MIEHLICH et al. 1997 b]

Zone Kennzeichnung Unterhaltung

Tiefe MThw bis MTnw

Watt keine UnterhaltungsmafRnahmen

also oberhalb ca. —1,5 m NN

Tiefe MTnw bis =2 m MTnw,

Flachwasser also ca. —1,5 bis =3,5 m NN

keine Unterhaltungsmafnahmen

photische Tiefe —2 bis =4 m unter MTnw, keine UnterhaltungsmaRnahmen bis
Zone also ca. —3,5 bis -5,5 m NN auf drtliche Verklappungen
Tiefwasser
aphotische Tiefe unter -4 m MTnw, keine UnterhaltungsmafRnahmen bis
Zone also unter ca. —=5,5 m NN auf drtliche Verklappungen
Fahrrinne Mindesttiefe —14,4 m MTnw regelmaiige Baggerungen und
also mind. —15,8 m NN Verklappungen in Ubertiefen
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Tabelle 2-2: Bearbeitungsbereich der Nebenfliisse

Oste Miindung bis Hechthausen StraRenbriicke
Stor Mindung bis Itzehoe Straf3enbriicke
Kriickau Mindung bis Elmshorn Stral3enbriicke

Butzflether Stiderelbe

Mindung bis Bitzfleth

Schwinge Mindung bis Salztorschleuse Stade
Pinnau Mundung bis Uetersen Stral3enbriicke
Luhe Mindung bis Horneburg Miihle

Wedeler Au / Hetlinger Binnenelbe

Mindung bis StralRenbriicke

Este Mundung bis Buxtehude Mihle
Flottbek Mindung bis Elbchaussee
Seeve Mundung bis Geestrand
limenau Mindung bis Fahrenholz Schleuse
Luhe Mindung bis Winsen
Tabelle 2-3: Charakterisierung der Untersuchungsabschnitte
Oberflachen- Flache (ha)
Bezeichnung | Lage km Wa\i/sReFraIT_qrper Kennzeichnung Salinitat (S) Schutz-| UG
n.
gut |gesamt
Scharhdrn 755,3 euhalin bis
AuRenelbe Kiisten- Ubergang Astuar / meso-
(AUS) Cuxhaven gewasser Nordsee mixohalin 32546 33.268
Kugelbake 727 S=10-30g/
Cuxhaven 727 .
Seeschifffahrtsstrale, | meso-
%G(Q;:wen Kugelbake weiter Astuartrichter | mixohalin 25.851 | 28.828
Ostemiindung 704 mit Sanden u. Watten |S=5- 18 g/l
Brunsbuttel Ostemiindung o4 Ubergangs- Seeschifffahrisstrafe, ElhsJ fﬁ\évsciser
(BRU) ew;—fsse? keine Nebenelben, | 21> TS0 8.562 | 10.629
Stérmindung | 677 ’ breite Watten S=05-10gll
. Stormandung 677 Seeschifffahrtsstralle, F_Iussyvasser
Glickstadt bis mixo-
(GLU) mehrere Nebenelben oligohalin 6.859| 9.760
Twielenfleth | 650 und Inseln S=05-3g/
Wedel Twielenfleth 650 Seeschifffahrtsstralie, Flusswasser
(WED) Elbe-West wenige Nebenelben S =<05 g/l 3.365| 4.214
Teufelsbrick 632 und Inseln ~9
Teufelsbriick 632 .
Hamburg Stromspaltungsgebiet Flusswasser
(HH) Bunthéuser Hafen mit intensiver Hafen- S=<05 ql 2.576| 3.979
Spitze 610 nutzung -8
i Bunthauser 610 )
Vier- und Spitze eingeengter Strom- Flusswasser
Marschlande Elbe-Ost schlauch, Binnen- S=<05 g/l 882 | 1.487
(VML) \(fvzﬁthacht 586 schifffahrt =924
eingeengter Strom-
Nebenflisse Neben- schlauch, teilweise Flusswasser
(NF) s. Tabelle 2-2 " | gewasser intensive und exten- | S =<0,5 g/l 667| 7.704
sive Landnutzung
Summe 81.308 | 99.869

! WRRL = Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2001. RICHTLINIE 2000/60/EG DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
MafRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000, ABI.
EG L 327 vom 22.12.2000, S. 1, geand. am 20. November 2001, ABI. EG L 331 vom 15.12.2001, S. 1.
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Abbildung 2-1:  Abschnitte und Abschnittsnummern des Untersuchungsge-
bietes

NF = Abschnitt Nebenfliisse: Darstellung in roter Flachenfarbe

Abbildung 2-2:  Einteilung des Elbequerschnitts in Tiefenzonen
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3 DATENGRUNDLAGE

3.1 Charakterisierung der Datengrundlage

Fur die sachgerechte Beschreibung und Bewertung der Eigenschaften der Sedimente
sind die in Tabelle 3-1 aufgefuhrten Daten erforderlich. Diese beziehen sich auf den
rezenten Bereich des Sedimentkdrpers und ggf. auf die Bereiche, in die die Mal3nah-
me in den bisher nicht betroffenen Gewdassergrund eingreift. Die Sammlung von Daten
wurde auf die oberste Sedimentlage konzentriert (i. d. R. bis 15 cm Tiefe). Als zeitli-
cher Betrachtungsrahmen wurden 11 Jahre angesetzt. Das fir die Umweltvertraglich-
keitsuntersuchung erstellte Sedimentkataster enthalt somit Daten aus den Jahren
1994 — 2005. Aufbauend auf den bereits fur die UVU zur vorherigen Fahrrinnenan-
passung 1997 durch das IfB erhobenen Daten wurde das Sedimentkataster durch
Daten folgender Institutionen erganzt:

e Wasser- und Schifffahrtsémter Cuxhaven und Hamburg (WSA-CUX, WSA-
HH)

e Hamburg Port Authority (HPA, ehem. Amt Strom u. Hafenbau)
e Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG)

e Arbeitsgemeinschatft fiir die Reinhaltung der Elbe (ARGE Elbe)

Keine Daten konnten vom Landesamt fUr Natur und Umwelt Schleswig-Holstein
(LANU) und dem Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) zur Ver-
fligung gestellt werden. Zur Erganzung der Datenlage wurden im Mai/Juni 2005 weite-
re 49 Proben im Untersuchungsgebiet enthommen und gemaf Schadstoffliste HABAK
[BFG 1999] analysiert.

Fur eine Beschreibung der Sedimenteigenschaften an den Eingriffsflachen standen
weitere Informationen zur Verfiigung. Diese entstammen einem Sedimentkataster der
BAW [2005], bei dem 2005 in einem dichten Raster insgesamt 906 Proben an der
Sedimentoberflache entnommen wurden und daran die KorngroRenverteilung und der
Glihverlust (n=161) bestimmt wurde.

Tabelle 3-1: Beschreibungs- und bewertungsrelevante Sedimentdaten

Sedimentkenndaten

Ort, Entnahmedatum, Lage, Wassertiefe, Gauss-Kruger-Koordinaten, Sedimenttyp, Tiefenlage/Méachtigkeit, Kor-
nung, Farbe, Anteil und Art Beimengungen, Wassergehalt, Gluhverlust, Sauerstoffzehrung, TOC, TIC, pH
(CaC|2/H20)

Elementgesamtgehalte
N, S, P sowie die Spurenelemente Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, As (getrennt nach Gehalten in < 2mm und < 20um
Fraktion)

Gehalte organischer Schadstoffe

Insbesondere: Kohlenwasserstoffe, adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX), polychlorierte Biphe-
nyle (PCB), polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Chlorbenzole, Hexachlorcyclohexane (HCH),
DDT, DDD, DDE, Hexachlorbutadien, Octachlorstyrol, Endrin und Dieldrin, Butylzinnverbindungen, Dioxine und
Furane sowie weitere, nicht in gangigen Schadstofflisten enthaltene Stoffe

Abkurzungen: s. Anhang

Seite 5/148




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente

Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde
Tabelle 3-2: Ubersicht tiber die Datenlage (Beprobungszeitraum 1994 —
2005)
N
kS b < (%) o
: g | e | g | 5| 5|2 & || 5
8 = T = m 0 o0 o < < (]
Datensétze gesamt 351 153 49 15 104 46 41(391) 504 79 1342
Allgemeine Sedimentkennwerte (Auswahl)
1994 - 1998 - 1999 - 1995 - 1994 - 1994 -
Jahre 1994 1 o004 | 2905 | 2002 | “5003 | 2002 | 2004 | 2004 | 2003
Bereich (Stromkilometer) 585 - 607 - 598 - 652 - 586 - 586 - 654 - 609 - 676 -
746 634 744 704 725 725 727 725 743
Sed/ Sch/
Probentyp Sed Sed Sed Sed Sch Sed Sed Abs Sed
Tiefe 351 95 49 - 495
Sedimentstruktur 351 - 49 - - - - - - 400
Fraktion <20um 351 153 49 15 104 46 33 502 79 1332
Kornverteilung 351 153 49 15 78 31 28 454 79 1238
TOC 302 153 49 12 53 - - 382 79 1030
TOC_<20um - 95 - - - - - - 95
Elementgesamtgehalte (Auswahl)
N/P 309/169 153 49 - - - 0/28 - - 511/399
S 169 12 49 - - - - - - 230
Fe /Mn 147 - 49 - - - 41/0 504 78 819/778
Cu, On N PD. 20 G, 164.208 | 153 49 12 - - | a1@e1) | 504 - 923
Al / Li 163/0 57/0 49/0 - - - - 0 66 225/66
Ba/Sn 147/0 - 49/0 - - - - 8/7 - 204/7
v - - - - - - - 83 - 83
Ag, U - 12 - - - - - - - 12
Sb /Bi - 9 - - - - - - - 9
Se - 11 - - - - - - - 11
Nuklide ¥ - - - - - - - 70-420 - 70
Organische Schadstoffe
KW - 116 49 - 95 - - - - 260
AOX 172 142 - - - - - 323 - 637
a-,b-,g-HCH - 152 49/-149 15 95 - - 472 79 862
d-HCH/e-HCH - 152 - - - - - 182/0 79 413
(o,p; p,p) DDT, DDD,
103 152 49 15 95 - - 472 79 965
(p.p) DDE
(o,p) DDE 103 152 49 15 95 - - 182 8 604
PCB-28, -53, -101, -138, -
153, -180 103 142 49 15 95 - - 472 79 955
PCB-118 / PCB-194 - - 49~ | 150 | 95/0 - - R 203
Mono-; Di-Chlorbenzen - _
12,-13,-14 B : - - - - - 280 7 287
Tri-Chlorbenzen -123, -
124, -135, 103 - - - - - 12 79 194
:I'legrsaS-Chlorbenzen 1234, 103/79 ) ) ) ) ) ) 331 ) 434
Tetra-Chlorbenzen -1245 - - 15 86 - - 307 79 487
Penta-Chlorbenzen 103 81 49 15 93 - - 331 79 751
Hexa-Chlorbenzen 103 142 49 15 93 - - 472 79 953
Mono-, Di-Chlorphenole ? - - - - - - 22 22
Tri-, Tetra-Chlorphenole ? - - - - - - 212 7 219
Pentachlorphenol - - - - - - - 452 7 459
PAK Y 172 153 49 15 98 - - 349 47 883
Acenaphthylen, Acena- | 7, 153 49 - - - 349 47 750
phthen
Benzo(b)-, Ben- 172 | 101 49 : 98 . . 349 47 816
zo(K)fluoranthen
Benzo(b,k)fluoranthen - 52 -/49 15 - - - - - 116
Benzo(j)fluoranthen - - - - - - - 116 - 116
Methylnaphthaline,
BBNTH-23,-21,-12 - - - - - - I aaad I 128
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N

© > < 0 )

5 < p = 5 3 % ? N i £

g i S i o L i ? & & £

a - m < < n
Perylen, Benzo(e)pyren - - - - - - - 128 - 128
Octachlorstyrol 82 - - 15 91 - - 210 79 477

Octachlornaphtalin /

Hexachlorbutadien ) ) 12 24157 ) ) ) ) 36
Aldrin / Endrin / Dieldrin 43 - - - - - - ~270 21/8/8 342
Isodrin - - - - - - - 44 8 52
PCCD, PCDF 20 - - 1 - - - - - 21
MB-Sn, DB-Sn, TB-Sn, 64 | 142 | 49 15 a 46 . 198 | 25 | 580
TEB-Sn

MOC-Sn, DOC-Sn - 111 - - - - - 198 25 334
TPH-Sn/ TCH-Sn - 52 - 12/0 41/30 46/7 - 198 25 374
Flammschutzmittel und

Duftstoffe ¥ ) ) ) ) ) ) ] 52 ) 52

1) 7Be, 40K, 54Mn, 58C0, GOCO, GSZn, lOGRU, 1258b, 131J, 134CS, 137CS, 144Ce, 208Te, 214Pb, 226Ra, 228AC

2 P-2, P-3, P-4, P-23, P-24, P-25, P-26, P-234, P-235, P-236, P-245, P-246, P-2345, P-2356

Pyren, Indeno(1,2,3cd)pyren, Dibenz(ah)anthracen, Benzo(ghi)perylen

Naphthalin, Fluoren, Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Benzo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(a)pyren,

4 Flammschutzmittel: TCPP, TCEP, TCPP1, TCPP2, TDCP, TBP, PBB2255, PBB22455, PBB224455,
BDE47, BDE99, BDE119, BDE153, BDE190, TBA, BCY, TBUPH, HBB, HBRDEC, TEBRPHA
Duftstoffe: MAmbrett, MXylol, MMosken, MTibeten, MKeton, DPMI, ADBI, AHMI, ATIl, HHCB, AHTN, DEET

Nachfolgend werden die fir eine Beschreibung und Bewertung des Schutzgutes Was-
ser, Teilbereich Sedimente zugrunde liegenden Datenausziige charakterisiert. Eine
Ubersicht tiber die enthaltenen Parameter gibt Tabelle 3-2. Die Lage der Messstellen
und Probenahmepunkte ist in der Ubersichtskarte (Anlage 1) dargestellt.

Die Analytik wurde hinsichtlich der organischen Schadstoffe an der Gesamtprobe
durchgefihrt, die Bestimmung der Schwermetalle erfolgte in der 20pum-Fraktion bzw.
in den Datenausziigen von HPA sowohl in der 20um-Fraktion wie auch in der Ge-
samtprobe.

Datenkollektiv IFB

Datenauszug IFB-A: Aus dem Datenbestand des IfB Hamburg konnten 351 Datensat-
ze bereitgestellt werden. Diese sind weitgehend identisch mit dem Datenvolumen, das
der UVU zur vorherigen Fahrrinnenanpassung zugrunde lag [MIEHLICH et al. 1997b].
Der Datenauszug enthalt umfangreiche Daten zu allgemeinen Parametern, zu Gehal-
ten an Schwermetallen, Nahrstoffgehalten und organischen Schadstoffen sowie auch
Angaben zum Sedimenttyp. Bei allen Proben handelt es sich um Sedimentproben, die
im Jahre 1994 gewonnen und analysiert wurden.

Der Datenauszug enthalt neben 287 Datenséatzen des IfB auch Analysenergebnisse
zu 38 Proben der ARGE Elbe sowie zu 26 Proben des ehemaligen Amts fur Strom-
und Hafenbau, die nur zum Teil am IfB analysiert worden sind. Hieraus ergibt sich
insgesamt ein etwas uneinheitlicher Bearbeitungsstand der einzelnen Datenséatze.

Datenkollektiv IFB-N: Die vorhandenen Daten werden durch eine aktuelle Datenerhe-
bung "IFB-Neu" ergéanzt. Hierzu wurden im Mai und Juni 2005 im gesamten Bereich
der Tideelbe 49 Sedimentproben entnommen und nach der Schadstoffliste HABAK-
WSV [BFG 1999] analysiert. Die Probenahme erfolgte bevorzugt an Positionen (n =
42), die bereits 1994 beprobt worden waren.
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Tabelle 3-3: Dauermessstellen im Untersuchungsgebiet

Messstelle km Abschnitt | Datenauszug Probentyp Beprobungsmodus
S1 (Neuwerk) 743 AUS ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
S8 (Trischendamm) 731 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
S3 (Sahlenburg) 730 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
S4 (Duhnen) 729 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
Cuxhaven 725,2 CUX ARGE-A Absetzbecken | monatl. seit 1994
Cuxhaven 726 BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.

S9 (K.- Wilh.-Koog) 713 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
S7 (Miggendf. Watt) 715 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
Osteriff 704 BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.
Brunshiittel 696,3 BRU BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.

S11 (Brunsbuttel) 695 ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
S13 (Gluckstadt NE) 676 GLU ARGE-S Sediment jahrlich seit 1994
Rhinplate 673,5 BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.
Grauerort 660,5 ARGE-A Absetzbecken monatl. seit 1994
Butzfleth 657,5 BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.
Juelssand 653,5 BFG-T/-SM/-O Sediment vierteljahrl.
Wedel 642 WED BFG-T/-SM/-O Schwebstoff vierteljahrl.

2 Messtellen im Abschnitt 646 - 632 HPA-K Sediment jahrlich

13 Messtellen im Abschnitt | 633 HH HPA-K Sediment jahrlich
Seemannshoft 628,9 ARGE-A Absetzbecken | monatl. seit 1994
Bunthaus 609,8 VML ARGE-A Absetzbecken | monatl. seit 1994
3 Messtellen im Abschnitt 610 - 588 HPA-K Sediment jahrlich
Geesthacht 583 BFG-T/-SM/-O Schwebstoff vierteljahrl.

Datenausziige ARGE Elbe

Datenauszug ARGE-A: Der Datenauszug "ARGE-Absetzbecken" (n=504) enthalt um-
fangreiche Analysendaten zu Schwermetallen und einer Vielzahl von organischen
Schadstoffen, die an Proben aus in Absetzbecken gesammelten frischen schweb-
stoffbirtigen Sedimenten bestimmt wurden [ARGE ELBE 2005]. Die Beprobung er-
folgte seit 1994 monatlich an vier (2004: drei) Dauermessstellen (s. Tabelle 3-3). Das
Spektrum der analysierten Schadstoffe umfasst neben géngigen Parametern auch
zahlreiche selten betrachtete chlorierte Kohlenwasserstoffe, Radionuklide sowie Duft-
und Flammenschutzstoffe.

Datenauszug ARGE-S: Bei dem Datenauszug "ARGE-Sedimente" handelt es sich um
Analysendaten aus Sedimentproben (n=79), die von 1994 bis 2004 jahrlich an acht
Dauermessstellen entnommen wurden (s. Tabelle 3-3). Analysiert wurden die Stan-
dardparameter bei den Schwermetallen und organischen Schadstoffen.

Datenauszug HPA

Datenauszug HPA-K: Der Datenauszug "HPA-Kataster" (n=153) stammt aus dem
Schadstoffkataster von Hamburg Port Authority und enthalt Analysenwerte von Pro-
ben aus den Jahren 1994 bis 2004 [AMT STROM- U. HAFENBAU 2004]. Bei den
Proben handelt es sich um oberflichennahe Sedimente, die im gesamten Bereich der
Delegationsstrecke und des Hafengebiets an weiteren Referenzpunkten monatlich,
jahrlich oder unregelméafig gewonnen wurden. Die im Hafengebiet liegenden Probe-
nahmepositionen sind Uberwiegend im stromnahen Ausgangsbereich der Hafenbe-
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cken lokalisiert. Es wurden von Strom- und Hafenbau lediglich solche Daten tberge-
ben, bei denen sichergestellt werden kann, dass keine Kontamination durch lokale
Quellen (Altlasten / Hafenbetrieb) vorlag.

Datenausziige BfG

Von der BfG konnten vier Datenausziige bereitgestellt werden [BFG 2005]:

Datenauszug BFG-H: Der Datenauszug "BFG-HABAK" (n=15) enthalt Messwerte fir
Schwermetallgehalte sowie organische Schadstoffe. Es handelt sich um im Jahre
2002 im Rahmen von HABAK/HABAB - Untersuchungen fur Unterhaltungsbaggerun-
gen in der Tideelbe gewonnene Proben. Die Bestimmung der organischen Schadstof-
fe erfolgte an Gesamtproben, tbergeben wurden die Werte korngréRenkorrigiert auf
die Fraktion <20 um berechnet.

Datenauszug BFG-SM: Bei den Proben des Datenauszugs "BFG-Schwermetalle"
handelt es sich um Sedimentproben aus bis max. 20 cm Sedimenttiefe und um
Schwebstoffproben. Die Schwermetalle wurden in der 20um-Fraktion gemessen. In
dem Datenauszug (n = 41) wurden die Jahresmittelwerte von Schwermetallgehalten
von 1995 bis 2004 bereitgestellt, denen 391 Proben von sieben Dauerbeobachtungs-
stellen (s. Tabelle 3-3) zugrunde liegen. Zusatzlich ist bei den jeweiligen Datensatzen
die Angabe der Standardabweichung und der zugrunde liegenden Probenzahl ange-
geben. Die Angaben zur Kornverteilung stellen ebenfalls Mittelwerte dar, sind jedoch
lediglich fir 80 % der Datensatze angegeben. Angaben zum TOC-Gehalt sind nicht
vorhanden. Fir Chrom sind die an den Dauermessstellen ermittelten Gehalte ab 2003
aufgrund der Umstellung der Messmethode (von Neutronenaktivierungsanalyse auf
ICP) signifikant niedriger als friiher und kénnen nicht mit den friiheren Werten vergli-
chen werden (mdl. Mitteilung d. BfG).

Datenauszug BFG-O: Die im Datenauszug "BFG-Organik" enthaltenen Daten zu or-
ganischen Schadstoffen liegen als Einzelproben vor (n=104). Die Proben wurden zwi-
schen 1998 und 2003 an den oben genannten Dauermessstellen als Sediment- bzw.
Schwebstoffproben gewonnen (s. Tabelle 3-3). Die Bestimmung der Schadstoffe er-
folgte an Gesamtproben. Die Lieferung der Daten erfolgte korngré3enkorrigiert auf die
Fraktion <20 um berechnet. Angaben zum TOC liegen fiir etwa 50% der Proben vor.
Bei unterhalb der Bestimmungsgrenze liegenden Messwerten wurden die Berechnun-
gen (KorngroRenkorrektur, Mittelwertbildung) mit dem Wert der halben Bestimmungs-
grenze durchgefunhrt.

Datenauszug BFG-T: Die Datenséatze des Datenauszugs "BFG-Tributylzinn-Kataster"
(n=87) enthalten ausschlie3lich Messwerte zum Gehalt an zinnorganischen Verbin-
dungen. Die Proben wurden zwischen 1999 und 2002 an den sieben Dauermessstel-
len als Sediment- bzw. Schwebstoffproben gewonnen (s. Tabelle 3-3). Die Bestim-
mung erfolgte an Gesamtproben, die Ubergabe der Daten erfolgte korngréRenkorri-
giert auf die Fraktion <20 um berechnet. Die gelieferten Daten enthalten keine Anga-
ben zum TOC-Gehalt. Die Messwerte wurden, soweit Identitat mit Proben aus BFG-O
besteht, dort integriert. Somit verblieben im Datenauszug BFG-T 46 zusatzliche Da-
tensatze.

Seite 9/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

3.2 Datenverarbeitung

Die weitere Aufbereitung erfolgte durch Konvertierung der verschiedenen Datenaus-
ziige in ein einheitliches Format und ihre Zusammenfiihrung in einer gemeinsamen
Datenbank im dBase(lV)-Format (nachfolgend "Sedimentkataster"). In diesem Zu-
sammenhang waren eine Vereinheitlichung von Feldnamen und Einheiten und ggf.
Kurzzeichen notwendig.

Das Sedimentkataster besteht aus folgenden zwei Dateien:

SEDI_SMET.DBF: Datenblatt enthélt alle Sedimentdaten mit Daten zur Belas-
tung durch Schwermetalle und Nahrstoffe, jedoch ohne orga-
nische Schadstoffe.

SEDI_ORGA.DBF: Datenblatt enthélt alle Sedimentdaten mit Daten zur Belas-
tung durch organische Schadstoffe, jedoch ohne Schwerme-
talle und Nahrstoffe.

In den beiden Dateien sind jeweils alle 1342 Datenséatze mit den zugeordneten allge-
meinen Stammdaten ("Kopfdaten") aufgefiihrt. Die Datensammlung "SED SMET"
enthalt zusatzlich die berechneten Standardabweichungen der Mittelwerte des Daten-
auszugs BFG-SM sowie das der Mittelwertberechnung zugrunde liegende n.

Zahlenwerte unterhalb der Nachweisgrenze wurden als negativer Wert bzw. als "-9"
(Datenauszug IfB) aufgefiihrt, Felder ohne Zahlenwerte wurden mit "-1" belegt. Text-
felder ohne Eintrag verblieben als Leerfeld.

Die Datensammlung enthalt ausschlielich die gelieferten Messwerte, Berechnungen
fehlender Werte aus vorhandenen Daten wurden nicht durchgefuhrt. Vorgenommen
wurden lediglich Anpassungen der Einheiten sowie Umrechnungen von Koordinaten
in das Gauss-Kriger-Koordinatensystem. Aul3erdem wurden als weitere Kategorien
eine eindeutige Datensatz-ID, Stromkilometerangaben, Jahr und Monat der Proben-
nahme sowie Herkunft der Daten erganzt.

Die enthaltenen Parameter werden geordnet nach "Stammdaten” (allgemeine Kopfda-
ten), "Daten aus Laboranalyse" und "sonstige Kopfdaten" aufgeftihrt.

Ein Verzeichnis aller enthaltenen Parameter und Einheiten nebst Abkirzungen ist im
Anhang enthalten.

3.3 Bewertung der Datengrundlage

Die Datengrundlage zur Beschreibung und Bewertung der Eigenschaften der Sedi-
mente umfasst Daten, die den Zeitraum zwischen 1994 und 2005 abdecken. Die vor-
liegenden Daten sind bezuglich Entnahmezeitpunkt, Entnahmeort, Art der Probenge-
winnung sowie hinsichtlich der analysierten Parameter als heterogen anzusehen.
Wahrend einige Datenkollektive an natirlichen Sedimenten erhoben wurden, stam-
men andere aus in Sedimentfallen gewonnen Proben. Gro3e Unterschiede bestehen
auch in der Reprasentativitéat und Aktualitat der unterschiedlichen Datenausziige. Eine
Ubersicht tiber die zeitlich-raumliche Datenlage gibt Tabelle 3-4.
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Tabelle 3-4: Raumlich-zeitliche Verteilung der Daten zu den Sedimentei-
genschaften (Anzahl Datensétze)

Jaht Abschnitt ’;ﬁiig Summe

AUS CUX BRU GLU WED HH VML
2005 6 7 7 7 7 7 8 - 49
2004 0 12 1 14 3 11 13 - 54
2003 4 15 4 19 7 30 17 - 96
2002 4 19 21 43 15 30 17 - 149
2001 4 14 10 23 8 23 13 - 95
2000 4 17 5 25 7 22 19 - 99
1999 4 17 9 22 10 25 23 - 110
1998 5 14 2 14 0 12 12 - 59
1997 5 14 2 13 1 29 11 - 75
1996 5 13 2 13 2 20 12 - 67
1995 6 15 4 17 4 22 13 - 81
1994 50 56 50 83 50 55 33 31 408
Summe 97 213 117 293 114 286 191 31 1342

Aktualitat von Daten zur Schadstoffbelastung der Sedimente

Ein groRer Teil der Daten (ARGE-A, ARGE-S, BFG-O, BFG-SM, BFG-T, HPA-K) wur-
de an regelmaRig beprobten Dauermessstellen erhoben, wobei die Beprobungsinter-
valle zum Teil monatlich, vierteljahrlich oder jahrlich liegen (Tabelle 3-3). Die jingsten
in oben aufgefiihrten Datenauszigen vorliegenden Daten stammen aus den Jahren
2003 bis 2004. Zur Erweiterung der Datenlage wurden 2005 zusétzliche aktuelle Pro-
ben (IFB-N) erhoben. Von dem Gesamtdatenbestand (n=1342) stammen 33 % (n=
443) aus den jiungsten 5 Jahren.

Zeitreihen zur Sedimentbelastung

Die Datensatze ARGE-A, ARGE-S, BFG-O, BFG-T sowie BFG-T, BFG-SM, BFG-H,
HPA-K, IFB-A enthalten eine Vielzahl von &lteren Schadstoffdaten, anhand der die
zeitliche Entwicklung der Sedimentbelastung seit 1994 gut charakterisiert werden
kann.

Art der Probengewinnung

Bei den Datensatzen ARGE-A und Teilen der Datenausziige BFG-O, BFG-T handelt
es sich um Proben aus Sedimentfallen, die vor allem gut zur Charakterisierung der
Belastung frischer schwebstoffblrtiger Sedimente geeignet sind. Die Datensatze
ARGE-S, BFG-SM, IFB-N und Teile der Datenausziige BFG-O, BFG-T wurden an
natirlichen Sedimenten der Seitenraume (Watt, Flach- und obere Tiefwasserzone)
erhoben. Weitere, lokal an nattrlichen Sedimenten erhobene Daten stellen die Daten-
satze HPA-K und BFG-H dar. Grundséatzlich besteht bei der Probenahme aus den
SeitenrAumen die Mdglichkeit, dass bereits vor langerer Zeit abgelagerte Sedimente
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erfasst werden, deren Belastungssituation sich von derjenigen frischer Sedimente
deutlich unterscheidet.

Allgemeine Kennwerte natiirlicher Sedimente

Zu den allgemeinen Kennwerten sind neben dem Sedimenttyp vor allem die Gehalte
an organischer Substanz und Kalkt, die pH-Werte, Pufferkapazitdt, Redoxspannung,
das Sauerstoffzehrungspotential sowie die Gehalte an den Nahrstoffen Schwefel,
Phosphor und Stickstoff zu rechnen. Der Giberwiegende Teil der Datenauszlige, die an
naturlichen Sedimenten erhoben wurden, enthalt nur wenige Informationen, anhand
deren die Sedimente in ihren allgemeinen chemischen, physikalischen und strukturel-
len Eigenschaften charakterisiert werden kdnnen. Lediglich die Datenkollektive IFB-A
und IFB-N enthalten in grolRerem Umfang Analysewerte zu o. g. Parametern.

Die in IFB-A enthaltenen und in MIEHLICH et al. [1997b] dargestellten Daten zu all-
gemeinen Sedimentkennwerten kénnen auch aktuell als giltig angesehen werden,
was durch einen Vergleich von 42 Proben aus IFB-N und IFB-A Uberprift wurde, die
1994 und 2005 an jeweils gleicher Positionen entnommen wurden. Im Vergleich zeigt
sich, dass die Abweichung der mittleren KorngréRendurchmesser (d50) in 50 % der
Falle weniger als 25 um betragen. 70 % der Falle weisen noch eine Differenz kleiner
50 pum auf (Abbildung 3-1).
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Mittlerer Korndurchmesser (d50, pm)
Probenahme 1994

Abbildung 3-1:  Vergleich der mittleren Korngrée (d50) von Proben gleicher
Positionen 1994 und 2005 (n=42)
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Reprasentativitat

Alle an Dauermessstellen erhobenen Proben aus Sedimentfallen (ARGE-A, Teile der
Datenausziige BFG-O, BFG-T) sind lediglich hinsichtlich der Schadstoffgehalte im
Schwebstoff fir den betreffenden Flussabschnitt représentativ. Die an Dauermessstel-
len beprobten Sedimente (ARGE-S, BFG-SM, Teile der Datenausziige BFG-O,
BFG-T) charakterisieren die Belastung von Watt- oder Flachwassersedimenten, wel-
che in der Regel der mittleren Belastung des Flussabschnittes entspricht. Lediglich die
Datensatze IFB-A und IFB-N wurden an natirlichen Sedimenten erhoben, die repré-
sentativ im gesamten Untersuchungsgebiet und gleichverteilt aus unterschiedlichen
Tiefenzonen gewonnen wurden. Aufgrund des Erhebungszeitraums 1994/95 sind die
Daten IFB-A jedoch nur zur Beschreibung und nicht zur Bewertung der Schadstoffbe-
lastung der Sedimente geeignet.

Enthaltener Analysenumfang und Datendichte

GroRRe Heterogenitat besteht in den vorhandenen Datenauszigen hinsichtlich des
Umfangs der durchgefiihrten Analysen und der Aufbereitung der Werte. Insbesondere
die Datenausziige der ARGE-S und ARGE-A weisen eine Reihe selten bestimmter
Parameter auf (Tabelle 3-2). Insgesamt liegt der Schwerpunkt der Analysen aber auf
in gebrauchlichen Schadstofflisten wie HABAK-WSV [BFG 1999] aufgefiihrten Stoffen.
Analysenwerte zu allgemeinen Sedimentkennwerten sind in unterschiedlicher Dichte
vorhanden. Die Bestimmung der Korngréf3enverteilung erfolgte in unterschiedlicher
Form, vielfach fehlen Angaben zu den Ton- und Schlufffraktionen und der Gehalte der
Fraktion < 20 um wird undifferenziert angegeben.

AbschlieRende Bewertung

Die Beschreibung und Bewertung der Sedimente soll gemaf der Festlegung des Un-
tersuchungsrahmens [WSD NORD & BWA 2005] anhand allgemeiner Sedimentkenn-
werte, Néhrstoff- und Schadstoffgehalte sowie deren Freisetzungspotential im Bereich
von Baggereingriffsflachen und Baggergutablagerungsflachen erfolgen.

Die Charakterisierung allgemeiner Sedimentkennwerte wird insbesondere unter Ver-
wendung des Datenauszug IFB-A sowie des Sedimentkatasters der BAW [2006]
durchgefiihrt. Fir die Bewertung der aktuellen Sedimentbelastung wird auf verschie-
dene aktuelle Datensatze zuriickgegriffen (IFB-N sowie Teile der Datenausziige HPA-
K, BFG-O, BFG-SM, ARGE-A und ARGE-S). Als aktuell werden dabei Daten aus den
Jahren 2001 — 2005 angesehen, altere Daten kénnen zur Charakterisierung der Ent-
wicklung der Sedimentbelastung seit 1994 herangezogen werden.

Die vorhandenen Daten sind zur Beschreibung und Bewertung der Sedimente im Ist-
Zustand sowie fur eine MaRnahmen-Prognose insgesamt von der Qualitét als geeig-
net und vom Umfang als ausreichend anzusehen. Diese Aussage gilt auch in Bezug
auf die Beurteilung der Veranderungen im Bereich der Verbringungsflachen, da die
intensiven strémungsbedingten Sedimentumlagerungen innerhalb gréRerer Gebiete
zu ahnlichen spezifischen Belastungen® fithren. Je nach Zielstellung sind aus dem

% korngréBRenbereinigte, relative Belastung durch Umrechnung auf Gehalte in der Fraktion <20 um
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Sedimentkataster geeignete Datenausziige heranzuziehen. Soweit vorhabensbeding-
te Auswirkungen auf die Sedimente der Nebenflisse auftreten, kann fir den Min-
dungsbereich (Bereich vor den Sperrwerken) auf oben genannte Datensatze zuriick-
gegriffen werden. Stromauf gelegene Flussabschnitte werden durch die Tidedynamik
(Eintrieb von Sedimenten aus der Elbe) nur im Unterlauf und hier bereits mit abneh-
mender Tendenz beeinflusst. Im Mittel- und Oberlauf wird die Belastung ganz tber-
wiegend durch stromauf eingebrachte Stoffe bestimmt. Da von keiner grundsétzlich
veréanderten Einleitungssituation ausgegangen wird, stellen auch die Daten von 1994
fur die Nebenfliisse eine belastbare Datengrundlage dar.
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4 BESCHREIBUNG UND BEWERTUNG DES IST-ZUSTANDS

4.1 Planerischer Ist-Zustand

Die Beschreibung des Ist-Zustands bezieht sich auf den Zustand des UG zum Zeit-
punkt des geplanten Baubeginns 2008. Mafllnahmen, die im Zeitraum der Be-
standsaufnahme realisiert wurden, werden daher im planerischen Ist-Zustand (PIZ)
bertcksichtigt (Tabelle 4-1).

Die genannten Vorhaben wirken sich vor allem direkt durch Flachengewinn oder Fl&-
chenverlust auf den Ist-Zustand des Schutzgutes aus. So kommt es bezuglich der
Erweiterung des Europakais Cuxhaven und der Verfillung des Kohlenschiffhafens zur
Uberbauung von Flachen, die vorher im Bereich der Gewéssersohle lagen. Demge-
geniiber werden bei Rickdeichung Hahnhofersand neue Uberflutungsflachen sowie
bei der Anpassung Einfahrt Vorhafen und dem Bau des Tiefwasserliegeplatzes Fin-
kenwerder neue Gewassersohlflichen geschaffen. Die Herstellung der Solltiefe bei
der Zufahrt CT Altenwerder fiihrt dazu, dass im Bereich der Baggerungen rezente
Sedimente entnommen werden. Nach Fertigstellung wird sich auf der Gewéassersohle
jedoch kurzfristig erneut rezentes Sediment ablagern, so dass die MalZnahme keine
Auswirkungen auf das Schutzgut Sedimente hat. Auch die Deichverstérkungen in St.
Margarethen und Neufeld wirken sich nicht auf das Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente, aus.

Tabelle 4-1: Projektliste Planerischer Ist-Zustand [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006d]

Planungsstand /

Projekt / Plan (voraussichtliche) Land

Fertigstellung

Hahnofersand: Rickdeichung und Schaffung von

Wattflachen

Fertigstellung 2005

Freie u. Hansestadt Hamburg

Zufahrt Altenwerder: Herstellung der Solltiefe

Fertigstellung 2005

Freie u. Hansestadt Hamburg

Hafen Hamburg: Tiefwasserliegeplatz Finkenwerder

Fertigstellung 2006

Freie u. Hansestadt Hamburg

Sankt-Margarethen: Deichverstarkung

Fertigstellung 2006

Schleswig-Holstein

Neufeld: Deichverstarkung

Fertigstellung 2007

Schleswig-Holstein

Cuxhaven: Verlangerung des Europakais (Liege-
platz 4)

beantragt

Niedersachsen

Hafen Hamburg: Anpassung Einfahrt Vorhafen (inkl.
Verfiillung Kohlenschiffhafen)

Fertigstellung 2011

Freie u. Hansestadt Hamburg
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4.2 Beschreibung der physikochemischen Sedimenteigenschaften

Im Folgenden werden die oberen im Gewasserbett der Tideelbe auftretenden Sedi-
mente charakterisiert. Dabei werden zunéachst die allgemeinen Sedimentkennwerte
vorgestellt und anschlieRend die Schadstoffgehalte in den Sedimenten beschrieben.
Abschliel3end erfolgt eine Beschreibung der im Ausbauprofil und im Bereich der Abla-
gerungsbereiche vorliegenden Sedimente.

Hinsichtlich der Charakterisierung der allgemeinen Sedimentkennwerte wird dabei
Uberwiegend auf das Datenkollektiv "IFB-A" zuriickgegriffen. Zur Beschreibung der
Schadstoffgehalte werden aktuelle Daten herangezogen, die durch IFB, BFG, ARGE
Elbe und HPA von 2001 bis 2005 erhoben worden sind. Die Beschreibung der Sedi-
mente im Ausbauprofil und im Bereich der Ablagerungsflachen erfolgt zusatzlich unter
Einbeziehung der durch die BAW 2005 erhobenen Daten des Sedimentkatasters
[BAW 2006]. Einleitend wird in den jeweiligen Abschnitten herangezogene Daten-
grundlage erlautert und begrindet.

Der Sedimentkdrper kann nach dem Faktor 'Ablagerungsalter' in zwei Teile unterglie-
dert werden: Die oberste Sedimentschicht ist in der Tideelbe fast tUberall jung, d.h.,
dass ihre Eigenschaften sich aus Ablagerungs- und Umlagerungsvorgangen erklaren
lassen, die aktuell oder vor kurzer Zeit abgelaufen sind. Diese Sedimentschicht wird
im folgenden als rezentes Sediment bezeichnet. Nur an wenigen Stellen wird die
Flusssohle aus alten Sedimenten gebildet, die insbesondere im spéten Quartar (saa-
lezeitlicher Geschiebemergel, weichselzeitliche fluviatile Kiese und Sande) und im
Holozan (z. B. Klei) zur Ablagerung gekommen sind und die durch natirliche Erosi-
onsvorgange oder auch durch Baggermafinahmen freigelegt worden sind. Diese Se-
dimente bilden den tieferen Untergrund des Elbtals und werden daher als Untergrund-
sedimente bezeichnet. Da sich diese Sedimente in vielen Merkmalen deutlich von den
rezenten Sedimenten unterscheiden, werden sie in den folgenden Ausfihrungen ge-
trennt behandelt.

Infolge der besonderen hydrographischen Situation der Tideelbe finden massive inter-
ne Stofftransporte statt. Dabei werden die Sedimente sowohl in L&ngs- wie auch in
Querrichtung des Flusses verlagert. Aus physikalischen Gesetzmaligkeiten ergibt
sich, dass an den Stellen, an denen die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers eine
kritische Scherfestigkeit des Sedimentes Uberschritten hat, Resuspension mit an-
schlielendem Abtransport mit dem Wasserstrom stattfindet. Die Sedimentation erfolgt
wiederum dort, wo die Strémung langsam genug ist, so dass die im Wasserkorper
enthaltenen Partikel absinken kénnen. Da die Strdmungsgeschwindigkeit im Tide-
rhythmus steigt und fallt und sich dabei die Richtung regelmafiig umkehrt, finden Se-
dimentumlagerungen flussaufwarts und -abwarts gerichtet statt. Wie in den folgenden
Kapiteln gezeigt werden kann, findet bei diesem Vorgang eine intensive Mischung
limnischer und mariner Sedimentpartikel statt. Das schon natirlicherweise komplizier-
te Sedimentationsgeschehen wird durch anthropogene Maflinahmen erheblich beein-
flusst. So miussen die Schifffahrtsstrallen und Hafenbecken sténdig von stérenden
Sedimenten durch Baggerungen befreit werden, was zu einem grof3en Anteil durch
interne Sedimentumlagerungen (Verklappung) geschieht. Auch die Schifffahrt selbst
fuhrt durch schiffsbedingte Resuspension der Sedimente zu weiteren Sedimentumla-
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gerungen. Einer Stabilisierung des Systems stehen aber auch natirliche Vorgange
entgegen. So wird das durch Normaltiden bedingte Muster der Sedimentverteilung
durch Sturmfluten stark Uberpragt.

4.2.1 Allgemeine Charakterisierung der Sedimente

Die Darstellung der flachenhaften Verteilung der Sedimente, der allgemeinen Sedi-
mentkenndaten und Nahrstoffgehalte im Untersuchungsgebiet erfolgt auf Grundlage
des 1994 an natirlichen Sedimenten erhobenen Datenkollektivs "IFB-A", durch das
das Untersuchungsgebiet mit 351 gleichverteilten Probenahmepunkten charakterisiert
wird. Die Einbeziehung von weiteren, an Dauermessstellen und Sedimentfallen erho-
benen Daten ist in diesem Zusammenhang nicht zweckmé&Rig, da bei diesen eine
raumliche Gleichverteilung bzw. zum Teil die Natirlichkeit des Sediments nicht gege-
ben ist.

Die Darstellung bezieht sich ausschlieBlich auf die jungsten, oberflachennah an der
Gewassersohle anstehenden Sedimente (Beprobungstiefe bis etwa 3 dm).

4.2.1.1 KorngrofRenverteilung und Sedimenttypologie

Die KorngroRenverteilung ist die entscheidende KenngréRe zur Einordnung von Se-
dimenten, da die meisten Sedimenteigenschaften, z.B. Wassergehalte, Anteile orga-
nischer Substanz und Schadstoffgehalte, direkt oder indirekt von diesem Merkmal
abhangen. Innerhalb des Gewassers hangt die Kérnung u. a. von der Strémungsge-
schwindigkeit des Wassers ab, es bilden sich daher am Gewassergrund charakteristi-
sche Muster unterschiedlicher Kérnungen aus. Da mit der raumlichen Verteilung der
KorngréfRen bei Sedimenten gleichen Alters auch die raumliche Verteilung der Schad-
stoffgehalte einhergeht, ist die Kenntnis der Kérnung ein wichtiges Kriterium fur die
Abschatzung der Stoffzusammensetzung von Proben, von denen zwar die Kdrnung,
nicht jedoch die tbrigen Parameter bekannt sind. Zur Klassifizierung der Korngré3en-
verteilung werden die in Tabelle 4-2 aufgefiihrten Kornfraktionen verwendet.

Auf Grundlage der Kornzusammensetzung sowie den bei der Probennahme festge-
stellten morphologischen Merkmale (Schichtungen, Beimengungen) kann eine Klassi-
fizierung der Sedimente in die in Tabelle 4-3 genannten Einheiten erfolgen. Auf dem
obersten Niveau wurden die vier Hauptgruppen "Schlicke", "Sande", "Sande mit
Schlickschichten" sowie "Untergrundsedimente” gebildet, die nach den in Tabelle 4-3
aufgefuhrten Kriterien in 11 Sedimenttypen untergliedert werden. Kennzeichnende
Merkmale fir die Schlicke sind Anteile an Feinkorn (Ton und Schluff) von tber 50 %,
bei den homogenen Sanden betragt der Anteil < 5 %. Ubergangssedimente mit 5 bis
50 % Feinkorn treten in Form von homogenen Mischungen oder Wechsellagerungen
auf. Die Untergrundsedimente unterscheiden sich durch héhere Lagerungsdichte (bei
Sanden) bzw. die abweichende Zusammensetzung (Mergel, Klei, Torf) von den Ubri-
gen Sedimenten deutlich.
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Tabelle 4-2: Kornfraktionen und Korndurchmesser
Kornfraktion Korndurchmesser (um)
Skelett > 2000
Grobsand 630 - 2000
Mittelsand 200 - 630
grober Feinsand 125 - 200
feiner Feinsand 63 -125
Grobschluff 20 - 63
Mittelschluff 6,3-20
Feinschluff 2-6,3
Ton <2
Tabelle 4-3: Gliederung der Sedimenttypen
ZUGEORDNETER TYP DES
GLIEDERUNG AUS MIEHLICH et al. [1997a] KATASTERS BAW [2005]
SCHLICKE Sedimenttypen, in denen Schlicke tber- SCHLICKE
wiegen, Summe Ton und Schluff > 50 %
1 Typischer Schlick homogen, Summe Ton und Schluff > 85 % | Typischer Schlick
weitgehend homogen, mit Sandanteilen,
2 Schlick, sandig Summe Ton und Schluff < 85 % und > 50 Sandiger Schlick
%
3 Schlick mit Sandban- | Schlicke mit Sandschichten, Summe Ton Sandiger Schlick
dern und Schluff <85 % und > 50 %
weitgehend homogene Sedimente, in
SANDE denen Sande Uberwiegen, Summe Ton SANDE
und Schluff <50 %
weitgehend homogen, Summe Ton und
4 Feinsand Schluff < 5 %, Feinsandfraktion Uberwie- Feinsand
gend
_ weitgehend hom_ogen, Summe Ton und _ Mittelsand
5 Mittel- und Grobsand Schluff < 5 %, Mittel- und Grobsandfrakti-
on Uberwiegend Grobsand
6 Sand, schluff!g ode_r weitgehend homogen, Summe Ton und Mischsediment
Sand, schluffig-tonig Schluff >5 % und < 50 %
7 Sand mit viel Mu- | Sande mit Muschelschill (Muschelschill- )
schelschill schichten enthalten hdufig etwas Schlick)
Schichtungen aus Sand und Schlick, in
SANDE MIT SCHLICKSCHICHTEN | denen Sande uberwiegen, Summe aus MISCHSEDIMENT
Ton und Schluff > 5 % und < 50%
8 Feinsand mit Schlick- Fein_sandfrgktion Uberwiegend, mit Feinsandiges Mischsediment
schichten Schlickschichten
9 Mittel- und Grobsand Mittel- und Grobsandfraktion Uberwie- | Mittelsandiges Mischsediment
mit Schlickschichten gend, mit Schlickschichten Grobsandiges Mischsediment

UNTERGRUNDSEDIMENTE

Mergel: bindige Sedimente mit Steinen
und Kalk

Klei: feste, bindige Sedimente, z.T. mit
Gefiige, sonst wie Schlick

Torf: viel, nicht vollstandig zersetzte orga-
nische Substanz

UNTERGRUNDSEDIMENTE

10 Weitgehend homogen ungeschichtet, (Mergel, Klei, Torf) -
1 Geschichtet xgg)t mit Sand oder Schlick Uberschichtet, |

Fur die Darstellung der Sedimentverteilung wurde auf die Daten von 1994 (Tabelle
4-4) und die Daten des aktuellen Katasters [BAW 2005] (siehe Tabelle 4-5) zuriickge-
griffen. Die Sedimente des Untersuchungsgebietes bestehen demnach tberwiegend
aus Sanden, wobei die Feinsande einen insgesamt groBeren Anteil haben als die
Mittelsande. Grobsande nehmen nur einen sehr geringen Anteil ein (< 1 %). Innerhalb
der Tideelbe treten hdhere Anteile an feinkdrnigen Sedimenten in Seitenrdumen
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(Flach- und Tiefwasserzone sowie Watt) auf als in der Fahrrinne. In der Fahrrinne
kommen fast nur Sedimente im Sandbereich vor, wobei hier die Mittelsande und Fein-
sande dominieren.

Im Hinblick auf die Verteilung der Sedimente entlang der Elbe kann folgendes gesagt
werden: Das Langsprofil der Elbe lasst sich unterteilen in v. a. grobkérnige Sedimente
oberhalb Hamburgs, in Gberwiegend feinkoérnige Sedimente im Hamburger Hafen und
in Sedimente unterhalb Hamburgs, die eine weite Streuung aufweisen. Die Streuung
nimmt zur AuBenelbe hin ab. Bezogen auf die unterschiedlichen Sedimenttypen las-
sen sich die Gewdasserabschnitte folgendermalRen charakterisieren (Tabelle 4-4 und
Tabelle 4-5):

In dem Abschnitt "AuRenelbe" treten berwiegend nur Sande auf. Es handelt sich
hierbei v. a. um Feinsande und schluffige Feinsande, ortlich auch Mittelsande. Verein-
zelt treten auch Sande mit viel Muschelschill auf. Schlickige Sedimente wurden nur in
sandiger Form im unteren Tiefwasserbereich gefunden.

Im daran anschlielBenden Abschnitt "Cuxhaven" ist der Anteil von Sedimenttypen, die
Schlicke (sandige Schlicke und Sande mit Schlick geschichtet, Sedimenttyp 1-3 und
8+9) enthalten, schon deutlich héher, allerdings tritt in dem Sedimentkataster nur an
einer Stelle reiner Schlick im Watt auf. Mit Schlick geschichtete Sedimenttypen treten
v. a. sudlich der Fahrrinne und dort insbesondere im Watt und Flachwasser auf. Unter
den Sanden dominieren Feinsande in den Seitenrdumen und Mittelsande in der Fahr-
rinne. Die hohen Strémungsgeschwindigkeiten fihren dazu, dass ausnahmsweise in
der Fahrrinne auch Grobsande, z. T. mit feinkdrnigen Beimengungen, auftreten.

Im Abschnitt "Brunsbuttel" ist in dem aktuellen Kataster der Anteil von schlickigen
Sedimenten (43 %) grofRer als der Anteil von reinen Sanden (33 %), wahrend die Er-
fassung 1994 ein deutliches Ubergewicht des Anteils der Sande ergeben hatte. Auch
im Bereich der Fahrrinne (zum Beispiel Néhe Osteriff) kénnen schlickhaltige Sedi-
menttypen (Sedimenttyp 1-3 und 8+9) auftreten. Auffallig ist in dem aktuellen Kataster
der hohe Anteil reiner Schlick in den unteren Tiefwasserbereichen. Im Gegensatz zu
den Watten, bei denen die feinkdrnigen Sedimente absolut dominieren, ist in dem
Tiefenwasserbereich die Sedimentverteilung sehr heterogen, neben den genannten
Schlicken kommen auch reine Mittelsande vor. Sande mit viel Muschelschill kommen
in diesem Abschnitt nicht mehr vor.

Im Abschnitt "Glickstadt" steigt gemanR der aktuellen Erfassung der Anteil an schlicki-
gen Sedimente gegenliber Abschnitt "Brunsbuttel" nicht weiter an (rund 40 %), die
Fahrrinne ist aber praktisch frei von diesen feinkdrnigen Sedimenten. Vor allem in den
Bereichen der Nebenelben (Glickstadter Nebenelbe, Pagensander Nebenelbe,
Schwarztonnenensander Nebenelbe) treten haufig Schlicke auf. Innerhalb der Sande
greift die Verschiebung von Feinsanden zu Mittelsanden, die im Abschnitt "Brunsbut-
tel" nur in der Fahrrinne erkennbar war, in diesem Abschnitt auch auf die Seitenrdume
Uber. Diese Koérnungsverschiebung betrifft sowohl die reinen Sande wie diejenigen mit
Feinkornanteilen (Mischsedimente). Nur die Watten im Abschnitt "Gluckstadt" sind von
Feinsanden dominiert.
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Tabelle 4-4: Verteilung der Sedimenttypen im Untersuchungsgebiet 1994
[MIEHLICH et al. 1997a]
Abschnitt Zone Sedimenttyp
. Sande Sande
Schlicke ungeschichtet geschichtet Andere
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aulenelbe Ausbauprofil - - - 2 4 - 2 - 2 - -
Fahrrinne - - - 13 8 - 4 - - - -
Flach-/Tiefw. 2 - - 17 13 2 1 - - - -
Watt - - - 13 4 4 - - - - -
> (n) 2 - - 45 29 6 7 - 2 - -
Z (%) 2 - 49 32 7 8 - 2 - -
Cuxhaven Ausbauprofil - - - - 2 - 2 - - 2 -
Fahrrinne - - - 2 17 2 7 2 - - -
Flach-/Tiefw. - 5 - 17 2 2 5 5 - - -
Watt - - - 1 - 5 - 12 - - -
> (n) 5 - 2- 21 9 14 19 - 2 -
Z (%) - 6 - 22 23 1- 16 21 - 2 -
Brunsbuttel Ausbauprofil - - - - - - - 4 - - -
Fahrrinne - - - 6 13 - - 8 2 - -
Flach-/Tiefw. - 2 2 8 8 6 - 13 - - 6
Watt - 4 4 6 - - - 1 - - -
2 (n) 6 6 2- 21 6 - 26 2 - 6
Z (%) - 6 6 22 23 6 - 28 2 - 6
Gluckstadt Ausbauprofil - - - - 5 - - - - - -
Fahrrinne - 1 1 1 8 7 - 4 5 - -
Flach-/Tiefw. - 4 4 1 5 5 - 5 4 1 5
Watt - 1 15 1 1 3 - 5 1 - -
2 (n) 6 2- 3 19 15 - 14 1- 1 5
Z (%) - 6 22 3 2- 16 - 15 11 1 5
Wedel Ausbauprofil - - - - 18 - - - - 4 -
Fahrrinne - - - 2 12 2 - 4 4 4 2
Flach-/Tiefw. - 2 - 12 4 - 4 2 4 2
Watt 2 - 4 - 2 6 - 4 - - -
2 (n) 2 2 4 2 44 12 - 12 6 12 4
Z (%) 2 2 4 2 44 12 - 12 6 12 4
Hamburg Ausbauprofil - - - - 3 6 - 6 - 6 -
Fahrrinne - - - 3 - - - - - 3 -
Flach-/Tiefw. 12 26 - - - 21 - - - - -
Watt 6 3 - - 3 3 - - - - -
> (n) 18 29 - 3 3 24 - - - 3 -
Z (%) 23 36 - 4 4 3- - - - 4 -
Vierlande Fahrrinne - - - - 52 - - - - - -
Watt - 5 - - 29 - - - 14 - -
> (n) 5 - - 81 - - - 14 - -
Z (%) 5 - - 81 - - - 14 - -
Nebenflisse alle 29 26 6 3 6 1 - 16 3 - -
> (%) 32 29 7 3 7 1 - 18 3 - -
Summe (n) > (n) 51 79 36 96 | 172 73 - 87 37 18 15
Summe (%) Z (%) 8 12 5 14 26 11 - 13 6 3 2
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Tabelle 4-5 Verteilung der Sedimenttypen im Untersuchungsgebiet 2005
[BAW 2006]
Sedimenttyp
Abschnitt Zone
Schlicke Mischsedimente Sande
rein sandig fS mS gS fS mS gS

Aullenelbe Fahrrinne - - 1 - - 2 5
Tiefw., tief - 3 18 - - 14 9 1
Tiefw., flach - - 9 1 - 9 3 -
Flachwasser - - 2 - - 9 1 -
Watt - - 3 - - 5 2 -
2> (n) 0 3 33 1 0 39 20 1
Z (%) 0,0 3,1 34,0 1,0 0,0 40,2 20,6 1,0
Cuxhaven Fahrrinne - - 5 4 4 13 1
Tiefw., tief - 5 38 - - 45 6 -
Tiefw., flach - 5 12 - - 21 - -
Flachwasser - 7 23 - - 33 1 -
Watt 1 1 20 - - 30 1 -
> (n) 1 18 93 5 4 133 21 1
X (%) 0,4 6,5 33,7 1,8 1,5 48,2 7,6 0,4
Brunsbittel Fahrrinne 1 2 1 2 5 14 -

Tiefw., tief 15 17 17 3 - 20 11
Tiefw., flach - 14 3 1 - 6 - -
Flachwasser 6 23 13 - 9 1 -
Watt 5 5 7 1 - 2 -
2 (n) 27 61 41 7 0 42 26 0
T (%) 13,2 29,9 20,1 3,4 0,0 20,6 12,8 0,0
Glickstadt Fahrrinne - 1 1 10 - 1 12 1
Tiefw., tief 15 29 5 20 - 7 20 -
Tiefw., flach 2 12 8 4 - 3 7 -
Flachwasser 3 12 1 5 - 4 8 -
Watt 4 12 11 2 - 9 5 -
> (n) 24 66 26 41 0 24 52 1
Z (%) 10,3 28,2 11,1 17,5 0,0 10,3 22,2 0,4
Wedel Fahrrinne 1 2 1 5 - - 2 -
Tiefw., tief 6 7 7 11 - - 7 -
Tiefw., flach 1 4 4 3 - - 4 -
Flachwasser - 10 11 2 - - 1 -
Watt 6 8 5 4 1 - 1 -
Summe (n) 14 31 28 25 1 0 15 0
Summe (%) 12,3 27,2 24,6 21,9 0,9 0,0 13,2 0,0
Summe (n) 66 179 221 79 5 238 134 3
Summe (%) 7,1 19,4 23,9 8,5 0,5 25,7 14,5 0,3
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Abbildung 4-1 Sedimenttypenverteilung in der Fahrrinne 1994 zu 2005

Im Abschnitt "Wedel" hat sich im Bereich der Fahrrinne eine Veranderung der Sedi-
menttypen gegenuber dem Zustand 1994 ergeben (Abbildung 4-1). Wahrend 1994 der
Anteil reiner Sande (insbesondere Mittelsande) bei rund 60 % lag, betragt dieser An-
teil aktuell nur noch knapp 20 %. Daflr haben insbesondere die sandigen Schlicke
stark zugenommen, sie machen 2005 fast 30 % der Sedimente aus. Die Verschiebun-
gen zu feinkérnigeren Sedimenten zeigen sich auch in den Seitenrdumen, in denen
reine Sande selten sind und reine Schlicke sowohl im unteren Tiefwasserbereich wie
auch den Watten einen erheblichen Flachenanteil einnehmen.

