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0 Zusammenfassung

In dem vergangenen und aktuellen Jahrzehnt ist es mehrfach zu deutlich erhdhten jahrlichen
Baggermengen im Hamburger Raum (Delegationsstrecke und Hafenbecken) gekommen. Im
angrenzenden WSV-Bereich haben sich die Baggerschwerpunkte nach stromauf verlagert.
Dartiber hinaus haben sich die umweltrechtlichen Anforderungen maRgeblich veréndert. Die
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) und Hamburg Port Authority (HPA) sehen daher
vor, mit einer nachhaltigen Strategie zum Sedimentmanagement die anfallenden Bagger-
mengen zu begrenzen und die Unterhaltung der Tideelbe auch hinsichtlich 6kologischer
Aspekte zu optimieren. Dies tragt dauerhaft zur rechtlichen Absicherung der notwendigen
Unterhaltung bei.

Der vorliegende Bericht (Systemstudie I1) ist die Fortfiihrung der Systemstudie | (BfG
2008a), in der Unterbringungsoptionen fiir das bei Wedel gebaggerte Feinmaterial erarbeitet
wurden. In der Systemstudie 1l werden nunmehr das bei der Unterhaltung anfallende Fein-
material® der gesamten Tideelbe (HPA- und WSV-Bereich) und dessen Unterbringungs-
moglichkeiten sowie die damit verbundenen ékologischen Auswirkungen betrachtet. Das
Feinmaterial stammt im Wesentlichen aus den Baggerbereichen Hamburg, Wedel/Juelssand,
NOK (Vorhafenbereiche) und Osteriff (Abbildung 01). Das Baggergut in den anderen regel-
malRig zu unterhaltenden Bereichen der Tideelbe ist hingegen liberwiegend sandig. Zu
Empfehlungen zur Unterhaltungsstrategie fur die sandig gepragten WSV-Fahrrinnen-
abschnitte der Tideelbe wird auf separate Berichte verwiesen (BAW 2013, BfG 2014 in
Vorbereitung).

Fur eine Analyse der aktuellen Unterhaltungsstrategie, deren Defizite (bezuglich Kreislauf-
baggerungen und Baggermengen) und ihrer Optimierungspotenziale, wurde die Methode
einer szenariobasierten Sensitivitatsanalyse verwendet. In flinf betrachteten Szenarien wird
davon ausgegangen, dass die gebaggerten Sedimente im Gewaésser verbleiben (Tabelle 1,
Kapitel 2.4). Betrachtet wurde die Unterbringung des gesamten Baggergutes (Feinmaterial)
jeweils eines Baggerbereiches in verschiedene Bereiche der Tideelbe: Maximum Triibungs-
zone (MaxTrub), stromab MaxTrib und Nordsee (zur Lage der Feinmaterialbereiche und
Zonen siehe Abbildung 01).

Die unterschiedlichen Optionen zur Unterbringung von Feinmaterial mit den jeweiligen Vor-
und Nachteilen fiir die verschiedenen Fachaspekte (Hydrologie, Morphologie, Schadstoffe,
Okotoxikologie, Sauerstoffhaushalt, wirbellose Tiere, Fische und Pflanzen) wurden verglei-
chend dargestellt und bewertet. Anhand der szenariobasierten Sensitivitatsanalyse wird
deutlich, dass es aufgrund der teilweisen Gegenldufigkeit von Wirkpfaden und -prozessen
keine aus Sicht aller Fachaspekte optimale Unterhaltungsstrategie geben kann. Basierend auf
den morphologischen Grundsatzen wird der Fokus in Bezug auf die ékologischen Auswir-
kungen auf das Thema Schadstoffe und Okotoxikologie gelegt, da vor allem die Belastung
der Sedimente der Tideelbe noch immer hoch ist und die Entscheidung Uber die Unterbrin-

! Definition: Als Feinmaterial bzw. Feinsediment gilt Sediment mit einem hohen Anteil in der Kornfraktion < 63 um (Tone und
Schluffe). Dieses Material besitzt aber zugleich auch gréRere Feinsandanteile (63 - 200 um), wobei schluffiger Feinsand das
grobste Sediment darstellt, welches in dieser Systemstudie noch zum Feinmaterial gezahlt wird.
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gungsbereiche fir Baggergut beeinflusst. Dementsprechend sind die Empfehlungen entwi-
ckelt und formuliert.

Nach aktueller Unterhaltungspraxis werden die zur Herstellung der planfestgestellten Fahr-
wassertiefen in den Feinsedimentationsschwerpunkten zu entnehmenden Sedimente weiter
stromab im Gewasser umgelagert (Abbildung 01, oben rechts).

Empfehlungen

Das aus morphologischer Sicht zu verfolgende Ziel eines ausgeglichenen Feinmaterialhaus-
haltes wird derzeit nicht erreicht. Notwendig ist ein verstérkter Austrag von Feinmaterial aus
dem Astuar, um unter anderem eine Reduzierung bestehender Kreislaufbaggerungen, inshe-
sondere im Bereich Hamburg (Minimierung der Umlagerungen im Bereich stromauf
MaxTrib), zu erreichen. Zu Zeiten hohen Oberwasserabflusses bewirkt die aktuelle Unter-
haltungsstrategie bereits jetzt durch die Unterbringung des Baggerguts aus dem Bereich
Wedel/Juelssand in den Bereich MaxTr(ib einen Feinmaterialaustrag aus dem Bereich strom-
auf MaxTrub. Dieser erfolgt bislang nicht mit dem erklérten Ziel, eine definierte zusétzliche
Menge von Feinmaterial - unter Beriicksichtigung der Schadstoff- und Okotoxikologie-
problematik - aus dem System zu entfernen. Unter Einbeziehung der Erfahrungen aus der
zeitlich befristeten Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in das Schlick-
fallgebiet der Nordsee (Tonne E3) und der Analyse der morphologischen Auswirkungen und
Defizite der verschiedenen Szenarien wurde eine Empfehlung flr eine neue adaptive und
flexible Unterhaltungsstrategie entwickelt.

Ergénzend zur aktuellen Strategie ist nach erster Abschatzung ein zusétzlicher Austrag von
Feinmaterialmengen in der GroRenordnung von 1 Mio. m3/a Feinmaterialmenge (0,5 Mio. t
TS/a) aus der Tideelbe erforderlich. Dieser Strategievorschlag beinhaltet eine Abwagung
zwischen den fiir den Feinsedimenthaushalt gesetzten Zielen und den aus der Zielerreichung
resultierenden 6kologischen Auswirkungen - vorrangig die Aspekte Schadstoffe, Okotoxiko-
logie (Tabelle 8, Kapitel 8.4).

In Abbildung 01 sind die Unterbringungspfade zur Erreichung der zusétzlichen Austrags-
menge (Kapitel 8) dargestellt. Die Auswahl der Unterbringungspfade richtet sich nach der
Schadstoffbelastung der Sedimente und der Hohe des Oberwasserabflusses (Tabelle 01).

Der zusatzliche Austrag soll durch eine gezielte Unterbringung des Baggerguts zu Zeiten mit
hohem Oberwasserabfluss in den Bereich MaxTriib und zu Zeiten mit niedrigem Oberwasser-
abfluss in den Bereich stromab MaxTrub erreicht werden. Eine Unterbringung weiter see-
waérts bewirkt dagegen keinen zusatzlichen Effekt bezlglich der beabsichtigten Austrags-
menge. Zudem wird fir die Unterhaltung die Einbeziehung von Vorratshaggerungen und
Sedimentfangen empfohlen (Sedimentfang Wedel ist eingerichtet); in Zeiten hoher Ober-
wasserabflisse kann damit eine bestmdgliche Entlastung des Feinsedimenthaushaltes erreicht
werden. Die Erreichung der Austragsmenge ist durch ein entsprechendes Monitoring zu
uberprifen und gegebenenfalls auf der Basis neuer Erkenntnisse anzupassen.
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Abbildung 01: Empfohlene Unterhaltungsstrategie: Unterbringungspfade zur Erreichung des
zusétzlichen Austrags von Feinmaterial aus dem System Tideelbe (Details siehe
Text). Im Fenster rechts oben ist die aktuelle Strategie dargestellt, die grund-
satzlich weiterhin bestehen bleibt und durch den zusétzlichen Austrag optimiert
wird.

Tabelle 01: Optionen zur Erreichung der erforderlichen zusatzlichen Austragsmenge an Fein-
material; gering belastetes Baggergut ist zu bevorzugen. Der zusatzliche Austrag von
etwa 1 Mio. m3/a soll Giber den in der aktuellen Unterhaltungspraxis erreichten
Austrag hinausgehen.

Baggerbereich Oberwasserabfluss Unterbringung
NOK niedrig stromab MaxTrib
Wedel/Juelssand hoch MaxTrib
Wedel/Juelssand niedrig stromab MaxTrib
Hamburg hoch MaxTrib
Hamburg niedrig stromab MaxTrib

Bei der Auswahl des Feinmaterials soll fir den zusétzlichen Austrag nach Mdglichkeit das
Feinmaterial verwendet werden, welches die geringste Schadstoffbelastung und das geringste
6kotoxikologische Potenzial aufweist. Zu beachten ist, dass entsprechend dem bestehenden
Gradienten der Schadstoffbelastung (von Hamburg bis Nordsee abnehmend) mit zunehmen-
der Entfernung die Unterschiede der Schadstoffbelastungen und des dkotoxikologischen
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Potenzials zwischen Baggergut/-bereich und weiter seewdartigen Unterbringungsbereichen
grolRer werden. Die weiteren gepriften dkologischen Aspekte spielen bei den vorgeschla-
genen Unterbringungspfaden eine untergeordnete Rolle. Im Folgenden werden die einzelnen
Optionen der empfohlenen Strategie (Erreichung des zusatzlichen Austrages mit Reduktion
Baggerkreislauf) mit ihrer Abfolge skizziert, Details sind dem Kapitel 8 zu entnehmen.
Werden die Prioritaten anders als in diesen Empfehlungen gesetzt, kdnnen andere Handlungs-
optionen in den VVordergrund treten.

Zur Erreichung der zuséatzlichen Austragsmenge wird als vorrangige Option empfohlen,
Baggergut aus dem Bereich NOK bei niedrigem Oberwasserabfluss in den Bereich stromab
MaxTrib unterzubringen (blauer Pfeil, Abbildung 01), da dieses sich durch die geringste
Schadstoffbelastung und das geringste 6kotoxikologische Potenzial auszeichnet. Ob die
erforderliche zusatzliche Austragsmenge an Feinsedimenten allein im Bereich NOK erreicht
wird, kann aufgrund noch ungeklarter sedimentologischer Bedingungen nicht sicher ausge-
sagt werden. Zudem bedarf es vertiefter Analysen, um die Effekte auf den zusétzlichen
Austrag sowie insbesondere auf die Feinsedimentdynamik im weiter entfernten Bereich
Hamburg abschétzen zu kdénnen. Die Bearbeitung dieser Fragestellungen ist erforderlich, um
zukinftig eine aus dkologischer Sicht weitgehend optimierte Unterhaltungsstrategie verfol-
gen zu kdnnen.

Aus morphologischer Sicht missen noch fehlende Austragsmengen aus der Unterhaltung der
stromauf gelegenen und daher stérker schadstoffbelasteten Bereiche Wedel/Juelssand und
ggf. auch Hamburg mit hoherem 6kotoxikologischen Potenzial herangezogen werden.

Das Baggergut des Bereichs Wedel/Juelssand wird derzeit schon im Bereich MaxTrib unter-
gebracht, um einen Austragseffekt und eine Entlastung des Feinsedimenthaushaltes zu
erzielen. Durch die Unterhaltung dieses Bereiches sowie die Nutzung von Sedimentfangen
konsequent zu Zeiten hoher Oberwasserabflisse konnen zusatzliche Austragsmengen zur
weiteren Entlastung des Feinsedimenthaushaltes erreicht werden (griiner Pfeil, Abbildung
01). Unter diesen Bedingungen wird das untergebrachte Baggergut durch die Strémung
weiter stromab transportiert und eine Unterbringung des Baggergutes in den Bereich stromab
MaxTriub wiirde zu keinem zusétzlichen Austrag fihren. Wenn durch die Unterhaltung von
Sedimentfangen zu Ende des Winterhalbjahres baggerfreie Zeiten im Sommerhalbjahr
erreicht werden konnen, wirde dies zudem helfen, die Notwendigkeit von Baggerungen zu
vorgegebenen Baggerausschlusszeiten zu vermeiden.

In Féllen lang anhaltend niedriger Oberwasserabflusse kann es zur Erreichung der zusétz-
lichen Austragsmenge erforderlich sein, Material aus dem Bereich Wedel/Juelssand (roter
Pfeil, Abbildung 01) nach stromab MaxTriib zu bringen.

Falls auch damit die zusétzlichen Austragsmengen nicht erreicht werden, kann es erforderlich

sein, zu Zeiten hoher Oberwasserabfliisse zusatzlich Baggergut aus dem Bereich Hamburg in
den Bereich Max Triib (gepunkteter griiner Pfeil, Abbildung 01) unterzubringen.
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Werden die Austragsmengen bei sehr lang anhaltend niedrigen Oberwasserabfllissen durch
die oben genannten Optionen nicht erreicht, besteht zur Erreichung der zusétzlichen
Austragsmenge die Option, Baggergut aus dem Bereich Hamburg in den Bereich stromab
MaxTrib (gepunkteter roter Pfeil, Abbildung 01) unterzubringen.

Die Unterbringung von Baggergut im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) wird im Rahmen
der strategischen Uberlegungen nicht betrachtet, da dieses aus morphologischer Sicht keinen
zusétzlichen Austragseffekt gegentber der Unterbringung stromab MaxTr(b hat; zudem wird
diese Option hinsichtlich der Schadstoffbelastung und 6kotoxikologischer Risiken schlechter
bewertet als eine Unterbringung im Astuar.

Durch Sicherstellung der zusatzlichen Austragsmenge wird der Feinsedimenthaushalt der
Tideelbe - unabhéngig vom Ort der Materialentnahme (Baggerbereiche) - entlastet. Die
kleinraumige Wirkung auf Kreislaufbaggerungen bzw. auf die Feinsedimentdynamik hangt
jedoch von den Entnahmebereichen ab. Bei aulRergewohnlich niedrigen Oberwasserabfliissen
kann trotz Erreichen der zusatzlichen Austragsmengen
> im Bereich Hamburg Baggergut in 6kologisch bedingten Ausschlusszeiten (1. April
bis 6. November) anfallen und daher nicht auf der Stelle NeRsand untergebracht
werden (HPA & BSU 2012).
> im Zeitraum November bis Mérz durch Unterbringung des Baggerguts auf der Stelle
NefRsand im Bereich Hamburg eine sehr starke Intensivierung der Kreislaufbagge-
rungen erfolgen (,,Umlagerungszeitraum Nefsand“, hydrologische Randbedingungen
sind noch zu spezifizieren).

In diesen beiden Fallen sollte eine Unterbringung dieses Baggerguts im Bereich MaxTrb zur
Gewdhrleistung der Unterhaltung in Betracht gezogen werden.

Aufgrund der Schadstoffbelastung bedarf die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich
Hamburg einer vorherigen Uberpriifung der Schadstoffbelastungen und des 6kotoxikologi-
schen Potenzials sowie eines anschlieenden geeigneten Monitoringprogramms. Es ist zu
beachten, dass Baggergut aus dem Bereich Hamburg nicht wesentlich héher als Baggergut
aus dem Bereich Wedel/Juelssand belastet ist: Im Hamburger Bereich trifft das vor allem auf
die Teilgebiete der Westlichen Hafen, Unterelbe, Kéhlbrand und Norderelbe/Delegations-
strecke zu.

Bei der Umsetzung des Strategievorschlags ist ein begleitendes Monitoring (Kapitel 9) erfor-
derlich, welches ermdglicht,

1. die vom Oberwasserabfluss abhéngige Strategie umzusetzen (flexibles
Management)

und

2. auf ,,unerwiinschte* Effekte durch Anpassungen beim Baggergut- und
Sedimentmanagement reagieren zu kdnnen (adaptives Management).
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Ein entsprechendes Monitoringprogramm ist zu entwickeln und mit bestehenden Program-
men und Zustandigkeiten des Bundes (WSV), der Lander und Dritter hinsichtlich Synergien
abzugleichen. Abstimmungen und ein gemeinsames Vorgehen aller Akteure sind unabding-
bar. Das Monitoring dient zudem der zielgerichteten Férderung eines gemeinsamen System-
verstandnisses und damit einer gemeinsamen Entscheidungsbasis fir zukunftige Handlungs-
optionen, aullerdem kénnen durch Synergieeffekte Kosten und Aufwand reduziert werden.
Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass es sich bei der Tideelbe um ein hochdynamisches und
komplexes System handelt und daher Losungsansatze kontinuierlich zu Gberprifen und
anzupassen sind. VVorschlége fir ein begleitendes Monitoringkonzept sind in Kapitel 9 des
Berichtes beschrieben.

Fazit

Im Ergebnis wurde eine adaptive und flexible Strategie flr das Feinmaterialmanagement der
gesamten Tideelbe (WSV und HPA) vorgeschlagen, um das Ziel einer wirtschaftlichen
Baggergutunterbringung unter Minimierung negativer Auswirkungen fur Natur und Umwelt
zu erreichen.

Die vorliegende Studie bildet die Grundlage fiir neue Wege eines gemeinsamen Sediment-
managements fur WSV und HPA im System Tideelbe. Sie fiihren von dem Vorgehen nach
festen Vorgaben hin zu einem Handeln, das sich an sich &ndernde Verhaltnisse anpasst, um
das Ubergeordnete Ziel der Gewéhrleistung der Unterhaltung zur Sicherheit und Leichtigkeit
des Schiffsverkehrs mit mdglichst wenigen nachteiligen 6kologischen Auswirkungen zu
erreichen.

Die vorhandene Schadstoffbelastung und das 6kotoxikologische Potenzial des Feinmaterials
schrinken die Optionen eines Feinmaterialmanagements innerhalb des Astuars ein. Die
Ursachen hierfiir liegen weitgehend im Bereich oberhalb des Astuars, so dass vorrangig
MaRnahmen im Rahmen des Flussgebiets-Sedimentmanagements erforderlich sind, damit

zukinftig noch effizientere Strategien der Sedimentbewirtschaftung moglich werden. Solange

aber keine Verbesserung erfolgt, sind die aus dem Umgang mit Elbesedimenten resultie-
renden Wirkungen unvermeidlich und kénnen nur verringert, nicht aber vermieden werden.
Die Unterhaltung wird dabei je nach Vorgehensweise entweder mehr die Schadstoffrisiken,
oder mehr die Risiken des unausgeglichenen Sedimenthaushaltes in Kauf nehmen missen.

Mit den vorgeschlagenen Empfehlungen werden bestehende/zu erwartende negative Auswir-

kungen abgewogen.

Die geltenden rechtlichen Vorschriften aus der Meeresstrategie-Rahmen-, der Wasserrahmen-

und der FFH-Richtlinie sowie des Artenschutzes flihren in ihrer Anwendung zu Zielkonflik-
ten, die nur in einer integrierenden Gesamtbewertung der Tideelbe 16sbar sind.
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1 Einleitung

Am 9. Februar 2012 erhielt die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) vom Wasser- und
Schifffahrtsamt (WSA) Hamburg und der Hamburg Port Authority (HPA) den Auftrag, eine
aktuelle Systemanalyse in Bezug auf Baggermengen und Unterbringung in der Tideelbe
einschlieRlich der angrenzenden Nordsee zu erstellen. Diese umfasst sowohl das (frisch
sedimentierte) Baggergut aus der Delegationstrecke der Freien und Hansestadt Hamburg
(FHH) einschlieRlich der Hafenbereiche als auch das Baggergut aus der WSV-Strecke des
Bundes der Bundeswasserstral3e Elbe.

Im Fokus dieser Systemstudie 11 steht die Feinmaterialbewirtschaftung der bei der Wasser-
tiefenunterhaltung anfallenden Sedimente der gesamten Tideelbe. Dieses ist wie folgt
definiert: als Feinmaterial bzw. Feinsediment gilt Sediment mit einem hohen Anteil in der
Kornfraktion < 63 pm (Tone und Schluffe). Dieses Material besitzt aber zugleich auch
groRRere Feinsandanteile (63 - 200 um), wobei schluffiger Feinsand das grébste Sediment
darstellt, welches in dieser Systemstudie noch zum Feinmaterial gezéhlt wird.

Wahrend in der Systemstudie | (BfG 2008a) eine Betrachtung und Analyse des Wedeler
Baggergutes aus der WSV-Strecke erfolgte, wird mit der Systemstudie 1l hieran insoweit
angeknpft, als dass die Gesamtheit des Feinmaterialmanagements (WSV und HPA)
betrachtet wird.

Bei der Wassertiefenunterhaltung der WSV und HPA werden vorrangig geringe (Gesamt-)
Baggermengen angestrebt, wobei gleichzeitig die Umweltauswirkungen und Kosten mini-
miert werden sollen. Die Systemstudie Il beschreibt vergleichend fir verschiedene Bagger-
gutunterbringungsoptionen die voraussichtlichen Umweltauswirkungen. Das Ergebnis dieser
6kologischen Betrachtungen soll neben technischen und fiskalischen Aspekten eine Entschei-
dungsgrundlage vorbereiten, um auf aktuelle und zukinftige Baggermengenentwicklungen
kurzfristig und dynamisch reagieren zu kdnnen. Eine wichtige Grundlage ist das Strombau-
und Sedimentmanagementkonzept (SSMK) fir die Tideelbe (WSD Nord & HPA 2008).

Die vorliegende Systemstudie 11 fasst die Ergebnisse der 6kologischen Betrachtungen und die
hieraus abgeleiteten Kernaussagen zusammen. Unter Abwégung dieser Ergebnisse werden
Empfehlungen (siehe Kapitel 8) fiir ein flexibles und zugleich adaptives Baggergut- und
Sedimentmanagement abgeleitet, die nach dem derzeitigen Systemverstindnis die geringsten
negativen Auswirkungen auf die Umwelt haben werden. Hierunter ist eine Unterbringung
von Baggergut zu verstehen, die ein an variierende Randbedingungen ausgerichtetes Handeln
vorsieht und mittelfristig an neue Erkenntnisse angepasst wird. Die Ergebnisse der System-
studie 11, insbesondere hinsichtlich der Schadstoffbelastungen als wesentliche Einflussgréfie
des Sedimentmanagements der Tideelbe, sollen auch in das Sedimentmanagementkonzept,
das die IKSE derzeit erarbeitet, einfliel3en.

In funf Landerworkshops wurden seit April 2012 die Landervertreter der Umweltverwal-
tungen aus Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen tiber den Sachstand und
Fortschritt der Systemstudie 11 informiert. Aus diesen Terminen sind Anregungen und
Hinweise seitens der Landervertreter in den Entwicklungsprozess der Systemstudie Il
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eingeflossen bzw. aufgenommen worden. Im Mai 2013 wurden mit dem ,,Statusbericht zur
Systemstudie 11* die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse zusammengefasst
(BfG 2013d).

Am 20. August 2013 wurde seitens der WSV und HPA ein Ubergeordneter Dialogprozess
»Dialog zur Zukunft der Elbe von Hamburg bis zur Nordsee* mit Bundeslandern, Kommu-
nen, Verbédnden, Interessenvertretern und Akteuren entlang der Unterelbe initiiert, um u.a.
Chancen und Mdglichkeiten fur die zukunftige Unterhaltung der Tideelbe als Wasserstralie
zu erdrtern und abzustimmen?. Die Systemstudie 11 soll auBerdem neben anderen Expertisen
als Diskussionsgrundlage zur Fortschreibung des SSMK dienen.

Gegenwartiges Sedimentmanagement

Baggerungen zur Gewabhrleistung der planfestgestellten Tiefe des Fahrwassers dienen der
Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt. Seit dem Jahr 2000 sind die im Zuge dieser
Wassertiefenunterhaltung umzulagernden Baggermengen stromauf von Stade und insbeson-
dere im Hamburger Raum stark angestiegen. VVor dem Hintergrund dieser Entwicklung ist in
den Jahren 2006 bis 2008 die Systemstudie | (BfG 2008a) und im Jahr 2008 das SSMK als
ein zustandigkeitstibergreifendes Strategiepapier von WSV und HPA erarbeitet worden. Fur
die Feinmaterialbewirtschaftung sieht das SSMK die ,,allgemeine Zielsetzung ... in der
Verringerung der Baggermengen durch die Stabilisierung des Sedimenthaushaltes...”
(WSD Nord & HPA 2008). Die Menge des umgelagerten Feinmaterials, der Bereich der
Unterbringung und der Oberwasserabfluss stellen die malRgeblichen Randbedingungen dar,

welche die Intensitat von Kreislaufbaggerungen und die Baggermengentwicklung bestimmen.

Erste MalRnahmen im Sinne dieses SSMK waren die Herstellung und Unterhaltung eines
Sedimentfangs vor Wedel, die vollstdndige Verbringung aller im Amtsbereich des WSA

Hamburg gebaggerten Sedimente weiter stromabwarts im VSB 686/690 vor St. Margarethen

(BfG 2012a, 2012b) sowie die zeitlich befristete, durch eine Ausnahmeregelung des Landes
Schleswig Holstein ermdglichte Unterbringung von Hamburger Baggergut auf die Stelle
,»Tonne E3* in der Nordsee.

In Abbildung 1 ist die gegenwartige Strategie der Unterhaltungspraxis mit den Unterbrin-

gungsbereichen in Tideelbe und Nordsee (Tonne E3, befristet von 2005 bis 2011) dargestellt.

Eine Erlauterung der gegenwartigen Strategie, Hintergrundinformationen, die zur Entwick-
lung dieser Strategie gefiihrt haben, und eine Bewertung des Ist-Zustandes erfolgt in
Kapitel 6.

2 pressemitteilung von HPA,
siehe http://www.hamburg-port-authority.de/de/presse/pressearchiv/Seiten/Pressemitteilung-20-08-2013.aspx
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1 Einleitung

Abbildung 1: Gegenwartige Unterbringungsstrategie fir die Feinsedimente aus der
Unterhaltungsbaggerung in der Tideelbe
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Wesentliche 6kologische Defizite in der Tideelbe

Die Zunahme der Feinmaterialmengen, die Schadstoffbelastung der Sedimente und die
sommerlichen Sauerstoffdefizite pragen die bestehenden 6kologischen Defizite in der Tide-
elbe. Die Zunahme der zu baggernden Feinmaterialmengen ist zum einen durch verstarkten
Eintrag und Stromauftransport von marinem Feinmaterial sowie eine verstarkte Mobilitat von
Sedimenten (héhere Stromungsgeschwindigkeiten) und zum anderen durch eine Zunahme
von Kreislaufbaggerungen bedingt.

Die Schadstoffbelastung in der Tideelbe resultiert zum tberwiegenden Teil aus Eintragen aus
der Mittelelbe. Quellen im Hamburger Hafen (z. B. Hafen, Hafenbecken) bestehen vor allem
fiir Tributylzinnverbindungen. Feinsedimente marinen Ursprungs hingegen, die durch den

., Tidal Pumping Effekt* stromauf entlang des Astuars transportiert werden, sind weniger
belastet.

Sauerstoffdefizite treten besonders im Sommer bei niedrigen Oberwasserabfliissen stromauf
der maximalen Tribungszone bis hin zum Hamburger Hafen auf. Hier findet der Abbau
organischer Partikel statt, die Uberwiegend aus der Mittelelbe stammen und aus Algen sowie
abgestorbenem organischem Material bestehen. Hohe Sauerstoffzehrungen kénnen in diesem
Bereich aufgrund der grofRen Wassertiefen und der damit verbundenen schlechten Sauerstoff-
nachlieferung aus der Atmosphare nicht ausgeglichen werden.
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2 Methodischer Ansatz

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Wehr Geesthacht tiber das Stromspaltungsgebiet
der Freien und Hansestadt Hamburg seewarts bis zur Elbmiindung und in der Nordsee bis
zum Schlickfallgebiet. Die Tideelbe ist in Baggerabschnitte (BA) eingeteilt und im Hambur-
ger Bereich wurden diese zu Teilgebieten zusammengefasst (G1 - G6). Entlang der Tideelbe
von NeRsand bis in das Schlickfallgebiet der Nordsee existieren Unterbringungsbereiche, die
dauerhaft oder temporar genutzt werden. Eine ausfiihrliche Darstellung aller Bereiche ist im
Anlagenband (Band 2) in Anlage 1 und 3 enthalten.

2.2 Untersuchungsumfang

Die Systemstudie Il umfasst die Fachthemen Morphologie/Hydrologie, Wasserbeschaffenheit
(Sauerstoff, Nahrstoffe, Plankton), Schadstoffe, Okotoxikologie, Makrozoobenthos, Fische,
Vegetation und die rechtlichen Aspekte.

Die Systemstudie Il basiert auf der Systemstudie | (BfG 2008a). Die Datengrundlage wurde
aktualisiert und unter Berlcksichtigung von seit 2008 durchgefiihrten Untersuchungen der
BfG sowie Systemanalysen der Bundesanstalt fir Wasserbau Hamburg (BAW 2008) fort-
geschrieben. Schwerpunkt der Studie ist die Suche nach Optimierungspotenzial beztiglich der
derzeitigen Unterhaltungsstrategie (Feinmaterial) von WSV und HPA. Die wesentlichen
Mengen an Feinmaterial fallen in den vier Baggerbereichen Hamburg, Wedel/Juelssand,
Nord-Ostsee-Kanal (NOK) und Osteriff an.

Fur die Systemstudie 11 wurden die Baggerdaten und Baggergutcharakteristika in der WSV-
und der Delegationstrecke einschliel3lich der Hafenzufahrten systematisch erfasst, analysiert
und fachwissenschaftlich bewertet. Basierend darauf wurde eine 6kologische Bewertung
sowohl fir die derzeitige Feinmaterialbewirtschaftung als auch fur weitere Szenarien durch-
gefuhrt. Mit diesen Szenarienbetrachtungen ist eine Sensitivitatsanalyse fur verschiedene
Unterbringungsbereiche und dem jeweilig anfallenden Baggergut verbunden. Die in dieser
Systemstudie betrachteten Unterbringungsbereiche liegen im gesamten Elbedstuar sowie im
Bereich des Schlickfallgebietes in der Nordsee siiddstlich von Helgoland. Zudem wurden
bestehende 6kologische Defizite identifiziert, die durch eine Modifikation der Unterhaltungs-
strategie gemindert werden konnten. Die Ergebnisse dieser Sensitivitatsanalyse sind Grund-
lage fiir Empfehlungen (siehe Kapitel 8), welche die Méglichkeiten zur Umsetzung eines
flexiblen, also auf variierende Randbedingungen und adaptiven, also auf unerwinschte
Reaktionen des Systems abgestimmten Baggergut- und Sedimentmanagements aufzeigen.

Im Rahmen der Systemstudie 1l ist die Baggergutunterbringung in die Ausschliefliche
Wirtschaftszone (AWZ) Deutschland unter Beteiligung des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) Hamburg und der Bundesanstalt fiir Wasserbau Hamburg
(BAWDH) gepruft worden. Aufgrund der Strémungs- und Verdriftungswege in der AWZ,
vor dem Hintergrund des rechtlichen Rahmens (z. B. HoheSeeEinbrG, MSRL) sowie der sehr
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weiten Transportwege sind fur eine Baggergutunterbringung aus der Tideelbe in die AWZ
jedoch keine geeigneten VVoraussetzungen gegeben (siehe Anhang 4).

2.3 Methode

Den Aussagen in diesem Bericht liegt ein aktuelles Systemverstandnis (Kapitel 6) zugrunde.
Es basiert auf dem in der Systemstudie | (BfG 2008a) beschriebenen Systemverstandnis, das
in vorliegender Systemstudie Il mit neueren Daten und Erkenntnissen fortgeschrieben und
erweitert wurde.

Fir eine Analyse der derzeitigen Unterhaltung auf umweltrelevante Optimierungspotenziale
wurde die Methode einer szenariobasierten Sensitivitatsanalyse verwendet. Tabelle 1 enthalt
eine Kurzbeschreibung der analysierten Szenarien. Die Szenarien gehen davon aus, dass das
Baggergut auch kunftig im Gewasser verbleibt (Ausnahme: Hypothetisches Szenario 3).

Die Szenarien kénnen wie folgt gruppiert werden:
> Szenario 1 beschreibt die derzeitige Unterhaltungsstrategie.
> Die Szenarien 2 - 5 sind Extremszenarien, mit deren Hilfe VVor- und Nachteile der
verschiedenen Strategien klarer herausgearbeitet werden. In jedem dieser Szenarien
wird, fur jeweils einen der vier Feinmaterial-Baggerbereiche (Hamburg, Wedel/
Juelssand, NOK, Osteriff), das gesamte dort anfallende Baggergut an nur einen,
stromab gelegenen Unterbringungsbereich verbracht.

> Die hypothetischen Szenarien Hypo 1 - 3 sind nicht empfohlene und unrealistische

Vorgehensweisen, deren Betrachtung dazu dient, das System Tideelbe und darin
ablaufende Prozesse besser zu verstehen.

Der betrachtete Zeithorizont ist mit etwa 10 Jahren mittelfristig angelegt. Differenziert wird

nach kleinrdumigen bis systemweiten und, wenn moglich, nach oberwasserabflussabhéngigen

Auswirkungen.

Die Basis fur die Analyse stellt die gegenwartige Unterhaltungsstrategie dar (Szenario 1,
Abbildung 1). Zusétzlich werden die betrachteten Szenarien um die folgenden Vorgaben
erganzt, die zukinftig aus der aktuell geplanten Fahrrinnenanpassung (FAP) fiir die
Unterhaltung resultieren werden:

> Es muss zukinftig im Bereich der Begegnungsbox vor Wedel im Baggerbereich
Wedel/Juelssand mit einer Baggermehrmenge in der Grof3enordnung von etwa
1 Mio. m3/a gerechnet werden (WSA Hamburg, schriftliche Mitteilung).

> ,Unterhaltungsbaggerungen mit Hopperbaggern diirfen im Zeitraum vom 15. April
bis 30. Juni nur durchgefuhrt werden, wenn sichergestellt ist, dass an der geplanten
Baggerstelle im Hauptlaichgebiet der Finte (Schwingemiindung bis Muhlenberger
Loch) kein Laichgeschehen stattfindet. Die Malnahmen zur Ermittlung, ob in dem
fur die UnterhaltungsmalRnahme vorgesehenen Bereich ein Laichgeschehen statt-
findet, sind in Abstimmung mit den zustéandigen Naturschutzbehdrden der Lander
festzulegen. Sollte eine Laichaktivitat festgestellt werden, I6st dies unmittelbar ein
dreitagiges Verbot von Unterhaltungstatigkeiten in diesem Einsatzbereich aus. Der
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Zeitpunkt und das Gebiet, in dem die Laichaktivitat festgestellt wurde, sind zu doku-
mentieren. Nach Ablauf der dreitégigen Schonzeit ist die konkrete Unterhaltungs-
maBnahme an der betreffenden Stelle erlaubt.” (WSD Nord 2012, FHH 2012)

Fur diesen erweiterten Ist-Zustand werden in Kapitel 6 die umweltbezogenen Auswirkungen
der derzeit praktizierten Unterhaltung (= Szenario 1) fiir verschiedene Fachaspekte beschrie-
ben. Das Baggergut wird abhangig vom Ort der Baggerung stets stromabwaérts auf unter-
schiedliche Unterbringungsstellen umgelagert (siehe auch Abbildung 1). Das in dieser
Systemstudie Il betrachtete Feinmaterial stammt im Wesentlichen aus den Baggerbereichen
Hamburg, Wedel/Juelssand, NOK und Osteriff. Das Baggergut in den anderen Bereichen der
Tideelbe ist dagegen stark sandig. Empfehlungen zur Unterbringung des sandigen Bagger-
gutes fur den Bereich stromauf von Brunsbuttel (iberwiegend Baggerungen von Einzel-
untiefen) sind in Kapitel 9 beschrieben. Handlungsoptionen zur Optimierung der Unterhal-
tungsstrategie fur die sandigen Baggermengen, die im Bereich des Mundungstrichters der
Tideelbe anfallen, sind in BAW (2013) beschrieben.

Fir die Szenarien 2 bis 5 (Tabelle 1) werden die fachspezifischen 6kologischen Auswir-
kungen in Kapitel 7 beschrieben, die sich ergdben, wenn aus jeweils einem der vier betrach-
teten Baggerbereiche das gesamte gebaggerte Feinmaterial in einen weiter stromabwaérts
gelegenen Unterbringungsbereich gebracht wiirde. Die folgenden Unterbringungsbereiche
werden dabei unterschieden (vgl. Abbildung 1):

> Bereich stromauf des Trilbungsmaximums (stromauf MaxTriib)

> Bereich des Triibungsmaximums (MaxTrib)

> Bereich stromab des Tribungsmaximums (stromab MaxTrib)

> Nordsee, begrenzt auf das Schlickfallgebiet suiddstlich vor Helgoland (Nordsee

(Schlickfallgebiet))

Beispielsweise wurden flr das Szenario 2a die umweltbezogenen Auswirkungen prognos-
tiziert, wenn das gesamte Baggergut aus dem Bereich Hamburg (ohne das Baggergut, das zur
METHA? gelangt) auf Unterbringungsstellen im Bereich von MaxTriib verbracht wiirde.