Im Abschnitt "Hamburg" treten tGberwiegend Schlicke (Sedimenttyp 1-2) und schluffige
Sande auf. Die Sande sind vor allem im Bereich der Hauptelben zu finden, Schlicke
kommen in Hafenbecken und anderen stromungsberuhigten Bereichen vor.

Oberhalb Hamburgs im Abschnitt "Vier- und Marschlande” dominieren die Sande,
wobei hier nur Mittelsande vorkommen. Im Watt kénnen auch mit Schlick geschichtete
Sande und sandige Schlicke auftreten.

In den Nebenflissen wurden 1994 zumeist Schlicke angetroffen. Eine Aushahme
stellte die lllmenau dar, deren Bett vor allem Mittelsande aufwies. Auch in der Este
traten v. a. (schluffige) Sande auf (bei Buxtehude und am Este Sperrwerk) und nur bei
Estebriicke Schlick. In der Lihe kamen im unteren Bereich ausschlie3lich mit Schlick
geschichtete Sande vor, im oberen Bereich sandige Schlicke. In der Oste traten im
Mindungsbereich Sande, weiter oberhalb mit Schlick geschichtete Sande und ab
Grollenwdrden nur noch Schlicke auf. In den tbrigen Nebenflissen wurden nur Schli-
cke angetroffen.
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Abbildung 4-2 Sedimenttypenverteilung auRerhalb der Fahrrinne (ohne Wat-
ten) 1994 zu 2005
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Abbildung 4-3  Sedimenttypenverteilung in den Watten 1994 zu 2005
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Insgesamt ergibt sich, dass die Verteilung der Gewassersedimente innerhalb des
Untersuchungsgebietes sehr ungleichmafig ist, wobei sich deutliche Abhangigkeiten
von der hydrographischen Situation feststellen lassen. Dies bedeutet, dass auch mit
einer deutlichen regionalen Streuung der meisten Sedimenteigenschaften zu rechnen
ist, da diese eng mit dem Sedimenttyp korrelieren.

4.2.1.2 Organische Substanz

Die organische Substanz ist ein bedeutender Trager von Nahrstoffen und spielt eine
wichtige Rolle bei der Adsorption von Metallen und organischen Spurenstoffen. Sie
stellt daher neben den Tonmineralen ein wichtiges Transportmedium fir diese dar.
Die Gehalte an organischer Substanz (TOC) werden direkt gemessen oder aus dem
Glihverlust bei 550 °C bestimmt (gemal3 DIN 38414-3 [1985], in BAW [2006]). Nach
den Messungen 1994 [MIEHLICH et al. 1997a] betragt das Verhéltnis zwischen TOC
und Glihverlust 0,42. In der Regel ist der Gehalt an organischer Substanz in feinkor-
nigen Proben groRer als in Sanden, da die organische Substanz sich eng mit Ton-
und z. T. auch Schluffpartikeln verbindet und mineralische wie organische Bestanteile
gemeinsam sedimentieren.

Die Gehalte an organischer Substanz weisen innerhalb des Untersuchungsgebietes
typische Unterschiede auf: In "Hamburg" treten die héchsten Spannweiten auf, von
dort erfolgt eine gleichmaRige Einengung der Streuung bis zur "Auf3enelbe", wo die
Gehalte der Oberflachensedimente < 1 % TOC liegen. Im Untersuchungsabschnitt
"Vierlande" sind die Gehalte ebenfalls niedriger als in "Hamburg", da dort andere Se-
dimenttypen vorherrschen. Fir die Verteilung der organischen Kohlenstoffgehalte sind
v. a. zwei Faktoren verantwortlich:

e die Verteilung der grob- und feinkérnigen Sedimente (siehe Kap. 4.2.1.1) und
e der relative Anteil an organischer Substanz in den feinkérnigen Sedimenten.

Betrachtet man das Verhaltnis des TOC-Wertes zur Kornfraktion < 20 um entlang der
Unterelbe, lasst sich zeigen, dass das Verhdltnis von Hamburg zur Elbemiindung hin
abnimmt (Tabelle 4-6), d. h., dass das schlickige Sediment bei gleicher Korngréf3en-
verteilung Richtung AufRenelbe immer geringere Anteile an organischer Substanz
aufweist. Dabei wurde 1994 die héchste Abnahme vom Untersuchungsabschnitt
"Hamburg" zum Untersuchungsabschnitt "Wedel" festgestellt, die aktuellen Daten
zeigen, dass der Bereich starkster Abnahme sich stromauf verschoben hat und jetzt
zwischen "Vierlande" und "Hamburg" stattfindet.

Der Gehalt an organischer Substanz der verschiedenen Sedimenttypen entspricht den
kérnungsbedingten Unterschieden (siehe Tabelle 4-7): Innerhalb der "Schlicke" ent-
halten die ungeschichteten Sedimenttypen mehr organische Substanz als die ge-
schichteten. Die Gehalte der "Sande mit Schlickschichten" sind niedriger als die der
"Schlicke". Innerhalb der Sande haben nur die "Sande, schluffig" hohere Gehalte.
Daneben treten besondere Gehalte an organischer Substanz in den geogen anste-
henden Untergrundsedimenten (Klei und Geschiebemergel) auf.
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Zusammenfassend kann der Gehalt an organischer Substanz der Sedimente neben
der KorngréRenzusammensetzung als wichtigste Kenngrof3e zur Charakterisierung
der Sedimenttypen bezeichnet werden. Die enge Bindung an den Feinkornanteil be-
dingt, dass feinkérnige Sedimente nicht nur durch oberflachenreiche Tonminerale,
sondern auch durch die bindungsaktiven Oberflachen organischer Substanzen ge-
kennzeichnet sind - beide Gruppen verbinden sich auch untereinander in so genann-
ten "Ton-Humus-Komplexen". Die bevorzugte Schadstoffbindung erfolgt an Schlicken,
die reich an beiden Stoffen sind. Wegen des gleichzeitigen Auftretens beider Kompo-
nenten ist eine Trennung der Wirkung beider Stoffgruppen nicht méglich.

Tabelle 4-6: Verhéltnis der Gehalte an organischer Substanz zum Anteil
der Kornfraktion <20 pm
1994" 2005 (IfB) 2005 (BAW)
Abschnitt Proben- TOC/FK Proben- TOC/FK Proben- GLV/FK
zahl zahl zahl

AufRRenelbe - Brunshbiittel 12 0,05 20 0,057 80 0,177
Gluckstadt 22 0,06 7 0,070 33 0,238
Wedel 22 0,10 7 0,077 30 0,278
Hamburg 25 0,16 7 0,082 - -
Vierlande 3 0,19 6 0,148 - -
Nebenflisse 10 0,12 - - -
 nur an Proben mit > 1 % TOC bestimmt

Tabelle 4-7: Gehalte an organischer Substanz in den Sedimenttypen (Da-

ten 1994)
Sedimenttyp Gehalt TOC (% TM)
Probenzahl Minimum Maximum Median

1 | Typischer Schlick 16 1,26 8048 4,55

2 | Schlick, sandig 25 0,68 8043 2,6

3 | Schlick mit Sandbandern 19 0,85 3066 1,37

4 | Feinsand 40 <0,01 0,53 0,14

5 | Mittel- und Grobsand 84 <0,01 0,52 0,1

6 | Sand, schluffig oder schluffig-tonig 30 0,11 8,18 0,48

7 | Sand mit viel Muschelschill 11 0,08 0,31 0,19

8 | Feinsand mit Schlickschichten 44 0,13 2,94 0,68

9 | Mittel- und Grobsand mit Schlickschichten 17 0,23 1,9 0,69
10 | Untergrundsedimente, weitgeh. homogen 8 0,02 12,4 0,43
11 | Untergrundsedimente, geschichtet 8 0,23 5,39 2,56

4.2.1.3 Kalkgehalt, pH-Wert, Pufferkapazitat

Der Kalkgehalt ist eine wichtige Kenngrof3e fir die Sedimente, da durch ihn die Puf-
ferkapazitat eines Sedimentes bestimmt wird. Je héher die Pufferkapazitat eines Se-
dimentes ist, desto geringer ist die Gefahr der Schwermetallremobilisierung aus den
Sedimenten, die durch saure Bedingungen verursacht wird (durch Oxidationsprozes-
se: Sufidoxidation, Nitrifikation oder saure Niederschldge). Somit entscheidet die Puf-
ferkapazitat, welcher pH-Wert sich kurz- oder langfristig in dem Sediment einstellt. Im
Allgemeinen weisen Elbsedimente eine sehr geringe Pufferkapazitat auf.
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Kalkgehalt

Die Sedimenttypen unterscheiden sich auf Grund ihrer Kalkgehalte. Schlicke enthalten
meist mehr Kalk als die Sande. Innerhalb der Sande haben die Sande mit Muschel-
schill auf Grund der Muschelschalen die héchsten Kalkgehalte.

Entlang der Elbe unterscheiden sich v. a. die Abschnitte "Hamburg" und "Vierlande"
auf Grund des Kalkgehalts von den (brigen Abschnitten. Die Sedimente oberhalb
Hamburgs enthalten nur Spuren von Kalk. In den Abschnitten "Wedel" bis "Cuxhaven"
ist der Bereich, in dem die Kalkgehalte liegen, ahnlich. Im Abschnitt "AuBenelbe" sind
die Kalkgehalte am niedrigsten, da hier fast nur Sande vorkommen. Sande enthalten
im gesamten Untersuchungsgebiet deutlich weniger Kalk als Schlicke.

pH-Wert

Mit dem pH-Wert wird in einer Probe der in einer Wassersuspension freisetzbare Ge-
halt an Protonen (H'-lonen) angegeben. Anhand des Wertes lasst sich daher u. U.
erkennen, ob eine interne Saureproduktion (z.B. durch Mineralisierung, Fettsaurebil-
dung bei Methanogenese, Sulfidoxidation) vorliegt oder ob die vorhandenen Salze pH-
neutral sind. In den hier erfassten wassergesattigten und kalkhaltigen Systemen wird
der pH-Wert insbesondere durch die Loslichkeit des Kalks und den CO,-Partialdruck
bestimmt. Bei geringen CO,-Partialdriicken stellen sich im Gleichgewicht pH-Werte
von ca. 8,2 ein, die bei héheren Partialdriicken bis auf ca. pH 7 abfallen. Aber auch
kalkfreie wassergesattigte Sedimente weisen bei ausreichenden Gehalten organischer
Substanz annahernd pH-neutrale Bedingungen auf, da bei der Reduktion oxidierter
Substanzen H*-lonen verbraucht werden.

Die pH-Werte von Sedimenten unterscheiden sich nur geringfiigig. Sie liegen zum
Uberwiegenden Teil zwischen pH 6,8 und 8,6 und damit innerhalb des pH - Bereiches
des Elbwassers, der mit pH 6,6 - 8,9 angegeben wird [ARGE ELBE 1993].

Entlang der Elbe nehmen die pH-Werte im Porenwasser der Sedimente von der "Au-
Renelbe" nach "Hamburg" hin etwas ab, was dem Trend der pH-Werte im Elbwasser
entspricht. Die niedrigsten pH-Werte zeigen die "Schlicke" im Hamburger Hafen.

Im gesamten Untersuchungsgebiet weisen "Sande" héhere pH-Werte als feinkérnige-
re Sedimente auf, da in den feinkdrnigen Sedimenten der CO,-Partialdruck infolge der
Mineralisation organischer Substanz héher ist. Dementsprechend haben die "Schli-
cke" die niedrigsten pH-Werte, wobei mit zunehmendem Sandanteil die pH-Werte
etwas ansteigen.

Innerhalb der Sedimente des Untersuchungsgebietes lassen sich somit 2 Faktoren
feststellen, die den pH-Wert steuern:

e Meeresentfernung: Mit zunehmender Meeresentfernung nimmt der pH-Wert ab.

e Anteil an organischer Substanz (TOC-Wert): Mit zunehmendem Anteil an organi-

scher Substanz nimmt der pH-Wert ab.
Pufferkapazitat

Wie oben beschrieben, liegt der grof3te Teil der pH-Werte der Sedimente zwischen pH
6,8 und 8,6. In diesem pH-Bereich wirken zwei Puffersysteme gegen den Eintrag von
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H'-lonen: Die Pufferung durch Carbonate (im Bereich pH 6,5 — 8,0) und die Pufferung
durch Austausch variabler Ladungen an Tonmineralen und Huminstoffen (pH 8 - < 3)
[SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL 2002].

Die Pufferkapazitat der Sedimente nimmt von der Auf3enelbe nach Hamburg hin zu.
Dies ist v. a. darauf zurlickzufiihren, dass in dieser Richtung der Anteil der feinkdrni-
geren Sedimenttypen, die auch mehr Kalk enthalten, zunimmt.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass Schlicke meist héhere Kalkgehalte aufwei-
sen und damit auch eine héhere Pufferkapazitat besitzen, dies aber nicht in Bezie-
hung zum pH-Wert der Sedimente in situ steht. Dieser wird gesteuert vom Elbwasser
und ist tendenziell, bei sonst gleichen Bedingungen, infolge intensiver mikrobiologi-
scher Umsatzprozesse in Schlicken niedriger als in Sanden.

4.2.1.4 Redoxspannung

In den feinkérnigen Sedimenten der Gewassersohle herrschen reduzierende Bedin-
gungen (niedrige Redoxspannung) vor, unter denen viele Schwermetalle nahezu im-
mobil in sulfidisch / organischer Bindungsform vorliegen. Durch natirliche Resuspen-
sion, wie auch durch Baggerung und Transport, kommt es zu Oxidationsprozessen,
wodurch viele Schwermetalle (z.B. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) in leichter l6sliche Bindungs-
formen Uberfuhrt werden. Die Redoxspannung bestimmt mit dem pH-Wert die aktuelle
Verflgbarkeit von Schwermetallen.

Die Redoxspannung ist in Schlicken (Standardspannung im Mittel =35 bis +15 mV)
deutlich niedriger als bei reinen Sanden (+315 — +415 mV). Dies ist im Wesentlichen
durch den héheren Gehalt an organischer Substanz in den Schlicken zu erklaren;
aber auch die geringere Sauerstoffdiffusion in den feinkérnigen Sedimenten tréagt zu
diesem Effekt bei. Bei schluffigen Sanden und Sanden mit Schlickschichten treten
meist etwas héhere Redoxspannungen als bei Schlicken auf. Die Beimengungen Klei-
ner Mengen an organischer Substanz, wie sie fir die Mischsedimente und auch fir
die Sande mit Muschelschill typisch sind, genligen bereits um die fir reine Sande
typischen hohen Redoxspannungen deutlich zu vermindern. Fir die Bedeutung der
Sauerstoffdiffusion als wichtiger Faktor spricht, dass auch innerhalb der Gruppe der
reinen Sande die Feinsande Uberwiegend niedrige Redoxspannungen aufweisen als
die Mittelsande.

4.2.1.5 Sauerstoffzehrung

Bei der natirlichen und anthropogenen Umlagerung von Sedimenten gelangen das
Sedimentporenwasser sowie die Feststoffpartikel in die Wassersaule und vermindern
dort den Sauerstoffgehalt des Wassers. Die Sauerstoffzehrung ist abhéngig von den
in dem Sediment ablaufenden biochemischen Prozessen, die wiederum von der Bak-
teriendichte, dem Anteil und der Zusammensetzung der organischen Substanz, der
KorngréRenzusammensetzung und der Umlagerungsgeschwindigkeit des Sedimentes
abhangen [NOTHLICH 1989]. Sie ist besonders hoch in feinkérnigen, schlickigen Se-
dimentsuspensionen von anaeroben Sedimenten aus tieferen Sedimentschichten.
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Stark sauerstoffzehrend wirken folgende Substanzen, die besonders in feinkdrnigen
Sedimenten auftreten:

e reduzierte anorganische Verbindungen, v. a. Sulfide (sog. chemische Zeh-
rung) und Ammonium (Nitrifikation)

e reduzierte organische Verbindungen (aerober biologischer Abbau, biochemi-
scher Abbau)

In MIEHLICH et al. [1997a] wurde die Sauerstoffzehrung an einer Auswahl feinkdrni-
ger Sedimentproben (n = 42) direkt bestimmt. Hierbei zeigten sich sehr enge Bezie-
hungen der Sauerstoffzehrung zum Gehalt an organischer Substanz (Korrelationsko-
effizient r = 0,92, Abbildung 4-4) sowie nur wenig engere Beziehungen zum Tongehalt
der Proben (Korrelationskoeffizient r = 0,8). Hieraus ist ersichtlich, dass das Sauer-
stoffzehrungspotential der Sedimente vor allem durch den Gehalt an organischer
Substanz bestimmt wird.

Bezlglich der potentiellen Sauerstoffzehrung der Sedimenttypen ergibt sich entspre-
chend, dass der Sauerstoffverbrauch der feinkérnigen "Schlicke"” am héchsten ist.
Reine "Sande" zeigen dagegen nur einen sehr geringen Sauerstoffverbrauch, wobei
kaum Unterschiede zwischen "Fein-" und "Mittelsanden" bestehen. Der Sauerstoff-
verbrauch bei den "Sanden, schluffig" und den "Sanden mit Schlickschichten” liegt nur
geringfiigig héher. Der erhdhte Sauerstoffverbrauch der "Schlicke" ist auf den im Ge-
gensatz zu den "Sanden" erhdhten Gehalt an organischer Substanz zurtickzufihren.

Abbildung 4-4: Beziehung Sauerstoffzehrung zum Gehalt organischer Sub-

stanz
9
1 A Schiicke a
8 - ® Sande
E J B Sande mit X
S 74 Schlickschichten
S ’
S €@ Andere Sedimente
© 6
g . ’ // n=62,
% g . r=0,017
< A
2 ] > a
. 4
3] . N
= i
® 3
% i ¢ / A
> 2 -
(@] A 4
- o . u 24 .
1 ] 1 A ‘. | |
i n 19
L °
04 T T T T T T T
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8

Sauerstoffzehrung nach 180 Min. (g O, /kg TM)

Seite 28/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

4.2.1.6 Nahrstoffgehalte

Schwefel

Der in Sedimenten enthaltene Schwefel stammt im Wesentlichen aus zwei Quellen,
namlich aus abgestorbenen Organismen (Schwefel in organischer Bindungsform) und
aus der Ausfallung und Akkumulation von Sulfiden (anorganische Bindungsform).
Dabei kann die Herkunft des Sulfid-Schwefels sowohl aus der Mineralisation der or-
ganischen Substanz stammen als auch aus dem bereits in oxidierter Form als Sulfat
(SO,%) im Gewasser vorhandenen Schwefel. Schwefel geht im Sediment eine Reihe
von Bindungsformen unterschiedlicher Oxidationsstufen ein. Neben Sulfiden (Oxidati-
onsstufe -2) treten auch elementarer Schwefel (Stufe 0) und Sulfatester (Stufe +6) auf.
In carbonathaltigen (Locker-) Gesteinen liegt nicht selten ein erheblicher Anteil des
Schwefels als Gips (CaS04*2H,0) vor.

Innerhalb des Gewassers konnen die Sedimente einen erheblichen Schwefelpool
darstellen, die S-Fracht ergibt sich aber vor allem aus den Anteilen gelésten Sulfats in
der Wassersaule.

Die Schwefelgehalte in Sedimenten sind dann von ©kologischer Relevanz, wenn
durch Beliftung (z.B. bei der Landablagerung oder der Remobilisierung im Gewasser)
die sulfidischen Verbindungen sowie der elementare Schwefel oxidiert werden. Dabei
treten haufig sehr hohe Sulfatgehalte in den Sedimentporenwassern auf, die - im Falle
der Landablagerung - zu Grundwasserproblemen fihren kénnen. Die Oxidation sufidi-
scher Verbindungen bewirkt eine Verschiebung der Bindungsformen der Metalle zu
leichter I6slichen Fraktionen, wodurch der Schwermetallgehalte in der Losungsphase
ansteigen kann. Bei gering gepufferten Sedimenten wird eine Abnahme des pH-
Wertes durch die mit der Sulfidoxidation einhergehende interne Saureproduktion beo-
bachtet.

Innerhalb der Tideelbe treten hohe Gesamtschwefelgehalte in den Sedimenten des
Untersuchungsabschnitts "Hamburg" auf, da hier auch die héchsten Anteile an organi-
scher Substanz zu finden sind (Tabelle 4-8). Aufgrund der Korrelation von Gehalten
organischer Substanz mit den Feinkorngehalten der Sedimente sind die "Schlicke" im
Mittel besonders schwefelhaltig und die "Sande" schwefelarm, Mischsedimente ver-
mitteln dazwischen.

Tabelle 4-8: Schwefelgesamtgehalte und C/S-Verhaltnisse der Untersu-

chungsabschnitte (jeweils nur oberste Sedimentschicht, Pro-

ben 1994)
Abschnitt Schwefelgehalt (g/kg TM) C/S-Verhéltnis

Probenzahl Minimum Maximum Median Median
AUS 18 <0,01 1,37 <0,01 3,9
CUX 20 <0,01 4,10 0,57 4,6
BRU 19 <0,01 12,20 1,25 6,3
GLU 32 <0,01 4,80 1,30 7,4
WED 20 <0,01 7,57 1,75 8,8
HH 22 <0,01 12,50 5,00 10,6
VML 11 <0,01 5,30 0,04 15,8
Nebenflisse 16 0,39 4,36 2,63 10,8
Alle Proben 158 <0,01 12,50 0,98 7,7
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Im Langsverlauf der Tideelbe steigt der auf die organische Substanz bezogene
Schwefelgehalt (C/S-Verhaltnis) an, so dass im &aufRersten Untersuchungsabschnitt
der Tideelbe das C/S-Verhéaltnis auf ein Viertel gegeniiber dem Untersuchungsab-
schnitt "Vierlande" verengt ist. Dieser relative Anstieg ist durch die fortschreitende
Mineralisation der organischen Substanz sowie durch den steigenden Einfluss mariner
und damit auch sulfatreicher Wésser zu erkléren.

Stickstoff

Vor allem durch die Diingung im Einzugsgebiet der Elbe werden grof3e Mengen an
Stickstoff in die Elbe eingetragen. Daneben sind auch Punktquellen (z.B. Klarwerke)
an der Stickstoffbelastung beteiligt. Die hohen N-Frachten stellen fiir die Nordsee ein
besonderes Umweltproblem dar [LOZAN et al. 1990]. Eine Abschatzung der N-Bilanz
ergab fur 1985 eine Fracht aus der Elbe von 168.000 t/a [ARGE ELBE 1990], von der
ein relativ hoher Anteil (20 %) aus Nebenfliissen im Bereich des Unterlaufs stammt.

Die Sedimente spielen bei diesem Nahrstoff eine maRig bedeutsame Rolle fur die
Stoffbilanz: Stickstoff wird zun&chst in planktischen und benthischen Organismen
angereichert und gelangt beim Absterben der Organismen in das Sediment. Dort er-
folgt eine aerobe oder anaerobe Mineralisation organischer Substanzen unter Freiset-
zung von Ammonium (Ammonifikation, Bildung von NH,"). Im anoxischen Milieu rei-
chert sich das NH," stark an und belegt als Kation auch einen Teil der Austauscher-
platze. Unter oxischen Bedingungen erfolgt eine Nitrifikation mit der Bildung von Nitrit
(NO,) und Nitrat (NOs), wobei ein erheblicher Sauerstoffverbrauch auftritt. Die Nitrifika-
tion findet in der Regel erst in der Wassersaule statt, wenn Ammonium entweder dif-
fusiv aus dem Sediment gelangt oder bei der Resuspension der Sedimente im Wasser
freigesetzt wird. Das bei der Ablagerung von Sedimenten eingeschlossene Nitrat wird
als primérer Elektronenakzeptor gleich nach dem geltsten Sauerstoff zur Zersetzung
organischen Materials verbraucht, wobei die Stickstoffverbindung zur elementaren
Stufe (N;) reduziert wird und aus dem Gewasser an die Atmosphére entweicht (De-
nitrifikation). Da frische Sedimente zu einem hohen Anteil aus vorher resuspendiertem
Sedimentmaterial bestehen, erfolgt der wesentliche Eintrag in das Sediment durch
den partikular gebundenen Stickstoff.

In der Summe der Prozesse ist das Sediment als ein Stickstoff-Speicher zu betrach-
ten, der den als Ammonium mineralisierten Stickstoff an die Wassersaule zuriickge-
ben kann und der - infolge der Denitrifikation - auch zu Verlusten in der Stickstoffbi-
lanz beitragt. Obwohl im Sedimentspeicher mehr Stickstoff gebunden ist als in dem
dariiber stehenden Wasserkérper, erfolgt der wesentliche Stoffflu tber die gelbste
Nitratfracht. Die partikulare N-Fracht innerhalb der Wasserséaule tragt allerdings auch
zum N-Eintrag in die Nordsee bei.

Der Stickstoffgehalt von Sedimenten ist auch bei der Landablagerung relevant. Frither
wurde der hohe N-Gehalt als willkommene Nahrstoffquelle fur die landwirtschaftliche
Nutzung ehemaliger Spilfelder angesehen, aktuell werden vor allem die hohen Stick-
stoff-Emissionen in Form von Ammonium im Sickerwasser sowohl beim Eintrag in das
Grundwasser wie auch in die Oberflachengewasser als problematisch betrachtet.
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Tabelle 4-9: CIN-Verhéltnisse der Untersuchungsabschnitte (jeweils nur

oberste Sedimentschicht, Daten 2005)
Abschnitt Probenzahl Minimum Maximum Mittelwert
AUS 6 4,5 11,0 7,4
CUX 6 8,0 10,2 9,2
BRU 8 9,3 11,8 10,5
GLU 7 9,0 13,5 11,3
WED 7 6,0 15,4 11,2
HH 7 9,3 21,0 11,9
VML 8 9,5 17,0 13,4
Alle Proben 49 4,5 21,0 10,8

Der Gesamtstickstoffgehalt der Sedimente ist direkt proportional zu dem Gehalt an
organischer Substanz, da N zum dominierenden Anteil in organischer Bindung vor-
liegt. Das C/N-Verhaltnis der Sedimente, d.h. der Quotient aus dem TOC-Gehalt und
dem Gesamt-N-Gehalt liegt im Untersuchungsgebiet zwischen 7 und 13 (Tabelle 4-9)
und steigt von der Aul3enelbe stromaufwarts an..

Phosphor

Durch die intensive Verwendung von Phosphor in der Landwirtschaft sowie durch die
Einleitung stark P-haltiger Abwasser aus Kléaranlagen ohne Phosphat-Eliminierung
wurde in den Gewassern die natirliche Hintergrundkonzentration stark erhdht. Im
Gegensatz zum Stickstoff hat der Nahrstoff Phosphor eine deutlich geringere L&slich-
keit und wird daher im Gewasser besonders partikular gebunden. Die von der ARGE
ELBE [1990] fur den Eintrag in die Nordsee abgeschatzte Fracht von 10.600 t/a
(1985) resultiert daher auch zu tiber 50 % aus dem Transport von Schwebstoffen.

Phosphor geht im Sediment unterschiedliche Bindungsformen ein. Bereits in der Was-
sersaule wird Phosphat besonders an Eisen- und Aluminiumoxide gebunden und ge-
langt so zur Ablagerung. Bei niedrigen Redoxpotentialen bildet sich Vivianit, ein zwei-
wertiges Eisenphosphat (Fe3(PO,),*2 H,0). Mit der Reduktion von Eisen unter Bildung
von Sulfiden gelangen die an das Eisen gebundenen Phosphate verstarkt in Losung,
so dass im Porenwasser der Sedimente erhéhte P-Gehalte auftreten kénnen.

Der Gehalt an Gesamtphosphor schwankt in den Gewéassersedimenten des Untersu-
chungsgebietes zwischen 0,16 und 5,76 g/kg TM und liegt damit haufig weit oberhalb
der mittleren Gehalte der Erdkruste (0,5 g/kg TM [SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL
2002]). Die regionale Verteilung auf die Gewasserabschnitte weist den Hamburger
Bereich als am starksten mit Phosphor angereichert aus (Tabelle 4-10). Bereits im
Untersuchungsabschnitt "Wedel" ist der mittlere P-Gehalt auf rund 20% der Hambur-
ger Werte zuriickgegangen, zum Untersuchungsabschnitt "Gluckstadt" findet aber
wieder ein leichter Anstieg statt. In der AuRenelbe sind der Schwankungsbereich und
der Mittelwert der P-Gehalte weit nach unten verschoben.

Zwischen dem Phosphor-Gesamtgehalt und dem Gehalt an organischer Substanz,
ergibt sich ein Kohlenstoff/Phosphor-Verhaltnis (C/P-Verhaltnis) von 20. Bereits die-
ses Verhaltnis ist wesentlich enger, als fur typische organische Substanz angesetzt
wird (50 bis 120 nach SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL [2002]). Die C/P-Verhéaltnisse
von Sanden weisen mit C/P = 7 eine noch starkere Einengung auf.
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Tabelle 4-10: Phosphorgesamtgehalte und C/P-Verhaltnisse der Untersu-
chungsabschnitte (oberste Sedimentschicht, Daten 1994)
Abschnitt Phosphorgehalt (g/kg TM) C/P-Verhéltnis
Daten 1994 Daten 2005 Daten 1994
Probenzahl Minimum Maximum Median Median Median

AUS 18 0,16 0,28 0,19 0,32 9,3
CUX 20 0,19 0,74 0,31 0,47 10,4
BRU 19 0,22 1,11 0,55 0,56 15,2
GLU 32 0,28 1,41 0,75 0,73 16,1
WED 20 0,20 1,70 0,52 0,37 15,4
HH 22 0,33 4,89 2,77 0,98 18,7
VML 11 0,22 5,76 0,43 0,79 9,6
Nebenflisse 16 0,43 2,20 1,13 - 18,5
Alle Proben 158 0,16 5,76 0,55 0,53 15,9

Diese Verhaltnisse zeigen, dass Phosphor nicht ausschlieflich in die organische Sub-
stanz eingebunden sondern an Eisenoxiden angelagert sein kann, die wiederum alle
Partikel als Uberziige umgeben. Daher steigen die relativen P-Gehalte auch in TOC-
armen Sanden an, da in diesen Féllen Eisenoxide an den Mineralpartikeln haften.

4.2.2 Belastung mit Schadstoffen

4.2.2.1 Belastung mit Spurenmetallen

4.2.2.1.1 Datenauswahl und —verarbeitung

Im Rahmen dieser UVU wird die Konzentration der Spurenmetalle Arsen, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei und Zink im Gewassersediment betrachtet,
wobei sich diese Betrachtung auf die spezifisch in der Feinkornfraktion <20um gebun-
denen Spurenmetalle bezieht. Durch diesen Bezug kann der Einfluss der starken stro-
mungsabhangigen KorngréRenunterschiede in einem Gewasser eliminiert werden, der
dazu fuhrt, dass die Gehalte der Spurenmetalle in der Gesamtprobe (Fraktion <2 mm)
ortlich sehr stark schwanken. Da der spezifischen Belastung der Feinkornfraktion
auch die okotoxisch entscheidende Rolle zugesprochen wird deshalb die Bewertung
von Sedimente auf den so ermittelten Parametern beruht, kann auf eine Darstellung
von Gesamtgehalten verzichtet werden.

Fur die Analyse des aktuellen Belastungszustands wurden Analysendaten von 417
Sedimentproben herangezogen, die in den Jahren von 2001 - 2005 enthommen wur-
den. Im Einzelnen sind dies 48 der 49 Sedimentproben, die 2005 flur das IfB tber den
Langsschnitt der Tideelbe entnommen wurden, dazu kommen 66 Proben der HPA, 99
Proben des BfG, 24 Proben der ARGE-S sowie 179 Proben der ARGE-A. Eine der
aktuellen Proben des IfB wurde von dieser Betrachtung ausgeschlossen, da sie sich
als unbelastete Geschiebemergelprobe der Untergrundsedimente erwies.

Eine Vorauswertung der raumlichen Verteilung der Sedimentbelastung hat gezeigt,
dass die Bereiche, in denen die Sedimente einer hohen aktuellen Umlagerungsdyna-
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mik unterliegen eine abweichende Belastung von den ubrigen, eher festliegenden
Sedimenten aufweisen. Zur Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands der
Schadstoffbelastung wurden alle verfligbaren Daten daher in zwei Gruppen geteilt:
Die erste Gruppe "F" beinhaltet die festliegenden Sedimente (n=133), die zweite
Gruppe "U" umfasst Proben aus Bereichen hoher Umlagerungsintensitat (n=284).

Die Gruppierung wurde in einem Geographischen Informationssystem anhand der
Lage der Probenahmepunkte vorgenommen. Dabei wurden Punkte in der Fahrrinne
oder an Lokalitaten mit Baggertatigkeit (Hafenbecken) der zweiten Gruppe "U" zuge-
ordnet, die Ubrigen in die erste Gruppe "F" Ubernommen. Somit ist die Einschatzung
der Gruppe "U" als gesichert anzusehen, die Einschatzung der Gruppe "F" ist mit gro-
Reren Unsicherheiten behaftet, da auch auRerhalb der Fahrrinne bzw. von Hafenbe-
cken Bereiche hoher Umlagerungsintensitat denkbar sind.

Die Analyse der zeitlichen Veranderung der Sedimentbelastung erfolgte auf der
Basis dreier unterschiedlicher Datensatze:

1. Da 2005 eine Wiederholungsbeprobung an gleichen Stellen wie 1994 durchgeflhrt
wurde, konnte durch einen Vergleich der Daten von 1994 und 2005 mittels eines t-
Tests fur verbundene Stichproben die Signifikanz einer Verdnderung statistisch ge-
pruft werden. Die Datenséatze aus beiden Untersuchungsjahren sind allerdings nicht
vollstandig miteinander vergleichbar, da im Jahr 2005 die Analyse an in Kénigswasser
aufgeschlossenen Proben und im Jahr 1994 z. T. ebenfalls an in Kénigswasser auf-
geschlossenen Proben, z. T. aber auch mittels Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)
ohne Aufschluss erfolgte. Zur Einschatzung des dadurch hervorgerufenen Fehlers
wurden die Proben des Jahres 2005 zusétzlich mittels RFA analysiert (Gesamtfrakti-
on). Dabei zeigte sich, dass nur fiir das Element Blei keine vergleichbaren Daten ge-
wonnen werden konnten. Dem Vergleich lagen nur die Daten zugrunde, die an Proben
<20 pum Feinkorn gewonnen wurden. Daher wird im Folgenden davon ausgegangen,
dass die Datensatze beider Untersuchungsjahre — aul3er fur Blei — fir die anderen
Elemente trotz der Unterschiede in der verwendeten Methodik relativ gut vergleichbar
sind, wobei geringfligige Unterschiede aber nicht Uberbewertet werden durfen.

2. Fur die Analyse der zeitlichen Verdnderung wurden die Datenséatze der insgesamt
37 Dauermessstellen (Tabelle 3-3) jahr- und abschnittsweise zusammengefasst und
die Medianwerte der einzelnen Jahre aller sieben Untersuchungsabschnitte graphisch
gegen die Zeit aufgetragen.

3. Der dritte Datensatz besteht aus Analysenwerten frischer Sedimente, die in 4 Ab-
setzbecken entlang der Tideelbe (Bunthaus, Seemannshoft, Grauer Ort und Cuxha-
ven) von 1994 bis 2004 mit mehreren Beprobungen im Jahr gewonnen wurden.

4.2.2.1.2 Herkunft und Verteilung der Belastungen

Die Spurenelementgehalte der Elbsedimente stammen aus zwei voneinander unab-
hangigen Quellen. Auf der einen Seite stehen die natirlichen Grundgehalte (Hinter-
grundwerte), die sich abhangig von der geochemischen Zusammensetzung des im
Einzugsgebiet der Sedimente anstehenden Gesteins ausbilden [GRONGROFT et al.
1998]. Die Differenz zum Gesamtgehalt ist anthropogen bedingt und ergibt sich aus
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Metalleinleitungen in das Gewasser, die Uberwiegend in Form von punktuellen Ab-
wassereinleitungen (Industrie und Haushalt), flachenhaften Abschwemmungen bzw.
Auswaschungen von belasteten Bereichen (StralBen, Altlasten, Deponien) und als
Eintrage aus der Luft erfolgen. Um auf den anthropogenen Belastungsanteil schliel3en
zu kénnen, wurden geogene Hintergrundgehalte angegeben, die der UVU zur vorheri-
gen Fahrrinnenanpassung entnommen wurden [MIEHLICH et al. 1997b]. Diese beru-
hen auf Messungen, die in den 80er und 90er Jahren an Bohrproben sowie anderen
Sedimenten gewonnen wurden, bei denen davon ausgegangen werden konnte, dass
es sich um alte und unbelastete Sedimente handelt. Diese Werte sind nur als unge-
fahre Naherungen zu verstehen, da den einzelnen Auswertungen unterschiedliche
Messverfahren zugrunde liegen und von einzelnen Autoren auch unterschiedliche
Gehalte angegeben werden. Um die unterschiedliche GroRenordnung der anthropo-
genen Belastungen vergleichen zu kénnen, wird der ermittelte Gehalt durch den natir-
lichen Hintergrund dividiert. Der so bestimmte Anreicherungsfaktor gibt an, wie hoch
die Gehaltserhéhung gegeniiber nattrlichen Gehalten ist.

Im Tideelbe-Langsschnitt kann stromabwarts allgemein ein abnehmender Schadstoff-
gehalt in den Sedimenten beobachtet werden. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass
sich im Gewasser wenig belastete marine Sedimente mit stark belasteten limnischen
Sedimentanteilen mischen (Tabelle 4-11). Selbst im Abschnitt Hamburg betragt der
marine Anteil noch etwa 50 % und erreicht im Abschnitt Wedel bereits bei etwa 80 %
[MIEHLICH et al. 1997b]. Entsprechend sind die Sedimente in den Abschnitten Auf3e-
nelbe, Cuxhaven und Brunsbittel allgemein nur gering, im Abschnitt Hamburg und
Vier- und Marschlande dagegen sehr hoch belastet.

Es wird erwartet, dass die Belastung des Sedimentes mit anorganischen Schadstoffen
Uber die vergangenen 11 Jahre aufgrund der verringerten Schadstoffeintrage abge-
nommen hat.

Zink

Abbildung 4-5 zeigt die Verteilung der Zinkgehalte der Feinkornfraktion aufgetragen
Uber den Langsschnitt der Tideelbe, wobei zum Vergleich die im Jahr 1994 und die
2005 entnommenen Proben dargestellt sind. In Tabelle 4-12 sind die Zinkkonzentrati-
onen getrennt fir die sieben Elbabschnitte und fir die Gruppen "F" (,festliegend’) und
"U" (,aktuell umgelagert’) aufgefihrt. Dabei werden jeweils aktuelle Minima, Maxima,
Medianwerte und Anreicherungsfaktoren gegeniiber den Hintergrundgehalten ange-
geben und zum Vergleich auch die Medianwerte aus 1994 wiedergegeben.

Tabelle 4-11: Limnische und marine Sedimentanteile in den Abschnitten
[MIEHLICH et al. 1997b]

Abschnitt Anteil mariner Sedimente Anteil limnischer Sedimente

AulRRenelbe 98 2

Cuxhaven 95 5

Brunsbuttel 90 10
Glickstadt 87 13
Wedel 80 20
Hamburg 53 47
Vier- u. Marschlande 0 100

Seite 34/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.2b

Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 4-12 Zinkgehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfaktoren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung' | (mg/kg) | rung'

AUS U 0 - - - - 257 2,7
F 18 155 1610 357 3,8

CUX U 50 140 370 215 2,3 308 3,2
F 13 141 676 351 3,7

BRU U 8 271 423 354 3,7 373 3,9
F 14 133 666 389 4,1

GLU U 48 240 774 350 3,7 509 5,4
F 28 108 1090 514 5,4

WED U 2 420 610 515 5,4 608 6,4
F 14 165 1700 620 6,5

HH U 89 270 2190 730 7,7 1130 11,9
F 1 1520 1520 1520 16,0

VML U 50 520 1600 1010 10,6 2161 22,7
F 14 1000 3580 1760 18,5

Alle Proben 349 108 3580 528 5,6 465 49

T Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Zink auf 95 mg/kg gesetzt, vgl. GRONGROFT et al.

[1998])

Als wichtigste Information ist zunachst die exponentielle Abnahme der Konzentration
mit zunehmendem Stromkilometer festzustellen. Die hdchsten analysierten Werte
finden sich im Abschnitt Vierlande. Hier erreicht der aktuelle Medianwerte der liegen-
den Sedimente 1760 mg/kg Zink. Im Hamburger Bereich liegen die Werte mit im Me-
dian 730 mg/kg bei den frischen Sedimenten (1100 mg/kg in 1994) bereits deutlich
niedriger. In den stromab gelegenen Elbabschnitten erfolgt eine zunehmende Annéhe-
rung an die marine Grundbelastung, die bei rund 220 mg/kg liegt. Deutlich ist, dass
die in den Seitenraumen des Astuars lagernden Sedimente in jedem Abschnitt eine
hohere Belastung aufweisen als die frisch umgelagerten Sedimente der Fahrrinne und
der Haupt-Sedimentationsbereiche. Dies trifft auch fir den auf3ersten Elbabschnitt zu,
in dem der Medianwert der aktuellen Untersuchungen (2001-2005) mit 360 mg/kg
immer noch um den Faktor 3,8 oberhalb der geogenen Grundbelastung liegt, die mit
95 mg/kg veranschlagt wurde [GRONGROFT et al. 1998].

Wie die Abbildung 4-5 zeigt, ist die spezifische Belastung unterschiedlicher Typen von
Sedimenten, die durch aktuelle Umlagerungen gebildet sind, nicht grundsatzlich ver-
schieden. An Positionen, an denen am Gewassergrund so genannte Untergrundsedi-
mente (Geschiebemergel, Klei, Torf, glazifluviale Sande) anstehen, liegt die spezifi-
sche Belastung im Bereich des naturlichen Hintergrunds (rund 95 mg/kg).

Abbildung 4-6 zeigt die spezifische Zinkbelastung fur die einzelnen UG-Abschnitte an
den Dauermessstellen seit 1994 bestimmten Werte. Danach traten in den Abschnitten
Vierlande bis Wedel eindeutige Abnahmen bis 1999 auf, die sich fur den Abschnitt
Vierlande auch bis 2004 fortsetzten. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass mit den Dau-
ermessstellen frische Sedimente des Gewéassergrunds, durch die ARGE-ELBE auch
frische schwebstoffblrtige Sedimente erfasst werden. Die Abnahmen sind geringer
oder nicht nachweisbar, wenn liegende Sedimente beprobt werden.
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Zinkgehalte der Sedimente in der Kornfraktion < 20 pum
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Abbildung 4-5:  Zink in der Fraktion <20 pm im Tideelbe-Langsprofil
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Abbildung 4-6:  Veranderung der Zinkgehalte in der Fraktion <20 ym von 1994

- 2004 an den Dauermessstellen
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In den Abschnitten Brunsbuttel bis AuRenelbe ergeben die Dauermessstellen jahrliche
Verschiebungen ohne eindeutigen Trend. Bei den Sedimenten in den Seitenrdumen
der Abschnitte Wedel bis Brunsbuttel lasst sich ebenfalls eine weitgehende Konstanz
der Gehalte feststellen, Zunahmen treten aber im Bereich von Cuxhaven und der Au-
Benelbe auf. Die Medianwerte beider Kollektive aus Tabelle 4-12 deuten insgesamt
eine Gehaltszunahme bei Zink in der Tideelbe von rund 10 % der Werte von 1994 an,
infolge der unterschiedlichen Verteilung der Proben tber den Langsschnitt der Tideel-
be lasst sich daraus aber keine gesichterte Zunahme fir das Gesamtgebiet ableiten.
Der direkte Vergleich von 33 Proben aus allen Abschnitten, die 2005 an identischen
Stellen wie 1994 enthommen wurden, ergibt eine statistisch signifikante (a < 0,01)
Zunahme von im Mittel 170 mg/kg.

Cadmium

Die Cadmiumgehalte im Tidebereich der Elbe weisen lber das Langsprofil einen ahn-
lichen Verlauf auf wie die Zinkgehalte (Abbildung 4-7, Abbildung 4-8). Die Ahnlichkeit
ist darin begriindet, dass beide Spurenmetalle durch gleiche Prozesse in dem Unter-
suchungsgebiet eingetragen und verteilt werden. Wie Abbildung 4-7 verdeutlicht, tre-
ten bei Betrachtung aller Proben hochsignifikante Beziehungen zwischen den spezifi-
schen Zink- und Cadmiumgehalten der Sedimente auf.

In beiden Untersuchungsjahren sind die hdchsten Gehalte im Abschnitt Vierlande zu
verzeichnen (2001-2005: 8,9 mg/kg bei fest liegenden Sedimenten). Auch im Ab-
schnitt Hamburg liegen die Cadmiumgehalte noch sehr hoch, nehmen dann bis zu
AuRenelbe kontinuierlich ab und nahern sich einem Wert von ca. 1 mg/kg an. Wah-
rend bei Zink in allen Abschnitten die hdheren Belastungen bei den Sedimenten in
den Seitenrdaumen festgestellt wurden, ist diese Verteilung bei Cadmium nicht festzu-
stellen. Die Medianwerte weisen in den Abschnitten Wedel bis Cuxhaven sogar hdhe-
re Werte in den frisch umgelagerten Sedimenten im Vergleich zu den fester liegenden
Sedimenten auf, diese Unterschiede lassen sich aber aufgrund der Streuungen der
Einzelwerte statistisch nicht absichern.

Im Vergleich zu Zink ist das Anreicherungsniveau, d. h. der Faktor, mit dem die natir-
lichen Gehalte tUberschritten werden, wesentlich héher. In dem durch den Oberstrom
gepragten Bereich betragt die Anreicherung immer noch im Durchschnitt rund 30, im
Bereich der AuRenelbe 3-4.

Wie bei Zink ergeben die Analysen der zeitlichen Veranderung seit 1994 insbesonde-
re Abnahmen junger Sedimente im Abschnitt Vierlande und Hamburg. Die Auswer-
tungen der jahrlichen Beprobungen der Dauermessstellen der HPA, der ARGE Elbe
und der BfG (Abbildung 4-9) zeigen fiir die unterhalb Hamburgs liegenden Abschnitte
Schwankungen der Belastungen aber keine eindeutigen langfristigen Trends. Werden
die 33 Proben geprift, die 1994 und 2005 an den gleichen Stellen enthommen wur-
den, so ergibt sich eine Abnahme von im Mittel 0,3 mg/kg, die jedoch statistisch nicht
signifikant ist. Ungeachtet der abnehmenden Belastung frischer Sedimente aus dem
Oberstrom ist die Cadmiumkonzentration im Sediment der Tideelbe damit weiterhin
unverandert hoch.
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Tabelle 4-13 Cadmiumgehalte (Fraktion < 20 pm) und Anreicherungsfakto-
ren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 - 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum | Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | rung® | (mg/kg) | rung?

AUS U 0 0,9 3,6
F 18 0,5 2,1 0,8 3,2

CUX U 50 0,5 2,2 1,2 4,8 1,1 4.4
F 13 0,7 2,9 1,0 4,0

BRU U 8 0,8 1,5 1,2 4.8 1,3 5,2
F 14 0,1 2,2 1,0 4,0

GLU U 48 1,1 4,9 2,6 10,2 1,9 7,6
F 26 0,2 6,4 2,0 8,0

WED U 2 2,6 3,7 3,2 12,6 2,2 8,8
F 14 0,4 4.7 2,5 10,0

HH U 89 1,3 8,4 4,1 16,4 7,0 28,0
F 1 8,1 8,1 8,1 32,4

VML U 50 3,4 12,0 7,4 29,4 13,4 53,6
F 14 7,0 16,0 8,9 35,6

Alle Proben 347 0,1 16,0 2,7 10,8 1,9 7,6

™ Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Cadmium auf 0,25 mg/kg gesetzt, vgl. MIEHLICH et al.

[1997a])

Cadmium in der Fraktion < 20 um (mg/kg)

Abbildung 4-7
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Abbildung 4-8: Cadmium in der Fraktion <20 pm im Tideelbe-Langsprofil
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Abbildung 4-9:  Veranderung der Cadmiumgehalte in der Fraktion <20 pm
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Quecksilber

Die spezifische Quecksilberkonzentration der Sedimente der Tideelbe ist durch die
bereits fur Zink dargestellten Verteilungsprozesse gepragt, aul3erdem aber durch eine
deutliche Abnahme im Verlauf des letzten Jahrzehnts. Aktuell betragen die mittleren
Konzentrationen im Abschnitt Vierlande 3,0 mg/kg, als Maximalwert wurde 11 mg/kg
festgestellt. Im Vergleich dazu betrug der Median 1994 noch 15 mg/kg. Im Langsver-
lauf nehmen die Gehalte rasch auf rund 1,7 mg/kg im Bereich Wedel bis 0,7 mg/kg im
Bereich der AulRenelbe ab (Abbildung 4-10). Die Anreicherungsfaktoren betragen
damit 10 oberstromig von Hamburg und gehen auf 2 im auf3ersten Abschnitt zurtick.

Die zeitlichen Veranderungen sind in unterschiedlichen Datensatzen ersichtlich. So
zeigen die zum Vergleich herangezogenen Untersuchungen an Dauermessstellen
(Abbildung 4-11) in den Elbabschnitten mit héherer Belastung, d.h. zwischen Wedel
und Vierlande, eine Abnahme der Quecksilberkonzentrationen von 1994 — 2004. Dies
wird besonders an den in Absetzbecken gewonnenen frischen Sedimenten der ARGE
Elbe deutlich, wo fir die Messstellen Bunthaus und Seemannshoéft eine Abnahme
zwischen 1994 und 2004 von 12 auf ca. 2 mg/kg (Bunthaus) bzw. von ca. 8 auf ca. 1,5
mg/kg (Seemannshoft) festgestellt wurde. In den stromabwaérts gelegenen Bereichen
traten zwar bei den frischen schwebstoffbirtigen Sedimenten gewisse Abnahmen der
Belastungen (von 2,5 auf 1 mg/kg Messstelle Grauer Ort, von 1,2 auf 0,6 mg/kg
Messstelle Cuxhaven) auf, betrachtet man aber alle Dauermessstellen gemeinsam, so
lassen sich sowohl Zu- als auch Abnahmen Uber die Zeit feststellen, so dass sich
noch keine gesicherte langfristige Gehaltsabnahme daraus ableiten lasst. Werden nur
die 33 Proben verglichen, die 1994 und 2005 an den gleichen Untersuchungsstellen
entnommen wurden, so betragt die mittlere Abnahme 1,4 mg/kg und ist statistisch
signifikant (a < 0,01).

Tabelle 4-14 Quecksilbergehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfak-
toren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 - 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum | Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | rung® | (mg/kg) | rung?

AUS U 0 0,6 2,0
F 18 0,38 4,30 0,67 2,2

CUX U 50 0,37 0,83 0,56 1,9 0,9 3,0
F 13 0,45 1,90 1,03 34

BRU U 8 0,98 1,50 1,20 4,0 1,7 5,7
F 14 0,04 1,53 1,00 3,3

GLU U 48 0,59 1,66 0,98 3,3 1,9 6,3
F 28 0,04 5,70 1,65 5,5

WED U 2 1,30 2,10 1,70 5,7 2,3 7,7
F 14 0,11 2,80 1,75 5,8

HH U 89 0,70 6,82 2,04 6,8 4.0 13,3
F 1 3,12 3,12 3,12 10,4

VML U 50 0,91 8,50 2,55 8,5 15,0 50,0
F 14 2,20 10,99 3,72 12,4

Alle Proben 349 0,04 10,99 1,40 4.7 2,0 6,7

™ Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Hg auf 0,3 mg/kg gesetzt, vgl. MIEHLICH et al. [1997a])
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Abbildung 4-10: Quecksilber in der Fraktion < 20 ym im Tideelbe-Langsprofil
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Der Vergleich der frisch umgelagerten mit den fest liegenden Sedimenten ergibt fir
die Abschnitte Glluckstadt und Cuxhaven signifikante Unterschiede dahingehend, dass
die frisch umgelagerten Sedimente deutlich geringer belastet sind. Fir die Abschnitte
Brunsbuttel und Wedel lassen sich diese Unterschiede aus den vorhandenen Proben
nicht bestatigen, sind aber aufgrund der zeitlichen Entwicklung zu erwarten.

Kupfer

Die grundsatzliche Verteilung der spezifischen Kupfergehalte in den Sedimenten ah-
nelt derjenigen der bisher dargestellten Spurenmetalle. Wiederum wurden im Mittel
die héchsten Belastungen in den Abschnitten Vierlande und Hamburg festgestellt und
Abnahmen mit der Zumischung mariner Partikel in den unterhalb Hamburg gelegenen
Abschnitten (Tabelle 4-15). Bereits 1994 wurde festgestellt, dass an einzelnen Positi-
onen dieses Gebiets fiir den jeweiligen Abschnitt untypisch erhdhte Werte auftraten
(im Abschnitt Wedel: 300 mg/kg am Nesssand, im Abschnitt AuBenelbe: 180 mg/kg),
was auf lokale Kupfereintrdge hindeutete. Auch in dem Datenkollektiv 2001 — 2005
treten einzelne sehr hohe Werte auf (z. B. Abschnitt AuRenelbe: 348 mg/kg), aller-
dings nicht in den Proben von 2005. Hier zeigt sich, dass die Werte offenbar durch
analytische Unterschiede nicht vollstandig vergleichbar sind, da die hohen Einzelwerte
immer in den Proben der ARGE Elbe auftreten.

Der aus jahrlichen Beprobungen der HPA, der ARGE Elbe und der BfG zusammenge-
setzte Vergleichsdatensatz zeigt in den stromabwarts gelegenen Elbabschnitten einen
relativ gleichmaRigen Verlauf der Kupferbelastung, wenn man von temporaren Maxi-
ma in Brunsbiittel (1996) und Gliickstadt (2001) absieht (Abbildung 4-13). In den Elb-
abschnitten Vierlande bis Wedel ist jedoch eine Abnahme der Kupferbelastung im
Sediment erkennbar. Sowohl die Medianwerte der Proben aller Untersuchungsab-
schnitte (Tabelle 4-15) als auch die 33 Proben, die in beiden Untersuchungsjahren an
den gleichen Messstellen enthommen wurden, liegen in 2005 signifikant niedriger als
in 1994. Da bei dem Analysenverfahren von 1994 auch die silikatisch fest gebunde-
nen Kupferanteile mit gemessen wurden (RFA-Verfahren), in den Vergleichsdatensat-
zen 2001-2005 jedoch nur der mit Konigswasser extrahierbare Anteil, missen die
Unterschiede auf die abweichende Methodik zuriickgefiihrt werden.

Die an frischen Sedimenten erhobenen Kupferbelastungen aus den Absetzbecken der
ARGE Elbe zeigen — wie auch bei den bisher dargestellten Elementen — eine deutli-
che Abnahme der Kupferbelastung in Bunthaus und Seemannshéft. Die Messstellen
Grauer Ort und Cuxhaven weisen — bei im Jahresverlauf sehr stark schwankenden
Kupfergehalten — keinen abnehmenden Trend auf.

Die Anreicherungsfaktoren von Kupfer sind von der gewahlten Hintergrundkonzentra-
tion abhangig. Wahrend die Messung der Gesamtgehalte (RFA) in der 20 pm-Fraktion
Hintergrundwerte von 65 + 11 mg/kg ergeben hat [MIEHLICH ET AL. 1997a], wurden
in den aktuellen Daten an mit Kénigswasser extrahierten Proben zahlreiche Proben
mit < 40 mg/kg analysiert. Fir diese Methode wurde daher der Hintergrundwert auf 25
mg/kg festgelegt [REINCKE 1995]. Die Anreicherungsfaktoren beider Probenkollektive
unterscheiden sich zwar damit, der absolute Anteil des anthropogen eingetragenen
Kupfers wird jedoch mit beiden Verfahren gleich bestimmt
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Tabelle 4-15; Kupfergehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfaktoren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 - 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung' | (mg/kg) | rung’

AUS U 0 75 1,2
F 18 33 348 99 4,0

CUX U 50 28 60 40 1,6 83 1,3
F 13 34 241 56 2,3

BRU U 8 41 215 45 1,8 82 1,3
F 13 35 61 46 1,8

GLU U 48 33 110 56 2,2 88 1,4
F 27 44 305 59 2,4

WED U 2 57 87 72 2,9 110 1,7
F 14 34 119 79 3,1

HH U 89 44 254 95 3,8 180 2,8
F 1 182 182 182 7,3

VML U 50 57 270 106 4,2 311 4,8
F 14 95 321 177 7,1

Alle Proben 347 28 348 76 3,0 92 1,4

T Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Kupfer im Datensatz 2001-2005 auf 25 mg/kg, im Da-
tensatz 1994 auf 65 mg/kg aufgrund abweichender Bestimmungsmethode gesetzt)
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Abbildung 4-12: Kupfer in der Kornfraktion <20 ym im Tideelbe-Langsprofil
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Abbildung 4-13: Veranderung der Kupfergehalte in der Kornfraktion <20 pm
Uber die Zeit

Blei

Die Bleigehalte in den Sedimenten nehmen — wie bereits fir die anderen Schwerme-
talle festgestellt — von dem Abschnitt Vierlande zur AuRRenelbe deutlich ab (Tabelle
4-16). Wahrend 1994 einzelne Proben in den Bereichen Gluckstadt bis Vierlande
durch besonders hohe Werte (> 250 mg/kg) auffielen, die auf lokale Bleieintrdge zu-
rickgefihrt wurden, sind von 2001 - 2005 Werte in dieser GréRenordnung nicht mehr
analysiert worden. Sowohl in 1994 als auch in 2005 wurden einzelne Proben ent-
nommen, deren Bleigehalte unter oder nur knapp oberhalb der analytischen Nach-
weisgrenze lagen. Diese entstammen mehrheitlich der Tiefwasserzone, da in dieser
der héchste Anteil geogener Sedimente vorliegt.

Der Vergleich zwischen frisch umgelagerten Sedimenten insbesondere der Fahrrinne
und den fester lagernden Sedimenten ergibt fiir den Abschnitt Vierlande entsprechend
der zeitlichen Entwicklung deutlich verminderte Gehalte bei den jungen Sedimenten,
ansonsten lasst sich nur fir den Abschnitt Cuxhaven ein Unterschied sichern, aller-
dings mit hoheren Belastungen bei den jungen Sedimenten.

Wie bereits bei Kupfer dargestellt, sind auch fur Blei aufgrund unterschiedlicher
Messmethoden die Analysenwerte von 1994 nicht genau mit den Daten von 2001-
2005 vergleichbar. So ergibt sich aus dem Vergleich der 33 Stichproben, die in beiden
Jahren an den gleichen Untersuchungsstellen enthommenen wurden, zwar eine im
Mittel um 44 mg/kg gesunkene Bleibelastung, diese ist jedoch vorwiegend auf die
Analysendifferenzen zurtickzufihren. Die Referenzbeprobungen der Dauermessstel-
len zeigen — wie auch schon flr die bisher besprochenen Elemente festgestellt — eine
Abnahme der Belastung in den Untersuchungsabschnitten Wedel, Hamburg und Vier-
lande. In den stromabwarts gelegenen Elbabschnitten schwanken die Bleigehalte der
Messstellen, so dass sich fur diese Bereiche keine gesicherten Abnahmen nachwei-
sen lassen.
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Abbildung 4-14: Blei in der Kornfraktion <20 ym im Tideelbe-Langsprofil
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Abbildung 4-15: Veranderung der Bleigehalte in der Kornfraktion < 20 ym tber

die Zeit
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Tabelle 4-16: Bleigehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfaktoren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung' | (mg/kg) | rung’

AUS U 0 91 2,6
F 18 30 111 51 1,5

CUX U 50 51 97 71 2,0 81 2,3
F 13 16 97 59 1,7

BRU U 8 60 90 82 2,3 99 2,8
F 13 38 89 67 1,9

GLU U 48 57 129 80 2,3 109 3,1
F 27 48 155 88 2,5

WED U 2 79 94 87 2,5 109 3,1
F 13 20 108 85 2,4

HH U 89 35 175 91 2,6 130 3,7
F 1 140 140 140 4,0

VML U 50 43 180 96 2,7 289 8,3
F 14 77 244 138 3,9

Alle Proben 346 16 244 81 2,3 107 3,1

T Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Blei auf 35 mg/kg gesetzt, vgl. MIEHLICH et al. [1997a])

Chrom

Die Verteilung von Chrom in den Gewdassersedimenten &hnelt derjenigen der anderen
Metalle. Der hohe natiirliche Hintergrundgehalt bzw. der vergleichsweise geringe Ver-
schmutzungsgrad bedingt, dass die Anreicherungsfaktoren in beiden Untersuchungs-
jahren relativ niedrig sind (Tabelle 4-17).

In 1994 sind die Gehalte an Chrom in den Untersuchungsabschnitten Au3enelbe bis
Hamburg mit Gehalten von 70 — 250 mg/kg relativ konstant (Abbildung 4-16). Ledig-
lich im Bereich Vierlande erfolgt ein steiler Anstieg auf bis zu 370 mg/kg. Dieser Trend
wird auch in den aktuellen Daten bestéatigt, wobei der Maximalwert oberhalb Ham-
burgs nur noch 260 mg/kg betragt. Die vergleichsweise geringe Streuung lasst sich
dadurch erklaren, dass der anthropogene Eintrag insgesamt gering ist und dass der
Chromeintrag von Oberstrom in der Vergangenheit geringen Schwankungen unterle-
genist.

Berucksichtigt man die unterschiedlichen Bestimmungsmethoden in beiden Datenkol-
lektiven, so haben sich die spezifischen Chromgehalte seit 1994 nur im Abschnitt Vier-
lande und Hamburg und dort speziell in den jungen Sedimenten vermindert. Dies wird
bestatigt durch die Referenzbeprobungen der HPA in den oberen Stromkilometern,
die eine Abnahme der Chromgehalte ergeben haben (Abbildung 4-17). Die Dauer-
messstellen der ARGE Elbe zeigen bezlglich der Absetzbecken ebenfalls einen deut-
lichen Abfall der Chrombelastung in den vergangenen 11 Jahren in den Messstellen
Bunthaus und Seemannshéft, hingegen keine signifikanten Veranderung in den
stromabwaérts gelegenen Messstellen Grauer Ort und Cuxhaven. Im Abschnitt Wedel
betragt der Anreicherungsfaktor im Sediment 1,4 und geht bis Cuxhaven auf 1,2 zu-
rick, ein Langsverlauf, der sich bereits 1994 gezeigt hat.
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Abbildung 4-16: Chrom in der Kornfraktion < 20 pm im Tideelbe-Langsprofil

250

200

Abschnitt (n, Quelle)

150

100

Chrom (mg / kg)

50

—— AUS (4, ARGE)
—o— CuXx (2, ARGE)
—e— Bru (1, ARGE)
—o— Glu (1, ARGE)
—=— Wed (2, HPA)
—— HH (13, HPA)

—+— Vier (1, HPA)

0
1993

1995

1997

1999

2001

2003

2005

Abbildung 4-17: Veranderung der Chromgehalte in der Kornfraktion <20 pm
Uber die Zeit
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Tabelle 4-17: Chromgehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfaktoren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung' | (mg/kg) | rung’

AUS U 0 105 1,0
F 18 26 114 54 0,8

CUX U 50 64 404 86 1,2 119 1,1
F 13 46 116 82 1,2

BRU U 8 57 126 82 1,2 129 1,2
F 14 77 127 92 1,3

GLU U 48 55 102 73 1,0 131 1,2
F 28 46 164 95 1,4

WED U 2 89 90 90 1,3 129 1,2
F 14 72 135 100 1,4

HH U 89 55 194 85 1,2 100 1,4
F 1 132 132 132 1,9

VML U 50 40 210 88 1,3 287 2,7
F 14 83 260 122 1,7

Alle Proben 349 26 404 85 1,2 123 1,2

* Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Chrom im Datensatz 2001-2005 auf 70 mg/kg, im Da-

tensatz 1994 auf 105 mg/kg aufgrund abweichender Bestimmungsmethode gesetzt)

Insgesamt erscheint es somit wahrscheinlich, dass die Chrombelastung in den ver-
gangenen 11 Jahren Uber nur fir die obersten Gewasserabschnitte etwas gesunken
ist und in den Ubrigen Bereichen weitgehende Konstanz aufweist.

Nickel

Die Nickelgehalte zeigen in beiden Untersuchungsjahren mit zunehmendem Stromki-
lometer — im Unterschied zu den bisher behandelten Elementen — anstatt eines expo-
nentiellen Anstieges einen schwachen linearen Anstieg. Die anthropogene Anreiche-
rung der Sedimente mit Nickel ist gering, in den fest liegenden Sedimenten oberhalb
Hamburgs werden Anreicherungsfaktoren von im Mittel 1,5 erreicht (1994 2,0, Tabelle
4-18).

Die wiederholt entnommenen Referenzproben der HPA zeigen in den Bereichen Vier-
lande und Hamburg einen signifikanten Abfall der Nickelgehalte, wéhrend in den el-
babwarts gelegenen Messstellen der ARGE Elbe und der BfG kein eindeutiger Trend
Uber die Zeit festgestellt wird (Abbildung 4-19). Die an schwebstoffbirtigen Sedimen-
ten ermittelte Nickelbelastung an der Messstelle Bunthaus hat in den vergangenen 11
Jahren von 170 auf 50 mg/kg abgenommen. Auch an der Messstelle Seemannshoft
wird eine deutliche Abnahme der Nickelkonzentration festgestellt, wahrend sich die
Nickelgehalte in den Absetzbecken Grauer Ort und Cuxhaven uber die vergangenen
11 Jahre nicht verandert haben. Werden die 33 an den gleichen Enthahmestellen
erhobenen Daten verglichen, so wird ebenfalls keine signifikante Veranderung der
Nickelgehalte festgestellt.
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Abbildung 4-18: Nickel in der Kornfraktion <20 yum im Tideelbe-Langsprofil

100
80 o, Abschnitt (n, Quelle)
> 70 \“’\\ / \ —e— AUS (4, ARGE)
~ ¥
> 60 \D\ _a —o— CuUX (3, ARGE/BG)
§ 50 &'\44 /,/—- —e— Bru (3, ARGE/BfG)
% 40 N /A —o— Glu (4, ARGE/BfG)
E _~/
Z 30 — = —a—\Wed (2, HPA)
>
20 —O— HH (13, HPA)
10 —+— Vier (1, HPA)
0
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Abbildung 4-19: Veranderung der Nickelgehalte in der Kornfraktion <20 pm

Uber die Zeit
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Tabelle 4-18: Nickelgehalte (Fraktion < 20 ym) und Anreicherungsfaktoren
Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005 Daten 1994
Proben- | Minimum | Maximum Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung' | (mg/kg) | rung’

AUS U 0 44 0,9
F 18 15 69 29 0,6

CUX U 50 28 194 46 0,9 51 1,0
F 13 28 61 49 1,0

BRU U 8 31 49 44 0,9 59 1,2
F 14 38 65 53 1,1

GLU U 48 28 96 44 0,9 60 1,2
F 28 28 112 55 1,1

WED U 2 43 43 43 0,9 63 1,3
F 14 39 116 51 1,0

HH U 89 26 90 45 0,9 51 1,0
F 1 75 75 75 1,5

VML U 50 20 74 43 0,9 102 2,0
F 14 45 128 75 1,5

Alle Proben 349 15 194 46 57 1,1

T Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Nickel auf 50 mg/kg gesetzt)

Auf niedrigem Belastungsniveau zeigt demnach Nickel das gleiche Verhalten wie auch
die Ubrigen Spurenmetalle: Wahrend die die frischen Sedimente kennzeichnenden
Dauermessstellen im Hamburger Bereich einen deutlichen Konzentrationsabfall aus-
weisen, sind die eher fest liegenden Sedimente im Gesamtgebiet in ihrem Belas-
tungsniveau weitgehend konstant. Genauere Zeitaussagen fur diese Sedimente sind

durch nicht immer identische Analysenverfahren erschwert.

Arsen

Arsen unterscheidet sich in seinem Loslichkeitsverhalten deutlich von den Ubrigen
Spurenelementen. Als Anion lagert es sich besonders an Eisen-Oxide an und kommt
vorwiegend in der Ubergangszone oxidierter und reduzierter Schichten in hohen
Gehalten in der Losung vor. Innerhalb der Tideelbe ist daher ein Austausch von Arsen
zwischen gebundener und fester Phase und damit ein Transfer zwischen unterschied-

lichen Sedimentkdrpern wesentlich leichter méglich als bei den Schwermetallen.

Ahnlich wie Nickel zeigt auch Arsen mit zunehmendem Stromkilometer in den Ver-
gleichsjahren 1994 und 2005 anstatt eines exponentiellen einen eher linearen Abfall
(Abbildung 4-20). Im Untersuchungsjahr 1994 weisen die Arsengehalte eine weite
Streuung mit z. T. sehr niedrigen Gehalten in den Untersuchungsabschnitten Aul3e-
nelbe bis Wedel und Maximalwerten in den Bereichen Glickstadt, Wedel und Vierlan-
de auf. In 2005 ist die ermittelte Streuung wesentlich geringer. Die in beiden Jahren
beprobten Messstellen, die in 1994 Minimalwerte aufwiesen, zeigen in 2005 wesent-
lich héhere Gehalte. Minima wurden 1994 auf messtechnische Probleme zuriickge-
fuhrt, die in 2005 offenbar nicht aufgetreten sind. Die scheinbare Abnahme der Maxi-
malwerte kann an der geringeren Stichprobengrof3e der Beprobung in 2005 gelegen
haben. Eventuell sind die Arsengehalte in 2005 auch gleichmaRiger verteilt.
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Abbildung 4-20: Arsen in der Kornfraktion < 20 ym im Tideelbe-Langsprofil
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Abbildung 4-21: Veranderung der Arsengehalte in der Kornfraktion <20 pm

Uber die Zeit
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Tabelle 4-19; Arsengehalte (Fraktion < 20 pm) und Anreicherungsfaktoren

Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005 Daten 1994

Proben- | Minimum | Maximum | Median An- Median An-
zahl reiche- reiche-
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | rung® | (mgkg) | rung®

AUS U 0 24 1,2
F 18 15 50 24 1,2

CUX U 50 22 33 27 1,3 28 1,4
F 13 16 43 27 1,4

BRU U 8 23 39 32 1,6 28 1,4
F 14 13 41 35 1,7

GLU U 47 25 37 29 14 37 1,8
F 28 18 72 37 1,9

WED U 2 31 31 31 1,6 30 15
F 14 25 78 38 1,9

HH U 89 20 76 35 1,7 (28) (5,6)
F 1 52 52 52 2,6

VML U 50 18 76 31 1,6 84 4,2
F 14 34 93 34 2,7

Alle Proben 348 13 93 31 1,6 31 1,6

T Anreicherung = Median / Hintergrundkonzentration (bei Arsen auf 20 mg/kg gesetzt). Daten 1994 im Abschnitt

Hamburg durch abweichende Analytik nicht vergleichbar

Die in den sieben Elbabschnitten seit 1994 festgestellten Veranderungen betreffen nur
den Abschnitt Vierlande (Tabelle 4-19). Hier haben sich die Medianwerte deutlich
vermindert, auch die Maxima betragen inzwischen weniger als 100 mg/kg. Die 33 in
1994 und 2005 an den gleichen Stellen im Gesamtgebiet enthommenen Proben zei-
gen keinen signifikanten Unterschied der Arsengehalte. Auch die Referenzprofile der
HPA, der ARGE Elbe und der BfG zeigen — mit Ausnahme des einen Referenzprofils
im Bereich Vierlande — keinen abnehmenden Trend Uber die Zeit an (Abbildung 4-21).

Die in frischen Sedimenten der Absetzbecken bestimmten Arsengehalte der Messstel-
len Bunthaus und Seemannshéft haben zwar abgenommen, diese Abnahme ist je-
doch deutlich schwéacher ausgepréagt als die der Gbrigen betrachteten Spurenelemen-
te. In den Messstellen Grauer Ort und Cuxhaven ist keine Veranderung der Arsenge-
halte frischer Sedimente Uber die Zeit erkennbar.

Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Arsengehalte in den Sedimenten der
Tideelbe in den vergangenen 11 Jahren im Wesentlichen gleich geblieben sind.

4.2.2.2 Belastung mit organischen Schadstoffen

Die durch organische Substanzen bedingte Belastungssituation der Elbe wird durch
den summierten Einfluss industrieller Emissionen (Petrochemie, Chlorchemie, Aroma-
tenchemie, Polymerchemie, Zellstoffchemie), ungeklarter kommunaler Abwasser,
Aussickerungen aus Deponien und Altlasten, Eintrage von Pestiziden aus landwirt-
schaftlichen Flachen sowie Beitrdgen aus Schifffahrt und Hafen hervorgerufen.
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Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf Proben, die der Tideelbe entstammen
und zu den obersten, jungen Sedimenten zu rechnen sind. Die Gehalte an organi-
schen Spurenstoffen unterliegen grundsatzlich ahnlichen Verteilungsmechanismen,
die auch fur die Belastung mit anorganischen Spurenstoffen mafRgeblich sind. So
werden auch die Konzentrationen organischer Schadstoffe entscheidend von den
Gehalten an organischer Substanz und an Feinkorn bestimmt, jede Vermischung mit
Sanden fiihrt zu einer proportionalen Verminderung der Gesamtgehalte.

Die Messung der Belastung der Gewassersedimente mit organischen Spurenstoffen
erfolgt Ublicherweise an der getrockneten und auf 2 mm gesiebten Probe. Fir die
Bewertung werden jedoch - wie bei den Spurenmetallen - die spezifischen Belastun-
gen der Feinkornfraktion benétigt. Daher werden die Messwerte unter der Annahme,
dass die Belastung aufgrund der besonderen Bindungsfahigkeiten der Feinkornfrakti-
on (Tonpartikel, organische Substanz) ausschlieflich in dieser Fraktion stattfindet,
rechnerisch auf diese bezogen. Die Konzentration der Stoffe in der Feinkornfraktion ist
dadurch immer hoher als in der Gesamtprobe. Der Faktor, mit dem die gemessene
Konzentration multipliziert wird ist umso héher, je geringer die Gehalte an Feinkorn in
einer Probe sind. Damit steigt auch die Unsicherheit des berechneten Werts an, die
rechnerische Bestimmung der Konzentrationen in der Feinkornfraktion wurde daher
nur unter der Bedingung durchgefuhrt, dass wenigstens 10% Feinkorn in der Probe
enthalten waren. Bei Proben, bei denen ein ausreichender Feinkronanteil festgestellt
wurde, die Gehalte des organischen Parameters aber unterhalb der analytischen
Nachweisgrenze lag, wurde die Berechnung mit der halben Nachweisgrenze durchge-
fuhrt.

Im Folgenden werden die organischen Parameter gemall der HABAK-Liste [BFG
1999] dargestellt. Diese Parameter wurden an den 49 in 2005 entnommenen Sedi-
mentproben bestimmt, au3erdem liegen Daten von 399 Proben der BfG, der ARGE
und der HPA aus den Jahren 2001 — 2005 vor, die damit mit in die Auswertung einbe-
zogen wurden. Da die Konzentrationen auf die 20 um-Fraktion bezogen angegeben
werden, ist ein direkter Vergleich mit den Daten von 1994 [MIEHLICH et al. 199443]
nicht moglich.

Um gegebenenfalls hdhere Belastungsniveaus in den alten, in den Seitenrdumen der
Tideelbe lagernden Sedimente feststellen zu kénnen erfolgt wie bei den Spurenmetal-
len eine Differenzierung der Proben in die Gruppen "F" (,festliegend’) und "U" (,aktuell
umgelagert’).

Kohlenwasserstoffe

Tabelle 4-20 gibt die summierten Gehalte an Kohlenwasserstoffen (KW, Messung
nach DIN 38409, T18) in den obersten Sedimenten der Tideelbe wider. Die Proben
des Untersuchungsabschnittes "Vierlande" weisen mit 1.090 mg/kg in der Gruppe "U"
die starkste Belastung mit KW auf. Auch im Untersuchungsabschnitt "Hamburg" sind
Hafensedimente mit Kohlenwasserstoffen relativ stark belastet. In dem Untersu-
chungsabschnitten "Wedel" ist die Kontamination mit Kohlenwasserstoffen etwas ge-
ringer.
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Tabelle 4-20: Gehalte an Kohlenwasserstoffen (Fraktion < 20 um) der Unter-
suchungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

U 0 - - -

AUS = 0 - - -

U 0 - - -
cUX F 4 58 345 244
U 3 30 476 296
BRU F 5 56 1450 190
U 2 53 411 232
GLU F 9 237 1110 568
U 10 140 2640 424
WED F 14 134 695 348
HH U 50 34 1310 501
F 13 90 687 487
U 4 985 1740 1090
VML F 11 151 863 597
Alle Proben 125 30 2640 475

In den Untersuchungsabschnitten "Glickstadt”, "Brunsbittel" und "Cuxhaven" nimmt
die Belastung mit Kohlenwasserstoffen deutlich ab, wobei die stark belasteten Proben
aus dem Untersuchungsabschnitt "Gliickstadt" aus dem Bereich des Biitzflether Ha-
fens stammen.

Fur den Abschnitt "Aul3enelbe" liegen keine aktuellen Analysen vor, da die hier ent-
nommenen Proben den Mindestfeinkornanteil von 10 % unterschreiten®. Die Proben
wurden daher von der Bewertung ausgeschlossen. Eine zusatzliche Betrachtung der
2005 am IfB analysierten Proben aus dem Abschnitt Aul3enelbe mit einem Anteil der
Fraktion < 20 um ( Anzahl: 6) zeigt, dass kein Messwert oberhalb der Nachweisgrenze
liegt, was auf eine sehr geringe Belastung des Untersuchungsabschnittes mit Kohlen-
wasserstoffen hindeutet.

Die Proben der Gruppe "F" aus den Seitenraumen der Tideelbe weisen keine hdhere
Belastung mit KW auf als die aktuell umgelagerten Sedimente (Gruppe U).

Insgesamt ist hinsichtlich dieser Stoffgruppe anzumerken, dass grundsatzlich metho-
denbedingte analytische Unsicherheiten bestehen.

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Der Belastungsschwerpunkt liegt in den Untersuchungsabschnitten "Hamburg" und
"Vierlande" (Tabelle 4-21), gefolgt von den Untersuchungsabschnitten "Wedel" und
"Glickstadt". Eine Summenbildung der PCB im Untersuchungsabschnitt "Auf3enelbe”
war aufgrund fehlender Analysen von PCB-118 nicht mdglich, eine Betrachtung der 6
verbleibenden PCB zeigt sehr geringe Gehalte im Bereich AuRenelbe.

® Die Analytik bezuglich der organischen Schadstoffe erfolgte in Gesamtprobe. Die Normierung der Analy-
senwerte auf die spezifische Belastung der Fraktion <20 pm fuhrt nur fir Proben mit einem Feinkornan-

teil >10 % zu sicheren Ergebnissen.
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Tabelle 4-21; Gehalte an Polychlorierten Biphenylen (Summe 7 PCB) (Frak-
tion < 20 um) der Untersuchungsabschnitte in den Jahren
2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (Hg/kg) (ug/kg)

U 0 - - -

AUS = 0 - - .
U 1 14,4 14,4 14,4
CUX F 4 15,6 29,7 23,7
U 13 2,0 24,2 19,2
BRU F 12 10,8 36,7 20,0
U 13 2,7 54,7 21,0
GLU F 24 15,1 112 35,0
U 15 13,8 55,9 38,8
WED F 16 6,6 57,3 29,5
HH U 85 6,7 255 55,5
F 13 31,8 71,8 40,3
9) 52 21,7 310 75,6
VML F 11 18,7 124 48,2
Alle Proben 259 2,0 310 42,4

Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die 6 summierten PAK nach der HABAK-Liste ergeben rund 50 % der Gehalte der 16
PAK, die nach BBodSchV addiert werden (Tabelle 4-22, Tabelle 4-23). Im Gegensatz
zu 1994, als die hoéchsten Belastungen im Untersuchungsabschnitt "Hamburg" festge-
stellt wurden, sind aktuell die Sedimente des Untersuchungsabschnittes "Vierlande"
am starksten mit PAKs spezifisch belastet. Die Belastungen betragen dort im Median
4,4 mg/kg (Summe 6 PAK) bzw. 8,4 mg/kg (Summe 16 PAK), Einzelproben weisen
aber Gehalte auf, die mehr als 5fach so hoch sind. Auch im Untersuchungsabschnitt
"Hamburg" treten hohe Belastungen auf, die Medianwerte liegen dort rund 40 % unter
denen des Abschnitts "Vierlande". Wie bei den anderen Schadstoffen nimmt stromab
das Belastungsniveau weiter ab. Die relativ hohe Belastung der umgelagerten Sedi-
mente im Abschnitt "Cuxhaven" ist auf Proben aus dem Datensatz ARGE-A zurlickzu-
fuhren, die im Bereich des Cuxhavener Hafens erhoben wurden.

Wie bei den Kohlenwasserstoffen, so lassen sich auch fir die PAKs keine systemati-
schen Unterschiede zwischen den Gruppen den aktuell umgelagerten Sedimente
(Gruppe "U") und den in den Seitenrdumen moglicherweise fest lagernden Sedimen-
ten nachweisen.
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Tabelle 4-22; Gehalte an Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK, Summe 6 nach HABAK) (Fraktion < 20 pm) der Untersu-
chungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (Hg/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 310 1.080 600
U 13 110 4.500 1.030
CUX F 7 360 4.600 840
BRU U 19 300 3.190 960
F 12 410 3.490 1.420
GLU U 37 1.030 6.170 2.270
F 29 410 12.360 1.430
U 15 290 8.360 1.830
WED F 16 730 5.470 1.660
HH U 84 180 15.500 2.560
F 13 2.070 7.230 2.620
VML 9) 52 1.540 19.700 4.420
F 11 1.940 24.510 4.310
Alle Proben 312 110 24.510 2.360
Tabelle 4-23: Gehalte an Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (PAK, Summe 16 nach BBodSchV) (Fraktion < 20 um) der
Untersuchungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg)
U - - - -
AUS F 4 620 1.730 1.200
U 9 220 8.960 2.070
CUX F 7 1.000 10.100 1.730
BRU U 4 590 2.320 1.680
F 4 3150 6.550 3.500
GLU U 35 2.000 11.800 4.570
F 9 1.130 6.250 3.620
U 6 860 16.200 3.930
WED F 10 2010 5.880 3.240
HH U 85 530 30.500 5.020
F 13 4.250 15.100 5.430
VML U 52 3.190 41.300 8.370
F 11 4.200 48.800 8.610
Alle Proben 249 220 48.800 5.300

Pentachlorbenzol und Hexachlorbenzol

Verbesserte Analysentechniken haben dazu gefiihrt, dass in dem fur die aktuellen
Sedimentbelastungen ausgewerteten Datensatz viel mehr nachweisbare Penta- und
Hexachlorbenzol-Gehalte angegeben werden kdénnen, als dies noch bei den Analysen
1994 der Fall war. Die Analysen von 1994 ergaben fir den Abschnitt "Hamburg" einen
Medianwert der Penta-CB-Gehalte von 5 ug/kg in der Gesamtfraktion, die aktuellen
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Belastungen liegen mit rund 3 pg/kg darunter, obwohl diese sich auf die < 20um-
Fraktion beziehen. Dies deutet auf ein seit 1994 abnehmendes Belastungsniveau hin.

Wie bei anderen Schadstoffen weisen die Abschnitte "Hamburg" und "Vierlande" ak-
tuell die héchsten Messwerte auf. Sie werden gefolgt von den Abschnitten "Wedel"
und "Gluckstadt". Erst im Untersuchungsabschnitt "Cuxhaven" nimmt die Belastung
mit Pentachlorbenzol deutlich ab. Im Untersuchungsabschnitt "Auenelbe" konnte
Pentachlorbenzol nicht nachgewiesen werden. Der fir diesen Abschnitt errechnete
Medianwert ergibt sich aus der Berlicksichtigung der halben Nachweisgrenze und

anschlieRender Normierung.

Tabelle 4-24; Gehalte an Pentachlorbenzol (Fraktion < 20 um) der Untersu-
chungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (ng/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 0,5 0,9 0,7
U 0 - - -
cUXx F 7 0,8 1,4 1,0
V) 17 0,2 3,8 17
BRU F 12 0,3 4,1 1,2
U 2 0,1 1,9 1,0
GLU F 28 0,9 7,2 3,0
U 15 0,8 6.4 3,2
WED F 16 0,2 6,8 1,6
HH U 85 0,3 21,3 3,2
F 13 1,1 6,5 2,5
U 52 0,3 33,6 6,9
VML F 11 0,9 9,0 3,2
Alle Proben 262 0,1 33,6 3,1
Tabelle 4-25; Gehalte an Hexachlorbenzol (Fraktion < 20 um) der Untersu-
chungsabschnitte in 2001 — 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(ng/kg) (ng/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 0,5 3,2 0,7
U 10 15 14,0 3,3
CUX F 7 0,8 10,2 3,4
V) 17 0,2 15,7 7,1
BRU F 12 3,0 15,0 5,6
U 38 0,1 66,7 14,5
GLU = 28 29 34,1 13,6
U 15 9,8 59,5 19,3
WED F 16 1,3 33,9 10,6
HH U 85 15 210 29,6
F 13 1,3 62,4 22,5
U 52 28,9 686 130
VML F 11 17,3 105 45,2
Alle Proben 308 0,2 686 21,5
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Fur Hexachlorbenzol ergibt sich im Ist-Zustand eine &hnliche Belastungsverteilung wie
fur Pentachlorbenzol. Die Untersuchungsabschnitte "Hamburg" und "Vierlande" sind
wiederum deutlich am starksten belastet. Die Belastung mit HCB fallt unterhalb des
Untersuchungsabschnittes "Hamburg" kontinuierlich ab. Fir den Abschnitt "AuRenel-
be" wurde der angegebene Medianwert unter Beriicksichtigung der halben Nachweis-
grenze ermittelt.

Tabelle 4-26: Gehalte an a-HCH (Fraktion < 20 um) der Untersuchungsab-
schnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(ng/kg) (Ha/kg) (Ho/kg)
U - - - -
AUS F 4 0,5 0,9 0,7
U 10 <0,1 2,2 0,3
CuX F 7 0,1 0,8 0,2
U 17 <01 1,6 0,5
BRU F 12 <0,1 1,2 0,3
U 38 <0,1 3,3 0,8
GLU F 28 <0,1 6,4 1,0
U 15 <0,1 5,3 1,3
WED = 16 <01 4,0 1,4
HH U 85 <0,1 26,2 1,5
F 13 0,2 6,7 15
U 52 1,0 69,8 5,7
VML F 11 0,9 17,2 3,0
Alle Proben 308 <01 69,8 1,3
Tabelle 4-27: Gehalte an y-HCH (Fraktion < 20 um) der Untersuchungsab-
schnitte in den Jahren 2001 - 2005
Abschnitt Gruppe Daten 2001 — 2005
Probenzahl Minimum Maximum Median
(ng/kg) (Ha/kg) (Ha/kg)
AUS U - - - -
F 4 0,5 0,9 0,7
CUX U 10 0,1 1,4 0,3
F 7 0,2 4,6 1,4
BRU U 17 0,1 1,7 0,3
F 12 0,1 3,9 0,5
GLU U 38 0,1 53 0,4
F 28 <0,1 15,3 0,6
WED ) 15 0,2 5,5 0,9
F 16 0,1 3,2 1,2
HH U 85 0,1 8,1 0,8
F 13 0,1 54 1,3
VML U 52 0,3 22,3 1.4
F 11 0,1 7,1 1,2
Alle Proben 308 <01 22,3 0,8
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Hexachlorcyclohexane (HCH)

Die grofdte Zahl positiver Nachweise wie auch die hochsten Messwerte von o-HCH
treten in den Abschnitten "Vierlande" und "Hamburg" auf, wobei der Abschnitt "Vier-
lande" deutlich hoher belastet ist als der Abschnitt "Hamburg”, in dem im Mittel die
Gehalte in der Feinkornfraktion bei 1,5 pg/kg liegen. Stromabwérts von Hamburg
nimmt die Belastung weiter ab. Ein Grof3teil der Messwerte aus den Abschnitten
"Brunsbiittel" und "Cuxhaven" liegt unterhalb der analytischen Nachweisgrenze, ver-
einzelt konnte a-HCH aber auch hier in héheren Konzentrationen nachgewiesen wer-
den. In dem Abschnitt "Aul3enelbe" konnte a-HCH in keiner Probe nachgewiesen wer-
den, setzt man die halbe Nachweisgrenze der Kalkulation der Sedimentbelastung
zugrunde, so ergeben sich die in Tabelle 4-26 aufgefiihrten und im Vergleich zu dem
Abschnitt "Cuxhaven" relativ hohen Belastungen von im Mittel 0,7 pg/kg.

Im Vergleich aller Daten kommt das Lindan (y-HCH) typischerweise weniger stark
angereichert in den Sedimenten vor als das a-HCH. Dies ist an dem Abschnitt "Vier-
lande" zu erkennen, in dem zwar der hochste Medianwert wie auch das héchste Ma-
ximum auftritt, dessen Werte aber nur rund 1/3 der Gehaltes des a-HCHSs betragen.

Unterhalb Hamburgs findet im Langsverlauf der Tideelbe beim y-HCH eine Gehalts-
abnahme wie auch bei anderen Schadstoffen statt. Aufféllig ist, dass in den 2005 er-
hobenen Proben wesentlich haufiger Lindan nachgewiesen wurde, als dies in den
Daten der ARGE Elbe und der BfG der Fall war. Dies betrifft insbesondere den Ab-
schnitt "Cuxhaven", in dem nach den aktuellen Analysen spezifische Belastungen bei
einzelnen Proben festgestellt wurden, die fir den Hamburger Bereich typisch sind. Da
es unwahrscheinlich ist, dass die y-HCH-Gehalte insbesondere in diesem Bereich so
hoch sind, ist mdglicherweise ein Analysenproblem fiir die Werte verantwortlich.

Tabelle 4-28: Gehalte an pp-DDT (Fraktion < 20 um) der Untersuchungsab-
schnitte in 2001 — 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(ng/kg) (ng/kg) (ug/kg)

U - - - -
AUS F 4 0,5 0,9 0,7
U 10 0,3 4,7 0,9
cUXx F 7 0,2 0,8 0,4
U 17 0,1 6,9 16
BRU F 12 <0,1 5,0 1,0
U 38 0,1 15,7 0,5
GLU F 28 0,2 17,1 2,8
U 15 0,8 17,4 2,8
WED F 15 0,2 11,5 1,9
HH U 85 0,8 366 13,9
F 13 1,3 60,1 14,4
U 52 10,3 1.080 66,1
VML F 11 12,3 202 30,0
Alle Proben 307 <0,1 1.080 7,1
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Tabelle 4-29; Gehalte an pp-DDD (Fraktion < 20 um) der Untersuchungsab-
schnitte in 2001 — 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (ng/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 0,5 4,2 0,7
U 10 0,4 14,7 2,7
CUX = 7 1.8 36,6 13,2
U 17 0,2 18,8 10,5
BRU F 12 <0,1 36,2 13,3
U 38 0,1 66,2 11,9
GLU F 28 2,2 60,2 19,8
U 15 0,9 41,5 9,2
WED F 16 0,1 38,5 2,8
HH U 85 0,1 169 15,8
F 13 0,3 129 6,6
U 52 1,0 302 58,3
VML F 11 13,5 219 28,4
Alle Proben 308 <0,1 302 15,0
Tabelle 4-30: Gehalte an pp-DDE (Fraktion < 20 um) der Untersuchungsab-
schnitte in 2001 — 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(ng/kg) (ng/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 0,5 0,9 0,7
U 10 0,1 59 0,4
cUXx F 7 0,5 4,9 1,6
U 17 0,2 6,0 3,0
BRU F 12 <0,1 7,9 2,9
U 38 0,1 17,8 4,5
GLU F 28 0,5 22,1 6,2
U 15 0,9 28,1 6,5
WED F 16 0,1 11,4 6,4
HH U 85 0,1 96,3 11,1
F 13 6,8 36,0 14,7
U 52 7,8 97,9 20,5
VML F 11 1,7 112 24,9
Alle Proben 308 <0,1 112 8,6

DDT, DDD, DDE

Belastung mit Parametern aus der DDT-Gruppe konnten in den aktuellen Proben trotz
verbesserter Analysentechnik nur an einem Teil der Sedimente festgestellt werden.
Dabei wurden die relativ héchsten Gehalte beim pp-DDD und die geringsten beim pp-
DDT festgestellt. Anhand der Medianwerte fallen die Abschnitte "Hamburg" und "Vier-
lande" wiederum als diejenigen mit den hdchsten Belastungen auf. Auch bei der DDT-

Gruppe ist der Abschnitt "Vierlande" wesentlich starker belastet als der "Hamburger

Abschnitt. Die Verbindungen sind auch in den Abschnitten "Wedel" bis "Cuxhaven"
nachweisbar, wobei die Belastung der festliegenden Sedimente des Cuxhavener Ab-
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schnittes mit pp-DDD mit dem Abschnitt Hamburg vergleichbar ist. Das hohe Belas-
tungsniveau ist ebenso wie bei den PAK auf Proben aus dem Datensatz ARGE-S
zuriickzufuihren, die im Bereich des Cuxhavener Hafens erhoben wurden. Im Bereich
der "AulRenelbe" konnten die Substanzen nicht festgestellt werden, die tabellierten
Werte ergeben sich aus der rechnerischen Bestimmung mit der halben Nachweis-
grenze.

Tributylzinn

Die Verteilung des Tributylzinns (TBT) im L&angsschnitt der Tideelbe weicht deutlich
von der Verteilung der Gbrigen organischen Schadstoffe ab. Bei diesem Parameter ist
der Abschnitt "Hamburg" wesentlich stéarker belastet als der oberhalb liegende Ab-
schnitt "Vierlande". Auch weisen die in permanenter Umlagerung befindlichen Sedi-
mente in dem hafennahen Bereich wesentlich h6here Konzentrationen als die festlie-
genden Sedimente auf. Hieraus ist ersichtlich, dass der Eintrag des TBT im Wesentli-
chen Uber den Schiffsverkehr des Hamburger Hafens erfolgt. Die Konzentrationen
nehmen stromab von Hamburg ab, weisen aber im Abschnitt "Wedel" im Mittel immer
noch Gehalte auf, die in der GroRenordnung Hamburgs liegen und erreichen im Ab-
schnitt "Brunsbdttel” ein Niveau, das nur noch rund ein Drittel der Hamburger Gehalte
ausmacht. Mit der starken Zumischung mariner Partikel nehmen die Belastungen in
den Abschnitten "Cuxhaven" und "AufRenelbe" bzgl. der festliegenden Sedimente
(Gruppe "F") auf niedrige Gehalte < 30 pg/kg ab. Fir die umgelagerten Sedimente im
Abschnitt "Cuxhaven" (Gruppe "U") ist im Datenkollektiv lediglich 1 MeRwert mit
70 pg/kg vorhanden. Nach gutachterlicher Einschatzung ist dieser Wert zu hoch und
nicht reprasentativ fiir die durchschnittliche TBT-Belastung in den umgelagerten Se-
dimenten im UG-Abschnitt "Cuxhaven". Das tatsachliche Belastungshiveau in diesem
Bereich ist mit etwa 50 pg/kg anzusetzen.

Die +) siehe Text

Tabelle 4-32 zeigt die TBT-Belastung der Sedimente der Tideelbe (nicht korngré3en-
korrigiert) der Datenséatzen 1994 und 2001 — 2005 im Vergleich.

Der Belastungsschwerpunkt im Bereich des Abschnitts "Hamburg" ist bereits 1994
festgestellt worden. Fir die Abschnitte "Wedel" und "Gliickstadt" deutet sich eine Be-
lastungszunahme in den letzten 10 Jahren an, die Extrema haben aber gleiche Gro-
Benordnung behalten.

Wenn bertcksichtigt wird, dass die beiden Kollektive sich ungleich auf die unter-
schiedlichen Sedimenttypen verteilen, (1994: gleichmaRig verteilt, aktuell: bevorzugt
feinkdrnige Sedimente) lasst sich die Zunahme nicht mehr sichern (z. B. Bereich "We-
del": Median korngréRenbereinigt: 1994 360 ug/kg, 2001-2005 176 pg/kg, Abschnitt
"Glickstadt" Median korngroéRenbereinigt: 1994 260 pg/kg, 2001-2005 120 ug/kg).

Fur die Abschnitte "Gluckstadt" bis "Cuxhaven" ist allerdings eine Zunahme der Maxi-
ma festzustellen, die TBT-Belastung im Abschnitt "Auf3enelbe" ist hach wie vor unbe-
deutend.
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Tabelle 4-31:; Gehalte an Tributylzinn (TBT) (Fraktion < 20 um) der Untersu-
chungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005
Daten 2001 — 2005
Abschnitt Gruppe Probenzahl Minimum Maximum Median
(Hg/kg) (ng/kg) (ug/kg)
U - - - -
AUS F 4 7 27 17
U (1) (70) (70) (70) "
CUX F 7 7 104 29
U 13 49 182 110
BRU F 9 26 108 51
U 37 <1 377 95
GLU F 27 1 500 154
U 15 66 745 274
WED F 16 23 285 152
HH U 85 17 11.700 245
F 13 70 1.480 240
U 4 81 435 138
VML F 9 10 46 32
Alle Proben 238 <1 11.700 153
") siehe Text
Tabelle 4-32: Gehalte an Tributylzinn (TBT) (Gesamtgehalte) der Untersu-
chungsabschnitte in den Jahren 2001 - 2005 und in 1994 im
Vergleich
Gehalt 1994 Gehalt 2001-2005 Veran-
Abschnitt | Proben | Minimum | Median | Maximum | Proben- Maximum | derung
zahl Mg Sn/kg | ug Sn/kg | pg Sn/kg zahl Minimum | Median | pgSn/kg | Median
pg Sn/kg | pg Sn/kg
AufRRenelbe 10 n.n. n.n. n.n. 16 n.n. 0,2 5,8 ?
Cuxhaven 10 n.n. n.n. 13 14 n.n. 4,3 43 (+)
Brunsbittel 10 n.n. 11 67 25 1,2 26 140 +
Glickstadt 18 n.n. 7 260 66 0,2 46 200 ++
Wedel 8 n.n. 19 200 34 0,2 68 230 ++
Hamburg 8 37 104 177 101 1,2 94 5160 0
Vierlande 3 n.n. n. n. n. n. 17 0,2 15 290 ?
Alle Proben 67 n. n. 3 260 273 n.n 56 5160

4.2.2.3 Mobilitat und Freisetzungspotential von Nahr- und Schadstoffen

Nahr- und Schadstoffe sind in den Sedimenten Uberwiegend in der Feinkornfraktion
(Fraktion < 20pum) angereichert. Die Mobilitdt der Stoffe wird unter stabilen Bedingun-
gen durch die jeweiligen Bindungsformen und ihre Lésungsprodukte bestimmt. Die
entscheidenden Faktoren, die die Stabilitéat der Bindungsformen bestimmen und damit
die Freisetzung von Schadstoffen steuern, sind dabei pH-Wert und Redoxpotential
des umgebenden Milieus.

Anorganische Schadstoffe

Anorganische Schadstoffe liegen in Sedimenten unter reduzierten Bedingungen -
berwiegend in gebundener Form als schwerlosliche Metallsalze (Sulfide, Carbonate,
Phosphate u. a.) vor. Ein geringer Teil ist spezifisch oder unspezifisch an Tonminera-
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le, Oxide wie auch organischen Substanzen und Komplexbildnern adsorptiv gebun-
den. Geltoste Schwermetallionen treten unter reduzierten Bedingungen im Sediment-
porenwasser in nur untergeordnetem Malf3e auf. Bei Zutritt von Sauerstoff verschieben
sich die Losungsgleichgewichte zunehmend in Richtung der adsorptiven Bindungfor-
men und die Konzentration der gelésten Schwermetalle nimmt zu. Dieser Effekt tritt
auch in geringem Mal3e bereits dann auf, wenn sich die Sedimente an der Gewasser-
sohle in standiger Umlagerung befinden und im Kontakt mit sauerstoffhaltigem Was-
ser stehen. Die Loslichkeit von Schwermetallen durchlauft im Neutralbereich ein Mini-
mum und steigt mit sinkendem oder steigendem pH-Wert exponentiell an. Bei einem
durchschnittlichen pH-Wert des FluRwassers von 6,5 bis 6,7 bleibt die Konzentration
der geldsten Schwermetalle niedrig.

Die Mobilitat einiger Spurenmetalle unter oxidierenden Bedingungen wird erhoht,
wenn zusétzlich zu dem hohen Redoxpotential ein Anstieg der Salinitdt vorkommt.
Unter diesen Bedingungen wurden bei den Spurenmetallen Cadmium, Zink und Kup-
fer erhbhte Konzentrationen in der Wasserphase festgestellt, die mit der Bildung von
Chlorokomplexen erklart werden [FORSTNER et al. 1985]. Dieser Effekt hat auch in
den Oberflachengewéssern der Vordeichslander zu erhdhten Konzentrationen insbe-
sondere an Cadmium gefiihrt [MIEHLICH et al. 1997a].

Organische Schadstoffe

Die Mohbilitat von organischen Schadstoffen in Sedimenten wird von deren chemi-
schen Eigenschaften bestimmt. Dabei ist vor allem die Art der Bindungsfahigkeit der
organischen Schadstoffe zu berlcksichtigen. Hydrophile und polare Stoffe sind in
Sedimenten mobil, sofern diese reversibel in den Sedimenten gebunden sind und
eine effektive Durchstrémung von Porenwasser moglich ist. Lipophile organische Spu-
renstoffe weisen dagegen haufig reversible Bindungen mit hochmolekularen organi-
schen Komponenten auf. Uber Sorptionsgleichgewichte treten diese Stoffe entspre-
chend auch im Porenwasser auf. Irreversibel an organische Komponenten gebundene
Schadstoffe liegen dagegen weitgehend immobil vor. Die Bindungsformen von organi-
schen Schadstoffen werden auRerdem von pH-Wert und Redoxpotential beeinflusst.

Eine verstéarkte Freisetzung erfolgt jedoch lediglich im Fall der Durchliftung und inten-
siven Durchstrémung der Sedimente in Verbindung mit dem Abbau der organischen
Komplexe. Diese Verhéltnisse sind in den Sedimenten der Gewassersohle jedoch
nicht gegeben, so dass die Mobilitat der organischen Schadstoffe gering ist.

Nahrstoffe

Eine detaillierte Darstellung zu den Nahrstoffvorkommen in den Sedimenten findet
sich im Abschnitt 4.2.1.6, so dass an dieser Stelle nur ein knapper Uberblick gegeben
wird. Nahrstoffe wie Stickstoff, Schwefel und Phosphor liegen im Sediment vor allem
gebunden in organischer Substanz vor (Detritus und hochmolekulare Abbausubstan-
zen). Phosphor tritt auch in mineralischer Form, zum Beispiel als Apatit oder Vivianit
auf. In reduzierten Sedimenten kommt Stickstoff auRerdem als Ammonium (NH4+) vor
und liegt hier vorwiegend adsorptiv gebunden vor. Die Freisetzung von Nahrstoffen ist
insgesamt Uberwiegend an die Mineralisation der organischen Substanz gebunden.
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Diese findet in eingeschrankter Form auch unter anaeroben Bedingungen statt, mas-
sive Freisetzungen erfolgen auschlieBlich bei intensiver Bellftung der Sedimente in
Verbindung mit dem aeroben Abbau organischer Substanz.

Die im Porenwasser gelosten Nahrstoffe stehen bei stabil lagernden Sedimenten dif-
fusiv mit dem Wasserkdrper der Elbe in Wechselwirkung. Dies bedeutet, dass die in
geringerer Konzentration im Porenwasser vorhandenen Nahrstoffe dem Elbwasser
entzogen werden (Nitrat, Sulfat) wéahrend die in hoherer Konzentration vorhandenen
Stoffe (Ammonium, Kalium) als Quelle fir das Elbwasser fungieren. Der diffusive
Stoffaustausch zwischen Sediment und Wasserkorper ist jedoch bezogen auf die
Wassergtte unbedeutend. Da eine stete Umlagerung von Sedimenten stattfindet, bei
der infolge der Resuspension der Partikel das im Sediment vorhandene Porenwasser
in den Wasserkorper freigesetzt wird, fihrt dieser Prozess zu einer standigen und in
der GroRRenordnung auch bedeutenden Ruckfiihrung von Néhrstoffen aus den Sedi-
menten in den Wasserkdrper.

4.3 Bewertung der Sedimente

4.3.1 Verfahren

Die Bewertung der Sedimentqualitat folgt der Festlegung von Wertstufen gemanR Um-
weltrisikoeinschatzung (URE) [BfG 2001, ACKERMANN et al. 2003]. Dabei werden
die Gehalte an ausgewahlten organischen und anorganischen Schadstoffen in der
Fraktion < 20 um ("spezifische Belastung") zugrundegelegt (Tabelle 4-33).

Als maf3geblich fur die Einstufung der Sedimente eines Gewasserbereichs wird der
Medianwert der Konzentration des jeweiligen Schadstoffes betrachtet. Dieser Wert
kann zwar bei einzelnen Proben Uberschritten werden, aufgrund der analytischen
Unsicherheiten und der z. T. notwendigen rechnerischen Bestimmung der Bezugswer-
te (Gehalte in der Feinkornfraktion) stellt der Medianwert aber die sicherste Informati-
onsbasis Uber die Belastungssituation groBerer Gewasserbereiche dar.

Die Einstufung des Sediments erfolgt zunachst fir jeden Parameter getrennt, dabei
wird eine Wirkung der Stoffe unterstellt, die sich aus der Konzentration der jeweiligen
Einzelsubstanzen ergibt.

Die Gesamteinstufung ergibt sich aus der jeweils schlechtesten Einstufung fur einen
Schadstoff.

Verfahrensbegriindung

Nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung [UVPG 1990] sind bei Neu-
und AusbaumaRnahmen in BundeswasserstraBen die vorhabensbedingten Auswir-
kungen als Differenz der Zustandsbewertung vor und nach Durchfiihrung der Mal3-
nahme zu bewerten.

Zugleich hat das verwendete Verfahren den inhaltlichen Anforderungen der Richtlinie
fur das Planfeststellungsverfahren zum Ausbau und Neubau von Bundeswasserstra-
Ben [PlanfR-WaStrG 1994] zu entsprechen. Demnach ist die Qualitat der Sedimente
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nach einer 5-stufigen Skala zu bewerten, wobei sich die Wertstufe 5 (sehr hohe Wer-
tigkeit) an der NatUrlichkeit orientiert. Die Wertstufen 1 — 4 sollen potenziell schadliche

Auswirkungen der Schadstoffe beriicksichtigen.

Das in dieser Untersuchung angewendete Verfahren folgt den o. g. Vorgaben. Dem-
gegeniber erfillen z. B. die Handlungsanweisungen HABAK und HABAB diese For-
derungen nicht, da die Bewertungsskalen dreistufig sind und sich nicht an der Natir-
lichkeit, sondern an der Vorbelastung der Gewassersohle orientieren.

Tabelle 4-33: Wertstufen fir die Schadstoffgehalte (bezogen auf die Frakti-
on < 20 pm)
Schadstoff Einheit Nat. HG yAY, 2xzVv 4x 2V >4 x ZV
Arsen [mag/kg] 10 20 40 80 >80
Cadmium [mag/kg] 0,3 1,2 2,4 4.8 > 4,8
Chrom [mag/kg] 80 100 200 400 > 400
Kupfer [mg/kg] 20 60 120 240 > 240
Quecksilber [mg/kg] 0,2 0,8 1,6 3,2 >32
Nickel  [mg/kg] 30 50 100 200 > 200
Blei [mag/kg] 25 100 200 400 > 400
Zink [mag/kg] 100 200 400 800 > 800
Schadstoff | Einheit Nat. HG RW1 RW2 3 X RW3 >3XRW2
(gerundet)
PCB 28 [ng/kg] 0 2 6 20 >20
PCB 52 [narkal 0 1 3 10 >10
PCB 101 [mg/kg] 0 2 6 20 >20
PCB 118 [ng/kg] 0 3 10 30 >30
PCB 138 [ng/kg] 0 4 12 40 >40
PCB 153 [ug/kg] 0 5 15 45 >45
PCB 180 - [g/kg] 0 2 6 20 >20
Y 7 PCB ' [ug/kg] 0 20 60 200 >200
a-HCH [ug/kg] 0 04 1 3 >3
v-HCH [narkal 0 0,2 0,6 2 >2
HCB [mg/kg] 0 2 6 20 >20
PeCB [ng/kg] 0 1 10 >10
p.p’ DDT [narkal 0 1 3 10 >10
p.p’ DDE [narkal 0 1 3 10 >10
p.p’ DDD [mg/kg] 0 3 10 30 >30
Y 6 PAK [ug/kg] 50 1000 3000 9000 >9000
Y 16 PAK [Mg/kg] 100 2000 6000 18000 >18000
KW [mg/kg] 50 300 1000 3000 >3000
TBT [mng/kg] 0 20 60 200 >200
Wertstufen 5 4 3 2 1

nat. HG: Natirlicher Hintergrund (geogener Gehalt)
yAYS Zielvorgabe nach LAWA [1997, 1998]
RW: Richtwert nach HABAK
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Der Einstufung in die Wertstufen liegen normierte, d. h. auf die Fraktion < 20 um be-
rechnete, "spezifische" Schadstoffgehalte zugrunde, da die Schadstoffe im Wesentli-
chen in dieser Fraktion angereichert sind. Hierdurch wird auch die Vergleichbarkeit
von Sedimenten verschiedener Korngrél3enzusammensetzung gewahrleistet.