Des Weiteren wurden flr drei hypothetische Szenarien (Hypo 1 - 3) die moglichen Auswir-
kungen analysiert, um das Systemverstandnis zu verbessern.

Die Festlegung der behandelten Szenarien erfolgt anhand morphologischer Kriterien. Die
Auswirkungen der festgelegten Szenarien werden aus Sicht aller Fachthemen dargestellt und
bewertet.

Aus der Analyse der dkologischen Auswirkungen und Defizite der derzeitigen Unterbrin-
gungspraxis (Szenario 1) lassen sich Strategievorschlége ableiten. Die Szenarien 2 bis 5 und
,»Hypothetisches Szenario 1* bis Hypothetisches Szenario 3“ dienen der Identifikation
weiterer Optimierungsvorschlége.

% Anlage von HPA zur Mechanischen Trennung und Entwésserung von Hafensedimenten

2.3 Methode



Tabelle 1: Beschreibung der Szenarien (Vorgaben aus FAP (1 Mio. m3 Baggermehrmengen,

Fintenschonzeit) enthalten)

Szenario 1
Derzeitiges Unterbringungskonzept

1) Fortflhrung der gegenwartigen
Unterbringungsstrategie

Szenario 2
Szenarien zur Unterbringung fiir Baggergut
aus Hamburg

2a) alles nach ,MaxTrib*
2b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)*

Szenario 3
Szenarien zur Unterbringung fir Baggergut
BA Wedel & Juelssand

3a) alles nach ,stromab MaxTrub“
3b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)”

Szenario 4
Szenarien zur Unterbringung fir Baggergut
NOK (elbseitiger Schleusenbereich)

4a) alles nach ,stromab MaxTrib“
4b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)*

Szenario 5
Szenarien zur Unterbringung fir Baggergut
BA Osteriff

5) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)”

Hypothetisches Szenario 1:
.Kein Baggern*

Einstellung samtlicher Baggerungen zur
Unterhaltung der Wassertiefe

Hypothetisches Szenario 2:
Unterbringungsstrategie von vor 2005

Baggergut BA Wedel/Juelssand nach
~Stromauf MaxTrub“

Hypothetisches Szenario 3:
Unterbringung ,Entnahme aus System*

Das gesamte Feinmaterial aus der

Unterhaltung wird dem System entnommen.

Mit Hilfe dieser szenariobasierten Sensitivitatsanalyse wird versucht, fachibergreifend die
Komplexitat des Systems Tideelbe, vor allem die vorhandene Gegenlaufigkeit von Wirk-
pfaden und -prozessen und die ,,&ul}eren* Randbedingungen darzustellen. Diese bedingen,
dass es nicht eine (einzige) fir alle Fachaspekte geeignete Strategie geben kann. Dement-
sprechend werden die verschiedenen Optionen zur Unterbringung von Feinsedimenten mit
den jeweiligen Vor- und Nachteilen verschiedener Fachaspekte dargestellt.
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3 Okologisches Leitbild und Ziele

3.1 Elbeastuar

Im Elbeéstuar treffen vielfaltige Nutzungen und Interessen aufeinander, die die Okologie des
Astuars beeinflussen. Hierzu zihlen insbesondere wasserwirtschaftliche Aspekte, Schifffahrt,
Naturschutz und Hochwasserschutz. Diese Aspekte sind bei einer Leitbildentwicklung zu
berticksichtigen. Bei der Aufrechterhaltung von Schifffahrt und Hochwasserschutz kann ein
nattirliches Astuar nicht als Leitbild herangezogen werden. Wie bereits in der Potenzial-
analyse Unter- und AufRenelbe (BfG 2002) ausgefiihrt, orientiert sich deshalb das 6kologische
Leitbild im Rahmen des Sedimentmanagements an einem Optimalzustand mit Erhalt von
Deich und vertiefter Fahrrinne (BfG 2008a). Auch die EG-WRRL berucksichtigt die vor-
handenen Nutzungen, indem sie den Wasserkorper ,,Ubergangsgewasser Tideelbe* als
»erheblich verandert” einstuft. Das Leitbild entspricht somit dem Ansatz der EG-WRRL, das
Umweltziel ,,gutes dkologisches Potenzial“ zu erreichen.

Okologisches Leitbild fiir das Elbeastuar (BfG 2002):

> Das Elbeastuar ist ein dynamisches System von Flach- und Tiefwasserbereichen,
Wattflachen, terrestrischen Flachen, Inseln (Sédnden) und Stromarmen mit einer
mdoglichst naturnahen Auspragung von Tide und Strémung.

> Morpho- und hydrodynamische Prozesse (Erosion, Sedimentation, Verlandung,
Uberflutungen) filhren zu einer stetigen Veranderung von Lebensraumen.

> Die Qualitat von Boden, Sediment und Wasser ist so beschaffen, dass die Voraus-
setzungen zur nachhaltigen Entwicklung nattrlicher Lebensrdume gegeben sind.

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

> Die Biotope/Lebensgemeinschaften des Elbedstuars erfilllen weitere wichtige
Okosystemare Funktionen wie die Filterung von Schad- und Nahrstoffen.

Die im Folgenden formulierten Umweltziele und weitergehenden Zielzustande konkreti-
sieren die im Leitbild dargestellten allgemeinen Grundsétze, insbesondere hinsichtlich eines
optimierten Baggergut- und Sedimentmanagements.

Die Umweltziele fur ein Baggergut- und Sedimentmanagement beztglich der Morphologie
sind die Erhaltung und Entwicklung dstuartypischer morphologischer Prozesse bei gleich-
zeitiger Sicherstellung von Leichtigkeit und Sicherheit der Schifffahrt. Ein auf 6kologische
Kriterien optimiertes Baggergut- und Sedimentmanagement soll die Erreichung der folgen-
den Zielzustande (vgl. BfG 2008a) mittelfristig unterstiitzen:
> Eine Umlagerungsstrategie ermdglicht eine moglichst groRe morphologische
Strukturvielfalt im gesamten Astuar, die jeweils dem entsprechenden Bereich
(auBerer Astuarbereich, Brackwasserzone, limnischer Bereich) angepasst ist.
> Die Funktionsfahigkeit und die Teilnahme der Nebenelben an morphologischen
Prozessen werden sichergestellt.

3.1 Elbeéastuar
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> Eine &stuartypische Niveauflachenverteilung mit den Strukturelementen Vorland, St'rategien und

Watt, Flachwasser und Tiefwasser wird angestrebt. Potenziale

> Beziiglich des Feststoffhaushaltes wird eine astuartypische Schwebstoffdynamik mit ~ Systemstudie Il
Schwebstoffgehalten und Sohlsubstraten, die den natiirlichen Milieubedingungen Okologische
angepasst sind, erhalten bzw. gesichert. Auswirkungen

> Um eine langfristige Regimestabilitat zu erzielen, weisen Sedimentation und Erosion S;L;:Lang;::gl
grofRraumig einen Gleichgewichtszustand auf. Es werden sowohl natirliche als auch
anthropogen verursachte Materialkreislaufe nicht verstarkt. Eine Stabilisierung des Endbericht
Regimes wird durch ein 6kologisch optimiertes Umlagerungskonzept unterstitzt.

> Die Entwicklung kleinraumiger morphologischer Prozesse wie Uferabbriiche, Anlan-
dungszonen sowie innere Maandrierung werden durch das Umlagerungskonzept
nicht eingeschrankt.

BfG-1763

Aus Sicht der Hydrologie ist die Sicherung und Entwicklung einer astuartypischen Tide-
dynamik im gesamten Bearbeitungsgebiet das generelle Umweltziel. Der Hochwasser- und
Sturmflutschutz besitzt grundsétzlich hochste Prioritat. Weitere Zielzustéande bzgl. der
Hydrologie sind:
> Die die astuartypische Tidedynamik beschreibenden Parameter wie Tidehochwasser
(Thw) und Tidehub (Thb) werden nicht weiter erhoht, das Tideniedrigwasser (Tnw)
nicht weiter gesenkt.
> Die vorhandene astuartypische Tidedynamik der Nebenelben und Nebenflisse wird
nicht nachteilig veréndert.
> Die durch das Stromspaltungsgebiet oberhalb Hamburgs bedingten Verhaltnisse von
Flut- zu Ebbedauer werden trotz der wesentlich kleiner werdenden FlieBquerschnitte
nicht nachteilig verandert.

Bezliglich der Wasserbeschaffenheit (Sauerstoff, Nahrstoffe und Phytoplankton) gilt als
generelles Umweltziel die Erhaltung und Verbesserung der Wasserbeschaffenheit und der
trophischen Strukturen im Astuar. Weitergehende Zielzustande fiir die Tideelbe sind:
> Die Sauerstoffgehalte liegen generell im Bereich der Sattigung. Vorlbergehende
Abweichungen bis 60-%-Unterséttigung sind zu tolerieren, etwa im Bereich des
Tribungsmaximums (natlrliche Triibungsmaxima ca. bei Brunsbuttel, Elbe-km 685)
und zu bestimmten Zeiten lokal in stark mit Feinmaterial versorgten Sedimentations-
raumen.
> Der limnische und polyhaline Abschnitt der Tideelbe sind autotroph, wahrend im
oligo- bis mesohalinen Abschnitt heterotrophe Prozesse iberwiegen. Die Primér-
produktion im Wasser und auf den Watten bildet eine angemessene Nahrungs-
grundlage fur das nachfolgende Nahrungsnetz.
> Der oberstromige Eintrag in das Astuar mit Néhrstoffen, organischem Material und
lebender Algenbiomasse wird reduziert.

Das Umweltziel beziglich der Qualitat von Boden, Sedimenten und Wasser ist die Erhal-
tung und Entwicklung von nur gering bzw. nicht anthropogen mit Schadstoffen belasteten
Sedimenten und Schwebstoffen in der Tideelbe und in den angrenzenden Nordseewatten.
Prinzipiell soll die Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie die derzeitige Belastungs-
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situation in der Tideelbe berticksichtigen und durch ein gezieltes Management Beeintréachti-
gungen vermeiden. Kurzfristig kann nur erreicht werden, dass die Schadstoffbelastung in den
einzelnen Abschnitten der Tideelbe und der angrenzenden Nordseewatten nicht weiter
zunimmt. Folgende Zielzusténde sind unter Beriicksichtigung der Randbedingungen
anzustreben:
> Die Schadstoffgehalte in den Sedimenten bzw. Bdden der einzelnen Bereiche des
Elbeastuars und der Nordseewatten sollen sich in Richtung der nattrlichen Gehalte
entwickeln.
> Der Schadstoffeintrag aus der Binnenelbe in das Astuar sowie ggf. punktuelle Ein-
trage innerhalb des Astuars werden verringert und somit die Schadstoffbelastung in
der Tideelbe und den Nordseewatten mittel- und langfristig gesenkt.
> In einigen Wattbereichen des Elbedastuars lagern derzeit vergleichsweise stabil z. T.
groRe Schadstoffmengen. Eine direkte und indirekte Mobilisierung der Schadstoffe
durch Resuspendierung der abgelagerten Feinsedimente und eine damit verbundene
groBraumige Verfrachtung von Schadstoffen in stromab gelegene Sedimentations-
raume bis hin zu den Nordseewatten soll vermieden bzw. moglichst gering gehalten
werden.

Der Zielzustand des Astuars Tideelbe im Hinblick auf die Okotoxikologie ist eine nicht vor-
handene oder nur sehr geringe toxische Belastung der aquatischen Lebensraume:
> Die inden jeweiligen Bereichen der Tideelbe festgestellten Belastungspotenziale
sollten nicht ansteigen, sondern bedingt durch zuriickgehende Schadstoffeintrdge und
Abbauprozesse abnehmen.
> Ein Anstieg der Belastung in bisher gering belasteten Bereichen des Elbeéstuars wird
unterbunden.

Das generelle Umweltziel fir die Fauna besteht in der nachhaltigen Entwicklung der charak-
teristischen Vielfalt an Arten und Lebensgemeinschaften sowie ihrer lebensrdumlichen
Voraussetzungen.

Das Umweltziel fir das Makrozoobenthos im Elbedstuar ist das Vorkommen aller fiir
Astuare typischen Biozénosen und Tiergruppen, insbesondere auch die fiir das Okosystem
wichtigen funktionellen Gruppen in typischen Individuendichten und Verhaltnissen zuein-
ander. Voraussetzung fir die Zielerreichung ist das VVorhandensein aller flr die Biozénosen
wichtigen Lebensrdaume (Flachwasserbereiche, Nebenarme etc.) mit ihren unterschiedlichen
Auspréagungen (unterschiedliche Sedimentzusammensetzung, Stromungsverhaltnisse und
Dynamik) in einer dstuartypischen Ausgewogenheit.

Zielzustand fiir die Fischfauna ist ein astuartypischer, arten- und individuenreicher Fisch-
bestand. Wichtige Umweltziele in diesem Zusammenhang sind:
> mdglichst geringe Schwebstoffkonzentrationen in den wichtigen Reproduktions-
gebieten &stuartypischer Fischarten stromab von Hamburg,
> eine Minimierung bzw. keine weitere Verstarkung der abschnittsweise in einigen
Seiten- und Flachwasserbereichen entlang des Flussverlaufs und in einigen Neben-

3.1 Elbeéastuar



Im Rahmen des Integrierten Bewirtschaftungsplanes Elbeéstuar (IBP) wurden aus den

elben des Elbedstuars zu beobachtenden Verlandungstendenzen (wiederum insbe-
sondere in den Reproduktionsgebieten stromab von Hamburg)

Rickgang der zeitweilig fur Fische kritischen Sauerstoffsituation stromab von
Hamburg.
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Natura 2000-Zielen und den Nutzungszielen integrierte Ziele abgeleitet (Arbeitsgruppe

Elbeastuar 2012). Integrierte Ziele von besonderer Bedeutung fur die aquatische Land-
schaftszone gemé&R IBP sind u.a. folgende:

>

Endbericht
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Erhaltung und Foérderung eines flr die Unterelbe typischen, vielféltigen Stromungs-

musters

Vermeidung eines weiteren Tidehubanstiegs; nach Mdglichkeit Verringerung des
Tidehubs

Erhaltung und Wiederherstellung von Flachwasserzonen

Riickkehr zu einem naturn@heren Verhaltnis von Erosion, Sedimenttransport und
Sedimentation

Naturnahe raumliche Verteilung der Sedimentarten Sand, Schluff und Ton, Erhaltung
des elbtypischen Spektrums der benthischen Lebensgemeinschaften

Optimierung des Sedimentmanagements mit dem Ziel, die von Baggerungen und
Umlagerungen ausgehenden negativen Effekte zu verringern

Senkung der Schadstoffbelastung der Sedimente

Sicherung eines Wasserzustands, der den 6kologischen Anspriichen der Lebens-
gemeinschaft des Astuars entspricht (insh. Sauerstoffkonzentration in der Regel

> 6 mg/ I), Einhaltung der Zielwerte fur Nahr- und Schadstoffe nach einschlagigen
Richtlinien (u.a. WRRL)

Erhaltung und Wiederherstellung der Laich- und Aufwuchsgebiete der Finte
zwischen Hamburg und Gliickstadt sowie des Rapfens zwischen Geesthacht und
Hamburg

Erhaltung und Entwicklung von stérungsfreien Nahrungs- und Ruheflachen, insbe-
sondere flr stérungsempfindliche Vogelarten im Watt und in den Flachwasser-
bereichen

Besonders bedeutsame Zielsynergien:

> Umsetzung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie
> Naturnahere Tide- und Sedimentverhéltnisse zur Reduktion des Unterhaltungs-
aufwands
> Minimierung der Unterhaltung; soweit moglich, Ersatz von Deckwerken durch
naturnahe Ufersicherung
3.2 Nordsee

Teile des Betrachtungsgebietes vorliegender Systemstudie liegen im Kistenmeer der Nordsee
und somit im Geltungsbereich der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (2008/56/EG, MSRL).
Das Ubergeordnete Ziel der MSRL ist das Erreichen eines ,,guten Umweltzustands* (GES) in

3.2 Nordsee
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allen europaischen Meeren bis zum Jahr 2020*. Die Beschreibung des guten Umweltzustan-
des erfolgt auf Grundlage der in der MSRL, Anhang | aufgefiihrten 11 Deskriptoren, die mit
Beschluss der EU-Kommission zu Kriterien und methodischen Standards (2010/477/EU) und
dem Bericht zu Artikel 9 (GES) weiter konkretisiert wurden (BLANO 2012a).

Die folgenden Umweltziele gelten als allgemeine und ubergeordnete Richtschnur zur Errei-
chung des guten Umweltzustands in der deutschen Nordsee bis 2020 (BLANO 2012b):
> Meere ohne Beeintréchtigung durch anthropogene Eutrophierung
> Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe
> Meere ohne Beeintréchtigungen der marinen Arten und Lebensrdume durch die
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten
Meere mit nachhaltig und schonend genutzten Ressourcen
Meere ohne Belastung durch Abfall
Meere ohne Beeintréchtigung durch anthropogene Energieeintréage
Meere mit natirlicher hydromorphologischer Charakteristik

V V V V

Sie bilden einen Rahmen, der mit jeweils spezifischen operativen Zielen ausgefiillt und durch
zugehdrige Indikatoren weiter konkretisiert wird (s. Anlage I, BLANO 2012b). Jedes
Umweltziel trégt zur Verbesserung des Zustands mehrerer Deskriptoren (Anhang | MSRL)
und den entsprechenden Kriterien und Indikatoren des EU-Kommissionsbeschlusses
(2010/477/EV) bei.

4 In Artikel 3 MSRL (2008/56/EG) Begriffshestimmungen ist gemaR Absatz (5) festgelegt: ,,Guter Umwelt-
zustand“ ist der Umweltzustand, den Meeresgewdsser aufweisen, bei denen es sich um ékologisch vielféltige und
dynamische Ozeane und Meere handelt, die im Rahmen ihrer jeweiligen Besonderheiten sauber, gesund und
produktiv sind und deren Meeresumwelt auf nachhaltigem Niveau genutzt wird, so dass die Nutzungs- und
Betatigungsmdglichkeiten der gegenwartigen und zukiinftigen Generationen erhalten bleiben, d.h.:

a) Die Struktur, die Funktionen und die Prozesse der einzelnen Meereskosysteme sowie die damit verbundenen
physiografischen, geografischen, geologischen und klimatischen Faktoren ermoglichen es, dass diese Okosysteme
ohne Einschréankungen funktionieren und ihre Widerstandsfahigkeit gegen vom Menschen verursachte Umwelt-
veranderungen erhalten bleibt. Die im Meer lebenden Arten und ihre Lebensrdaume sind geschiitzt, ein vom
Mensch verursachter Riickgang der biologischen Vielfalt wird verhindert, und die unterschiedlichen Komponenten
stehen im Gleichgewicht.

b) Die hydromorphologischen, physikalischen und chemischen Verhltnisse der Okosysteme, einschlieRlich der
Verhiltnisse, die sich aus menschlicher Téatigkeit in dem betroffenen Gebiet ergeben, stiitzen die vorstehend
beschriebenen Okosysteme. Vom Menschen verursachte Eintrage von Stoffen und Energie, einschlieBlich Larm,
in die Meeresumwelt verursachen keine Verschmutzungseffekte.

Der gute Umweltzustand wird auf der Ebene der jeweiligen bzw. -unterregion festgelegt. Zur Erreichung des
guten Umweltzustands wird ein anpassungsfahiges Management auf der Grundlage des Okosystem-Ansatzes
angewandt.

3.2 Nordsee



4 Rechtliche Aspekte

Bei UnterhaltungsmalRnahmen im Elbe&stuar sind neben den Europdischen Richtlinien
(Fauna-Flora-Habitat-RL, VVogelschutz-RL, Wasserrahmenrichtlinie, Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie) verwaltungsinterne Vorgaben, z. B. die Handlungsanweisungen HABAB
und GUBAK (BfG 2000, Anonymus 2009) sowie der Leitfaden Umweltbelange bei der
Unterhaltung von Bundeswasserstrallen (BMVBS 2012) zu ber(cksichtigen.

Eine Betrachtung nationaler Schutzgebiete ist nicht erforderlich, da i.d.R. Unterhaltungs-
malinahmen ausdricklich als zul&ssige Handlungen in den Schutzgebietsverordnungen
genannt sind. Zudem sind sie flaichendeckend als Natura 2000-Gebiete ausgewiesen.

Fur den hamburgischen Bereich der Tideelbe besteht zusatzlich ein Einvernehmen/eine
Ubergangsregelung zwischen HPA und der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
(BSU) bezuglich der Baggergutunterbringung (HPA & BSU 2012). Im Rahmen dieses
Einvernehmens stellen Empfehlungen der ARGE Elbe (1996) die Grundlage fur die
Schadstoffbewertung dar.

Im Rahmen der geplanten Fahrrinnenanpassung der Tideelbe (FAP) wurde geprift, ob sich
die prognostizierten Auswirkungen einschlieflich der zu erwartenden vermehrten Unterhal-
tungsmaBnahmen nachteilig auf artenschutzrechtliche Belange, Zustand der Wasserkorper
und Zielerreichung im Rahmen von WRRL und MSRL sowie auf die FFH-Vertraglichkeit
auswirken.

4.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)

Im Elbeastuar befinden sich Schutzgebiete unterschiedlicher Kategorien, die sich zum Teil

Uberlappen und der Betrachtungsraum ist nahezu flachendeckend mit Natura 2000-Gebieten

ausgewiesen. Die Natura 2000-Kulisse setzt sich im Betrachtungsraum aus folgenden 12
FFH-Gebieten, sieben EU-Vogelschutzgebieten sowie sechs Important Bird Areas (IBA-
Gebiete) zusammen (vgl. Abbildung 2 und 3):
> FFH-Gebiet Hamburger Unterelbe (2526-305)
FFH-Gebiet Borghorster Elblandschaft (2527-303)
FFH-Gebiet Zollenspieker/Kiebitzbrack (2627-301)
FFH-Gebiet Heuckenlock/Schweenssand (2526-302)
FFH-Gebiet Elbe zw. Geesthacht und Hamburg (2526-332)
FFH-Gebiet Miihlenberger Loch/Nelsand (2424-302)
EU-Vogelschutzgebiet Mihlenberger Loch (2424-401)
FFH-Gebiet Rapfenschutzgebiet Hamburger Stromelbe (2424-303)

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe bis Wedel (2323-401)

FFH-Gebiet Unterelbe (2018-331)

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe (2121-401)

FFH-Gebiet Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende
Kstengebiete (0916-391)

V VV V V V V V YV YV VYV

4.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)

FFH-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Elb&stuar u. angrenzende Flachen (2323-392)
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> EU-Vogelschutzgebiet Ramsar-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und
angrenzende Kstengebiete (0916-491)

EU-Vogelschutzgebiet Vorland St. Margarethen (2121-402)

FFH-Gebiet Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (2016-301)
EU-Vogelschutzgebiet Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (2016-401)
EU-Vogelschutzgebiet Seevogelschutzgebiet Helgoland (1813-491)

FFH-Gebiet Helgoland mit Helgolander Felssockel (1813-391)

V V. V V V

Hinzu kommen folgende Important Bird Areas:
> IBA Gebiet Muhlenberger Loch (036)
IBA Gebiet Pinneberger EIbmarschen (025)
IBA Gebiet Elbmarsch Stade-Otterndorf (107)
IBA Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer (289)
IBA Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (034)
IBA Ostliche Deutsche Bucht (mit Helgoland) (291)

V V. V V V

Weitere Informationen zu den Natura 2000- und IBA-Gebieten finden sich in Anhang 4.

Unterhaltungsmanahmen sind im Normalfall keine Projekte im Sinne der FFH-RL°. Daher
ist fur Unterhaltungsmanahmen keine formliche FFH-Vertraglichkeitsprifung durchzu-
fiihren. Vor Durchfiihrung der UnterhaltungsmaBnahmen priifen die WSA, ob der Bereich der
Unterhaltungsmalinahme in einem Natura 2000-Gebiet liegt und geschiitzte Tierarten
ausnahmsweise durch die Auswirkungen der MalRnahme betroffen sein kdnnen. In einem
derartigen Fall wird eine Betroffenheit der Tiere durch Vermeidungs- und Minimierungs-
maRnahmen bzw. Alternativen in der Durchfiihrung der Malthahme minimiert bzw. ausge-
schlossen. Wenn sich erhebliche Beeintréachtigungen nicht vermeiden lassen, ist die Unter-
haltungsmafinahme wie ein Projekt im Sinne des § 34 BNatSchG zu behandeln und dement-
sprechend eine FFH-Vertraglichkeitsprifung durchzufiihren (BMVBS 2012).

Die WSV/HPA achtet darauf, dass sie bei UnterhaltungsmalRnahmen voraussichtlich keine
nachteiligen Auswirkungen auf Natura 2000-Gebiete mit seinen Erhaltungszielen austbt. Fur
die Tideelbe werden die Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen und Baggergut-
unterbringungen in regelmaRigen Untersuchungen nach GUBAK dokumentiert (z.B. BfG
2012b, BfG 2013b).

Bei der Beurteilung moglicher Auswirkungen von Unterhaltungsmaiinahmen sind ggf. Natura
2000-Managementplane heranzuziehen. Der Integrierte Bewirtschaftungsplan (IBP) Elbe-
astuar flr Natura 2000 zielt darauf ab, eine einzigartige Natur zu schitzen und Lésungs-
moglichkeiten fiir Nutzungsinteressen zu integrieren und aufzuzeigen (Arbeitsgruppe Elbe-
astuar 2012). Die WSV und HPA waren bei der Erstellung des IBP Elbeéstuar beteiligt und
das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept ist enthalten. Die FFH-Vertraglichkeit von
UnterhaltungsmaRnahmen im Planungsraum wurde mit dem IBP nicht (ab-) gepruft.

% Geschiitzt werden Gebiete, die nach FFH-RL oder nach Vogelschutzrichtlinie (2009/147/EG) unter Schutz zu
stellen sind. Nach Art. 7 FFH-RL finden die VVorschriften der FFH-RL auch auf VVogelschutzgebiete
Anwendung.

4.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)
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Abbildung 2: Natura 2000- und IBA-Gebiete in der Unterelbe
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Reichen die Kenntnisse zur Abschéatzung mdglicher Auswirkungen auf Natura 2000-Gebiete
4.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)

nicht aus, kann ein Monitoringprogramm durchgefuhrt werden, um nicht vorhergesehene
erhebliche Auswirkungen im Ansatz zu erkennen oder durch Modifikationen der Bagger-

gutunterbringung zu vermeiden (vgl. Européische Kommission 2011).

Abbildung 3: Natura 2000- und IBA-Gebiete in der AuRenelbe
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Ein Systemmonitoring soll Entwicklungen der Schadstoff- und Sedimentdynamik erfassen
sowie die von der Unterhaltung ausgehenden Wirkungen erfassen und bilanzieren.

Aufgrund von Unterhaltungsbaggerungen und der Baggergutunterbringung kann es zu
Lebensraum- und Standortverlusten durch Sedimentation, Beeintrachtigungen der Lebens-
raumqualitdt durch Schadstoffeffekte und unglinstige Sauerstoffverhaltnisse sowie Indivi-
duenverluste und Stérungen kommen. Damit kénnen Auswirkungen auf Erhaltungsziele
betroffener Natura 2000-Gebiete nicht ausgeschlossen werden. In der Vergangenheit konnten
in den gemaR GUBAK bzw. davor gemaR HABAK durchgefiihrten Untersuchungen im Elbe-
Astuar keine erheblichen Beeintrachtigungen von Erhaltungszielen nachgewiesen werden.

4.2 Artenschutz

Die artenschutzrechtlichen Regelungen gelten fur die WSV auch bei der verkehrlichen
Unterhaltung. Bei hoheitlichem Handeln - wie es die Unterhaltungsbaggerung ist - prift die
WSV die artenschutzrechtlichen Vorschriften eigenverantwortlich im Benehmen mit der
zustandigen Naturschutzbehdrde.

Fur alle Unterhaltungsmafnahmen muss grundsétzlich sichergestellt werden, dass infolge der
Durchfiihrung die Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1 BNatSchG fur besonders bzw. streng
geschutzte Arten nicht verletzt werden. Fir die Praxis relevant ist insbesondere das Verbot,
aktuell oder regelmaRig genutzte Fortpflanzungs- und Ruhestatten von besonders geschiitzten
Arten zu beschédigen. Auch eine verbotene T6tung/Schadigung von Individuen geschiitzter
Arten (welche Uber das allgemeine Lebensrisiko hinausgeht) muss gepriift werden (BMVBS
2012).

Nach § 44 Abs. 5 BNatSchG ist eine Privilegierung fir zuléassige Eingriffe (§ 15 BNatSchG)
vorgesehen. Da Unterhaltungsmafnahmen in der Regel keine Eingriffe in Natur und Land-
schaft darstellen, ist diese Privilegierung allerdings hier nicht anwendbar. Wenn trotz
Vermeidungsmaoglichkeiten eine Verletzung von Zugriffsverboten nach 8 44 BNatSchG nicht
sicher ausgeschlossen werden kann, ist eine Ausnahmepriifung nach § 45 Abs. 7 BNatSchG
durchzufuhren.

Normalerweise ist bei Unterhaltungsmainahmen kein ausfihrlicher Fachbeitrag zum Arten-
schutz erforderlich. Nur in Ausnahmefallen kénnen Untersuchungen zur Uberpriifung einer
Lebensstétte erforderlich sein. In Anlehnung an BMVBS (2012) werden folgende Schritte fur
eine pragmatische VVorgehensweise empfohlen:

1. Welche relevanten besonders geschiitzten Arten kénnen im Bereich der Unterhaltungs-
malinahme vorkommen und sind im Sinne der Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1
BNatSchG betroffen?

2. Inwieweit kdnnen mogliche Betroffenheiten/Verbotsverletzungen durch Optimierung der
BaggergutunterbringungsmaflRnahme vermieden werden (z. B. Ausschlusszeiten wie
Laichzeit, Mauser)?

3. Wenn trotz Vermeidungsmdglichkeiten eine Verletzung von Zugriffverboten nach
8 4 BNatSchG nicht ausgeschlossen werden kann, muss im 3. Schritt eine Ausnahme
nach § 45 Abs. 7 BNatSchG zugelassen werden.

4.2 Artenschutz
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4.3 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG) ist es, bis zum Jahr 2015 einen
6kologisch und chemisch guten Zustand der Gewésser (Oberflachengewésser und Grund-
wasser) bzw. ein 6kologisch gutes Potenzial und guter chemischer Zustand bei erheblich
verénderten/kiinstlichen Gewéssern zu erreichen. Die Instrumente zur Erreichung dieser
Zielstellung sind die flussgebietshezogenen Bewirtschaftungspléane und Malinahmen-
programme. Im Jahr 2009 wurde der Bewirtschaftungsplan fir den deutschen Abschnitt der
Flussgebietseinheit Elbe veroffentlicht (FGG Elbe 2009b).

Der Betrachtungsraum gehort zum Koordinierungsraum Tideelbe und umfasst FlieRgewasser,
Ubergangsgewasser, Kiistengewasser und Kiistenmeer (vgl. Abbildung 2). Fiir die Umset-
zung der WRRL wird die Tideelbe in vier Oberflachenwasserkorper unterteilt: Elbe (Ost),
Elbe (Hafen), Elbe (West) und Elbe (Ubergangsgewasser). Diese sind als HMWB (heavily
modified water bodies) mit méaRigem 6kologischem Potenzial eingestuft. Die Elbenebenfliisse
sind Uberwiegend als HMWB und die Marschgewasser als AWB (artificial water bodies)
eingestuft. Das sich seewérts von Cuxhaven anschlieende Kistengewasser und das Kiisten-
meer sind als natiirliche Gewasser eingestuft und es wird der 6kologische Zustand bewertet.
Der Wasserkorper um Helgoland, das Kistenmeer Elbe, muss aufgrund seiner Lage auf3er-
halb der Basislinie plus 1 Seemeile nur chemisch untersucht werden, eine dékologische
Bewertung entfallt (FGG Elbe 2009b, LANU SH 2004, VVoB et al. 2010).

Fur die Einstufung und Darstellung des 6kologischen Potenzials/Zustandes bei Oberflachen-
gewadssern werden biologische Qualitdtskomponenten (Phytoplankton, Makrophyten, Makro-
zoobenthos, Fische) sowie unterstiitzend chemische, physikalisch-chemische und hydromor-
phologische Qualitatskomponenten herangezogen. Das dkologische Potenzial bzw. der 6kolo-
gische Zustand und der chemische Zustand der Oberflachenwasserkorper der Tideelbe sind
anhand der Qualitdtskomponenten im Bewirtschaftungsplan beschrieben (FGG Elbe 2009b).

Verkehrliche UnterhaltungsmaRnahmen der WSV mussen die Bewirtschaftungsziele nach
Wasserrahmenrichtlinie berlicksichtigen (vgl. § 8 Abs. 1 Satz 5 WaStrG). Wasserwirtschaft-
liche UnterhaltungsmalRnahmen missen sich an diesen Zielen ausrichten (vgl. § 39 Abs. 2
WHG). Bei UnterhaltungsmalRnahmen der WSV sind also die jeweiligen Bewirtschaftungs-
pldne und MalRnahmenprogramme nach WRRL einzubeziehen (BMVBS 2012).

Die vorliegende Systemstudie 1l (wie auch schon die Systemstudie I, BfG 2008a) wird von
der WSV/HPA als MaRnahme an Bundeswasserstrafen in der Planungseinheit Tideelbestrom
im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie im Zustandigkeitsbereich der GDWS Aulienstelle
Nord durchgefiihrt.

4.4 Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

GemanR Artikel 1 der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL 2008/56/EG) ist spatestens
bis zum Jahr 2020 ein guter Zustand der Meeresumwelt zu erreichen oder zu erhalten. Zu
diesem Zweck werden Meeresstrategien entwickelt und umgesetzt, um ,,die Meeresumwelt zu
schitzen und zu erhalten, ihre Verschlechterung zu verhindern oder, wo durchfiihrbar,

4.3 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)



Meeresokosysteme in Gebieten, in denen sie geschéadigt wurden, wiederherzustellen“. Zudem
sind ,,Eintrége in die Meeresumwelt zu verhindern und zu verringern, um die Verschmutzung
(...) schrittweise zu beseitigen, um sicherzustellen, dass es keine signifikanten Auswirkungen
auf oder Gefahren fiir die Artenvielfalt des Meeres, die Meeresokosysteme, die menschliche
Gesundheit und die rechtméRige Nutzung des Meeres gibt* (Art 1(2)).

Grundsitzlich gibt die MSRL vor, dass die Umweltziele unter dem Gebot des ,,Okosystem-
ansatzes* menschliches Handeln steuern (Erwagungsgrund 8 zur MSRL), die Prinzipien der
Vorsorge und VVorbeugung (Erwéagungsgrund 27 zur MSRL) erfiillen und dafur sorgen, dass
es zu keiner Verschlechterung des Zustands der Meeresumwelt kommt (BLANO 2011).

In Vorbereitung der nationalen Meeresstrategie wurden eine Anfangsbewertung, die
Beschreibung des guten Umweltzustandes sowie die Festlegung von Umweltzielen erarbeitet
(BLANO 2012a/b/c). Bis Juli 2014 sind Uberwachungsprogramme und bis Dezember 2015
MalRnahmenprogramme aufzustellen.

Die Umweltziele fur die deutsche Nord- und Ostsee integrieren die bereits bestehenden
nationalen, europdischen und internationalen VVorgaben (u.a. FFH-RL, Vogelschutz-RL,
WRRL, OSPAR, ASCOBANS?®). Jedes Ziel tragt zur Verbesserung des Zustands mehrerer
Deskriptoren (Anhang | MSRL) und den entsprechenden Kriterien und Indikatoren der
KOM-Entscheidung (2010/477/EU) bei. Zielkonflikte bei der Regulierung von Nutzungen
und dem Schutz der biologischen Vielfalt werden vermieden. Interessenkonflikte mit
bestehenden und geplanten Nutzungen sollen bei der konkreten Planung der MalRnahmen
(Artikel 13 MSRL) gel6st werden.

Das Unterbringungsgebiet ,,Nordsee (Schlickfallgebiet)“ liegt im Kiistenmeer und somit im
Geltungsbereich der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie.

Die Vorgaben zur Bewirtschaftung der Meeresgewasser sind im WHG (88 45a ff.) beschrie-
ben. Nach § 45a(1) WHG sind die Meeresgewasser so zu bewirtschaften, dass

1. eine Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird und

2. ein guter Zustand erhalten oder spatestens bis zum 31. Dezember 2020 erreicht wird.