Die Grenzwerte der Wertstufen bezlglich der anorganischen Schadstoffe basieren auf
den Zielvorgaben der LAWA [1997, 1998], wobei der Zielwert ZV (= Wertstufe 4) den
Zielvorgaben der LAWA entspricht und die 6kologische Unbedenklichkeit angibt. Die
Wertstufe 5 entspricht dem natirlichen Hintergrundwert. Die weiteren Stufen ergeben
sich aus der Multiplikation der Gehalte bei der Zielvorgabe.

Die Grenzwerte der Wertstufen bezlglich der organischen Schadstoffe entsprechen
den Richtwerten RW1 und RW2 der HABAK. Hinsichtlich TBT entspricht die Wertstufe
4 dem RW1 des TBT-Konzepts [BMVBW 2001], der dkotoxikologisch ausgerichtet ist.
Die Ubrigen Stufen folgen dem RW2, der den ab 2010 gultigen Richtwert darstellt.

4.3.2 Anorganische Schadstoffe

Die Analytik auf anorganische Schadstoffe erfolgte bei dem Uberwiegenden Teil der
zugrundeliegenden Daten in der Gesamtprobe (Messung in der Fraktion < 2 mm). Da
die Bewertung der Sedimente auf der spezifischen Belastung der Feinkornfraktion <
20um basieren, wurden die Messwerte vorab auf den Feinkornanteil normiert. Dabei
kénnen lediglich fir solche Proben verlassliche Werte ermittelt werden, die mindes-
tens 10 % Gewichtsanteil in der Fraktion <20 um aufweisen. Proben mit einem Fein-
kornanteil <10 % waren daher von der Bewertung auszuschliessen.

In den folgenden Tabellen (Tabelle 4-34 - Tabelle 4-40) werden die Sedimente an-
hand ihrer anorganischen Schadstoffgehalte getrennt fir jeden Abschnitt und die
Gruppen ,umgelagerte Sedimente’ und ,festliegende Sedimente’ eingestuft. Die Be-
wertung erfolgt gemanR der in Tabelle 4-33 aufgefihrten Wertstufen.

Wie in Tabelle 4-34 dargestellt, wird fir den am geringsten belasteten Abschnitt "Au-
RBenelbe" die Wertstufe 3 ausgewiesen. Die Einordnung der stromauf gelegenen Ab-
schnitte "Cuxhaven" und "Brunsbittel" erfolgte ebenfalls in die Wertstufe 3. Der fol-
gende, insgesamt etwas hoher belastete Abschnitt "Gliickstadt" wird in die Wertstufe 2
eingeordnet. Die Gesamteinstufung in die schlechtere Wertstufe 2 beruht auf héheren
Zink-, Cadmium- und Quecksilbergehalten im Sediment. Auch im Abschnitt "Wedel"
erfolgt die Einstufung in die Bewertungsklasse 2 aufgrund der hohen Elementgehalte
bei den gleichen Schwermetallen.

Die am hochsten belasteten Abschnitte "Hamburg" und "Vierlande" werden in die
schlechteste Wertstufe 1 eingestuft. Der Grund hierfir ist vor allem in den hohen
Gehalten an Zink und Cadmium (Abschnitt "Hamburg") sowie an Zink, Cadmium und
Quecksilber (Abschnitt "Vierlande") zu sehen.

Fir das Gesamtgebiet I&sst sich damit feststellen, dass hinsichtlich der anorganischen
Schadstoffe die Parameter Arsen (nur auRere Abschnitte), Cadmium, Quecksilber und
Zink malfigeblich fur die Bewertung der Sedimente sind. Die Ubrigen Schwermetalle
sind in keinem Gebiet fur die Einstufung relevant.
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Tabelle 4-34; Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Aulzenelbe
AuRenelbe
Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff jEinheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen [mg/kg] - - 24 3
Cadmium [mg/kg] - - 0,8 4
Chrom [mg/kg] - - 54 5
Kupfer | [mg/kg] - [ - 99 3
Quecksilber - [mg/kg] - - 0,7 4
Nickel [mg/kg] - - 29 5
Blei [mg/kg] - - 51 4
Zink [ma/kg] - - 357 3
Gesamt 3
Tabelle 4-35: Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Cuxhaven
Cuxhaven
Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Wertstufe Median : Wertstufe
Arsen ' [mg/kg] 26 [ 3 27 3
Cadmium - [mag/kg] 1,2 : 3 1,0 4
Chrom [ma/ka] 86 4 82 4
Kupfer [mg/kg] 40 4 56 4
Quecksilber [mg/kg] 0,6 4 1,0 3
Nickel | [ma/kg] 46 4 49 4
Blei : [mg/kg] 71 : 4 59 4
Zink “ [mg/ka] 215 3 351 3
3
Gesamt 3
Tabelle 4-36: Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Brunsbuttel
Brunsbuttel
Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen [ma/kg] 31 3 34 3
Cadmium [mg/kg] 1,2 3 1,0 4
Chrom | [mg/kg] 82 4 92 4
Kupfer - [mg/kg] 44 4 45 4
Quecksilber [mg/kg] 1,2 3 1,0 3
Nickel [mg/kg] 44 4 53 3
Blei [mg/kg] 82 4 64 4
Zink [ma/kg] 354 3 389 3
3
Gesamt
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Tabelle 4-37: Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Glickstadt

Gluckstadt
Umgelagerte Sedimente | Festliegende Sedimente
Schadstoff jEinheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen [mg/kg] 29 3 32 3
Cadmium [mg/kg] 2,6 2 2,0 3
Chrom [mg/kg] 73 5 95 4
Kupfer | [mg/kg] | 56 4 59 4
Quecksilber - [mg/kg] 1,0 3 1,7 2
Nickel [mg/kg] 44 4 55 3
Blei [mg/kg] 80 4 87 4
Zink [mg/kg] 350 3 514 2
2 _' 2
Gesamt 2
Tabelle 4-38: Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Wedel
Wedel
Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen ' [mg/kg] [ 31 [ 3 | 38 _ 3
Cadmium - [mag/kg] 3.2 : 2 2,5 : 2
Chrom [ma/ka] 90 4 100 3
Kupfer [mg/kg] 72 3 79 3
Quecksilber [mg/kg] 1,7 2 1,8 2
Nickel | [ma/kg] [ 43 4 57 3
Blei : [mg/kg] 87 4 85 4
Zink “ [mg/ka] 515 2 620 2
2 2
Gesamt 2
Tabelle 4-39: Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Hamburg
Hamburg
Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen [mg/ka] 35 3 52 2
Cadmium [mg/kg] 4,1 2 8,1 1
Chrom | [mg/kg] 85 4 132 3
Kupfer - [mg/kg] ' 95 3 182 2
Quecksilber [ma/kal 2,0 2 3,1 2
Nickel [mg/kg] 45 4 75 3
Blei [mg/kg] 91 4 140 3
Zink | [mg/kg] 732 2 1520 1
2 : 1
Gesamt 1
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Tabelle 4-40; Einordnung der anorganischen Schadstoffgehalte in die Be-
wertungsklassen: Abschnitt Vierlande
Vierlande
_ Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff jEinheit Median Wertstufe Median Wertstufe
Arsen [mg/kg] 31 3 54 2
Cadmium [mg/kg] 7,4 1 8,9 1
Chrom [mg/kg] 88 4 122 3
Kupfer | [mg/kg] 106 3 177 2
Quecksilber - [mg/kg] 2,6 2 3,7 1
Nickel [mg/kg] 43 4 75 3
Blei [mg/kg] 95 4 138 3
Zink [mg/kg] 1010 1 1757 1
1 1
Gesamt 1

4.3.3 Organische Schadstoffe

Die Analytik auf organische Schadstoffe erfolgte bei dem Uberwiegenden Teil der
zugrundeliegenden Daten ebenfalls in der Gesamtprobe (Messung in der Fraktion < 2
mm). Da wie bei den Spurenmetallen die Bewertung auf der spezifischen Belastung in
der Kornfraktion < 20um beruht, wurden die Messwerte vorab auf den Feinkornanteil
normiert. Dabei kdnnen lediglich fir solche Proben verlassliche Werte ermittelt wer-
den, die mindestens 10 % Feinkorn in der Fraktion <20 pm aufweisen. Proben mit
einem Feinkornanteil <10 % waren daher von der Bewertung auszuschliessen.

Bei der Erstellung des vorliegenden Gutachtens lagen nicht fir jeden Abschnitt zu

allen 16 bewertungsrelevanten Schadstoffen Daten in ausreichendem Umfang vor.
Fur folgende Schadstoffe lagen keine Analysen vor:

e Abschnitt "Au3enelbe", Typ "U": keine Analysen;

e Abschnitt "Aul3enelbe”, Typ "F": PCB 118, Summe 7 PCB, Kohlenwasserstoffe.
e Abschnitt "Cuxhaven", Typ "U": Kohlenwasserstoffe und Pentachlorbenzol;

e Abschnitt "Wedel", Typ "U": Kohlenwasserstoffe;

e Abschnitt "Hamburg", Typ "F": pp-DDE;

e Abschnitt "Vier- und Marschlande", Typ "U": Kohlenwasserstoffe;

In Tabelle 4-33 sind die Wertstufen fiir die Gehalte von 19 organischen Schadstoffpa-
rametern aufgefiihrt [BFG 2001]. Die hochste Wertstufe 5 ist als natirlicher Hinter-
grundgehalt definiert, der nicht durch anthropogene Verunreinigungen erhéht ist. Hin-
sichtlich der organischen Schadstoffe ist der Hintergrundwert aufgrund ihres Nicht-
Vorhandenseins in der Natur i. d. R.* mit "Null" angegeben. Diese Wertstufe kann

* Einige Stoffgruppen (KW und PAK) kommen allerdings in geringen Gehalten auch natiirlicherweise vor

bzw. existieren @hnliche organische Verbindungen naturlicher Herkunft.
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daher nur erreicht werden, wenn die Messwerte unterhalb der analytischen Nach-
weisgrenze liegen.

In den folgenden Tabellen (Tabelle 4-41-Tabelle 4-47) werden die Sedimente anhand
ihrer anorganischen Schadstoffgehalte getrennt fiir jeden Abschnitt und die Gruppen
"umgelagerte Sedimente" und "festliegende Sedimente" eingestuft.

Die Bewertung des Abschnitts "AuRenelbe" wird mit Wertstufe 4 vorgenommen,
d.h., dass alle gepriiften Parameter oberhalb der analytischen Nachweisgrenze aber
noch unterhalb des RW1 liegen. Damit sind die Sedimente des Abschnitts "Aul3enel-
be" erwartungsgemal am geringsten belastet. Die Gesamtbewertung fiir Abschnitt
"AufR3enelbe" kann nur fir liegende Sedimente erfolgen, da keine Proben fur bewegte
Sedimente vorliegen. Bei der Gesamtbeurteilung sind die Schadstoffe a-HCH und y-
HCH nicht bericksichtigt worden. Fir diese Schadstoffe liegen im Abschnitt "Aul3e-
nelbe" fir samtliche Proben nur Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze vor. Die
verwendete Berechnungsmethodik (Verwendung der halben NG, wenn Messwert
kleiner NG; anschlie3ende Normierung auf Fraktion < 20 pum Fraktion) fihrt bei den
genannten Schadstoffen im Abschnitt "Auf3enelbe" zu einer Einordnung in die Wert-
stufen 2 (y-HCH) bzw. 3 (a-HCH).

Die Bewertung fiir organische Schadstoffe erfolgt fir die liegenden Sedimente in Ab-
schnitt "Cuxhaven" mit der zweitschlechtesten Wertstufe "2", fir die umgelagerten
Sedimente mit der Wertstufe "3". Fir die bewegten Sedimente resultiert die Einstufung
aus den Parametern PAK, HCB, y-HCH, PCB 52, fur die liegenden Sedimente aus
den Parametern y-HCH und p.p’ DDD.

Liegende und bewegte Sedimente des Abschnitts "Brunsbittel" werden in die
Klasse "2" eingestuft. Folgende Schadstoffe bestimmen die Einstufung: Typ liegende
Sedimente: p.p’ — DDD; Typ bewegte Sedimente: TBT, HCB, p.p’ DDE, p.p’ DDD.

Festliegende und umgelagerte Sedimente werden im Abschnitt "Glickstadt" in die
Klasse "2" eingestuft. Bei beiden Sedimenttypen bestimmen verschiedene Schadstof-
fe die Einstufung (Typ liegende Sedimente: TBT, HCB, Penta-CB, p.p’ DDT, p.p’
DDE,; Typ bewegte Sedimente: HCB, p.p’ DDE, p.p’ DDD, TBT). Damit entspricht das
Belastungsniveau der bewegten Sedimente dem unterhalb folgenden Abschnitt
Brunsbuttel, die festliegenden Sedimente werden fiir einige organische Schadstoffe
deutlich schlechter eingestuft.

Der Abschnitt "Wedel" wird bereits in die schlechteste Kategorie 1 eingestuft. Mal3-
geblich fir diese Einstufung ist die hohe Belastung der umgelagerten Sedimente mit
TBT. Fir die in den Seitenraumen lagernden Sedimente wird die Belastungsstufe 2
ermittelt.

Die Einstufung in die schlechteste Kategorie erfolgt ebenfalls im Abschnitt "Hamburg",
basierend auf hohen Gehalten an Hexachlorbenzol, an den Parametern der DDT-
Gruppe und an TBT.

Die Einstufung in die schlechteste Wertstufe 1 erfolgt im Abschnitt "Vierlande" auf-
grund der hohen Gehalte an Hexachlorbenzol, a-HCH und an den Pestiziden der
DDT-Gruppe. Fur die Mehrheit der Schadstoffparameter wird als Folge der vor allem
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aus dem Bereich der Mittelelbe stammenden Schadstoffeintrage der Abschnitt "Vier-
lande" schlechter eingestuft als der Abschnitt "Hamburg". Dies gilt nicht fur das hafen-

typische TBT.

Wie in obigen Tabellen dargestellt, wird fir den am geringsten belasteten Abschnitt
"AuRenelbe" die Wertstufe 4 ausgewiesen. Die stromauf gelegenen Abschnitte Cux-
haven, Brunsbuttel und Gliickstadt zeigen jeweils Einstufungen in die Schadstoffklas-
se 2. Der folgende Abschnitt Wedel wird bereits in die Wertstufe 1 eingeordnet. Die
Gesamteinstufung in die schlechteste Wertstufe 1 im Abschnitt beruht auf hohen TBT-
Gehalten im umgelagerten Sediment. Die am hdchsten belasteten Abschnitte Ham-
burg und Vierlande werden ebenfalls in die schlechteste Wertstufe 1 eingestuft.

Tabelle 4-41: Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt
"Aulenelbe"
Aulenelbe
) ) Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 [pa/kg] - - 0,8 4
PCB 52 [na/ka] - - 0,7 (4)*
PCB 101 [ug/kg] - - 13 4
PCB 118  [ug/kg] - - - -
PCB 138 [na/ka] - - 2,3 4
PCB 153 [ug/kg] - - 2,6 4
PCB 180 [ugrkg] - 1,3 4
Summe 7 PCB “ [ng/kg] - - - -
a—HCH : [Hg/kg] - - 0,7 (3)
y-HCH : [ug/kg] - - 0,7 (2)
Hexachlorbenzol [na/ka] - - 0,7 (4)
Pentachlorbenzol [na/kg] - - 0,7 (4)
p.p’ DDT : [Hg/kg] - - 0,7 4
p.p’ DDE [g/kg] - - 0.7 4)
p.p’ DDD [g/kg] - - 0,7 4)
Summe 6 PAK [Ha/ka] - - 595 4
Summe 16 PAK : [ug/kg] - - 1200 4
KW 1 [mg/kg] - - - -
TBT  [ug/kg] - - 17 4
Gesamt 4

4

* in Klammern gesetzte Einstufungen ergeben sich rein rechnerisch aus der Beriicksichtigung
der halben Nachweisgrenze und anschlieender Normierung
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Tabelle 4-42: Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt
"Cuxhaven"
Cuxhaven
i ) Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente

Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 ‘ [ng/kg] 0,9 4 3,3 3
PCB 52 : [ng/kg] 1,3 3 1,6 3
PCB 101 [Ho/kg] 1.2 4 2,3 3
PCB 118  [ug/kg] 1,2 4 0,7 4
PCB 138 ‘ [ug/kg] 2,8 4 35 4
PCB 153 [Ho/kg] 3,7 4 53 3
PCB 180 [Ho/kg] 1,9 4 1.2 4
Summe 7 PCB [Ho/kg] 14,4 4 23,7 3
oa—HCH [na/kg] 0,3 4 0,2 4
y-HCH [na/kg] 0,3 3 1,4 2
Hexachlorbenzol [Ha/ka] 3,3 3 3,4 3
Pentachlorbenzol | [ug/kg] - - 1,0 4
p.p’ DDT  [ug/kg] 0,9 4 0,4 4
p.p’ DDE [na/ka] 0,4 4 1,6 3
p.p’ DDD [pa/kg] 2,7 4 13,2 2
Summe 6 PAK [Ho/kg] 1030 3 838 4
Summe 16 PAK : [ug/kg] 2070 3 1730 4
KW ‘ [mg/kg] - - 244 4
TBT " [ug/kg] 50 3 29 3

3 2
Gesamt 2
Tabelle 4-43: Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt

"Brunsbuttel”
Brunshdttel
C ) Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente

Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 [Ho/kg] 1.2 4 1,3 4
PCB 52 : [ng/kg] 1,3 3 1,7 3
PCB 101  [uglkg] 2,6 3 31 3
PCB 118 { [ug/kg] 1,3 4 1,0 4
PCB 138 [Ho/kg] 3,7 4 41 3
PCB 153 [ug/kg] 53 3 6,0 3
PCB 180 [nglkg] 31 3 2,4 3
Summe 7 PCB [na/kg] 19,2 4 20,0 4
a—HCH [Hg/ka] 0,5 3 0,3 4
vy-HCH [na/ka] 0,3 3 0,5 3
Hexachlorbenzol [mng/kg] 7,1 2 5,6 3
Pentachlorbenzol [na/ka] 1,7 3 1,2 3
p.p’ DDT { [ug/kg] 1,6 3 1,0 4
p.p’ DDE [Ho/kg] 3,0 2 2,9 3
p.p’ DDD  [ng/kg] 10,5 2 13,3 2
Summe 6 PAK : [ngrkg] 960 4 1420 3
Summe 16 PAK [na/ka] 1680 4 3500 3
KW [mg/ka] 296 4 190 4
TBT [Hg/kg] 110 2 51 3

2 2
Gesamt 2
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Tabelle 4-44; Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt
"Gluckstadt"
Gluckstadt
i Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 ‘ [Mg/kg] 0,7 4 2,0 4
PCB 52  [ug/kg] 1,3 3 2,2 3
PCB 101 [ug/kg] 1,9 4 5,3 3
PCB 118  [ug/kg] 1,0 4 2,0 4
PCB 138 ‘ [ug/kg] 4,5 3 7,6 3
PCB 153 [ug/kg] 48 3 9,6 3
PCB 180 [ug/kg] 2,3 3 5,8 3
Summe 7 PCB [ug/kg] 21,0 3 35,1 3
a—-HCH [ug/kg] 0,8 3 1,0 3
y-HCH [ug/kg] 0,4 3 0,6 3
Hexachlorbenzol [Ha/ka] 14,5 2 13,6 2
Pentachlorbenzol | [ug/kg] 1,0 3 3,0 2
p.p’ DDT  [ug/kg] 0,5 4 2,8 3
p.p’ DDE [na/ka] 45 2 6,2 2
p.p’ DDD [ug/kg] 11,9 2 19,8 2
Summe 6 PAK [ug/kg] 2270 3 1430 3
Summe 16 PAK  [ug/kg] 4570 3 3620 3
KW ‘ [mg/kg] 232 4 568 3
TBT " [ug/kg] 95 2 154 2
2 2
Gesamt 2
Tabelle 4-45; Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt
"Wedel"
Wedel
C ) Umgelagerte Sedimente : Festliegende Sedimente
Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 [ug/kg] 15 4 1,6 4
PCB 52 [ug/kg] i 1,8 3 ' 1,6 ' 3
PCB 101  [uglkg] 43 3 2,8 3
PCB 118 { [ug/kg] 1,5 4 1,3 4
PCB 138 [ug/kg] 10,5 3 5,9 3
PCB 153 [ug/kg] 12,0 2 8,1 3
PCB 180 ‘ [ug/kg] 6,8 2 46 3
Summe 7 PCB [na/kg] 38,8 3 29,5 3
a—HCH [Ho/kg] 1,3 2 1,4 2
vy-HCH [na/ka] 0,9 2 1,2 2
Hexachlorbenzol [mng/kg] 19,3 2 10,6 2
Pentachlorbenzol [na/ka] 3,2 2 1,6 3
p.p’ DDT { [ug/kg] 2,8 3 1,9 3
p.p’ DDE [ug/kg] 6,5 2 6,4 2
p.p’ DDD  [ng/kg] 9,2 3 2,8 4
Summe 6 PAK : [ngrkg] 1830 3 1660 3
Summe 16 PAK [na/ka] 3930 3 3240 3
KW [ma/kg] 424 3 348 3
TBT [ug/kg] 274 1 152 2
1 2
Gesamt 1
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Tabelle 4-46; Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt
"Hamburg"
i ) Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente

Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 ‘ [Mg/kg] 1,5 4 15 4
PCB 52  [ug/kg] 3,4 2 15 3
PCB 101 [Ho/kg] 55 3 3,7 3
PCB 118  [ug/kg] 2,4 4 1,9 4
PCB 138 ‘ [ug/kg] 13,6 2 11,0 3
PCB 153 [Ho/kg] 16,7 2 16,4 2
PCB 180 [ug/kg] 8,5 2 6,8 2
Summe 7 PCB [Ho/kg] 55,5 3 40,3 3
oa—HCH [na/kg] 15 2 15 2
y-HCH [ug/kg] 0,8 2 1,3 2
Hexachlorbenzol [Ha/ka] 29,6 1 22,5 1
Pentachlorbenzol | [ug/kg] 3,2 2 2,5 3
p.p’ DDT : [ug/kg] 13,9 1 14,4 1
p.p’ DDE [na/ka] 111 1 14,7 1
p.p’ DDD [ug/kg] 15,8 2 6,6 3
Summe 6 PAK [Ho/kg] 2560 3 2620 3
Summe 16 PAK  [ug/kg] 5020 3 5430 3
KW : [mglkg] 501 3 487 3
TBT " [ug/kg] 245 1 240 1
Gesamt 1 !

Tabelle 4-47: Bewertung der organischen Schadstoffgehalte im Abschnitt

"Vier- und Marschlande"
Vier- und Marschlande
C ) Umgelagerte Sedimente Festliegende Sedimente

Schadstoff Einheit Median Einstufung Median Einstufung
PCB 28 [Ho/kg] 2,2 3 2,3 3
PCB 52  [ug/kg] 6,2 2 37 2
PCB 101  [uglkg] 9,0 2 4,9 3
PCB 118 { [ug/kg] 34 3 3,0 3
PCB 138 [ug/kg] 17,0 2 12,6 2
PCB 153 [ug/kg] 21,3 2 158 2
PCB 180 { [ug/kg] 14,1 2 8,7 2
Summe 7 PCB [na/kg] 75,6 2 48,2 3
a—HCH [Ho/kg] 5,7 1 3,0 2
¥ -HCH [Hg/ka] 14 2 1,2 2
Hexachlorbenzol [mng/kg] 130,9 1 45,2 1
Pentachlorbenzol [na/ka] 6,9 2 3,2 2
p.p’ DDT { [ug/kg] 66,1 1 30,0 1
p.p’ DDE [Ho/kg] 20,5 1 24,9 1
p.p’ DDD  [ng/kg] 58,3 1 28,4 2
Summe 6 PAK : [ngrkg] 4420 2 4310 2
Summe 16 PAK [na/ka] 8370 2 8610 2
KW [ma/kg] 1094 2 597 3
TBT [Hg/kg] 138 2 32 3
Gesamt 1 !
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4.3.4 Zusammenfassung

In Tabelle 4-48 sind die Wertstufen fir die Spurenelemente und organischen Spuren-
stoffe abschnittsweise zusammengestellt worden. Da beide Bewertungsverfahren auf
spezifischen Belastungen in der Feinkornfraktion beruhen, fiihrt eine Beriicksichtigung
unterschiedlicher Gewasserbereiche (z. B. Fahrrinne, Watt) trotz der substantiellen
Unterschiede in den Gesamtbelastungen zu keiner unterschiedlichen Bewertung.

Der Gesamtwert fur den Faktor "Schadstoffbelastung”, der sich aus der jeweiligen
geringwertigsten Einstufung ergibt, wurde im Untersuchungsabschnitt "Auf3enelbe”
durch die Spurenelementbelastung gebildet, in den Abschnitte "Cuxhaven" und
"Brunsbiittel" durch die organischen und in den Abschnitten "Gliickstadt" bis "Vierlan-
de" gleichermalf3en durch die Gehalte organischer und anorganischer Schadstoffe.

Die Gewassersedimente der Tideelbe sind als Folge der Schadstoffeinleitung, die
innerhalb des Untersuchungsgebietes, aber auch wesentlich im elbseitigen Oberstrom
des Gebietes stattgefunden haben, im Ist-Zustand immer noch erheblich belastet. Die
Belastung betrifft ein breites Spektrum an anorganischen als auch organischen Spu-
renstoffen. Die starken, hydrodynamisch bedingten und sowohl stromab- als auch
stromauf erfolgenden Schwebstoff- und Sedimentumlagerungen innerhalb der Tideel-
be bedingen eine insgesamt relativ hohe Angleichung der Sedimentgute auf grof3en
Flachen. Die Sedimentgiite nimmt daher insgesamt von dem Abschnitt "Vierlande"
ausgehend in Richtung Nordsee sukzessive zu, allerdings werden auch im Untersu-
chungsabschnitt "Au3enelbe" die Zielwerte (Wertstufe 4) bei einigen Schadstoffen
nicht erreicht.

Das Gesamtergebnis deckt sich mit den Einschatzungen der URE [BFG 2004a].

Tabelle 4-48: Zusammenfassung der Bewertung des Faktors "Schadstoffbelas-
tung der Gewéssersedimente”

Wertstufen Untersuchungsabschnitt
. Vier u.
AuBen- Cux- Bruns- Gluck- Wedel Ham- Marsch-
elbe haven buttel stadt burg

lande
Schwermetalle 3 3 3 2 1 1 1
organische Schadstoffe 4 3 2 2 1 1 1
Gesamt 3 3 2 2 1 1 1

4.4 Beschreibung der Sedimentverteilung

Im folgenden Abschnitt erfolgt die Beschreibung der Verteilung von Sedimenten im
Gewasserbett der Elbe. Hierzu erfolgt einleitend ein Abril3 des geologischen Aufbaus
der Unterelbeniederung. Anschlieend werden die Abtrags- und Verbringungsflachen
unter Beriicksichtigung der enthaltenen Anteile von natlrlichen und anthropogen be-
lasteten Sedimenten dargestellt. Hinsichtlich der Charakterisierung des Baggerguts
werden die vorliegenden und ausgewerteten Datengrundlagen gewiirdigt wie auch
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das verwendete Auswertungsverfahren begriindet. Eine Bewertung der spezifischen
Belastung des anfallenden Baggergutes und der Verbringungsflachen erfolgt im Rah-
men der Prognose in Abschnitt 6.

4.4.1 Geologischer Aufbau der Unterelbeniederung

Die Unterelbeniederung reicht von Geesthacht bis zur Deutschen Bucht und erreicht
zwischen den sudlich und ndrdlich verlaufenden Geestréandern eine maximale Aus-
dehnung von 30 km. Die geringste Breite weist die Niederung mit etwa 6 km im Be-
reich Wedel - Neugraben auf. Im Elbetal treten oberflachlich holozane Substrate auf,
die pleistozanen Sedimenten aufliegen. Typischerweise handelt es sich bei den holo-
zanen Sedimenten um marine, brackische und fluviatile Sedimente, die Gberwiegend
in Hohe der fritheren mittleren Hochwasserlinie (semisubhydrisch) oder auch (im Be-
reich der jingeren Sedimente zwischen NN und etwa +1,5 m NN) oberhalb der frihe-
ren MThw-Linie (semiterrestrisch) abgelagert wurden. Die genannten Ablagerungen
stehen Uberwiegend in einem Niveau zwischen — 10 m und + 1,5 NN an, kénnen aber
lokal auch Machtigkeiten von 20 m und mehr erreichen. Je nach ortlichen Gegeben-
heiten handelt es sich vorwiegend um bindige, feinkdrnige Tone, Schluffe und
Sandschluffe ("Klei", v. a. im oberen Bereich) oder um fluviatile schluffige Feinsande
bis Mittelsande (v.a. im unteren Bereich) eines marin-brackischen bis fluviatilen Sedi-
mentationsraums. Wahrend der Klei im den semiterrestrischen Seitenbereichen im
oberen Meter vollstandig konsolidiert und pedogenetisch Uberpréagt ist, weist er in
Tiefen > 1,5 bis 2 m eine weichplastische Konsistenz auf und &hnelt somit noch den in
rezenten Watten auftretenden Substraten (Schlicken und Sanden). Vor allem in
Geestrandnahe kénnen auch Einschaltungen von Torfen auftreten.

Die holozanen Substrate werden von pleistozdanen Sedimenten unterlagert. Dabei
handelt es sich in der Regel um weichselzeitliche glazifluviatile Sande verschiedener
KorngréRRen, die auch gréRere Anteile Kies enthalten kénnen. Die pleistozéanen Sande
erreichen Machtigkeiten von mehreren 10 m. Sie werden von é&lteren, tiefliegenden
pleistozanen (saalezeitlichen) Geschiebelehmen und Mergeln unterlagert.

Im Bereich der Gewassersohle bzw. der Fahrrinne stellt sich aufgrund der natirlichen
Eintiefung des Stroms sowie zusatzlicher lokaler anthropogener Vertiefungen folgende
Situation dar: Je nach Tiefenlage der Sohle treten Kleie in geringerer Schichtméchtig-
keit auf oder fehlen vollstandig (v. a. im Bereich der Fahrrinne). In letzterem Fall treten
im Bereich der Sohle glazifluviatile Sande oder auch holozane fluviatile bzw. marin-
brackische Sande auf. Ortlich stehen an hohen Positionen (oberhalb — 15 m NN) auch
Geschiebelehme und -mergel an und bilden hier die Fahrrinnensohle (Bspw. Steinriff
und Bereich Wedel).

Die eigentliche Gewassersohle wird ganz tUberwiegend von rezenten fluviatilen Sedi-
menten eingenommen. Dabei handelt es sich Uberwiegend um feinkérnige, flissig-
breiige bis weichplastische "Schlicke" oder schlickige Feinsande bis reine Feinsande
(Im AuRenelbegebiet auch Mittel- und Grobsande). Diese Sedimente sind gegenuber
den bisher beschriebenen nattrlichen Substraten mit Schadstoffen angereichert.
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4.4.2 Verteilung von natlrlichen und anthropogen belasteten Sedimen-
te im Gewasserbett

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf einer Auswertung des durch die BAW zu-
sammengestellten Bohrkatasters [BAW 1999]. Die Bohrdaten decken den Bereich der
Bundestrecke bis Cuxhaven ab, ermdglichen aber trotz eines Umfangs von n = ca.
240 keine flachenhafte, reprasentative Beschreibung der im Gewasserbett vorliegen-
den Substrate. Sie erlauben jedoch grélRenordnungsmanig die Interpolation von unge-
fahren Schichtmdachtigkeiten sandiger Substrate an der Gewdassesohle. Die Bohrun-
gen sind Uberwiegend in strommittigen Bereichen lokalisiert, so dass nur vage Aussa-
gen zu den flacheren und ufernahen Flachen ableitbar sind.

Im Bereich des Gewasserbetts sind anthropogen belastete Sedimente ("rezente Se-
dimente") in unterschiedlicher Weise verteilt. Stets handelt sich bei diesen Sedimen-
ten um Mischungen aus urspriinglich unbelasteten natirlichen Sedimenten und be-
lasteten Schwebstoffen. Die Mischungsverhaltnisse werden unterhalb des Hamburger
Hafens in Richtung des Astuars zunehmend von der Zumischung mariner, durch "tidal
pumping” in den FluR eingetragener Sedimente bestimmt, die spezifische Schadstoff-
belastung der Sedimente nimmt entsprechend in Richtung der Deutschen Bucht ab.
Oberhalb Hamburgs wird die Belastung von den Eintragen in Mittel- und Oberlauf der
Elbe bestimmt.

Hamburger Hafen

Der Hafen Hamburg selbst ist als eine zusétzliche Quelle fiir viele, z. T. spezifischer
Stoffe (z. B. Kohlenwasserstoffe, TBT) anzusehen. Gleichzeitig stellt der Hafen auf-
grund des kunstlich vergréRerten FlielRquerschnitts eine Senke fur die belasteten Se-
dimente dar, die hier in weniger stark durchstromten Bereichen sedimentieren.
SchwerpunktmaRig findet die Sedimentation belasteter Sedimente im Bereich der
Hafeneinfahrten statt, so dass hier mehrfach im Jahr Unterhaltsbaggerungen nétig
sind. In den Hafenbecken selbst kommt es zum Eintrieb sehr feiner und entsprechend
in absoluten Gehalten stark belasteteter Sedimente. Die sich hier absetzenden Men-
gen sind jedoch meist deutlich geringer. Zusatzliche Emissionen resultieren hier aus
dem Schiffsverkehr und Hafenbetrieb, so dass davon auszugehen ist, dass auch bei
laufender Unterhaltung der Hafenbecken immer auch belastetes Sediment in einer
Méachtigkeit im Dezimeterbereich an der Beckensohle anzutreffen ist.

Fahrrinne im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke

Die Fahrrinne ist im Zuge mehrfacher Vertiefungen bis in Bereiche tiefliegender,
pleistozéner Substrate vertieft worden. Im Hamburger und Wedeler Bereich besteht
die Sohle zu einem groRen Anteil aus saalezeitlichem Geschiebelehm und -mergel
und in untergeordnetem Maf3e ortlich aus glazifluviatiien Sanden. Auf der Sohle befin-
det sich eine Lage aus Uberwiegend mobilen, teilsuspendierten Fein- und Mittelsan-
den ("active layer"), die durch die Tidestromung bewegt und in Suspension gehalten
werden. Aufgrund der bestandigen Einmischung von Schwebstoffen und verunreinig-
ten Sedimenten aus dem oberstromigen Bereich handelt es sich hier teilweise um ein
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anthropogen belastetes Sediment, das im Bereich der Delegationsstrecke mittlere
Méachtigkeiten von 3 — 5 dm erreichen, ortlich in sehr stromungsintensiven Abschnitten
aber auch vollstandig fehlen kann. Im Bereich der Fahrrinnenbdschungen ist die
Méchtigkeit der rezenten Sedimente allgemein geringer. Auch in Béschungsbereichen
ist es wahrscheinlich, dass diese Uber starker stromungsexponiert anstehenden festen
Substraten weitgehend fehlen. Abschatzungen zu den Verhdltnissen sind jedoch aus
den zur Verfigung stehenden Bohrunterlagen nur schwer mdoglich, da es sich hier
einerseits um nur schmale, linienhafte Strukturen handelt und die vorhandenen Boh-
rungen andererseits bis zu 30 Jahre alt sind und entsprechend keinen Bezug zur ak-
tuellen Morphologie im Bereich der Fahrrinne haben.

Fahrrinne im Bereich der Bundesstrecke

In der stromabwaértigen Fahrrinne ist davon auszugehen, dass rezente Sedimente
praktisch die gesamte Fahrrinnensohle bedecken. Die Verteilung ist jedoch heterogen
und abhangig von der Art der im Untergrund anstehenden naturlichen Sedimente.
Soweit es sich um steife und feste Substrate wie Klei handelt, sind Verhaltnisse zu
erwarten, die dem Hamburger Bereich ahnlich sind. Dies bedeutet, dass auch hier
grundsatzlich teilsuspendierte, allgemein sandig ausgepragte rezente Sedimente mit
mittleren Machtigkeiten von 3 — 5 dm flachendeckend auftreten. Als zusatzliche mor-
phologische Strukturen sind in der Fahrrinne auftretende sog. "Riesenriffeln" anzutref-
fen. Dabei handelt es sich um quer zur der Fahrrinne orientierte diinenartige Sandbar-
ren, die Hohen von mehreren Metern und Breiten von bis zu mehreren hundert Metern
erreichen kdnnen. Diese bestehen im Gegensatz zu den in Suspension befindlichen
sohlnahen Sedimenten aus durch ihr Eigengewicht weitgehend konsolidierten Sanden
und werden bestandig durch Erosion und Anlagerung von herangetriebenen Sedimen-
ten umgeformt. Die Riesenriffeln sind entsprechend als morphologisch hochdynami-
sche Strukturen ("Transportkdrper") anzusehen und kénnen sich in Dimensionen von
10er Metern in wenigen Wochen bewegen. Entsprechend bestehen diese wie die
teilsuspendierten rezenten Sande ebenfalls aus belastetem Material, das die aktuelle
Schwebstoffbelastung der Elbe reprasentiert.

In Fahrrinnenabschnitten, in denen rolliges Material ansteht, kann es zu Ausbildung
von so genannten "Ubertiefen” kommen. Von diesen strémungsbedingten Ausspiilun-
gen (Auskolkungen) sind Uberwiegend anstehende natiirliche Substrate wie holozane
oder pleistozdne Sande betroffen. Diese Bereiche erreichen je nach Lage Tiefen unter
Fahrrinnensohlniveau von bis zu 10 Metern und mehr. Sie liegen daher Gblicherweise
auRerhalb der von Baggerungen betroffenen Bereiche. Da die Ubertiefen von iber-
wiegend starken Strdomungen ausgeformt werden, kénnen sie als besonders umlage-
rungsintensive Beiche angesehen werden, in denen Mischungen aus rezenten, be-
lasteten und natirlichen Substraten vorherrschen.

In den Boschungsbereichen der Fahrrinne stehen verschiedene Substrate an, die je
nach Konsistenz unterschiedliche morphologische Strukturen ausbilden, die wiederum
die Verbreitung von rezenten Sedimenten an den Bdschungen steuern. Relativ erosi-
onsbestandige Substrate wie Klei oder Torf bilden in strémungsexponierten Bereichen
relativ stabile und entsprechend steile Béschungsneigungen aus. Rezente Sande
weisen in diesen Bereichen, insbesondere in Prallhanglage vermutlich nur geringe

Seite 78/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

Schichtmachtigkeiten auf oder fehlen. In Gleithanglage sind dagegen groRere Mach-
tigkeiten anzunehmen, die auch 3 — 5 dm erreichen kénnen.

Bdschungen aus sandigen Substraten werden in starkerem MalR durch Rutschungen
betroffen und bilden flachere Neigungen aus. Hinsichtlich der Verbreitung von rezen-
ten Sedimenten in diesen Bereichen durften jedoch ahnliche Verhéltnisse anzuneh-
men sein wie bei erosionsbestandigen Substraten.

Seitenraume im Bereich der Bundesstrecke

Als Seitenraum wird der Teil der Gewassersohle definiert, der zwischen der Oberkante
der Fahrrinnenbdschung und der Uferlinie liegt. Er umfasst damit die Watt-, Flach- und
Tiefwasserzone des Gewasserbetts.

Im Gegensatz zur Fahrrinne werden die Seitenrdume in starkem MaR durch Sedimen-
tation betroffen. Bei den sich abgelagerten Sedimenten handelt es sich zum Teil um
seit den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts sedimentierte, relativ stark belastete Sedi-
mente ("alte" rezente Sedimente) und zum Teil um rezente, aufgrund der riicklaufigen
Schwebstoffbelastung aktuell geringer belastete Sedimente. Diese Sedimente stellen
vielfach eine Mischung aus é&lteren und jingeren rezenten Sedimenten dar, die sich
durch eine tendenziell hthere Belastung von den aktuell abgelagerten Sedimenten
unterscheiden. Unter besonderen Umstanden kdnnen auch méchtigere altere Sedi-
mentlagen mit deutlich héheren Belastungen [ACKERMANN & STAMMERJOHANN
1996] auftreten, wie dies im Miihlenberger Loch der Fall ist. Ublicherweise liegen der-
artige Bereiche jedoch im Bereich der Ufer und Wattenzone und damit fernab der im
geplanten Vorhaben zu baggernden Bereiche.

Sedimentationen haben vor allem in stromungsberuhigten Seitenbereichen und Ne-
benelben stattgefunden und weniger in den den starker durchstrémten tiefen Flach-
und Tiefwasserzonen. Die Analysenergebnisse der Probennahmen zur vorherigen
Fahrrinnenpassung zeigen jedoch, dass auch in den tiefen Bereichen des Gewésser-
betts mindestens in den oberen 1,5 dm belastete Sedimente anzutreffen sind. Dies gilt
generell auch fir Wattbereiche. Als Grund hierfliir kommen Ablagerungen von rezen-
ten belasteten Sedimenten in Betracht, aber auch Umlagerungsvorgénge, die im Wat-
tenbereich wellenbedingt sind. In der Wattenzone sind entsprechend mindestens 3 dm
durchmischtes und damit auch belastetes Sediment zu veranschlagen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Gewassersohle aus verschiedenartigen
und teilweise belasteteten Sedimenten besteht. Hinsichtlich der Machtigkeit und
Verbreitung belasteter, rezente Sedimente bestehen insbesondere im Bereich der
Fahrrinnenbdschungen Unsicherheiten, doch lassen sich fur die Baggerabtragsfla-
chen folgende GroélRenordnungen veranschlagen:

Aus den Bohrunterlagen lasst sich ableiten, dass auf der Fahrrinnensohle im Mittel
5 dm rezentes Sediment anzutreffen ist. Im Bereich von Riesenriffeln kann dieses
Material auch Uber die gesamte Baggertiefe anstehen. In anderen Bereichen ist aller-
dings auch damit zu rechnen, dass auch unbelastete holozdne Sande unter einer
geringmachtigen Bedeckung durch rezente Sedimente vorkommen, bzw. natirliches
Substrat wie Mergel freiliegt.
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Im Bereich der abzutragenden Seitenraume sind die rezenten Sedimente in geringerer
Méchtigkeit ausgepragt und in der Verbreitung vermutlich auch lickenhaft ausgebil-
det, so dass ihre mittlere Schichtdicke mit héchstens 3 dm veranschlagt wird. Dies gilt
nicht nur fiir die annahernd durchgéngig vorgesehene seitliche Uberbaggerung von 5
m an der Béschung, sondern auch fir die zu baggernden fahrrinnenfernen Bereiche
wie die Hafenbecken und die Verbreiterungen im Bereich der Begegnungsstrecke.

4.4.3 Charakterisierung der Abtragsflachen

Im Folgenden werden zunéchst die zur Charakterisierung der Abtragsflachen genutz-
ten Quellen und sowie das angewandte Verfahren zur Interpretation der Datengrund-
lagen beschrieben und begriindet. Abschlieend erfolgt die Beschreibung der Ab-
tragsflachen.

4.4.3.1 Verfahren

Zur Charakterisierung der Abtragsflachen und zur Abschatzung der Belastung der
gebaggerten Sedimente mit Schadstoffen und zur Abschétzung der Belastung der auf
den jeweiligen Verbringungsflachen abgelagerten Baggergutkontingente werden zu-
sétzlich zu den in Kap. 4.4.3.2 dargestellten Schadstoffbelastungen folgende Informa-
tionen benétigt:

1. Lage, Ausdehnung und Tiefe der Abtragsflaichen in der bestehenden Fahrrinne
sowie den zusétzlich zu baggernden Seitenrdumen

2. Verbringungsort des Baggerguts
Untergrundaufbau der Abtragsflachen

4. Anteile der anstehenden rezenten (anthropogen belasteten) und natirlichen (un-
belasteten) Substrate.

Zul. Allgemeine Informationen zur Lage und Untergliederung der Abtragflachen,
der Art und Menge der zu baggernden Substrate sowie die Lage (Angabe Stromkilo-
meter) und Aufnahmekapazitat der Verbringungsflachen sind in der Vorhabensbe-
schreibung (Unterlage B.2) dargestellt. Wahrend insbesondere die Delegationsstrecke
und die hier gebaggerten Sedimente fur 11 Teilabschnitte detailliert beschrieben sind,
erfolgt die Darstellung der Bundesstrecke als Ubersicht.

Zu 2. Detaillierte Informationen zu den Abtragsflachen sind dem Bagger- und
Verbringungsplan [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006a] zu entneh-
men. Wahrend der Bereich der Delegationsstrecke zu einem Baggerabschnitt zu-
sammengefasst ist, wird die Bundestecke in 28 Baggerabschnitte unterteilt. Fir jeden
Baggerabschnitt sind Informationen zu den anfallenden Menge Baggergutes und den
Verbringungsorten angegeben. Die auftretenden Substrate werden hinsichtlich ihrer
Baggerbarkeit in Bodenklassen nach DIN 18311 [VOB 2002] unterschieden. Die in-
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nerhalb der einzelnen Baggerabschnitte abgetragenen Sedimente werden nach der
jeweiligen Bodenklasse auf unterschiedliche Verbringungsorte verteilt.

Zu 3. Angaben zum Untergrundaufbau des Gewdasserbetts der Tideelbe in der Bun-
desstrecke sind im "Gutachten fir die Nassbaggerarbeiten" dargestellt [BAW 1999].
Die Darstellung erfolgt ebenfalls auf Grundlage der Bodenklassen nach DIN 18311.

Zu 4. Informationen zu den Anteilen an rezenten, belasteten und natirlichen, unbe-
lasteten Sedimenten sind in den vorliegenden Daten nicht enthalten. Auf Grundlage
der im Bagger- und Verbringungsplan differenzierten Bodenklassen lassen sich je-
doch indirekt Rickschlisse auf die Zusammensetzung des Baggerguts und die ent-
haltenen Substrate schlie3en.

4.4.3.1.1 Verfahrensbeschreibung

Ableitung von Substrattypen aus Bodenklassen (n. DIN 18311)

Im Bagger- und Verbringungsplan [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG
2006a] werden die abzutragenden Sedimente in Bodenklassen zusammengefasst, die
sich in die nachfolgend aufgefiihrten Substrate libersetzen lassen:

Bodenklasse AB:

Zusammengefasst sind die Bodenklassen A und B.

Bei der Bodenklasse A handelt es sich um flieBende Substrate, d. h. bindiges, fein-
korniges Material von flissig-breiiger Beschaffenheit sowie rolliges Material.

Die Bodenklasse B stellt weiche bis steife bindige Substrate dar, d. h. feinkdrniges,
plastisches Material.

In der Bodenklasse AB sind somit folgende Substrate zusammengefasst: rezenter
belasteter Schlick (Bodenklasse A) und unbelasteter holozaner Klei (Bodenklasse B).
Bodenklasse C:

Die Bodenklasse C umfasst steife bis feste bindige Substrate.

Die Substrate dieser Bodenklasse entsprechen glazigenen Geschiebelehmen und —
mergeln, es sind somit ausschlie3lich unbelastete Sedimente enthalten.

Bodenklasse D-I:

Zusammengefasst sind die Bodenklassen D-1. Dabei handelt es sich um verschiedene
rollige Substrate, d. h. schluffige Feinsande bis Mittelsande.

In dieser Bodenklasse werden unbelastete glazifluviatie oder holozane, marin-
brackische Sande zusammengefasst, es sind aber auRerdem auch rezente, belastete
schluffsandige bis sandige Sedimente in unterschiedlichen Anteilen enthalten.
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Bodenklasse JK:

Zusammengefal3t werden die Bodenklassen J und K. Dabei handelt es sich um grob-
sandige Materialien (Korngrof3e 0,63 — 2 mm) mit unterschiedlichen Anteilen Kies
(KorngrofRen > 2 mm).

Es sind mit glazifluviatilen, groben Sande Uberwiegend unbelastete Substrate enthal-
ten. In geringen Anteilen kénnen jedoch auRerdem auch rezente, belastete Grobsan-
de auftreten.

Ermittlung der Baggergutvolumen und Abtragstiefen

Die zugrundeliegende Unterteilung der Abtragsflache in Baggerabschnitte folgt der
Untergliederung im Bagger- und Verbringungsplan [PROJEKTBURO FAHRRINNEN-
ANPASSUNG 2006a]. Einzelne Abschnitte wurden zusatzlich weiter unterteilt, um
eine Anpassung an die Grenzen der UG-Abschnitte gemaR der Beschreibung des Ist-
Zustands oder um eine differenziertere Auflésung zu erreichen (so im Bereich der
Hamburger Delegationsstrecke gemaR Verfahrensbeschreibung (Unterlage B.2). Ins-
gesamt erfolgt so eine Unterteilung der Abtragsflache (Delegationsstrecke und Bun-
desstrecke) in insgesamt 44 Baggerabschnitte (siehe Tabelle 4-49).

Die Abschatzung der Verteilung der Baggermengen in Fahrrinne und Seitenraum
wurde abschnittsweise durch GIS-gestutzte Berechnung der FlachengrofRe aufgrund
von Planzeichnungen® durchgefiihrt. Die Abschatzung der mittleren Abtragstiefe er-
folgte aus den Planunterlagen (Unterlage B.2). Die im Bagger- und Verbringungsplan
[PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006a] abschnittsweise angegebenen
Baggermengen wurden gemaf der errechneten Anteile auf Fahrrinne und Seitenréu-
me umgerechnet.

Im Ergebnis wurden fur die Fahrrinne wie auch fiir die Seitenrdume der Baggerab-
schnitte Flache, mittlere Abtragstiefe und Gesamtbaggervolumen ermittelt, wobei die
angegebenen Volumina den Angaben des Bagger- und Verbringungsplans entspre-
chen.

Ermittlung der Belastung einzelner Baggergutkontingente

Die Verbringung von Teilmengen des Baggerguts (Baggergutkontingente) auf die
Verbringungsflachen erfolgt gemafl Bagger- und Verteilungsplan auf Grundlage der
Zuordnung zu den unterschiedlichen Bodenklassen. So sind fir jeden Baggerab-
schnitt Angaben zum Baggervolumen der jeweiligen (zusammengefassten) Boden-
klassen AB, C, D-l und JK vorhanden und ihr jeweiliger Verbringungsort benannt. Da
die Klassifikation der Substrate in Bodenklassen unabhéngig von der Belastung mit
Schadstoffen erfolgte, ist die Belastung der einzelnen Bodenklassen abhéngig vom
Anteil der enthaltenen belasteten und unbelasteten Substrate. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass in allen angegebenen Bodenklassen Anteile belasteten wie auch un-

® in den Flachenangaben der Abtragsflache pro Baggerabschnitt sind nur die tatsachlich zu baggernden

Bereiche beriicksichtigt, Bereiche mit ausreichenden Tiefen (Ubertiefen) wurden ausgespart.
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belasteten Materials enthalten sein kénnen, allerdings in unterschiedlicher Wahr-
scheinlichkeit.

Es war daher Aufgabe dieser Begutachtung, die fir die Fahrrinne und den Seitenbe-
reich bereits getrennten Baggervolumina in die jeweiligen Bodenklassen und die darin
enthaltenen Anteile belasteten und unbelasteten Materials weiter aufzuteilen. Danach
konnte durch Zusammenfassung der Baggermengen einer Klasse und eines Bereichs
die Belastung des auf die unterschiedlichen Verbringungsstellen zu transportierende
Baggerguts bestimmt werden.

Die Zuordnung auf die Bodenklassen und ihre jeweils belasteten/unbelasteten Men-
genanteile basierte auf den Kenntnissen von dem geologischen Aufbau des Elbtals,
wobei unterstellt wurde, dass die Schichtméchtigkeiten der belasteten Sedimente an
der Gewassersohle in der Fahrrinne 0,5 m und in den gebaggerten Seitenrdumen 0,3
m (Peilmaf3) betragen und tiefer gelegene Sedimente geogen und damit unbelastet
sind.

Unter Bertcksichtigung dieser Vorgaben erfolgte die Zuordnung der errechneten Vo-
lumina belasteten Sediments zu den Bodenklassen der einzelnen Baggerabschnitte in
folgender Reihenfolge:

Bodenklasse D-I — Bodenklasse AB — Bodenklasse JK — Bodenklasse C

Dabei wurden je Bodenklasse zunéchst der Seitenraum und nachfolgend die Fahrrin-
ne herangezogen.

Dabei wurde das errechnete Volumen belasteten Sediments zunédchst den Sanden
der Bodenklasse D-1 zugeordnet (entsprechend einem Anteil der in der Bodenklasse
enthaltenen rezenten, belasteten Sande). Dabei wurde das zuzuordnende Volumen
zunéchst aus der belasteten Tiefe des Seitenbereichs, dann aus der belasteten Tiefe
der Fahrrinne zugeordnet. Sind in Seitenbereich und ggf. Fahrrinne noch Restvolumi-
na der Bodenklasse D-I verblieben, wurden diese einem unbelasteten Anteil der San-
de (Bodenklasse D-l) zugeschlagen. War das Gesamtvolumen der Bodenklasse D-I in
den Seitenrdumen oder in der Fahrrinne kleiner als das berechnete Volumen belaste-
ten Sediments, wurde im zweiten Schritt wird die Bodenklasse AB betrachtet, die sich
aus Schlick und Klei zusammensetzt. Wiederum wurden in Seitenraum bzw. Fahrrinne
belastete Tiefenbereiche zugeordnet (entsprechend einem Anteil belasteten Schlicks),
die verbleibenden Restvolumina der Bodenklasse AB wurden entsprechend dem An-
teil an unbelastetem Klei zugeschlagen. Als dritte Bodenklasse wurde ggf. die Boden-
klasse JK in gleicher Weise verteilt, zuletzt die Bodenklasse C.

Die Vorgehensweise soll am Beispiel des Baggerabschnitts 17 (Glickstadt, km 659,8 —
660,7) erlautert werden. Fir diesen Abschnitt wird ein Gesamtbaggervolumen von
334.489 m® angegeben, dass sich zu 80 % auf die Bodenklasse AB (Schlick und Klei)
und zu 20 % auf D-I (schluffige Sande bis Mittelsande) verteilt. Aus den GIS-Unterlagen
ergibt sich ein Anteil von 282.283 m?® (mithin eine Entnahmetiefe von 96 cm) in der Fahr-
rinne und 52.206 m® (167 cm) im Seitenraum. Durch die Auflockerung bei der Entnahme
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ergibt sich eine rechnerische Tiefe von 1,11 m in der Fahrrinne und 1,92 m im Seiten-
raum. Das Material der Klasse D-I wird zuerst zugewiesen. Es setzt sich zu 0,3 m (gelo-
ckert 0,35 m) belastetem Material aus dem Seitenraum (9.500 m3) und 57.389 m® be-
lasteten Materials aus der Fahrrinne (gelockert 0,23 m) zusammen. In diesem Fall be-
steht die Gesamtmenge des D-I-Materials aus belastetem Material, da die potentielle
Menge (in der Fahrrinne gelockert bis 0,58 m) nicht ausgeschopft werden konnte. Das
Material der Klasse AB besteht zunachst aus unbelastetem Material des Seitenraums
(Restvolumen von 42.705 m®), da hier der belastete Bereich bereits ausgeschdpft ist.
Das restliche Material verteilt sich mit 88.511 m® auf belastetes Material (Resttiefe bis
0,5 m gelockert 0,35 m Entnahmetiefe) und 136.374 m? unbelasteten Materials aus der
Fahrrinne. In der Summe aus Fahrrinne und Seitenraum ergibt sich fir das D-I-Material
ein Belastungsanteil von 100 % und fiir das AB-Material von 33 %.

Die Ergebnisse der Zuordnung kénnen den Tabellen im Anhang (Tabellen 8-2 bis 8-4)
entnommen werden. Diese sind zunachst getrennt fir Fahrrinne und Seitenraum er-
stellt und abschlieRend zusammengefasst.

Fir die verschiedenen Bodenklassen eines jeden Teilvolumens (Fahrrinne und Sei-
tenraume der Baggerabschnitte) wurde auf diesem Wege schlie3lich tUber das Mi-
schungsverhaltnis von belastetem und unbelastetem Anteil die Berechnung der jewei-
ligen spezifischen Belastung durchgefiihrt, wobei jeweils die mittlere Belastung der
jeweiligen UG-Abschnitte zugrunde gelegt wurde.

4.4.3.1.2 Verfahrensbegriindung

Fir eine begrindete Bewertung der Auswirkungen von Baggergutumlagerungen sind
Informationen zur Belastung des abgetragenen Sedimentes grundlegend. Uber die
Belastung des Baggergutes entscheidet das Belastungsniveau am Entnahmeort je-
doch nur in dem Fall singular, wenn ausschlie3lich anthropogen belastetes Sediment
gebaggert wird. Im Rahmen des geplanten Vorhabens werden jedoch auch unbelaste-
te, natiirliche Substrate abgetragen, so dass die Belastung des Baggerguts vor allem
durch den Anteil der eingemischten unbelasteten Sedimente bestimmt wird. Eine ge-
eignete Datengrundlage zur Abschatzung des Mischungsanteils kénnen Bohrpro-
filaufnahmen darstellen, die hinsichtlich der angetroffenen Substrate (bspw. Klei, Mer-
gel) und Bodenarten (Sand, Schluff, Ton) unterscheiden. Entscheidend ist dabei die
Differenzierung von anthropogen belasteten, rezenten Schichten und unbelasteten
natiirlichen Substraten. Da die Unterscheidung belasteter und unbelasteter Sedimen-
te, vor allem hinsichtlich der sandigen Varianten, ohne analytischen Nachweis von
Schadstoffen in der Regel nicht méglich ist, werden bei der Aufnahme von Bohrprofi-
len rezent belastete Sedimente nicht als solche ausgewiesen. Dies gilt auch fur die
vorliegenden Bohrdaten, die durch die BAW-DH hinsichtlich der Baggerbarkeit der
Elbesedimente ausgewertet wurden [BAW 1999].

Um reprasentative Aussagen zur Verteilung der rezenten Sedimente in Flache und
Tiefe zu erhalten, ware bei der vergleichsweise groRBen Ausdehnung des Untersu-
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chungsgebietes eine sehr hohe Anzahl von Bohrungen erforderlich, die dartiber hin-
aus mit einem erheblichen analytischen Aufwand verbunden wére.

Das im Rahmen dieser Untersuchung angewendete Verfahren zur Ermittlung der be-
lasteten Anteile im Baggergut basiert auf den Auswertungen durch die BAW, die rund
240 Bohrungen beriicksichtigt, die zwischen 1973 und 1999 ausgefuhrt wurden [BAW
1999].

4.4.3.2 Charakterisierung der Baggerabschnitte und des Baggerguts
hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen

Tabelle 4-49 gibt einen Uberblick (iber die Lage (Stromkilometer) und GréRe der ein-
zelnen Baggerabschnitte sowie die mittleren Abtragstiefen, Baggervolumina und ge-
baggerten Bodenklassen. Die angegebenen Belastungsanteile des Baggerguts resul-
tieren aus der in Kapitel 4.4.3.1.1 dargestellten Verfahrensweise.

Die den Kalkulationen zugrunde liegenden Berechnungen (Volumina, Tiefen, Fla-
chengrofRen) werden im Anhang aufgefiihrt (Tabelle 8-2 ff.).

Die Lage der Baggerabschnitte ist auRerdem in der Ubersichtskarte (Anlage 1) darge-
stellt.

Eine Beschreibung und Bewertung der Belastung der gemafl Bagger- und Vertei-
lungsplan zu verbringenden Baggergutkontingente wird im Abschnitt 6.3 gegeben.
Allgemein ist der Anteil belasteten Sediments im Baggergut umso geringer, je grol3er
die mittlere Abtragstiefe ist ("Verdinnungseffekt" durch unbelastetes Sediment).

Im UG-Abschnitt "Hamburg" (Baggerabschnitte Nr. 1 — 8) werden auschliefilich
Mergel (Bodenklasse C) und schluffige Feinsande bis Mittelsande (Bodenklasse D-I)
abgetragen. Der gréRere Teil des Baggerguts stammt aus der Fahrrinne, die mittleren
Abtragstiefen betragen 0,57 — 0,84 m. Dabei handelt es sich Giberwiegend um rezente,
belastete Sande (> 60 %) und in geringerem MalRe um Mergel (30 — 40 %): In den
Seitenraumen fallt trotz groRBer mittlerer Baggertiefen von 0,61 — 4,20 m nur in den zu
vertiefenden Héfen (Abschnitte Nr. 5, 6) und in Bereichen von Fahrrinnenverlegungen
(Nr. 1) Baggergut in gréReren Mengen an. In welchem Umfang es sich um belastete
rezente Sande handelt, ist vor allem in den Baggerabschnitten Parkhafen und Wal-
tershofener Hafen unsicher. Es ist nicht auszuschlieBen, dass im Untergrund in gro3e-
ren Anteilen unbelastete glazifluviatile oder holozdne Sande anstehen.

Im UG-Abschnitt "Wedel" (Baggerabschnitte 9 — 13) stellen sich die Verhaltnisse in
der Fahrrinne ahnlich dar, wie zuvor beschrieben. In den Seitenbereichen fallen im
Bereich der einzurichtenden Begegnungsstrecke (km 636 — 644) grol3e Mengen Bag-
gergut an, bei dem es sich jedoch zu einem groen Teil um unbelastete holozane
Sande (Bodenklasse D-I), glazifluviatile Sande (Bodenklasse D-I, Bodenklasse JK)
sowie Mergel handelt.

Im UG-Abschnitt "Gluckstadt" (Baggerabschnitte 14 — 26) wird kein Mergel ange-
troffen. Demgegenuber steht hier in etwa der Halfte der Baggerabschnitte in grofl3en
Anteilen Klei an (Bodenklasse B). Sande treten in diesen Abschnitten zuriick, so dass
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ein Teil der belasteten Sedimente als belasteter "Schlick" (Bodenklasse A) zu klassifi-
zieren ist. Die uUbrigen Baggerabschnitte werden in starkem MaRe durch Sande (Bo-
denklasse D-I) charakterisiert. Zum Teil treten in diesen Bereichen mit Anteilen von 20
— 50 % auch unbelastete glazifluviatile Sande (Bodenklasse JK) auf. Das Baggergut
stammt zum ganz tberwiegenden Teil aus der Fahrrinne (mittlere Abtragstiefen 0,42 —
1,13 m). Die Anteile an belasteten Sanden sind entsprechend hoch. Die Abtragstiefen
in den Seitenraumen betragen etwa 1 — 2 m, die flachenhafte Ausdehnung und damit
das Aufkommen von Baggergut ist entsprechend gering. Es handelt sich hier um Ma-
terial, das aus der seitlichen Uberbaggerung stammt.

Die oben dargestellte Situation gilt in groben Zigen auch fiir den UG-Abschnitt
"Brunshuttel" (Baggerabschnitte 27— 33). Zweifelsfrei als glazifluviatil und damit als
unbelastet anzusprechende Sande (Bodenklasse JK) treten hier jedoch nicht auf. Der
Anteil belasteten Sediments im Baggergut ist heterogen und erreicht mit 10 — 90 %
zum Teil hohe Werte, da die mittleren Abtragstiefen haufig deutlich unter 1 m liegen.
Als zu baggernder Seitenraum ist im UG-Abschnitt "Brunsbuittel" neben der seitlichen
Uberbaggerung und Anpassungen der Fahrrinnenkurven vor allem der geplante War-
teplatz Brunsbittel zu nennen. Er reicht von der Fahrinne bis in Uferndhe, das hier
anstehende Substrat stellt zu 80 % unbelasteter Klei dar. Der veranschlagte relativ
geringe Anteil des belasteten Sediments (12 %) resultiert aus der Bodenklasse D-I bei
einer unterstellten Belastungstiefe von 3 dm.

Auch im UG-Abschnitt "Cuxhaven" (Baggerabschnitte 34 — 42) stammt das Bagger-
gut Uberwiegend aus der Fahrrinne, die Anteile aus den Seitenbereichen gehen auf 3
bis 4 % zurlick. Da hier grol3ere Abtragstiefen von 0,97 — 2,1 m erreicht werden,
nimmt das belastete Sediment mit 23 — 50 % geringere Anteile ein, als dies im Ab-
schnitt "Brunsbittel" der Fall ist.

Im UG-Abschnitt "AulRenelbe" (Baggerabschnitte 43 und 44) fallt bis zum seeseiti-
gen Ausbauende (km 748,3) nahezu ausschlief3lich sandiges Baggergut der Boden-
klasse D-I aus der Fahrrinne an. Bei mittleren Baggertiefen von 1 — 2 m ist der Anteil
belasteten Sediments gering bis mittel (24 — 43 %). Zwischen km 748,3 und 755,3
werden keine Baggerungen durchgefiihrt, es fallt in diesem Bereich entsprechend kein
weiteres Baggergut an (Unterlage B.2).

Insgesamt betragt das Baggergutaufkommen gemaR des den obigen Ausflhrungen
zugrundeliegenden Bagger- und Verteilungsplans etwa 38,4 Mio. m*® (Schutenma).
Dabei stammt der iiberwiegende Teil aus der Fahrrinne, lediglich 8,1 Mio. m*® sind
dem mischungsbedingt geringer belasteten Baggergut aus den Seitenrdumen zuzu-
ordnen. Bezogen auf die L&dnge der Abtragsstrecke stammt das relativ grof3te Bagger-
gutaufkommen mit 5 Mio. m*® aus dem UG-Abschnitt "Wedel". Die hdchsten absoluten
Mengen Baggergut fallen mit etwa 10 Mio. m* im UG-Abschnitt "Brunsbiittel” an.
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Tabelle 4-49; Charakterisierung der Abtragsflachen hinsichtlich Abtragstie-
fe sowie Art und Menge des abgegrabenen Baggerguts
- Gesamtabtragsbereich Teilbereich Fahrrinne Teilbereich Seitenraum
£ Anteile der S, o FC_’. S, ° Pcﬁ
? 4 Bodenklassen | 3 @ 22| = k3] L
2| Abtragsfla- | Abtrags- I O | Abtrags- | m = | @ | 2.5 | Abtrags- | v ¢
© chen volumen* | N-DIN18311 | = | S & | olumen* o 2| § |E 2|volumen* | g £
ol wm m’ i s 1S5| m |23 2 55 m |33
2 g "2 25| 5|2 20
m «© c (@© c
AB: C :D-1:JK| T < m <
1 | 619,0 - 624,7| 1.536.400 | - :70:30: - | 0,97 10,84 @ 1.348.746: 0,59 | 0,03 : 4,20 187.654: 0,07
2 | Vorh. (624,5) 115.000| - 80 20 - - - - - 1,00 0,61 : 115.000 0,50
3 | 624,7 - 625,0 563.500| - :70:30: - | 0,53 | 0,51 151.869: 0,98 [ 0,47 (1,53 i 411.631:0,20
4 | 625,0 - 627,9 357.650| - i60:40: - | 0,99 : 0,58 353.719: 0,86 | 0,01 11,43 : 3.931:0,21
5 | Parkh. (627,5) 73.600| - - - 100 - - - -: - 1,00 . 0,90 73.600.0,34
6 | Wh. H. (627,5) 547.400| - :100: - - - - -1 - 1,00:2,13 547.000: 0,14
7 | 6279 - 630,7 537.050| - :40:60: - | 091 ;0,62 394.051: 0,80 10,09 : 2,24 : 142.999:0,14
8 | 630,7 - 632,0 343.103| - 140:60: - | 0,95 (0,67 : 283.942: 0,75 0,05 :2,40 : 59.160: 0,13
9 | 632,0 - 6335 329.651| - :40:60: - [ 0,93 : 0,60 263.658: 0,84 | 0,07 : 2,15 65.993: 0,14
10 | 633,5 - 636,4 170.199] - :80.20: - | 0,90 : 0,31 123.479: 1,00 | 0,10 :1,09 46.720. 0,28
11| 636,4 - 638,9| 1.104.000| - :30:70: - [ 0,45 0,41 106.513: 1,00 | 0,55 3,11 997.487: 0,10
12 | 638,9 - 640,0 261.436| - :35: - 165|040 : 0,23 20.282: 1,00 | 0,60 : 1,79 241.154: 0,17
13 | 640,0 - 650,0 | 3.378.143| - : - i50:50|0,80 : 0,77 i 1.799.957: 0,65 | 0,20 : 2,64 : 1.578.186: 0,12
14 | 650,0 - 650,2 51.444| - : - :150:50(0,91 : 1,04 46.587: 0,48 | 0,09 :1,09 4.858: 0,28
15| 650,2 - 654,2 | 1.912.167|70° - 30 - |091 1,13 ' 1.661.051 0,44 [0,09 1,68 251.116 0,18
16 | 654,2 - 659,8 | 1.038.093| - : - :70:30| 0,85 : 1,00 838.950: 0,50 | 0,15 : 1,36 199.143: 0,22
17 | 659,8 - 660,7 334.489(80: - {20 - [ 0,90 : 0,97 282.283: 0,52 |1 0,10 i 1,67 52.206: 0,18
18 | 660,7 - 663,1 300.154| - : - :100: - | 0,86 : 0,43 @ 213.809: 1,00 |0,14 :1,04 : 86.344: 0,29
19 | 663,1 - 664,2 61.025/80: - 1 20: - | 0,79 | 0,42 39.656: 1,00 | 0,21 : 0,83 : 21.370: 0,37
20 | 664,2 - 665,1 39.693| - : - 100 - 10,73 : 0,62 24.069: 0,81 | 0,27 1,06 15.625: 0,29
21| 665,1 - 666,0| 115.193|70. - 30 - [ 0,89 0,65 95.201: 0,77 |0,11 11,05 19.992; 0,29
22 | 666,0 - 669,0 123.180| - ¢ - 180 20]0,81 10,51 ¢ 83.555: 0,98 |10,19 11,02 ! 39.626: 0,30
23| 669,0 - 672,3 826.848|70: - :30: - | 0,88 : 0,76 631.191: 0,66 | 0,12 : 1,70 195.658: 0,18
24| 672,3 - 673,3 340.360| - : - :70:30|0,92 :0,82 : 305.042: 0,61 0,08 :1,16 : 35.318: 0,26
25| 673,3 - 674,8 441.463|50: - :50: - | 0,92 : 0,76 355.230: 0,68 | 0,08 : 2,19 86.233: 0,14
26 | 674,8 - 677,0, 324.960| - : - :100: - | 0,88 : 0,70 265.438: 0,71 | 0,12 : 1,12 59.522: 0,27
27| 677,0 - 680,5 255.325| - i - i100; - [ 0,35 0,69 34.722: 0,72 | 0,65 2,41 220.603: 0,13
28 | 680,5 - 682,0 13.413|50: - 50 - | 0,65 0,45 8.882: 1,00 (0,35 0,43  4.531 0,50
29| 682,0 - 691,2 676.518/10: - 90: - | 0,96 1051 @ 593.614: 0,97 |0,04 11,73 : 82.904: 0,18
30 | 691,2 - 691,8 39.258| - : - :100: - | 0,97 : 0,34 35.362: 1,00 | 0,03 :1,08 : 3.896: 0,28
31| 691,8 - 693,8 715.382|20! - 80! - | 0,98 10,85  688.392! 0,59 |0,02!1,32! 26.990 0,23
32| 693,8-704,0| 6.837.032({80 - 20 - |0,98 1,28  6.625.025: 0,39 | 0,02 : 1,67 212.008 0,18
33 | WPIlatz (696,0)| 1.500.000{80: - 120 - - - - - 1,00 i 2,62 {1.500.000 : 0,12
34| 704,0 - 704,8 28.962| - : - :100: - | 0,98 : 0,97 28.198: 0,52 |1 0,02 : 1,05 764: 0,29
35| 704,8 - 708,1 909.414| - : - :100: - | 0,97 : 0,97 864.363: 0,52 | 0,03 : 1,66 : 45.052: 0,18
36 | 708,1 - 709,6 447.055[/50: - : 50 - 10,96 : 1,47 425.482: 0,34 | 0,04 1,79 21.573: 0,17
37| 709,6 - 711,5 725.055| - i - i100: - | 0,97 1,35 702.134: 0,37 | 0,03 (1,57 22.921:0,19
38| 711,5-713,3 776.456/60: - 40 - |0,98 1,31 759.981: 0,38 | 0,02 1,32 : 16.475: 0,23
39| 7133-716,5| 1.354.675| - : - 1100 - | 0,97 1,38 : 1.297.415: 0,36 | 0,03 11,91 : 57.260: 0,16
40 | 716,5-718,6 | 338.297|80: - :20: - | 0,96 : 1,14 = 325.809: 0,44 | 0,04 (0,94 i 12.489 0,32
41| 718,6 - 722,5| 1.479.806| - | - 190:10|0,97 11,08 1.419.265: 0,46 | 0,03 1,63 60.541: 0,19
42| 7225 -727,0| 2.250.719| - : - 1100: - | 0,97 2,10 : 2.176.756: 0,24 | 0,03 : 2,10 73.963: 0,14
43| 727,0 - 732,5 306.917| - : - :100: - | 0,97 : 2,06 298.300: 0,24 | 0,03 : 2,06 8.617: 0,15
44| 732,5-748,0| 4.482.066| 5: - :95: - | 0,97 11,11 : 4.297.416: 0,45 | 0,03 : 1,60 184.650: 0,19
Summe 38.362.551| - - - - - - 30.269.394 - - - 8.092.763 -

")

Alle Angaben in Schutenmaf3. Duchgezogene waagerechte Linien: Grenzen der UG-Abschnitte.
Abk.: Parkh. = Parkhafen; Vorh. = Vorhafen; Wh. H.= Waltershofer Hafen; WPlatz = Warteplatz Brunsbuttel
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4.4.4 Charakterisierung der Baggergutablagerungsflachen

Hinsichtlich der Ablagerungsflachen liegen mittelbare und unmittelbare Informationen
aus folgenden Datengrundlagen vor:

e Datensatz IFB-A zur vorherigen Fahrrinnenanpassung
e Datensatz IFB-N
e Sedimentkataster der BAW [BAW 2005]

Aus dem Bohrkataster der BAW-DH [1999] sind hinsichtlich der Verbringungsflachen
und der in ihnen vorliegenden Verteilung belasteter rezenter Sedimente keine Infor-
mationen ableitbar (4.4.3.1.2).

Die Flachen der geplanten Ufervorspilungen sind vollstandig in der Wattzone lokali-
siert und erreichen landseitig die Uferlinie. Entsprechend ihrer Lage in erosionsge-
fahrdeten Uferabschnitten sind die vor Ort anstehenden Sedimente sandig ausgebil-
det. Aufgrund der starken Wellenbelastung ist davon auszugehen, dass bei Sturmti-
den im vorgelagerten Wattenbereich oberflachlich starke Umlagerungen stattfinden.
Die Flachen sind daher durch Einmischung von schwebstoffbirtigen Schadstoffen
belastet und entsprechen typologisch dem Substrattyp der "rezenten Sedimente". Sie
sind entsprechend als abschnittstypisch spezifisch belastet anzusehen.

Die Flachen der Unterwasserablagerungsflachen Brokdorf, St. Margarethen, Schee-
lenkuhlen und Glameyer-Stack-Ost liegen im Bereich der Tiefwasserzone in Tiefen
zwischen — 5 m MTnw und — 3 m MTnw. Die Umlagerungsintensitat der Sedimente in
dieser Tiefenzone ist im Einzelfall nur schwer einschéatzbar. Analysendaten aus dem
vorliegenden Schadstoffkataster (Datensatze IFB-A, IFB-N), die im Umfeld der Unter-
wasserablagerungsflachen erhoben wurden, zeigen jedoch, dass hinsichtlich der
Sohlsedimente in der nédheren Umgebung der betreffenden Flachen ausnahmslos
Schadstoffbelastungen in abschnittsiiblicher Belastungshéhe nachweisbar sind. Diese
kann daher auch fur die geplanten Verbringungflachen selbst unterstellt werden.

Auch die Unterwasserwasserablagerungsflachen Neufelder Sand und Medemrinne-
Ost liegen in der Tiefwasserzone des Gewasserbetts. Sie befinden sich bereits im
Bereich der ausgedehnten Wattenbereiche des Astuars. Die hier typische intensive
Sedimentdynamik dieses Bereichs zeigt sich bereits in den starken morphologischen
Veranderungen, die sich in diesem Bereich auch innerhalb weniger Jahre vollzogen
haben. Insgesamt ist davon auszugehen, dass die Belastung der hier liegenden Se-
dimente mindestens im oberflachennahen Bereich ebenfalls in dem abschnittstypi-
schen Belastungsniveau angesiedelt ist.

Gleiches gilt umso mehr fiir die Bereiche der Umlagerungsstellen Medembogen und
Neuer Luechtergrund, die im Bereich stark veranderlicher Rinnensysteme liegen.

Prinzipiell kann bei allen vorgesehenen Verbringungsflachen nicht ausgeschlossen
werden, dass zusatzlich zum aktuellen Belastungsniveau der rezenten Sedimente
zusatzliche Anteile alterer und hdher belasteter rezenter Sedimente zu erhdhten spe-
zifischen Belastungen der Flachen fiihren. Die hier dargestellte Einschatzung ist ent-
sprechend als Mindesthtéhe der aktuellen spezifischen Belastung in den betreffenden
Flachen anzusetzen.
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5 PROGNOSE OHNE DURCHFUHRUNG DER MARBNAHME

Die Tideelbe ist als ein dynamisches System zu verstehen, das auch ohne Realisie-
rung der Fahrrinnenanpassung natirlichen Veranderungen unterworfen ist. Anthropo-
gene Einflisse bewirken zusatzliche Veranderungen. Hiervon sind sowohl das Tide-
gewasser als Ganzes als auch die darin enthaltenen subhydrischen und semisub-
hydrischen Sedimente betroffen. Die Veranderungen kénnen dauerhaft wirksam oder
zeitlich begrenzt sein. Fir die Nullvariante wird dabei ein Prognosezeitraum von 10
Jahren angesetzt.

Im Folgenden werden zunachst die natirlichen und anthropogenen Einflisse sowie
die dadurch bei anderen Kompartimenten zu erwartenden Verédnderungen beschrie-
ben.

Abschliel3end erfolgt die Prognose beziiglich der voraussichtlichen Entwicklung der
N&hr- und Schadstoffbelastung der Sedimente.

5.1 Bei der Nullprognose zu beriicksichtigende MalRnahmen und Ver-
anderungen anderer Kompartimente

In Tabelle 5-1 werden die fiir das Schutzgut Wasser, Teibereich Sedimente, relevan-
ten Vorhaben genannt, die unabhangig von der Fahrrinnenvertiefung im UG geplant
werden und die zu Veranderungen des Gesamtsystems fihren kénnen.

Tabelle 5-1: Ubersicht von in der Null-Prognose zu beriicksichtigenden
BaumalRnahmen mit potentieller Bedeutung fir die Vordeichs-
boden [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006d]
Planungsstand /
MalRnahme voraussichtliche Prognostizierte Auswirkungen

Fertigstellung

Delegationsstrecke

Umstrukturierung Tollerort-Terminal

Fertigstellung 2012

Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamikdynamik.

Umstrukturierung CT Mittlerer Frei-
hafen

Vorplanung

Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

LIFE-Projekt Borghorster Elbewie-
sen

beantragt,
Fertigstellung unklar

Gewinnung zusétzlicher Vordeichsflachen,
Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strdmungsdynamik.

Hafen HH: Westerweiterung Euro-
gate

Fertigstellung 2010

Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Ruckdeichung Holzhafen / Billwer-
der Insel

Fertigstellung 2009

Gewinnung zusétzlicher Vordeichsflachen,
Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Bundessstrecke

Hafenerweiterung Stade / Btzfleth,
Abschnitt 1

beantragt 2006

Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Cuxhaven: Liegeplatze 5 und 6

Vorplanung

Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.
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Die tidebeeinflussend wirkenden anthropogenen MalBnahmen wurden von der BAW-
DH modelliert und in einem gesonderten Gutachten dargestellt [Unterlage H.1le, BAW
2006f]. Daraus ableitbare schutzgutspezifische Aussagen sind dem zusammenfas-
senden UVU-Bericht (Unterlage E) zu entnehmen.

Nach der Modellierung der BAW-DH (Unterlage H.1e) fuhren insbesondere die Verfil-
lungen von Hafenbecken im Hamburger Hafen zu einer Verminderung des Schwin-
gungsvolumens mit der Folge einer leichten Verstarkung der Tideschwankungen. Das
MThw steigt um bis zu 1 cm und das MTnw fallt um bis zu 2 cm ab, so dass der Ti-
denhub um bis zu 3 cm zunimmt. Die héchste Zunahme liegt bei km 640. Die Veran-
derungen der mittleren Tidestrémungen sind auf die MaBnahmenbereiche begrenzt.
Dort nimmt die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um bis zu 0,07 m/s ab. Die genann-
ten MalRnahmen filhren insgesamt auch zu einer leichten Zunahme der Salzgehalte
um max. 0,2 PSU. Hiermit verbunden ist auch eine leichte Stromaufverschiebung der
Salzgehalte.

Neben den Tideverhaltnissen sind auch diejenigen MalBnahmen bedeutsam fur die
Schwebstoff- bzw. Sedimentgiite der Tideelbe, die sich im Bereich der Mittel- und
Oberelbe auf Frachten von Nahr- und Schadstoffen auswirken sowie diejenigen, die
zu einer Mobilisierung von Schwebstoffen in der angrenzenden Deutschen Bucht bei-
tragen. Die spezifische Belastung der Elbesedimente mit Schad- und Nahrstoffen ist
dabei wesentlich von dem Mischungsgrad von oberstromig herantransportierten, be-
lasteten und von durch die Tidestromungen in die Unterelbe eingetragenen, unbelas-
teten Sedimente abhangig.

Naturliche Trends wie der durch einen Klimawandel bedingte Anstieg des Meeres-
spiegels kénnen sich auf den Sedimenteintrag in die &uBere Tideelbe auswirken. Mit
einem durch den Klimawandel (Zunahme von starken Niederschlagsereignissen) in-
duzierten erhdhten Bodenabtrag im Einzugsgebiet der Elbe sind auch Veranderungen
in den Nahr- und Schadstofffrachten zu erwarten.

Fir die Prognose der Nullvariante werden folgende Entwicklungen unterstellt:

e Fur die Parameter "jahrlicher Oberwasserabfluss”, "Sturmfluthéhe", "Salzge-
halt" werden keine Verédnderungen angenommen.

e Fir den sakularen Anstieg des "Meereswasserspiegels” (Mean Sea Level,
MSL), d. h. dem Mittel aller Tidewasserstande gemessen in Cuxhaven, wer-
den 25 cm pro Jahrhundert angesetzt. Andere Schatzungen gehen von héhe-
ren Werten aus (z. B. BAW [2006a], Unterlage H.1a: 90 cm). Gemessen wur-
den in den letzten 50 Jahren rund 10 cm in 100 Jahren.

e Die Salzgehalte in der Tideelbe werden sich innerhalb des Prognosezeitraums
nur unwesentlich andern.

e Die Haufigkeit von Sturmfluten, die bereits seit 1950 deutlich zugenommen
hat, wird weiterhin ansteigen.

e MalRnahmen zur Verminderung der punktférmigen Schadstoffeintrage an der
Mittel- und Oberelbe werden weiterhin durchgefilhrt (kommunale Klaranla-

gen).
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e keine entscheidende Veranderung der Unterhaltungs- und Verklappungsstra-
tegie auf der Bundes- und Delegationsstrecke. Dies bedeutet insbesondere,
dass keine schwerpunktmafiige Verbringung an Land geplant ist und dass kei-
ne Zunahme der Gewasserunterhaltung durch Schlickeggen und Umlagerun-
gen im Bereich der Delegationsstrecke (Abschnitt "Hamburg" und obere Teile
von "Wedel") stattfindet. In diesem Zusammenhang ist bei unveranderter
Baggerstrategie auch der Anfall an Baggergut in Lage und Intensitét nicht sig-
nifikant verandert. Die derzeitig durchgefiihrten Umlagerungen an Tonne E3
werden nicht als Bestandteil des aktuellen Unterhaltungskonzepts angesehen
und finden in der Nullprognose keine Beriicksichtigung.

5.2 Entwicklung der Schad- und N&hrstoffbelastung

Nahrstofffracht und -belastung

Die Jahresfrachten von Nahrstoffen sind im Jahr 2004 gegeniiber dem Vergleichsjahr
1989 um 30 — 70 % zurtickgegangen [ARGE 2005b]. Der seit den 1990er Jahren be-
stehende Trend zu einer leichten Abnahme der Néhrstofffrachten setzt sich auch 2004
fort. Es wird davon ausgegangen, dass innerhalb des Prognosezeitraums der Null-
prognose die Nahrstofffracht tendenziell weiter sinkt oder mindestens stagniert, jedoch
keine Umkehrung des Trends einsetzt.

Der Trend zur leichten Verminderung der Frachten ist hinsichtlich der Sedimentgite
nicht an den Stickstoffparametern ablesbar (Gesamt-N-Gehalt, Gehalt an organisch
gebundenem N, an geléstem Nitrat, Nitrit, Ammonium). Gesamt-N und Ammonium im
Porenwasser werden auch zukiinftig bei feinkérnigen Sedimenten (Schlicke) in hohen
Gehalten auftreten. Hinsichtlich der Phosphor-Gehalte der Sedimente sind keine Ver-
anderungen in der Zeitspanne 1994 — 2005 feststellbar. Es wird deshalb erwartet,
dass die ggf. leicht abnehmenden Frachten sich im Prognosezeitraum nicht in veran-
derten Sedimenteigenschaften widerspiegeln.

Schadstofffracht und -belastung

Die Belastung der Sedimente durch organische und anorganische Schadstoffe ist fir
viele Stoffe leicht, bisweilen auch deutlich ricklaufig [ARGE 2004b, 2005b]. Es wird
davon ausgegangen, dass innerhalb des Prognosezeitraums der Nullprognose die
Schadstoffeintrage in die Elbe und damit auch die Schadstofffracht durch die Tideelbe
weiter sinkt oder stagniert, jedoch keine Umkehrung des Trends einsetzt. Die durch
die aktuellen Messungen nachgewiesenen Veradnderungen bei den Schadstoffgehal-
ten in den Sedimenten seit 1994 betreffen bevorzugt die Abschnitte "Vierlande" und
"Hamburg", d. h. die Bereiche, die von den Eintragen von Oberstrom am starksten
betroffen sind. Insbesondere die Abschnitte "AuRenelbe”, "Cuxhaven" und "Brunsbiit-
tel" sind so stark von den aus der deutschen Bucht eingetragenen Schwebstoffen
abhangig, dass eine deutliche Verbesserung der Situation seit 1994 nicht erkennbar
ist. Daher wird auch fiir diese Bereiche innerhalb des Prognosezeitraums von 10 Jah-
ren zwar nicht mit einer Verschlechterung gerechnet, allerdings wird erwartet, dass

Seite 91/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

auch die Verbesserungen der mel3baren Spurengehalte nur sehr langsam und daher
nur in geringem Malf3e eintreten werden.

5.3 Bedeutung der Nullprognose fir die Auswirkungsprognose

Die dargestellten Veranderungen der Sedimentqualitdt des UG beschreiben die Ver-
anderungen des Ist-Zustands, die auch ohne Durchfiihrung des Vorhabens im UG
eintreten werden. Die gegeniber dem Ist-Zustand vorhabensbedingt eintretenden
Anderungen werden in folgendem Abschnitt dargestellt. Dort wird gezeigt, dass die
vorhabensbedingten Veradnderungen von lokaler Bedeutung sind, die sich aus den
vorhabensbedingten Sedimentumlagerungen ergeben. Wahrend die auch ohne die
MalRnahme stattfindenden Veréanderungen grof3flachiger Natur sind und schneller auf
die Sedimente der Fahrrinne und langsamer auf die Sedimente des Seitenraums U-
bergreifen, werden die Auswirkungen der Malinahme zuséatzlich zu den langfristigen
Trends stattfinden.
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6 PROGNOSE DER AUSWIRKUNGEN BElI DURCHFUHRUNG DES
VORHABENS

6.1 Ubersicht uiber die vorhabensbedingten MalBnahmen

Das im Rahmen der Fahrrinnenanpassung der Unter- und AufRenelbe an die Contai-
nerschifffahrt geplante Vorhaben wird durch den Trager des Vorhabens detalilliert dar-
gestellt [Unterlage B.2, PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006¢], so dass
an dieser Stelle lediglich ein Uberblick gegeben wird. Dabei wird vor allem auf Aspek-
te eingegangen, die hinsichtlich des Schutzgutes Wasser, Teilbereich Sedimente,
bedeutsam sind.

Im Rahmen des Vorhabens ist die Baggerung von Sedimenten im Bereich der aktuel-
len Fahrrinne sowie in Uberwiegend fahrrinnennahen Seitenbereichen (Bereich zwi-
schen Fahrrinnenrandern und Ufern) geplant. Dabei soll die Fahrrinne zwischen km
619,5 (CT Altenwerder, Suderelbe) bzw. km 624 (mittlerer Freihafen, Norderelbe) und
km 755,3 (AuBenelbe) von derzeit —15,8 m NN bis —16,98 m NN um im Mittel 1,5 m
auf kiinftig —17,3 m NN bis —19 m NN vertieft werden (Abbildung 6-1). Verbreiterungen
der Fahrrinne resultieren aus der seitlichen Uberbaggerung von 5 m, Anderungen von
Kurvenradien sowie aus der Einrichtung einer Begegnungsstrecke zwischen km 636
und km 644 (Tabelle 6-1). Bestandteil des Vorhabens ist auRerdem die Vertiefung von
Hafenzufahrten im Hamburger Hafen (Parkafen, WaltershoferHafen, Vorhafen).
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Abbildung 6-1:  Solltiefen der Ausbauvariante im Langsprofil (PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006c)
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Tabelle 6-1: Regelbreiten der Fahrrinne im Ist- und Soll-Zustand
[PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006¢]

Teilstrecke km Ist-Regelbreite (m) | Soll-Regelbreite (m)
Bundesstrecke:
Seeseitiges Ausbauende 755,3 bis 748 - 400
km 748 bis Stoérkurve 748 bis 680 400 400
Storkurve bis Luhekurve 680 bis 644 300 320
Luhekurve bis Wedel 644 bis 643 300 385
Wedel bis Tinsdal (Landesgrenze) 643 bis 638,9 300 abnehm. auf 250 385
Delegationsstrecke:
Tinsdal (Landesgrenze) bis Blankenese 638,9 bis 636 250 385
Blankenese bis Nienstedten 636 bis 632 250 270
Nienstedten bis Ovelgdnne 632 bis 628 230 250
Ovelgénne bis BAB7 628 bis 626,5 230 250
BAB7 bis Kéhlbrand 626,5 bis 626 230 bis 260 250 bis 260
Norderelbe
Mundung Kdhlbrand bis Wendekreis Vorhafen 626 bis 624,4 | 260 abnehm. auf 210 | 260 abnehm. auf 210

Siiderelbe

Mundung Koéhlbrand bis Rethe-Wendekreis 624,5 bis 621,8 200 abnehm. 200 abnehm. auf 180
auf 180 (Verlegung um 15 m)
Rethe-Wendekreis bis stidl. Wendekreis CTA 621,8 bis 619,5 200 200
Tabelle 6-2: Ubersicht tiber die Verbringungsflachen [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006c]

Kapazitat Flache
ort km in Mio. m3 in ha
Unterwasserablagerungsfléachen

Medemrinne Ost 711 - 717 12,27 627,9

Neufelder Sand 702 - 707 10,2 490,3

Glameyer Stack-Ost 714 - 717 1,85 62,6

St. Margarethen 690 - 692 1,3 27,6

Scheelenkuhlen 685 - 687 2,3 48,3

Brokdorf 683 - 685 0,75 26,7
Ubertiefenverfillung

St. Margarethen 688,8 - 689,1 | 0,1 6
Ufervorsplilungen

Brokdorf 683 - 684,5 0,118 12,9

Gliickstadt/Stérmundung (unterhalb) 678,5 - 6815 1,57 113,7

Gliickstadt/Stérmundung (oberhalb) 676 - 678 1,36 105,7

Kollmar (A, B, C) 664 - 668 0,306 44,3

Hetlingen 648,5 - 650,5 0,13 14,1

Lihe (Wisch) 643,8 - 6445 0,286 13,9

Wittenbergen 636 - 638 0,2 24,9
Spilfelder

Schwarztonnensand 663,5 - 665 0,92 61,9

Pagensand* 660,5 - 662,5 1,295 37,7
Umlagerungsstellen

Medembogen Mindungstrichter 25 60

Neuer Luechtergrund AulRRenelbe max. 2,5 60
Sonstige Verwendung

Abgabe an Dritte s. Vorhabensheschreibung
Gesamt - 39,955 -
Gesamt (ohne Spiilfeld Pagensand) - 38,660 -

*) fur ausbaubedingte Unterhaltsbaggermengen vorgesehen
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Bei den gebaggerten Sedimenten handelt es sich hauptsachlich um Grob- bis Mittel-
sande, Feinsande, schluffige Feinsande und Schluff, die zum Teil mit Schadstoffen
belastet sind. Daneben treten auch schadstofffreie Kleie und Geschiebemergel auf.

Insgesamt fallen durch den Ausbau (inkl. Begegnungsstrecke und eines Warteplatzes
vor Brunsbittel, vgl. Unterlage B.2) im ProfilmaR® 33,4 Mio. m* Baggergut an (ent-
sprechend ca. 38,5 Mio. m® SchutenmaR) an, die sich auf rd. 28,4 Mio. m*in der Bun-
desstrecke und rd. 5 Mio. m® in der Delegationsstrecke verteilen (Unterlage B.2).

Das Baggergut wird auf zahlreichen Verbringungsflachen abgelagert, wobei der tiber-
wiegende Teil des gebaggerten Materials im Bereich des Gewassers verbleibt. Nur
etwa 5% des Baggerguts wird oberhalb MThw verbracht. Dabei handelt es sich um
Teile der Ufervorspilungen (UVSP) Hetlingen und Wittenbergen sowie um das Spll-
feld Schwarztonnensand. Aul3erdem ist die Verbringung von Material aus der kunfti-
gen Unterhaltsbaggerung auf dem Spiilfeld Pagensand vorgesehen.

Die Verbringung des grofdten Teil des anfallenden Baggerguts (85%) erfolgt im Be-
reich des Gewassers unterhalb der MTnw-Linie als Ubertiefenverfillung (UTV), Un-
terwasserablagerungsflache (UWA), zu einem geringen Teil auch im stromseitigen
Abschnitt von Ufervorspulungen (UVSP) oder in Umlagerungsstellen (US). Die
Verbringung von etwa 10 % des Baggerguts erfolgt zwischen MTnw- und MThw-Linie
in den UVSP.

Die Ablagerungsflachen tUbernehmen neben der Baggergutunterbringung zum Teil
auch strombauliche Funktionen und werden hierfur speziell gegen Erosion gesichert.

Eine Ubersicht der geplanten Verbringungsstellen zeigt Tabelle 6-2.

Bezogen auf das Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente, sind solche MalRnah-
menkomponenten von direkter Relevanz, die zu einer Verdnderung der Sedimentqua-
litat hinsichtlich der Nahr- und Schadstoffsituation am Ort der Abgrabung wie auch auf
den Verbringungsflachen fihren. Mit Ausnahme der Spilfelder Schwarztonnensand
und Pagensand sind somit alle Verbringungsflachen wie auch die Abtragsflachen be-
troffen.

Einrichtung und Aufbau der Verbringungsflachen

Die Einrichtung und Bauausfuhrung der Verbringungsflachen wird detailliert in der
Vorhabensbeschreibung (Unterlage B.2) beschrieben. An dieser Stelle erfolgt daher
lediglich eine Zusammenfassung mit Blick auf die Ausfuhrung der Beschickung mit
Baggergut und der Abdeckung der Oberflache.

Unterwasserablagerungsflachen (UWA)

Um die Verdriftung von eingebrachtem Material insbesondere bei Einspilungen von
Baggergut zu verhindern, erfolgt zunachst die Errichtung eines Dammes, der in seiner
Konstruktion an die lokal vorherrschen Strdmungsverhéaltnisse angepasst ist. So wird
im Fall der UWA Medemrinne-Ost zunachst stromseitig ein 2,5 m hoher Wall aus
Schuttsteinen auf einer Sinkstlickgriindung eingebaut. In den tbrigen UWA weist der

® Das ProfilmaR bezieht sich auf das Volumen des gewachsenen Bodens an der Gewassersohle.
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erste Umfassungswall eine H6he von etwa 1 m auf und besteht aus geeignetem san-
digen Baggergut. Die Beschickung erfolgt durch Hinterschittung des Walles (Verklap-
pung und Verspilung) bis zur Walloberkante. Parallel wird eine nachlaufende Korn-
gemischbeschickung des Walles durchgefuhrt. Je nach Hohe der jeweiligen UWA
erfolgt bei gleichem Verfahren der Einbau in mehreren Ebenen bis zur geplanten Soll-
héhe. Eine besondere Abdeckung der Oberflache ist nicht vorgesehen, lediglich im
Bereich der Béschung und der Bdschungschulter erfolgt eine Abdeckung mit Schiitt-
gut (Korngemisch).

Bei der UWA Medemrinne-Ost erfolgt oberhalb des Schuttsteinwalles eine Beschi-
ckung mit Baggergut bis zur geplanten Sollhéhe. Die sich natirlicherweise einstellen-
de Bdschung wird mit Korngemisch abgedeckt und auf diese Weise gesichert. Wie
auch bei den lbrigen UWA handelt es sich bei dem verwendeten Korngemisch um
geeignetes sandiges, relativ grobkdrniges Baggergut. Der Einbau erfolgt in der UWA
Medemrinne-Ost nachlaufend zur Einbringung von Baggergut, so dass starker be-
lastetes Baggergut durch die entstehende Abdeckung gegen Verdriftung und spéatere
Erosion gesichert ist. Die Korngemischabdeckung erfolgt dabei in der UWA Medem-
rinne-Ost insgesamt auf etwa 30% der Gesamtflaiche. Beim Einbau des Baggerguts
erfolgt darliber hinaus keine besondere Abdeckung der Ubrigen Oberflache durch
spezielle Materialien.

In der UWA Neufelder Sand erfolgt ebenfalls eine Sicherung der Béschung und der
Bdschungschulter durch Korngemischabdeckung. Diese nimmt hier etwa 10 % der
Gesamtflache ein.

Bei den zum Bau der Unterwasserablagerungen verwendeten Materialien handelt es
sich bis auf Sinkstlicke und Schittgut um Material aus den Abtragsflachen lediglich
Bei Schittgut handelt es sich um in Steinbriichen gewonnenes schadstofffreies, geo-
genes Material von grober Textur (grobsandig bis steinig).

Ubertiefenverfiillung (UTV)

Die Beschickung der Ubertiefenverfiillung erfolgt zundchst durch Mergel, um einen
filterstabilen Aufbau zu erreichen. Nachfolgend erfolgt bis zur geplanten Sollhéhe der
Einbau von Sand. Eine besondere randliche Sicherung ist nicht erforderlich.

Ufervorspilungen (UVSP)

Im Gegensatz zu den UWA ist hier keine absolut lagefeste Ablagerung vorgesehen,
eine besondere randliche Sicherung gegen Erosion wird daher nicht ausgefihrt.. Ein
UbermaRiger Abtrag durch Erosion soll durch Verwendung von relativ erosionsstabi-
lem Material geeigneter Korngré3en vermieden werden. Die Béschungsneigungen der
UVSP betragen zwischen MTnw und der geplanten Sollhéhe von etwa 1 dm unterhalb
MThw 1:10 bis 1:20, die verbleibende Oberflache ist bis zum Ufer nahezu eben. Der
Einbau des sandigen Baggerguts erfolgt durch Einspllung.

Zeitlichlicher und raumlicher Bauablauf

Mit den BaumalRnahmen wird zunachst im Miindungstrichter der Elbe begonnen. Hier
erfolgt zunachst die Bereitstellung der UWA Medemrinne-Ost und der UWA Neufelder
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Sand, um friihzeitig groRe Aufnahmekapazitaten fiir Baggergut zu schaffen. Gleichzei-
tig ist hier die Beschickung mit Baggergut vorgesehen, das stromab km 695 gewon-
nen wird. Zeitnah folgt die Vorbereitung der UWA Glameyer Stack-Ost, UWA und UTV
St. Margarethen, UWA und UVSP Brokdorf, UWA Scheelenkuhlen. Die Beschickung
mit Baggergut erfolgt weitgehend parallel zur Einrichtung. Mit dem Beginn der Bagge-
rung bindiger Substrate wird zwei Monate (UG-Abschnitte "Gluckstadt” und "Brunsbuit-
tel") bzw. drei Monate nach Baubeginn begonnen (UG-Abschnitte "Wedel" und "Ham-
burg"). Dabei werden in den UG-Abschnitten "Glickstadt" und "Brunsbittel" Klei und
Sand sowie in den UG-Abschnitten "Wedel" und "Hamburg" Mergel und Sand gebag-
gert und in die Verbringungsflachen verbracht.

Die Verbringung folgt allgemein dem Prinzip einer ortsnahen Deponierung des Bag-
gerguts. Dabei werden die Verbringunsstellen in der Regel mit stromauf abgetragenen
Sedimenten beschickt. Eine Ausnahme stellen die in der Hamburger Delegationsstre-
cke gebaggerten Mergel und Sande dar. Diese werden zum iberwiegenden Teil in die
UWA Medemrinne-Ost verbracht.

Weitere Informationen kdnnen der Vorhabensbeschreibung (Unterlage B.2) entnom-
men werden.

6.2 Methodische Vorgehensweise

Im Rahmen der Prognose der vorhabensbedingten Auswirkungen ist zu prifen, ob im
Bereich der Abtragsflachen sowie im Bereich der Ablagerungsflachen erheblich nega-
tive Anderungen der Sedimentqualitat eintreten werden.

Hierzu wird die Belastung der gebaggerten Sedimente in Abhangigkeit von Entnah-
meort und Substrattyp abgeschatzt und mit der abschnittstypischen Belastung der
Verbringungsflachen verglichen.

6.2.1 Bewertungsverfahren

Verfahren

Die Bewertung der Belastung des Baggerguts und der Verbringungsflachen erfolgt
analog der Vorgehensweise bei der Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands
nach der Methodik zur Umweltrisikoeinschatzung (URE) [BFG 2001; ACKERMANN,
SCHUBERT & KREBS 2003]. Dabei wird zundchst gemalR Tabelle 4-34 (S.65) die
Belastung durch die einzelnen Schadstoffe bewertet. Die Gesamteinstufung ergibt
sich aus der schlechtesten Einzeleinstufung.

Das Bewertungsverfahren wird auf das abzulagernde Baggergut wie auch auf die
Verbringungsflachen’ angewendet und die Einzelbewertungen sowie die Gesamtbe-

" Dabei beschrankt sich dieses Teilgutachten auf die Ablagerungsflachen innerhalb des Gewassers geman
WHG. Die Bewertung landseitiger Verbringung von Baggergut (Spllfelder, Teile der UVSP) erfolgt im
Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).
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wertungen von Verbringungsflachen und dem auf ihnen abgelagerten Baggergut ver-
glichen. Die Bewertung der vorhabensbedingten Anderungen erfolgt vorrangig auf
Basis der kiinftigen mittleren Schadstoffgehalte in den Ablagerungsflachen.

Dabei erfolgt die Mittelung in der Form, dass die Gehalte der verschiedenen abzula-
gernden Substrate anteilig gewichtet in den Mittelwert fir die Ablagerungsflache ein-
gehen. Da es maglich ist, dass bei der Baggerung und bei der Umlagerung keine voll-
standige Vermischung der unterschiedlichen Substrate erfolgt und damit héher be-
lastetes Sediment an der Oberflache der Ablagerung liegt, werden entsprechende
Hinweise in den Text aufgenommen.

Verfahrensgrundlagen und Verfahrensbegrindung

Als Grundlage der Ermittlung der Belastungsniveaus von Baggergut und Verbrin-
gungsflachen dient die im Rahmen der Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands
dargestellte Belastungssituation mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen.
Wie die Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands erfolgt somit auch die Progno-
se auf Basis der spezifischen Sedimentbelastung in der Feinkornfraktion < 20 pum.
Aussagen iber die Anderung der absolute Belastung der Sedimente werden nicht
getroffen.

Fur die spezifische Belastung der gebaggerten Sedimente werden die Belastungs-
spektren der jeweiligen Untersuchungsabschnitte herangezogen, aus denen das Bag-
gergut stammt. Bei den Abtragsflachen handelt es sich Gberwiegend um Bereiche in
der Fahrrinne selbst sowie um Fahrrinnen-nahe Bereiche. Hier tritt als belastetes Se-
diment Uberwiegend kontinuierlich umgelagertes Material auf, das die aktuelle Belas-
tung der Sedimente und Schwebstoffe widerspiegelt. Fir die Ermittlung der spezifi-
schen Belastung des Baggerguts wird somit das Belastungspektrum des Sediment-
Typs "U" zugrunde gelegt (s. Abschnitt 4.2.2.1). In Abhangigkeit von beigemischten
Anteilen unbelasteten, natirlichen Materials im Baggergut werden hinsichtlich der
Gesamt-Belastung Abschlage vergeben und die Belastungsanteile im Baggergut be-
rechnet (néheres hierzu in Abschnitt 4.4.3.1.1). Aus den zugrundegelegten Belas-
tungswerten des Sedimenttyps "U" lasst sich das umgelagerte Baggergutvolumen
unter zu Zuhilfenahme der Anteile belasteter und unbelasteter Sedimente in beliebi-
gen Teilmengen beschreiben und bewerten.

Fur die spezifische Belastung der Sedimente in den Verbringungsflachen werden
die Belastungsspektren der jeweiligen Untersuchungsabschnitte herangezogen, in
denen die betreffenden Flachen lokalisiert sind. Bei den hier anstehenden Ablagerun-
gen handelt es sich um Uberwiegend festliegendes Material, das in der jingsten, ober-
flachlich anstehenden Sedimentschicht der aktuellen Belastung der frischen Sedimen-
te entspricht. Im oberflachennahen Untergrund kénnen in starkerem MalRe auch altere
Ablagerungen aus der Zeit vor 1992 auftreten. Diese kénnen gegeniiber der aktuellen
Schwebstoffbelastung potenziell erhdhte Belastungswerte aufweisen.

Da im Zuge von Probenahmen lberwiegend Material aus den oberen 1 — 2 dm ent-
nommen wird, kénnen auch Anteile alterer Sedimente enthalten sein. Die Belas-
tungswerte wéaren gegentber der aktuellen Schwebstoffbelastung entsprechend er-
hoht, spiegeln jedoch die Belastungssituation in den Fahrrinnen-fernen Seitenberei-
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chen und damit auch in den Verbringungsflachen wider. Fir die Ermittlung der spezifi-
schen Belastung der Verbringungsflachen wird somit das Belastungspektrum des
Sediment-Typs "F" zugrunde gelegt (s. Abschnitt 4.2.2.1).

Die gewahlte Verfahrensweise zur Beschreibung der Belastungssituation in den
Verbringungsflachen begriindet sich in dem Umstand, dass eine Differenzierung der
oberflachennahen Sedimente in den Verbringungsflachen in aktuelle rezente Sedi-
mente und altere, héher belastete, rezente Sedimente mit vertretbarem Aufwand nicht
mdglich ist. Um eine repréasentative Datengrundlage zu schaffen, die zur Beschrei-
bung und Bewertung der Belastungssituation in den Verbringungsstellen geeignet ist,
ware in allen 20 Teilflachen der Verbringungsflachen ein umfangreicher Sondierungs-
und Analysenaufwand erforderlich.

Gleiches gilt hinsichtlich einer Abgrenzung der rezenten belasteten Sedimente von
unbelasteten, nattrlichen Sedimenten im Tiefenprofil.

Aus den zugrundegelegten Belastungswerten des Sedimenttyps "F" lasst sich fur die
Verbringungsflachen somit das aktuelle Belastungsniveau bis in eine Tiefe beschrei-
ben, in der Ublicherweise Probenahmen stattfinden, d. h. fur die oberen 2 — 3 dm.

Besonderheiten

1. Da im UG-Abschnitt "AulRenelbe" fir die Sedimente des Typs "U" keine ausrei-
chende Datengrundlage vorhanden ist, wird hier ersatzweise das Datenkollektiv "Typ
F" herangezogen. Diese Herangehensweise ist insofern gerechtfertigt, da die Unter-
schiede zwischen den Typen "F" und "U" hinsichtlich der meisten Parameter nur klein
sind. Da die Sedimente der Typs "F" tendenziell hdher belastet sind als die des Typs
"U", erfolgt aufgrund dieser Vorgehensweise keine Unterschatzung der tatsachlichen
spezifischen Gehalte des Baggergutes.

2. Fir die Einstufung der Sedimente im Abschnitt "Cuxhaven" fir die Gruppe der um-
gelagerten Sedimente (Typ "U") wird hinsichtlich TBT ein Gehalt von 50 pg/kg festge-
setzt, da in der vorhandenen Datengrundlage aufgrund des geringen n (n=1) keine
Ableitung begrindeter Durchschnittswerte moglich ist.

3. Fur die Einstufung der Sedimente in den Abschnitten "Cuxhaven" und "AufRenelbe
fur die Gruppe der umgelagerten Sedimente (Typ "U") werden hinsichtlich der Para-
meter KW und PeCB die Belastungswerte des Abschnitts "Brunsbittel" (Typ "U")
zugrunde gelegt, da in der verwendeten Datengrundlage keine Werte hinsichtlich die-
ser Parameter vorliegen. Aufgrund dieser Vorgehensweise erfolgt keine Unterschat-
zung der tatsachlichen spezifischen Gehalte des Baggergutes, da Werte aus starker
belasteten Abschnitten verwendet wurden.

Bewertungsmalfistab der vorhabensbedingten Auswirkungen

Der verwendete Bewertungsmalfistab ist an HABAK-WSV [BFG 1999] und URE [BFG
2001] angelehnt. Die vorhabensbedingte Anderung der Schadstoffsituation wird als
"gering negativ"' eingestuft, wenn sich die Belastung eines einzelnen Schadstoffs ge-
genlber dem Ist-Zustand um mindestens Faktor 2 erhéht ohne dass sich die Gesamt-
einstufung andert.
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Die vorhabensbedingten Auswirkung wird als "erheblich negativ" eingestuft, wenn sich
die Gesamteinstufung der Flache gegeniber dem Ist-Zustand um mindestens — 1
Wertstufe andert.

Die dargelegte Einstufung erfolgt vorbehaltlich einer langfristigen Wirkungsdauer (> 3
Jahre). Sofern eine hdchstens mittelfristige Wirkungsdauer eintritt (€ 3 Jahre) werden
vorhabensbedingte Auswirkungen im ersten o.g. Fall als "gering negativ" und im zwei-
ten o.g. Fall als "neutral " eingeschétzt (Tabelle 6-3).