Die Unterbringung von Baggergut wird nach Anhang 11l Tabelle 2 (,,Belastungen und Aus-
wirkungen“) der MSRL aufgrund des physischen Verlustes sowie der Einbringung bzw.
Freisetzung von Schadstoffen als Belastung gewertet. Zudem sind mit der Baggergutunter-
bringung auch die potenziellen Belastungen und Auswirkungen (nach Anhang 1l Tabelle 2
MSRL) wie physische Schadigung durch Verschlickung, Stérung infolge von Unterwasser-
larm, Kontamination durch den Eintrag nicht synthetischer Stoffe sowie der Eintrag mit
Nahrstoffen zu betrachten.

® Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic, North East Atlantic, Irish and North Seas

4.4 Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)
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Abbildung 4: Ubersichtskarte der deutschen Nordseekiiste incl. AWZ mit den Grenzen nach

WRRL, OSPAR, Seerechtsiibereinkommen (SRU) (Daten: www.WasserBlick.net)

Baggergutunterbringungen kdnnen zu Zielkonflikten mit den folgenden operativen Zielen der
MSRL fur MaRnahmen fihren (s. Anlage I, BLANO 2012c):

> Schadstoffeintrage Uber die Fllsse sind weiter zu reduzieren. Reduzierungsvorgaben
wurden in den MalRhahmenprogrammen der Bewirtschaftungspléane der WRRL
aufgestellt.

> Schadstoffgehalte in der Meeresumwelt und die daraus resultierenden Verschmut-
zungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzustand zurlickzu-
fiihren.

> Die (Teil-)Einzugsgebiete der Wattbereiche sind im nattirlichen Gleichgewicht. Die
vorhandenen Substratformen befinden sich in ihren typischen und vom dynamischen
Gleichgewicht gepragten Anteilen. Es besteht eine natiirliche Variabilitat des
Salzgehaltes.

> Veranderung der Habitate und insbesondere der Lebensraumfunktionen (z.B. Laich-,
Brut- und Futterplatze oder Wander-/Zugwege von Fischen, Vdgeln und Saugetieren)
aufgrund anthropogen verénderter hydrografischer Gegebenheiten fiihren allein oder
kumulativ nicht zu einer Geféhrdung von Arten und Lebensrdumen bzw. zum
Rickgang von Populationen.

4.4 Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)
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5.1 Baggerverfahren der Umlagerung
. . . . . . von Feinmaterial
Die fur die Unterhaltung der Fahrrinne und Hafenbereiche in der Tideelbe angewandten

Unterhaltungstechniken umfassen mechanische und hydrodynamische Verfahren. Zu den Endbericht
mechanischen Verfahren zahlen Baggerungen mit dem Hopperbagger. Der Einsatz eines
Wasserinjektionsgerates (WI-Gerét) zahlt zu den hydrodynamischen Verfahren.

BfG-1763

Beim Einsatz mechanischer Bagger wird das Sediment von der Sohle gelst, in einen
Behélter (Schute, Laderaum etc.) aufgenommen, transportiert und an anderer Stelle an Land
oder im Gewaésser wieder untergebracht. Im Unterschied dazu entfallt bei den hydrodynami-
schen Verfahren nach dem Ldsen des Sediments an der Gewassersohle der gesamte Prozess
des Transportes und des Unterbringens des Baggerguts, da das an der Gewéssersohle
mobilisierte Material mit der Strémung 6rtlich umgelagert wird.

Hopperbagger

Hopperbagger sind seetiichtige Laderaumsaugbaggerschiffe, mit denen das Baggergut (festes
Material) durch Schleppkdpfe von der Gewéssersohle geldst und durch ein Saugrohr in die
Hoppertanks im Schiff gepumpt wird. Mit diesen wird das Sediment an der Gewéssersohle
geldst, welches dann als Baggergut bei langsamer Vorwaértsfahrt in den Laderaum gepumpt
wird. Nach Beendigung des Baggervorgangs wird das Baggergut zum Zielort transportiert
(Unterbringungsstellen, Ufervorspilungen).

Die Genauigkeit, mit der ein Hopperbagger die Sedimentablagerungen bis zu der geforderten
Tiefe abarbeiten kann, hédngt von den Sedimenteigenschaften, den revierspezifischen Gege-
benheiten und dem Gerét selbst ab. Die normale Préazision (BaggertoleranzmaR) liegt bei

0,5 m bis 1 m vertikal und bei 3 m bis 6 m horizontal. Unter besonderen Voraussetzungen
kann eine vertikale Prézision von 15 bis 25 cm erreicht werden (GDWS AuRenstelle NW,
schriftliche Mitteilung).

Wasserinjektionsgerat (WI-Geréat)

Das Wasserinjektionsverfahren beruht auf dem Prinzip der Resuspendierung von Sedimenten
durch Wasserstrahlen. Durch Dlsen werden grofie Mengen Wasser mit geringem Druck in
die obere Sedimentschicht eingetragen, wodurch tber der Gewéssersohle ein flieRfahiges
Wasser-Sediment-Gemisch unter Vermeidung einer starken Aufwirbelung der Sedimente
entsteht. Das Abflielen dieses Wasser-Sediment-Gemisches wird so gesteuert, dass die
Suspension in tiefere Gewasserteile flieBt und dort sedimentieren kann oder die Suspension
wird in Bereiche mit gréRRerer Stromung und Turbulenz gelenkt, wodurch das Material dann
mit der Stromung abtransportiert wird. Anwendung findet dieses Verfahren bei sandigem
sowie schlickigem Material. Die Schichtdicke der Dichtestrémung ist abhangig von der
Sedimentzusammensetzung und kann zwischen 0,5 m und 3 m variieren. Je grofer der
Feinkornanteil, desto besser ist die Suspensionsfahigkeit und desto groRer ist der moégliche
Transportweg (Meyer-Nehls 2000).

5.1 Baggerverfahren
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St'r:tzgizn und  Bei der Baggerung von weichen Schichten liegt die Prazision bei ca. 30 cm. Meist bleiben die

Potenziale unmittelbaren Auswirkungen auf den Schwebstoffhaushalt gering und treten rdumlich und
Systemstudie Il 7oit|ich begrenzt auf. Der Abtransport erfolgt meist sohlnah und es bleibt eine diinne Schicht
Okologische aufgewdiihlten Baggermaterials zuriick. Aufgrund der GroRRe der Wasserinjektionsgerate sowie
Auswirkungen  der vergleichsweise guten Manovrierfahigkeit sind sie auch fur Unterhaltungsarbeiten in
Sg:]l;:fng;;gzgl engen Gewasserabschnitten (z. B. Nebenfliissen) geeignet. Um mdgliche negative Auswir-

kungen auf die Triibungs- und Sauerstoffentwicklung in der Tideelbe zu verhindern, werden
Endbericht Unterhaltungsbaggerungen von Feinsedimenten mit dem WI-Gerit méglichst in den Winter-
BfG-1763 monaten durchgefihrt.

5.2 Aktuelle Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie

Zur Unterhaltung der planfestgestellten Fahrwassertiefen werden Feinsedimente (auch
bezeichnet als Feinmaterial) schwerpunktmaRig in mehreren Bereichen der Tideelbe gebag-
gert und an anderer Stelle im Gewasser untergebracht. Zu diesen Schwerpunktbereichen
gehdren die Vorhafen des Nord-Ostsee-Kanals vor Brunsbuttel, Osteriff, Wedel/Juelssand
und der Bereich Hamburg inklusive der Delegationsstrecke. Die Baggermengenentwicklung
seit 2002 kann aus Abbildung 5 und die Bereiche, in denen diese Feinsedimentmengen
gebaggert werden, aus einer Karten(bersicht in Abbildung 1 entnommen werden. Feinmate-
rial wird zwar auch in anderen Bereichen zu Unterhaltungszwecken gebaggert (z.B. WSV-
Baggerabschnitt Rhinplate, Nebenelben, kleinere Hafen), jedoch sind die dort gebaggerten
Mengen vergleichsweise gering, so dass sie nicht gesondert in den Untersuchungen betrachtet
worden sind. Sandige Baggermengen sind in der Abbildung 5 nicht dargestellt, da der Fokus
dieser Systemstudie auf der Feinmaterialbewirtschaftung liegt.

8.000.000
7.000.000

6.000.000 ©

5.000.000
4,000,000
3.000.000

2.000.000

1.000.000

m’ Laderaumvolumen
m? Profilmall BASSIN

/ Bereich Hamburg

: Bereich Wedel/luzlssand
: Sedimentfang Wedel!

! Bereich NOK

2000 v/ Bereich Osteriff

Abbildung 5: Entwicklung der Baggermengen seit 2002 in den durch Feinsediment gepragten
Baggerbereichen.
Datengrundlage: Baggerstatistiken der WSV [m?3 Laderaumvolumen] und HPA
[m3 Profilmal3]. Dargestellt ist 2002 - 2012 (NOK: nur Januar bis September 2012)

5.2 Aktuelle Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie
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Nach Umsetzung der letzten Fahrrinnenanpassung 1999/2000 wurden zunéchst weiterhin
moglichst kurze Transportentfernungen fiir das anfallende Baggergut angestrebt. Feinmaterial
wurde daher auf Stellen untergebracht, die nur wenige Kilometer stromab der Baggerbereiche
lagen. Teilweise wurde Baggergut aus dem Baggerbereich Osteriff auch stromauf auf Stellen
im Bereich MaxTriib untergebracht.

In den Jahren 2004 und 2005 sind die Baggermengen im Bereich Hamburg stark angestiegen.
Stark intensivierte Sedimentkreisléaufe und daraus resultierende Mehrfachbaggerungen
derselben Sedimente sind als eine Hauptursache fur diese Entwicklung identifiziert worden.
Daraufhin wurde die Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie verandert und es sind
verschiedene MaRnahmen umgesetzt worden. Ubergeordnetes Ziel dieser MaRnahmen war
ein Durchbrechen bzw. eine Schwachung der Sedimentkreislaufe, die Vermeidung von
Mehrfachbaggerungen und die Entlastung des Feinsedimenthaushaltes durch Unterbringung
in starker (in Bezug auf Sedimenttransport) ebbestromdominante Flussabschnitte. Fir das
Baggergut- und Sedimentmanagement mit den zuvor genannten Zielvorstellungen wurde
erstmals auch eine gemeinsame Handlungsstrategie beschrieben - siehe hierzu das Strombau-
und Sedimentmanagementkonzept (SSMK) in WSD Nord & HPA (2008). In Erganzung dazu
hat die BfG in 2008 eine erste Systemstudie zu alternativen Unterbringungsbereichen fur das
Baggergut aus dem Baggerschwerpunkt vor Wedel fertiggestellt (BfG 2008a). Seit 2005 sind
die nachfolgenden Malnahmen im Rahmen der Unterhaltung umgesetzt worden:

(1) Mit der Einrichtung und fortlaufenden Umsetzung eines zentralen Unterbringungsstellen-
bereichs zwischen Elbe-km 686 und 690 (benannt als Verbringstellenbereich VSB 686/690)
wurde 2006 sukzessive begonnen. Im Jahr 2009 ist dann erstmals das im Amtsbereich des
WSA Hamburg anfallende Baggergut (sowohl Feinsedimente als auch sandige Sedimente)
vollstédndig stromab auf Hohe der Ortschaft St. Margarethen im VSB 686/690 untergebracht
worden. Fir das im Baggerbereich Wedel/Juelssand anfallende Feinsediment bedeutet dies
eine Transportentfernung von etwa 45 km. Eine Prognose der mdglichen Auswirkung durch
die Unterbringung von Baggergut auf Stellen im VSB 686/690 kdénnen BfG (2012b)
entnommen werden.

(2) Seit 2008 wird im Baggerschwerpunkt Wedel ein Sedimentfang betrieben. Die zur Unter-
haltung des Sedimentfangs gebaggerten Mengen sind in Abbildung 5 separat dargestellt.
Wichtigste Funktionen dieses Sedimentfangs sind (vgl. BfG 2012a)
> eine Verringerung von Menge und Haufigkeit nautisch bedingter Unterhaltungs-
baggerungen vor allem im (friih-)sommerlichen Zeitraum, der sowohl sedimenta-
tionsstark als auch 6kologisch kritisch ist (,,Sauerstoffloch* und Fintenlaichzeit -
15. April bis 30. Juni),
> zusatzliche Entlastung des Feinsedimenthaushalts durch Unterhaltung des Sediment-
gangs in den Monaten Marz und April mit dem im Jahresverlauf hochsten Oberwas-
serabfluss,
> eine Zunahme der Dichte des Baggerguts durch langere Lagerungszeit; dadurch
bessere Bedingungen beim Baggervorgang etc.

(3) Seit 2009 wird das Feinsediment aus dem Baggerbereich Osteriff Gberwiegend auf die
Stelle VS 738 (bei Elbe-km 738 auf Hohe Neuer Liichtergrund) verbracht. Kleinrdumige

5.2 Aktuelle Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie
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Kreislaufbaggerungen werden durch eine solche Unterbringung nicht erwartet. Zugleich
bewirkt diese Stelle der Unterbringung, dass das im Bereich Osteriff anfallende Baggergut
den Feinsedimenthaushalt der Tideelbe (Bereiche MaxTrib und stromauf MaxTriib) - und
zwar unabhéngig von dem aktuellen Oberwasserabfluss - entlastet (Austrag in Richtung
Nordsee).

(4) Als eine unmittelbare Reaktion auf den starken Anstieg der Baggermengen in den Jahren
2004 und 2005 hat die HPA im Zeitraum 2005 bis 2010 im Durchschnitt etwa 1 Mio. m3/a
(bzw. 0,5 Mio. t TS/a) auf die Stelle ,,Tonne E3* in die Nordsee verbracht. Hierbei handelte
es sich um eine zeitlich befristete, durch eine Ausnahmeregelung des Landes Schleswig-
Holstein ermdglichte Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg. Daher wird
diese MalRnahme nicht als reguléarer Bestandteil des gegenwértigen Baggergut- und Sediment-
managements betrachtet. Die letzte Unterbringung von Hamburger Baggergut auf die Stelle
Tonne E3 ist zu Jahresbeginn 2010 durchgefihrt worden.

5.3 KorngroRenspezifische Baggermengenentwicklung 2002 - 2011

Sedimente unterschiedlicher KorngroRen unterliegen auch unterschiedlichen Transportpro-
zessen und -regimen. Daher ist es erforderlich, differenziert fir das Feinmaterial und das
sandige Baggergut Entwicklungstendenzen bei der Mengenentwicklung seit 2002 und
entsprechende Unterbringungsmoglichkeiten zu analysieren. Dazu wird das grobere Bagger-
gut in die Kategorien feinsandiges (ohne Schluffanteile) und sandiges Baggergut (gepragt vor
allem durch Mittel- bzw. Grobsand) sowie das Feinmaterial (vgl. Kapitel 1) in die Unterkate-
gorien schluffiges und feinsandig/schluffiges Baggergutes unterteilt. Abbildung 6 zeigt fir
die einzelnen Baggerabschnitte im Bereich der Tideelbe inklusive des Bereichs Hamburg eine
korngroRenspezifische Klassifizierung des Baggerguts. Fir die Klassifizierung wurde ein
vereinfachender Ansatz gewéhlt, der sich auf Erfahrungswerte aus der Praxis und auf
Sedimentproben stiitzt.

}.7 WSA Cuxhaven I‘ WSA Hamburg I‘ Hamburg Port Authority—b]

Vorhafen
Brunsbiittel

Elb- und
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der mittleren charakteristischen Zusammensetzung des
Baggergutes im Bereich der Tideelbe (inklusive des Hamburger Hafens und der
Delegationsstrecke), basierend auf Erfahrungswerten und aktuellen Sediment-
proben

5.3 Korngréienspezifische Baggermengenentwicklung 2002 - 2011



Fur die Erlauterung der Baggermengenentwicklung seit 2002 werden in Abbildung 7 die
Baggermengen raumlich differenziert nach den Gebieten der AufRenelbe (entspricht in etwa
dem Bereich stromab MaxTriib) sowie inneres Astuar (entspricht in etwa den Bereichen
MaxTrib und stromauf MaxTrib) dargestellt. Diese Gebietseinteilung in AulRenelbe und
inneres Astuar beriicksichtigt das unterschiedliche Prozessgeschehen, das in der AuRenelbe
groBraumig durch die Morphodynamik der Wattengebiete und im inneren Astuar durch das
Zusammenspiel von Tideasymmetrie, Triibungszone und Oberwasserabfluss gepragt wird. Im
Rahmen der Unterhaltung wird Feinmaterial ausschlieRlich im inneren Astuar gebaggert. Der
am weitesten stromabwarts gelegene Baggerbereich ist Osteriff. Sandiges Sediment im inne-
ren Astuar wird iberwiegend in Riffelstrecken und aufgrund von aufwachsenden Einzel-
untiefen gebaggert. Das Baggergut im Gebiet der Auf3enelbe ist ausschlieBlich sandig.

In den Jahren 2002 bis 2007 sind in der Tideelbe insgesamt relativ gleichbleibende Bagger-
mengen Uber alle Fraktionen angefallen. Auffallig ist der Baggermengenanstieg bei den
feinsandig/schluffigen Sedimenten im Bereich Hamburg in den Jahren 2004 und 2005, in
kleinem Umfang auch im WSV-Baggerabschnitt Wedel flr das Jahr 2004. Auch im Bereich
NOK lagen die Baggermengen im Zeitraum 2004/2005 tber dem Niveau der Vorjahre. Im
Vergleich zur Baggermengenentwicklung im Bereich Hamburg ist diese Erhthung jedoch
deutlich geringer und liegt ab 2006 wieder auf dem mittleren Niveau der VVorjahre. Die im
Bereich NOK gebaggerten Sedimentmengen liegen im Vergleich zu anderen WSV-Bagger-
bereichen auf einem relativ hohen Niveau. Ein unmittelbarer Vergleich mit den in anderen
Bereichen anfallenden Baggermengen ist jedoch nicht méglich, da die Baggerung im Bereich
NOK mit einer sehr geringen Laderaumdichte erfolgt. Entsprechend geringer ist die Masse
Trockensubstanz pro Kubikmeter Laderaumvolumen im Vergleich zu den anderen Bagger-
bereichen entlang der Tideelbe (vgl. Anlage 3, Steckbriefe).

Fir die im inneren Astuar gebaggerten sandigen Sedimente ist seit 2002 ein geringflgiger
Mengenriickgang zu beobachten. Diese Entwicklung kann mdglicherweise im Zusammen-
hang mit dem in seiner Intensitat abnehmenden, morphologischen Nachlauf zur letzten Fahr-
rinnenanpassung (1999/2000) stehen. Der kurzzeitige Wiederanstieg der sandigen Bagger-
mengen in 2008 und 2009 im Bereich des inneren Astuars ist auf lokale Effekte in den
Baggerabschnitten BA 11 (Brunshuttel) und BA 5 (Pagensand) zurtickzufiihren.

Waéhrend die Entwicklung der feinsandig/schluffigen Baggermengen im Bereich Hamburg
Uber das Jahr 2008 hinaus in der Tendenz ruckléaufig ist (fr Erlauterung vgl. Kapitel 6.1.1,
dort Absatz ,,MalRnahmen und Wirkungen der aktuellen Unterbringungsstrategie®), stiegen
die feinsandig/schluffigen Baggermengen im Bereich Osteriff gegenuber dem Zeitraum 2004
bis 2007 deutlich an. Sie erreichen wieder das Mengenniveau von 2002/2003, welches
vermutlich auch noch stark vom morphologischen Nachlauf der damaligen Fahrrinnen-
anpassung beeinflusst war. Die Ursachen fiir den Anstieg ab 2008 sind multikausal und der
genaue mengenmaliige Einfluss der verschiedenen Wirkpfade kann nicht differenziert
werden. Ein erster Einflussfaktor ist das Handeln der WSA Brunsbiittel und Hamburg, die
das zur Wassertiefenunterhaltung gebaggerte Feinmaterial auf Stellen zwischen Elbe-km 686
und 700 unterbringen. Seit 2006 werden vermehrt und seit 2009 vollstandig die im Amts-
revier des WSA Hamburg gebaggerten Sedimente (inklusive Baggergut aus der Unterhaltung
des Sedimentfangs vor Wedel) im VVSB 686/690 untergebracht.

5.3 Korngréienspezifische Baggermengenentwicklung 2002 - 2011
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Abbildung 7: Korngrolienspezifische Baggermengenentwicklung 2002 bis 2011 fur die Tideelbe
inklusive der Bereiche Hamburg und NOK; (Daten: WSV, HPA)
oben: Gebiet inneres Astuar; unten: AuRenelbe

Damit steht zusatzliches Feinmaterial im Bereich Osteriff zur Verfligung, welches verstarkte
Ablagerungen bewirkt haben kann. Weitere, sehr variable Einflussfaktoren sind der Ober-
wasserabfluss und die baroklinen Prozesse (horizontaler Dichtegradient, Turbulenz, BAW
2013). Es kann angenommen werden, dass im Bereich Osteriff ein niedriger Oberwasser-
abfluss - im Gegensatz zum Sedimentationsgeschehen in den Baggerbereichen Wedel/Juels-
sand und Hamburg - im Bereich Osteriff eine geringe Sedimentation und damit auch geringe
Baggermengen bewirkt. Hingegen steigen die Baggermengen am Osteriff in abflussreichen
Jahren an (vgl. WSA Cuxhaven 2012, Entelmann 2012 und BAW 2013). Als einen weiteren
Einflussfaktor beschreibt BAW (2013) die Zunahme von sehr hohen Tidehochwasserstanden
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(Thw > 240 cm am Pegel Cuxhaven Steubenh6ft). Im Vergleich zu den vergangenen Jahren
konnte fur die Zeitspanne 2007 und 2008 - insbesondere Winter 2007/2008 - eine Verdoppe-
lung der Anzahl der sehr hohen Tidehochwassersténde festgestellt werden. Seegang und
Strémung kénnen dadurch langer im Wattgebiet wirken, Sedimente remobilisieren und
Eintreibungen im Fahrrinnenbereich verstarken. Ein ebenfalls signifikanter Anstieg wurde in
der gleichen Zeitspanne bei den ausschlie3lich sandigen Baggermengen in den Bagger-
abschnitten westlich und ostlich der Medemrinne festgestellt. Diese Mengenentwicklung
steht im unmittelbaren Zusammenhang mit der Verlagerung der Medemrinne nordwarts,
welche sich im Jahr 2008 mit dem sich sudwaérts entwickelnden Klotzenloch verbunden hat
(BAW 2013).

5.4 Informationen zur aktuellen Baggermengenentwicklung

Das Friihjahr 2012 war geprégt durch einen friihzeitig zuriickgehenden Oberwasserabfluss.
Mit der Unterhaltung des Sedimentfangs vor Wedel konnte in den Monaten Marz und April
eine nur geringe Entlastungswirkung auf den Feinsedimenthaushalt erreicht werden (vgl.
Kapitel 6.1.1), da wahrscheinlich ein groRerer Anteil der untergebrachten Feinsedimente
wieder zurtick stromaufwarts transportiert wurde. Auch der Sommer und der Herbst 2012

waren durch Phasen langer anhaltend niedriger Oberwasserabfliisse gepragt. Die Folge waren
uberdurchschnittlich hohe Sedimentationsraten, so dass erstmals seit 2005 die Baggermengen

im Bereich Hamburg wieder angestiegen sind. Vergleichbares gilt auch flir den Bereich
Wedel/Juelssand, dort waren in den Monaten Oktober und November umfangreiche Unter-
haltungsbaggerungen erforderlich.

Im Bereich Hamburg ist trotz des anhaltend niedrigen Oberwasserabflusses mit den Unter-
haltungsarbeiten erst im Dezember 2012 umfanglich begonnen worden. Gemal dem Ham-
burger Handlungskonzept (HPA & BSU 2012) waére eine Unterbringung von Baggergut auf
die Stelle NeRsand bereits ab dem Monat November méglich gewesen. Da die Oberwasser-
abfliisse im November sehr niedrig waren, wurden nur besonders erforderliche Baggerungen

durchgefuhrt. Aufgrund des bis 31.12.2011 befristeten Einvernehmens bestand ab 2012 nicht

mehr die Option einer alternativen Unterbringung des im Bereich Hamburg anfallenden
Unterhaltungsbaggergutes auf die Stelle Tonne E3 in der Nordsee. Bereits im ersten Quartal

2013 wurde im Bereich Hamburg so viel gebaggert und auf Nesand untergebracht wie in der

gesamten vergangenen Unterbringungssaison 2012. Zusammen mit den weiteren Bagger-
mengen, die im Zeitraum November bis Dezember 2013 anfallen, wird die in der Statistik
erfasste Baggermenge 2013 (aufgrund der bereits in den Monaten Januar bis Marz erfolgten
Unterbringungen auf die Stelle NefRsand) voraussichtlich auf einem hohen Niveau liegen.
Weitere Informationen zu den bis einschlielich 2012 im Bereich Hamburg gebaggerten
Mengen kénnen den jahrlich durch die HPA herausgegebenen Jahresberichten entnommen
werden (HPA 2012a und 2012b, http://www.hamburg-port-authority.de/de/presse/studien-
und-berichte/Seiten/default.aspx).

Der hydrologischen Extremsituation eines sehr lang anhaltenden niedrigen Oberwasser-
abflusses in der 2. Jahreshalfte von 2012 folgte im Juni 2013 das umgekehrte Extrem eines
auRergewohnlich hohen Oberwasserabflusses. Die Auswirkungen der langen Niedrigwasser-
phase und des Hochwassers auf die Entwicklung des Feinsedimenthaushaltes und der
Baggermengen sind noch naher zu untersuchen.

5.4 Informationen zur aktuellen Baggermengenentwicklung
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6 Systemanalyse und Bewertung

In diesem Kapitel werden zu den einzelnen Fachthemen der Ist-Zustand, das Systemverstand-
nis sowie eine Bewertung in Bezug auf die aktuelle Unterbringungsstrategie der Tideelbe
dargestellt.

6.1 Hydrologie und Morphologie

Das nachfolgend beschriebene hydrologische und morphologische Systemverstandnis stitzt
sich auf die Analyse von Naturmessungen und dreidimensionalen Modellen sowie dem
gewasserkundlichen Erfahrungswissen von BAW, WSV, HPA und BfG. Eine wesentliche
Basis hierbei sind die Erkenntnisse, die aus speziellen Systemstudien der BfG und BAW
gewonnen wurden. Eine Beschreibung der Grundlagen und die Erlduterung grundlegender
Modellergebnisse konnen BAW (2012) entnommen werden. Eine zentrale Basis ist das in
BfG (2008a) sowie GKSS (2007) beschriebene Systemverstandnis.

6.1.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Hydrologische Verhaltnisse

Zirka 50 km oberhalb des Wehres Geesthacht wird am Pegel Neu Darchau seit 1875 der
Oberwasserabfluss erfasst und seit 1926 im Deutschen Gewésserkundlichen Jahrbuch
verdffentlicht. Bereits die Grolie des oberirdischen Einzugsgebietes von 131.950 km2 lasst
erkennen, dass der Oberwasserabfluss einen bedeutenden Einfluss auf die Hydrologie der
Tideelbe hat. Die erfassten Abflusse zeigen Schwankungen innerhalb eines Jahres und
zwischen den Jahren, somit ergeben sich aus der 86-jahrigen Reihe folgende Kennwerte: Der
niedrigste beobachtete Abfluss (NNQ) mit 128 m3/s trat am 1. September 1904 und das
hdchste beobachtete Hochwasser (HHQ) mit 3840 m3/s am 7. April 1895 auf. Das vieljéhrige
Mittel des Abflusses (MQ) der Zeitreihe (1926 - 2011) betragt 713 m3/s.

Das Einzugsgebiet der Elbe liegt im Ubergangsbereich zwischen dem maritim gepragten
Klima Westeuropas und dem kontinentaleren Klima Osteuropas. Hohe Oberwasserabfllisse
treten durch die Kombination von Niederschlagsereignissen und Schneeschmelze in den
Mittelgebirgslagen vornehmlich im Zeitabschnitt Winter/Fruhling auf. Abbildung 8 zeigt fur
die Jahre 2002 - 2011 den mittleren Jahresgang des Abflusses am Pegel Neu Darchau sowie
die hochsten und niedrigsten Tageswerte der betreffenden Monate. Flr die Monate Mai bis
einschliellich November ergibt sich ein mittlerer Oberwasserabfluss von ca. 500 ma/s.
Abflisse von tiber 1000 m3/s sind im Mittel in den Monaten Januar bis Anfang Mai des
betrachteten Zeitabschnitts zu verzeichnen. Die Schwankungsbreite zu den héchsten und
niedrigsten Werten zeigt die naturliche Varianz des Abflussregimes, wobei die Abweichun-
gen der hochsten Werte von den Mittelwerten grofer sind als die Abweichungen zu den
niedrigsten Tageswerten.

6.1 Hydrologie und Morphologie
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Abbildung 8: Mittlerer Jahresgang des Oberwassers am Pegel Neu Darchau (rot) sowie hochste
und niedrigste Tageswerte (blau) fiir den Zeitabschnitt 2002 bis 2011
(Daten: WSA Lauenburg)

Zur Verdeutlichung werden in Tabelle 2 die hochsten und niedrigsten Abflisse (HQ, NQ),
die mittleren héchsten und mittleren niedrigsten Abflisse (MHQ, MNQ) sowie die mittleren
Abflisse der einzelnen Monate fiir den Zeitabschnitt 2002 bis 2011 dargestellt. Hohe
Abflisse mit Werten (iber 3000 m?/s traten in den Jahren 2011, 2006 und 2002 auf, wobei es
sich bei den beiden erstgenannten um die typischen Winter- und Friihjahrshochwasser
handelt und das Augusthochwasser im Jahre 2002 ein reines Sommerhochwasser war.
Niedrige Abflusse mit Werten um die 200 m?/s und kleiner traten hauptsachlich in den
Monaten Juli bis November auf.

Tabelle 2: Hydrologische Kennwerte des Oberwassers am Pegel Neu Darchau in m3/s
je Monat im Zeitabschnitt 2002 bis 2011 (Daten: WSA Lauenburg)

Monat NQ (Jahr) MNQ MQ MHQ HQ (Jahr)
Jan 311 (2004) 659 975 1470 3600 (2011)
Feb 411 (2009) 761 1100 1540 2410 (2011)
Mar 516 (2004) 812 1160 1630 2570 (2002)
Apr 387 (2007) 740 1100 1600 3600 (2006)
Mai 293 (2007) 485 628 824 1630 (2006)
Jun 275 (2003) 370 520 707 1450 (2010)
Jul 214 (2003) 319 435 590 995 (2009)
Aug 173 (2003) 351 582 954 3420 (2002)
Sep 179 (2003) 391 488 676 1960 (2002)
Okt 215 (2009) 401 541 751 2150 (2010)
Nov 227 (2003) 484 654 897 1950 (2002)
Dez 266 (2003) 563 783 1070 2130 (2002)
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Stromungsverhaltnisse

Die BAW hat Systemstudien mit Hilfe von dreidimensionalen Simulationsmodellen durch-
gefihrt, um den Einfluss verschiedener Oberwasserabfliisse (180, 720 und 1260 m3/s) auf die
Strémungsgeschwindigkeiten und den resultierenden Schwebstofftransport zu ermitteln
(BAW 2011, 2012). Bei den gewahlten Oberwasserabflissen handelt es sich um Vielfache
eines extremen Niedrigwasserabflusses in der Gréenordnung von 180 m3/s. Der Einfluss des
Oberwasserabflusses auf die Stromungsgeschwindigkeiten ist aufgrund der geringeren
Wassertiefen in der oberen Tideelbe besonders groR, doch auch unterhalb von Hamburg
bewirkt ein steigender Oberwasserabfluss eine Verstarkung der Ebbestrémung und eine
Reduktion der Flutstrdmung. Eine wichtige KenngroRe ist der Verhéltniswert von Flut- zu
Ebbestromung (F:E), da dieser Wert einen ersten Anhaltspunkt flr die resultierende
Transportrichtung von Sedimenten gibt. Uberschreitet das F:E-Verhiltnis den Wert ,,1“, so
bedeutet dies eine Dominanz der Flutstromung.

In der Abbildung 9 ist das F:E-Verhaltnis der mittleren und maximalen Strdmungsgeschwin-
digkeiten entlang eines Schnittes in der Mitte der Fahrrinne dargestellt. Ebbestromdominante
Bereiche sind blaulich markiert, flutstromdominante Bereiche rétlich. In dieser Abbildung
sind bereits zwei hydrodynamische Effekte erkennbar, die maRgebend fur den resultierenden
Schwebstofftransport in der Tideelbe sind. Im Bereich zwischen Cuxhaven und Brunsbttel
zeigt das F:E-Verhdltnis eine Vertikalstruktur, die durch barokline Effekte (Dichteeinfluss auf
horizontalen Druckgradienten und vertikale Turbulenz) verursacht werden. Dies fuhrt zu
einer sohlnah flutstromorientierten Strdmung, die selbst bei relativ hohen Oberwasserabflis-
sen (z.B. bei konstant 1260 m3/s) noch vorhanden ist. Oberhalb von Gliickstadt ist eine
Flutstromdominanz der Strdmung zu erkennen, die sich aus der Asymmetrie der Tidekurve
ergibt (,,tidal pumping®).

6.1 Hydrologie und Morphologie
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Abbildung 9: Verhaltnis mittlerer und maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeiten (F:E)
entlang der Fahrrinne fir Qyonstant = 180, 720 und 1260 m?/s (BAW 2011)
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Astuarine Feststoffdynamik und Morphodynamik der Tideelbe

Feststoffbilanzen und -mengen

Feinsedimente lagern sich auf der Gewassersohle der Tideelbe bevorzugt in bestimmten
Abschnitten der Fahrrinne ab. Das sind zugleich die bekannten Baggerschwerpunkte fur
Feinsedimente wie z. B. der Innenkurvenbereich des Kohlbrand in der Delegationsstrecke im
Bereich Hamburg sowie stromab die Baggerbereiche Wedel/Juelssand, NOK und Osteriff.
Deutlich kleinere Mengen an Feinmaterial werden auch in den Baggerbereichen bei Pagen-
sand und der Rhinplate gebaggert. Ein weiterer Sedimentationsschwerpunkt fiir Feinmaterial
sind stark stromungsberuhigte Bereiche wie z. B. Hafenbecken und Zufahrtsbereiche.
Abschnittsweise kann in Seiten- und Flachwasserbereichen entlang des Flusslaufs sowie in
einigen Nebenelben des Elbedastuars eine fortschreitende und andauernde Verlandungs-
tendenz beobachtet werden; in den anderen Bereichen und anderen Nebenelben kann diese
Entwicklung jedoch nicht bestatigt werden, so dass sich das morphodynamische Gesamtbild
als sehr unterschiedlich darstellt. Die Ergebnisse einer umfassenden Auswertung dieser
Entwicklungen sind im Abschlussbericht der Beweissicherung zur letzten Anpassung der
Unter- und AulRenelbe an die Containerschifffahrt dargelegt (WSA Hamburg & HPA 2012).

Es ist nicht méglich, den Feststoffhaushalt und die im Léangsverlauf des Astuars transpor-
tierten Feststofffrachten vollstdndig quantitativ zu beschreiben und zu bilanzieren. Vorhan-
dene Zahlenangaben zum Schwebstoffinventar der Tideelbe sind mit erheblichen Mess-
unsicherheiten behaftet. Sie stellen daher nur grobe Schétzwerte dar und sollten vor allem als
ein Hinweis auf die GroRenordnung des jeweiligen Bilanzgliedes (z. B. Angaben zu Ein- und
Austragsmengen bzw. im System enthaltenen Feststoffmengen) verstanden werden. Ein
Eintrag von Feinmaterial in das Astuar erfolgt aus der Mittelelbe tiber das Wehr Geesthacht.
Wiéhrend das Wehr Geesthacht eine eindeutige Grenze zwischen der tidebeeinflussten
Unterelbe und der Mittelelbe definiert, kann eine solche Trennlinie zwischen der Unterelbe/
AulRenelbe und der Deutschen Bucht nicht gezogen werden. Zwischen diesen Raumen findet
ein Transport von Feststoffen in beide Richtungen sowie im kustenparallelen Langstransport
entlang der Deutschen Bucht von Westen nach Norden statt. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass durch das Stromungs- und Abflussgeschehen im langjahrigen Mittel ein
Nettotransport von Feinmaterial marinen Ursprungs in die Tideelbe hinein stattfindet und im
Bereich des inneren Astuars akkumuliert. Ein Austrag von Feststoffen in die Deutsche Bucht
erfolgt vor allem bei sehr hohen Oberwasserabfliissen/Hochwasserereignissen (Ridgway &
Shimmield 2002).