Tabelle 6-3: Bewertungsmalistab zur Ermittlung der Erheblichkeit von ne-
gativen Auswirkungen auf die spez. Schadstoffgehalte
Auswirkun Dauer der Grad der Grad der
9 Auswirkung Verénderung Erheblichkeit

langfristig(> 3 Jahre) "deutlich negativ"

Anderung der

" erheblich negativ "

Gesamteinstufung

um mindestens — 1

mittelfristig (< 3 Jahre)

"gering negativ"

" unerheblich negativ"

kurzfristig(< 3 Monate)

"neutral"

" neutral"

Gehaltszunahme eines
Parameters um > Faktor 2
ohne Anderung der Gesamteinstufung

langfristig(> 3 Jahre)

"gering negativ"

" unerheblich negativ"

"neutral"

"neutral"

mittelfristig (< 3 Jahre)

6.3 Beschreibung und Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkun-
gen

Die Prognose der vorhabensbedingten Auswirkungen erfolgt getrennt nach den direk-
ten, baubedingten und den indirekten, anlage- und betriebsbedingten Wirkungen. Die
Sedimente werden dabei von Effekten betroffen, die entweder zu einer Anderung der
ortlichen Schadstoffbelastung filhren oder aber die physikochemischen Eigenschaften
der Sedimente verandern, woraus wiederum Anderungen des Stoffaustausches mit
dem Wasserkorper resultieren kénnen.

Eine Bewertung und Prifung auf Erheblichkeit der vorhabensbedingten Auswirkungen
auf das Schutzgut Sedimente kann dabei nur hinsichtlich solcher Effekte erfolgen, die
geeignet sind, die Wertigkeit der Sedimente beziiglich der Schadstoffbelastung zu
verandern. Um eine Vergleichbarkeit von Sedimenten unterschiedlicher Feinkdrnigkeit
zu erreichen, erfolgt die Bewertung der Sedimente aufgrund ihrer spezifischen (relati-
ven) Belastung.

Vorhabensbedingte Anderungen des Stoffaustausches der Sedimente mit dem Was-
serkérper bewirken aufgrund der Gberwiegend geringen ausgetauschten Konzentrati-
onen meist keine substanziellen Veranderungen der Schadstoffgehalte der Sedimente
und sind damit hinsichtlich der Bewertung in der Regel nicht relevant. Die Wirkungen
des geplanten Vorhabens auf den Stoffaustausch werden daher im Rahmen der
Prognose beschrieben und die Anderungen der Stofffliisse gegeniiber dem Wasser-
korper zur Kenntnis gegeben. Die Prufung der Erheblichkeit der Auswirkungen von
vorhabensbedingten Anderungen des Stoffaustausches auf andere Schutzgiiter (ins-
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bes. durch Stoffemissionen) erfolgt jeweils in den betreffenden Unterlagen (Unterlage
H.2a: Wasser: Oberidische Gewasser, Teilbereich Wasserbeschaffenheit und Stoff-
haushalt und Unterlage H.5a — c: Tiere und Pflanzen, aquatisch.

6.3.1 Baubedingte Auswirkungen

6.3.1.1 Beschreibung und Bewertung der vorhabensbedingten Verande-
rungen im Bereich der Abtragsflachen

Im Folgenden wird zun&chst allgemein die Struktur und Dynamik im Bereich der Fahr-
rinnensohle und der Fahrrinnenbdschung dargestellt. AnschlieRend werden die vor-
habensbedingten Veranderungen auf den Abtragflachen beschrieben und bewertet.

Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen auf die Fahrrinnensohle

Die Fahrrinne ist bis in eine Tiefe eingeschnitten, in der natirlicherweise vorwiegend
holozéne und pleistozane Sande anstehen. An der Fahrrinnensohle tritt Klei in der
Regel nicht mehr auf. Ortlich kann hier jedoch Geschiebemergel anstehen.

Die Fahrrinnensohle selbst ist durch starke Sedimentumlagerungsprozesse gekenn-
zeichnet. Hier anstehende rollige Sedimente sind durch die hydrodynamischen Trans-
portvorgdnge, durch die Unterhaltungsbaggerungen sowie durch Auswirkungen des
Schiffsverkehrs in standiger Umlagerung begriffen. Diese Sedimente sind entspre-
chend Uberwiegend sandig und jung. Auch Uber an der Sohle anstehenden Geschie-
bemergeln findet sich auf Grund der Umlagerungsprozesse in der Regel eine mehrere
Dezimeter méachtige Lage junger Sedimente. Streckenweise treten in Bereichen mit
verminderter Stromungsgeschwindigkeit statt der Sande auch feinkdrnige, rezente
Sedimente ("Schlick") an der Gewéassersohle auf.

Durch die Baggerung erfolgen an der Fahrrinnensohle durch die Freilegung von re-
zenten belasteten wie auch natirlichen unbelasteten Sedimenten direkte Auswirkun-
gen:
e Bei einer Freilegung von rezenten, belasteten Sedimenten tritt vor Ort gegen-
Uber dem Ist-Zustand keine Veradnderung der Schadstoffsituation ein, dem
Grad der Wirkung nach ist die Auswirkung als "neutral” einzustufen.
e Bei der Freilegung unbelasteter Sedimente verbessert sich die Schadstoffsi-
tuation vor Ort, die vorhabensbedingten Auswirkungen sind demnach als "po-
sitiv" zu bezeichnen.

Bei einer Freilegung von Sedimenten als Folge von Baggerungen ist jedoch davon

auszugehen, daf3 sich kurzfristig erneut rezente, meist sandige Sedimente einstellen,
die den lokalen Strémungsgeschwindigkeiten entsprechen.

Insgesamt sind damit durch Baggerungen im Bereich der Fahrrinnensohle keine Ver-
anderungen des Substrattyps zu erwarten, da infolge von Erosions- und Sedimentati-
onsprozessen die freigelegten Sedimente kurzfristig Uberpragt werden. Die vorha-
bensbedingten Auswirkungen auf die Abtragsflachen im Bereich der Fahrrinnensohle
sind entsprechend nicht dauerhaft und daher als "neutral” zu bewerten.
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Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen auf die Fahrrinnenbéschung

Im Bereich der Fahrrinnenbdschung kénnen verschiedene Substrate auftreten. Dabei
kann es sich um nattrliche Sedimente wie Klei, Geschiebemergel sowie holozéane
oder glazifluvialtile Sande handeln, aber auch um altere, rezente Sedimente. Die an-
stehenden Substrate sind in unterschiedlicher Machtigkeit von rezenten Sedimenten
Uberdeckt, kdnnen in besonders steilen oder stromungsexponierten Bereichen aber
auch freiliegen.

Fahrrinnenb6schungen werden durch Baggerungen insofern betroffen, als dass auch
in Abschnitten ohne Verbreiterung der Fahrrinne beiderseits eine seitliche Uberbagge-
rung von 5 m angesetzt wird. Davon ausgenommen ist der Abschnitt Hamburg, wo
aufgrund der Beschaffenheit der Ufer streckenweise keine Uberbaggerung im Seiten-
bereich ausgefiihrt wurde.

Die sich bei der Baggerung einstellende Bdschungsneigung ist abhéangig vom anste-
henden Substrattyp. Feste, bindige Sedimente wie Geschiebemergel oder Klei bilden
steile Unterwasserbdschungen, wahrend sich in Sanden durch Hangrutschungen fla-
che Neigungen einstellen. Als Folge der Sohlvertiefung stellen sich sekundar durch
Erosionsvorgange und Abrutschungen (morphologischer Nachlauf) weitere morpholo-
gische Anderungen (Freilegungen, Ausspilungen, Uberdeckungen) ein. Die o. g. Ver-
anderungen kénnen somit zu Veranderungen des anstehenden Substrattyps flihren.

Die Informationsdichte zur Abschatzung der Veranderungen der Sedimenttypen im
Bdschungsbereich ist gering, da den vorliegenden Schichtenverzeichnissen [BAW
1999] nicht entnommen werden kann, in welcher Machtigkeit die anstehenden jungen
Sedimente die tieferliegenden naturlichen Sedimente Uberlagern (Erlauterung in Ab-
schnitt 4.4.3.1.2). Zusétzlich ist davon auszugehen, dass die Schichtmachtigkeit der
rezenten Sedimentdecke aufgrund der Abhangigkeit von der Exposition sehr hetero-
gen ausgebildet ist, so dass die rezenten Sedimente in starker stromungsexponierten
Bereichen fehlen und hier natirrliche Substrate oberflachlich anstehen.

Die folgenden Darstellungen beschreiben und bewerten daher die potentiell méglichen
Falle von Veranderungen der anstehenden Substrattypen und die Konsequenzen
hinsichtlich der Bewertung der spezifischen Schadstoffbelastung. Hinsichtlich der Wir-
kungsdauer kann eine langfristige Wirkung der MaRnahme nicht grundsatzlich ausge-
schlossen werden, wenngleich im Falle einer sekundaren, natirlichen Uberdeckung
von durch die Baggerungen freigelegten Sedimenten auch haufig von einer nur mittel-
fristigen Wirkung ausgegangen werden kann.

Fall 1:

Es werden durch die Baggerung natirliche Sedimente entfernt und nattrliche Sedi-
mente freigelegt.

Bewertung: Die spezifischen Gehalte an Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen verandern sich an der Oberflache und im Untergrund durch die Freilegung
nicht.

Die vorhabensbedingten Auswirkungen sind in diesem Fall als "neutral" zu bezeich-
nen.
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Fall 2:

Es werden rezente Sande oder Schlicke entfernt und nattrliche Sedimente des Unter-
grundes freigelegt. Durch Umlagerungsdynamik erfolgt moglicherweise eine erneute
Uberdeckung mit rezenten Sedimenten.

Bewertung: Die spezifischen Gehalte an Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen verringern sich in dem Fall, dass die freigelegten Sedimente nicht erneut von
rezenten, belasteten Substraten (iberdeckt werden. Im Falle einer neuerlichen Uber-
deckung stellt sich die fiir den betreffenden UG-Abschnitt typische Belastungssituation
erneut ein, die spezifische Belastung der Gewdassersohle wird sich entsprechend nicht
verandern.

Die vorhabensbedingten Auswirkungen sind in diesem Fall als "positiv" bzw. als
"neutral" zu bezeichnen.

Fall 3:

Es werden natirliche Sedimente entfernt und im Untergrund rezente belastete Sedi-
mente freigelegt. Durch Umlagerungsdynamik erfolgt moglicherweise eine erneute
Uberdeckung mit rezenten Sedimenten.

Bewertung: Durch die Freilegung erhéht sich die spezifische Belastung am Entnah-
meort auf das fiir den UG-Abschnitt typische Belastungsniveau. In dem Fall, dass es
sich um altere rezente Sedimente handelt, kann sich auch eine Belastung einstellen,
die Uber der aktuellen rezenten spezifischen Belastung der Sedimente liegt. Auch im
Falle einer neuerlichen Uberdeckung durch rezentes Sediment wird die Belastung
hoéher als im Ist-Zustand sein.

Der dargelegte Fall kann nur an solchen Positionen auftreten, an denen die natirli-
cherweise auftretende geologische Situation (junges rezentes Material Uber liegenden
natiirlichen Sedimenten) gestort ist. Dies kann z. B. dort der Fall sein, wo infolge von
Rutschungen an der Boschung liegende rezente und belastete Sedimente von umge-
lagerten natirlichen Sedimenten Uberdeckt wurden. Die dargestellte Situation ist -
berwiegend theoretischer Natur, und als wenig wahrscheinlich einzuschatzen. Dar-
Uber hinaus sind keine Punkte bekannt, an denen dieser Fall auftritt. Grundsétzlich ist
aber zu vermuten, dass nur sehr geringe Flachenanteile betroffen sind.

Im Fall 3 erfolgt keine Bewertung, da aufgrund der geringen Ausdehnung der betrof-
fenen Flache keine Erheblichkeit begriindbar ist.

Fall 4:

Es werden rezente, belastete Sedimente entfernt und im Untergrund rezente, belaste-
te Sedimente freigelegt. Durch Umlagerungsdynamik erfolgt moglicherweise eine er-
neute Uberdeckung mit rezenten Sedimenten.

Bewertung: Durch die Freilegung wie auch Uberdeckung erhoht sich die spezifische

Belastung am Entnahmeort nicht. Die vorhabensbedingten Auswirkungen sind in die-
sem Fall als "neutral" zu bezeichnen.
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Fall 5:

Es werden rezente, belastete Sedimente abgetragen und im Untergrund altere rezen-
te und hoher belastete Sedimente freigelegt. Durch Umlagerungsdynamik erfolgt még-
licherweise eine erneute Uberdeckung mit rezenten Sedimenten.

Bewertung: Durch die Freilegung erhéht sich die spezifische Belastung am Entnah-
meort. Uber die Hohe der Zunahme kann im Einzelnen keine Angaben gemacht wer-
den. Die vorhabensbedingten Auswirkungen sind je nach Grad der Belastungszunah-
me als "gering negativ" oder auch als "deutlich negativ" einzustufen.

Bei einer Uberdeckung mit rezenten Sedimenten erhoht sich die spezifische Belas-
tung am Entnahmeort nicht, sondern verbleibt auf dem gleichem Niveau. Die vorha-
bensbedingten Auswirkungen sind in diesem Fall als "neutral” zu bezeichnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass erheblich negative Wirkungen nur im Fall 5
auftreten kénnen.

Potenziell von vorhabensbedingten Auswirkungen betroffene Bereiche

Auf der geplanten Ausbaustrecke kann eine erhebliche Verschlechterung der spezifi-
schen Schadstoffbelastung insbesondere im Bereich des Muhlenberger Lochs eintre-
ten. Hier ist im ehemaligen Mindungsbereich der Alten Siderelbe seit ihrer Abdam-
mung in den 60er Jahren eine mehrere Meter machtige Schicht hochbelasteter fein-
korniger Schlicke sedimentiert [ACKERMANN & STAMMERJOHANN 1996]. Ver-
gleichbare Situationen treten in der Unterelbe in unmittelbarer Nahe der Fahrrinne
nicht auf, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die dargestellte Situation
lediglich am Mihlenberger Loch auftritt.

Im Zuge des Vorhabens ist im Bereich des Miihlenberger Lochs zwischen km 633 und
km 635,5 die Verbreiterung der Fahrrinne um bis zu 20 m geplant.

Bei einer mittleren Baggertiefe von etwa 7 dm werden etwa 1700 m’ Béschungsflache
in diesem Bereich freigelegt. Hier besteht die Mdéglichkeit der Freilegung von alten,
hochbelasteten (rezenten) Sedimenten, deren Belastungsniveau hoher ist als das der
aktuell im Gewasser vorliegenden Sedimente. Die potenziellen vorhabensbedingten
Auswirkungen in diesem Bereich sind als "neutral" bis "erheblich negativ" einzustufen.
Eine exakte Aussage Uber den Anteil der erheblich betroffenen Teilflache kann jedoch
aus folgenden Grinden nicht getroffen werden:

e Die Verbreitung des im o. g. Bereich potenziell anstehenden hochbelasteten
Sediments ist unbekannt.

e Es ist von einer heterogenen Oberflachenstruktur der Béschung auszugehen.
In diesem Zusammenhang ist eine Abschatzung der Anteile von freiliegenden
hochbelasteten alten Ablagerungen und von durch rezente Sedimente Uber-
deckten Bereichen nicht méglich.

e Esistdavon auszugehen, dass sich nach Durchfiihrung der vorhabensbeding-
ten Malinahmen kurzfristig erneut eine heterogene Bdschungsstruktur aus
freiliegenden und neu uberdeckten Bereichen ausbildet. Auch fur diesen Fall
koénnen keine begriindbaren Abschatzungen erfolgen.

Die Klarung der Untergrundverhaltnisse in diesem Bereich kann ausschlieB3lich hin-
sichtlich des Ist-Zustands und nur durch engmaschige Probennahme in Verbindung
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mit Schadstoffanalytik erreicht werden. Hieraus liessen sich jedoch wiederum nur sehr
begrenzt begriindete Aussagen zum Zustand nach Durchfiihrung der vorhabensbe-
dingten MaRnahmen ableiten. Zusammenfassend wird daher festgestellt, dass der
erhebliche Aufwand, der zur Feststellung der Untergrundsituation erforderlich wére, in
keinem angemessenen Verhaltnis zur Méglichkeit einer belastbaren Aussage steht.

Vorsorglich wird daher in einer "worst-case-Analyse" unterstellt, dass im gesamten
Bdschungsabschnitt hdher belastete Sedimente freigelegt werden. Hiervon werden
etwa 1700 m® Boschungsflache betroffen, fir die eine Anderung der Wertstufe um — 1
festzustellen ist. Die vorhabensbedingte Auswirkung ist bei langfristiger Wirksamkeit
als deutlich und damit auch als "erheblich negativ" einzustufen.

Bei der Verbreiterung fallen in diesem Bereich maximal 25.000 m® Baggergut an®, die
gemalR Bagger- und Verbringungsplan in die UWA Medemrinne-Ost (UG-Abschnitt
AulRenelbe) verbracht werden sollen.

Von gutachterlicher Seite wird empfohlen, bei Baggerungen in dem genannten Be-
reich das Baggergut stichprobenartig auf seine Belastung hin zu untersuchen und bei
nachgewiesener hoher Belastung des Baggerguts die vorgesehene Verbringungsstra-
tegie anzupassen.

6.3.1.2 Beschreibung und Bewertung der vorhabensbedingten Verande-
rungen der Sedimentbelastung im Bereich der Verbringungsfla-
chen

6.3.1.2.1 Verdnderungen durch die Baggergutverbringung gemafl Verbrin-
gungskonzept

Ziel des Verbringungskonzepts ist die Deponierung des Baggerguts bei gleichzeitiger
Verfolgung strombaulicher Manahmen. Dabei sollen nachteiligen morphologischen
Trends entgegengewirkt und 6kologische Ausbaufolgen vermieden bzw. vermindert
werden.

In Tabelle 6-4 werden die Verbringungsflachen hinsichtlich des jeweils abzulagernden
Baggerguts charakterisiert. In der Regel erfolgt die Ablagerung des Baggerguts auf
der zum Abtragsort stromab nachstgelegenen Ablagerungsstelle. Auf diese Weise
wird erreicht, dass ein GroR3teil des Baggerguts in nur méglichst wenig geringer be-
lastete Gewasserabschnitte verbracht wird.

Im Folgenden werden die berechneten spezifischen Schadstoffgehalte des abzula-
gernden Baggerguts und die Schadstoffgehalte im Bereich der Verbringungsflachen
bewertet und verglichen. Als Grundlage zur Berechnung der Belastung des Bagger-
guts wurde dabei jeweils die mittlere spezifische Belastung von haufig umgelagerten
Sedimenten des UG-Abschnitts herangezogen, in dem die Sedimente abgetragen

8 Unterstellt wird eine Verlegung von im Mittel 15 m.
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Tabelle 6-4: Charakterisierung der Baggergutzusammensetzung in den
Verbringungsflachen hinsichtlich Herkunft, Bodenklasse und
Belastung
UG- Bagger- Kkm Bodenklasse AB | Bodenklasse C | Bodenklasse D-K | Summe
Abschnitt |abschnitt n. DIN 18311 n. DIN 18311 n. DIN 18311
Mm% ! b.A. Mm% i b.A. Mm%  {bA. [m?)
UVSP WITTENBERGEN (km 636 — 638)
3 WED 9] 632,0 - 633,5 - - - - 40.000 1
3 WED 10 | 6335 - 636,4 - - - - 10.000 1
3 WED 11 | 636,4 - 638,9 - - - - 150.000 ;| 0,26
Summe 200.000 200.000
UVSP LUHE-WISCH (km 643 / 644 )
3 WED 12 | 638,9 - 640,0 - - - - 170.000 i 0,36
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 113.738; 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - - - 2.262: 0,46
Summe 286.000 286.000
UVSP HETLINGEN (km 649 — 650)
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 127.465; 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - - - 2.535! 0,46
Summe 130.000 130.000
SP SCHWARZTONNENSAND (km 663 — 665)
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 239.242 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - - - 4.758 : 0,46
4 GLU 15 | 650,2 - 654,2 676.000: 0,16 - -
Summe 676.000 244.000 920.000
UVSP KOLLMAR A, B, C (km 664 — 668 )
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 300.033: 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - - - 5.967 : 0,46
Summe 306.000 306.000
UVSP GLUCKSTADT STORMUNDUNG OBERHALB (km 676 — 678)
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 1.313.870; 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - - - 26.130: 0,46
Summe 1.340.000 1.340.000
UVSP GLUCKSTADT STORMUNDUNG UNTERHALB (km 677 — 682)
3 WED 13 | 640,0 - 650,0 - - - - 1.267.787: 0,40
4 GLU 14 | 650,0 - 650,2 - - -1 - 25.214 ¢ 0,46
4 GLU 15 | 650,2 - 654,2 - - - - 207.000 1
Summe 1.500.000 1.500.000
UVSP BROKDORF (km 683 — 685)
4 GLU 15 | 650,2 - 654,2 - - - - 367.000 1
4 GLU 16 | 654,2 - 659,8 - - - - 503.000 ;| 0,45
Summe 870.000 870.000
UWA SCHEELENKUHLEN (km 685 — 687)
4 GLU 16 | 654,2 - 659,8 - - - - 535.000 ; 0,45
4 GLU 17 | 659,8 - 660,7 - - - - 67.000 1
4 GLU 18 | 660,7 - 663,1 - - - - 300.000; 0,80
4 GLU 19 | 663,1 - 664,2 - - - - 12.000; 0,22
4 GLU 20 | 664,2 - 665,1 - - - - 40.000; 0,60
4 GLU 21 | 665,1 - 666,0 - - - - 35.000 1
4 GLU 22 | 666,0 - 669,0 - - - - 123.000{ 0,76
4 GLU 23 | 669,0 - 672,3 -1 - - - 248.000 1
4 GLU 24 | 672,3 - 673,3 - - - - 341.000 : 0,57
4 GLU 25| 673,3 - 674,8 - - - - 221.000 1
4 GLU 26 | 674,8 - 677,0 - - -0 - 211.680: 0,63
5 BRU 27 | 677,0 - 680,5 L - - - 166.320 ; 0,21
Summe 2.300.000 2.300.000
UTV ST. MARGARETHEN (km 692)
3 WED 12 | 638,9 - 640,0 - - 50.000 0 - -
4 GLU 26 | 674,8 - 677,0 - - - - 28.000¢ 0,63
5 BRU 27 | 677,0 - 680,5 - - - - 22.880: 0,21
Summe 50.000 50.000 100.000
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UG- Bagger- Kkm Bodenklasse AB | Bodenklasse C | Bodenklasse D-K | Summe
Abschnitt |abschnitt n. DIN 18311 n. DIN 18311 n. DIN 18311
NI Mm% ! b.A. Mm% | b.A. Mm%  {bA. [m?)
UWA ST. MARGARETHEN (km 690 - 692)
4 GLU 26 | 674,8 - 677,0 - - - - 63.120; 0,63
5 BRU 27 | 677,0 - 680,5 - - - - 88.880: 0,21
5 BRU 28 | 680,5 - 682,0 - - - - 7.000 1
5 BRU 29 | 682,0 - 691,2 - - - - 609.000: 0,97
5 BRU 30 | 691,2 - 691,8 - - - - 39.000 0,93
5 BRU 31| 691,8 - 693,8 L - - 493.000: 0,72
Summe 1.300.000 1.300.000
UWA NEUFELDER SAND (km 702 - 707)
4 GLU 15 | 650,2 - 654,2 663.000: 0,16 - - - -
4 GLU 17 | 659,8 - 660,7 268.000: 0,33 - - - -
4 GLU 19 | 663,1 - 664,2 49.000: 0,92 - - - -
4 GLU 21 | 665,1 - 666,0 81.000: 0,56 - - - -
4 GLU 23 | 669,0 - 672,3 579.000; 0,35 - - - -
4 GLU 25 | 673,3 - 674,8 221.000' 0,15 - - - -
5 BRU 28 | 680,5 - 682,0 7.000: 0,66 - - - -
5 BRU 29 | 682,0 - 691,2 68.000 ! 0 - - - -
5 BRU 31 | 691,8 - 693,8 143.000 0 - - 79.000; 0,72
5 BRU 32 | 693,8 - 704,0 | 4.399.000; 0,23 - - 1.367.000 1
6 CUX 34 | 704,0 - 704,8 - - - - 28.140; 0,51
6 CUX 35| 704,8 - 708,1 - - - - 909.860 | 0,50
6 CUX 36 | 708,1 - 709,6 - - - - 224.000: 0,66
6 CUX 37 | 7096 - 7115 - - - - 725.000 | 0,36
6 CUX 38 | 7115 - 713,3 - - - - 311.000: 0,94
6 CUX 39 | 713,3 - 716,5 - - - - 78.000; 0,35
Summe | 6.478.000 3.722.000 10.200.000
UWA MEDEMRINNE OST (km 711 - 717)
2 HH 1-8 | 619,0 - 632,0 -1 - [2.676.250; 0,26| 1.397.800; 0,96
3 WED 9 | 632,0 - 6335 - - 131.850; 0,24 157.800 1
3 WED 10 | 633,5 - 636,4 - - 136.150: 0,75 24.050 1
3 WED 11 | 636,4 - 638,9 - - 331.300 0 622.800 : 0,26
3 WED 12 | 638,9 - 640,0 - - 42.000 0 - -
5 BRU 32 | 693,8 - 704,0 1.071.000: 0,23 - - - -
6 CUX 36 | 708,1 - 709,6 224.000 0 - - - -
6 CUX 38 | 7115 - 7133 466.000 . 0 - - - -
6 CUX 39 | 713,3 - 716,5 - - - - 1.277.000: 0,35
6 CUX 40 | 716,5 - 718,6 271.000; 0,29 - - 68.000 1
6 CUX 41 | 718,6 - 722,5 - - - - 1.480.000: 0,45
6 CUX 42 | 7225 - 727,0 -1 - - - 1.692.240 0,23
7 AUS 43 | 727,0 - 7325 - - - - 230.760: 0,24
Summe | 2.032.000 3.317.500 6.949.800 12.300.000
UWA GLAMEYER STACK - OST (km 714 — 717)
6 CUX 42 | 7225 - 727,0 - - - 558.800 | 0,23
7 AUS 43 | 727,0 - 732,5 - - - - 76.200; 0,24
7 AUS 44 | 732,5 - 748,0 - - - - 765.000: 0,46
Summe 1.400.000 1.400.000
US MEDEMBOGEN (Mindungstrichter )
7 AUS | 44 | 732,5 - 748,0 - - -1 - 2.500.000 0,46
Summe 2.500.000 2.500.000
US NEUER LUECHTERGRUND (AuRenelbe)
7 AUS | 44 ] 732,5 - 748,0 224.000 0 - - 993.000} 0,46
Summe 224.000 993.000 1.217.000
N. N.
5 BRU | 33 [WaPlatz (696,0) | 1.200.000 0 - - 300.000 | 0,58
Summe | 1.200.000 300.000 1.500.000
Gesamtsumme | 10.610.000 3.367.550 24.390.000 38.369.000
Abk.:  b.A.: belasteter Anteil; WaPlatz: Warteplatz Brunsbiittel
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wurden (Probenkollektiv Sediment-Typ "U")°. Die Belastungsanteile der einzelnen
Baggergutkontingente kdnnen Tabelle 6-4 entnommen werden (zur Ermittlung der
Belastungsanteile s. Abschnitt 4.4.3.1).

Als Bewertungsgrundlage fiir die Belastung in den Verbringungsflichen wurde die
Einstufung der Uberwiegend festliegenden Sedimente des UG-Abschnitts herangezo-
gen, in dem die Verbringungsstellen gelegen sind (Probenkollektiv Sediment-Typ "F").

UVSP Wittenbergen

Die Verbringungsflache UVSP Wittenbergen liegt im UG-Abschnitt "Wedel". Auf der
Verbringungsflache ist die Ablagerung von 200.000 m* relativ schadstoffarmen sandi-
gen Baggerguts geplant.

Die Ablagerung erfolgt zum Teil auBerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen wie auch o-
berhalb MThw. Diese Bereiche sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutz-
gut Wasser, Teilbereich Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswir-
kungen in den genannten Teilflachen erfolgt in Unterlage H.3 (Teilgutachten Boden).

Die abzulagernden Sedimente werden liberwiegend ortsnah in den Baggerabschnitten
9, 10 und 11 im UG-Abschnitt "Wedel" aus dem Bereich der Fahrrinne und der Be-
gegnungsstrecke entnommen®®. Das Material der Abschnitte 9 und 10 wird als spezi-
fisch relativ hoch belastet eingestuft (Tabelle 4-49). Die im Bereich der geplanten Be-
gegnungsstrecke entnommenen Sedimente enthalten dagegen nur zu einem geringen
Anteil belastete rezente Sedimente (etwa zu einem Viertel).

Aufgrund der relativ hohen Beimischung von unbelasteten Sedimenten wird es im
Bereich der Verbringungsflache UVSP Wittenbergen insgesamt zu einer geringfligigen
Verbesserung der Gehalte vieler Schadstoffe kommen. Die Gesamteinstufung des
abgelagerten Baggerguts erfolgt aufgrund der relativ hohen TBT-Gehalte in die Wert-
stufe 2. Gleiches gilt auch fir die Einschatzung der im UG-Abschnitt "Wedel" beste-
henden Gesamtbelastungssituation.

Die Ablagerung des Baggerguts ist daher bezlglich der vorhabensbedingten Auswir-
kungen UG-Abschnitt "Wedel" als "neutral" einzustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Bag-
gergutkontingente aus den verschiedenen UG-Abschnitten unterstellt. Beim Einbau
der Sedimente ist jedoch in der Regel keine vollstandige Homogenisierung gewéhr-
leistet. Je nach Abfolge des Einbaus der Sedimente aus den unterschiedlich belaste-
ten UG-Abschnitten und Kompartimenten kénnen an der Oberflache daher auch ge-
ringfligige Verschlechterungen oder Verbesserungen der Sedimentqualitat eintreten.

° Ausnahme: UG-Abschnitt "AuBenelbe”; Es wurde das Datenkollektiv Typ "F" herangezogen, da fur den

Typ "U" keine ausreichende Datengrundlage zur Verfiigung stand.

1% Der iiberwiegende Teil des in den Baggerabschnitten 9, 10, 11 anfallenden Sediments wird in die UWA
Medemrinne-Ost verbracht. Die der Prognose fur die UVSP Wittenbergen zugrunde gelegten Anteile an
den Gesamtkontingenten aus den o. g. Baggerabschnitten betragen jeweils 20% des gebaggerten Ge-

samtvolumens.
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Tabelle 6-5: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Verbringungsflachen im Abschnitt "Wedel"
Abschnitt UVSP UVSP UVSP
Wedel® Wittenbergen Lihe-Wisch Hetlingen Natiirlicher
Schadstoff | Einheit Hintergrund
Belastung u. Belastung u. Belastung u. Belastung u.
Wertstufe im Wertstufe als Wertstufe als Wertstufe als
Ist-Zustand Prognose Prognose Prognose
Zink [mg/kg] 620 | 2 286 | 3 256 | 3 265 3 100! 5
Arsen [mg/kg] 38,0 3 1941 4 179 4 184 4 10! 5
Cadmium [mg/kg] 300 2 1,151 3 1321 3 1,391 3 03! 5
Chrom [mg/kg] 1000 | 3 851 4 837! 4 839 4 80! 5
Kupfer [mag/kg] 79 3 43 4 40 4 411 4 200 5
Quecksilber | [mg/kg] 200 2 1,01 3 088 3 092! 3 02: 5
Nickel [mg/kg] 571 3 36! 4 35! 4 35 4 30! 5
Blei [mg/kg] 85 4 53 4 48 1 4 50 : 4 25! 5
PCB 28 [ug/kg] 155 4 067 4 056 | 4 0,60 4 0! 5
PCB 52 [Hg/kg] 161 3 081 4 068 4 072 4 0! 5
PCB 101 [ug/kg] 28! 3 194 4 16 4 17: 4 0. 5
PCB 118 [ug/kg] 13 4 067 4 06! 4 06 4 0! 5
PCB 138 [ug/kg] 593 3 4711 3 3941 4 4171 3 0! 5
PCB 153 [ug/ka] 81: 3 538: 3 45 4 48 4 0: 5
PCB 180 [ug/kg] 46 3 30 3 25! 3 27 3 0! 5
> 7 PCB [ug/kg] 29,47 1 3 1740 | 4 1460 | 4 1546 1 4 0! 5
a—HCH [ug/kg] 135! 2 056 | 3 047 3 050 3 0!, 5
y -HCH [ug/kg] 1,18 | 2 04! 3 035 3 037 3 0!, 5
HCB [ug/kg] 106 | 2 87 2 731 2 77 2 0! 5
PeCBI [ug/kg] 16 3 1,43 3 1,20 ¢ 3 1,27 . 3 0. 5
p.p' DDT [ug/kg] 197 3 13! 3 105! 3 111 3 0! 5
p.p’ DDE [ug/kg] 6,371 2 291! 3 245! 3 260! 3 0!, 5
p.p’ DDD [ug/kg] 281 4 412 3 3481 3 373 3 0. 5
> 6 PAK [ug/kg] 1656 | 3 846 | 4 722 4 769 | 4 50! 5
> 16 PAK [ug/kg] 3.240 1 3 1.818 | 4 1550 | 4 1.648 | 4 100 ; 5
KW [mg/kg] 3481 3 2181 4 191 @ 4 199 | 4 50! 5
TBT [ug/kg] 152 1 2 1231 2 103 | 2 109 © 2 0! 5
Wertstufe 2 2 2 2 -
Anderung - 0 0 0 -
Erheblichkeit - nein nein nein -

) Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")

Bei einem abschlielenden Einbau von Sedimenten aus dem oberstromigen Bereich
werden im ungunstigsten Fall oberflachennah Sedimente abgelagert, die relativ hohe
Schadstoffgehalte aufweisen. Diese wiirden bei der zugrunde gelegten Baggergutzu-
sammensetzung der Baggerabschnitte 9 und 10 maximal der im UG-Abschnitt "We-
del" typischerweise auftretenden Belastungsniveaus entsprechen. Die Malinahme
ware in diesem Fall dennoch als auswirkungsneutral zu bezeichnen, da keine Ver-
schlechterung der Schadstoffsituation eintritt. Entscheidende Verbesserungen der
obenflachennahen Belastungssituation werden sich dagegen bei abschlielendem
Einbau von Sedimenten aus dem maximal stromab gelegenen Baggerabschnitts 11
einstellen, da diese zum grof3en Teil aus dem weniger belasteten Baggergut der Sei-
tenbereichen bestehen (Tabelle 6-4).
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UVSP Liihe (Wisch)

In der UVSP Liihe (Wisch) ist die Ablagerung von 286.000 m® sandigen Baggerguts
geplant. Das Baggergut stammt nahezu vollstdndig aus dem Abschnitt "Wedel" und zu
einem geringen Teil aus dem UG-Abschnitt "Glickstadt".

Die Ablagerung erfolgt zum Teil aufRerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen. Diese Berei-
che sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen in den genannten
Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).

Alle abzulagernden Baggergutkontingente enthalten zu einem erheblichen Anteil (54 —
64%) unbelastete Sedimente. Die Sedimentqualitat auf der Verbringungsflache wird
sich bei Ablagerung des Baggerguts daher nicht verschlechtern. Tendenziell werden
sich beziglich verschiedener Schadstoffparameter auch Verbesserungen der Belas-
tungssituation einstellen (Tabelle 6-5).

Eine Anderung der Gesamteinstufung tritt nicht ein, die Verbringungsflache verbleibt
in Wertstufe 2. Die Ablagerung des Baggerguts ist beziiglich der vorhabensbedingten
Auswirkungen als "neutral" einzustufen.

UVSP Hetlingen

Die Verbringungsflache UVSP Hetlingen liegt zum grof3eren Teil im UG-Abschnitt
"Wedel", etwa 30 % der Flache befindet sich bereits im UG-Abschnitt "Glickstadt". Auf
der Verbringungsflache ist die Ablagerung von 130.000 m® sandigen Baggerguts ge-
plant. Die Sedimente stammen ganz Uberwiegend aus dem Abschnitt "Wedel" und
zum geringen Teil aus dem UG-Abschnitt "GlUckstadt".

Die Ablagerung erfolgt zum Teil aufRerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen wie auch o-
berhalb MThw. Diese Bereiche sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutz-
gut Wasser, Teilbereich Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswir-
kungen in den genannten Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden
(Unterlage H.3).

Die abzulagernden Baggergutkontingente enthalten zu einem erheblichen Anteil (54 —
60%) unbelastete Sedimente. Im UG-Abschnitt "Wedel" wird sich bei Ablagerung des
Baggerguts die Sedimentqualitdt auf der Verbringungsflache daher nicht verschlech-
tern. Tendenziell werden sich bezlglich verschiedener Schadstoffparameter Verbes-
serungen der Belastungssituation einstellen (Tabelle 6-5). Eine Anderung der Ge-
samteinstufung tritt nicht ein, die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2. Die Ab-
lagerung des Baggerguts ist bezlglich der vorhabensbedingten Auswirkungen UG-
Abschnitt "Wedel" als "neutral" einzustufen.

Auch im UG-Abschnitt "Glickstadt" erfolgt im Bereich der Verbringungsflache keine
Verschlechterung der Sedimentqualitat (Tabelle 6-6). Tendenziell werden sich bezlig-
lich verschiedener Schadstoffparameter auch hier Verbesserungen der Belastungssi-
tuation einstellen. Eine Anderung der Gesamteinstufung tritt nicht ein, die Verbrin-
gungsflache verbleibt in Wertstufe 2. Die Ablagerung des Baggerguts ist bezliglich der
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vorhabensbedingten Auswirkungen im UG-Abschnitt "Glickstadt" als "neutral" ein-
zustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Bag-
gergutkontingente aus den verschiedenen UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Abfol-
ge des Einbaus der Sedimente aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten
und Kompartimenten kénnen aber auch geringfligige Verschlechterungen oder Ver-
besserungen der Sedimentqualitat in den oberflachennahen Bereichen eintreten.

UVSP Kollmar (A, B, C)

In der UVSP Kollmar A, B, C ist in drei Teilgebieten die Ablagerung von 306.000 m®
sandigen Baggerguts aus den UG-Abschnitten "Wedel" und "Glickstadt" vorgesehen.
Das abzulagernde Material stammt tUberwiegend aus dem UG-Abschnitt "Wedel".

Tabelle 6-6: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Verbringungsflachen im Abschnitt "Gluckstadt"
) UVSP UVSP
APSChn'tt+ U\./SP Kollmar Glickstadt L
Glickstadt Hetlingen AB C (oberhalb) Natiirlicher
Schadstoff | Einheit T Hintergrund
Belastung u. Belastung u. Belastung u. Belastung u.
Wertstufe im Ist-| Wertstufe als Wertstufe als Wertstufe als
Zustand Prognose Prognose Prognose
Zink [mg/kg] 5141 2 2651 3 2651 3 2651 3 100: 5
Arsen [ma/kg] 320: 3 184 4 184: 4 184: 4 10: 5
Cadmium [mg/kg] 300 2 139! 3 139! 3 139! 3 03:. 5
Chrom [mg/kg] 950 . 4 839. 4 839 . 4 839. 4 80: 5
Kupfer [mg/kg] 50 4 417 4 411 4 41 4 20 5
Quecksilber | [mg/kg] | 2,001 2 092: 3 092 3 092: 3 02! 5
Nickel [mg/kg] 55 3 35 4 3B 4 35 4 30 5
Blei [mg/kg] 87 . 4 50: 4 50 4 50: 4 251 5
PCB 28 [Lg/kg] 1,99 4 060! 4 060 4 060 4 0! 5
PCB 52 [ug/kg] 218 : 3 0,72 4 0,72 . 4 0,72: 4 0: 5
PCB 101 [ug/kg] 53 3 170 4 1,70 4 170 4 0! 5
PCB 118 [Ho/kg] 201 4 06! 4 06! 4 06! 4 0! 5
PCB 138 [Hg/kg] 7571 3 417 3 417 1 3 4171 3 0: 5
PCB 153 [Lg/kg] 96! 3 481 4 481 4 481 4 0! 5
PCB 180 [Lg/kg] 58 3 27 3 27 3 27! 3 0! 5
S 7 PCB [ug/kg] | 3505 3 1546 | 4 1546 | 4 1546 | 4 0! 5
a—HCH [ug/kg] | 097 @ 3 050! 3 050 3 050! 3 0! 5
y -HCH [ug/kg] | 057 3 037 3 037! 3 037! 3 0! 5
HCB [Hg/kg] 136! 2 77 2 77 2 770 2 0! 5
PeCBI [ug/kg] 301 2 127 3 127 3 127 3 0: 5
p.p’ DDT [Lg/kg] 2841 3 111 3 1,111 3 1,11 3 0: 5
p.p’ DDE [ug/kg] | 6,201 2 260 3 260 3 260 3 0. 5
p.p’ DDD [ug/kg] | 19,831 2 373! 3 373 3 373 3 0! 5
Y 6 PAK [Mg/kg] | 1430 1 3 769 . 4 769 . 4 769 . 4 50! 5
> 16 PAK [ugikg] | 36171 3 1.648 1 4 1648 1 4 1648 1 4 100 5
KW [mg/kg] 568 | 3 1991 4 199 1 4 199 4 50 5
TBT [Ho/kg] 154 2 109 2 109! 2 109 2 0! 5
Wertstufe 2 2 2 2 -
Anderung - 0 0 0 -
Erheblichkeit - nein nein nein -

") Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")
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Die Ablagerung erfolgt zum Teil auBerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen. Diese Berei-
che sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen in den genannten
Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).

Die abzulagernden Baggergutkontingente enthalten zu einem erheblichen Anteil (54 —
60%) unbelastete Sedimente. Die Sedimentqualitat auf der Verbringungsflache wird
sich daher bei Ablagerung des Baggerguts nicht verschlechtern. Tendenziell werden
sich bezuglich verschiedener Schadstoffparameter Verbesserungen der Belastungssi-
tuation einstellen (Tabelle 6-6). Eine Anderung der Gesamteinstufung tritt nicht ein,
die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2. Die Ablagerung des Baggerguts ist
entsprechend als "neutral" einzustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den verschiedenen UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Reihenfolge des Ein-
baus der Sedimente aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompar-
timenten kdnnen aber auch geringflgige Verschlechterungen oder Verbesserungen
der Sedimentqualitat in den oberflachennahen Bereichen eintreten.

UVSP Glickstadt/Stérmundung (oberhalb)

Die Verbringungsflache UVSP Glickstadt / Stérmundung (oberhalb) liegt zu etwa zwei
Drittel im UG-Abschnitt "Gluckstadt"; etwa ein Drittel der Flache befindet sich bereits
im UG-Abschnitt "Brunsbiittel”. Auf der Verbringungsflache ist die Ablagerung von
1.340.000 m® sandigen Baggerguts geplant. Die Sedimente stammen ganz tberwie-
gend aus dem Abschnitt "Wedel" und nur zum geringen Teil aus dem UG-Abschnitt
"Gluckstadt".

Die Ablagerung erfolgt zum Teil aufRerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen. Diese Berei-
che sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen in den genannten
Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).

Die abzulagernden Baggergutkontingente enthalten zu einem erheblichen Anteil (54 —
60%) unbelastete Sedimente. Im UG-Abschnitt "Gluckstadt" tritt auf der Verbringungs-
flache entsprechend keine Verschlechterung der Sedimentqualitat oder eine Anderung
der Gesamteinstufung ein (Tabelle 6-6), die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe
2. Die Ablagerung des Baggerguts ist beztglich der vorhabensbedingten Auswirkun-
gen im UG-Abschnitt "Glickstadt" als "neutral" einzustufen.

Auch im UG-Abschnitt "Brunsbuttel" erfolgt im Bereich der Verbringungsflache keine
Verschlechterung der Sedimentqualitat (Tabelle 6-7). Eine Anderung der Gesamtein-
stufung tritt nicht ein, die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2. Die Ablagerung
des Baggerguts ist beziglich der vorhabensbedingten Auswirkungen auch im UG-
Abschnitt "Brunsbdttel" als "neutral" einzustufen.

Seite 112/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.2b

Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 6-7: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Verbringungsflachen im Abschnitt "Brunsbuttel" (1)
. uvsP UVSP
B’rA\ubnSsCtTUntlttéI* Glickstadt Glickstadt U\gﬁ)((g:rfp Natiirlicher
) ) (oberhalb) (unterhalb) X
Schadstoff | Einheit Hintergrund
Belastung u. Belastung u. Belastung u. Belastung u.
Wertstufe im Wertstufe als Wertstufe als Wertstufe als
Ist-Zustand Prognose Prognose Prognose
Zink [mg/kg] 389 3 265 3 277 3 270 3 100 5
Arsen [mg/kg] 340 3 184 | 4 199 4 229 3 10! 5
Cadmium [mg/kg] 1,00 : 3 139: 3 161: 3 2,14 3 03: 5
Chrom [mg/kg] 92,0 4 839 4 824 : 4 752 5 80 5
Kupfer [mag/kg] 45 4 41 4 43 4 451 4 200 5
Quecksilber | [mg/kg] 1,00 3 092 3 093 3 0,74 3 02! 5
Nickel [mg/kg] 531 3 35! 4 36! 4 40 1 4 30! 5
Blei [mg/kg] 64 4 50 4 54 4 62 4 25! 5
PCB 28 [Hg/kg] 133 4 0,60 : 4 0,62 : 4 050 : 4 0: 5
PCB 52 [Hg/kg] 1,671 3 0,72 4 080 4 089 4 0! 5
PCB 101 [ug/kg] 31:. 3 1,7 4 1,7 4 1,3 4 0! 5
PCB 118 [ug/kg] 10! 4 06! 4 06! 4 06 4 0! 5
PCB 138 [ug/kg] 4131 3 417 1 3 4211 3 3,041 4 0! 5
PCB 153 [ug/ka] 60: 3 48 4 48 4 32 4 0: 5
PCB 180 [Hg/kg] 24 3 271 3 261 3 161 4 0! 5
> 7PCB [ug/kg] 19,96 : 4 15,46 . 4 16,22 . 4 1427 4 0! 5
a—HCH [Hg/kg] 0,30 ! 4 0,50 3 055 3 057! 3 0! 5
y -HCH [Hg/kg] 054! 3 0,37 3 037 3 026 3 0! 5
HCB [ug/kg] 56| 3 77 2 87 2 99! 2 0! 5
PeCBI [ug/kg] 1,19 ¢ 3 1,27 . 3 1,23 3 0,69 4 0. 5
p.p' DDT [ug/kg] 09 : 4 1,11 3 102 3 033! 4 0! 5
p.p’ DDE [ug/kg] 285! 3 260! 3 286! 3 308 2 0! 5
p.p’ DDD [ug/kg] 1327 1 2 373 3 485 3 8,10 : 3 0. 5
> 6 PAK [Hg/kg] 1420 3 769 1 4 976 | 4 1564 . 3 50 5
> 16 PAK [Hg/kg] 3.496 . 3 1.648 | 4 2.051: 3 3.144 . 3 100 . 5
KW [mg/kg] 190 @ 4 199 | 4 203! 4 174 1 4 50! 5
TBT [ug/kg] 154 1 2 109 | 2 107 | 2 65! 2 0! 5
Wertstufe 2 2 2 2 -
Anderung - 0 0 0 -
Erheblichkeit - nein nein nein -

") Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")

Bei der Bewertung der Sedimentqualitéat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Abfolge des Einbaus der Sedimente
aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompartimenten kdnnen aber
auch geringfligige Verschlechterungen oder Verbesserungen der Sedimentqualitat in
den oberflachennahen Bereichen eintreten.

UVSP Glickstadt/Stérmundung (unterhalb)

Die Verbringungsflache UVSP Glickstadt/Stormundung (unterhalb) liegt im UG-
Abschnitt "Brunsbuttel”. Es ist die Ablagerung von 1.500.000 m® sandigen Baggerguts
aus dem UG-Abschnitt "Wedel" (Anteil etwa 65 %) und dem UG-Abschnitt "Gliick-
stadt" (Anteil etwa 35 %) vorgesehen.

Die Ablagerung erfolgt zum Teil auRerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen. Diese Berei-
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che sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen in den genannten
Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).

Die abzulagernden Baggergutkontingente enthalten zu einem erheblichen Anteil (54 —
60%) unbelastete Sedimente. Es wird sich daher keine Verschlechterung der Sedi-
mentqualitat einstellen. Eine Anderung der Gesamteinstufung tritt nicht ein, die
Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2 (Tabelle 6-7). Die Ablagerung des Bag-
gerguts ist daher bezilglich der vorhabensbedingten Auswirkungen als "neutral”
einzustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitét wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den verschiedenen UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Reihenfolge des Ein-
baus der Sedimente aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompar-
timenten kénnen in den oberflachennahen Bereichen aber auch geringfligige Ver-
schlechterungen oder Verbesserungen der Sedimentqualitat eintreten.

UWA und UVSP Brokdorf

Die Verbringungsflachen UWA und UVSP Brokdorf liegen im UG-Abschnitt "Brunsbuit-
tel". Hier ist eine Ablagerung von 870.000 m® sandigen Baggerguts aus dem UG-
Abschnitt "Gluckstadt" vorgesehen.

Die Ablagerung erfolgt zum Teil aufRerhalb des schutzgutspezifischen Untersu-
chungsgebietes in mit hdherer Vegetation bestandenen Wattbereichen. Diese Berei-
che sind nicht Bestandteil des Teilgutachtens zum Schutzgut Wasser, Teilbereich
Sedimente. Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen in den genannten
Teilflachen erfolgt im Teilgutachten zum Schutzgut Boden (Unterlage H.3).

Eine Verschlechterung der Sedimentqualitat wird nicht eintreten. Ebenfalls tritt keine
Anderung der Gesamteinstufung ein, die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2
(Tabelle 6-7). Die Ablagerung des Baggerguts ist bezlglich der vorhabensbedingten
Auswirkungen als "neutral" einzustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Reihenfolge des Einbaus der Sedi-
mente aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompartimenten kon-
nen in den oberflachennahen Bereichen aber auch geringfligige Verschlechterungen
oder Verbesserungen der Sedimentqualitat eintreten. Als ungiinstig wird der oberfla-
chennahe Einbau von Sedimenten aus dem Baggerabschnitt 15 angesehen (Tabelle
4-49), da hier Gberwiegend schadstoffhaltige rezente Sedimente entnommen werden.
Vom gutachterlichen Standpunkt aus ist zu empfehlen, zunachst héher belastetes
Material aus dem Sohlbereich der Fahrrinne einzubauen und fiir die Herstellung der
oberen Bereiche der Verbringungsflache geringer belastetes Material aus maximal
stromab gelegenen Abschnitten der Seitenbereiche zu nutzen (s. auch Abschnitt
4.4.3.2).

UWA Scheelenkuhlen

Die Verbringungsflache UWA Scheelenkuhlen liegt im UG-Abschnitt "Brunsbdittel”. In
der Unterwasserablagerungsflache ist die Ablagerung von 2.300.000 m*® sandigen
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Baggerguts vorgesehen, das ganz Uberwiegend aus dem UG-Abschnitt "Glickstadt"

stammt.

Eine Verschlechterung der Sedimentqualitat und der Gesamteinstufung tritt nicht ein,
die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2 (Tabelle 6-8). Die Ablagerung des
Baggerguts ist beziglich der vorhabensbedingten Auswirkungen als "neutral” einzu-

stufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Reihenfolge des Einbaus der Sedi-
mente aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompartimenten kon-
nen aber auch geringfligige Verschlechterungen oder Verbesserungen der Sediment-
qualitat in den oberflachennahen Bereichen eintreten.).

Tabelle 6-8: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Verbringungsflachen im Abschnitt "Brunsbuttel" (2)
Abschnitt UWA uTv UWA UWA
Brunsbittel* Scheelen- St. Marga- St. Marga- Neufelder Natiirlicher
. ) kuhlen rethen rethen Sand .
Schadstoff | Einheit Hintergrund
Belastung u. | Belastung u. | Belastung u. | Belastung u. | Belastung u.
Wertstufe im | Wertstufe als | Wertstufe als | Wertstufe als | Wertstufe als
Ist-Zustand | Prognose Prognose Prognose Prognose
Zink [mg/kg] 389 ' 3 268 ' 3 156 | 4 305 3 187 | 4 100 ! 5
Arsen [mg/kg] 340 3 228 3 143 4 26,9 1 3 178 4 10 5
Cadmium [mg/kg] 1,00 3 2,08 3 0,81 4 093 4 0,68 4 03! 5
Chrom [mg/kg] 920! 4 754 5 789 4 81! 4 80,8 4 80! 5
Kupfer [mg/kg] 45 4 44 1 4 27 1 4 40 4 30 4 20 5
Quecksilber | [mg/kg] 1,00 | 3 0741 4] 038! 4 085! 3 052! 4 021! 5
Nickel [mg/kg] 53 ' 3 39 ' 4 33 4 411 4 36 4 30! 5
Blei [mg/kg] 64 4 62 4 37 4 711 4 47 1 4 251 5
PCB 28 [ug/kg] 133! 4 0,50 | 4 0,19 ' 4 0,95 | 4 0,42 4 0! 5
PCB 52 [ug/kg] 1,67 3 087 | 4 029 4 1,05 3 052 4 0! 5
PCB 101 [ug/kg] 31! 3 1,3 4 05 4 21 3 09 4 0! 5
PCB 118 [ug/kg] 10 4 06 4 02! 4 10! 4 05! 4 0! 5
PCB 138 [ug/kg] 413 1 3 299 ! 4 09 : 4 301! 4 143 4 0.5
PCB 153 [ug/kg] 60! 3 32 4 11: 4 43 4 19 4 0! 5
PCB 180 [ug/kg] 24 3 16 4 06 4 25 4 11! 4 0! 5
S 7 PCB [ugikg] | 19,96 | 4 14,03 | 4 459 4 | 1555 4 730! 4 0! 5
a—-HCH [ug/kg] 030! 4 056 3| 017! 4 0,38 4 0,18 | 4 0! 5
y -HCH [ug/kg] 054 ! 3 025! 3| 010! 4 0,20 | 3 0,12 4 0! 5
HCB [ug/kg] 56 3 96! 2 29! 3 59 3 28! 3 0! 5
PeCBI [ug/kg] 1,19 | 3 069 4| 026! 4 135! 3 0,66 | 4 015
p.p’ DDT [ug/kg] 099 4 034 4 016 4 1,26 1 3 052 4 0:5
p.p’ DDE [ug/kg] 285 3 301! 2 094 4 247 1 3 098 4 0! 5
p.p’ DDD [ugikg] | 13,27 1 2 7,96 1 3 259 1 4 852 | 3 3,40 | 3 0! 5
Y 6 PAK [ugikg] | 1.420: 3 1523 ! 3 486 | 4 825 | 4 490 ! 4 50! 5
> 16 PAK [ugkg] | 3496 3 | 3.057 ! 3 965 | 4 | 1465 4 923 | 4 100 | 5
KW [ma/kg] 190 @ 4 173 ' 4 94 1 4 247 1 4 147 1 4 50 5
TBT [ug/kg] 511 3 641 2 221 3 89| 2 39 3 0! 5
Wertstufe 2 2 2" 2 3 -
Anderung . 0 0" 0 +1 -
Erheblichkeit - nein nein nein nein -

") Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")
™ Bzgl. der Gesamtbewertung siehe Text
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Insgesamt weist das abzulagernde Baggergut relativ hohe Anteile belasteter Sedi-
mente auf (Tabelle 4-49). Vom gutachterlichen Standpunkt aus ist zu empfehlen, zu-
nachst hoher belastetes Material aus den Sohlbereichen der Fahrrinne einzubauen
und fur die Herstellung der oberen Bereiche der Verbringungsflache geringer belaste-
tes Material aus maximal stromab gelegenen Abschnitten der Seitenbereiche zu nut-
zen (s. auch Abschnitt 4.4.3.2

UTV St. Margarethen

Die Verbringungsflache UTV St. Margarethen liegt im UG-Abschnitt "Brunsbittel". In
der Ubertiefenverfiillung ist zunachst die Ablagerung von 50.000 m® Geschiebemergel
vorgesehen. Im oberen Bereich der Ubertiefenverfiillung ist der Einbau von 50.000 m®
sandigem Baggergut vorgesehen, das zu etwa gleichen Teilen aus den UG-
Abschnitten "Gluckstadt" und "Brunsbuttel" stammt.