Sowohl der Transport als auch die raumliche Verteilung der Feinmaterialmengen in der
Tideelbe werden in einem erheblichen MaR durch das tideinduzierte Strémungsgeschehen
und durch das Regime des Oberwasserabflusses beeinflusst. Dieser Zusammenhang konnte in
zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen werden. Im Verlauf von Zeiten mit mittleren bis
niedrigen Oberwasserabfllissen kommt es zu einer kontinuierlichen Schwebstoffanreicherung
im Bereich der Tribungszone sowie zu einer Verlagerung dieser Zone stromaufwarts. In
Bergemann (2004) wird die mittlere Schwebstoffmenge der Triibungszone zu Zeiten niedri-
ger Oberwasserabfliisse (Q = < 500 m?/s) auf ca. 550.000 t, bei mittlerem Oberwasserabfluss
(Q =500 bis 900 m3/s) auf eine GréRenordnung von 360.000 t bis zu 470.000 t geschétzt. Ein
Hochwasserereignis in der Mittelelbe bewirkt eine schnelle seewartige Verlagerung der

6.1 Hydrologie und Morphologie



Tribungszone innerhalb weniger Tiden (GKSS 2007). Dabei erfolgt ein seewértiger Austrag
von Feinmaterial in die AuRenelbe und die Deutsche Bucht, den Bergemann (2004) fir
ausgepragte Friihjahrshochwésser auf eine GréfRenordnung von ca. 200.000 t an Schweb-
stoffen schétzt. Die groBraumige Belastung der Feinsedimente der Deutschen Bucht mit
elbetypischen Schadstoffen bestatigt diesen Schwebstoffaustrag.

Schétzungen der Ein- und Austragsmengen von Feinmaterial bei mittleren und niedrigen
Oberwasserabfliissen liegen nicht vor. Bei sehr kleinen Partikeln, die sich aufgrund ihrer
ebenfalls sehr kleinen Sinkgeschwindigkeit nahezu stets im selben ,Wasserpaket* bewegen,
ist davon auszugehen, dass diese trotz eines sehr niedrigen Oberwasserabflusses aus dem
Astuar ausgetragen werden. GréRere Partikel wie Grobschluff und Feinsand werden den
Bereich der baroklinen Zirkulation kaum Gberwinden kdnnen, sofern dieser durch einen
hohen Oberwasserabfluss nicht weit genug seewaérts verlagert wird. Bei sinkenden Ober-

wasserabflissen kann jedoch von einem grofRer werdenden Nettoeintrag von Feinmaterial vor

allem in die Bereiche MaxTrib und stromauf Max ausgegangen werden.

Dynamik des Feststofftransportgeschehens

Die Bandbreite an KorngroéRenfraktionen (Ton, Schluff, Sand und Kies) unterliegt verschie-
denen Transportprozessen und weist jeweils unterschiedliche Materialeigenschaften und
Sinkgeschwindigkeiten auf. Daher muss das Feststofftransportgeschehen differenziert fur
verschiedene KorngréRenfraktionen beschrieben werden. Fokus dieser Systemstudie ist das
Feinmaterial, also die Kornfraktionen von Feinsand, Schluff und Ton. Diese Fraktionen
werden in Suspension transportiert und bestehen tiberwiegend aus Flocken, in die minera-
lische und organische Bestandteile eingelagert sind (GKSS 2007). Der Feinsandtransport ist
aufgrund der relativ hohen Sinkgeschwindigkeit vor allem auf den unteren, sohlnahen
Bereich der Wasserséule beschrankt (BfG 2011a). Partikel der Gesamtfraktion < 63 pm
(Schluff und Ton) hingegen werden in der gesamten Wassersaule transportiert.

Die Intensitét des Feststofftransport- und Sedimentationsgeschehens ist in hohem Mafe vom
Oberwasserabfluss abhangig. Messungen des Feststofftransports liegen auf verschiedenen
Querprofilen entlang der Tideelbe vor. Im Bereich des Triibungsmaximums sind, abhéngig

vom Oberwasserabfluss, Schwebstofffrachten in der GréRenordnung von etwa 45.000 t bis zu

140.000 t tiber die Dauer einer Halbtide erfasst worden (BAW 2011). Weiter stromauf in

FlieRquerschnitten bei Wedel werden Schwebstofffrachten noch in einer Gréenordnung von
unter 10.000 t bis 20.000 t je Halbtide erfasst (BAW 2011, Gatzweiler 2012).Untersuchungen

am Sedimentfang vor Wedel belegen jedoch, dass vor allem sohlnah im untersten Meter der
Wasserséule eine hochkonzentrierte, schluffig-feinsandige Suspension mit der Strémung
bewegt wird (BfG 2012a). Die messtechnische Erfassung in situ dieser sohlnahen Feststoff-
transporte ist sehr schwierig und kann nur teilweise erfolgen.

Die in BAW (2012) dokumentierten Systemstudien ermdglichen mit Hilfe dreidimensionaler

Modellsimulationen eine detaillierte Darstellung des Transportes suspendierter Sedimente
entlang des Elbeéstuars. Es konnte eine gute Ubereinstimmung zwischen Modellrechnung
und Naturmessung festgestellt werden (BAW 2012). Nachfolgend wird mehrfach auf die

Simulationsergebnisse und die darin sichtbar gemachten Systemzustande zuriickgegriffen.
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Ein lang anhaltend niedriger Oberwasserabfluss bewirkt erhdhte Sedimentationsraten in den
Baggerbereichen Wedel/Juelssand und Hamburg (BfG 2012a). Der Anstieg der Sedimenta-
tionsraten geht unmittelbar einher mit der Verlagerung der Triibungszone stromauf. Zugleich
verstdrken sich die resultierend stromauf gerichteten Transporte, die auch Feinmaterial aus
der Brackwasserzone bis hinauf in den Hamburger Hafen beférdern (,,tidal pumping®). Als
einen groben Richtwert berechnen Ackermann & Schubert (2007), dass im Baggerschwer-
punkt vor Wedel der marine, aus der Deutschen Bucht stammende Anteil des Schwebstoffes
oberwasserabhédngig zwischen 50 % und 80 % betragt. Stromauf des Hamburger Hafens an
der Messstation Bunthaus (Elbe-km 610) betragt der marine Anteil noch zwischen 10 % und
40 % (errechnet aus Daten von 2000 - 2010, siehe Kapitel 6.3).

Ansteigende Oberwasserabfliisse bewirken eine Abschwéachung der Flutstromdominanz beim
Feinmaterialtransport. Modellrechnungen zeigen jedoch, dass auch unter der Annahme eines
konstanten Oberwasserabflusses von 1280 m3/s weiterhin 20 % der im VSB 686/690 vor

St. Margarethen untergebrachten Feinsedimentmengen resultierend stromauf transportiert
werden (BAW 2012).

F:E mittlerer Schwebstofftransport

Q=180 m¥s
mMSL

Q=180 m¥s

Tidal Pumping

St. Pauli

Q=720 m¥s Surhaven Brunzbittel  Glickstadt Hetlingen

mMSL

- 3
Q=720 m%s
aven Brunsbittel  Glickstsdt Hetlingen St. Pauli
G
; N
b P 1 ¥
= 3 - v
Q=1260 m¥s : _ A\ ;
-16 |
= 1 s N°Y
adv. transport of susp. load, fe (mean) D'Chteelnﬂuss
Summe aller Fraktionen - \ \ \ \
" T ' Cuxhaven Erunsbittel  Glickstadt Hetlingen St Pauli
a.3 7 1.7

Abbildung 10: Verhaltnis mittlerer Flut- zu Ebbestromtransport (F:E) entlang der Fahrrinne
fiir Q = 180, 720 und 1260 m*/s (BAW 2012)

Einen zusammenhéngenden Uberblick zum Systemverstandnis geben die modellbasierten
Systemstudien der BAW, aus denen das in Abbildung 10 dargestellte F:E-Verhéltnis der
mittleren Schwebstofftransporte ermittelt wurde. Auch hier sind die flutstromorientierten
Transporte rétlich und die ebbestromorientierten Transporte blaulich dargestellt. In der
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Abbildung 11: Mittlere Schwebstoffkonzentrationen; die seewartige Verlagerung des
Tribungsmaximums aufgrund des zunehmenden Oberwasserabflusses ist
deutlich zu erkennen (BAW 2012).

Stromab des Trubungsmaximums im Bereich des Mindungstrichters und der AulRenelbe wird
das Stromungs- und Feststofftransportgeschehen deutlich weitrdumiger. Norddstlich der
Fahrrinne beginnen hier die weitlaufigen und morphodynamisch sehr aktiven Wattflachen, ab
Hohe Cuxhaven auch westlich der Fahrrinne. Eine Beschreibung und Analyse der wesent-
lichen morphodynamischen Entwicklungen kann smile consult (2012) entnommen werden.
Auf diesen Wattflachen kdnnen Feinsedimente voriibergehend oder auch dauerhaft in
strdmungs- und seegangsgeschiitzten Bereichen zur Ablagerung kommen. Bei Auftreten von
Sturm(flut)ereignissen ist eine erneute Resuspension von Feinmaterialablagerungen und der
Eintrag dieser Mengen zurtick in die Tideelbe mdglich. Wie genau diese Wattflachen als
voriibergehendes Depot fur Feinmaterial funktionieren und wie sie in dieser Funktion die
Feststoffbilanz der weiter stromauf gelegenen Flussabschnitte der Tideelbe beeinflussen, ist
noch genauer zu untersuchen (siehe Kapitel 9). Der Feststoffhaushalt der AuRenelbe ist auch
gepragt von einem Materialaustausch mit dem kustenparallelen Langstransport von Westen
nach Norden entlang der Deutschen Bucht (GKSS 2007).
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Malnahmen und Wirkungen der aktuellen Unterbringungsstrategie
Baggermengenanstieg 2004 und 2005 in Abhéngigkeit vom Oberwasserabfluss

Die mdglichen Ursachen flir den starken Anstieg der Baggermengen in 2004 und 2005 sind
vielfaltig. Im Folgenden wird die Wirkung des Oberwasserabflusses der Jahre 2003 bis 2005
auf die Baggermengenentwicklung betrachtet. Hieraus kdnnen als Bestandteil der Defizit-
analyse Schlussfolgerungen fur die zukinftige Nutzung der Unterbringungsstelle NeRsand,
aber auch fir alle weiteren potenziellen Unterbringungsstellen im Bereich stromauf MaxTriib
gezogen werden.

Lang anhaltende Phasen (Uber Wochen und Monate) mit niedrigen Oberwasserabfliissen
bewirken eine nachhaltige Verstarkung des Stromauftransportes von Feinsedimenten (,,tidal
pumping“). Als Folge werden in den Baggerbereichen Wedel/Juelssand sowie Hamburg
erhdhte Sedimentationsraten beobachtet (vgl. Kapitel 5), woraus ein erhohter Unterhaltungs-
aufwand und erh6hte Baggermengen resultieren. Werden diese Baggermengen dann ortsnah
untergebracht, entstehen daraus Sedimentkreislaufe und infolgedessen zusatzliche Bagger-
mehrmengen aufgrund von Mehrfachbaggerung. Wegen der kurzen Distanz zwischen dem
Baggerbereich Hamburg und der Unterbringungsstelle Nesand sowie der grof3en Bagger-
mengen ist dieser Materialkreislauf als sehr intensiv zu bewerten. Diese Schlussfolgerung gilt
in gleicher Weise auch fur die im Bereich stromauf MaxTrib gelegenen Stellen, auf denen
bis 2006 u. a. das Feinmaterial aus dem Bereich Wedel/Juelssand ortsnah untergebracht
wurde. Sedimentkreislaufe bewirken grundsétzlich eine VergrofRerung der im Querschnitt
transportierten Frachten, deren Zunahme von der Unterbringungsmenge und der Intensitéat des
Stromauftransportes abhangt. Die Folge von Kreislaufbaggerungen sind Mehrfachbaggerun-
gen, aus denen ein Baggermengenanstieg resultiert.

Die Abflussganglinien im Zeitraum 2003 bis 2005 (vgl. Abbildung 12) zeigen einen fast
durchgangig unterdurchschnittlich niedrigen Oberwasserabfluss. Insbesondere im Herbst und
Winter lag der Oberwasserabfluss durchgéngig bei sehr niedrigen Werten
> von deutlich unter 500 m3/s im Zeitraum November 2003 bis Januar 2004,
> um die 500 m3/s im Zeitraum November bis Ende Dezember 2004, mit Ausnahme
weniger Tage mit einem Abfluss von ca. 1000 m3/s Anfang Dezember 2004,
> erst mit Beginn der vierten Januarwoche in 2005 liegen die Abflusswerte wieder bei
dauerhaft tber 800 m3/s.

Hamburger Baggergut kann auf Grundlage der Hamburger Vereinbarung (HPA & BSU
2012) nur im Zeitraum von November bis Mérz auf der Unterbringungsstelle NeRsand
untergebracht werden.

2003 und 2004 wurde das WSV-seitige Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand

ganzjéhrig (d. h. auch im Sommer bei niedrigen Oberwasserabfliissen) auf verschiedene
Stellen im Bereich stromauf MaxTriib (Hetlingen, Pagensand etc.) untergebracht.
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Abbildung 12: Monatsmittelwerte fiir Oberwasserabfluss in den Jahren 2003 bis 2005, Pegel Neu
Darchau (Daten: WSA Lauenburg)

Es wurden also in den Jahren 2003 und 2004 sehr groRe Sedimentmengen bei einem sehr
geringen Oberwasserabfluss ortsnah untergebracht. Aufgrund der flutstromdominanten
Sedimenttransporte war kein stromungsbedingter Abtransport der Sedimente moglich.
Infolgedessen kam es zu einer Anreicherung von Feinsedimenten im Bereich stromauf
MaxTriub. Das damalige Baggergut- und Sedimentmanagement bewirkte aufgrund von
Mehrfachbaggerungen einen weiteren Anstieg der Baggermengen.

Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg zur Stelle Tonne E3 im Bereich des
Schlickfallgebietes stiddstlich von Helgoland/Nordsee

In den Jahren 2004 und 2005 konnten die planfestgestellten Wassertiefen im Bereich der
Delegationsstrecke und des Hamburger Hafens nur mit Hilfe einer zeitlich befristeten
Vereinbarung erreicht werden. Ein bis Ende 2011 mit Schleswig-Holstein hergestelltes
Einvernehmen ermdglichte es, Teile der angefallenen Hamburger Baggermengen auf eine
Stelle bei Tonne E3 in der Nordsee (Schlickfallgebiet) stidostlich von Helgoland unterzu-
bringen. Diese MaRnahme bedeutete eine vollstdndige Entfernung dieser Baggermengen aus
dem Feinsedimenthaushalt der Tideelbe.

Der Oberwasserabfluss bestimmt das Verhaltnis der stromauf oder stromab transportierten
Mengenanteile des auf der Unterbringungsstelle Nef3sand untergebrachten Baggergutes. Der
durch Strémung stromab transportierte Mengenanteil kann jedoch keinesfalls gleich einer
Austragsmenge gesetzt werden, dazu misste dieser Anteil so weit stromab transportiert
werden, dass er den Bereich der maximalen Triibungszone und baroklinen Zirkulation
uberwindet und bis in die Deutsche Bucht gelangt. Es wird davon ausgegangen, dass v.a. die
groberen Feinmaterialfraktionen Schluff und Feinsand weiterhin Teil des astuarinen Fein-
sedimenthaushaltes bleiben; bei noch kleineren Partikeln kann davon ausgegangen werden,
dass sie aufgrund ihrer geringen Sinkgeschwindigkeit im selben ,,Wasserpaket“ bewegt
werden und trotz niedriger Oberwasserverhaltnisse aus dem System ausgetragen werden
konnen (vgl. Kapitel 5). Entsprechend diesem Systemverstandnis ist bei Unterbringung von
Baggergut auf Stellen im Bereich stromauf MaxTriib, wie z. B. Nef3sand, keine bedeutsame
oder gar zur Maltnahme Tonne E3 vergleichbare Austragsmenge zu erreichen. Einzige

6.1 Hydrologie und Morphologie

Seite 51



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie Il

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 52

Ausnahme sind Situationen mit einem sehr hohen und zugleich Uber viele Wochen andauern-
den hohen Oberwasserabfluss wie z.B. in den Jahren 2010/2011.

Modellrechnungen tber einen etwa dreiwdchigen Zeitraum (40 Tiden) zeigen, dass auch ein
tberdurchschnittlich hoher, aber nicht extremer Oberwasserabfluss von konstant 1500 m3/s
eine nur geringe Austragswirkung fur die auf die Stelle Nel3sand als Baggergut eingebrachten
Feinsedimente (120 Unterbringungsvorgénge mit insgesamt ca. 84.000 t Trockensubstanz an
Feinsedimenten) bewirkt. In der Modellrechnung wird der Gberwiegende Anteil der einge-
brachten Feinsedimentmengen nicht tiber den Bereich stromauf MaxTrib hinaus transportiert
(vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Ausbreitung der Schwebstoffgehalte bei Unterbringung auf der Stelle Ne3sand
nach 40 Tiden = 120 Unterbringungsvorgange (Feinsediment), Oberwasserabfluss
1500 m3/s (konstant)
Quelle: BAW (2009); P1Z = Planerischer Ist-Zustand

In den Jahren 2006 bis einschliellich 2011 ist ein deutlicher Riickgang und eine Stabilisie-
rung der Baggermengenentwicklung zu erkennen (vgl. Abbildung 5). Durch die MaRnahme
Tonne E3 wurden dem Feinsedimenthaushalt der Tideelbe im Durchschnitt ca. 1 Mio. m¥a
(oder 0,5 Mio. t TS/a, vgl. Abbildung 14) an Feinmaterial entzogen. Der Effekt auf die
weitere Baggermengenentwicklung kann nur anhand der Mengenstatistik abgeschatzt
werden; der Effekt kann jedoch nicht unerheblich gewesen sein.
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Abbildung 14: Anteilige Baggermengen zur Unterbringung auf den Stellen Nef3sand (Bereich
stromauf MaxTriib) und Tonne E3 (Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet)),
Zeitraum 2005 bis 2012

Entlastungswirkung durch Unterbringung von Feinmaterial in den VSB 686/690 und
MafRnahme Sedimentfang vor Wedel

Die beste Entlastung des Feinsedimenthaushalts der Tideelbe durch den Sedimentfang vor
Wedel wird erreicht, indem die Unterhaltung des Sedimentfangs jahrlich im Zeitraum Mérz
bis April - ,,statistisch* im Jahresgang der Zeitraum mit dem im Mittel maximalen Ober-
wasserabfluss - durchgefuhrt wird und dann das Baggergut bei ebbestromdominanten Trans-
portverhéltnissen ca. 45 km stromab auf die Stelle VS 689 R (diese Stelle ist Bestandteil des
VSB 686/690) vor St. Margarethen untergebracht wird. Die Ergebnisse eines umfangreichen
Monitorings der Auswirkungen dieses Sedimentfangs sind in einer Berichtsreihe dokumen-
tiert (BfG 2012a).

Modellrechnungen lassen fur VS 689 R auf einen Gberwiegenden Stromabtransport der
Feinsedimente (d. h. ein Anteil von mehr als 50 % wird netto stromab transportiert) schlieRen,
sofern der Oberwasserabfluss deutlich groRer als 720 m3/s ist (Abbildung 15).

bei konstanten Oberwasserabflussverhaltnisse von:
Q =180 m2/s

Q=720 m3/s

Q = 1260 m¥/s

rot = Anteil der stromauf transportierten Feinsedimente
blau = Anteil der stromab transportierten Feinsedimente

Abbildung 15: Anteilige Transportverhdltnisse (in %) in Ebbe- und Flutrichtung nach Unter-
bringung auf Stelle VS 689 R (Elbe-km 689 vor St. Margarethen), abhangig von
unterschiedlichen Oberwasserabflussverhaltnissen (Quelle: BAW 2012)

Sofern das Abflussgeschehen in den Monaten Marz und April mindestens dem monatstypi-
schen mittleren Abfluss entspricht (vgl. Tabelle 2, 1.100 bzw. 1.160 m3/s), kann mit Hilfe des
Sedimentfangs Wedel eine gute Entlastungswirkung fur den Feinsedimenthaushalt der
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St'raetzgizn und  Tideelbe erreicht werden. Tritt jedoch wahrend dieses Zeitraums ein anhaltend unterdurch-
Potenziale schnittlich niedriger Oberwasserabfluss auf, so kann die gewiinschte Entlastungswirkung
Systemstudie Il picht erreicht werden. Seit 2002 hatten aufgrund ausreichend hoher bzw. unterdurchschnitt-
Okologische lich geringer Oberwasserabfliisse in unterschiedlichen Jahren sowohl gute als auch schlechte

Auswirkungen  Entlastungseffekte bei einer Sedimentfangunterhaltung in den Monaten Mérz und April

SELL;ZLarizg:gl erzielt werden konnen. Beispiele fiir Jahre mit einem theoretisch guten Entlastungseffekt
waren 2006 und 2008 (der Sedimentfang vor Wedel ist erstmals im Zeitraum Mai bis Juni

Endbericht 2008 hergestellt worden). Umgekehrt hat es 2004, 2007 und 2012 Jahre mit einem schlechten

BfG-1763 Entlastungseffekt gegeben, wobei in 2012 der Sedimentfang vor Wedel tatsachlich mit
diesem schlechten Entlastungseffekt in den Monaten Marz und April unterhalten worden ist
(vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Jahre eines Uberdurchschnittlich hohen (linke Grafik) bzw. niedrigen (rechte
Grafik) Abflussgeschehens in den Monaten Marz und April (Bezugspegel Neu
Darchau) aus dem Betrachtungszeitraum ab 2002 (Daten: WSA Lauenburg)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bei einer Unterbringung des Feinmaterials im
VSB 686/690 zu Zeiten eines niedrigen Oberwasserabflusses nur eine geringe Entlastung
trotz hoher Transportentfernung erzielt wird. Eine gute Entlastungswirkung bei niedrigen
Oberwasserverhaltnissen wird erst bei Unterbringung auf Stellen im noch weiter seewdrts
gelegenen Bereich stromab MaxTrib erreicht (vgl. Kapitel 5).

6.1.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Die Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie fir das Fachthema der Morphologie
erfolgt differenziert nach den Kriterien

> Feinsedimenthaushalt

> Baggermengenentwicklung/Kreislaufbaggerungen

> Tribungsverhaltnisse

Eine genaue Definition der Kriterien sowie der verwendeten Bewertungsstufen kann dem
Anhang 1 enthommen werden.

Feinsedimenthaushalt

Bei Umsetzung der gegenwartigen Unterbringungsstrategie muss mittelfristig mit einer
immer wiederkehrenden Anreicherung des Feinsedimenthaushaltes der Tideelbe in den
Bereichen MaxTrlb und stromauf MaxTrib gerechnet werden, insbesondere aufgrund der
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Unterbringung von Baggergut auf die Stelle NefRsand und zu Zeiten lang anhaltend niedriger
Oberwasserabflussverhaltnisse. Auch bei durchschnittlich erhéhten Oberwasserabfliissen, wie
diese normalerweise im Zeitraum Winter und Fruhjahr jahrlich auftreten, ist nicht mit einem
Austrag der auf NeRsand untergebrachten Feinsedimentmengen in Richtung Deutsche Bucht
zu rechnen. Die Feinsedimente werden zwar stromabwarts transportiert, sie werden jedoch
iiberwiegend im Bereich des inneren Astuars verbleiben und mit wieder sinkenden Ober-
wasserabflissen stromauf transportiert.

Abhéngig vom Auftreten langer anhaltend (d. h. mindestens tber Wochen) erhéhter Ober-
wasserabflusse ist damit zu rechnen, dass gréRere Anteile der im Bereich Wedel/Juelssand
gebaggerten und im Bereich MaxTrub untergebrachten Feinsedimentmengen in Richtung
Deutsche Bucht aus dem System Tideelbe ausgetragen werden. Eine gezielte Ausnutzung von
erhohten Oberwasserabfliissen, wie dies z. B. gegenwartig durch Unterhaltung eines Sedi-
mentfangs vor Wedel bereits umgesetzt wird, kann die zu erreichende Austragsmenge
steigern (siehe Kapitel 6.1.1 und BfG 2012a). Bei einem unterdurchschnittlich niedrigen
Oberwasserabfluss wird der gew(inschte Austragseffekt durch eine Unterbringung im

VSB 686/690 (Bereich MaxTriib) jedoch nicht erreicht. Dann werden die untergebrachten
Feinsedimente Uberwiegend stromaufwarts zurlcktransportiert. Mittelfristig wird fur die
Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand (inklusive Sedimentfang
Wedel) im VSB 686/690 insgesamt von einer ,.etwas stabilisierenden“ Wirkung auf den
Feinsedimenthaushalt ausgegangen. Eine schlechtere Bewertung (,,etwas destabilisierend*)
erhalt die ortsnahe und fortlaufende Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK auf
die VS 700 bzw. Unterbringung per Spulleitung. Unabh&ngig vom Oberwasser wird eine
Entlastung des Feinsedimenthaushaltes durch Unterbringung des Baggergutes aus dem
Bereich Osteriff nach stromab MaxTrub und dort zurzeit auf VS 738 erreicht (Bewertung
»Stabilisierend®).

Baggermengenentwicklung/Kreislaufbaggerungen

> Es existiert eine sehr intensive Kreislaufbaggerung tiber die kurze Distanz zwischen
der Unterbringungsstelle Nef3sand und den Sedimentationsschwerpunkten im
Baggerbereich Hamburg. Das Hamburger Handlungskonzept (siehe HPA & BSU
2012) beschrankt die Unterbringungen von Baggergut auf der Unterbringungsstelle
NeRsand auf den Zeitraum von November bis Marz. Ist der Oberwasserabfluss in
diesem Zeitabschnitt gering, gehen gréBere Anteile der hier umgelagerten Feinsedi-
mente unmittelbar wieder zurtick in den Stromauftransport, wo sie sich zeitnah und
bevorzugt in den bekannten Sedimentationsschwerpunkten im Baggerbereich
Hamburg ablagern kénnen (Bewertung: hoch).

> Das Unterhaltungsbaggergut aus dem Baggerbereich Wedel/Juelssand wird bei
Bedarf ganzjahrig im Bereich MaxTrib vor St. Margarethen im VSB 686/690
untergebracht. Modellrechnungen zeigen (siehe BAW 2012), dass zu Zeiten niedriger
Oberwasserabfliisse auch hier der Giberwiegende Anteil der Feinsedimente wieder
stromauf transportiert wird. Bei Unterbringung zu Zeiten hoher Oberwasserabfliisse
wird Baggergut jedoch verstarkt seewérts in Richtung Deutsche Bucht abtranspor-
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tiert. Nur dann ist eine Entlastung des Feinsedimenthaushaltes der Tideelbe durch
Materialaustrag gegeben (vgl. BfG 2012b) (Bewertung: mittel).

> Das Baggergut aus den Vorhafenbereichen des NOK bei Brunsbuttel wird auf der nur
wenige Kilometer stromab gelegenen Stelle 700 untergebracht bzw. ortsnah verspiilt.
Zwischen dem Ort der Unterbringung bzw. Verspulung und dem Vorhafenbereich
besteht eine kleinrdumige aber sehr intensive Kreislaufbaggerung. Unabhéngig
davon, ob das Baggergut untergebracht oder verspult wird, geht ein unbekannter
Anteil der untergebrachten Feinmaterialmengen in den Stromauftransport und ver-
starkt damit die zuvor beschriebene Kreislaufbaggerung entlang des Bereichs
stromauf MaxTrib (Bewertung: hoch).

> Die im Baggerbereich Osteriff anfallenden Sedimente (Feinmaterial) werden auf die
Stelle VS 738 im Bereich stromab MaxTrub untergebracht. Modellrechnungen zeigen
(siehe BAW 2012, BAW 2013), dass groRe Anteile des untergebrachten Baggergutes
stidostlich in Richtung der Schleswig-Holsteinischen Watten verdriften, diese néhren
und dann dem grol3rdumigen, morphodynamischen Prozessgeschehen unterliegen.
Die Bildung kleinraumiger Kreislaufbaggerungen sind ausgeschlossen, ein unmittel-
barer Rlcktransport der Feinsedimente in den Feinsedimenthaushalt der Tideelbe
(Bereich MaxTriib und stromauf MaxTriib) kann weitestgehend ausgeschlossen
werden (Bewertung: sehr gering/keine).

Tribung

Im Fall hoher Unterbringungsfrequenzen (d. h. haufige Unterbringungsvorgéange in kurzer
Zeit Ober mehrere Wochen - vgl. auch Erlauterungen des Indikators Triibungsverhaltnisse in
Anhang 1) besteht die Mdglichkeit einer unterbringungsbedingt anhaltend erhéhten Triibung
sowie einer kontinuierlichen Anreicherung von suspendierten Feinsedimenten im Nahbereich
der Unterbringungsstelle. Eine solche Auswirkung ist bei der gegenwartigen Unterbringungs-
strategie vor allem auf den Unterbringungsstellen VS 700 und NefRsand méglich (Bewertung:
hoch). Aufgrund der grolRen Transportentfernungen und der héheren Feinsandanteile ist mit
geringeren Unterbringungsfrequenzen und entsprechend geringeren Auswirkungen im VSB
686/690 zu rechnen (Bewertung: gering). Das auf VS 738 untergebrachte Baggergut ist
zusatzlich noch durch hohere Feinsandanteile charakterisiert (Bewertung: sehr gering/keine).

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe

6.2.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Der Sauerstoffhaushalt der Tideelbe weist eine deutliche Saisonalitit mit einer gleichzeitig
typischen Langsverteilung auf. Die geringsten Sauerstoffgehalte treten dabei im Sommer kurz
unterhalb des Hamburger Hafens auf. Diese typische Auspragung wird als das ,,Sauerstofftal“
der Tideelbe bezeichnet. Die rdumliche Ausdehnung des ,,Sauerstofftals* in der Tideelbe
kann mit Hilfe der Langsprofilmessungen der Monate Juni, Juli und August der Jahre 1996
bis 2010 gut beschrieben werden (Abbildung 17). Dabei sind in der Regel Sauerstoffgehalte
unter 6 mg O,/ innerhalb eines Bereiches von Elbe-km 620 bis 670 zu beobachten. Im Juli
2001, August 2004, Juni 2007 und Juli 2009 traten oberflachennah Sauerstoffgehalte unter
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3 mg/l auf. Das Langsprofil des Sauerstoffs wéahrend des Hochwassers im August 2002
(26.08.2002) stellte eine extreme Situation dar. Zu diesem Zeitpunkt wies die gesamte Tide-
elbe ab dem Wehr Geesthacht bis km 710 geringe Sauerstoffgehalte von nur 2,3 - 4,3 mg O,/I
auf.

Abbildung 18 zeigt die zeitliche Entwicklung der Sauerstoffgehalte fiir sechs Messpunkte
entlang der Tideelbe. In diesen oberflachennahen Einzelproben sind die relativ hochsten
Sauerstoffgehalte an den von der Mittelelbe gepragten Stationen Geesthacht und Bunthaus zu
beobachten. Die im Sommer teilweise sehr hohen Sauerstoffgehalte (> 12 mg O,/l) zeigen
eine deutliche Ubersittigung des Wassers mit Sauerstoff an. Stromabwarts zu der unterhalb
des Hamburger Hafens gelegenen Station NefRsand wurde ein deutlicher Rlickgang der
Sauerstoffgehalte gemessen. Diese Station und die Station Liihesand wiesen jeweils im
Sommer Sauerstoffgehalte unter 6 mg/l, in den meisten Jahren sogar Werte unter 4 mg/I auf.
Die im Bereich des Tribungsmaximums der Elbe liegende Station Brunsbdttel und die vom
Nordseewasser beeinflusste Station Grol3er Vogelsand wiesen ganzjéhrig Sauerstoffgehalte
zwischen 6,6 und 13,5 mg/l auf. Ausnahmen waren der durch das Hochwasser verursachte
geringe Messwert im August 2002 an der Station Brunsbittel sowie die Messwerte von 6,1
bzw. 5,8 mg O/l im August 2001 bzw. 2003 an der Station GroRer Vogelsand. Damit lagen
die Gehalte meist im Bereich der temperaturabh&ngigen Sauerstoffsattigung.

16
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Abbildung 17: Langsprofile des Sauerstoffgehaltes in der Tideelbe im Juli bzw. August der
Jahre 1996 - 2010
(auf Basis der monatlichen ARGE-Elbe-Hubschrauberbefliegungen)

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 57



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie Il

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 58

18

16

14

12

10

Sauerstoffgehalt (mg O2/1)

Gr. Vogelsand Brunsbiittel

693.0
T

g86-uer
g6-inr -
66-uer
g6-Inr
00-uer
oo-inr -
Lo-ne
co-uer -
go-inr -
so-inr -
90-uer
90-inr -
L0-uer fen | %
L0-inr -
80-uer
go-inr -
60-uer 4
60-inr -
ol-uer 4
oL-ine

Abbildung 18: Zeitliche Entwicklung (1996 bis 2010) der oberflachennahen Sauerstoffgehalte an
verschiedenen Orten der Elbe (auf Basis der monatlichen ARGE-Elbe-
Hubschrauberbefliegungen)

In Abbildung 19 sind die taglichen Sauerstoffminima der beiden im Hamburger Bereich
liegenden kontinuierlichen Messstationen Bunthaus und Seemannshoft im Zeitraum 1996 bis
2010 dargestellt. Die Daten veranschaulichen die starke Belastung des Sauerstoffhaushaltes
in diesem Bereich der Tideelbe. So fallen stromauf des Hamburger Hafens bei Bunthaus im
Sommer die Tagesminima des Sauerstoffgehalts bis auf 2 mg/I (Juni 2000 und Juli 2001,
2004) und im Trockenjahr 2003 sogar auf unter 1 mg/l ab. Noch geringere Gehalte gab es bei
Seemannshoft mit Unterschreitungen des 2-mg/l-Wertes in den Sommermonaten der meisten
Jahre zwischen 1996 und 2010. Die langen Aufenthaltszeiten des Wassers und die unguns-
tigen Bedingungen (grofRRe Wassertiefen mit gering durchlichtetem Anteil) fiir die physika-
lische Wiederbeliftung und den biogenen Sauerstoffeintrag durch Algen begiinstigen die
sauerstoffzehrenden Prozesse und fiihren so zum Rickgang der Sauerstoffgehalte in diesem
Bereich. Die kontinuierlichen Messungen an der Station Grauerort (Elbe-km 660,5) wiesen in
den Jahren 1996 bis 2010 keine eindeutige Tendenz auf. Die Sauerstoffminima lagen, bis auf
die Hochwassersituation im August 2002, immer Uber 4 mg O,/l (Daten nicht dargestellt).

Die Abbildung 20 zeigt die langfristige Entwicklung der Sauerstoffverteilung nahe der
Wasseroberflache. Nach einer Phase der Verbesserung der Sauerstoffgehalte in den Jahren
1991 bis 1996 war im Zeitraum 1997 bis 1999 eine Umkehr dieses Trends hin zu niedrigeren
Sauerstoffgehalten zwischen km 620 und km 670 zu beobachten. Betrachtet man die
kontinuierlichen Daten, wie in Abbildung 19 geschehen, ist diese negative Entwicklung der
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Abbildung 19: Tagesminima des Sauerstoffgehaltes basierend auf den kontinuierlichen
Messungen der ARGE-Elbe bei Bunthaus und Seemannshdéft von 1996 bis 2010

Die Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Nebenelben der Tideelbe ist von hoher 6kolo-
gischer Bedeutung, da die randlichen Gewasserbereiche wichtige Lebensrdume fur Tiere
sowie fiir das Phytoplankton und -benthos darstellen. Die hohe dkologische Wertigkeit ist
gerade auch durch die im Vergleich zum Hauptstrom glinstigeren Sauerstoffgehalte begrin-
det. So lagen im Zeitraum 1999 bis 2010 die Sauerstoffgehalte in der Hahndfer Nebenelbe im
Sommer mindestens bei etwa 4 mg/l (Abbildung 21). Die Messungen der Jahre 2005, 2006,
2008 und 2010 wiesen mit Sauerstoffwerten Uber 5 mg/l vergleichsweise noch gunstigere
Bedingungen auf. Demgegentiber sank in vielen Jahren des Zeitraums 1996 bis 2010 die
Sauerstoffgehalte im Hauptstrom der Tideelbe bei km 640 bis 2 mg/l. Wahrend in den Jahren
1996 bis 1999 noch sehr grof3e positive Differenzen im Sauerstoffgehalt (Uber 4 mg/l)
zwischen Nebenelbe und Hauptstrom gemessen werden konnten, nahmen die Unterschiede in
den nachfolgenden Jahren von 2000 bis 2010 ab. Die jahrlichen maximalen Sauerstoff-
differenzen erreichten nur noch 1,8 bis 3,1 mg/l. Die Daten zeigen aber auch, dass gerade bei
sehr geringen Sauerstoffgehalten im Hauptstrom die Hahndfer Nebenelbe noch immer als
sauerstoffreicheres Ruckzugsgebiet fur Tiere zur Verfligung steht. Auch die weiter seewarts
liegende Pagensander Nebenelbe zeigte mit im Mittel 0,5 mg O,/ und die Gliickstadter
Nebenelbe mit im Mittel 0,2 mg O/l hohere Sauerstoffgehalte als der Hauptstrom in dem
jeweiligen Elbabschnitt.