Sofern bei der Bewertung der Sedimentqualitat eine vollstandige Vermischung der
Anteile aus den UG-Abschnitten unterstellt wird, ist davon auszugehen, dass sich die
Belastungssituation hinsichtlich vieler Schadstoffe verbessern wird (Tabelle 6-5). Die
Gesamteinstufung wirde sich unter dieser Voraussetzung von Wertstufe 2 um + 1 in
Wertstufe 3 andern.

Bei dem geplanten Einbau des in Anteilen belasteten Sands (20 — 60 %) in den obe-
ren Abschnitt der UTV sind jedoch im Bereich der Oberflache héhere Belastungen als
die prognostizierte mittlere Belastung zu erwarten. Bei der Bewertung wird daher
lediglich das vollstandige vermischte sandige Baggergut zugrunde gelegt. In diesem
Fall wird die Verbringungsflache in Wertstufe 2 verbleiben Die Ablagerung des Bag-
gerguts ist beziiglich der vorhabensbedingten Auswirkungen entsprechend als "neut-
ral" einzustufen.

Je nach Reihenfolge des Einbaus der sandigen Sedimente aus den unterschiedlich
belasteten UG-Abschnitten und Kompartimenten kdnnen weitere Verbesserungen der
Sedimentqualitat in den oberflachennahen Bereichen erreicht werden. Dies ist dann
der Fall, wenn der Einbau des geringer belasteten Materials aus UG-Abschnitt
"Brunsbttel" zuletzt erfolgt.

UWA St. Margarethen

Die Verbringungsflache UWA St. Margarethen liegt im UG-Abschnitt "Brunsbdittel”. Es
ist die Ablagerung von 1.300.000 m® sandigen Baggerguts vorgesehen, das tiberwie-
gend aus dem UG-Abschnitt "Brunsbittel" stammt.

Eine Verschlechterung der Sedimentqualitat und der Gesamteinstufung tritt nicht ein,
die Verbringungsflache verbleibt in Wertstufe 2 (Tabelle 6-8). Die Ablagerung des
Baggerguts ist beziglich der vorhabensbedingten Auswirkungen als "neutral” einzu-
stufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den UG-Abschnitten unterstellt. Da das Baggergut relativ gleichmaRig hohe
Anteile belasteten Materials enthdlt, ist keine Reduzierung der spezifischen Sedi-
mentbelastung in den oberflachennahen Bereichen maglich.
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UWA Neufelder Sand

Die UWA Neufelder Sand liegt zum uberwiegenden Teil im UG-Abschnitt "Brunsbut-
tel", etwa 30 % der Flache befindet sich bereits im UG-Abschnitt "Cuxhaven". Auf der
Verbringungsflache ist die Ablagerung von insgesamt 10.200.000 m® Baggergut vor-
gesehen. Dabei handelt es sich um rund 6.500.000 m* Schlick und Klei aus den UG-
Abschnitten "Gliickstadt" und "Brunsbittel” sowie um etwa 3.700.000 m® sandiges
Baggergut aus dem UG-Abschnitt "Cuxhaven".

Im UWA-Teilbereich im UG "Brunsbuttel" ist nach Ablagerung des Baggerguts eine
Verbesserung der Sedimentqualitdt zu verzeichnen (Tabelle 6-8). Die Gesamteinstu-
fung der Verbringungsflache andert sich um + 1 zu Wertstufe 3.

Auch im UG-Abschnitt "Cuxhaven" erfolgt im Bereich der Verbringungsflache eine
Verbesserung der Sedimentqualitat (Tabelle 6-9). Die Gesamteinstufung des Teilbe-
reichs im UG-Abschnitt "Cuxhaven" andert sich um + 1 zu Wertstufe 3.

Die Ablagerung des Baggerguts ist beziiglich der vorhabensbedingten Auswirkungen
in den UG-Abschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" als "positiv" einzustufen.

Bei der Bewertung der Sedimentqualitéat wird eine vollstandige Vermischung der Antei-
le aus den UG-Abschnitten unterstellt. Je nach Abfolge des Einbaus der Sedimente
aus den unterschiedlich belasteten UG-Abschnitten und Kompartimenten kdnnen aber
auch geringfligige Verschlechterungen oder Verbesserungen der Sedimentqualitat in
den oberflachennahen Bereichen eintreten. Weiter reduzierte Schadstoffbelastungen
lassen sich in den oberflichennahen Bereichen bei abschlielendem Einbau des san-
digen Baggerguts erreichen.

UWA Medemrinne Ost

Die UWA Medemrinne Ost liegt im UG-Abschnitt "Cuxhaven". Auf der Verbringungs-
flache ist die Ablagerung von insgesamt 12,3 Mio. m® Baggergut vorgesehen. Dabei
handelt es sich um rund 2 Mio. m® Schlick und Klei aus den UG-Abschnitten "Bruns-
bittel" und "Cuxhaven" mit relativ geringen Anteilen belasteten Sediments (rund 20%),
rund 3,2 Mio. m®> Mergel mit Beimengungen belasteter rezenter Sedimente aus den
UG-Abschnitten "Hamburg" und "Wedel" (belasteter Anteil etwa 25%) und weiterhin
um etwa 4,8 Mio. m® sandiges Baggergut aus dem UG-Abschnitt "Cuxhaven" (belaste-
ter Anteil etwa 30%) sowie rund 2,2 Mio. m® sandiges Baggergut aus den UG-
Abschnitten "Hamburg" und "Wedel" (belasteter Anteil insgesamt etwa 80%).

Die Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen erfolgt aufgrund der mittleren
Belastung der abgelagerten Sedimente gegeniber der vor Ort herrschenden Belas-
tungssituation. Hinsichtlich der untersuchten Schadstoffe ergeben sich zu gleichen
Teilen Verbesserungen wie auch Verschlechterungen der Einstufungen um max. +/- 1
Wertstufe (Tabelle 6-8). Eine Erhdéhung des Gehaltes mit Faktor > 2 zeigt sich fiir den
Parameter p-p DDT. Da jedoch die Anzahl der Proben zur Einstufung der mittleren
Belastungssituation im UG-Abschnitt "Cuxhaven gering (n=4, siehe Tabelle 4-28,
S.59) und die Messunsicherheit beziiglich DDT hoch ist, erfolgt beziglich dieser Er-
héhung keine Wertung.
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Insgesamt ergibt sich hinsichtlich der mittleren Schadstoffbelastung keine Anderung
der Gesamteinstufung der Sedimente im Bereich der Verbringungsflache, sie verbleibt
in Wertstufe 2. Die Ablagerung des Baggerguts ist beziiglich der vorhabensbedingten
Auswirkungen als "neutral" einzustufen.

Da bei der Einbringung des Baggerguts in der Regel keine vollstandige Vermischung
der Anteile aus den UG-Abschnitten erreicht wird, kdnnen in Abhéngigkeit von der
Abfolge der einzubauenden Sedimente aus den unterschiedlich belasteten UG-
Abschnitten und Kompartimenten Verschlechterungen oder Verbesserungen der Se-
dimentqualitét in den oberflachennahen Bereichen eintreten. Die Einstufung der vor-
habensbedingten Auswirkungen ist daher nur fir den Fall giltig, dass oberflachennah
keine spezifisch hoch belasteten Sedimente eingebaut werden.

Vor diesem Hintergrund ist insbesondere auf die spezifisch relativ hoch belasteten
sandigen Sedimente aus dem UG-Abschnitt "Hamburg" (Baggerabschnitte 1 — 8, s.
Tabelle 6-4) hinzuweisen, die mit 2,2 Mio. m*> etwa 18 % der Gesamtkapazitat der
UWA Medemrinne-Ost einnehmen. Diese weisen gegenliber den vor Ort anzutreffen-
den Sedimenten eine spezifische Belastung auf, die um den Faktor 2 — 4 erhoht ist.
Das sandige Baggergut aus dem UG-Abschnitt Hamburg entspricht der Wertstufe 1,
bei einer oberflachennahen Ablagerung wiirde fur die oberflachennahe Sedimentde-
cke'! entsprechend eine Verschlechterung der Wertstufe um — 1 eintreten. Aus die-
sem Grund wird von gutachterlicher Seite empfohlen, diese Sedimente nicht oberfla-
chennah einzubauen.

Auch die sandigen Sedimente aus dem UG-Abschnitt "Wedel" (Baggerabschnitte 9,
10 und 11, s. Tabelle 6-4) weisen hdhere Anteile belasteten Sediments auf (rund
50%). Die mittlere spezifische Belastung der Sedimente ist im UG-Abschnitt "Wedel"
gegeniber der Belastung im UG-Abschnitt "Cuxhaven" etwa um den Faktor 2 erhoht.
Die spezifische Belastung des Baggerguts der Baggerabschnitte 9, 10 und 11 weist
jedoch aufgrund der relativ hohen Anteile unbelasteten Sediments ahnliche spezifi-
sche Belastungen auf wie im UG-Abschnitt "Cuxhaven" bzw. im Bereich der Verbrin-
gungsflache UWA Medemrinne-Ost. Die Einstufung des Baggerguts erfolgt entspre-
chend in Wertstufe 2, die Ablagerung des Materials ist entsprechend als auswirkungs-
neutral anzusehen.

Gegeniiber dem Ist-Zustand deutlich reduzierte Schadstoffbelastungen lassen sich in
den oberflachennahen Bereichen bei abschlieRendem Einbau von sandigem Bagger-
gut aus den UG-Abschnitten "Cuxhaven" und "AuR3enelbe" erreichen, da in diesen
Uberwiegend nur geringe Anteile belasteten Baggerguts anzutreffen sind. Von gutach-
terlicher Seite wird empfohlen, zunachst das hoher belastete Material aus dem UG
"Hamburg" einzubauen und fiir die Herstellung der oberen Abdeckung der Verbrin-
gungsflache geringer belastetes Material aus dem UG-Abschnitt "Wedel" und insbe-
sondere aus den UG-Abschnitten "Cuxhaven" und "Auf3enelbe" zu nutzen.

" rechnerisch ergibt sich eine Flache von 440 ha nicht durch Korngemisch und Schiittgut abgedeckter

Oberflache mit einer mittleren Tiefe von etwa 0,5 m.
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Tabelle 6-9: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Verbringungsflachen im Abschnitt "Cuxhaven™
Abschnitt UWA UWA UWA
Cuxhaven® |Neufelder Sand (SBIameyer Medemrinne Natiirlicher
) ) tack-Ost Ost X
Schadstoff | Einheit Hintergrund
Belastung u. Belastung u. Belastung u. Belastung u.
Wertstufe im Wertstufe als Wertstufe als Wertstufe als
Ist-Zustand Prognose Prognose Prognose
Zink [mg/kg] 351 3 187 | 4 141 4 2437 3 100 5
Arsen [mg/kg] 270! 3 178 4 157 4 176 4 10! 5
Cadmium [mg/kg] 1,00 4 068 4 055 4 1,141 4 03! 5
Chrom [mg/kg] 82,0 4 80,8 4 822 4 818: 4 80! 5
Kupfer [mag/kg] 56 4 30 4 27 4 38 4 200 5
Quecksilber | [mg/kg] 1,00 1 3 052 4 049 4 0,70 4 02! 5
Nickel [mg/kg] 49 1 4 36! 4 36! 4 35 4 30! 5
Blei [mg/kg] 59 | 4 47 1 4 42 1 4 46 1 4 25! 5
PCB 28 [ug/kg] 329 1 3 042 1 4 031 4 045 4 0! 5
PCB 52 [Hg/kg] 162 3 052 4 046 4 084 4 0! 5
PCB 101 [ug/kg] 23 3 09! 4 04 4 13 4 0. 5
PCB 118 [ug/kg] 0,7 4 05! 4 04! 4 065! 4 0! 5
PCB 138 [ug/kg] 3471 4 143 4 102! 4 317 4 0! 5
PCB 153 [ug/ka] 53: 3 19 4 13: 4 389 4 0: 5
PCB 180 [ug/kg] 12 4 11 4 07 4 203! 3 0! 5
> 7 PCB [ug/kg] 2372 3 730 4 517 | 4 132 4 0! 5
a—HCH [ug/kg] 022 4 0,18 | 4 0,09 4 035! 4 0, 5
y -HCH [ug/kg] 1,39 ) 2 0,12 | 4 0,09 4 02 3 0, 5
HCB [ug/kg] 34 3 281 3 12! 4 6,34 2 0! 5
PeCBI [ug/kg] 0,96 | 4 0,66 | 4 061 4 093 4 0. 5
p.p' DDT [ug/kg] 0,44 | 4 052 4 034 4 2,61 HEER 0! 5
p.p’ DDE [ug/kg] 1,59 | 3 098 | 4 013 ! 4 22 3 0! 5
p.p’ DDD [ug/kg] 1317 1 2 340 3 095! 4 359 3 0. 5
> 6 PAK [ug/kg] 838 | 4 490 | 4 403 | 4 697 | 4 50 5
> 16 PAK [ug/kg] 1.734 | 4 923 | 4 806 | 4 1383 4 100 ; 5
KW [mg/kg] 244 ¢ 4 147 4 138 | 4 180 | 4 50! 5
TBT [ug/kg] 51! 3 37 3 18 4 61! 2 I 5
Wertstufe 2 3 4 2 -
Anderung - +1 +2 0 -
Erheblichkeit - nein nein nein -

") Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")

NEREANCIEA: geringe Verschlechterung (Anderung der Belastung um mehr als Faktor 2 ohne

Anderung der Gesamteinstufung)

UWA Glameyer Stack-Ost

Die Verbringungsflache UWA Glameyer Stack-Ost liegt im UG-Abschnitt "Cuxhaven".
Es ist die Ablagerung von 1.400.000 m? sandigen, relativ gering belasteten Bagger-
guts vorgesehen, das zu etwa gleichen Teilen aus den UG-Abschnitten "Cuxhaven"

und "AufRenelbe" stammt.

Die Gesamteinstufung der UWA nach Ablagerung des zu verbringenden Baggerguts
betragt 4 und liegt damit um + 2 Uber der Wertstufe im Ist-Zustand. Die Ablagerung
des Baggerguts ist bezuglich der vorhabensbedingten Auswirkungen entsprechend

als "positiv" einzustufen.
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US Medembogen

Die Umlagerungsstelle Medembogen liegt im UG-Abschnitt "Cuxhaven". Hier ist die
Verklappung von 2.500.000 m® sandigen Baggerguts aus dem UG-Abschnitt "AuRe-
nelbe" geplant.

Im Gegensatz zu den bisher behandelten Verbringungsflachen erfolgt in der Umlage-
rungsstelle Medembogen keine ortsfeste Deponierung des Baggergutes. Bereits wah-
rend der Verspulung tritt je nach aktuell vorherrschendem Tidewasserstand eine mehr
oder weniger starke Verteilung wie auch Sortierung des Spiilguts statt. Im weiteren
Verlauf erfolgt durch das Tidegeschehen eine weitere Verteilung des Materials, wobei
die Verdriftungsstarke der einzelnen Kornfraktionen mit dem Feinheitsgrad zunimmt.
Nach der Modellierung der BAW-DH (Unterlage H.1f) verbleiben dabei etwa 30 % des
Materials 2 — 3 km unterhalb der Umlagerungsstelle in der Medemrinne. Dabei handelt
es sich Uberwiegend um die Sandfraktion des Baggerguts. Die Grobschluffe verteilen
sich seewarts bis Gelbsand und elbaufwérts tber die Medemrinne bis Brokdorf. Feine-
re Kornfraktionen breiten sich auch auf den Wattflachen zwischen Neuwerker Watt
und Brokdorf aus. Die Ablagerung der Sedimente betrifft somit nicht nur den Ort der
Umlagerungsstelle im UG-Abschnitt "Cuxhaven" selbst, sondern auch Teile des UG-
Abschnitts "Auf3enelbe".

Das angewandte Verfahren beruht auf spezifischen Schadstoffgehalten in der Fraktion
< 20 pm und ist daher unabhangig von der Korngré3e der zu betrachtenden Sedimen-
te. Die Bewertung der vorhabensbedingten Mal3nahmen kann daher unabhangig von
der Entmischung des Baggerguts bei der Umlagerung erfolgen.

Die Sedimentqualitat wird sich im Bereich des UG-Abschnitt "Cuxhaven" bei einer
Ablagerung des Baggerguts nicht verschlechtern. Bezlglich des spezifischen Gehalts
verschiedener Schadstoffparameter werden sich Verbesserungen der Belastungssitu-
ation einstellen (Tabelle 6-10). Die Gesamteinstufung des zu verbringenden Bagger-
guts erfolgt in Wertstufe 3 und liegt damit +1 Gber der Einstufung der Verbringungsfla-
che im Ist-Zustand. Die Ablagerung des Baggerguts ist bezlglich der vorhabenshe-
dingten Auswirkungen im UG-Abschnitt "Cuxhaven" als "positiv" einzustufen.

In den durch Eintrieb von verdriftetem Spulgut betroffenen Bereichen im UG-Abschnitt
"AuRenelbe" erfolgt gegeniiber dem Ist-Zustand keine Anderung in der Einstufung der
Sedimente. Die vorhabensbedingten Auswirkungen im UG-Abschnitt "Cuxhaven" sind
entsprechen als "neutral" einzustufen.

US Neuer Luechtergrund

Die Umlagerungsstelle Neuer Luechtergrund liegt im UG-Abschnitt "Auf3enelbe". Hier
ist die Verklappung von maximal 2.500.000 m® sandigen Baggerguts aus dem UG-
Abschnitt "AuBenelbe" vorgesehen.

Wie bei der Umlagerungsstelle Medembogen erfolgt auch in der US Neuer Luech-
tergrund keine ortsfeste Deponierung des Baggerguts. Entsprechend kommt es bei
der Umlagerung zu einer Entmischung und Verdriftung des umgelagerten Materials.
Die Sandfraktionen verbleiben dabei im Umkreis von 2 km um die Umlagerungsstelle,
wahrend die Feinkornfraktionen bis Bake A und Otterndorf verdriftet werden (vgl. Un-
terlage H.1f).

Seite 120/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.2b

Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 6-10: Prognose der Schadstoffbelastung und resultierende Wertstu-
fe der Umlagerungsstellen (Abschnitte "Cuxhaven" und "Au-
Benelbe")
Abschnitt+ U Abschnitt+ NeLlJJer
Cuxhaven Medembogen Aulienelbe +|  Naturlicher
. . Luechtergrund .
Schadstoff | Einheit Hintergrund
Belastung u. Belastung u. Belastung u. Belastung u.
Wertstufe im Wertstufe als Wertstufe als Wertstufe im
Ist-Zustand Prognose Prognose Ist-Zustand
Zink [mg/kg] 351 3 1531 4 3571 3 143 5 100 5
Arsen [mg/kg] 270 3 1741 4 240! 3 160 4 10! 5
Cadmium [mg/kg] 1,00 4 062 4 1,00 4 056 4 03! 5
Chrom [mg/kg] 820! 4 828 4 540! 5 823 4 80 5
Kupfer [mg/kg] 56 1 4 29 4 99 3 28 4 20 5
Quecksilber | [mg/kg] 1,00 3 057 4 1,00 3 050: 4 02: 5
Nickel [mg/kg] 491 4 371 4 291 5 36 4 30! 5
Blei [ma/kg] 59 1 4 46 1 4 511 4 42 1 4 251 5
PCB 28 [ug/kg] 329! 3 039 4 084 4 032! 4 0! 5
PCB 52 [ug/kg] 162! 3 059 4 0,68 | (4)* 048 4 0! 5
PCB 101 [ug/kg] 23 3 06 4 13 4 05 4 0! 5
PCB 118 [ug/kg] 07: 4 06: 4 -1 - 05: 4 0: 5
PCB 138 [ug/kg] 347 4 1311 4 230! 4 107 4 0! 5
PCB 153 [ug/kg] 53 3 17 4 26 4 14 4 0! 5
PCB 180 [ug/kg] 12! 4 09! 4 13 4 07 4 0! 5
S 7PCB [ug/kg] 23721 3 664 | 4 - - 542 1 4 0. 5
o—HCH [ug/kg] 022! 4 012! 4 0,68 (3) 0,09 4 0: 5
y -HCH [ug/kg] 139 2 012 4 0,68 | (2) 0,10 | 4 0! 5
HCB [ug/kg] 341 3 157 4 0,7 (4 121 4 0! 5
PeCBI [ug/kg] 09 | 4 0781 4 0,68 | (4) 064 4 0! 5
p.p' DDT [ug/kg] 044 | 4 043 4 0,68 | (4) 035 4 0! 5
p.p’ DDE [ug/kg] 159 | 3 017 | 4 0,68 | (4) 0,14 . 4 0! 5
p.p’ DDD [ug/kg] 13,17 | 2 1,231 4 0,68 | (4) 1,00 . 4 0! 5
Y 6 PAK [ug/kg] 838 | 4 503 | 4 505 | 4 4201 4 50! 5
S 16 PAK [ug/kg] 1.734 1 4 1.008 | 4 1.204 ¢ 4 841 4 100! 5
KW [mg/kg] 244 1 4 1631 4 T 1431 4 50 5
TBT [ug/kg] 291 3 231 3 171 4 19 4 0! 5
Wertstufe 2 3 3 4 -
Anderung - +1 - +1 -
Erheblichkeit - nein - nein -

*) in Klammern gesetzte Einstufungen ergeben sich rein rechnerisch aus der Bericksichtigung
der halben Nachweisgrenze und anschlieender Normierung

) Einstufung fiir festliegende Sedimente (Typ "F")

Die Ablagerung der Sedimente betrifft somit nicht nur den Ort der Umlagerungsstelle
im UG-Abschnitt "AuRenelbe" selbst, sondern auch Teile des UG-Abschnitts "Cuxha-
ven". Die Entmischung der Sedimente wahrend der Ablagerung hat auf das verwende-
te Verfahren keinen Einflu, da dies auf spezifischen Schadstoffgehalten beruht und
entsprechend unabhangig von den jeweiligen KorngréRenbestandteilen ist.

Im UG-Abschnitt "AuRenelbe" wird sich bei Ablagerung des Baggerguts die Sediment-
qualitéat insgesamt verbessern. Die Gesamteinstufung erfolgt in Wertstufe 4 und liegt
damit +1 Wertstufe Gber dem Ist-Zustand. Die Ablagerung des Baggerguts ist bezig-
lich der vorhabensbedingten Auswirkungen im UG-Abschnitt "Aul3enelbe" als "posi-
tiv" einzustufen.
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In den durch Verdriftung von Material betroffenen Teilen des UG-Abschnitts "Cuxha-
ven" kommt es zu einer geringfiigigen Verbesserung der spezifischen Belastung. Die
Anderung der Wertstufe betragt +2, die Auswirkung wéare demnach als "positiv" zu
werten. Allerdings ist die absolute Menge der eingetragenen Feinkornpartikel im Ver-
haltnis zur Ablagerungsflache gering (Unterlage H.1f), so dass die Auswirkungen im
UG-Abschnitt "Cuxhaven" als "neutral”" eingestuft werden.

6.3.1.2.2 Veradnderungen durch zuséatzliches Baggergutaufkommen

Bei der Einrichtung des Warteplatzes Brunsbiittel werden 1.500.000 m® zusétzliches
Baggergut anfallen, das nicht Bestandteil des oben dargestellten Bagger- und Verbrin-
gungsplans ist. Bei dem Baggergut handelt es sich zu 80 % um Klei, daneben werden
etwa 300.000 m* zum Teil belastete Sande abgetragen (Tabelle 4-49).

Die Herstellung soll zeitgleich zum Fahrrinnenausbau erfolgen, so dass das Bagger-
gut in die UWA Neufelder Sand verbracht werden kann. Hieraus ergibt sich fur die
bisher hier zur Verbringung vorgesehenen sandigen Baggergutkontingente aus den
UG-Abschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" eine mengenmalflig entsprechende
Verschiebung zu den stromab nachstgelegenen Verbringungsorten (UWA Medemrin-
ne-Ost, Umlagerungsstellen).

Die vorgesehene Verbringung fuhrt zu keiner wesentlichen Veranderung der bisher
prognostizierten Belastungsniveaus fur die UWA Neuenfelder Sand, UWA Medemrin-
ne-Ost oder die Umlagerungsstellen. Die Grunde hierfur sind die (gegenuber den Ka-
pazitaten der genannten UWA) geringen Mengen an anfallendem Baggergut sowie
seine geringe spezifische Belastung ("Verdinnung" durch grof3e Anteile natirlichen,
unbelasteten Materials).

6.3.1.3 Beschreibung und Bewertung des Freisetzungspotentials von
Schad- und Nahrstoffen bei der Um- und Ablagerung

Wie in Abschnitt 4.2.2.3 dargestellt, unterscheiden sich die in den Sedimenten vorlie-
genden Schad- und Nahrstoffen hinsichtlich ihrer Mobilitat deutlich, insbesondere die
Schadstoffe weisen nur eine eingeschrankte Mobilitdt auf. Der Austausch mit der frei-
en Wassersaule ist bei festliegenden, reduzierten Sedimenten vernachlassigbar klein.
Haufig umgelagerte und an der Gewassersohle suspendierte Sedimente stehen mit
der freien Wassersaule in starkerem Austausch, wobei die geldsten Nahr- und Schad-
stoffe an den Wasserkdrper abgegeben werden.

Die Beschreibung und Bewertung der Stoffaustréage aus landverbrachten Sedimenten
erfolgt in Unterlage H.3. An dieser Stelle werden die Freisetzungspotentiale von im
Bereich des Gewassers um- und abgelagerten Sedimenten beschrieben und hinsicht-
lich der Wirkungsstarke verbal-argumentativ zur Kenntnis gegeben.

Freisetzungspotential bei der Baggerung von Sedimenten

Bei der Baggerung von Sedimenten kommt es insbesondere bei der Abtragung von
sandigen bzw. flissigen, zuvor festliegenden Sedimenten zu einer VergréRerung der
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Oberflache wie auch zur teilweisen Suspensierung von Sediment und Mobilisierung
von Schwebstoffen. Im Kontakt mit der sauerstoffhaltigen Wasserséule erfolgen in
sehr geringem MaRe Anderungen der Bindungsformen und sehr geringe Freisetzun-
gen von Schad- und Nahrstoffen, die jedoch im Vergleich zu den im Elbwasser gelds-
ten Konzentrationen vernachlassigbar sind. Bei plastischen und steifen Sedimenten
(Klei, Geschiebemergel und -lehm, zum Teil auch teilkonsolidierte Schlicke) sind auf-
grund der kompakten Struktur der abgetragenen Aggregate (Brockel, Klumpen) keine
nennenswerten Freisetzungen zu erwarten. Insgesamt sind die Freisetzungen bei der
Baggerung in ihrer H6he mit solchen aus natirlicherweise stattfindenden Umlage-
rungsprozessen vergleichbar. Im Zuge der Baggerungen treten die beschriebenen
Auswirkungen ortlich in starkerem MaRe auf, sind jedoch zeitlich begrenzt. Die Erho-
hung des Freisetzungspotentials von Nahr- und Schadstoffen bei der Baggerung ist
daher als gering und als lediglich kurzfristig wirksam zu bezeichnen.

Freisetzungspotential bei der subhydrischen und semisubhydrischen Ablage-
rung von Baggergut

Wahrend des Vorgangs der Ablagerung von Sedimenten werden Anteile der feinkor-
nigen Partikel resuspendiert und die im Porenwasser der Sedimente enthaltenen
N&hr- und Schadstoffe zu grof3en Anteilen an den Wasserkorper abgegeben. Da es
sich bei den abgelagerten rezenten Sedimenten Uberwiegend um absolut nur gering
belastete Sande handelt, ist bei der Ablagerung allgemein mit nur geringen Freiset-
zungen von Nahr- und Schadstoffen zu rechnen. Sofern im Baggergut in groé3eren
Anteilen schluffige Sande enthalten sind, kdnnen lokal kurzfristig durch Vertrieb des
Feinkorns auch mittlere Freisetzungen auftreten. Die Beurteilung dieser vorhabensbe-
dingten Auswirkungen auf weitere Schutzgter erfolgt in den betreffenden Unterlagen.
Da nach der Ablagerung des Baggerguts der in die Sedimente eingedrungene Sauer-
stoff von Mikroorganismen schnell verbraucht wird, bilden sich in den abgelagerten
Sedimenten kurzfristig erneut tiefe Redoxpotentiale aus. Der sich nachfolgend einstel-
lende Stoffaustausch zwischen Sediment und Wasserkdrper ist mit dem Ist-Zustand
vergleichbar, nach der Ablagerung ist daher mit keinem erhéhten Freisetzungspoten-
tial von Nahr- und Schadstoffen zu rechnen.

Die obigen Ausflhrungen gelten eingeschréankt auch bei der Ablagerung von Bagger-
gut im semisubhydrischen Milieu (Wattbereich). Hier bildet sich je nach Héhenlage ein
teilentwasserter Horizont aus, in den bei Niedrigwasser ein Zutritt von Luftsauerstoff
erfolgen kann. Dieser Horizont kann je nach Héhenlage, KorngréRe und Dranfahigkeit
des abgelagerten Sediments eine Machtigkeit von Millimetern bis zu maximal einem
Dezimeter erreichen.

In diesem Horizont kann es im Zuge von Umlagerungen durch Welleneinwirkung zur
Mobilisierung von Schad- und Né&hrstoffen kommen, die ihrer Menge, Konzentration
und ihrer raumlichen Ausdehnung nach jedoch zu keiner wesentlichen oder langfristi-
gen Belastung von Elbwasser oder im weiteren Umfeld angrenzenden Kompartimen-
ten fohren [MIEHLICH et al. 1997a]. Durch den starken Wasseraustausch gilt dies
auch fir die sedimentgebundenen Spurenmetalle Cadmium, Kupfer und Zink, wenn
diese in einem Milieu hoher Salinitat abgelagert werden, unter dem die Mobilitdt durch
Chloro-Komplexierung ansteigt. Dieser Effekt kann nur dann zu einem dauerhaft er-
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hohten Freisetzungspotential fihren, wenn die in der oxidierten Zone lagernden Se-
dimente absolut hohe Schwermetallgehalte aufweisen. Dies ist bei den hier geplanten
Ablagerungsflachen nicht der Fall. Bei dem abgelagerten Baggergut handelt es sich
neben unbelasteten, natlrlichen Substraten ganz Uberwiegend um sandige rezente
Sedimente, die nur geringe absolute Schadstoffgehalte aufweisen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass nach der Ablagerung von Sedimenten im
subhydrischen und semisubhydrischen Milieu gegentiber dem Ist-Zustand keine er-
hohten Freisetzungen von Schad- und Nahrstoffen eintreten werden.

6.3.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen

Neben den direkt durch die geplanten BaumalBnahmen auftretenden vorhabensbe-
dingten Auswirkungen sind auch indirekt durch den Betrieb des Bauwerks verursachte
messbare Wirkungen zu beschreiben und hinsichtlich ihrer Erheblichkeit zu bewerten.

Wie in anderen Kompartimenten wirken auch in der Gewassersohle insbesondere die
vorhabensbedingten Veranderungen der Hydrodynamik und der morphodynamischen
Prozesse auf die Sedimente und ihre Belastung mit Nahr- und Schadstoffen ein.

Hierdurch konnen Anderungen der Sedimentverteilung und Veranderungen des phy-
sikochemischen Milieus der Sedimente entstehen. Im Folgenden werden die zugrunde
liegenden Wirkfaktoren dargestellt und ihre Auswirkungen auf die Sedimente be-
schrieben und bewertet.

6.3.2.1 Anderung der Sedimentzusammensetzung und -verteilung
6.3.2.1.1 Wirkfaktorenkomplex

Veranderung der Strémungsgeschwindigkeiten

Die in der Tideelbe auftretenden mittleren Stromungsgeschwindigkeiten (mittlere Flut-
und Ebbestrdmungen) variieren in den verschiedenen Kompartimenten des Wasser-
korpers zwischen < 0,2 (hohe Wattbereiche) und 0,9 m/s (Hauptstrom). Hohe maxima-
le FlieRgeschwindigkeiten zwischen 1,2 und 1,8 (lokal max. 2) m/s kénnen in der
Fahrrinne auftreten [Unterlage H.1a, H.1c; BAW 2006a, 2006b]. In den Seitenberei-
chen nehmen die maximalen Strémungsgeschwindigkeiten allgemein ab. Wahrend im
Tiefwasser noch maximale Geschwindigkeiten von 1 — 1,2 m/s auftreten kdnnen, sin-
ken diese in Flachwasserbereichen auf 0,6 — 0,9 m/s bzw. in Wattbereichen 0,3 — 0,6
m/s ab.

Malnahmenbedingte Verdanderungen der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten tre-
ten vor allem im Bereich der Fahrrinne und der Strombauwerke ein. Durch die Biinde-
lung des Durchflusses auf die Hauptrinne und die abnehmende Rauhigkeit der Ge-
wassersohle ist allgemein eine Erhdhung der Strémungsgeschwindigkeiten in der
Fahrrinne zu erwarten, lediglich in Bereichen einer deutlichen FlieBquerschnittsver-
breiterung (so bspw. Begegnungsstrecke km 644 - 636) tritt eine Verringerung der
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FlieBgeschwindigkeit um bis zu 0,1 m/s ein. Im Bereich der Fahrrinne sidlich des
Medemsands werden mittlere Ebb- und Flutstromung um etwa 0,1 m/s zunehmen,
wahrend in der Medemrinne und den ndérdlich angrenzenden Watten und Nebenrinnen
eine Verringerung der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten um 0,1 — 0,15, 6rtlich
auch von 0,3 m/s erfolgen wird.

In den flacheren Randbereichen des Flachwassers und der Watten sowie in den Ne-
benelben ist in der Unterelbe aufgrund der Konzentration des Gesamtdurchflusses auf
die Hauptrinne allgemein mit einer leichten Verringerung der Strdomungsgeschwindig-
keiten zu rechnen. Lediglich in Bereichen mit mafinahmenbedingter Erhéhung der
Tidedynamik durch eine MThw-Erhéhung kann es auch ortlich zu einer geringfiigig
zunehmenden Strémung kommen.

Erhdéhungen der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten in Wattenbereichen um bis zu
0,1 m/s treten vor allem auf der Unterwasserablagerungsflache (UWA) Medemrinne-
Ost auf. Ufernahe Strdomungserhéhungen um bis zu 0,1 m/s treten als Folge der o.g.
Strombauwerke ortlich am sidlichen Elbufer zwischen Cuxhaven und Groden auf.

Mit einer Zunahme der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten ist auch eine Erho-
hung der an der Gewdassersohle morphologisch wirksamen Bodenschubspannung
verbunden. Im Ist-Zustand liegt die Bodenschubspannung in den Wattflachen unter
0,4 N/m?. In tiefen Rinnen treten allgemein Werte um 0,8 N/m? auf [BAW 200643,
2006b]. Hohere Werte als 1 N/m? finden sich im Bereich der Fahrrinne. MaRnahme-
bedingte Zunahmen der Bodenschubspannungen von 0,2 bis 0,3 N/m? sind auf die
Ausbaubereiche und Tiefwasserbereich beschrankt, in den ufernahen Bereichen des
hohen Watts werden nach den Berechnungen der BAW keine wesentlichen Zunah-
men der Bodenschubspannungen eintreten.

Veranderungen des Geschiebe- und Suspensionstransports

Die Anderungen der Stromungsgeschwindigkeiten wirken sich direkt durch eine Inten-
sivierung des Geschiebetransports aus, der Uberwiegend in Fahrrinne und angren-
zenden Tiefwasserbereichen erfolgt. Im Ist-Zustand werden durch den mittleren Flut-
strom westlich der Oste-Miindung tber eine Tideperiode etwa 0,4 — 0,8 m*/m bewegt.
Stromauf werden Werte bis max. 0,3 m®/m (entsprechend 75 kg/m) erreicht. Fiir den
Ausbauzustand prognostiziert die BAW-DH im Bereich zwischen Glickstadt und Au-
Benelbe insgesamt uneinheitliche Entwicklungen. So kommt es nach Modellierungen
der BAW-DH (Unterlage H1.c) im Bereich des Altenbrucher Bogens und der Oste-
miindung zu einer Intensivierung des Geschiebetransports fiir Flut- und Ebbstrom (mit
leichtem Uberwiegen des stromab gerichteten Ebbestromtransports) wahrend zwi-
schen Rhinplate und Medemrinne eine Abschwéachung des ebbstromorientierten Ge-
schiebetransports (bis zu — 15%) und damit eine Verstarkung des stromaufgerichteten
Nettogeschiebetransports zu verzeichnen ist. Diese Tendenz setzt sich stromauf mit
einer Zunahme von bis zu + 10% bis Lihesand und Hanskalbsand fort. Eine Umkehr
zu einem Uberwiegend stromabgerichteten Geschiebetransport setzt erst im Bereich
der Hamburger Delegationsstrecke ein.

Auch der stromaufwarts gerichtete Nettotransport suspendierter Sedimente zeigt aus-
baubedingte Anderungen. Der Schwerpunkt der Trilbungszone liegt im Bereich
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Rhinplate und weist hier mittlere Gehalte von 200 mg/l auf. Stromauf und stromab
nehmen diese bis Wedel bzw. Osteriff auf 50 mg/l ab. MalRhahmenbedingt werden
stromauf der Rhinplate Zunahmen von bis zu +10 mg/l und stromab 6rtlich Zu- wie
auch Abnahmen zwischen — 15 mg/l und + 5 mg/l eintreten.

6.3.2.1.2 Vorhabensbedingte Auswirkungen

Anderung der Sedimentzusammensetzung

Eine Verédnderung der Stromungsgeschwindigkeiten beeinflusst die Zusammenset-
zung und Auspragung der Sedimente, da direkte Beziehungen zwischen Strémungs-
starke und abgelagerten PartikelgroBen bestehen. Dabei bewirken Strémungszunah-
men eine Erhdhung des Anteils von Sanden und eine Abnahme des Feinkornanteils.
Mit abnehmenden Feinkornanteil verringern sich entsprechen die absoluten Gehalte
an organischer Substanz (resp. die Gehalte an C, N, P) wie auch der enthaltenen
Schadstoffe. Bei abnehmender Stromungsgeschwindigkeit kehren sich die beschrie-
benen Verhéltnisse um und die absoluten Gehalte steigen. Da nach den Ergebnissen
der Modellierung der BAW-DH (Unterlage H.1a) allgemein eine Zunahme der Stré-
mungsgeschwindigkeiten eintreten wird, werden die Sedimente insbesondere in Be-
reichen starkerer Anderungen, wie in der Fahrrinne, tendenziell sandigeren Charakter
annehmen. Dies zeigt sich auch in den von der von der BAW-DH fir den Gberwiegen-
den Teil der Unterelbe prognostizierten Zunahme der (iberwiegend stromauf gerichte-
ten) Geschiebetransportkapazitaten. Damit setzt sich ein Trend fort, der bereits seit
der vorherigen Fahrrinnenanpassung festzustellen ist (s. Abschnitt 4.2.1.1). Hinsicht-
lich der spezifischen Schadstoffbelastung ergeben sich jedoch allein aus dem Effekt
einer Verschiebung der mittleren Korndurchmesser keine Anderungen, da die Belas-
tung allein durch das Mischungsverhdltnis von marinen, unbelasteten Sanden und
belasteten Schwebstoffen aus dem Oberlauf und dem Hamburger Hafen bestimmt
wird. Dies gilt insbesondere fur die sich im direkten Umfeld der Strombauwerke durch
Strémungszunahmen andernde Sedimentzusammensetzungen, da diese nur relativ
kleinrdumig wirksam ist (wenige Kilometer).

Anderung der Sedimentverteilung

Anderungen der spezifischen Stoffgehalte der Sedimente treten dann auf, wenn sich
das Mischungverhéltnis von marinen Anteilen (Sande, Schluffe) und Schwebstoffen
aus dem Oberlauf dndert. Nach den Modellierungen der BAW (Unterlage H.1a) wer-
den vorhabensbedingt Anderungen der Geschiebe- und Suspensionstransportkapazi-
taten eintreten. Im Tiefwasser- / Fahrrinnenbereich zwischen Rhinplate und Hamburg
(UG-Abschnitte "Gluckstadt" bis "Hamburg") werden fir den stromauf gerichteten Net-
toschiebetransport GréRenordnungen von bis zu + 10 % angegeben. Hieraus kann
abgeleitet werden, dass parallel hierzu auch die Menge der aus dem Astuar eingetra-
genen Schluffe und Feinsande zunimmt. Gleichzeitig wird die Belastung mit dem aus
der Trubungszone stammenden Schwebstoff um etwa 5 % zunehmen. Hieraus ergibt
sich tendenziell eine Verschiebung des Mischungsverhaltnisses in Richtung mariner
Anteile. Die spezifische Belastung der Sedimente wird entsprechend tendenziell eher
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abnehmen, mindestens jedoch stagnieren. Im flutstromdominierten Stromabschnitt
Medemrinne (UG-Abschnitt "Cuxhaven") bis Rhinplate (UG-Abschnitt "Glickstadt")
werden die Suspensionskonzentrationen deutlich zuriickgehen, so dass hier allgemein
mit einem Ruckgang der spezifischen Belastung zu rechnen ist. Anders stellen sich
die Verhaltnisse im ebbstromdominierten Bereich zwischen St. Margarethen und Cux-
haven sudlich des Medemsands dar. Hier werden Zunahmen der suspendierten Se-
dimente um 3 — 5 mg/l prognostiziert (entsprechend einer Anderung von 5 — 10%).
Gleichzeitig nimmt auch der ebbstromorientierte Geschiebetransport zu. Diese Ent-
wicklungen kénnen dahingehend interpretiert werden, dass einerseits allgemein der
Anteil stromauf transportierter nur schwach belasteter Sedimente abnimmt und die
Einmischung belasteter suspendierter Sedimente aus der Triibungskernzone im Be-
reich der Rhinplate zunimmt. Hieraus resultiert insgesamt eine stromab gerichtete
Verschiebung von spezifischen Belastungsniveaus entlang der Fahrrinne. Im UG-
Abschnitt "AuBenelbe" werden gegeniiber dem Ist-Zustand nur geringe bis keine An-
derungen beziiglich der Transportkapazitdten von Geschieben und suspendierten
Sedimenten eintreten.

Zusammengenommen sind die Entwicklungstendenzen wie folgt zu bewerten: Im UG-
Abschnitt "AuRenelbe" und stromauf St. Margarethen (UG-Abschnitt "Brunsbittel” und
stromauf gelegene UG-Abschnitte) werden keine Verschlechterungen der spezifi-
schen Belastung der Sedimente eintreten. Im UG-Abschnitt "Cuxhaven" werden sich
die spezifischen Belastungen nérdlich des Medemsands tendenziell verringern und
stdlich des Medemsands tendeziell zunehmen. Eine Quantifizierung der Zu- bzw.
Abnahmen ist nicht mdglich. Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese gradueller
Natur sind und messtechnisch nicht zu erfassen sein werden. Hinsichtlich der spezifi-
schen Belastung des Sedimente im UG-Abschnitt "Cuxhaven" sind somit zwar ortlich
zu- bzw. Abnahmen zu erwarten, insgesamt werden jedoch keine Veranderungen der
Belastungssituation eintreten.

Die oben dargestellten vorhabensbedingten Auswirkungen gelten unter der Voraus-
setzung, dass im Ausbauzustand innerhalb des Gewasserbetts keine Anderung der
Unterhaltungsstrategie erfolgen wird. Nach den Modellierungen der BAW (Unterlage
H.1c) wird es ortlich zu Zunahmen der Unterhaltsbaggerungsmengen von 5 — 10 %
kommen. Da die Verbringung dieser zusatzlich anfallenden Baggermengen aulRerhalb
des Gewasserbetts geplant ist (SP Pagensand), ist das Schutzgut Sedimente durch
den Anstieg der Baggermengen nicht betroffen. Auch dort, wo sich malRhahmenbe-
dingt lokal neue Baggerschwerpunkte einstellen werden (so im Bereich der Begeg-
nungsstrecke) wird das Schutzgut Sedimente nicht betroffen, wenn das hier anfallen-
de Baggergut aus dem System entnommen wird.

Im Bereich der Norderelbe und des Kohlbrands prognostiziert die BAW (Unterlage
H.1c) keine signifikante Zunahme der Baggermengen. Dies ist dahingehend zu inter-
pretieren, dass sich das Verhaltnis limnischer und mariner Sedimente im Hafengebiet
nicht &ndern und somit keine Verschlechterung der spezifischen Belastung der Sedi-
mente eintreten wird.
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Verdriftung erodierten Baggergutes

Starke Anderungen der Stromungsgeschwindigkeit werden vor allem lokal im Bereich
neu errichteter Strombauwerke an solchen Positionen auftreten, wo der Durchstro-
mungsquerschnitt verengt wird. Dies ist auf den Bauwerken der Fall (bspw. UWA Me-
demrinne-Ost) oder in Béschungsbereichen (bspw. UWA Neufelder Sand). Insgesamt
sind die Unterwasserablagerungsflachen derart konstruiert, dass bei mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeiten aufgrund der oberflachlich eingebauten KorngréBen (Korn-
gemisch, Schuttgut) keine nennenswerte Erosion auftritt. Andere Bedingungen gelten
fur die Ufervorspilungen (UVSP), die nicht als vollstéandig lagestabile Bauwerke kon-
zipiert wurden.

Wie in Abschnitt 6.3.1.2 dargestellt, weisen die abgelagerten Sedimente in allen
Verbringungsstellen keine mittleren spezifischen Belastungen auf, die Uber den je-
weils bereichstypischen Belastungniveaus liegen. Die Verdriftung von Baggergut,
insbesondere aus den UVSP, fuhrt daher grundsatzlich zu keiner Verschlechterung
der Belastungssituation im Umfeld der Bauwerke. Die bevorzugte Bewegungsrichtung
erodierter Teilmengen ist mit Ausnahme des Altenbrucher Bogens flutstromorientiert,
so dass Massentransporte in stromaufwartige, spezifisch hoher belastete Bereiche
erfolgen. Die Abtragsmengen sind allerdings klein, so dass selbst eine Verdriftung von
Teilmengen in spezifisch weniger belastete Bereiche keinen messbaren Effekt auf die
dort vorliegende Belastungssituation hat. Die UWA Glameyer Stack-Ost hingegen
befindet sich in ebbstromorientierter Lage. Hier erodiertes Sediment kann potenziell
den wenig spezifisch belasteten UG-Abschnitt "Auenelbe" betreffen. Die hier abgela-
gerten Sedimente sind jedoch nur sehr gering spezifisch belastet, so dass eine strom-
abwarts gerichtete Verdriftung von Baggergut auch lokal keine Verschlechterung im
UG-Abschnitt "Auf3enelbe" zur Folge haben wirde.

6.3.2.2 Anderung des physikochemischen Milieus der Sedimente
6.3.2.2.1 Wirkfaktorenkomplex

Veranderung der Tidehochwasserstéande

Nach Berechnungen der BAW [2006a, Unterlage H.la] werden als Folge der Maf3-
nahme Anderungen in der Hohe des mittleren Tidehochwassers (MThw) eintreten.

Dabei fallt das MThw im Bereich Cuxhaven bis Stérmindung zwischen km 735 und
680 um -1 cm, lokal auch um -2 bis —2,5 cm (Cuxhaven). Dagegen steigt das MThw
oberstromig bis Stadersand (km 655) gegentiber dem Ist-Zustand bis auf +2,5 cm an.
Oberstromig Schulau bis Geesthacht (km 641 - 585) liegt der prognostizierte Anstieg
gleichmafig bei +2 cm.

Im Bereich der AuRRenelbe zwischen den km 755 bis 735 kommt es zu keiner Veran-
derung der Héhe des MThw.
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Veranderung des mittleren Tideniedrigwassers, des mittleren Tidehubs und des
Mittelwassers

Die von der BAW [2006a, Unterlage H.1la] prognostizierten Veranderungen des mitt-
leren Tideniedrigwassers (MTnw) verhalten sich gegeniiber dem MThw i. d. R. gegen-
laufig. So kommt es in Bereichen mit einem Anstieg des MThw zu einem Absunk des
MTnw bzw. bei einem Anstieg des MTnw zu gleichzeitigem Absunk des MThw. Ent-
sprechend erfolgt bei einem Anstieg des MThw eine Zunahme des Tidenhubs bzw.
bei einem Absunk eine Verringerung desselben.

Im Bereich der Aul3enelbe tritt keine Veranderung des MTnw bzw. nur ein geringer
Absunk kleiner —1 cm ein, lediglich bei Cuxhaven werden lokal —2 bis —2,5 cm er-
reicht. Zwischen Otterndorf und Glickstadt (km 715 bis 710) erhéht sich das MTnw bis
auf +2 cm. Oberstromig geht die Anderung des MTnw bis Miindung Ruthenstrom auf
null zurtick und erreicht bis St. Pauli einen Betrag von —3,5 cm. Oberhalb Hamburgs
bis Geesthacht sinkt das MThw um —2 bis —1 cm. Die Anderungsbetrage des MTnw
liegen damit grolRenordnungsmaRig im Bereich der MThw-Veradnderungen. Hieraus
ergibt sich auch in den Bereichen mit hohen Betrdgen von MThw- und MTnw-
Anderungen entsprechend keine oder eine nur geringe Veranderung des mittleren
Tidehalbwassers. Diese erreicht lediglich lokal einen Absunk von maximal —1 cm
(Bspw. Cuxhaven, St. Pauli), Ublicherweise liegt sie zwischen +0,5 und -0,5 cm [BAW
2006a, Unterlage H.1a].

Veranderung des mittleren Tidehochwassers und des mittleren Tideniedrigwas-
sers in den Nebenfllissen

Nach den Modellierungen der BAW [2006a, Unterlage H.1a] werden die Anderungen
des MThw in den Miindungsbereichen der Nebenfliisse tberwiegend nicht gréRer als
+2 cm sein (Krickau, Butzflether Nebenelbe, Schwinge, Lihe, Wedeler Au, Este, II-
menau). Im Falle des Ruthenstroms liegt sie bei +1cm. Keine Verénderungen werden
fur Stor, Wischhafener Suderelbe, Flottbek, Seeve und Luhe prognostiziert. Absen-
kungen des MThw werden mit =1 cm im Freiburger Hafenpriel und mit =2 cm in der
Oste eintreten.

Absenkungen des MTnw im Mindungsbereich werden mit —1 cm fur Krickau,
Bitzflether Nebenelbe, Pinnau, Schwinge, Wedeler Au und limenau angegeben. In
Flottbek, Seeve und Luhe werden die Absenkungen weniger als —2 cm betragen. In
der LUhe wird das MTnw um —2 cm, in der Este um —3 cm sinken.

Keine Veranderung des MTnw wird fir den Ruthenstrom angegeben. Erhdéhungen des
MTnw werden mit +1 cm fur die Stor und die Wischhafener Stiderelbe prognostiziert.
In der Oste wird das MTnw um +4 cm ansteigen.

Graduell starke Veranderungen treten damit lediglich in der Oste (Anstieg des MTnw
um +4 cm) und der Este (Absunk des MTnw um -3 c¢cm) auf. Wahrend sich die Ande-
rungen des MThw (iber 10 - 20 Kilometer flussaufwérts fortsetzen, sind die Anderun-
gen des MTnw auf den unmittelbaren Mindungsbereich begrenzt.
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Veranderung der Uberflutungsdauer

Die mit der ausbaubedingten VergroRerung des Tidenhubs einhergehende Erhéhung
des MThw bzw. Absenkung des MTnw fiihrt zu einer Verlangerung der Uberflutungs-
dauer in den hochgelegenen Wattbereichen, wahrend sich die Uberflutungsdauer in
tiefgelegenen Wattbereichen verringert. Die hierdurch bedingten Veranderungen der
Uberflutungsdauer liegen in den betroffenen Bereichen oberhalb Gliickstadt unter 2,5
Minuten.

Im umgekehrten Fall einer Verringerung des Tidenhubs tritt dagegen eine Verringe-
rung der Uberflutungsdauer in hochgelegenen Wattbereichen sowie eine Erhéhung in
tiefgelegenen Wattbereichen ein. Im Bereich zwischen Altenbruch und Brunsbiittel
(km 721 bis 695) prognostiziert die BAW [2006a] fur die unteren Wattbereiche eine
Zunahme der Uberflutungsdauer von bis zu 7,5 Minuten. Von einer Verringerung der
Uberflutungsdauer betroffene hochgelegene Wattbereiche stellen das Neufelder Watt
sowie nordlich und 6stlich der UWA "Medemrinne-Ost" gelegene Wattflachen. Hier
wird die Uberflutungsdauer um bis zu 7,5 Minuten (im Bereich der UWA "Medemrinne-
Ost" ortlich bis 12,5 Minuten) zurtickgehen.

Veranderung der Salzgehaltsverteilung

Die maRnahmenbedingten Anderungen der Tidedynamik bewirken eine stromaufwérts
gerichtete Verschiebung der Brackwassergrenze sowie eine Veranderung der Salzge-
halte in der Brackwasserzone. Fiir die Sedimente sind dabei die mittleren Salzgehalte
mafigeblich. Gegenuber dem planerischen Ist-Zustand ergeben sich bei niedrigem
Oberwasser hinsichtlich der Lage der Isohalinen 1 PSU, 5 PSU und 10 PSU Ver-
schiebungen von 1400 m, 1900 m bzw. 1000 m stromauf [BAW 2006a].

Im AuRenelbegebiet westlich von km 720 werden keine wesentlichen Anderungen der
Salzgehalte eintreten. Die Nebenfllisse stromauf von km 675 sind von Veranderungen
der Salinitat ebenfalls nicht betroffen, bei den stromab mindenden Nebenfliissen (Os-
te, Stor) beschranken sich die Veranderungen auf den Mindungsbereich und betra-
gen maximal 0,4 PSU.

6.3.2.2.2 Vorhabensbedingte Auswirkungen

Eine qualitative Veranderung der Sedimenteigenschaften wird durch die Erniedrigung
des Tideniedrigwasserstandes hervorgerufen. Durch diese Veranderung wird sich das
physikochemische Milieu der obersten Sedimentschicht der Watten (im Hohenbereich
des aktuellen MTmw bis MTnw) graduell in Richtung auf eine Erhéhung der Re-
doxspannung verandern, da die gezeitenabhangige Uberflutungsdauer ab- und ent-
sprechend die Kontaktzeit zwischen Sediment und Atmosphéare zunimmt. Die relative
Veranderung ist an der aktuellen MTnw-Linie am héchsten und nimmt mit zunehmen-
der Gelandehdhe ab. Durch die vorhabensbedingten Veranderungen nimmt die Aus-
dehnung der Wattsedimente zunachst zu, die Flachenanteile werden daher auf Kos-
ten der Flach- und Tiefwassersedimente ausgedehnt. Diese Effekte sind jedoch tber-
wiegend nur mittelfristiger Natur, da sich das hydrodynamische System nach
AbschlulR des Ausbaus nachregelt, bis ein erneuter Gleichgewichtszustand Uferlinie /

Seite 130/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Planfeststellungsunterlage H.2b Institut fur Bodenkunde

Hoéhe der Wattflache eingestellt ist. Die maBnahmenbedingte Absenkung des MTnw
bewirkt zwar im Tiefenprofil eine nur kleine Wirkungstiefe, diese tritt jedoch grof3flachig
ein. Als Folge kommt es hier zu einer Verstarkung oxidativer Prozesse, die gegenliber
dem Ist-Zustand in geringem Mal3e zusatzliche Freisetzungen von Schad- und Nahr-
stoffen bewirkt. Die freigesetzten Frachten sind jedoch gegeniber den in der freien
Wassersaule des Elbwassers gelosten Konzentrationen vernachlassigbar klein, eine
Anderung der spezifischen Schadstoffgehalte der Sedimente tritt nicht ein. Hinsichtlich
der Bewertung der Auswirkungen auf das Schutzgut Sedimente sind die vorhabens-
bedingten Veranderungen als nicht relevant anzusehen.

Eine weitere Wirkung ergibt sich durch die Stromaufverlagerung der mittleren Isohali-
nen insbesondere im oberen Bereich der Brackwasserzone. Hier kommt es durch die
Zunahme der mittleren Salzgehalte des Wasserkérpers auch zu einem Anstieg der
Chloridgehalte im Sedimentporenwasser, mit der die Mobilitat der Spurenmetalle Cad-
mium, Kupfer und Zink ansteigt (Chlorokomplexbildung, s. Abschnitt 4.2.2.3). Diese
wirkt sich auf den Stofftransfer vom Sediment in die Wasserphase aus, indem sich die
Konzentration der aus dem Sediment in die Wassersaule abgegebenen lonen erhoht.
Die Veranderung der Freisetzungspotenziale im Bereich der oberen Brackwasserzone
ist wie die Veranderung der mittleren Salzgehalte dauerhatft.

Eine Mobilitatserhéhung wird vor allem in Bereichen eintreten, in denen im Ist-Zustand
Uberwiegend limnische Bedingungen herrschen und sich im Ausbauzustand starker
brackische Verhaltnisse einstellen werden. Nach der Prognose der BAW (Unterlage
H.1a) werden sich von km 696 (Einfahrt NOK) bis km 675 (Rhinplate) die mittleren
Salzgehalte um 0,2 bis 0,6 PSU erhohen, weiter stromauf bleiben die Anderungen
kleiner als 0,2 PSU. Wird die malRnahmenbedingt stromaufwartige Verschiebung der
2,5 PSU-Isohaline zugrundegelegt, ist inshesondere der Bereich zwischen km 687
und km 683 von einer Zunahme der Salzgehalte betroffen. So betragt die Verschie-
bung der 2,5 PSU-Isohaline hier im Bereich der Fahrrinne etwa 1.500 m (km 684,5 —
km 683).

Insbesondere im Bereich der oberen Brackwasserzone treten allgemein auch ver-
mehrt feinkdrnigere Sedimente mit hdheren absoluten Gehalten an den genannten
Spurenmetallen auf, aus denen entsprechend auch héhere Konzentrationen geldster
Schwermetalle freigesetzt werden. Da das Ld&slichkeitsprodukt der Schwermetalle
auch unter SalzeinfluR sehr klein bleibt, kommt es zu keiner signifikanten Anderung
der spezifischen Schwermetallgehalte der Sedimente, die Auswirkungen auf das
Schutzgut Sedimente sind entsprechend nicht bewertungsrelevant.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass aufgrund von vorhabensbedingten Ande-
rungen des physikochemischen Milieus von Sedimenten Anderungen des Stoffaus-
tausches zwischen Sediment und Wasserkoérper eintreten werden. Bei den Wirkungen
handelt es sich um 6&rtlich in Watten auftretende mittelfristig gering erhéhte Nahr- und
Schadstoffemissionen in den Wasserkorper sowie um dauerhaft wirkende Mobilitéts-
erhdhungen von Schwermetallen im Bereich des Gewasserbetts der oberen Brack-
wasserzone. Die auf diesem Wege zusatzlich freigesetzten Konzentrationen sind
punktbezogen als gering anzusehen. Da jedoch durch die Verschiebung der Brack-
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wasserzone grol3e Flachen betroffen werden, ist die Frage zu stellen, ob hier zu er-
wartenden Auswirkungen auf den Stoffhaushalt des Wasserkdrpers erheblich sind.

Durch Veranderungen des physikochemischen Milieus treten keine vorhabensbeding-
ten Auswirkungen auf die Wertigkeit der Sedimente ein. Die erhthten Stoffaustrage
bzw. die erhéhte Mobilitat von Schadstoffen durch Chlorokomplexierung ist in diesem
Zusammenhang nicht bewertungsrelevant.

Eine Bewertung der Erheblichkeit von mdglichen Auswirkungen eines erhéhten Frei-
setzungspotentials auf den Wasserkdrper oder die aquatischen Lebensgemeinschaf-
ten erfolgt in den Unterlagen H.2a (Wasser: Oberidische Gewasser - Wasserbeschaf-
fenheit und Stoffhaushalt) und H.5a-c (Tiere und Pflanzen, aquatisch).

6.4 Zusammenfassende Bewertung der Auswirkungen auf das Schutz-
gut Wasser, Teilbereich Sedimente

Direkte, baubedingte Wirkungen auf die spezifische Belastung der Sedimente treten
dort auf, wo vorhabensbedingt Sedimente enthommen oder eingebracht werden (Ab-
tragsflachen und Verbringungsflachen, siehe Tabelle 6-11).

Im Bereich der Abtragsflachen sind zwar direkte vorhabensbedingte Auswirkungen zu
erwarten, die Auswirkungen sind jedoch im Bereich der Fahrrinnensohle nicht dauer-
haft, da die starken Sedimentumlagerungsprozesse bewirken, dass die oberflachlich
anstehende, belastete Schicht rezenter Sedimente stets die gesamte Fahrinnensohle
bedeckt. Die Umlagerung bewirkt au3erdem, dass sich in den rezenten Sedimenten
die aktuellen, d. h. fur den jeweiligen FluBabschnitt typischen Belastungsniveaus ein-
stellen. Im Prognosezustand ist gegentiber dem Ist-Zustand mit keiner Verschlechte-
rung der Schadstoffbelastung zu rechnen.

Im Bereich der Fahrrinnenbdschung besteht die Mdglichkeit einer Veranderung der
Schadstoffbelastung, wenn durch Abtrage Substrate freigelegt werden, die sich in
ihrer spezifischen Belastung von den im Ist-Zustand anstehenden Sedimenten unter-
scheiden. Diese ist dort dauerhaft, wo die Sedimente eine feste Konsistenz aufweisen
und daher nicht erodiert, aber auch nicht von anderen Sedimenten tberdeckt werden.

In diesen Bereichen findet dann eine Verminderung der Schadstoffbelastung statt,
wenn unbelastete Untergrundsedimente freigelegt werden. Auch im Bereich der Ubri-
gen Abtragsflachen im Bdschungsbereich ist eine Freilegung von unbelasteten Unter-
grundsedimenten mdglich. Diese ist jedoch aufgrund der Umlagerungsprozesse nicht
dauerhaft, so dass langfristig keine Verbesserung gegeniiber dem Ist-Zustand eintritt.
In dem Fall, dass hochbelastete, altere rezente Sedimente freigelegt werden, kann im
Abtragsbereich eine Verschlechterung der Schadstoffsituation eintreten. Es handelt
sich dann um eine dauerhafte und damit erheblich negative vorhabensbedingte Aus-
wirkung, wenn keine neuerliche Uberdeckung durch rezente, geringer belastete Sedi-
mente erfolgt.

Einen derartigen Bereich stellt die linksseitige Béschung zwischen km 633 und 635,5
(Bereich Muhlenberger Loch) dar. Eine erhebliche Verschlechterung der Schadstoffsi-
tuation kann hier auf einer Flache von maximal 1.700 m? eintreten.
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Tabelle 6-11:

spezifischen Schadstoffgehalte der Sedimente

Ubersicht tiber die vorhabensbedingten Auswirkungen auf die

BAUBEDINGTE AUSWIRKUNGEN

. Ort/Lage |Auswirkung auf die Wertstufe Fla(_:_heQ- Grad der Erheb-
Ortsbezeichnung groRRe . .
[km] spez. Belastung [ha] lichkeit
IST A PROG

Anderung der spezifischen Belastung auf den Verbringungsflachen
US Neuer Luechtergrund | AuRenelbe | deutliche Abnahme 3 +1 2 60 positiv
US Medembogen Mundung | deutliche Abnahme 2 +1 3 60 positiv
UWA Medemrinne Ost 711 - 717 keine 2 0 2 627,9 (neutral)™
UWA Neufelder Sand 702 - 707 deutliche Abnahme 2 +1 3 490,3 positiv
UWA Glameyer Stack Ost| 714 - 717 deutliche Abnahme | 2 +2 4 62,6 positiv
UWA St. Margarethen 690 - 692 keine 2 0 2 27,6 neutral
UWA Scheelenkuhlen 685 - 687 keine 2 0 2 48,3 neutral
UVSP / UWA Brokdorf 683 - 685 keine 2 0 2 38,5 neutral
UTV St. Margarethen 688 - 689 keine 2 0 2 6 neutral
UVSP Glickstadt (unt.) 676 - 681 keine 2 0 2 93,5 neutral
UVSP Glickstadt (ob.) 676 - 678 keine 2 0 2 929 neutral
UVSP Kollmar (A, B, C) 664 - 668 geringe Abnahme 2 0 2 36,9 neutral
UVSP Hetlingen 648 - 650 geringe Abnahme 2 0 2 115 neutral
UVSP Lihe (Wisch) 643 - 644 geringe Abnahme 2 0 2 13,4 neutral
UVSP Wittenbergen 636 - 638 geringe Abnahme 2 0 2 21 neutral
Anderung der spezifischen Belastung auf den Abtragsflachen
thrrlnnenboschung 633 - 6355 Frellegung belasteter > 1 1 017 erheblich negativ
Sudufer Sedimente
sonst!ge . 619 - 748 keine / Abnahme |2/3{0/+1{2/3 - neutral / positiv
Fahrrinnenbereiche

ANLAGE- / BETRIEBSBEDINGTE AUSWIRKUNGEN

Auswirkung auf die

Grad der Erheb-

Wirkungspfad spez. Belastung lichkeit
Anderung der Sedimentzusammensetzung keine neutral
Anderung der Sedimentverteilung keine neutral

+

Die angegebenen FlachengréRen beziehen sich bzgl. der UVSP auf die gemal’ Definition

des Untersuchungsgebietes nicht durch hdhere Vegetation bestandenen Teilflachen unter-

halb MThw (s. Kap. 2).
bei Berlicksichtigung der Empfehlungen zur Minderung der vorhabensbedingten Auswir-

++

kungen
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Im Bereich der Verbringungsflachen treten Verénderungen der Schadstoffbelastungen
auf, wenn Sedimente abweichender Belastung umgelagert werden.

Diese Veranderungen sind dauerhaft, da die abgelagerten Sedimente verlagerungs-
stabil (UWA, UTV) oder weitgehend lagestabil (UVSP) eingebaut werden.

Zunahmen der mittleren spezifischen Schadstoffgehalte sind in den Verbringungsfla-
chen nicht zu erwarten, da hier im Ist-Zustand keine geringer belasteten Sedimente
anstehen. Die maRnahmenbedingten Auswirkungen auf die Verbringungflachen sind
zum Teil als neutral oder zum Teil auch als positiv anzusehen. Fir die UWA Medem-
rinne-Ost gilt die Aussage nur fiir den Fall, dass die Empfehlungen zur Minderung der
Auswirkungen bericksichtigt werden (siehe Tabelle 6-11).

Weitere direkte, baubedingte Auswirkungen stellen die Freisetzungen von Néhr- und
Schadstoffen im Zuge der Baggerung, Umlagerung und Ablagerung von Sedimenten
dar (s. Tabelle 6-12). Hierbei kommt es ortlich kurzfristig zu Uberwiegend geringen
Freisetzungen von Nahr- und Schadstoffen. Durch diese vorhabensbedingten Wirkun-
gen wird die spezifische Belastung der Sedimente jedoch nicht betroffen, die Ande-
rungen der Freisetzungspotentiale sind daher nicht bewertungsrelevant. Eine Bewer-
tung der Erheblichkeit von mdglichen Auswirkungen einer erhéhten Freisetzung von
Nahr- und Schadstoffen auf den Wasserkorper oder auf aquatische Lebensgemein-
schaften erfolgt in den Unterlagen H.2a (Wasser: Oberidische Gewasser - Wasserbe-
schaffenheit und Stoffhaushalt) und H.5a-c (Tiere und Pflanzen, aquatisch).

Tabelle 6-12: Ubersicht tiber die vorhabensbedingten Auswirkungen auf die
Freisetzung von Nahr- und Schadstoffen

BAUBEDINGTE AUSWIRKUNGEN

Wirkungstérke bzgl. der

Wirkungspfad Ort/Lage Wirkungsdauer | Freisetzung von Nahr-

und Schadstoffen

Freisetzung von Né&hr- und Schadstoffen

a) Baggerung, Umlagerung Entnahmeflachen kurzfristig geringe Freisetzung
. . N - geringe bis lokal maRige
b) subhydrische Ablagerung Verbringungsflachen kurzfristig Freisetzung
Verbringungsflachen langfristig keine Freisetzung
. . . N _ geringe bis lokal maRige
¢) semisubhydrische Ablagerung Verbringungsflachen kurzfristig Freisetzung
Verbringungsflachen langfristig keine Freisetzung

ANLAGE- / BETRIEBSBEDINGTE AUSWIRKUNGEN

Wirkungstarke bzgl. der

Wirkungspfad Ort/ Lage Wirkungsdauer | Freisetzung von Nahr-

und Schadstoffen

Anderung des physikochemischen Milieus von Sedimenten

Wattflachen in Bereichen

a) durch MThw-Absunk mit MThw - Absunk

mittelfristig geringe Freisetzung

geringe bis maRige

b) durch Anderung der Salinitat obere Brackwasserzone dauerhaft Erhdéhung der Mobilitat

von Schwermetallen
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Indirekte, anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die spezifische Schad-
stoffbelastung sind grundséatzlich bei dem Eintreten folgender vorhabensbedingter
Wirkungen zu betrachten:

e Anderung der Mischungsanteile mariner und limnischer Sedimentpartikel auf-
grund geédnderter hydrologischer Bedingungen.

e Lokal Anderungen der Stromungsgeschwindigkeits- und -richtungs-verteilung
und daraus resultierende veranderte Sedimenttransporte

Die Aussagen der BAW (Unterlagen H.a, H.1c) zu den vorhabensbedingten Anderun-
gen der Stromungsgeschwindigkeiten und der Geschiebe- und Suspensionstransport-
kapazitaten lassen den Schlul3 zu, dass keine deutlich oder erheblich negativen vor-
habensbedingten Anderungen hinsichtlich der spezifischen Schadstoffbelastung der
Sedimente eintreten werden.

Weitere vorhabensbedingte anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen erfolgen
durch Veranderungen der physikochemischen Eigenschaften der Sedimente aufgrund
ortlichen Absunks des MThw oder infolge der stromauf verlagerten Salinitétszonen.
Die genannten Faktoren bewirken &rtlich mittelfristig eine geringe Zunahme der Frei-
setzung von Nahr- und Schadstoffen auf Wattflachen, die von MThw-Absunk betroffen
sind. Eine geringe bis maRige Zunahme der Mobilitédt von Spurenmetallen erfolgt auf-
grund der gednderten Salinitat des Wasserkdrpers im Bereich der oberen Brackwas-
serzone. Hierbei handelt es sich jedoch um keine bewertungsrelevanten Auswirkun-
gen, da die freigesetzten Konzentrationen klein sind und die spezifischen Schadstoff-
gehalte der Sedimente hierdurch nicht betroffen werden (s. Tabelle 6-12). Eine Bewer-
tung der Erheblichkeit von mdglichen Auswirkungen einer erhéhten Freisetzung von
Néahr- und Schadstoffen oder einer erhéhten Mobilitdt von Spurenmetallen auf den
Wasserkorper oder auf aquatische Lebensgemeinschaften erfolgt in den Unterlagen
H.2a (Wasser: Oberidische Gewasser - Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt) und
H.5a-c (Tiere und Pflanzen, aquatisch).

Zusammenfassend ergibt sich folgende erheblich negative vorhabensbedingte Veran-
derung der spezifischen Schadstoffgehalte in den Sedimenten:

e ‘"erheblich negative Auswirkungen" durch eine potenzielle Zunahme der
spezifischen Belastung im Bereich der linksseitigen Fahrrinnenbéschung zwi-
schen km 633 — km 635,5 (betroffene Flache 0,17 ha).

Fir den Bereich der UWA Medemrinne-Ost (Flache: 627,9 ha) ergibt sich eine neutra-
le vorhabensbedingte Veranderung der spezifischen Schadstoffgehalte in den Sedi-
menten nur unter der Bedingung, dass oberflachennah keine spezifisch hoch belaste-
ten Sedimente eingebaut werden. Ansonsten treten auch hier erheblich negative
Auswirkungen auf.
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8 ANHANG
Tabelle 8-1: Elemente, Verbindungen: Abkirzungen u. verwendete Einhei-
ten
Elemente
N Stickstoff (%)
S Schwefel (a/kg)
Si Silicium (%)
Al Aluminium (%)
Na Natrium (9/kg)
K Kalium (9/kg)
Ca Calcium (a/kg)
Mg Magnesium (9/kg)
P Phosphor (9/kg)
Ti Titan (ma/kg)
Fe Eisen (9/kg)
Mn Mangan (9/kg)
Cr Chrom (ma/kg)
Cu Kupfer (mg/kg)
Ni Nickel (mg/kg)
Zn Zink (ma/kg)
Zr Zirkon (mg/kg)
Pb Blei (mg/kg)
As Arsen (ma/kg)
Cd Cadmium (ma/kg)
Hg Quecksilber (mag/kg)
Sn Zinn (ma/kg)
Co Kobalt (ma/kg)
\% Vanadium (mg/kg)
Rb Rubidium (mg/kg)
Ag Silber (mga/kg)
Sh Antimon (mg/kg)
Se Selen (mg/kg)
SR Strontium (mga/kg)
Ba Barium (mg/kg)
U Uran (mg/kg)
Bi Wismut (ma/kg)
Li Lithium (mg/kg)
Organische Schadstoffe
AOX Adsorbierbare org. geb. Halogene (ma/kg)
Kohlenwasserstoffe
KW Kohlenwasserstoffe (ma/kg)
KW-DIN-H18 Mineraldl nach DIN H 18 (ma/kg)
KW-20 Mineraldl, Kettenlange C10 - C20 (ma/kg)
KW-25 Mineraldl, Kettenlange C10 - C25 (ma/kg)
KW-40 Mineraldl, Kettenlange C20 — C40 (ma/kg)
Chlorierte Kohlenwasserstoffe
a-HCH a- Hexachlorhexan (ng/kg)
b-HCH b- Hexachlorhexan (ng/kg)
g-HCH g- Hexachlorhexan (ng/kg)
d-HCH d- Hexachlorhexan (ng/kg)
e-HCH e- Hexachlorhexan (ng/kg)
p-p-DDT p,p"-DDT (Hg/ka)
0-p-DDT 0,p"-DDT (ng/kg)
p-p-DDD p,p"-DDD (Hg/kg)
o0-p-DDD o,p"-DDD (ng/kg)
p-p-DDE p.p"-DDE (Hg/kg)
o-p-DDE o,p"-DDE (ng/kg)
PCB-028 Polychloriertes Biphenyl Nr. 28 (Ha/kg)
PCB-052 Polychloriertes Biphenyl Nr. 52 (Ha/kg)
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PCB-101
PCB-118
PCB-138
PCB-153
PCB-180
PCB-194

MCB
MCB-12
DCB-13
DCB-14
TCB-123
TCB-124
TCB-135
TETCB-1234
TETCB-1235
TETCB-1245
PeCB

HCB

p-2

P-3

P-4
P-23
P-24
P-25
P-26
P-234
P-235
P-236
P-245
P-246
P-2345
P-2356
PeCP
oCs
HCBD
OCN
ALDRIN
ISODRIN
DIELDRIN
ENDRIN

Dioxine und Furane
PCCD

PCDF

TEQ

IEQ

Zinnorganische Verbindungen

MB-SN
DB-SN
TB-SN
TEB-SN
MOC-SN
DOC-SN
TPH-SN
TCH-SN

Duftstoffe
MAmbrett
MXylol
MMosken
MTibeten
MKeton
DPMI
ADBI
AHMI
ATII
HHCB
AHTN
DEET

Polychloriertes Biphenyl Nr

Polychloriertes Biphenyl Nr.
Polychloriertes Biphenyl Nr.
Polychloriertes Biphenyl Nr.
Polychloriertes Biphenyl Nr.

Polychloriertes Biphenyl Nr

Monochlorbenzen
1,2-Dichlorbenzen
1,3-Dichlorbenzen
1,4-Dichlorbenzen
1,2,3-Trichlorbenzen
1,2,4-Trichlorbenzen
1,3,5-Trichlorbenzen
1,2,3,4-Tetrachlorbenzen
1,2,3,5-Tetrachlorbenzen
1,2,4,5-Tetrachlorbenzen
Pentachlorbenzen
Hexachlorbenzen

2-Chlorphenol
3-Chlorphenol
4-Chlorphenol
2,3-Dichlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,5-Dichlorphenol
2,6-Dichlorphenol
2,3,4-Trichlorphenol
2,3,5-Trichlorphenol
2,3,6-Trichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol
2,3,4,5-Tetrachlorphenol
2,3,5,6-Tetrachlorphenol
Pentachlorphenol
Octachlorstyrol
Hexachlorbutadien
Octachlornaphtalin
Aldrin

Isodrin

Dieldrin

Endrin

Internat. Toxizitatsaquivalent n. WHO
Toxizitatsaquivalent n. NATO/CCMS

Monobutylzinn
Dibutylzinn
Tributylzinn
Tetrabutylzinn
Monooctylzinn
Dioctylzinn
Triphenylzinn
Tricyclohexylzinn

Moschus-Ambrette
Moschus-Xylol
Moschus-Mosken
Moschus-Tibeten
Moschus-Keton
DPMI (Cashmeran)
ADBI (Celestolide)
AHMI (Phantolide)
ATII (Traseolide)
HHCB (Galaxolide)
AHTN (Tonalide)
DEET

.101
118
138
153
180
. 194

(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)

(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)

(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)

(ng/ka)
(ng/kg)

(ng/kg Sn)
(ng/kg Sn)
(Hg/kg Sn)
(ng/kg Sn)
(ng/kg Sn)
(Mg/kg Sn)
(ng/kg Sn)
(Hg/kg Sn)

(nglkg)
(nglkg)
(nglkg)
(nglkg)
(nglkg)
(glkg)
(nglkg)
(hglkg)
(glkg)
(nglkg)
(nglkg)
(uglkg)
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Flammschutzmittel
TCPP
TCEP
TCPP1
TCPP2
TDCPP
TBP
PBB2255
PBB22455
PBB224455
BDE47
BDE99
BDE119
BDE153
BDE190
TBA

BCY
TBUPH
HBB
HBRDEC
TEBRPHA

Radionuklide
Be

0

54Mn

5800

GOCO
GSZn

lOGRu
125
131J
134Cs
137
144Ce
208Te
214
226Ra

228AC

Tris-(chlorpropyl)-phosphat
Tris-(2-chlorethyl)-phosphat
Tris(1-chlor-2-propyl)phosphat |
Tris(1-chlor-2-propyl)phosphat 11
Tris(1,3-dichlor-2-propyl)phosphat
Tris(2-butoxy)phosphat
2,2",5,5"-Tetrabrombiphenyl
2,2",4,5,5 -Pentabrombiphenyl
2,2,4,4° 5,5 -Hexabrombiphenyl
2,2",4,4"-Tetra-BDE

2,2",4,4" 5-Penta-BDE

2,3",4,4" 6-Penta-BDE
2,2",4,4"5,5"-Hexa-BDE
2,3,3",4,4",5,6-Hepta-BDE
2,4,6-Tribromanilin

Bromocyclen

Tributylphosphat
Hexabrombenzol
1,2,5,6,9,10-Hexabromcyclododecan
Tetrabrombisphenol A

Beryllium 7
Kalium 40
Mangan 54
Cobalt 58
Cobalt 60
Zink 65
Ruthenium 106
Antimon 125
Jod 131
Casium 134
Casium 137
Cer 144
Tellur 208
Blei 214
Radium 226
Actinium 228

(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(Hg/ka)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Hg/kg)
(Hg/kg)
(Hg/kg)
(ng/kg)
(Hg/kg)
(Hg/kg)
(Ha/kg)
(Hg/kg)
(Hg/kg)
(na/kg)
(Hg/kg)

(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Bakg)
(Bakg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
(Ba/kg)
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Tabelle 8-2: Datengrundlage [1]: Bodenklassen und Baggervolumina [Projektbiiro Fahrrinnenanpassung 2006a]
Volumen Volumen Volumen Volumen
Bi%%?r' kﬁ_“ Bereich [km] Ortsbezeichnung 801’38"'[(0'/‘:]55'3 B°dg“[0k/l)‘i"sse 30‘1[)??‘{0'/0""]559 Boiinrgsse Bot?([e:rllé]l.eAB Bo?i[g:lk'ls.C Bog?:rlléll.eD-l Bouloelrikl.e DK S‘Err:gq‘e
1| HH [619,0 - 6245 Siiderelbe 70 30 0 1.075.480 460.920 460.920 1.536.400 HINWEISE fiir Tab. 8.2 bis 8.5
2| HH 624,5 Vorhafen 80 20 0 92.000 0 23.000 23.000
3 HH | 624,7 - |625,0 70 30 0 394.450 169.050 169.050 563.500 e Volumen- u. Tiefenangaben in Schutenmaf3
4| HH|6250 16279 60 40 0 214.590 143.060 143.060 357.650 Schutenmag x 0,87 = ProfilmaR
5| HH 627,5 Parkhafen | 0 100 0 0 73.600 73.600 73.600 « Angegebene Tiefen beziehen sich auf die
6| HH 627,5 Waltershofer Hafen 100 0 0 547.400 0 0 0 Volumenangaben der folgenden Spalte
7| HH|6279 -630,7 40 60 0 214.820 322.230 322.230 537.050
8| HH|630,7 - 632,0 40 60 0 137.241 205.862 205.862 343.103 ABKURZUNGEN in Tab. 8.2 bis 8.5:
9 | WED | 632,0: - 16335 40 60 0 131.859 197.791 197.789 329.651
10 | WED | 633,5; - i636,4 80 20 0 136.160 34.040 34.040 170.199 Bagger-Abs Nr. des Baggerabschnitts
11 | WED | 636,4| - 638,9 | 30 70 0 331.200 772.800 772.800 1.104.000 UG-Abs. UG-Abschnitt n. IfB
12 | WED | 638,9; - 1640,0 35 65 0 91.503 0 169.933 261.436 Volumen bel. Volumen belasteter Anteil
13 | WED | 640,0; - i{650,0 50 50 0 0 1.689.072 3.378.143 3.378.143 Volumen unb.  Volumen unbelasteter Anteil
14 | GLU |650,0: - 1650,2 50 50 0 0 25.722 51.444 51.444 Bodenkl. Bodenklasse
15 | GLU |650,2] - |654,2 70 30 1.338.518 0 573.650 573.650 1.912.167
16 | GLU |654,2 - 659,8 70 30 0 0 726.665 1.038.093 1.038.093
17 | GLU |659,8 - i660,7 80 20 267.591 0 66.898 66.898 334.489
18 | GLU |660,7; - 663,1 100 0 0 300.154 300.154 300.154
19 | GLU |663,1 - |664,2 80 20 48.820 0 12.205 12.205 61.025
20 | GLU |664,2 - i665,1 100 0 0 39.693 39.693 39.693
21 | GLU |665,1 - 666,0 70 30 80.635 0 34.558 34.558 115.193
22 | GLU |666,0: - 1669,0 80 20 0 0 98.544 123.180 123.180
23 | GLU |669,0 - |672,3 70 30 578.794 0 248.054 248.054 826.848
24 | GLU |672,3 - 6733 70 30 0 0 238.252 340.360 340.360
25 | GLU |673,3 - 16748 50 50 220.731 0 220.731 220.731 441.463
26 | GLU |674,8 - 677,0 100 0 0 324.960 324.960 324.960
27 | BRU [677,0/ - |680,5 100 0 0 255.325 255.325 255.325
28 | BRU | 680,5! - 682,0 50 50 6.706 0 6.706 6.706 13.413
29 | BRU |682,0: - 691,2 10 | 90 67.652 0 608.866 608.866 676.518
30 | BRU [691,2 - 691,8 100 0 0 39.258 39.258 39.258
31 | BRU [691,8] - |693,8 20 80 143.076 0 572.306 572.306 715.382
32 | BRU [693,8 -704,8 80 20 5.469.626 0 1.367.406 1.367.406 6.837.032
33 | BRU 696 Warteplatz 80 | 20 1.200.000 0 300.000 0 1.500.000
34 | BRU |704,8! - {705,0 100 0 0 28.962 28.962 28.962
35 [ CUX |705,0| - |708,1 100 0 0 909.414 909.414 909.414
36 | CUX [708,1] - {709,6 50 50 223.527 0 223.527 223.527 447.055
37 | CUX [709,6 -i7115 100 0 0 725.055 725.055 725.055
38 | CUX [711,5 -i713,3 60 40 465.873 0 310.582 310.582 776.456
39 | CUX [713,3]-|716,5 100 0 0 1.354.675 1.354.675 1.354.675
40 | CUX [716,5 - 718,6 80 20 270.638 0 67.659 67.659 338.297
41 | CUX [718,6! - 17225 90 10 0 0 1.331.826 1.479.806 1.479.806
42 | CUX [722,5! - 727,0 100 0 0 2.250.719 2.250.719 2.250.719
43 | AUS [727,0 - 7325 100 0 0 306.917 306.917 306.917
44 | AUS | 7325 -748,0 5 95 224.103 0| 4.257.963 4.257.963 |  4.482.066

Seite 143/148



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe
Planfeststellungsunterlage H.2b

Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente
Institut fur Bodenkunde

Tabelle 8-3: Datengrundlage [2]: Abgeleitete Daten fiir die Fahrrinne in den Baggerabschnitten
Bagger-| UG- " Volumen | Flache | Tiefe | Volumen Flache Tiefe | Volumen | Volumen | Tiefe Beelaii. Tiefe Bz, Tiefe B Tiefe Boalzlil, Tiefe EElz Tiefe =z
Abs. | Abs. Berel.ch.[km] Anteil Anteil [m] | ges.[m? [m? [m] | bel.[m% [ unb.[m% | [m] AEin(:)zfl') [m] AB[r(rL:ar]]b') [m] C[(rgel.) m] | € [(#]r;]b) [m] D"?"EE’]e") [m] D—K[rgualnb.)
1 HH | 619,0: - : 624,5 0,88 0,97 | 0,97 | 1.348.746 | 1.395.000 | 0,58 802.125 546.621 | 0,00 0| 0,00 0| 025 354.792 0,39 546.621 | 0,32 447.333 | 0,00 0
2 HH 624,5 - -| 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
3 HH | 624,7 | - { 625,0 0,27 0,53 | 0,59 151.869 259.000 | 0,58 148.925 2.944 | 0,00 0| 0,00 0| 0,24 61.775 0,01 2944 | 0,34 87.150 | 0,00 0
4 HH | 625,0 627,9 0,99 1,00 | 0,67 353.719 529.000 | 0,58 304.175 49.544 | 0,00 0| 0,00 0| 031 161.950 0,09 49.544 | 0,27 142.225 | 0,00 0
5 HH 627,5 - -| 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
6 HH 627,5 - -| 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
7 HH | 627,9 | - { 630,7 0,73 091 0,72 394.051 550.000 | 0,58 316.250 77.801 | 0,00 0| 0,00 0| 0,02 13.425 0,14 77.801 | 0,55 302.825 | 0,00 0
8 HH | 630,7 | - { 632,0 0,83 095 ( 0,77 283.942 370.000 | 0,58 212.750 71.192 | 0,00 0| 0,00 0| 0,04 14.383 0,19 71192 | 0,54 198.367 | 0,00 0
9| WED | 632,0: -:6335 0,80 0,93 | 0,69 263.658 383.000 | 0,58 220.225 43.433 | 0,00 0| 0,00 0| 0,08 31.754 0,11 43.433 | 0,49 188.471 | 0,00 0
10 | WED | 633,5| - | 636,4 0,73 0,90 | 0,36 123.479 344,000 | 0,36 123.479 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,30 102.455 0,00 0| 0,06 21.024 | 0,00 0
11 | WED | 636,4 | - | 638,9 0,10 0,45 | 0,47 106.513 228.000 | 0,47 106.513 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 047 106.513 | 0,00 0
12 | WED | 638,9: - : 640,0 0,08 0,40 | 0,26 20.282 77.276 | 0,26 20.282 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 026 20.282 | 0,00 0
13 | WED | 6400 - | 650,0 0,53 0,80 | 0,88 | 1.799.957 | 2.040.383 | 0,58 | 1.173.220 626.737 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 0,58 | 1.173.220 | 0,31 626.737
14 | GLU | 650,0 | - | 650,2 0,91 0,91 1,19 46.587 38.997 | 0,58 22.423 24163 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 22.423 | 0,62 24.163
15 | GLU | 650,2} - | 654,2 0,87 0,91 1,30 | 1.661.051 | 1.273.735 | 0,58 738.246 922.806 | 0,17 210.166 | 0,72 922.806 | 0,00 0 0,00 0| 041 528.080 | 0,00 0
16 | GLU | 654,2 - | 659,8 0,81 0,85 | 1,15 838.950 731.483 | 0,58 420.603 418.347 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 420.603 | 0,57 418.347
17 | GLU | 659,8: - : 660,7 0,84 090 1,11 282.283 253.614 | 0,58 145.909 136.374 | 0,35 88.511 | 0,54 136.374 | 0,00 0 0,00 0| 023 57.398 | 0,00 0
18 | GLU | 660,7 | - | 663,1 0,71 0,86 | 0,50 213.809 430.778 | 0,50 213.809 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 050 213.809 | 0,00 0
19 | GLU | 663,1} - | 664,2 0,65 0,79 | 0,48 39.656 82.326 | 0,48 39.656 0| 048 39.656 | 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
20 | GLU | 664,2: - :665,1 0,61 0,73 | 0,71 24.069 33.859 | 0,58 19.469 4.600 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 19.469 | 0,14 4.600
21| GLU | 6651} -666,0 0,83 0,89 | 0,74 95.201 128.317 | 0,57 73.561 21.640 | 0,34 42,986 | 0,17 21.640 | 0,00 0 0,00 0| 024 30.575 | 0,00 0
22 | GLU | 666,0 | - | 669,0 0,68 0,81 | 0,59 83.555 142.749 | 0,58 82.081 1.474 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 82.081 | 0,01 1.474
23| GLU | 669,01} - 6723 0,76 0,88 | 0,87 631.191 722510 | 0,57 415.140 216.050 | 0,27 197.245 | 0,30 216.050 | 0,00 0 0,00 0| 0,30 217.895 | 0,00 0
24 | GLU | 672,3{-:673,3 0,90 0,92 | 0,95 305.042 322.374 | 0,58 185.365 119.677 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 185.365 | 0,37 119.677
25| GLU | 673,3:-:674,8 0,80 092 | 0,87 355.230 406.098 | 0,59 240.934 114295 | 0,08 30.457 | 0,28 114295 | 0,00 0 0,00 0| 052 210.477 | 0,00 0
26 | GLU | 6748 -(677,0 0,82 0,88 | 0,80 265.438 329.846 | 0,58 189.661 75.777 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 189.661 | 0,23 75.777
27 | BRU | 677,0 - | 680,5 0,14 0,35 | 0,80 34.722 43.608 | 0,58 25.075 9.648 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 25.075 | 0,22 9.648
28 | BRU | 680,5: - :682,0 0,65 0,65 | 0,52 8.882 17.090 | 0,52 8.882 0| 026 4.441 | 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 026 4.441 | 0,00 0
29 | BRU | 682,01 -{691,2 0,88 0,96 [ 0,59 593.614 | 1.005.278 | 0,58 578.035 15.579 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 578.035 | 0,02 15.579
30 | BRU | 691,2| - 6918 0,90 0,97 | 0,39 35.362 89.586 | 0,39 35.362 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 0,39 35.362 | 0,00 0
31| BRU | 6918 - 6938 0,96 0,98 | 0,98 688.392 704.995 | 0,58 405.372 283.020 | 0,00 0| 0,18 126.257 | 0,00 0 0,00 0| 058 405.372 | 0,22 156.763
32| BRU | 6938 -i704,8 0,97 098 | 1,47 | 6.625.025 | 4.500.552 | 0,58 | 2.588.836 | 4.036.188 | 0,28 | 1.251.153 | 0,90 | 4.036.188 | 0,00 0 0,00 0| 0,30 | 1.337.683 | 0,00 0
33 | BRU 696 - -| 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
34| BRU | 704,8 | -|705,0 0,97 098 1,11 28.198 25.393 | 0,58 14.601 13.597 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 14.601 | 0,54 13.597
35| CUX | 7050 -i708,1 0,95 0,97 1,11 864.363 778.398 | 0,58 447.579 416.784 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 447579 | 0,54 416.784
36 | CUX | 708,1:-:709,6 0,95 0,96 [ 1,69 425.482 251.198 | 0,58 144.439 281.043 | 0,00 0| 083 208.657 | 0,00 0 0,00 0| 058 144.439 | 0,29 72.385
37| CUX | 7096 -i7115 0,97 0,97 1,56 702.134 451.234 | 0,58 259.460 442.674 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 259.460 | 0,98 442.674
38| CUX | 7115} - 7133 0,98 098 | 1,51 759.981 502.726 | 0,58 289.067 470.914 | 0,00 0| 090 453.558 | 0,00 0 0,00 0| 058 289.067 | 0,03 17.356
39| CUX | 7133 -:7165 0,96 0,97 1,59 | 1.297.415 818.283 | 0,58 470.513 826.902 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 470.513 1,01 826.902
40 | CUX | 7165} -718,6 0,96 096 | 1,31 325.809 248.155 | 0,57 142.276 183.533 | 0,31 76.928 | 0,74 183.533 | 0,00 0 0,00 0| 026 65.348 | 0,00 0
41 | CUX | 7186 :-:7225 0,96 0,97 1,24 | 1.419.265 | 1.143.709 | 0,58 657.633 761.632 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 657.633 | 0,67 761.632
42 | CUX | 7225|-|727,0 0,97 0,97 | 2,42 | 2.176.756 901.193 | 0,58 518.186 | 1.658.570 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 518.186 1,84 | 1.658.570
43 | AUS | 727,0{-:7325 0,97 0,97 | 2,37 298.300 125.667 | 0,58 72.259 226.041 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0| 058 72.259 1,80 226.041
44 | AUS | 7325 -:748,0 0,96 0,97 1,28 | 4.297.416 | 3.354.708 | 0,58 | 1.928.957 | 2.368.459 | 0,00 0| 0,04 140.942 | 0,00 0 0,00 0| 058 | 1.928.957 | 0,66 | 2.227.517
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Tabelle 8-4: Datengrundlage [3]: Abgeleitete Daten fur die Seitenrdume in den Baggerabschnitten
Bagger-| UG- . Volumen | Flache | Tiefe | Volumen Flache Tiefe | Volumen | Volumen | Tiefe Sl Tiefe Balanldl Tiefe Ecrenks Tiefe EodEnt Tiefe Bl Tiefe EorEgke
Abs. | Abs. Berel.ch.[km] Anteil Anteil [m] | ges.[m% [m? [m] | bel.[m% | unb.[m? | [m] AB[TS%TI') [m] AB[r(:gr]‘b') [m] C[(rgel.) m | © [(rl:]r%]b) [m] D_lﬁélz)]el') [m] D—K[rgualnb.)
1 HH [ 619,0: - : 624,5 0,12 0,03 4,83 187.654 38.818 | 0,35 13.586 174.068 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 4,48 174.068 | 0,35 13.586 | 0,00 0
2 HH 624,5 1,00 1,00 0,71 115.000 163.000 | 0,35 57.050 57.950 | 0,00 0| 0,00 0| 021 34.050 | 0,00 0| 014 23.000 | 0,00 0
3 HH | 624,7 | - 1625,0 0,73 0,47 1,76 411.631 234.000 | 0,35 81.900 329.731 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 1,41 329.731 | 0,35 81.900 | 0,00 0
4 HH | 625,0 627,9 0,01 0,00 1,65 3.931 2.386 | 0,35 835 3.096 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 1,30 3.096 | 0,35 835 | 0,00 0
B HH 627,5 1,00 1,00 1,04 73.600 71.000 [ 0,35 24.850 48.750 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 24850 | 0,69 48.750
6 HH 627,5 1,00 1,00 2,45 547.400 223.000 | 0,35 78.050 469.350 | 0,00 0| 0,00 0| 035 78.050 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0
7 HH [ 6279 - {1 630,7 0,27 0,09 2,58 142.999 55.442 | 0,35 19.405 123.594 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 223 123.594 | 0,35 19.405 | 0,00 0
8 HH | 630,7 | - {632,0 0,17 0,05 2,76 59.160 21.414 | 0,35 7.495 51.665 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 241 51.665 | 0,35 7.495 | 0,00 0
9 | WED | 632,0: - :633,5 0,20 0,07 2,48 65.993 26.629 | 0,35 9.320 56.672 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 213 56.671 | 0,35 9.320 | 0,00 0
10 | WED | 633,5| - | 636,4 0,27 0,10 1,26 46.720 37.188 | 0,35 13.016 33.705 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 091 33.706 | 0,35 13.016 | 0,00 0
11 | WED | 636,4 | - { 638,9 0,90 0,55 3,58 997.487 279.000 | 0,35 97.650 899.837 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 1,19 331.200 | 0,35 97.650 | 2,04 568.637
12 | WED | 638,9: - i 640,0 0,92 0,60 2,06 241.154 117.183 | 0,35 41.014 200.140 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,78 91.503 | 0,35 41.014 | 0,93 108.637
13 | WED | 640,0: - { 650,0 0,47 0,20 3,04 | 1.578.186 519.233 | 0,35 181.732 | 1.396.455 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 181.732 | 2,69 | 1.396.455
14 | GLU | 650,0 | - | 650,2 0,09 0,09 1,25 4.858 3.888 | 0,35 1.361 3.497 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 1.361 | 0,90 3.497
15| GLU | 650,21} - {654,2 0,13 0,09 1,93 251.116 130.202 | 0,35 45,571 205.545 | 0,00 0 1,58 205.545 | 0,00 0| 0,00 0| 035 45,571 | 0,00 0
16 | GLU | 654,2 - {659,8 0,19 0,15 1,56 199.143 127.331 | 0,35 44.566 154577 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 44566 | 1,21 154.577
17 | GLU | 659,8: - i 660,7 0,16 0,10 1,92 52.206 27.144 | 0,35 9.500 42.705 | 0,00 0 1,57 42.705 | 0,00 0| 0,00 0| 035 9.500 | 0,00 0
18 | GLU | 660,7 | - | 663,1 0,29 0,14 1,19 86.344 72.485 | 0,35 25.370 60.974 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 25.370 | 0,84 60.974
19 | GLU | 663,1; - | 664,2 0,35 0,21 0,95 21.370 22.495 | 0,35 7.843 13.527 | 0,23 5.174 | 0,18 3.990 | 0,00 0| 0,00 0| 012 2.669 | 0,42 9.506
20 | GLU | 664,2: - 6651 0,39 0,27 1,22 15.625 12.822 | 0,35 4.488 11.137 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 4.488 | 0,87 11.137
21| GLU | 6651} -i666,0 0,17 0,11 1,20 19.992 16.594 | 0,35 5.808 14.184 | 0,11 1.825 | 0,85 14.184 | 0,00 0| 0,00 0| 024 3.983 | 0,00 0
22 | GLU | 666,0 |- 669,0 0,32 0,19 1,17 39.626 33.849 [ 0,35 11.847 27.779 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 11.847 | 0,82 27.779
23| GLU | 669,0}-:672,3 0,24 0,12 1,95 195.658 100.199 | 0,35 35.170 160.488 | 0,05 5.010 1,60 160.488 | 0,00 0| 0,00 0| 0,30 30.160 | 0,00 0
24 | GLU | 672,3i-i{673,3 0,10 0,08 1,33 35.318 26.554 | 0,35 9.294 26.024 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 9.294 | 0,98 26.024
25| GLU | 673,3:-:674,8 0,20 0,08 2,52 86.233 34.181 | 0,35 11.963 74.270 | 0,05 1.709 2,17 74.270 | 0,00 0| 0,00 0| 0,30 10.254 | 0,00 0
26 | GLU | 6748 -|677,0 0,18 0,12 1,29 59.522 46.234 | 0,35 16.182 43.340 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 16.182 | 0,94 43.340
27 | BRU | 677,0 - { 680,5 0,86 0,65 2,77 220.603 79.697 | 0,35 27.894 192.709 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 27.894 | 2,42 192.709
28 | BRU | 680,5: - :682,0 0,35 0,35 0,50 4.531 9.149 | 0,25 2.267 2.264 | 0,00 0| 025 2.264 | 0,00 0| 0,00 0| 025 2.267 | 0,00 0
29 | BRU | 682,0-i{691,2 0,12 0,04 1,99 82.904 41.731 | 0,35 14.606 68.298 | 0,00 0 1,62 67.652 | 0,00 0| 0,00 0| 035 14.606 | 0,02 647
30 | BRU| 691,2 |- 6918 0,10 0,03 1,24 3.896 3.145| 0,35 1.101 2.795 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 1.101 | 0,89 2.795
31| BRU| 6918} - {6938 0,04 0,02 1,52 26.990 17.769 | 0,35 6.219 20.771 | 0,00 0| 095 16.820 | 0,00 0| 0,00 0| 035 6.219 | 0,22 3.951
32| BRU | 6938 -i{704,8 0,03 0,02 1,93 212.008 110.086 | 0,35 38.530 173.478 | 0,08 8.807 1,58 173.478 | 0,00 0| 0,00 0| 027 29.723 | 0,00 0
33 | BRU 696 1,00 1,00 3,02 | 1.500.000 497.333 | 0,35 174.067 | 1.325.933 | 0,00 0 2,41 | 1.200.000 | 0,00 0| 0,00 0| 035 174.067 | 0,25 125.933
34| BRU | 704,8|-|705,0 0,03 0,02 1,21 764 631 | 0,35 221 543 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 221 | 0,86 543
35| CUX | 7050 - {7081 0,05 0,03 1,91 45.052 23.630 [ 0,35 8.271 36.781 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 8.271 | 1,56 36.781
36 | CUX | 708,1:-:709,6 0,05 0,04 2,05 21.573 10.504 | 0,35 3.676 17.897 | 0,00 0 1,42 14.870 | 0,00 0| 0,00 0| 035 3.676 | 0,29 3.027
37| CUX | 7096i-i{7115 0,03 0,03 1,81 22.921 12.688 | 0,35 4.441 18.481 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 4.441 | 1,46 18.481
38| CUX| 7115|- 7133 0,02 0,02 1,52 16.475 10.818 | 0,35 3.786 12.689 | 0,00 0 1,14 12.315 | 0,00 0| 0,00 0| 035 3.786 | 0,03 373
39| CUX | 7133}-:716,5 0,04 0,03 2,19 57.260 26.107 | 0,35 9.137 48.122 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 9.137 | 1,84 48.122
40 | CUX | 716,5{ - {718,6 0,04 0,04 1,08 12.489 11.559 | 0,35 4.046 8.443 | 0,15 1.734 | 0,73 8.443 | 0,00 0| 0,00 0| 020 2.312 | 0,00 0
41 | CUX | 7186 -:722,5 0,04 0,03 1,87 60.541 32.310 [ 0,35 11.309 49.233 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 11.309 | 1,52 49.233
42 | CUX | 7225|-|727,0 0,03 0,03 2,42 73.963 30.621 | 0,35 10.717 63.246 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 10.717 | 2,07 63.246
43 | AUS | 727,0{-:7325 0,03 0,03 2,37 8.617 3.630 | 0,35 1.271 7.346 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 035 1.271 | 2,02 7.346
44 | AUS | 732,5:-:748,0 0,04 0,03 1,84 184.650 100.088 | 0,35 35.031 149.619 | 0,00 0| 083 83.161 | 0,00 0| 0,00 0| 035 35.031 | 0,66 66.458
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Tabelle 8-5: Datengrundlage [4]: Abgeleitete Daten fiir die gesamten Baggerabschnitte (Fahrrinne + Seitenraume)
Bagger-| UG- . . Volumen | Fiache | Tiefe | Volumen | Volumen | Tiefe | BOUSNKl | pigqe | Bodenkl, | yopo | Bodenkl. | op, | Bodenkl. | o | Bodenkl. | popy | Bodenkl.

e | Ak, Berel.ch.[km] Ortsbezeichnung ges. [m% | ges.[m? [m] bel. [m? | unb. [m? [m] AEEn(wgfl') [m] AB[[(]:J3F]1b.) [m] C[(nlzae]l.) [m] (¢ [(:Jnnb.) [m] D-l?rrslé)]el.) [m] D—K[n(1u3;1b.)
1 HH | 619,0: - : 6245 1.536.401 | 1.433.818 | 0,57 815.712 720.689 | 0,00 0| 0,00 0| 025 354.792 | 0,50 720.689 0,32 460.920 0,00 0
2 HH 624,5 Vorhafen 115.000 163.000 | 0,35 57.050 57.950 [ 0,00 0| 0,00 0| 021 34.050 | 0,36 57.950 0,14 23.000 0,00 0
3 HH | 624,7 { - 1 625,0 563.500 493.000 | 0,47 230.825 332.675 | 0,00 0| 0,00 0| 013 61.775 | 0,67 332.675 0,34 169.050 0,00 0
4 HH | 625,0 627,9 357.650 531.386 | 0,57 305.010 52.640 | 0,00 0| 0,00 0| 030 161.950 | 0,10 52.640 0,27 143.060 0,00 0
5 HH 627,5 Parkhafen 73.600 71.000 [ 0,35 24.850 48.750 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,35 24.850 0,69 48.750
6 HH 627,5 Waltersh. Hafen 547.400 223.000 [ 0,35 78.050 469.350 | 0,00 0| 0,00 0| 035 78.050 | 2,10 469.350 0,00 0 0,00 0
7 HH | 627,91 - {630,7 537.050 605.442 | 0,55 335.655 201.395 | 0,00 0| 0,00 0| 0,02 13.425 | 0,33 201.395 0,53 322.230 0,00 0
8 HH | 630,7 | - { 632,0 343.103 391414 | 0,56 220.245 122.858 | 0,00 0| 0,00 0| 004 14.383 | 0,31 122.858 0,53 205.862 0,00 0
9 | WED | 632,0: -:6335 329.649 409.629 | 0,56 229.545 100.104 | 0,00 0| 0,00 0| 0,08 31.754 | 0,24 100.104 0,48 197.791 0,00 0
10 | WED | 633,5| - | 636,4 170.201 381.188 | 0,36 136.495 33.706 | 0,00 0| 0,00 0| 027 102.455 | 0,09 33.706 0,09 34.040 0,00 0
11 | WED | 636,4 | - { 638,9 1.104.000 507.000 | 0,40 204.163 899.837 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,65 331.200 0,40 204.163 1,12 568.637
12 | WED | 638,9: - : 640,0 261.437 194459 | 0,32 61.297 200.140 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 047 91.503 0,32 61.297 0,56 108.637
13 [ WED | 640,0 - { 650,0 3.378.144 | 2.559.616 | 0,53 [ 1.354.952 [ 2.023.192 [ 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,53 | 1.354.952 0,79 | 2.023.192
14 | GLU | 650,0 | - | 650,2 51.444 42.885 | 0,55 23.784 27.660 [ 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,55 23.784 0,64 27.660
15 | GLU | 650,2 - { 654,2 1.912.167 | 1.403.937 | 0,56 783.816 | 1.128.351 | 0,15 210.166 | 5,37 | 1.128.351 | 0,00 0| 0,00 0 0,41 573.650 0,00 0
16 [ GLU | 654,21} - { 659,8 1.038.094 858.814 | 0,54 465.169 572.925 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,54 465.169 0,67 572.925
17 | GLU | 659,8: - 660,7 334.488 280.758 | 0,55 155.409 179.079 | 0,32 88.511 | 2,02 179.079 | 0,00 0| 0,00 0 0,24 66.898 0,00 0 I
18 | GLU | 660,7 | - | 663,1 300.153 503.263 | 0,48 239.179 60.974 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,48 239.179 0,12 60.974
19 | GLU | 663,1 - | 664,2 61.025 104.821 | 0,45 47.529 13.496 | 0,43 44830 | 0,09 3.990 | 0,00 0| 0,00 0 0,03 2.699 0,09 9.506
20 | GLU | 664,2: - :665,1 39.694 46.681 | 0,51 23.957 15.737 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,51 23.957 0,34 15.737
21| GLU | 6651 - 666,0 115.194 144911 | 0,55 79.370 35.824 | 0,31 44812 | 0,80 35.824 | 0,00 0| 0,00 0 0,24 34.558 0,00 0 I
22 | GLU | 666,0| - |669,0 123.181 176.598 | 0,53 93.928 29.253 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,53 93.928 0,17 29.253
23| GLU | 669,0i-:672,3 826.848 822.709 | 0,55 450.310 376.538 | 0,25 202.255 | 1,86 376.538 | 0,00 0| 0,00 0 0,30 248.055 0,00 0
24 | GLU | 672,3i-:673,3 340.360 348.928 | 0,56 194.659 145.701 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,56 194.659 0,42 145.701
25| GLU | 673,3:-:674,8 441.462 440.279 | 0,57 252.897 188.565 | 0,07 32.166 | 5,86 188.565 | 0,00 0| 0,00 0 0,50 220.731 0,00 0 I
26 | GLU | 6748 |-(677,0 324.960 376.080 | 0,55 205.843 119.117 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,55 205.843 0,32 119.117
27 | BRU | 677,0 - | 680,5 255.326 123.305 | 0,43 52.969 202.357 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,43 52.969 1,64 202.357
28 | BRU | 6805 -:682,0 13.413 26.239 | 0,42 11.149 2.264 | 0,17 4443 | 0,51 2.264 | 0,00 0| 0,00 0 0,26 6.706 0,00 0
29 | BRU | 682,01 -691,2 676.518 | 1.047.009 | 0,57 592.641 83.877 | 0,00 0| 0,00 67.652 | 0,00 0| 0,00 0 0,57 592.641 0,02 16.225
30 | BRU| 691,2|-|691,8 39.258 92.731 | 0,39 36.463 2.795 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,39 36.463 0,03 2.795
31| BRU| 691,8}-693,8 715.382 722.764 | 0,57 411.591 303.791 | 0,00 0| 0,00 143.076 | 0,00 0| 0,00 0 0,57 411.591 0,22 160.715
32| BRU | 6938 -:704,8 6.837.032 | 4.610.638 | 0,57 | 2.627.366 | 4.209.666 | 0,27 | 1.259.960 | 3,34 | 4.209.666 | 0,00 0| 0,00 0 0,30 | 1.367.406 0,00 0
33 | BRU 696 Warteplatz 1.500.000 497.333 | 0,35 174.067 | 1.325.933 | 0,00 0| 0,00 [ 1.200.000 | 0,00 0| 0,00 0 0,35 174.067 0,25 125.933
34 | BRU | 704,8|-|705,0 28.962 26.024 | 0,57 14.822 14.140 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 14.822 0,54 14.140
35| CUX | 7050 -:708,1 909.414 802.028 | 0,57 455.849 453.565 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 455.849 0,57 453.565
36 | CUX| 708,1:-:709,6 447.054 261.702 | 0,57 148.115 298.939 | 0,00 0| 0,00 223.527 | 0,00 0| 0,00 0 0,57 148.115 0,29 75.412
37| CUX| 709,6i-:i7115 725.055 463.922 | 0,57 263.900 461.155 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 263.900 0,99 461.155
38| CUX| 7115} -|7133 776.456 513.544 | 0,57 292.854 483.602 | 0,00 0| 0,00 465.873 | 0,00 0| 0,00 0 0,57 292.854 0,03 17.729
39 | CUX| 713,3i-:716,5 1.354.674 844.390 | 0,57 479.650 875.024 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 479.650 1,04 875.024
40 | CUX | 716,5{-:718,6 338.298 259.714 | 0,56 146.322 191.976 | 0,30 78.662 | 2,44 191.976 | 0,00 0| 0,00 0 0,26 67.660 0,00 0
41 | CUX | 7186 -:7225 1.479.806 | 1.176.019 | 0,57 668.941 810.865 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 668.941 0,69 810.865
42 | CUX | 7225|-|727,0 2.250.719 931.814 | 0,57 528.903 | 1.721.816 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 528.903 1,85 | 1.721.816
43 | AUS | 727,0{-:7325 306.917 129.297 | 0,57 73.529 233.388 | 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 0 0,57 73.529 1,81 233.388
44 | AUS | 7325 -:748,0 4.482.066 | 3.454.796 | 0,57 | 1.963.988 | 2.518.078 | 0,00 0| 0,00 224103 | 0,00 0| 0,00 0 0,57 | 1.963.988 0,66 | 2.293.975
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9 ANLAGEN

Anlage 1: Ubersichtskarte Probeentnahmepunkte und Messstellen
1:50.000 (16 Kartenblatter mit 1 Legende)
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