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe

Seite 59



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie Il

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 60

FiEE Ele Bo &40
j— Brunsbitial &

Schleswig - Holstein
& Glick- \
o, Sadt Hamburg

F20 710 V00 690 680 670 o660 650 640 630 620 610 600 580 580
Strom-km

Sauerstoffgehalte der Tideelbe von 1953 bis 2009

Abbildung 20: Sommerliche Sauerstoffgehalte im Hauptstrom der Tideelbe bei km 585,5 und
km 630 in den Jahren 1953 - 2009 (FGG-Elbe)
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Abbildung 21: Sauerstoffgehalte in der Hahnofer Nebenelbe und im Hauptstrom der Tideelbe
(km 641) von 1996 bis 2010 (auf Basis der monatlichen ARGE-Elbe-Hubschrau-
berbefliegungen)

Phytoplankton

Das Phytoplankton (= im Wasser schwebende Algen) ist eine wesentliche Komponente im
Sauer- und Nahrstoffhaushalt und im Nahrungsnetz der Tideelbe. Das Phytoplankton kann in
Gegenwart von Licht und Nahrstoffen wachsen und bei dieser Produktion auch erhebliche
Mengen Sauerstoff in das Gewaésser eintragen. Dieser Prozess wird als biogene Beliiftung
bezeichnet. Als lebender Organismus verbrauchen Algen aber auch Sauerstoff, namlich dann,
wenn kein Licht vorhanden ist oder die Nahrstoffressourcen stark limitiert sind. Auch der
Schwebstoffhaushalt der Tideelbe kann durch die Algen, die den organischen Anteil der
Schwebstoffe bestimmen, stark gesteuert sein (siehe weiter unten im Kapitel).

Die Phytoplanktondichten, dargestellt durch den Algenbiomasseparameter Chlorophyll a
(Chla), weisen ein starkes saisonales Muster sowie eine typische Langsverteilung entlang der
Tideelbe auf. Anhand der Daten fir das Jahr 2006 wird dies in Abbildung 22 veranschaulicht.
In 2006 traten von Mai bis November im oberen Bereich der Tideelbe (Wehr Geesthacht bis
Hamburger Hafen) Algenbiomassen von tber 50 pg/l auf, wéhrend stromab km 680 durch-
gehend Uber das gesamte Jahr die Chla-Gehalte meist unter 10 pg/l lagen. In dem dazwischen
liegenden Abschnitt der Tideelbe traten in den Sommermonaten starke Gradienten des
Chlorophyllgehaltes auf. Insbesondere im Spatsommer waren die Gradienten stark ausgepragt
und dann auf den Abschnitt zwischen km 610 bis km 650 eingeengt.
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Abbildung 22: Isoplethendiagramm der zeitlichen und raumlichen Verteilung des Phytoplank-
tons (als Chla-Gehalt) im Jahr 2006 auf Grundlage aller Messwerte (n = 99) aus
dem FGG-Elbe-Messprogramm.

X-Achse = Zeitachse fiir das Jahr 2006, y-Achse = Langsverlauf Tideelbe von km 590
(Wehr Geesthacht) bis km 740 (Mittelgrund-AuRenelbe)

Die Léngszonierung des Phytoplanktons in der Tideelbe ist durch hohe Eintrége aus der
Mittelelbe, die tber das Wehr Geesthacht in den oberen Abschnitt der Tideelbe eingetragen
werden, gepragt. Langsprofilmessungen der Chlorophyllgehalte zeigen, dass im Juni 2011 am
Wehr Geesthacht ca. 200 ug Chla/l und im August ca. 100 pg Chla/l eingetragen wurden
(Abbildung 23). Im weiteren Langsverlauf nahm der Algengehalt im Elbéastuar ab und
erreichte in der Tribungszone (km 680 - km 700) mit nur wenigen Mikrogramm sein
Minimum. Hin zur Nordsee war dann - zumindest im Frihsommer - eine leichte Zunahme
(auf 10 - 20 pg Chla/l) zu beobachten, die auf die stattfindende Algenblite im Wattenmeer
zuriickzufiihren war.

Aus der nachfolgenden Abbildung 24 wird die Langzeitentwicklung des Eintrags an Algen
aus der Mittelelbe deutlich. Seit Mitte der 1990er Jahre war eine Zunahme der Algenbio-
masse bis zum Jahr 2000 zu beobachten. Die Jahre 2001 und 2002 waren durch hohe
Sommerabflisse gekennzeichnet, wodurch die Algenbiomassen in der Mittelelbe geringer
waren als in den Jahren zuvor. Die anschlieRenden Jahre 2003 bis 2006 waren trockener und
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Abbildung 23: Langsprofile des Chlorophyllgehaltes und der Sauerstoffsattigung in der Tideelbe
vom Wehr Geesthacht (km 586) bis Cuxhaven (km 727) am 8./9.6. und
24./25.8.2011 bei ablaufendem Wasser (= Ebbphase) (Daten: BfG)
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Abbildung 24: Chlorophyllkonzentration in der Mittelelbe bei Schnackenburg (km 474) im
Zeitabschnitt von 1993 bis 2010 (Daten: FGG Elbe)
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Organischer Anteil der Schwebstoffe (Algen und Detritus)

Die organischen Komponenten der Schwebstoffe bestehen in der Tideelbe tberwiegend aus
lebenden Algen und totem organischen Material, dem Detritus. Diese Schwebstofffraktionen
sind im Folgenden eingehender beschrieben und gegeneinander abgegrenzt. Die Kenntnis des
»hatlrlichen“ Schwebstoffhaushaltes sowie dessen Beeinflussung durch die Umlagerung von
Baggergut ist von besonderer Bedeutung flr die Beurteilung der ékologischen Vertraglichkeit
eines Sedimentmanagements.

Als ein chemisches MaR fir den organischen Anteil der Schwebstoffe dient der partikulare
organischen Kohlenstoff (= POC). Wie Auswertungen 14-tdgiger Messreihen der ARGE Elbe
fur die Tideelbe bei Zollenspieker, Seemannshoft und Grauerort zeigen, macht der POC
(Differenz aus TOC zu DOC) einen Gewichtsanteil von 4 - 11 % am Trockengewicht der
Schwebstoffe aus. Da der mittlere C-Gehalt des organischen Materials in Gewéssern bei

42 % liegt (Sutherland 1998), ergibt sich aus den POC-Gehalten ein mittlerer Gewichtsanteil
des organischen Materials an den Schwebstoffen von 9 - 25 %. Im Bereich Geesthacht bis
Bunthaus und in den Hafenbecken der Elbe kann der Gewichtsanteil zeitweise uber 50 %
betragen.

Beim Anteil des POC an den Schwebstoffen treten deutliche Unterschiede in Langsrichtung
und auch saisonale Unterschiede auf. Die Station Zollenspieker weist im Sommer und Winter
mit 10 % bzw. 11 % die hochsten organischen Kohlenstoffanteile auf und die Station Grauer-
ort mit 4 % die geringsten Anteile. Betrachtet man zusétzlich noch die Chlorophyll-a-Mess-
werte, die mit einem Faktor von 25 (fur Kieselalgen Chla-C) multipliziert den Kohlenstoff-
gehalt der lebenden Algen (Chla-C) anzeigen, so wird deutlich, dass bei Zollenspieker die
Algen inshesondere im Sommer mit 79 % (im Winter mit 35 %) den organischen Kohlen-
stoffanteil der Schwebstoffe bestimmen. Fir die Station Seemannshoft betragt der algen-
birtige C-Anteil noch 46 % bzw. 20 % und bei Grauerort sind es nur noch 13 % bzw. 7 %.

Die grof3e Bedeutung der Algen fiir den Schwebstoffgehalt im oberen Abschnitt der Tideelbe
(oberhalb Bunthaus) zeigt auch die Abbildung 25. Bei Zollenspieker ist eine Abhéngigkeit
des Schwebstoffgehalts vom Algengehalt erkennbar. An der Station Seemannshoft nimmt
diese Abhéngigkeit (bzw. die ermittelte Steigung) deutlich ab und bei Grauerort (orange
Dreiecke) ist keine Abhéngigkeit mehr zu belegen. Hier streuen die Schwebstoffgehalte von
15 bis 150 mg/l, wéahrend die Chlorophyllgehalte nur zwischen 5 und 25 pg/l variieren. In
diesem Abschnitt der Tideelbe liegt eher eine umgekehrte Abhéngigkeit vor, d.h. bei gerin-
gen Schwebstoffgehalten treten héhere Chlorophyllgehalte auf, da nur bei geringen Schweb-
stoffgehalten (= Triibung) gentigend Licht fiir das Wachstum der Algen gegeben ist. Auch
zeigt der POC-Gehalt in den oberen Flussregionen wesentlich groliere Schwankungsbreiten
als in der Triibungszone des Astuars. In der oberen Astuarregion (Stationen: Geesthacht bis
Zollenspieker) werden wahrend Algenbliten groRere Mengen organischer Substanz produ-
ziert.
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Abbildung 25: Korrelationen von abfiltrierbaren Stoffen und Chlorophyll-Gehalt fur die
Sommermessungen der Jahre 1993 - 2005 an den Messstellen Zollenspieker
(km 598), Seemannshdéft (km 629) & Grauerort (km 660) (Daten: ARGE Elbe)

Sauerstoffzehrung und deren Ursachen

Aus den Langsbereisungsdaten der BfG im Juni 2011 (Abbildung 26) wird der Zusammen-
hang zwischen Schwebstoff und dessen Zusammensetzung sowie der daraus resultierenden
Sauerstoffzehrung und den bewirkten Sauerstoffgehalten ersichtlich. Im oberen Abschnitt der
Tideelbe (Wehr Geesthacht bis ca. km 620, Hamburger Hafen) treten geringe Schwebstoff-
konzentrationen (ca. 20 - 40 mg/l) mit hohen organischen Anteilen (= hohe POC-Anteile)
auf, welche im Wesentlichen durch lebende Algen (40 - 80 %-Anteil an organischem Mate-
rial, siehe weiter oben) bedingt sind.

Im Hamburger Hafen (km 620 - km 635) nehmen die Schwebstoffgehalte leicht ab und
ebenfalls der Anteil der lebenden Algen am Schwebstoff. Uber den gesamten Abschnitt
(Geesthacht bis km 635) treten die hdchsten Sauerstoffzehrungen in der Tideelbe auf. Dabei
wird organisches Material mit einem hohen Anteil an algenbirtigen Kohlenstoffverbindun-
gen von Bakterien unter Sauerstoffverbrauch veratmet und dabei abgebaut. Dieses Substrat-
angebot fur Bakterien kann als BSB5-Wert (Biologisch-chemischer Sauerstoffbedarf nach
5 Tagen) dargestellt werden. Durch diese Prozesse entstehen die starken Sauerstoffdefizite
und damit das typische ,,Sauerstofftal” im und kurz unterhalb des Hamburger Hafens.
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Abbildung 26: Schwebstoffanteile und -gehalte (unten) sowie Sauerstoffgehalt (oben) und
Sauerstoffzehrung im Langsprofil der Tideelbe am 08./09.06.2011 (Daten: BfG)

Weiter stromab von Grauerort (Elbe-km 660), im Bereich der Tribungszone, treten hohe
Schwebstoffgehalte (100 - 200 mg/l) auf; der organische Anteil der Schwebstoffe nimmt
deutlich ab; Gleiches gilt fur die Algengehalte. Hier treten nur vergleichsweise geringe
Sauerstoffzehrungen auf und der Sauerstoffgehalt nimmt wieder zu. Daraus lasst sich ablei-
ten, dass, obwohl hohe partikulére organische Gehalte (POC) aufgrund hoher Schwebstoff-
gehalte auftreten, die Qualitat des organischen Kohlenstoffs ,,schlechter* als im oberen
Abschnitt der Tideelbe ist. Das heif3t, dieses Material ist fur Bakterien schwerer abbaubar.
Dies korreliert auch mit den geringeren Algenanteilen im Schwebstoff. In Richtung Nordsee
gehen die Gehalte an abfiltrierbaren Stoffen wieder zurlick und der relative Anteil des orga-
nischen Materials beim Vorhandensein von Algen kann wieder zunehmen. Bei der Messfahrt
im Jahr 2011 war dieser Zusammenhang allerdings nur schwach ausgeprégt. Insgesamt
betrachtet nimmt in der Tideelbe die Aufenthaltszeit der Partikel in Richtung Nordsee sténdig
zu. Gleichzeitig wird bei dem Transport durch das Astuar der ,,Nahrwert*, d. h. der kalorische
Gehalt der Schwebstoffe verringert. Dementsprechend werden die organischen Anteile unter-
schiedlich schnell durch heterotrophe Bakterien umgesetzt. Der Zusammenhang zwischen
Abbaubarkeit und Schwebstoffgehalt ist in Abbildung 27 dargestellt. Dabei wird die Qualitét
bzw. Abbaubarkeit der Schwebstoffe durch den Sauerstoffbedarf nach 7 Tagen (= BSB7-
Wert) der Probe gegentiber deren Schwebstoffgehalt an verschiedenen Probestellen im
Langsverlauf der Tideelbe gezeigt.

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe



Bundesanstalt fiir

Gewaésserkunde
Sediment-
management
Tideelbe
18 Strategien und
. Potenziale
Zollenspieker Systemstudie 11
’_\16 i -
N + Seemannshoft N .
o) Okologische
o 14 1 A Grauerort Auswirkungen
e « Brunsbitel der Umlagerung
12 runsbitte von Feinmaterial
*
% o Cuxhaven )
glo | e x Endbericht
2 BfG-1763
2
<
)
N
=
o
=
? " . .
n n
% : 2 .I I. - .. . AR ..
n [ ] [ ]
n
(9] !.-.‘ '..A!. . . LWt -.
) 2 A . "
A A
150 200 250 300

Abfiltrierbare Stoffe (mg/l)

Abbildung 27: Sauerstoffzehrung und Schwebstoffgehalt fur verschiedene Stationen in der
Tideelbe (Daten: FGG-Elbe)

Die auf den BSB-7 bezogene und ermittelte Sauerstoffzehrung der Schwebstoffe nimmt im
Langsverlauf der Tideelbe von oberstrom (Zollenspieker) in Richtung des Trubungsmaxi-
mums bei Brunsbuttel um etwa eine 10er-Potenz ab (Abbildung 27). Da der tatséchliche
mikrobielle Abbau (mit Abbaurate k) von organischem Kohlenstoff (bei C, = Gesamtmenge
an abbaubaren Verbindungen) durch eine Exponentialfunktion beschrieben wird,

Ci=Co* (1-e-k*t)
C: =Kohlenstoffgehalt zum Zeitpunkt t
Co = Kohlenstoffgehalt zum Zeitpunkt 0 (=Ausgangszeitpunkt)

gibt der ermittelte Sommermittelwert der Sauerstoffzehrung nur einen ungefahren Anhalts-
punkt zur Abbaubarkeit der Schwebstoffe. Dies bedeutet, dass die Schwebstoffe in Bruns-
bittel ein deutlich schlechteres Substrat fir Bakterien darstellen als die Schwebstoffe bei
Zollenspieker, was zundchst durch den héheren Anteil an Algen in den Schwebstoffen zu
erkléaren ist. Weiterhin kann die im Langsverlauf der Tideelbe sinkende Abbaubarkeit der
Schwebstoffe auch durch die Zunahme ihrer Aufenthaltszeit im System (= Alter) erklart
werden. Die Bakterien und deren Exoenzyme haben also bei Brunsbiittel mehr Zeit gehabt,
auf die organischen Verbindungen einzuwirken und so die labilen, leicht abbaubaren Verbin-
dungen der Schwebstoffe bereits verbraucht bzw. aufoxidiert. Als Folge sind die organischen
Bestandteile der Schwebstoffe bei Brunshiittel schwerer abbaubar und somit im Durchschnitt
alter als die organischen Bestandteile des Schwebstoffs im oberen Abschnitt der Tideelbe. Es
wird also das zunehmende Alter bzw. die Aufenthaltsdauer des organischen Kohlenstoffs im
System durch abnehmende Zehrungseigenschaft angezeigt.
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Dieser grundlegende Trend wird durch die Resuspension von Sedimenten/konsolidierten
Schwebstoffen/frischen Schwebstoffen deutlich beeinflusst. Dort, wo die Resuspension
stattfindet, dirfte sich das Alter bzw. die Aufenthaltszeit der Partikel erhdhen. Damit sollte
sich auch das Sauerstoffzehrungspotenzial der Schwebstoffe vermindern.

Nahrstoffe und Sauerstoffzehrung der Sedimente

Viele Abbauprozesse, die in der Wasserphase bzw. in den Schwebstoffen ablaufen, finden
auch bei der Sedimentbildung statt. Das partikul&re organische Material (= POM) wird durch
Hydrolyse in gel6stes organisches Material (= DOC) tiberfuhrt. AnschlieBend wird das DOC
aerob oder anaerob veratmet bzw. vergoren und der Kohlenstoff als CO, abgegeben. Die
Umsatzraten sind je nach Prozess und Ausgangssubstrat (z. B. Lignine oder Algenbestand-
teile) sehr unterschiedlich. Zudem liegt diesen mikrobiell katalysierten VVorgéngen eine starke
Temperaturabhéngigkeit zugrunde. Durch die biologischen Einflisse auf das organische
Material in den Sedimenten ist auch eine jahreszeitliche Anderung der Zusammensetzung und
auch der Eigenschaften gegeben. Inshesondere der ,,gut” bzw. schnell abbaubare organische
Anteil ist starken Auf- und Abbauprozessen unterworfen und zeigt eine hohe Dynamik.
Demgegeniber ist der Uberwiegende Teil des organischen Materials in den Sedimenten
»Schlecht” bzw. schwer abbaubar bis refraktédr. Dieses organische Material zeigt nur eine
schwache bis keine jahreszeitliche Dynamik.

Anhand der Daten einer einheitlichen Beprobung der Sedimente der Tideelbe von km 634 bis
km 729 im September 2006 soll das generelle Muster der L&ngsverteilung und Quervertei-
lung wichtiger Kenngrden zur Beschreibung des Stoffhaushaltes der Sedimente veranschau-
licht werden. Aus dem Datenpool wurden fir die Auswertung zwei Datengruppen gebildet:
Die erste Gruppe umfasst alle Proben mit einem 20-um-Anteil unter 20 % und Glihverlust

< 1,5 % (Abbildung 28, gelbe Quadrate). Diese Proben sind aus der Fahrrinne und benach-
barten Bereichen entnommen. Die zweite Gruppe umfasst vorwiegend Proben aus Sedimen-
tationsbereichen, d.h. die Proben weisen zumeist einen 20-um-Anteil deutlich tber 10 % und
einen Gluhverlust tber 1,5 % auf (blaue Rauten).

Die Sedimente in der Tideelbe weisen fur bestimmte Kenngréfien Gradienten in Langsrich-
tung vom limnischen zum marinen Bereich auf. Zudem bestehen deutliche Unterschiede
zwischen Fahrrinne und Seitenbereichen, welche auf KorngréRenunterschiede zurtickzu-
fiihren sind. Die im limnischen Bereich der Tideelbe hohere Belastung der Sedimente mit
Ammonium (Abbildung 29) dirfte durch die htheren Konzentrationen an organischem
Kohlenstoff in diesem Bereich der Tideelbe zurlickzufiihren sein. Diese htheren Gehalte
bewirken bei Sedimentation eine stirkere Beladung der Sedimente mit organischem Material.
Beim Abbau dieses Materials entsteht Ammonium in den Sedimenten bzw. in deren Poren-
wasser.

Entsprechend der Beladung der Sedimente mit organischem Material weisen die Sedimente
unterschiedliche Ammoniumgehalte im Porenwasser auf (Abbildung 29). In den Proben der
Gruppe 2 (blaue Rauten) ist trotz erheblicher Streuung ein deutlicher L&ngsgradient fur den
Ammoniumgehalt im Porenwasser zu erkennen, ndmlich héhere Ammoniumgehalte stromauf
und sinkende in Richtung Nordsee. Kein vergleichbarer Gradient ist flir die Gruppe 1 (gelbe
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Quadrate) zu erkennen. Hier liegen die Ammoniumgehalte im Porenwasser bis auf eine Aus-
nahme deutlich unter 5 mg NH,-N/I.
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Abbildung 28: Gluhverluste und Feinkornanteil (< 20 um) der Sedimente im September 2006
von km 634 bis km 729 (Daten: BfG, Erlauterung siehe Text)
gelb = Proben aus der Fahrrinne, blau = Proben aus den Seitenbereichen
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Abbildung 29: Ammoniumgehalte im Porenwasser der Sedimente im September 2006 von

km 634 bis km 729 (Daten: BfG)
gelb = Proben aus der Fahrrinne, blau = Proben aus den Seitenbereichen
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Die Sauerstoffzehrung der Sedimente, die stark abhangig vom Glihverlust und dem Ammo-
niumgehalt im Porenwasser ist, zeigt keine L&ngszonierung in der Tideelbe (Abbildung 30).
Die deutlichsten Unterschiede treten zwischen Proben aus der Fahrrinne (Gruppe 1, gelbe
Quadrate) und Proben aus den Sedimentationsrdumen in Seitenbereichen (Gruppe 2, blaue
Rauten) auf. So weisen die Sedimente aus den Sedimentationsrdumen mit 280 mg O,/g
Nassgewicht einen mehr als doppelt so hohen Mittelwert auf als die Sedimente aus dem
Fahrrinnenbereich mit 110 mg O,/g Nassgewicht.
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Abbildung 30: Sauerstoffzehrung der Sedimente im September 2006 von km 634 bis km 729

(Daten: BfG)
gelb = Proben aus der Fahrrinne, blau = Proben aus den Seitenbereichen

6.2.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Zunéchst werden die Auswirkungen der Baggergutunterbringung auf den Sauerstoff- und
Né&hrstoffhaushalt qualitativ beschrieben. Die meisten Kenntnisse zu den Auswirkungen von
Baggergutunterbringungen liegen zu EinzelmalRhahmen vor. Damit kdnnen meist tber kurze
Zeitrdume (Minuten bis mehrere Stunden) lokal Auswirkungen von Baggergutunterbrin-
gungen erfasst werden. Die nachhaltigen und groRraumigen Auswirkungen der Baggergut-
unterbringung sind wenig untersucht bzw. schwer zu analysieren. Hierbei gilt es, die Auswir-
kungen von Baggergutunterbringungen gegenuber natiirlichen Prozessen abzugrenzen, was
bezogen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt nur sehr eingeschrankt moglich ist, da
beim Unterbringen zum einen bereits im System vorhandene Stoffe (Kohlenstoff, Nahrstoffe,
Sauerstoff) betroffen sind und zum anderen natiirlicherweise ablaufende Prozesse den Sauer-
stoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Primarproduktion im Gewasser meist mafigeblich
beeinflussen. Es ist davon auszugehen, dass - zumindest regional und erst recht bezogen auf
die gesamte Tideelbe - die Umsatzraten von Kohlenstoff, N&hrstoffen und auch Sauerstoff
durch die natdrlichen Bedingungen gesteuert werden, und die nachfolgend beschriebenen,
durch Baggergutunterbringungen beeinflussten Prozesse wie z.B. eine durch Ammonium-
freisetzung verstérkte Sauerstoffzehrung, nattrliche Prozesse nur beschleunigen oder ver-
langsamen kénnen. Durch die Baggergutunterbringung kénnen sich so bestimmte Prozesse
im Vergleich zu anderen starker ausbilden. Bezogen auf groRe Skalen (Zeit und Raum) ist

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe



somit von generell geringen Auswirkungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt der
Tideelbe auszugehen.

Kurzfristige und kleinrdumige Auswirkungen

Der Parameter der Wasserbeschaffenheit mit der stérksten Sensitivitat gegentiber den 6kolo-
gischen Auswirkungen von Baggergutunterbringungen ist der Sauerstoffgehalt im Wasser.
Bei Baggergutunterbringungen (insbesondere von Feinmaterial) kann es zum Eintrag redu-
zierter Elemente bzw. Verbindungen (NH4, Mn, Fe, S) sowie abbaubarem organischen
Material (partikular und gelost) in den Wasserkorper kommen. Die Folge ist ein erhéhter
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Sauerstoffverbrauch durch eine erhéhte mikrobielle Sauerstoffzehrung, insbesondere von
Kohlenstoffverbindungen und Ammonium. Beim Unterbringen von Baggergut kdnnen
vormals in Sedimenten gebundene/befindliche N&hrstoffe in Form von geldsten Nahrstoff-
verbindungen aus Porenwasser oder partikularen Verbindungen tber die Schwebstoffe in den
Wasserkorper eingetragen werden. Die Folgen sind eine hdhere Verflgbarkeit dieser Nahr-
stoffe fur Primérproduzenten sowie eventuell erhohte Frachten in die Nordsee.

Die Sauerstoffzehrung zeigt also meist eine deutliche Abhangigkeit vom Schwebstoffgehalt
und dessen Zusammensetzung. Dabei steigt einhergehend mit hoheren Schwebstoffgehalten
die Sauerstoffzehrung an. Die Baggergutunterbringungen bewirken einen temporaren
Trubungsanstieg bzw. eine Schwebstoffzunahme und fiihren damit zu einer temporaren und
auf die Umlagerungsstelle lokal begrenzten Erhéhung der Sauerstoffzehrung. Dabei durften -
auch wiederum zeitlich begrenzt - die hochsten Sauerstoffzehrungen in der nach dem Unter-
bringen entstehenden sohlennahen Schicht mit sehr hohen Schwebstoffgehalten von mehre-
ren g/l auftreten. So wurden beim Einsatz der Wasserinjektionsmethode in der Unterems
direkt unterhalb des Wehres Herbrum sohlnahe Schwebstoffsuspensionen erzeugt, in denen
geringe Sauerstoffgehalte auftraten (Quick et al. 2011). In der Tideelbe konnten vergleichbare
sohlnahe Schwebstoffsuspensionen bisher nicht beobachtet werden. Bei einzelnen Unterbrin-
gungsvorgangen mit dem Hopperbagger bzw. bei Wasserinjektionseinsatzen konnten nur
uber kurze Zeitradume (maximal eine Halbtide), relativ zu den nattirlichen Umgebungswerten,
erhohte Trilbungen messtechnisch erfasst werden.

Weiterhin bewirkt eine Erhdhung der Trubung eine Veranderung der Durchlichtung des
Wasserkorpers und eine Verminderung der Primarproduktion durch das Phytoplankton. Als
Folge vermindert sich bei einer Erhéhung der Triibung der durch das Phytoplankton bewirkte
biogene Sauerstoffeintrag in das Wasser.

Gleichzeitig kann eine veranderte Partikeldichte und Partikelzusammensetzung die durch
Bakterien besiedelbare Partikeloberflache vergroRern. Die Oberflachen der Schwebstoffe
bilden eine hervorragende Aufwuchsflache fiir Bakterien, d.h. in Abhéngigkeit der Schweb-
stoffkonzentration bzw. ihrer Oberflachen nimmt die mikrobielle Aktivitat zu, wodurch der
Sauerstoffgehalt durch verstarkten Verbrauch schneller abnimmt. Damit tragen temporar bei
der Unterbringung entstehende Wasserkorper mit hdheren Schwebstoffkonzentrationen zu
einer Intensivierung der mikrobiellen Aktivitat in diesem Gewadsserabschnitt bei. Eine
Erhohung der Partikeloberflachen kann auch zu héheren Sorptionskapazitaten fur Nahr- und
Schadstoffe fiihren, wodurch geldste Verbindungen in an Partikel adsorbierte Verbindungen

6.2 Sauerstoff und Nahrstoffe

Seite 71



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 72

Ubergehen kdnnen. Eine veranderte Tribung bzw. Schwebstoffgehalte haben zudem Einfluss
auf die planktische Nahrungskette, etwa aufgrund der Sensitivitat filtrierender Zooplankter
gegenuber der vorhandenen Partikeldichte und -qualitat und/oder durch Selektionsvorteile flr
andere Erndhrungstypen.

Neben den Auswirkungen auf den Wasserkorper fuhren Baggergutunterbringungen zu einer
Stérung der Sedimente sowohl an der Bagger- als auch an der Unterbringungsstelle. An der
Baggerstelle werden meist frisch abgelagerte Sedimente aufgenommen und so die darunter
befindlichen ,dlteren” Sedimente oder anstehende Bdden freigelegt. An der Unterbringungs-
stelle werden durch Stoffeintrag und Sedimentiiberdeckung Sedimentbildungsprozesse, u.a.
frihdiagenetische Prozesse, beeinflusst und dadurch die chemisch-physikalischen Strukturen/
Eigenschaften der Sedimente und damit auch die Milieubedingungen fiir Organismen veréan-
dert. Verénderte Redoxverhéltnisse und insbesondere Sauerstoffverhaltnisse im Sediment
kénnen die Folge sein, wodurch wiederum Abbauprozesse verlangsamt bzw. beschleunigt
werden. VVon geénderten Stoffkonzentrationen im Sediment sind auch die Stoffaustauschraten
(u.a. Sauerstoffzehrung) von Sediment zu Wasserkorper betroffen, so dass dann auch wieder
die Wasserbeschaffenheit des Wasserkorpers beeinflusst wird.

Dauerhafte und groB3raumige Auswirkungen

Wie in der Systemstudie | untersucht, konnte im Unterbringungsbereich Nef3sand zu Zeiten
mit zurtickgehenden Oberwasserabfllissen eine Zunahme der Schwebstoffgehalte beobachtet
werden. Dadurch wird das Dargebot an organischem Material und die potenzielle Aufwuchs-
flache flr Sauerstoff verbrauchende Bakterien erhdht und damit der Sauerstoffhaushalt in
diesem Elbabschnitt belastet. Im abflussarmen Jahr 2003 traten im Herbst bei der nahe der
Unterbringungsstelle Nef3sand gelegenen Messstation Blankenese (km 636) besonders hohe
Schwebstoffgehalte auf. In diesem Jahr begannen zudem die Umlagerungsaktivitéten nach
NefRsand bereits am 23. September bei hohen Wassertemperaturen (>15 C°) und geringen
Sauerstoffsattigungen (< 50 %). Durch die Umlagerungsaktivitaten wurde die bereits beste-
hende hohe Intensitat der sauerstoffzehrenden Prozesse im Unterbringungsbereich NeRRsand
zwar zusatzlich gefordert, ursachlich fir die ungiinstigen Sauerstoffbedingungen war aber die
grol3skalige Belastung der Tideelbe, die durch den Eintrag von organischen, tberwiegend
algenbiirtigen Verbindungen aus der Mittelelbe herriihrt.

Ein nachhaltiges Risiko von sehr intensiven Baggergutunterbringungen besteht fur den
Sauerstoffhaushalt darin, dass es zu langer andauernden sohlennahen Anreicherungen von
Schwebstoffen mit Bildung einer reduktiven Schicht auf dem Sediment bzw. an der Wasser-
grenze kommt.

Freisetzung von Nahrstoffen (Stickstoff und Phosphor) und Eutrophierung

Im Porenwasser der Sedimente kénnen geltste Néhrstoffe vorhanden sein, die nach einer
Unterbringung fur das Phytoplankton im Wasser verflighar werden. Entsprechend der
Konzentration dieser N&hrstoffe und der hydrologischen Randbedingungen ist eine Eutro-
phierung, d. h. eine Forderung des Algenwachstums mdglich. Obwohl Nahrstoffe nicht als
Schadstoffe gelten, kann eine GberméRige Dingewirkung nachteilige Folgen flr ein Gewas-
ser haben (Algenbliten, Sauerstoffdefizite durch Abbau von Biomasse, schwarze Flecken im
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Watt). Als 16sliche, pflanzenverfugbare Nahrstoffe sind insbesondere Phosphat-Phosphor,
Nitrat-Stickstoff und Ammonium-Stickstoff von Interesse.

Die eutrophierende Wirkung der Nahrstofffreisetzung wird im Astuar oft durch die Licht-
limitierung des Algenwachstums aufgrund hoher Schwebstoffgehalte unterdriickt. Dies gilt
insbesondere fiir die Trilbungszone im Astuar und fir sehr tiefe Gewdésserabschnitte, etwa die
Fahrrinne. So hemmt auch eine durch die Baggergutunterbringung bewirkte Erhéhung der
Tribung das Algenwachstum. Die eutrophierende Wirkung kann also nur in besser durch-
lichteten Wasserkorpern wie der Nordsee oder in Seitenbereichen (Nebenelben) wirksam
werden.

Auswirkungen morphologischer Anderungen in Folge von Baggergutunter-
bringung

Seitenrdume und insbesondere Nebenelben besitzen eine hohe dkologische Bedeutung und
kénnen einen positiven Einfluss auf den Sauerstoffgehalt haben (siehe Systembeschreibung,
weiter oben). Ein Verlust an Flachwasserbereichen durch Sedimentation in Folge von verdrif-
tetem Baggergut kann nachteilige Folgen fir das System haben, da u.a. die biogene Belif-
tung durch Algen verringert wird.

Zusammenfassende Bewertung

Die grofRrdumige Belastung des Sauerstoffhaushaltes der Tideelbe wird durch das Zusam-
menspiel von einerseits hohen Eintrdgen an Algenbiomasse und abgestorbenem organischen
Material aus der Mittelelbe und andererseits der unglinstigen Gewasserquerschnitte der
Tideelbe im Hamburger Hafenbereich bewirkt. In diesem stark vertieften Abschnitt der
Tideelbe treten hohe Aufenthaltszeiten auf. Hier erfolgt der Abbau der organischen Stoffe
und es kommt zu hohen Sauerstoffzehrungsraten. Durch die grof3en Wassertiefen ist die
Sauerstoffversorgung des Wassers iber den Austausch mit der Atmosphére stark begrenzt, so
dass auftretende Sauerstoffzehrungen nicht durch Sauerstoffeintrage aus der Luft ausgegli-
chen werden konnen.

Aufgrund der Vorbelastung des Sauerstoffhaushaltes durch die beschriebenen Zusammen-
hange ist die Unterbringung von Baggergut aus dem Baggerabschnitt Hamburg nach Nel3-
sand, also in den von starken sommerlichen aber auch herbstlichen Sauerstoffdefiziten
gepragten Abschnitt der Tideelbe, der Punkt der gegenwartigen Unterhaltungsstrategie, der,
trotz der allgemeinen Ausschlusszeiten (vom 01.04. bis 06.11. eines Jahres) flr die Unter-
bringung, die relativ gesehen groften Belastungen bewirkt. Alle tbrigen weiter stromab
gelegenen Unterbringungsstellen in der Tideelbe weisen ganzjahrig deutlich stabilere
Sauerstoffbedingungen auf, so dass ein Unterschreiten von 6kologischen Grenzwerten, etwa
einem fur Fische kritischen Sauerstoffgehalt von 3 mg/I, nicht auftritt. Diese Aussage gilt
allerdings nicht bei extremen Hochwasserereignissen im Elbeeinzugsgebiet (August 2002
und Juni 2013), bei denen die gesamte Tideelbe geringe Sauerstoffgehalte aufweisen kann.
An den Unterbringungsorten stromab von NeflRsand kann die durch das Einbringen von
Baggergut stattfindende Freisetzung von schwer sedimentierbaren Schwebstoffen und
geldsten Stoffen und damit die durch das Unterbringen von Baggergut zusétzlich bewirkte
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Sauerstoffzehrung ,,abgepuffert” werden. In diesen Unterbringungsbereichen der Tideelbe
treten in der Regel keine Sauerstoffséttigungen unterhalb von 50 % auf.

Durch das Einvernehmen zwischen der BSU Hamburg und HPA werden direkte Beeintréch-
tigungen aufgrund der allgemeinen Ausschlusszeiten fiir die Unterbringung von Baggergut
bei NeRsand im Zeitraum von April bis Anfang November sowie der Zusatzregelung fr eine
gegebenenfalls magliche Unterbringung im Zeitraum 01. Oktober bis 06. November weit-
gehend minimiert. Durch die weiterhin stattfindende Unterbringung in den Monaten Novem-
ber bis Mé&rz wird allerdings vermehrt Material in Suspension gebracht und so, insbesondere
bei geringen Oberwasserabfliissen, der Schwebstoffhaushalt im Bereich Nef3sand bis Ham-
burger Hafen ,,aufgeladen®. Dadurch wird auch eine langer anhaltende Intensivierung von
Abbauvorgangen bewirkt, die moglicherweise bis in den unterbringungsfreien Zeitraum
nachwirkt, da insgesamt mehr Feinmaterial und damit ein hoheres Dargebot an organischem
Substrat und Aufwuchsflachen fur Bakterien in dem Elbabschnitt zwischen Nef3sand und
Hamburger Hafen verbleibt.

Letztmalig traten im Herbst des abflussarmen Jahres 2003 sehr ungunstige Sauerstoffbedin-
gungen parallel zu bereits ab September begonnenen Unterbringungen nach Nefsand auf. Die
Sauerstoffsattigung an der Messstation Blankenese (km 636) Uberschritt erst am 06.10.2003
den Wert von 50 % Sauerstoffséattigung und am 05.12.2003 den Sattigungswert von 80 %.
Die aufgrund meteorologischer und hydrologischer Bedingungen vergleichsweise hohen
Wassertemperaturen im Herbst 2003 bei hohem Substratangebot (= hohe BSB-7-Werte)
hatten hohe Sauerstoffverbrauchsraten in der Elbe zur Folge und riefen damit die geringen
Sauerstoffsattigungswerte hervor. Das Einbringen von Feinmaterial sowie der zu diesen
Zeitrdumen aufgrund niedriger Oberwasserabfliisse verstarkte Stromauftransport der Partikel
dirfte zu einer zusétzlichen Belastung des Sauerstoffhaushaltes im Hamburger Hafen gefuhrt
haben. Die Unterbringungen gréBerer Mengen von Feinmaterial auf der Stelle bei Nef3sand
kdnnen auch eine verstarkte Sedimentation in den benachbarten Flachwasserbereichen
fordern, wodurch die glinstigen Sauerstoffverhaltnisse in den Nebenelben abgeschwécht
werden kénnen.

6.3 Schadstoffe

Im Folgenden werden die an Dauermessstellen (DMS) und aus Langsbereisungen gemesse-
nen Schadstoffgehalte in Schwebstoffen und Sedimenten aus der Gewassersohle betrachtet
und im Zusammenhang mit anfallenden Feinsedimenten daraus resultierende Schadstoff-
frachten errechnet. Die Einstufung der Belastung wird anhand von Bewertungskriterien bzw.
Richtlinien (BMVBS 2007, Anonymus 2009) festgelegt. Da sich die Gberwiegend feststoff-
gebundenen Schadstoffe bevorzugt in der Feinkornfraktion (Ton und Schluff) anreichern,
treffen die folgenden Aussagen nur auf Schadstoffgehalte in der Fraktion < 20 um (Schwer-
metalle) oder < 63 um (organische Schadstoffe) zu.

6.3.1 Beschreibung des Ist-Zustands und des Systemverstandnisses

Seit Abschluss der Systemstudie I liegen neue Ergebnisse von Schadstoffuntersuchungen an
den Dauermessstationen (DMS) der BfG (bis 2010, z.T. langer) und der FGG Elbe (bis 2010)
im Astuar sowie aus einer Langsbereisung der Tideelbe im Jahr 2011 (BfG 2013e) vor.
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AulBerdem wurden Seitenbereiche der Tideelbe seewdarts von Gluckstadt untersucht, um
weitere Hinweise auf Depositions- und Erosionstendenzen und die Verdriftung von im

VSB 686/690 untergebrachtem Baggergut zu erhalten (BfG 2010, BfG 2012b) sowie einen
Uberblick tber dort lagernde, eventuell mobilisierbare Schadstoffmengen zu bekommen.
Dartiber hinaus wurden umfangreiche Untersuchungen in Bagger- und Unterbringungs-
bereichen durchgefihrt (siehe Anlagen 1 und 2). Fur die Darstellung und Bewertung der
Verteilung der Schadstoffgehalte im Langsverlauf des Elbeéstuars wurden neben Daten aus
der Untersuchung von Oberflachenproben auch Ergebnisse aus den oberen Schichten von
Sedimenttiefenprofilen, in der Regel aus den oberen 15 cm, berticksichtigt. Fir die Beschrei-
bung der Qualitat von Baggergut wurden, wenn vorhanden, Schadstoffdaten tber die Bagger-
tiefe verwendet.

Langsgradient der Schadstoffgehalte im Elbedstuar

Wie bereits aus friiheren Untersuchungen der ARGE Elbe bekannt (ARGE Elbe 1980),
nehmen die Gehalte von Schadstoffen, die ihre Hauptquellen im Binnenlauf der Elbe (bzw.
wie beispielsweise fur TBT) im Bereich des Hamburger Hafens haben, in Richtung See ab.
Die hdchsten gemessenen Konzentrationen fiir die aus der Mittel- und Oberelbe eingetra-
genen Schadstoffe finden sich am Tidewehr in Geesthacht. In der Nordsee sind die Schad-
stoffgehalte am geringsten. Ergebnisse von Untersuchungen an Dauermessstationen (DMS)
der BfG und der FGG Elbe entlang des Elbeéstuars sowie einzelner Sedimentlangsbepro-
bungen in den Jahren 2005/2006 (BfG 2008a) und 2011 bestatigen diesen Langsgradienten in
Schwebstoffen sowie frisch abgelagerten Oberflachensedimenten, wobei die Konzentrations-
niveaus seit 1980 in der Regel deutlich niedriger geworden sind (s.u.). Der steilste Gradient
ist aktuell im Bereich des Hamburger Hafens zu beobachten (siehe Abbildung 31). Eine
Abnahme der Gehalte im L&ngsverlauf der Tideelbe wird vor allem fir Cadmium (Cd),

Zink (Zn), Quecksilber (Hg), Hexachlorbenzol (HCB) und Verbindungen der DDX-Gruppe
beobachtet. Diese ist auf eine zunehmende Vermischung von schadstoffbelasteten Sedimen-
ten, die aus dem Binnenbereich iiber das Tidewehr bei Geesthacht in das Astuar eingetragen
werden, mit gering belasteten Sedimenten marinen Ursprungs zurtickzufiinren. Auch fur
TBT-Verbindungen mit der Hauptquelle und den hdchsten Konzentrationen im Hamburger
Hafen ist diese Abnahme der Gehalte im weiteren Verlauf der Tideelbe festzustellen.

Die Ergebnisse der verschiedenen Sedimentprobenahmen zeigen z.T. grof3e Variationen der
Schadstoffbelastung. Abbildung 31 zeigt fur das Schwermetall Cadmium einen Vergleich der
Sedimentbeprobungen von 2005/2006 (BfG 2008a) und von Proben aus dem Zeitraum 2007 -
2011. Proben aus Baggerabschnitten und aus Watt- und Seitenbereichen sind mit unterschied-
lichen Symbolen gekennzeichnet. Zusatzlich sind die 3-Jahresmittelwerte von 2003 - 2005
und 2008 - 2010 an den DMS der BfG und der FGG Elbe dargestelit.
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Abbildung 31: Cadmiumgehalte in Oberflachensedimenten und Schwebstoffen im Langsverlauf
der Elbe (2005//2006 bzw. 2003 - 2005 und 2007 - 2011) sowie Baggergut
(2005/2006 und 2007 - 2011) (Daten: BfG, FGG Elbe)
MW = Mittelwert, DMS = Dauermessstellen

Im Vergleich zu friiheren Bereisungen haben sich die Schadstoffgehalte in den
Oberflachenproben 2007 - 2011 wenig verandert. An den Dauermessstationen wurde dagegen
Uberwiegend eine Abnahme der Gehalte mit der Zeit beobachtet. Die Sedimente aus den
Baggerbereichen, inklusive der regelmaRig zu baggernden Sedimente im Bereich Hamburg,
zeigen fast ausschlieBlich Schadstoffgehalte, die im Bereich der Gehalte an den
néchstgelegenen DMS liegen. Somit beinhaltet das Unterhaltungsbaggergut tiberwiegend
frisch abgelagerte Sedimente und keine hoch belasteten Altsedimente.

Zeitliche Entwicklung und Variabilitat der Schadstoffgehalte

An der Tideelbe werden seit den 1980er Jahren zur Uberwachung der feststoffgebundenen
Schadstoffe Messungen an Schwebstoffen und schwebstoffburtigen Sedimenten an DMS
durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl am Eingang zum Tidebereich an der DMS
Geesthacht als auch an weiter seewaérts gelegenen Stationen, wie z. B. Wedel und Brunsbuttel,
die Schwermetallgehalte und die Gehalte der organischen Schadstoffe seit Beginn der
Messungen (Schwermetalle: 1980er Jahre, organische Schadstoffe: Ende der 1990er Jahre)
deutlich abgenommen haben (BfG 2008a). Von 2005 bis 2010 kénnen meist nur noch leichte
Abnahmen oder keine Verdnderungen der Schadstoffgehalte an den DMS beobachtet werden.
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Abbildung 32: Cadmiumgehalte in Feststoffen der DMS Geesthacht Inselspitze (km 584) und
Geesthacht Wehr (km 586), Seemannshoft (km 629), Wedel (km 642), Brunsbuittel
(km 696,3) (Fraktion < 20 um; gleitender Mittelwert Uber jeweils drei Werte) und
Oberwasserabfluss bei Neu Darchau (km 536,4) (Daten: BfG, FGG Elbe, WSA
Lauenburg)

Die Zeitreihen zeigen eine hohe Variabilitat der Schadstoffgehalte. Die Gehalte an den
jeweiligen DMS im Astuar hiangen vor allem vom Oberwasserabfluss ab. Ein hoher Ober-
wasserabfluss bewirkt einen erhéhten Eintrag an feststoffgebundenen Schadstoffen aus der
Mittel- und Oberelbe ins Astuar und in der Folge steigende Schadstoffgehalte. Dabei ist der
marine Anteil der Sedimente mit niedriger Belastung vor allem stromauf MaxTrub relativ
gering. Die Hohe der beobachteten Schadstoffmaxima wird auBerdem durch die Héhe der
Schwebstoff- und der daran gebundenen Schadstofffrachten, die das Tidewehr erreichen und
ins Astuar gelangen, beeinflusst. Im Fall von Deichbriichen kann z. B. diese Fest- und Schad-
stoffmenge geringer ausfallen als bei einem Hochwasserereignis mittlerer Starke. Extrem
starke Hochwasserereignisse und lange Phasen mit immer wieder hohen Abfliissen, z.B. in
2002/2003 und 2010/2011, fuhren zu Gehalten, die zunachst auf einem hohen Niveau bleiben
(Abbildung 32). Auch die Schadstoffgehalte an den weiter seewérts gelegenen Stationen
kénnen dabei deutlich ansteigen, z.B. bei den Hochwasserereignissen 2002/2003 in Bruns-
bittel (Abbildung 32).

Nimmt der Oberwasserabfluss ab, so ist auch ein Riickgang der Schadstoffgehalte an den
verschiedenen Messstationen zu beobachten, da verstarkt gering belastete Sedimente marinen
Ursprungs stromauf transportiert werden. Zusétzlich ist in der Regel dann auch der Eintrag
schadstoffbelasteter Sedimente ins Astuar geringer. Bei langen Phasen niedriger Oberwasser-
abfluisse reicht der marine Einfluss weit ins Astuar hinein. In Proben der stromauf MaxTriib
gelegenen Stationen Seemannshoft bis Biitzfleth kann nahezu das niedrige Konzentrations-
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niveau von Brunsbittel erreicht werden. Dauern die niedrigen Oberwasserabfliisse nur kurz
an und treten in kurzer Folge weitere Hochwasserabflisse auf, gelangt weniger gering
belastetes Material in den Bereich stromauf MaxTriib und der Konzentrationsriickgang fallt
u.U. nur gering aus.

Wie schon in der Systemstudie | (2008a) beschrieben, wurde nach der Vertiefung der Fahr-
rinne in den Jahren 1999/2000 an der Station Seemannshoft der FGG-Elbe ein deutlicher
Rickgang der Gehalte sowohl der Schwermetalle als auch der organischen Schadstoffe in den
schwebstoffburtigen Sedimenten beobachtet. Auch an der oberhalb des Hamburger Hafens
gelegenen Station Bunthaus der FGG Elbe gingen die Schadstoffgehalte, allerdings in gerin-
gerem MabR als bei Seemannshoéft, zurlick. Auch in Wedel ist nur ein geringer Riickgang der
bereits vor 1999/2000 auf einem niedrigeren Niveau liegenden Schadstoffgehalte zu beob-
achten. Fur Schwermetalle hat sich der partikular gebundene Eintrag in das Elbeé&stuar in
diesem Zeitraum nicht wesentlich geandert (FGG Elbe 2013), so dass der Riickgang der
Schadstoffgehalte bei Seemannshoft nur durch einen verstarkten Eintrag von marinem
Material ins Astuar erklart werden kann (siehe unten).

Die Zink- und Kupfergehalte an der DMS Wedel zeigen seit 2002/2003 bei Hochwasser-
ereignissen immer wieder hohe Werte, die teilweise, abweichend vom erwarteten Langs-
gradienten, hoher als an der DMS Seemannshéft liegen. Seit 2006 tbersteigen die Gehalte bei
Wedel zeitweise sogar das Niveau der Eingangswerte in Geesthacht. An den Messstationen
im Astuar treten die Schadstoffmaxima normalerweise mit einer zeitlichen Verzogerung zu
den Abflussmaxima auf. Abweichend von den Gbrigen Schadstoffen und von friiheren Mess-
werten zeigt der Konzentrationsverlauf fur Kupfer und Zink dagegen ab 2009 bereits bei
ansteigendem Oberwasserabfluss (Pegel Neu Darchau) ein Maximum. Die Ursache flr die
ungewohnlich hohen Kupfer- und Zinkgehalte wird in einer lokalen, aber noch nicht identifi-
zierten Quelle gesehen, die in friiheren Jahren nicht bestand. Weder in den Proben der Dauer-
messstation Blitzfleth noch in Proben aus dem Sedimentfang Wedel werden die auffallend
hohen Zink- und Kupfergehalte beobachtet.

Auch fiir Blei scheint es Quellen im Astuar zu geben. Die Untersuchungen an den DMS
zeigen, dass die gemessenen Bleigehalte in Proben der stromab von Wedel gelegenen DMS
Butzfleth und Brunsbuttel oft hoher sind als in Wedel. Direkte Quellen fiir Blei sind in den
Bereichen von Biitzfleth und Brunsbidittel allerdings nicht bekannt.

Als Tracer fur den Feststofftransport kann fir den Bereich der Tideelbe Cadmium verwendet
werden. In geringerem Mal3e eignet sich auch Quecksilber flr diesen Zweck, doch liegen
dessen Gehalte inzwischen auf einem sehr niedrigen Niveau, was zu einer groReren Unsicher-
heit filhrt. Fiir diese Metalle sind keine nennenswerten Quellen im Astuar bekannt und ein
Gradient vom Astuareingang zum -ausgang ist zu beobachten. Auch elbetypische chlororga-
nische Schadstoffe eignen sich als Tracer fur den Transport feinkdrniger Sedimente, jedoch
bestehen hier gréRere Datenliicken und die Messunsicherheit ist deutlich gréRer als flr
Schwermetalle.

6.3 Schadstoffe



Bundesanstalt fiir

Gewasserkunde
Sediment-
management
. T . . o " Tideelb
Mischungsverhaltnisse mariner und fluvialer Anteile im Elbe&stuar St'raetigiin und
Bei bekannten Gehalten eines Schadstoffes am Astuareingang (Tidewehr Geesthacht), im Potenziale
marinen Bereich (= mittlere Belastung kiistennaher Sedimente in der stidlichen Nordsee) Systemstudie Il
sowie an einer ausgewdahlten Station im Astuar lassen sich fiir diese Station und einen Okologische
bestimmten Zeitabschnitt die Anteile mariner und fluvialer Sedimente tber die Mischungs- Auswirkungen

der Umlagerung

gleichung abschatzen. Diese Abschatzung setzt voraus, dass im Astuar keine wesentlichen von Feinmaterial

Quellen fir die betrachteten Schadstoffe existieren. So wurden fur die Station Seemannshoft

(Elbe-km 629) bei hohem Oberwasserabfluss in den Jahren 2000 bis 2010 die mittleren Endbericht
marinen Sedimentanteile auf 50 % - 60 %, bei niedrigen Abfliissen auf 70 % - 80 % geschétzt 51763
(siehe auch Kapitel 6.1.1). Vor dem Jahr 2000 lagen die Anteile mariner Sedimente bei

Seemannshoft vor allem bei hohen Oberwasserabflissen mit 20 % - 40 % deutlich niedriger
(Ackermann & Schubert 2007). Selbst bei der am oberen Eingang zum Hamburger Hafen

gelegenen Station Bunthaus sind etwa seit dem Jahr 2000 Anteile mariner Sedimente von

10 % - 40 % festzustellen. Es ist davon auszugehen, dass vor allem die Fahrrinnenanpassung

1999/2000 zu einem erhohten Stromauftransport gering belasteter feinkorniger Sedimente

und damit zu einem Rickgang der Schadstoffgehalte gefiihrt hat (BfG 2008a). Fur chlor-

organische Schadstoffe wurde ein deutlich gréfRerer Riickgang der Gehalte in den Proben der

DMS Seemannshoft und Bunthaus als fur Schwermetalle beobachtet. Die Ursache fur diesen

starken Riickgang muss noch geklart werden (siehe Kapitel 9). Unter Umstanden sind die

Eintrége in das Elbedstuar flr diese Stoffe starker als fiir Schwermetalle zurlickgegangen.

Generell geben die Verhaltnisse der Schadstoffbelastungen verschiedener DMS zueinander
Hinweise auf Anderungen des Verhaltnisses mariner und fluvialer Anteile der Sedimente und
erlauben auch Ruckschlisse auf veranderte Transporte feinkdrniger Sedimente (< 63 pm) und
Schwebstoffe, wobei Anderungen der weiteren Randbedingungen zu berticksichtigen sind.

Transportzeiten von Feinsedimenten < 63 um im Elbedstuar

Die Maxima der Schadstoffgehalte an einer Station im Astuar sind gegeniiber den Abfluss-
spitzen am Pegel Neu Darchau (Elbe-km 536,4) zeitlich verzdgert. Diese Verzégerung wird
als Transportzeit der feinkdrnigen (schadstoffbelasteten) Sedimente interpretiert. Die zeitliche
Verschiebung betragt je nach Abflussgeschehen bei Wedel Giberwiegend zwischen 3 bis 6
Wochen, im Extremfall bei 1 bzw. 10 Wochen, bei Brunsbdttel zwischen 5 und 14 Wochen.
Die durchschnittliche natiirliche Transportzeit bei hohen Oberwasserabfliissen von Sedimen-
ten von z.B. Wedel nach Brunsbuttel betréagt ca. flinf Wochen.

Es ist aulerdem zu erkennen, dass die Abnahme der Schadstoffgehalte deutlich langsamer ist
als der anschlieRende Riickgang des Abflusses. Dies deutet auf einen verlangsamten Wieder-
eintrieb mariner gering belasteter Feststoffe hin. An der DMS Brunsbittel kann beobachtet
werden, dass die Rickkehr zum Minimum der Schadstoffgehalte bis zu 26 Wochen nach
Erreichen eines durchgéngig niedrigen Oberwasserabflusses dauern kann. Bei schnell aufein-
ander folgenden hohen Abflissen bleiben daher marine Anteile gering und die Schadstoff-
gehalte hoch.
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Abbildung 33: Cadmiumgehalte in Feststoffen der DMS Wedel und Brunsbittel (Fraktion
< 20 pum; gleitender Mittelwert Uber jeweils drei Werte) und Oberwasserabfluss
bei Neu Darchau (Daten: BfG, FGG Elbe, WSA Lauenburg)

Die Angaben zu Transportzeiten sind wegen der geringen zeitlichen Aufloésung der Probe-
nahme relativ ungenau. In der Regel handelt es sich um 4-Wochen-Mischproben, nur bei
Hochwasserereignissen werden z. T. wéchentlich Proben entnommen.

Seitenbereiche des Elbeastuars

Zur Erfassung schadstoffbelasteter Altsedimente in der Tideelbe und zur Identifizierung von
Bereichen, die als Senken bzw. sekundare Schadstoffquellen wirken kénnen, stehen Schad-
stoffdaten der BfG fur Sedimenttiefenprofile aus stromungsberuhigten Seitenbereichen (z. B.
Watten, Nebenelben) zwischen dem Muhlenberger Loch (ca. Elbe-km 635) und dem Neufel-
der Watt (ca. Elbe-km 700 - 708), z. T. aus mehreren Jahren, zur Verfligung.

Untersuchungen aus den Jahren 1994 - 1998 an Profilen bis zu einer Tiefe von 4 m zeigen,
dass viele Seitenraume der Tideelbe als Senke fiir Feinsedimente und daran gebundene
Schadstoffe wirken (Schubert & Hummel 2008, BfG 2008a). VVor allem in tieferen Schichten
zwischen 1 m und 3 m wurden oft hohe Schadstoffgehalte gefunden. Neuere Untersuchungen
in Seitenbereichen von MaxTriib aus den Jahren 2008, 2009, 2010 und 2012 weisen darauf
hin, dass in einigen Bereichen in den vergangenen 10 Jahren eine weitere Sedimentation
erfolgte. Entsprechend dem Riickgang der Schadstoffbelastungen in Schwebstoffen bzw.
schwebstoffblrtigen Sedimenten seit Ende der 1980er Jahre weisen die oberen Sediment-
schichten tberwiegend geringere Schadstoffgehalte als in tieferen Schichten und ebenso
geringere Werte als in den oberen Schichten der Sedimentkerne der VVorjahre auf. Erosion
kann dagegen zur Freilegung der tiefer gelegenen, oft hoch belasteten Schichten fiihren.
Hinweise auf groRflachige Bereiche mit einer kontinuierlichen Tendenz zur Erosion konnten
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in den untersuchten Seitenbereichen von MaxTr(b nicht gefunden werden (BfG 2010 und
2012b).

Die Verteilung von Schadstoffgehalten in den oberen Sedimentschichten der Seitenbereiche
kann auch Hinweise auf Verdriftungswege schadstoffbelasteter Feinkornanteile unterge-
brachten Baggergutes geben (vgl. BfG 2012b).

Im Léangsprofil der Sedimentkerne (Elbe-km 675 - 703) zeigen die Schadstoffgehalte aus
2008 in den ersten 30 cm (gemittelt) zundchst eine Abnahme der Belastung in Richtung See
und dann ab ca. km 694 wieder eine Zunahme. Diese Tendenz ist auch in den untersuchten
Sedimentkernen aus Oktober 2009 und 2010 zu erkennen. Das bedeutet, dass sich im Gebiet
um km 700 hoher belastetes Material befindet, das sich unter Umstanden als Folge der
Baggergutunterbringung dort ablagert. Bei den im Mé&rz 2009 untersuchten Sedimentkernen
sinken die Schadstoffgehalte in den Oberflachenproben dagegen kontinuierlich in Richtung
See ab. In tieferen Schichten dieser Proben ist ein ahnlicher Verlauf zu beobachten. Hier sind
weitere Untersuchungen zur Klarung der unterschiedlichen Ergebnisse erforderlich.

Unter der Annahme, dass die untersuchten Proben die Verteilung der Schadstoffe reprasen-
tativ abbilden, wurden die Schadstoffdepots der Tideelbe aus den Schadstoffgehalten der
einzelnen Sedimentschichten tber die gesamte Tiefe bis zu 4 m und der Fl&che der zwischen
1994 und 1998 untersuchten Seitenbereiche (~ 26 km?2) abgeschatzt. Die fiir diese Bereiche
abgeschétzten Gesamtschadstoffmengen der verschiedenen Stoffe tbersteigen die jahrlich in
die Tideelbe gelangenden Schadstofffrachten (ARGE Elbe 2009) um das 10-fache bis um
mehr als das 100-fache. Als besonders hoch belastete Bereiche wurden das Mihlenberger
Loch (km 635), das Fahrmannssander Watt (ca. km 645) und das Nordkehdinger Watt

(ca. km 695 - 705) identifiziert (siehe Abbildung 34).

Fir eine Abschatzung der aktuell potenziell mobilisierbaren Schadstoffmengen aus den
Sedimenten der Seitenbereiche (2008 - 2012) wurde angenommen, dass in der Regel nicht
mehr als die oberen 50 cm der Kerne erodieren kénnen. Fir diese Abschatzung wurden wei-
tere Wattbereiche und damit eine Flache von ca. 56 km2 berticksichtigt. Die so ermittelten
Schadstoffmengen Ubersteigen fiir die meisten Stoffe die aktuellen jahrlichen Eingangsfrach-
ten in die Tideelbe um das 5 - 11-fache, fiir p,p’-DDT um das 4-fache und fur p,p’-DDD um
das 2-fache. Aus diesen Berechnungen ergeben sich unter Berticksichtigung der Belastung
und der Flache folgende Gebiete mit groen Schadstoffmengen in den oberen 50 cm: Mih-
lenberger Loch (ca. km 635), Pagensander Nebenelbe/Haseldorfer Binnenelbe (ca. km 655 -
665), Allwordener AuBendeich (km 676 - 685), Nordkehdinger Watt (km 695 - 705) und
Neufelder Watt (km 700 - 705) (Abbildung 35) (FGG Elbe, in Vorbereitung).
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Abbildung 34:

Erfasste Schadstoffdepots mit Gesamtschadstoffmengen des Elbedstuars bis 1998

(Daten: BfG)
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Abbildung 35: Erfasste Schadstoffdepots mit potenziell mobilisierbaren Schadstoffmengen der

Tideelbe 2008 - 2012 (Daten: BfG)
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Gegenlber den Gesamtschadstoffmengen, die in den Seitenbereichen bis zu 4 m Tiefe liegen,
ist die oberflachennahe, potenziell mobilisierbare Schadstoffmenge relativ gering. Zurzeit
geben die Untersuchungsergebnisse keine Hinweise darauf, dass die tieferen Schichten mit
hohen Schadstoffgehalten durch naturliche Strémungen resuspendiert werden kénnen.
GroRere morphologische Anderungen im Umfeld der Seitenbereiche kénnen jedoch zu
veranderten Stromungsverhaltnissen fiihren und ggf. die Lagestabilitat der dort abgelagerten
Sedimente verandern. Insbesondere am seewartigen Ende des Bereiches MaxTrib sind solche
Anderungen zu erwarten (siehe Kapitel 6.1.1). Auch eine unkontrollierte Resuspendierung
der tiefer liegenden Sedimentschichten aufgrund von MalRnahmen, die in schadstoffbelastete,
strdmungsberuhigte Seitenbereiche eingreifen, z. B. im Rahmen von Fahrrinnenanpassungen
oder Maltnahmen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, kdnnte zu einer Freisetzung
groBerer Schadstoffmengen fiihren. Dadurch kénnte die Schadstoffbelastung der Sedimente
im Umfeld der Malnahme negativ beeinflusst werden.

6.3.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Bei der Bewertung der Unterbringung von Baggergut wird zunéchst die Qualitat des Bagger-
gutes beurteilt. Dabei kommen fir die Baggergutunterbringung in Bereiche seewérts der
StiRwassergrenze die Richtwerte der Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen fiir den
Umgang mit Baggergut im Kiistenbereich (GUBAK, Anonymus 2009) zur Anwendung. Fiir
die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg auf die Unterbringungsstelle
NefRsand wurden in den Empfehlungen der Elbe-Umweltminister abweichende Kriterien
festgelegt (ARGE Elbe 1996). AuBerdem wird bei der Bewertung der Baggergutunterbrin-
gung das Ziel der der WRRL und MSRL, den Gewasserzustand nicht zu verschlechtern,
berucksichtigt. In diesem Kapitel wird die Schadstoffbelastung der Sedimente ohne Berlick-
sichtigung der aus Sicht der Morphologie oder der Okologie angestrebten Ziele bewertet.
Eine Abwégung der verschiedenen Fachaspekte erfolgt in Kapitel 8.4 und Konflikte mit
anderen Zielen werden bei der Ableitung des Strategievorschlags beriicksichtigt.

Bewertung der Schadstoffbelastung im Baggergut im Langsverlauf des
Elbeastuars nach den Richtwerten der WSV und der ARGE Elbe

In fast allen Baggerbereichen sind die Verbindungen der DDX-Gruppe und das HCB die fir
die Unterbringung von Baggergut im Gewasser kritischen Schadstoffe. Die Gehalte dieser
Schadstoffe im Baggergut der Bereiche Hamburg, Wedel/Juelssand und in geringerem MaRe
auch im Baggergut aus dem Bereich NOK uberschreiten den Richtwert RW 2 nach GUBAK
(Anonymus 2009). In Teilgebieten des Bereiches Hamburg liegen auch die Gehalte von
Kupfer, z.T. auch Cadmium, Zink und Quecksilber, tber dem Richtwert RW 2. Die fir die
Unterbringung des Baggergutes aus dem Bereich Hamburg auf der Stelle NeRsand geméaR den
Empfehlungen der Elbe-Umweltminister aus dem Jahre 1996 angewandten Kriterien (ARGE
Elbe 1996) liegen deutlich hoher als die GUBAK-Kriterien und werden nicht tiberschritten.
Baggergut mit Belastungen oberhalb der Kriterien nach ARGE Elbe (1996) wird an Land
entsorgt. Auch Baggergut mit einer TBT-Belastung oberhalb des in der GUBAK als RW 2
vorgegebenen Wertes von 300 pg TBT/kg wird an Land entsorgt.

Hamburg ist der am weitesten stromaufwaérts gelegene Baggerbereich der Tideelbe mit Fein-
sedimenten und weist die htchsten Schadstoffgehalte im Baggergut auf (Abbildung 36).
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Dabei zeigen innerhalb dieses Baggerbereichs die Sedimente der Gebiete ,,Westliche Héfen,
Unterelbe, Kohlbrand* und ,,Norderelbe Delegationsstrecke* die geringsten und das Bagger-
gut aus den Gebieten ,,Harburger Stiderelbe* sowie ,,Innere Hafen* die hdchsten Schadstoff-
gehalte (Einteilung dieser Gebiete siehe Karte Anhang 2). Im Vergleich zu den am Astuar-
eingang (Tidewehr Geesthacht) erfassten Schadstoffgehalten sind die Gehalte in den frischen
Sedimentablagerungen des Bereiches Hamburg tiberwiegend geringer. Fir TBT, mit Quellen
im Hamburger Hafen und in geringerem MaRe im gesamten Astuar durch die in der Vergan-
genheit erfolgte Freisetzung von Schiffen, sind die Gehalte der Sedimente der gesamten
Tideelbe hoher als die Eingangskonzentration bei Geesthacht. AuRerdem ubersteigen die
mittleren Gehalte der Mineral6lkohlenwasserstoffe und einiger Schwermetall(oid)e (z.B.
Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer und Zink) in den Gebieten ,,Innere Héafen®, ,,Obere Tideelbe*
und ,,Harburger Stderelbe die Eingangsgehalte ins Elbe&stuar. Auch fir diese Stoffe sind
lokale Quellen in diesen H&fen nicht auszuschlieRen, die Baggermengen sind jedoch im
Allgemeinen gering (Kapitel 5.2).

Abbildung 36 zeigt die fiir ausgewahlte Schadstoffe in Proben aus den Baggerbereichen
entlang des Elbeéstuars festgestellte Belastung in Relation zu den oberen Richtwerten RW2
der GUBAK. Die Uberschreitung der oberen Richtwerte RW2 bis zum 1,5-fachen dieser
Werte ist durch gelbe Markierung, die Uberschreitung des 1,5-fachen der RW2 durch orange
Markierung gekennzeichnet.

Dariiber hinaus werden die Auswirkungen der Baggergutunterbringung im Unterbringungs-
bereich bewertet. Flr die Bewertung der Auswirkungen der aktuellen Unterbringungsstrate-
gie sowie der Unterbringungsszenarien 2 - 5 (siehe Kapitel 7.3) auf die Schadstoffbelastung
werden vier Kriterien herangezogen:
> Bewertung der Schadstoffbelastung im Baggergut gegen die regionale Belastung im
Unterbringungsbereich
> Ausmal der Schadstoffanreicherung im Bereich der Unterbringungsstellen und
Umgebung
> durch Unterbringung mobilisierte Schadstofffrachten
> Beschleunigung und Verstarkung des Schadstoffeintrags in die Nordsee
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Abbildung 36: Bewertung der Schadstoffbelastung des Baggergutes in der Tideelbe nach den
Richtwerten der GUBAK. (Daten: HPA)
Bereiche mit einer mittleren jéhrlichen Baggermenge > 0,5 Mio. m3 sind durch runde
Balken gekennzeichnet. Gelbe Balken: RW 2 < Schadstoffgehalte < 1,5 x RW2;
Orange Balken: Schadstoffgehalte > 1,5 x RW 2.
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Bewertung der Schadstoffbelastung im Baggergut gegen die regionale Belastung
im Unterbringungsbereich

Um eine Erhdhung der Schadstoffbelastung im Bereich der Unterbringungsstellen moglichst
gering zu halten, sollten die Schadstoffgehalte im Baggergut die regionale Belastung der
Sedimente auf der Unterbringungsstelle und in deren Umgebung mdéglichst wenig tberschrei-
ten.

Im Baggergut des Bereiches Hamburg sind die Gehalte einiger Schadstoffe um etwa einen
Faktor 2 hoher als in den Sedimenten im Umfeld der Unterbringungsstelle Nef3sand, obwohl
die Entfernung zwischen beiden Bereichen mit ca. 15 - 25 km relativ gering ist. Dieser
deutliche Unterschied der Schadstoffgehalte ist auf den steilen Schadstoffgradienten in
diesem Abschnitt des Elbeastuars zuriickzufiihren. Ergebnisse von Schadstoffuntersuchungen
an der Unterbringungsstelle NefRsand liegen nur aus dem Jahr 1996 vor (FHH 1996). Da die
damals gemessenen Schwermetallgehalte auf einem &hnlichen Niveau wie in Proben der
nahegelegenen DMS Wedel lagen, wurden fiir die aktuelle Bewertung die Ergebnisse dieser
Station als Referenz fiir die Bewertung des Baggergutes aus dem Hamburger Bereich
herangezogen.

Auch bei einer Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand z. B. auf die
ca. 45 - 50 km weiter seewarts gelegenen Stellen im VSB 686/690 bei St. Margarethen im
Bereich MaxTriib liegt eine Uberschreitung der Gehalte einiger Schadstoffe an der Unter-
bringungsstelle um den Faktor 2 gegentber der lokalen Belastung am Ort der Unterbringung
vor. Gleiches trifft auch auf das Baggergut aus dem Bereich Osteriff bei Unterbringung im
Bereich stromab MaxTrib (VS 738) zu. Die Belastungen dieses Baggerguts sind jedoch nur
halb so hoch wie im Fall des Baggergutes aus dem Bereich Wedel/Juelssand. Im Unterbrin-
gungsbereich ist nur eine geringe Erhdhung der Schadstoffgehalte zu erwarten, die im
Rahmen der Messunsicherheit liegen wird.

Die Belastung des Baggergutes aus dem Baggerbereich NOK und der Sedimente aus dem
Bereich der Unterbringungsstelle VS 700 bewegt sich aufgrund der rdumlichen Nahe von
wenigen Kilometern in einem dhnlichen Bereich.

Auswirkungen auf Schadstoffgehalte im Bereich der Unterbringungsstellen
einschlieR3lich der Seitenbereiche

Da die Schadstoffgehalte aufgrund des zunehmenden marinen Einflusses in Richtung See
abnehmen, kann die Unterbringung von Baggergut auf seewarts des Baggerbereiches gele-
gene Unterbringungsstellen, je nach den im Baggergut enthaltenen Schadstoffgehalten und
-mengen, dort zu einer Erhdhung der Schadstoffbelastung fuihren. Je groRer die Entfernung
zwischen Bagger- und Unterbringungsbereich ist, desto groer sind im Allgemeinen die
Unterschiede in der Schadstoffbelastung und desto stérker kann die Erh6hung der Schadstoff-
belastung ausfallen.

Im Elbedstuar verdriften die schadstoffbelasteten Feinanteile aus dem umgelagerten Bagger-
gut je nach den vorherrschenden Strémungen z. T. in die Umgebung der Unterbringungsstelle
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und lagern sich in den Seitenbereichen ab. Je nach der Héhe der Belastung des Baggergutes
kann es dadurch auch hier zu einer Erhdhung der Schadstoffbelastung kommen.

Eine Anreicherung schadstoffbelasteter Sedimente ist weder in Sedimentationsbereichen des
Elbeé&stuars noch in der Deutschen Bucht als positiv zu werten. So sind z.B. auch gemal der
Richtlinie 2008/105/EG uber Umweltqualitdtsnormen (Tochterrichtlinie zur Wasserrahmen-
richtlinie) bzw. der Oberflachengewésserverordnung (BGBI. 2011) im Rahmen der Aktuali-
sierung des Maltnahmenprogrammes Mafinahmen vorzusehen, die sicherstellen, dass die
Konzentrationen in den genannten Matrices nicht signifikant ansteigen. Ebenso ist gemal der
MSRL eine Verschlechterung des Zustandes der Meeresumwelt zu verhindern, wozu auch die
Qualitat der Sedimente gehort. Ein Anstieg der Schadstoffgehalte in Sedimenten durch die
Baggergutunterhaltung lasst sich eher vermeiden bzw. gering halten, wenn die Belastung
verdriftender Sedimente dhnlich wie die Belastung der Sedimentationsbereiche ist, d.h. bei
Unterbringung von Baggergut im Nahfeld der Baggerbereiche. Bei organischen Schadstoffen
erfolgt zudem ein langsamer Abbau, so dass bei einem zeitverzgerten Weitertransport
temporar sedimentierter schadstoffbelasteter Feststoffe die Menge der Schadstoffe, die die
Deutsche Bucht durch strémungsbedingten Transport erreichen, gegenlber dem mit dem
Hopperbagger verbrachten Baggergut etwas geringer ausfallen. Beim Abbau kénnen jedoch
zunéchst ebenfalls toxische Abbauprodukte entstehen.

Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg auf die Stelle NeRsand und die
Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand auf Stellen im Bereich
MaxTrib kann zu einer kurzfristigen geringen Erhdhung der Schadstoffgehalte im Bereich
der Unterbringungsstellen fuihren. In der Regel verdriften die schadstoffbelasteten Feinsedi-
mente zu einem groRRen Teil, so dass Schadstoffanreicherungen und eine Erhéhung von
Schadstoffgehalten in den stromab und stromauf gelegenen Seitenbereichen moglich sind.

Die Auswirkungen der Unterbringung von Hamburger Baggergut im Bereich NeRsand auf
die Schadstoffgehalte in Seitenbereichen wie dem Miihlenberger Loch sowie im stromab
gelegenen Baggerbereich Wedel/Juelssand werden als maRig (Stufe mittel) angesehen. Bei
der Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand in den Bereich MaxTrib
kénnen die verdrifteten Feinsedimente auch in die Baggerbereiche NOK und Osteriff gelang-
en, sich dort ablagern und erneut gebaggert werden. Eine nachweisbare Erhdhung der Schad-
stoffgehalte (Stufe mittel) als Folge der Unterbringung des hoéher belasteten Baggergutes aus
dem Bereich Wedel/Juelssand konnte bisher nur in den nahe der Unterbringungsstelle

VS 686/690 gelegenen Seitenbereichen festgestellt werden (BfG 2012b).

Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff flhrte im unmittelbaren Umfeld
der Unterbringungsstellen im Bereich stromab MaxTrib bisher nicht zu einer messbaren
Erhéhung der Schadstoffgehalte. Das hier untergebrachte Baggergut verdriftet weitrdumig
(vgl. Kapitel 5.1) und besitzt zudem geringe Schadstoffgehalte.

Bei der derzeitigen Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK auf die nahe gele-
gene Stelle bei Elbe-km 700 bzw. mittels Spulrohr sind keine bis sehr geringe Auswirkungen
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auf die Schadstoffgehalte an der Unterbringungsstelle und in deren Umfeld zu erwarten
(BfG 2013b).

Mobile Schadstofffrachten im Bereich der Unterbringungsstellen

Baggerung und Unterbringung von Feinmaterial im Elbeéstuar fiihren stets zu einer Mobili-
sierung feststoffgebundener Schadstoffe und erhéhen vor allem im Bereich der Unterbrin-
gungsstellen die mobilen Schadstoffmengen. Diese mobilen Schadstoffe stehen fiir den
Transport mit der Strdmung in die Umgebung der Unterbringungsstelle zur Verfligung und
kénnen sich in stromungsberuhigten Seitenbereichen anreichern. Sie kénnen z.T. auch wieder
stromauf oder seewarts transportiert werden.

Mit der Unterbringung von Baggergut aus dem Hamburger Bereich im Gewasser werden
aufgrund der hohen Baggermengen und der gegentiber den Baggerbereichen der WSV
héheren Schadstoffgehalte die groiten Schadstoffmengen bewegt. Folglich sind auch die
mobilen Schadstoffmengen im Bereich der Unterbringungsstelle NeRsand zu Zeiten der
Baggerkampagnen hoch. Auch bei Beschrankung der Unterbringung auf das Baggergut aus
den geringer belasteten Gebieten des Baggerbereiches Hamburg Westliche Hafen, Unterelbe,
Kdohlbrand und Norderelbe Delegationsstrecke ist die Erhhung der mobilen Schadstoff-
mengen auf der Unterbringungsstelle NefRsand und deren Umgebung noch als hoch anzu-
sehen. Bei der Unterbringung von Baggergut auf die nur wenige Kilometer stromab des
Baggerbereiches gelegene Unterbringungsstelle NeRsand werden die aus Baggermengen und
Schadstoffgehalten abgeschatzten Schadstofffrachten aufgrund der Kreislaufbaggerung
jedoch Uberschatzt. Erfolgt die Unterbringung dagegen auf weiter seewaérts als NeRsand
liegende Stellen (MaxTrib, stromab MaxTrib oder Nordsee), sind die berechneten Frachten
mit steigender Transportentfernung zunehmend als in Richtung See transportierte Schad-
stoffmengen zu betrachten. Fr einige Stoffe liegen die abgeschatzten Frachten in der
GroRenordnung der jahrlichen Eingangsfrachten bei Geesthacht (ausgenommen TBT).

Im Vergleich dazu werden gegenwértig mit dem Baggergut aus dem Baggerbereich Wedel/
Juelssand etwas geringere Schadstoffmengen (geringere Mengen an Baggergut und niedrigere
Schadstoffgehalte) in den Bereich MaxTriib gebracht. Die dabei bewegten Schadstofffrachten
sind z. T. um den Faktor 3 geringer (p,p’-DDD), verglichen mit der mittleren Belastung im
Bereich Hamburg. Im Vergleich zu den mobilen Fest- und Schadstoffmengen, die an der
Unterbringungsstelle vorliegen, sind die mit dem Baggergut dorthin gelangenden Schadstoff-
mengen als mittel einzustufen.

Durch die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK werden die mobilen Mengen
vieler Schadstoffe im Bereich der Unterbringungsstelle nur gering, fir die Verbindungen der
DDX-Gruppe jedoch mittel erhéht. Berlicksichtigt man zusatzlich die verspulten Bagger-
mengen, so ist die Erhéhung der mobilen Schadstoffmengen als gering zu bewerten. Zudem
ist aufgrund von Verdriftungen ein gegenseitiger Einfluss der Baggergutunterbringung auf
VS 700 und im VSB 686/690 anzunehmen. Aufgrund der intensiven Kreislaufbaggerungen
und der relativ geringen Schadstoffbelastung wirkt sich diese Erhéhung der mobilen
Schadstoffmengen jedoch wenig auf die Schadstoffgehalte in den Sedimenten der Umgebung
der Unterbringungsstelle aus.
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Die voribergehende Erhéhung der mobilen Schadstoffmengen an der Unterbringungsstelle
VS 738 im Bereich stromab MaxTriib kann aufgrund der relativ geringen Menge der schad-
stoffbelasteten Feinkornfraktion < 63 um und der geringen Schadstoffgehalte im Baggergut
als gering eingestuft werden.

Beschleunigung und Verstarkung des Schadstoffeintrags in die Nordsee

Beim stromungsbedingten, nicht durch die Baggergutunterhaltung gestorten Transport
verdriften Anteile der schadstoffbelasteten Feinsedimente < 63 pm in stromungsberuhigte
Seitenbereiche und werden damit durch Sedimentation zeitweise oder langerfristig dem
weiteren Transport entzogen. Durch die teilweise stromabwaérts gerichtete Verdriftung der
Feinanteile des umgelagerten Baggergutes sowie durch den ohne Zeitverzdgerung erfolgen-
den Transport des Baggergutes per Hopperbagger stromab wird der Schadstofftransport in
Richtung See beschleunigt. AuRerdem ist die Gesamtmenge der zur Deutschen Bucht
transportierten Schadstoffe groRer als beim nattrlich bedingten Transport, da der teilweise
Riickhalt durch Sedimentation in Seitenbereichen entféllt. Bei der Unterbringung des Bagger-
gutes auf Stellen, die weiter innen im Astuar liegen, gelangen mehr schadstoffbelastete
Sedimente in die Seitenbereiche der Astuare. Durch Unterbringung auf Stellen, die seewdrts
der Baggerbereiche liegen, stehen weniger strdmungsberuhigte Sedimentationsraume, in die
die Feinanteile aus dem umgelagerten Baggergut verdriften kdnnen, zur Verfigung. Generell
kommt es daher bei der Unterbringung von Baggergut in stromab gelegene Bereiche zu einer
Beschleunigung und damit Verstarkung des Schadstoffeintrags in die Nordsee. Die Beschleu-
nigung und Verstarkung ist umso grofier, je weiter der Unterbringungsort vom Baggerbereich
entfernt ist.

Somit flhrt bei der derzeitigen Unterbringungsstrategie die Baggergutunterbringung aus dem
Baggerbereich Wedel/Juelssand zum VSB 686/690 zur gréBRten Verstarkung des Schadstoff-
eintrags in die Nordsee, die als mittel eingestuft wird. Die intensive Kreislaufbaggerung der
Sedimente in den Baggerbereichen Hamburg und NOK bewirkt eine geringe bzw. sehr
geringe Verstarkung des Schadstoffeintrags in die Nordsee. Auch die Unterbringung des

Baggergutes aus dem Bereich Osteriff fihrt aufgrund der geringen Schadstoffmengen und des

mittleren Transportweges mit dem Hopperbagger nur zu einer geringen Erhéhung des Schad-
stoffeintrags in die Nordsee.

6.3.3 Entwicklung der Schadstoffeintrage aus dem Binnenbereich in die
Tideelbe

Die Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) identifizierte im Zuge der Erstellung des
ersten Bewirtschaftungsplans und MaRnahmenprogramms der WRRL die Belastung durch
Schadstoffe als eine der wichtigen Bewirtschaftungsfragen flir das Einzugsgebiet der Elbe
(FGG Elbe 2008). Das Maltnahmenprogramm fiir den ersten Bewirtschaftungszeitraum
beinhaltet dementsprechend auch Malinahmen zur Reduzierung spezifischer Schadstoff-
eintrage. Ausgangspunkt fur die Manahmenplanung waren die Ergebnisse der ersten
Bestandsaufnahme (2005) sowie nachfolgend erhobene Informationen tber Haupteintrags-
pfade und tberregionale Risiken fur den guten Gewasserzustand und fiir gesellschaftlich
relevante Nutzungen (FGG Elbe 2009a und b).

6.3 Schadstoffe

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 89



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 90

Malnahmen des ersten Bewirtschaftungszeitraums

Hinsichtlich des Schadstoffthemas sind die MalRnahmen gemaR Artikel 11 Absatz 3b bis 3l
der WRRL hervorzuheben, die den Schutz der Wasserqualitat oder die Begrenzung von
Einleitungen tber Punktquellen beinhalten, sowie die Kommunalabwasserrichtlinie. Da im
deutschen Elbegebiet bereits ein sehr hoher Anschlussgrad der Haushalte an 6ffentliche
Kanalisationen und ¢ffentliche Klaranlagen erreicht ist, besteht bei diesen Eintragspfaden nur
noch ein graduelles Verbesserungspotenzial, in erster Linie bei der Behandlung von Misch-
und Niederschlagswasser. Industrielle und gewerbliche Abwésser werden nach dem Stand der
Technik den geltenden gesetzlichen Regelungen entsprechend gereinigt, so dass keine
wesentlichen Anderungen bei den in die Gewasser eingetragenen Schadstofffrachten erwartet
werden kdnnen. Malinahmen im Bereich der Landwirtschaft zielen vorrangig auf eine Redu-
zierung der Néhrstoffbelastung der Gewasser. Als Co-Effekte wird auf lokaler Ebene eine
Reduzierung von Pflanzenschutzmittel- und ggf. von Schwermetalleintragen aus minerali-
schen Dungemitteln (z.B. Cd) erwartet. Die erganzenden Manahmen geméaR Artikel 11
Absatz 4 WRRL betreffen grundsétzlich sowohl Punkt- als auch diffuse Quellen. Viele dieser
MaRnahmen wirken lokal auf den jeweiligen Wasserkorper. Hervorzuheben sind im Bereich
der ergédnzenden MalRnahmen die 6kologischen Grol3projekte sowie MalRnahmen der Siche-
rung von Bergbaualtlasten.

Historische Schadstoffbelastungen und Sedimentmanagementkonzept

Das heutige Problem der Elbe mit einer Reihe ,,klassischer* Schadstoffe stammt in hohem
Male nicht aus gegenwartigen Eintragen. Pragend sind vielfach persistente, bio- und geo-
akkumulierbare Stoffe, die z. T. seit Jahrhunderten vom Menschen intensiv genutzt werden.
Zur Verbesserung der Situation werden zum einen bereits friiher begonnene, umfangreiche
MafRnahmen der Altlastensanierung von Uberregionaler Bedeutung fortgesetzt (z. B. Bitter-
feld/Wolfen und Mansfelder Land, Sanierungsvorhaben der Wismut GmbH im Ronneburger
Revier). Zum anderen lag ein Schwerpunkt auf der konzeptionellen Arbeit. Eine heraus-
ragende Rolle unter den konzeptionellen MaRnahmen spielt das Sedimentmanagement-
konzept, das auf Beschluss der IKSE (22. Tagung 2009) und der FGG Elbe (13. Elberat
2009) aufgestellt wird. Im Zuge der Erarbeitung des Konzepts durch internationale und
nationale Arbeitsgruppen erfolgt auch eine detaillierte Analyse der Risiken, die von der
partikularen Schadstoffbelastung in der Elbe fur Uiberregionale Handlungsziele ausgehen,
darunter auch fir die Meeresumwelt und das Baggergutmanagement im Tidebereich. Die
Ergebnisse dieser Analyse werden maRgeblich fir Manahmenvorschlage fur den zweiten
(2016 - 2021) und ggf. dritten Bewirtschaftungszeitraum (2022 - 2027) sein. Die Konzepte
der FGG Elbe und der IKSE ,,Vorschlége fur eine gute Sedimentmanagementpraxis im
Elbegebiet zur Erreichung tberregionaler Handlungsziele sind durch Expertengruppen
erarbeitet worden. Die Veroffentlichung soll im ersten Halbjahr 2014 erfolgen.

Einschatzung der Wirksamkeit in Umsetzung befindlicher MaRnahmen und
Ausblick

Die zu einem hohen Anteil diffusen, aus nicht rezenten Quellen stammenden Schadstoff-
strome (Altbergbau, Altlasten, Altsedimente) lassen sich nur sehr schwer kontrollieren.
Gemal Zwischenbericht der FGG Elbe uber die Durchfiihrung des Malinahmenprogramms
(2012) dienen die Mafl3nahmen des ersten Bewirtschaftungszeitraums zum Belastungs-
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schwerpunkt Schadstoffe v.a. der weiteren Sicherung und Kontrolle von Altlasten sowie der
Ermittlung von Belastungsursachen und der Verbesserung des Kenntnisstandes tiber Ursache/
Wirkungsbeziehungen (vgl. auch Strombau- und Sedimentmanagementkonzept, WSD Nord
& HPA (2008)).

Jahresfrachten ausgewadhlter Schadstoffe
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Abbildung 37: Partikuldre Frachten 2003 - 2011 an der Tidegrenze Geesthacht (Daten: BfG)

Abbildung 37 spiegelt am Beispiel von funf elberelevanten Schadstoffen (Hg, Cd, HCB,
p,p’-DDD, p,p’-DDT) das fiir den gesamten ersten Bewirtschaftungszeitraum zu erwartende
Ergebnis wider. Gezeigt wird die fir die Sedimentqualitét in der Tideelbe malgebliche
partikulare Frachtentwicklung zwischen 2003 (Schwermetalle) bzw. 2005 (organische Schad-
stoffe) und 2011 in Geesthacht an der Grenze zwischen Binnen- und Tideelbe. Die Fracht-
maxima traten zwischen 2003 und 2007 auf. Allerdings wurden auch zum Ende des betrach-
teten Zeitraums Frachten erreicht, die Uber solchen des Zeitraums 2003 - 2007 liegen. Insge-
samt ist mittelfristig kiinftig von einer weiteren langsamen Abnahme des binnenseitigen
Schadstoffeintrages auszugehen, bei der je nach hydrologischer Situation oder Aktivitaten im
Einzugsgebiet Ausreiller nach oben nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Inwieweit eine
beschleunigte Abnahme der Schadstoffeintrage in den Tideabschnitt der Elbe eintritt,
entscheidet sich mit dem Malinahmenprogramm des zweiten Bewirtschaftungszeitraums
2016 - 2021.

6.4 Okotoxikologie

Anthropogene Belastungen kdnnen ber verschiedene Eintragspfade in ein Gewasser gelan-
gen. In Abhéngigkeit von den jeweiligen stoffspezifischen Eigenschaften der Umweltkonta-
minanten, wie z.B. Persistenz und Polaritat, konnen diese im Sediment eines Gewassers
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angelagert und akkumuliert werden. Sedimente kénnen somit eine Senke fiir viele Uber die
Wasserphase eingetragene Schadstoffe darstellen (Calmano 2001). Sedimente kénnen so ein
Okotoxikologisches Belastungspotenzial aufweisen, das von den vorhandenen Schadstoffen
verursacht wird. Sind diese Stoffe im Sediment bzw. in dessen wassriger Phase bioverfligbar,
konnen sie von Organismen aufgenommen werden. In Abhangigkeit von Toxizitat und
Konzentration (bzw. Dosis) kann dies zu einer Beeintrachtigung der Biozonose fiihren.

Durch die Unterbringung von schadstoffbelastetem Baggergut kénnen adverse Wirkeffekte
gegeniber der Biozonose hervorgerufen werden. Zur Abschétzung und Erfassung von
potenziellen Wirkeffekten einer BaggermaRnahme auf Organismen und Qualitat des Lebens-
raumes werden aquatische Testsysteme eingesetzt. Bei einer solchen Abschatzung ist es
erforderlich, dass die Belastungspotenziale gegeniiber der gesamten aquatischen Lebens-
gemeinschaft betrachtet werden. Daher werden Biotests mit Testorganismen verschiedener
Trophieebenen fir die Untersuchungen herangezogen.

Die als Représentanten dienenden Testorganismen werden unter definierten Bedingungen aus
dem Untersuchungsmaterial gewonnenen Testgut exponiert. Da mit Biotestsystemen auch
komplexe Wirkeffekte (die sich z.B. durch Kombinationswirkung verschiedener Einzelstoffe
ergeben) erfasst werden, kann die integrale toxikologische Belastung einer Probe bestimmt
werden. Mit der chemischen Stoffanalyse der Sedimente werden Vorkommen und
Konzentration besonders umweltrelevanter Schadstoffe erfasst, im Fokus stehen hierbei
persistente, bioakkumulative und toxische Stoffe. Aussagen zu den Wirkeffekten der explizit
untersuchten und den weiteren in einer Umweltprobe vorhandenen Schadstoffe ermdglichen
nur dkotoxikologische Untersuchungen mit Hilfe von Biotestsystemen. Zur umfassenden
Charakterisierung der Sedimentbelastungen sind daher sowohl chemische als auch 6kotoxi-
kologische Untersuchungen erforderlich - beide Fachbereiche ergénzen sich in ihren
jeweiligen Untersuchungsaspekten und Aussagen.

Wechselseitige Abhéangigkeiten zu anderen Fachbereichen

Wie eingangs beschrieben ist das 6kotoxikologische Belastungspotenzial von Sedimenten
durch Konzentration, Toxizitat und Verfligbarkeit der vorhandenen Schadstoffe bedingt. In
welchem Malie toxische Stoffe in Sedimenten angereichert werden kénnen, wird neben dem
Anteil des organischen Materials auch durch die Oberflachenverhaltnisse und Bindungs-
fahigkeit der Sedimente bestimmt. Insbesondere ist daher die KorngréRenverteilung einer
Sedimentprobe zu beriicksichtigen. Sind keine oder nur geringe Feinkornanteile bzw. organi-
schen Bestandteile vorhanden, so ist das dkotoxikologische Belastungspotenzial einer
Sedimentprobe in der Regel gering.

Die Verénderung der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung im einem Untersuchungs-
bereich erfolgt, neben dem evtl. vorhandenen Abbau weniger persistenter Schadstoffe (durch
physikalische, chemische oder biologische Prozesse), insbesondere durch den Ein- und
Austrag von sediment- und schwebstoffassoziierten Schadstoffen. Betrachtungen zu einer
mdoglichen Remobilisierung der an Sedimente gebundenen Schadstoffe sind in Kapitel 6.3 zur
Schadstoffbelastung bereits erlautert, diese sind auf die Okotoxikologie zu tibertragen.
Grundsétzlich steht das 6kotoxikologische Belastungspotenzial der Sedimente in denselben
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Abhéngigkeiten zu den Umweltfaktoren wie die chemischen Stoffbelastungen, da die
Okotoxikologischen Belastungspotenziale durch die sedimentgebundenen Schadstoffe
verursacht werden.

Okotoxikologisch belastete Sedimente kénnen sowohl direkte als auch indirekte adverse
Effekte auf die Organismen und die vorhandene Biozonose haben. Dementsprechend kénnen
belastete Sedimente die Zusammensetzung und Auspragung der Artengemeinschaften
entscheidend beeinflussen (z. B. Vorkommen und Zusammensetzung der Makrozoobenthos-
gemeinschaften und der Fischbestande).

Richtlinien und Methoden

Zur Erfassung der dkotoxikologischen Belastung der Sedimente im Bereich der Tideelbe
erfolgten Untersuchungen mit Biotests gemaR den Handlungsanweisungen fur den Umgang
mit Baggergut (HABAB- und GUBAK-WSV). Aufbauend auf dem Untersuchungsprogramm
der ersten Systemstudie im Jahr 2006 (BfG 2008a) wurden im Jahr 2011 erneut Proben lber
den gesamten Langsverlauf der Tideelbe entnommen und mit verschiedenen 6kotoxikolo-
gischen Methoden untersucht.

Die Abschétzung des Toxizitatspotenzials der biologisch wirksamen Schadstoffkomponenten
erfolgte bei den aquatischen Testsystemen uber die Untersuchung von Porenwéssern und
Eluaten. Diese Testguter wurden aus den Sedimentproben gewonnen. In Abhéngigkeit von
der Salinitat der Testguter wurde die limnische oder die marine Biotestpalette fur die Unter-
suchungen eingesetzt.

Die limnische Biotestpalette gemal HABAB-WSV (BfG 2000) besteht aus den folgenden
Biotestsystemen:
> Leuchtbakterientest nach DIN EN ISO 11348-3:
Akuter Toxizitatstest mit dem Bakterium Vibrio fischeri
> Grinalgentest nach DIN 38412 Teil 33:
Zellvermehrungshemmtest mit der limnischen Alge Desmodesmus subspicatus
> Daphnientest nach DIN 38412 Teil 30:
Akuter Immobilisationstest mit dem Kleinkrebs Daphnia magna

Die Untersuchung mit den marinen Biotests erfolgte gema GUBAK-WSV (Anonymus
2009) mit den folgenden Testverfahren:
> Leuchtbakterientest nach DIN EN ISO 11348-3 (Annex D):
Akuter Toxizitatstest mit dem Bakterium Vibrio fischeri
> Mariner Algentest nach DIN EN 1SO 10253:
Zellvermehrungshemmtest mit der marinen Kieselalge Phaeodactylum tricornutum

Zur Erfassung moglicher StorgréRen und zur Uberpriifung der Einhaltung der in den jewei-
ligen Normen geforderten Anforderungen an das Testgut wurden physikalisch-chemische
Parameter wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Salinitat und Nahrstoffkonzentration
(Ammonium) aufgenommen.
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Bewertungsgrundlage

Zur Charakterisierung der von einer Umweltprobe auf einen Modellorganismus ausgehenden
Toxizitéat dient der pT-Wert (potentia toxicologiae = toxikologischer Exponent). Er ist der
negative bindre Logarithmus des ersten nicht mehr toxischen Verdiinnungsfaktors in einer
Verdiinnungsreihe mit dem Verdunnungsfaktor 2. Der pT-Wert gibt an, wie oft eine Probe im
Verhaltnis 1:2 verdiinnt werden muss, damit sie nicht mehr toxisch wirkt (Krebs 1988,
Krebs 2000). Der pT-Wert ermdglicht eine zahlenmaRig nach oben offene gewdssertoxikolo-
gische Kennzeichnung. Mit Hilfe dieser Okotoxizitatsskala ist es moglich, jede Probe leicht
verstandlich und quantifiziert zu charakterisieren. Ausschlaggebend fur die Einstufung von
Sedimenten und Baggergut in eine Toxizitatsklasse ist der pT-Wert des empfindlichsten
Organismus innerhalb der Testpalette der verschiedenen aber gleichrangigen Biotestver-
fahren. Die vom jeweils hdchsten pT-Wert einer Untersuchungsprobe (pT max-Wert) abgelei-
tete Toxizitatsklasse wird mit romischen Zahlen gekennzeichnet. Flr den Spezialfall der
Baggergutklassifizierung wird diese offene Skala auf 7 Stufen eingeengt. Alle pT ma-Werte
> 6 werden der hochsten Stufe (Toxizitétsklasse V1) zugeordnet, Tabelle 3 (Krebs 2001,
Krebs 2005).

Tabelle 3: Okotoxikologische Sedimentklassifizierung nach HABAB-WSV (BfG 2000) &
GUBAK-WSV (Anonymus 2009)

héchste Verdi
nungs- | pT-Wert Handhabungskategorie
tufe ohne faktor PT max-Wert der Testpalette
Effekt
Original 2° 0 Toxizitdt nicht nachweisbar nicht belastet
1:2 21 1 sehr gering toxisch belastet unbedenklich Fall 1
1:4 22 2 gering toxisch belastet belastet
1:8 28 3 maRig toxisch belastet i kritisch
Fall 2
1:16 2 4 erhoht toxisch belastet v belastet
1:32 2° 5 hoch toxisch belastet
Fall 3
< (1:64) <2 >6 sehr hoch toxisch belastet

Die mit Hilfe der pT-Wert-Methode ermittelten Toxizitatsklassen werden in Bezug auf die
Handhabung von Baggergut den Handhabungskategorien ,,unbedenklich®, ,kritisch* und
»gefahrlich belastet” zugeordnet. Der angegebene Farbcode kennzeichnet die ermittelten
Handhabungskategorien in Tabellen und graphischen Darstellungen. Gemal HABAB-WSV
(BfG 2000) kann Baggergut bis zur Toxizitatsklasse Il uneingeschrankt umgelagert werden.
Soll Baggergut der htheren Toxizitatsklassen (Toxizitatsklassen I11 und 1) umgelagert
werden, ist dies (iber eine Einzelfallentscheidung moglich. Aus 6kotoxikologischer Sicht wird
empfohlen, Baggergut der beiden héchsten Klassifizierungsstufen (Toxizitatsklassen V und
VI) nicht umzulagern.
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6.4.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die dkotoxikologischen Ergebnisse der beiden
Langsbereisungen der Tideelbe im Jahr 2006 und im Jahr 2011 dargestellt. Mit den Unter-
suchungen sollten das tkotoxikologische Belastungspotenzial der Tideelbesedimente und
ggf. vorhandene Gradienten ermittelt werden. Es ist zu beachten, dass hierbei die Unter-
suchungen an Probenmaterial erfolgten, das von der Sedimentoberflache entnommen wurde
(bis ca. 20 cm Tiefe). Die Probenahmestellen lagen hauptsachlich in Seitenbereichen der
Tideelbe und wurden so gewéhlt, dass Sedimentationshereiche mit hohen Feinkornanteilen
untersucht wurden. Bereiche mit méglichen kleinrdumigen Belastungen sowie Baggerberei-
che, Umlagerungsstellen und Hafenbereiche wurden bewusst nicht beprobt. Das untersuchte
Probenmaterial reprasentiert somit die rezente 6kotoxikologische Belastungssituation der
Feinsedimente Gber den Verlauf der Tideelbe, denn insbesondere Feinsedimente kdnnen
aufgrund der oben dargestellten Zusammenhéange dkotoxikologische Belastungen aufweisen.
Die Ergebnisse der Sedimentoberflachenproben der beiden Tideelbebereisungen sind nur
eingeschrankt direkt mit den Untersuchungsergebnissen nahegelegener Baggerbereiche zu
vergleichen, da bei Probenahmen fir Baggergutuntersuchungen die Sedimententnahme in der
Regel Uber die gesamte Schnitttiefe eines Baggerbereiches erfolgt.

Tideelbe-Langsbereisung 2006

Uber den Langsverlauf der Tideelbe wurden im Jahr 2006 an 39 Entnahmestellen Proben von
der Sedimentoberflache entnommen (siehe Anlagenband). In Abhéngigkeit von der Salinitat
des Porenwassers wurde die limnische oder die marine Biotestpalette eingesetzt. Dement-
sprechend wurden die Proben des Abschnittes von km 634 bis km 694 mit der limnischen
und die Proben von Flusskilometer 694 bis 729 mit der marinen Biotestpalette untersucht.

Eine Ubersicht uiber die Untersuchungsergebnisse der Langsbereisung im Jahr 2006 findet
sich fur die limnischen Biotests im Anlagenband, die Ergebnisse der marinen Biotests sind in
Tabelle 4 aufgefiihrt. Bis auf wenige Ausnahmen wurden bei den im Jahr 2006 durchgefiihr-
ten Untersuchungen der Oberflachensedimente keine markanten toxischen Effekte gegeniber
den eingesetzten Testsystemen festgestellt. Lediglich in den Proben des Muhlenberger Lochs
bei Stromkilometer 634 (Proben-Nr. 061005 und 061060) wurden sehr geringe Effekte

gegenuber den Testorganismen festgestellt. Ebenso wurden sehr geringe toxische Wirkeffekte

in einer Sedimentprobe bei km 700 (Probe 060955) und einer Probe bei km 722 (Probe
060977) festgestellt. Diese Proben weisen sehr geringe Hemmeffekte auf, die nur knapp tber
der Signifikanzgrenze des Leuchtbakterientests liegen.

Nahezu alle im Jahr 2006 untersuchten Oberflachensedimente sind somit der Toxizitats-
klasse 0 zuzuordnen, fir die eine dkotoxikologische Belastung gegentiber den eingesetzten
Biotestpaletten nicht nachweisbar ist. In Abbildung 38 sind alle gemat HABAB-WSV und
HABAK-WSV ermittelten Toxizitatsklassen der Tideelbebereisung 2006 zusammenfassend
dargestellt.

6.4 Okotoxikologie

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 95



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie Il

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 96

Legende
| +  Kilometrierung
" - Klappstellen
Tiefe (m) | Toxizitats-
[]s3-0 klasse
1. (@ 0
o B2 e 1+
- 13-17
= h;: s © MV
._‘\
R6g0
/ﬁ\\ﬁ Gliickstadt

( s

e
Yo
b
/iy eso
'{;& %.Gln

; \35,‘-‘-';{__;'{. g1

Stade Hamburg

620

520

Abbildung 38: Zusammenfassende Darstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungen tber
den Langsverlauf der Tideelbe im Herbst 2006 (Daten: BfG, Karte: WSV, BKG)
Die Probenahmepositionen der untersuchten Oberflachensedimente sind entsprechend
den festgestellten Toxizitatsklassen farblich markiert.

Tideelbe-Langsbereisung 2011

Im Jahr 2011 wurden im Zuge der Langsbereisung der Tideelbe Oberflachensedimente von
25 Probenahmestellen 6kotoxikologisch untersucht. Die Probenahme der aus der Tideelbe
entnommenen Sedimente erfolgte im Mai 2011 mit Unterstutzung des WSA Cuxhaven und
des WSA Hamburg. Die Auswahl und Festlegung der in 2011 untersuchten Probenahme-
stellen erfolgte auf Grundlage der fir die Systemstudie | durchgefuhrten Sedimentunter-
suchungen des Jahres 2006 (siehe oben). Daruber hinaus erfolgten Probenentnahmen an
ausgewahlten Untersuchungsstellen der ARGE-Elbe Untersuchungen des Jahrs 1999, die
ebenfalls in der Systemstudie | kurz angefuhrt wurden (BfG 2008a). Einzelheiten zu den
Entnahmestellen und zur Probenbeschaffenheit sind im Anlagenband angegeben. Aufgrund
der Witterungsbedingungen konnten nicht von allen geplanten Positionen Sedimente
entnommen werden. Ebenso wie im Jahr 2006 wurden die Proben bis Stromkilometer 692
mit der limnischen Biotestpalette und Proben ab Stromkilometer 694 mit der marinen
Biotestpalette untersucht. Die Untersuchungen wurden vom WSV-Rahmenvertragslabor
durchgefiihrt und erfolgten unter Beriicksichtigung des BfG-Merkblattes ,,Okotoxikologische
Baggergutuntersuchung (BfG 2011c).

Die Ergebnisse der limnischen Biotestpalette und der marinen Biotests finden sich einem
gesonderten Bericht (BfG in VVorbereitung).
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In sechs Sedimenten wurden sehr geringe Belastungen festgestellt (im Griinalgentest und im
Leuchtbakterientest). In allen anderen Biotestuntersuchungen konnten keine 6kotoxikolo-
gischen Wirkeffekte gegeniiber den eingesetzten Testsystemen nachgewiesen werden. Die im
Jahr 2011 untersuchten Sedimente sind somit den Toxizitatsklassen 0 und | zuzuordnen. In
Abbildung 39 sind die ermittelten Toxizitatsklassen der Oberflachensedimente fir die
Tideelbebereisung 2011 zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 39: Zusammenfassende Darstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungen tiber
den Langsverlauf der Tideelbe im Friihjahr 2011 (Daten: BfG, Karte: WSV,
BKG)
Die Probenahmepositionen der untersuchten Oberflachensedimente sind entsprechend
den festgestellten Toxizitatsklassen farblich markiert.

Zeitliche Entwicklung der Oberflachensedimente von 2006 bis 2011

Beim Vergleich der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung der Langsbereisungen in den
Jahren 2006 und 2011 sind keine markanten Veranderungen der Belastungssituation fest-
zustellen. Fir die beiden Positionen im Mihlenberger Loch und der Position bei km 700, die
in der ersten Bereisung in Jahr 2006 bereits sehr geringe Sedimentbelastungen aufwiesen,
wurden bei der Wiederholungsuntersuchung in Jahr 2011 erneut sehr geringe Sediment-
belastungen festgestellt. Lediglich im Bereich zwischen Pagensand und Rhinplate wéren mit
der Erh6hung von Toxizitatsklasse 0 auf Toxizitatsklasse | geringe Verénderungen festzu-
stellen. Allerdings reichen die vorliegenden Untersuchungen nicht aus, um hieraus einen
echten Trend abzuleiten - zudem handelt es sich bei den festgestellten Sedimentbelastungen
um sehr geringe Wirkeffekte.
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Zusammenfassung aller 6kotoxikologischen Daten zum Ist-Zustand der Tideelbe
fr die Jahre 2005 bis 2011

Im folgenden Abschnitt werden alle 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse gemaR
HABAB-/GUBAK-WSV des Bereiches von Hamburg bis Cuxhaven zusammenfassend
beschrieben. Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Untersuchungs-
kampagnen und MaRnahmen findet sich in einem gesonderten Bericht (BfG in Vorbereitung).

Neben den zuvor angefiihrten Untersuchungsergebnissen der Oberflachensedimentproben der
beiden Langsbereisungen der Jahre 2006 und 2011 wurden zur Erhebung des 6kotoxikolo-
gischen Gesamtzustandes des Tideelbebereiches auch die Untersuchungsergebnisse der
maRnahmenbezogenen Baggergutuntersuchungen verschiedener UnterhaltungsmalRnahmen
aus den Jahren 2005 bis 2011 herangezogen. Im Gegensatz zu den Oberflachenproben der
Langsbereisungen umfassen Baggergutuntersuchungen im Regelfall die gesamte Schnitttiefe
eines Baggerbereiches. In Tabelle 4 sind die Toxizitatsklassen aller 6kotoxikologischen
Untersuchungsergebnisse aufgefiihrt. Abbildung 40 enthalt eine schematische Darstellung
aller Ergebnisse (Toxizitatsklassen an den Positionen) im Untersuchungsbereich von 2005 bis
2011.

Generell ist eine hdhere Belastung der Sedimentproben im inneren Bereich der Tideelbe
festgestellt worden, die in Richtung Nordsee abnimmt. Im Bereich von Liihesand hat die
okotoxikologische Belastung der Sedimente soweit abgenommen, dass ab hier in der Regel
keine bis sehr geringe dkotoxikologische Belastungspotenziale in den untersuchten Sedi-
menten festgestellt wurden. Bei vergleichender Betrachtung der 6kotoxikologischen Sedi-
mentbelastungen aus den L&ngsbereisungen in 2006 und 2011 waren keine markanten
Veranderungen und Entwicklungen der Belastungssituation zu verzeichnen. Ebenfalls sind
keine Trends in der Entwicklung der 6kotoxikologischen Belastung frisch abgelagerter
Sedimente im Bereich Hamburg zu verzeichnen. Fir den Zeitraum von 2005 bis 2011 ist hier
weder eine Zunahme noch eine Abnahme in der Sedimentbelastung festzustellen. Wodurch
die dkotoxikologischen Wirkeffekte in den untersuchten Sedimentmatrizes hervorgerufen
werden, kann methodisch bedingt nicht ermittelt werden, da mit Biotests das gesamte
6kotoxikologische Belastungspotenzial einer Probe erfasst wird.

Hinweise zur Herkunft (nicht zur Quelle) der im Bereich Hamburg festgestellten Belastungs-
potenziale kdnnen uber die Untersuchungen der Fachaspekte Morphologie/Hydrologie
(Sedimentdynamik, Kapitel 6.1) und Schadstoffe (Schadstoffbelastung in Schwebstoffen und
Feinsedimenten, Kapitel 6.3) abgeleitet werden. Bei diesen zeigt sich, dass schadstoffbelas-
tete Schwebstoffe und Feinsedimente tiberwiegend Uber das Wehr Geesthacht aus der Mittel-
und Oberelbe eingetragen werden. In anderen hier nicht dargestellten Untersuchungen der
BfG wurden in der Vergangenheit im Bereich der Mittelelbe z.T. auch hohere 6kotoxi-
kologische Sedimentbelastungen verzeichnet (Heininger et al. 2003). Als Ausloser der
Belastungen konnten bislang jedoch keine speziellen Stoffe oder verursachenden Stoff-
gruppen ermittelt werden (Schwarzbauer et al. 2009).
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Tabelle 4: Okotoxikologische Untersuchungsergebnisse der klassischen Biotestsysteme von
Oberflachensedimenten und Baggergut der Tideelbe fur die Jahre 2005 bis 2011.
Dargestellt ist die Haufigkeit der ermittelten Toxizitatsklassen getrennt fir die

limnische und marine Biotestpalette (Daten: BfG, HPA, WSV)
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Abbildung 40: Schematische Darstellung der 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse mit
den klassischen Biotestsystemen von Oberflachensedimenten und Baggergut der
Tideelbe der Jahre 2005 bis 2011 (Daten: BfG, HPA, WSV; Karte: WSV, BKG)

Weiterfuhrende 6kotoxikologische Sedimentuntersuchungen

In diesem Abschnitt sind die weiterflihrenden dkotoxikologischen Untersuchungsergebnisse
zusammenfassend dargelegt, eine ausfiihrliche Darstellung des Themenbereiches und der mit
den unterschiedlichen Methoden ermittelten Ergebnisse findet sich in Anlage 2.

Bereits in der ersten Systemstudie zur Tideelbe wurden z.T. eigene weiterfiihrende Unter-
suchungen zur Erfassung der Sedimentbelastungen durchgefiihrt bzw. wurde auf Unter-
suchungen Dritter verwiesen. Die weiter oben in Kapitel 6.4 angeflihrten Biotestsysteme
dienen neben der Erfassung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials von Baggergut
z.B. auch zur Abwasserbewertung, zur Pflanzenschutzmittelbeurteilung und zur Klassifizie-
rung von chemischen Stoffen. Mit den angefiihrten Testsystemen kénnen akute und zum Teil
auch chronische Wirkeffekte gegentiber den Testorganismen ermittelt werden. Fir die
Baggergutuntersuchungen werden aus Griinden der Praktikabilitat Biotestsysteme eingesetzt,
die es erlauben kurzfristig Ergebnisse zu liefern. So betrégt hier die maximale Expositions-
dauer (Kontaktzeit von Testgut und Testorganismus) 72 Stunden. Sollen geringe Sediment-
belastungen erfasst und unterschieden werden, so kénnen weitergehende Untersuchungen
erforderlich sein. Mit zusatzlichen genormten Biotests und nicht normierten Untersuchungs-
methoden, die andere Testorganismen weiterer Taxonomieebenen einsetzten oder eine
langere Kontaktzeit aufweisen (z.B. 60 Tage), kdnnen ergéanzende chronische und sub-
chronische Belastungen sowie weitere Toxizitatsendpunkte erfasst werden.

6.4 Okotoxikologie



Im Regelfall wird bei Baggermanahmen die Unterbringungsfahigkeit des Baggermaterials
innerhalb eines Gewéssers mit Biotestuntersuchungen dkotoxikologisch bemessen. Zusétzlich
zu diesen Untersuchungen mit den klassischen Biotestsystemen wurden die Sedimente der
beiden Tideelbe-Langsbereisungen mit weiterfilhrenden ékotoxikologischen Methoden
untersucht. Es wurden z.B. Effekte auf Mortalitat und Reproduktion von zwei sediment-
bewohnenden Vorderkiemerschnecken betrachtet. Bei den Untersuchungen im Jahr 2011 mit
der Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum) sind bei keiner Oberflachensedi-
mentprobe signifikante Mortalitaten aufgetreten, die auf allgemeine akut-toxische Wirk-
effekte schlieRen lassen. Bei der Prufung der Sedimente beziglich Wirkungen auf die
Reproduktion war 2011 im Langsverlauf der Tideelbe (km 634 - 716) kein Gradient Uber den
Verlauf der Tideelbe festzustellen. In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen der
Zwergdeckelschnecke wurden auch mit der Netzreusenschnecke (Nassarius reticulatus)
keine signifikant erhdhten Mortalitdten in den untersuchten Sedimenten ermittelt. Die
weiteren Untersuchungen zum androgenen Potenzial der Sedimente ergaben Zustandsklassen
von | (kein androgenes Potenzial) bis 111 (starke androgene Wirkungen). Eine graduelle
Entwicklung im Langsverlauf der Tideelbe war nicht festzustellen.

Tendenziell haben sich die hier untersuchten Wirkeffekte der Sedimente aus dem Jahr 2011
im Vergleich zu den Untersuchungen im Jahr 1999 verringert. Ebenso wie fir die Wirkungs-
betrachtungen war fir die chemische Belastung in den Dauermessstellen der BfG in der
Tideelbe ein Ruckgang der Sedimentkonzentrationen fir die Organozinnverbindungen zu
verzeichnen (BfG 2010).

Des Weiteren erfolgten Untersuchungen mit dem Fischeitest, mit dem neben akut toxischen
Wirkeffekten auch fruchtschadigende Belastungspotenziale erfasst werden kénnen. Belas-
tungsunterschiede im Langsverlauf der Tideelbe (km 634 - 716) waren im Jahr 2011 mit dem
Fischeitest nicht festzustellen, da in allen Sedimenten gegeniiber dem Testorganismus keine
toxikologischen Wirkeffekte erfasst wurden.

Stoffbelastungen mit hormonahnlicher Wirkung konnen mit dem Hefezellen-Ostrogentest
(‘east Estrogen Screen, kurz: YES) erfasst werden. Der Test zeigt Stoffbelastungen mit
Ostrogenaktiven Substanzen spezifisch an. Generell wurde 2011 tber den Langsverlauf der
Tideelbe (km 634 - 716) eine geringe bis makige Belastung der Sedimente verzeichnet, bei
der tendenziell eine leichte Abnahme in Richtung Nordsee festzustellen war (und leicht héher
im Bereich bei Pagensand).

6.4.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Die Unterbringung von Baggergut in ein Gewadsser kann in Abhéngigkeit von der Belastung
des Baggergutes dkotoxikologische Auswirkungen nach sich ziehen. So kann die 6kotoxi-
kologische Belastung des unterzubringenden Materials zu adversen Effekten auf Organismen
im Bereich der Unterbringungsstelle fiihren. In Abhangigkeit von der Baggermenge und der
Dauer einer Beaufschlagung gilt, dass groRere Belastungsunterschiede zwischen dem Bagger-
gut und dem Sediment der Unterbringungsstelle zu starkeren adversen Effekten im Bereich
der Unterbringungsstelle fiihren. Ebenfalls kann es durch Schadstoffbelastungen des Bagger-
gutes zu einer Schadstoffanreicherung in Biota bzw. zu negativen Beeintrdchtigungen der
Organismengemeinschaften kommen. Die Erfassung der potenziellen Schadstoffanreiche-
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rungen, die in Biota durch Baggergutunterbringungen potenziell hervorgerufen werden
kénnen, ist im Elbedstuar aufgrund der hohen Hintergrundbelastungen der Feinsedimente
messtechnisch schwierig, insbesondere wenn ein Zusammenhang mit einer méglichen
Veranderung im Sedimentmanagement oder mit einer einzelnen UnterbringungsmalRnahme
hergestellt werden soll. Unter anderem ist dies in hier vorhandenen hoheren Hintergrund-
belastungen begrindet und darin, dass hier unterschiedlichste Eintragsquellen fir Schadstoffe
vorliegen und zudem die hydrologischen Verhdaltnisse hohe Dynamiken aufweisen. Festge-
stellte Effekte waren somit nicht eindeutig auf einzelne SedimentmanagementmalRnahmen
zuriickfihren.

Okotoxikologisches Belastungspotenzial des Sediments

Bei der aktuellen Umlagerungsstrategie kann eine Erhohung des 6kotoxikologischen
Belastungspotenzials im Bereich der Unterbringungsstellen durch die Unterbringung von
hoéher belastetem Baggergut in Bereiche mit geringeren Belastungen moglich sein. Dies wére
z.B. bei der Unterbringung des Baggergutes aus dem Bereich der Delegationsstrecke (HPA)
in den Bereich ,,stromauf MaxTriib* bei NeRsand anzunehmen, da der Bereich bei Nel3sand
und Wedel eine leicht geringere 6kotoxikologische Belastung aufweist. Es ist jedoch auch zu
berticksichtigen, dass durch die radumliche Nahe von Baggerbereich und Unterbringungsstelle
unabhéngig von Baggergutunterbringungen ein Eintrag von stofflichen und ¢kotoxikolo-
gischen Belastungen mit den vorhandenen Sedimentdynamiken (d. h. durch den ,,natlrlichen”
Transport) in diesen Unterbringungsbereich erfolgt.

Das 6kotoxikologische Belastungspotenzial der Sedimente im Baggerbereich Wedel/Juels-
sand ist etwas hoher als das der Sedimente im Bereich MaxTrub (derzeitig genutzte
Unterbringungsstellen im VVSB 686/690 bei St. Margarethen). Dies gilt besonders fiir den
Baggerabschnitt bei Wedel, bei dem insbesondere im Bereich des Sedimentfangs regelmaRig
maRige toxikologische Belastungen der Sedimente festgestellt wurden. Jedoch werden direkte
Auswirkungen aufgrund der im Unterbringungsbereich vorherrschenden hohen Dynamiken
und den damit verbundenen Verdriftungen und Verdiinnungen als nicht nachweisbar
angenommen.

Im Baggergut des Bereichs NOK sind in der Regel keine Toxizitaten nachweisbar (Toxizi-
tatsklasse 0). Eine 6kotoxikologische Beeintrachtigung der Unterbringungsstelle bei Elbe-
km 700 und umgebender Bereiche durch Baggergut aus dem Bereich NOK ist somit nicht
anzunehmen.

Die Sedimente aus dem Bereich Osteriff wiesen in den Untersuchungen der letzten Jahre
keine bzw. maximal sehr geringe toxikologische Belastungspotenziale auf. Eine negative
Beeintrachtigung der Unterbringungsstelle bei Elbe-km 738 im Bereich stromab MaxTriib
durch das Baggergut aus dem Osteriff ist ebenfalls nicht anzunehmen.

6.5 Makrozoobenthos

Die Besiedlung der Tideelbe durch das Makrozoobenthos héngt in erster Linie vom &stua-

rinen Salzgehaltsgradienten ab. So andert sich die Besiedlung von limnischen ber brackige
zu annahernd marinen Lebensgemeinschaften. Da die Salinitatsverhéltnisse nicht nur durch
die Tidestromung, sondern auch durch den Oberwasserabfluss und die Windrichtung beein-
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flusst werden, dndern sich die Salinitatsbereiche in der Unterelbe standig (vgl. Bergemann &
Stachel 2004, Bergemann 2004). Dieser stdndige Wechsel bewirkt in weiten Teilen der
Tideelbe die Auspragung von Lebensgemeinschaften, die sich Salzgehaltsanderungen
gegenuber tolerant verhalten. Neben der Salinitét spielt der Schwebstoffgehalt des Wassers,
die Sedimentbeschaffenheit (Korngréf3e) und die chemische Belastung der Sedimente eine
Rolle fiir den Zustand der Lebensgemeinschaften (z.B. Borja et al. 2000, Simboura & Reizo-
poulou 2007, Dauvin et al. 2007, Muxika et al. 2005, Wetzel et al. 2012).

6.5.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Die Benthosfauna der Tideelbe (von den Hafengebieten im Hamburger Hafen bis zur Elb-
mlndung jenseits Cuxhaven) unterteilt sich in 4 verschiedene Lebensgemeinschaften (siehe
Abbildung 41). Lebensgemeinschaft 1 befindet sich im Bereich von km 600 bis km 650 und
schlieBt den Hamburger Hafen mit ein. Lebensgemeinschaft 2 besiedelt den Bereich von

km 660 bis km 680, Lebensgemeinschaft 3 den Bereich von km 730 bis km 750 und Lebens-
gemeinschaft 4 den Bereich von km 690 bis km 720. Eine Liste der in den verschiedenen
Lebensgemeinschaften vorkommenden Arten mit ihrer mittleren Abundanz findet sich im
Anhang. Im Folgenden werden diese Lebensgemeinschaften kurz vorgestelit.

0

Abbildung 41: Clusteranalyse der Benthoslebensgemeinschaften in der Tideelbe
Hierzu wurden ein Clusteranalyse mit allen Daten (siehe Datengrundlagen in Band 2 -
Anlagenband) durchgefiihrt, wobei die Kilometrierung auf 10-km-Schritte gerundet
wurde, um ein tbersichtlicheres Bild zu erhalten. Das heif3t, dass z. B. der als 680
markierte Bereich alle Benthosproben aus dem Bereich km 675,1 bis km 684,9
reprasentiert usw. Die gepunkteten vertikalen Linien trennen die vier verschiedenen
Benthoslebensgemeinschaften.

5k
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Lebensgemeinschaft 1 (km 600 bis km 650): Diese Lebensgemeinschaft ist vor allem durch

einen hohen Anteil an Oligochaeten, die mit 90 % die groRte Artengruppe der Benthosfauna

bilden, gekennzeichnet. Daneben kommen vor allem Chironomiden mit bis zu 10 % vor (z.B.

BFH 2006, 2007, 2010). Die Gesamtartenzahl betragt in diesem Bereich 128. In einigen
Untersuchungen (Krieg 2010a/b, 2011) wurden die Teichmuschel (Anodonta anatina) und
viele Leerschalen der aufgeblasenen Flussmuschel (Unio tumidus) gefunden. Alle einheimi-
schen Grofmuschelarten sind besonders geschitzte Arten geméal § 10 (2) Nr. 10 BNatSchG.
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Lebensgemeinschaft 2 (km 660 bis km 680): Wie im Hamburger Hafengebiet bilden
Oligochaeten die dominanteste Gruppe mit relativen Abundanzen von 80 % bis zu (iber 90 %,
wobei sich der Verbreitungsschwerpunkt der meisten Oligochaetenarten in der Fahrrinne
befindet (vgl. Wetzel et al. 2012, Krieg 2007). Daneben kommen hier Amphipoden wie
Bathyporeia pilosa und Corophium lacustre vor. Auch bei diesen Arten ist das Hauptverbrei-
tungsgebiet die Fahrrinne (vgl. Wetzel et al. 2012, BfG 2012b, 2013b). An Muscheln kommt
in diesem Bereich heute noch die Art Pisidium moitessierianum mit einem Mittelwert von

3 Individuen 0,1 m™ vor (Wetzel et al. 2012). Die mittlere Gesamtabundanz (Anzahl der
Individuen aller Arten) ist mit 414 Individuen 0,1 m (Fahrrinne) und 563 Individuen 0,1 m™
(Randbereich) relativ hoch. Im Ganzen kommen hier 80 verschiedene Benthosarten vor.
Bezliglich ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Sedimentumlagerungen kann davon ausgegangen
werden, dass diese limnisch gepragte Lebensgemeinschaft unempfindlicher auf Umlage-
rungen reagiert als die anderen Lebensgemeinschaften in der Tideelbe. Die meisten Arten
(Oligochaeten, Amphipoden) haben ein relativ hohes Reproduktionspotenzial und kdénnen in
kurzer Zeit viele Nachkommen erzeugen.

Lebensgemeinschaft 3 (km 690 bis km 710): Diese Lebensgemeinschaft ist durch den
Ubergang zwischen Sii- und Salzwasser gekennzeichnet. Hier kommen vor allem die neozoe
Polychaetengattung Marenzelleria spp., aber auch die Rote-Liste-Art Boccardiella ligerica
(RL 2) vor. Beide Arten haben ihr Verbreitungsmaximum vor allem in der Fahrrinne. Die
Gesamtartenzahl ist mit 97 Arten hoher als im Bereich der Lebensgemeinschaft 2 (80 Arten),
wobei die Individuendichten aber deutlich geringer sind als im Bereich der Lebensgemein-
schaft 2 (vgl. Wetzel et al. 2012, BfG 2012b, 2013b).

Lebensgemeinschaft 4 (km 730 bis km 750): Ab km 730 findet man in der Tideelbe eine
starker marin gepragte Lebensgemeinschaft. Die Benthosfauna in diesem Bereich ist durch
139 Arten charakterisiert. Hartsubstrate wie z. B. Buhnen und Deckwerke werden in diesem
Elbabschnitt unter anderem von Hydrozoen und der Miesmuschel (Mytilus edulis) besiedelt.
Die Besiedlung der in diesem Elbabschnitt haufigen Wattflachen ist abhdngig vom Sediment.
Schlickwatt wird zur Hauptsache vom rauberisch lebenden Polychaeten Eteone longa und
vom Schlickkrebs Corophium volutator besiedelt. Auf Sandwatt hingegen siedeln vor allem
die Polychaeten Scoloplos armiger, Scolelepis squamata und Lanice conchilega. Hier ist
auch die Herzmuschel Cerastoderma edule zu finden. Macoma balthica, Pygospio elegans
und Nephtys hombergi sind auf allen Watttypen dieses Elbabschnitts zu finden. Unter allen in
der Tideelbe nachgewiesenen Arten sind einige in den Roten Listen (Nordheim & Merck
1995, Nordheim et al. 1996) mit einem Geféhrdungsstatus versehen. Die Arten mit der
hochsten Gefahrdungseinstufung sind der Polychaet Boccardiella ligerica (Hauptverbrei-
tungsgebiet ist die Fahrrinne) und die Muschel Pisidium amnicum (Hauptvorkommen Rand-
bereich von km 630 bis km 680). Beide gelten als ,,stark gefédhrdet” (RL 2). Die ,,gefahrdete*
Art (RL 3) Corophium lacustre kommt vor allem in der Fahrrinne im Bereich km 630 bis
km 680 vor. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Rote Liste fiir den Bereich der
Deutschen Bucht erstellt wurde und hierbei die Astuare nicht mit in die Betrachtung einbe-
zogen wurden. Insofern kénnen Arten, die auf der Roten Liste fiir die Deutsche Bucht
aufgefiihrt sind, sehr wohl auch in Astuaren haufig vorkommen. Nach BNatSchG besonders
und streng geschiitzte Arten kommen in der Tideelbe nicht vor.

6.5 Makrozoobenthos



In der Deutschen Bucht an der Unterbringungsstelle E3 befindet sich die sogenannte Nucula-
nitidosa-Gemeinschaft (Rachor 1982). Hierbei handelt es sich um eine im Vergleich zu
anderen Artengemeinschaften in der Deutschen Bucht relativ artenarme Biozonose (etwa 160
Arten im Vergleich zu ca. 200 Arten in den umgebenden Gemeinschaften), die aber im
Vergleich zu den Benthosgemeinschaften der Tideelbe deutlich artenreicher ist. Hier finden
sich auch 9 Rote-Liste-Arten. Die relative Artenarmut der Unterbringungsstelle E3 zeigt sich
vor allem durch eine, im Vergleich zu anderen Bereichen der Nordsee, geringe mittlere
Abundanz und Artenzahl der Benthosfauna, die dort auch schon vor Beginn der Sediment-
umlagerung prasent war. Seit Beginn der Monitoringuntersuchungen (Juli 2005) konnten nur
im direkten Unterbringungsgebiet (400x400m-Bereich) Auswirkungen der Unterbringungs-
aktivitat auf die Benthosfauna festgestellt werden. Die Auswirkungen machen sich vor allem
durch einen Riickgang in der mittleren Artenzahl und den Riickgang an Rote-Liste-Arten in
diesem Gebiet bemerkbar. Uber den Bereich der Umlagerungsstelle hinaus waren keine
umlagerungsbedingten Effekte auf die Benthosfauna feststellbar (Bioconsult 2012d).

Umlagerungssensitive Arten: Sedimentablagerungen auf der Gewéssersohle kénnen durch
die Umlagerung wie auch Sedimentation suspendierter oder resuspendierter Sedimente
entstehen. Der Ubergang zwischen den Folgen der umlagerungsbedingten Uberdeckung und

den allmahlichen Uberdeckungen als Folge einer erhéhten Sedimentation, die sowohl bagger-

wie umlagerungsbedingt sein kann, ist flieBend. Die wichtigsten Literaturauswertungen zu
Auswirkungen von Baggergutablagerungen und erhdhter Sedimentation sind die Arbeiten
von Bijkerk (1988), Essink (1993, 1996) und Meyer-Nehls (1998). Ablagerungen von
Sedimenten konnen zur direkten Beeintrachtigung der Lebensgemeinschaften auf der
Gewaéssersohle flihren. Das Ausmal ist hierbei abhéngig von (1) der Méachtigkeit der
abgelagerten Sedimentschicht, (2) der Zusammensetzung des abgelagerten Sediments,

(3) der Haufigkeit der Uberdeckung, (4) der Jahreszeit und (5) der Zusammensetzung der
betroffenen Lebensgemeinschaften.

Wird durch die Ablagerung von Sediment der Stoffaustausch zwischen urspriinglicher
Sedimentoberflache und Wasser unterbunden, kommt es zur Erstickung der benthischen
Lebensgemeinschaften, da der Sauerstoffgradient im Porenwasser schon in den ersten
Millimetern stark abnimmt und nach wenigen Zentimetern meist nicht mehr nachweisbar ist.
Die Fahigkeit der einzelnen Arten, sich durch Freigraben den Kontakt zum dariiber liegenden
Wasser wiederherzustellen oder verschiedene Uberdeckungshohen zu tolerieren, ist sehr
unterschiedlich ausgebildet (Bijkerk 1988, Essink 1993, 1996) und kann von wenigen Milli-
metern bis zu fast einem Meter reichen, wobei diese Fahigkeit vor allem von der Beweglich-
keit und der Toleranz der Tiere gegeniiber Sauerstoffmangelsituationen abhéngt. Genaue
Angaben zu tolerierbaren Uberdeckungshéhen sind allerdings nur fiir einen Bruchteil der in
der Tideelbe vorkommenden Tiere verfligbar. Fir die im Bereich der Lebensgemeinschaft 4
(km 730 bis km 750) vorkommenden Muschel Ensis sp. ist z. B. bekannt, dass sie Uber-
deckungen von bis zu 40 - 50 cm Uberstehen kann (Bijkerk 1988), wahrend die ebenfalls in
Lebensgemeinschaft 4 vorkommende Sandklaffmuschel Mya arenaria 4 - 20 cm Uberschich-
tung mit Sediment Gberstehen kann. Fiir die in den sandigen Bereichen des Sublittorals von
Lebensgemeinschaft 4 vorkommenden Flohkrebsarten der Gattung Bathyporeia (hauptsach-
lich B. pelagica, B. pilosa und B. elegans) sind kritische Uberdeckungshéhen von 21 - 50 cm
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bekannt. Da fiir den grof3ten Teil aller Arten in der Tideelbe aber solche Informationen feh-
len, muss ein anderer Ansatz verwendet werden, um den Einfluss von umlagerungsbedingter
Sedimentabdeckung auf die Lebensgemeinschaften in den verschiedenen Abschnitten grob
abzuschatzen: In den Bereichen der Lebensgemeinschaften 2 (km 660 bis km 680) und 3 (km
730 bis km 750) kommen vor allem - abgesehen von kinstlichen Hartsubstraten wie Stein-
schittungen und Buhnen - Oligochaeten und Turbellarien vor. Beide Tiergruppen sind typi-
sche Vertreter des Sandliickensystems, die aufgrund ihrer geringen GréRe und ihrer hohen
Reproduktionsleistung Uberschiittungen relativ gut tolerieren kénnen oder aber zu einer
schnellen Wiederbesiedelung tberschdtteter Flachen in der Lage sind. Insofern sollte der
direkte Einfluss der Sedimentlberdeckungen in diesen Abschnitten der Tideelbe fiir viele
Arten einen relativ geringen Einfluss haben, wenn sich die Sedimentzusammensetzung nicht
wesentlich andert. Ahnliches gilt im Prinzip auch fur die Lebensgemeinschaft 4. Allerdings
kommen hier auch sogenannte genuine Brackwasserarten haufiger vor, d.h. Arten, die in
ihrer Verbreitung auf den Brackwasserbereich beschrankt sind und denen daher ein relativ
kleiner Lebensraum zur Verfligung steht. Insofern ist die Beeinflussung der benthischen
Lebensgemeinschaften in diesem Abschnitt etwas kritischer zu betrachten als in den Abschni-
tten der Lebensgemeinschaften 2 und 3. Die Lebensgemeinschaft 4 weist im Vergleich zu den
Lebensgemeinschaften 2 und 3 eine deutlich héhere Artenzahl (139 Arten) auf und in diesem
Bereich kommen vermehrt sessile Arten vor wie Seepocken und Miesmuschel (Mytilus
edulis), die schon von geringen Auflagerungen mit Sediment beeintrachtigt werden kénnen.
Insofern ist, im Vergleich zu den anderen Abschnitten der Tideelbe, auch in diesem Bereich
eine Sedimentablagerung von Baggergut kritischer fur die benthische Fauna als in den Berei-
chen der Lebensgemeinschaften 2 und 3.

Neben der direkten Uberdeckung ist auch die Erhéhung der Schwebstoffkonzentration im
Wasserkorper fir viele Organismen relevant. VVon allen Makrozoobenthosgruppen kénnen
vor allem die Muscheln als aktive Filtrierer durch die umlagerungsbedingte Schwebstoff-
erhdhung im Wasserkdrper negativ beeinflusst werden. Die Verteilung der Muscheln im
Elbe-Astuar zeigt zwei Besiedlungsschwerpunkte, einen bei Strom-km 650 und einen
weiteren bei km 750 mit relativ kleinen mittleren Abundanzen. Dass Muscheln friiher eine
wesentlich gréRere Bedeutung im Elbe-Astuar hatten, zeigt der historische Vergleich. Sowohl
die StRwasserarten als auch die marinen Arten sind heute stark reduziert (Petermeier &
Schdll 1994, Michaelis & Reise 1994). Ende des vorigen Jahrhunderts wurden im Hamburger
Stromspaltungsgebiet noch 13 Muschel- und 23 Schneckenarten gefunden; in der Unterelbe
jeweils elf bzw. sechs Arten (Petermeier & Scholl 1994). Das Verschwinden dieser Arten
wird vor allem auf die Verénderung der Morphologie der Unterelbe und der damit verbun-
denen Reduzierung von stromungsreduzierten Flachwasserzonen zurtickgefuhrt (IBL & IMS
2007). Daneben spielt wahrscheinlich auch die chemische Belastung der Sedimente eine
wichtige Ursache fir diese Artenreduktion, so ist der Riickgang der Molluskenfauna wahr-
scheinlich auch in Verbindungen mit Tributylzinn (Antifoulingmittel) zu sehen (Brumm-
Scholz et al. 1994). Gerade im inneren Bereich des Elbe-Astuars (bis km 665) sind erhéhte
Schadstoffbelastungen anzutreffen (vgl. Abbildung 31, Kapitel 6.3.2).

Zeitliche und raumliche Variabilitat der Benthosfauna: Die Lage des &stuarinen Salini-
tatsgradienten hangt von der Oberwassermenge ab, so dass in Jahren mit geringem Ober-
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wasserabfluss die limnische Zone weiter flussauf endet als in Jahren mit hohem Oberwasser-
abfluss. Diese jahrlich auftretenden Unterschiede kdnnen, je nach Salinitatspréaferenz der
verschiedenen Makrozoobenthostaxa, zu einer unterschiedlichen Ausbreitung der Benthos-
gemeinschaften flihren. Daneben kommt es zusétzlich zu starken, natirlich bedingten
Schwankungen der Abundanzen und Artzusammensetzungen (vgl. z. B. Bioconsult 2003a,
2003b, 20044, 2004b, 2004c, 2004d).

6.5.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Die Benthosfauna der heutigen Tideelbe ist als verarmt zu bezeichnen. Die Ursache fir
diesen Zustand ist die starke anthropogene Uberformung der Tideelbe seit mehr als 100
Jahren. Es fehlen insbesondere im inneren Teil der Tideelbe (km 640 bis km 670) viele
Arten, die noch Mitte des 19. Jahrhunderts zum festen Bestandteil der Benthosfauna

gehorten. Alle bisher in der Tideelbe durchgefiihrten Untersuchungen an den Unterbringungs-

flachen und angrenzenden Bereichen (z. B. BfG 2006, 2012b, Bioconsult 2004¢e) haben
gezeigt, dass auf den Unterbringungsflachen zwar z. T. Auswirkungen auf die Benthosge-

meinschaften (z. B. Riickgang der Artenzahl, Riickgang der Abundanzen, Verdnderungen des

Artenspektrums), aber vergleichbare Auswirkungen in den angrenzenden Bereichen bisher
nicht feststellbar waren. Dieses Ergebnis konnte in den HABAK- (BfG 2006) und GUBAK-

Untersuchungen (BfG 2013b) im Bereich der Unterbringungsflachen in der Tideelbe und auf

der Unterbringungsflache in der Nordsee bei Helgoland (E3; z. B. BfG 2013a) festgestellt
werden. Die Umlagerungsflache E3 wurde seit 2005 untersucht und ist in der Deutschen
Bucht die bisher am besten untersuchte Unterbringungsflache. Im Rahmen dieser Untersu-
chungen wurden Auswirkungen auf die Benthosfauna nur direkt auf der Unterbringungs-
flache (400x400-m-Bereich) festgestellt. Diese Auswirkungen machen sich vor allem durch
einen Rickgang in der mittleren Artenzahl und den Riickgang an Rote-Liste-Arten auf der
Umlagerungsflache bemerkbar. Uber den Bereich der Unterbringungsstelle hinaus waren
bisher keine umlagerungsbedingten Effekte auf die Benthosfauna feststellbar. Entsprechend
kann man die Auswirkungen an der Umlagerungsstelle E3 als gering bezeichnen.

6.6 Fische

6.6.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Unter dem Oberbegriff Fischfauna werden nachfolgend auch die Neunaugen (Rundmauler,
Cyclostomata) mit behandelt, welche taxonomisch zwar nicht den Fischen (Pisces) zuzu-
rechnen sind, mit diesen aber in Gestalt und Lebensweise viele Ahnlichkeiten aufweisen.

Die Fischfauna der Tideelbe sowie der seewarts anschliefenden Gewésserbereiche bis Helgo-

land wird in der Systemstudie | (BfG 2008a), insbesondere auf Grundlage der Angaben in
Haesloop (2004), BfG (2006), BioConsult (2006) und IBL & IMS (2007), ausfiihrlich
beschrieben. Anderungen haben sich seitdem hinsichtlich der Gefahrdungseinstufung einiger
Arten ergeben, da die Liste fiir die BRD aktualisiert wurde (Freyhof 2009). Neu zu beriick-
sichtigen sind auch Vorkommen des Européischen Stors (Acipenser sturio) aufgrund von
Besatzmalinahmen seit dem Herbst 2008 (Kirschbaum et al. 2009, BMU 2010). Fir einzelne
weitere Ergédnzungen relevante Publikationen und Gutachten befassen sich u.a. mit verglei-
chenden fischbiologischen Strukturanalysen europaischer Astuare (Thiel 2011), Fisch-
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bestandserhebungen und Bewertungen in Zusammenhang mit der WRRL (IKSE 2008,
BioConsult 2009) und der FFH-Richtlinie (BioConsult 2010) sowie mit detaillierten Unter-
suchungen zur Reproduktion der Fintenpopulation in der Tideelbe (LimnoBios 2009,
BioConsult 2012a). Aussagen zu Auswirkungen von Unterbringungen zur Tonne E3 kénnen
dem aktuellen Gutachten von BioConsult (2012b) entnommen werden.

Nachfolgend werden Kernaussagen aus der Systemstudie | wiedergegeben und ggf. um
Angaben aus der 0.a. neueren Literatur/Gutachten erganzt.

Fischfauna der Tideelbe

Die historischen Referenzfischfaunen der WRRL-Wasserkdrper der Tideelbe verzeichnen ein
Spektrum von insgesamt 122 Arten (BioConsult 2009, inkl. ,,mariner Gaste* nach BioConsult
2006, vgl. auch Anhang 6). Alle Referenzarten kdnnen auch derzeit noch in der Tideelbe
auftreten, wenn auch z.T. sehr viel seltener als in friiheren Zeiten (z. B. diverse Rochenarten
aufgrund von Uberfischung) oder erst wieder seit wenigen Jahren aufgrund von BesatzmaR-
nahmen (z.B. Nordseeschnapel, Lachs, Européischer Stor). Zuséatzlich zu den Arten der
Referenzfischfaunen treten mehr oder weniger regelmaRig auch eingeschleppte/eingesetzte
gebietsfremde Arten wie Schwarzmaulgrundel und Regenbogenforelle im Gebiet auf.

Die vorkommenden Arten lassen sich geméaR BioConsult (2006 - dort unter Bezug auf die
Arbeit von Elliott & Dewailly 1995) verschiedenen, sog. 6kologischen Gilden zuordnen:
> SuBwasserarten: pragend im limnischen Astuarabschnitt; sporadisch bis in das
Oligohalinikum vordringend; h&ufige Vertreter dieser Gilde sind in der Tideelbe
Kaulbarsch und Brachsen.

> Diadrome Wanderfische: Wanderungen zwischen SuR- und Salzwasser; z. T. nur bis
in den limnischen Abschnitt der Tideelbe (diadrom-astuarin wie Stint, Finte), z. T. bis
tiber Geesthacht hinaus bzw. bis weit in Zuflisse der Tideelbe hinein (z.B. Lachs,
Meer- und Flussneunauge); diadrome Arten und von diesen insbesondere der Stint
(n. Arbeitsgruppe Elbeéstuar (2012) Schlisselart fur den Biomassehaushalt und die
Nahrungskette des FFH-Lebensraumtyps 1130 Astuarien) dominieren die Fisch-
gemeinschaften der Tideelbe.

> Astuarine Arten: Anpassung an unterschiedliche und schwankende Salzgehalte;
haufigste Vertreter sind Kleine Seenadel, Strandgrundel und Flunder.

> Marin-juvenil: Arten, die den Bereich des Ubergangsgewéssers zum Heranwachsen
nutzen; haufigste Vertreter sind Hering und Wittling.

> Marin-saisonal: saisonale Nutzung des Ubergangsgewéssers durch adulte Fische als
Ruckzugs- und Nahrungsgebiet, z. B. Sprotte und Funfbartelige Seequappe

> Marine Arten: Arten, die nur sporadisch als ,,Géste* im Astuar auftreten; z.B.
Makrele

Die Verbreitung der Arten bzw. der 0.a. Gilden im Langsverlauf des Astuars wird im
Wesentlichen durch den Salzgehalt bestimmt. Weitere wichtige Einflussfaktoren sind das
Nahrungsangebot, die Sauerstoffverhéltnisse sowie saisonale bzw. temperaturabhéngige
Aspekte (z.B. Laichwanderungen) (Thiel 2011). Dementsprechend kdnnen im Langsverlauf
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der Tideelbe unterschiedliche Lebensraume mit unterschiedlichen Artengemeinschaften und
fischokologischen Funktionen unterschieden werden. Dies spiegelt sich auch in den fisch-
Okologischen Beitragen fur die Wasserrahmenrichtlinie (BioConsult 2009) und fur die inte-
grierte Bewirtschaftungsplanung (Arbeitsgruppe Elbedstuar 2012) wider, in denen unter-
schiedliche (Teil-) Lebensrdume im Léngsverlauf der Tideelbe beschrieben und bewertet
werden.

Geesthacht bis Muhlenberger Loch (km 585,9 - 634,0, Typ 20 ,,Sandgepragter Strom des
Tieflandes* mit den Wasserkorpern Elbe (Ost) und Hafen, IBP-Funktionsraume 1 und 2)

Fischzonotisch ist dieser limnische Bereich der Tideelbe der sog. Brassenregion zuzuordnen.

SuRwasserfische wie Brassen sind dort schwerpunktmaBig verbreitet. Zusétzlich erreichen
verschiedene diadrome Arten wie Stint und Flunder dort groRe Haufigkeiten. VVon den Arten
des Anhangs Il der FFH-Richtlinie nutzen Meer- und Flussneunauge sowie Lachs und

Schndapel diesen Elbeabschnitt als Wanderkorridor, wéhrend der Rapfenbestand der Tideelbe
sich dort reproduziert (grofRere Vorkommen dieser Art existieren in der Mittelelbe). Die FFH-

Art Finte nutzt diesen Elbeabschnitt z. T. als Laich- und Aufwuchsgebiet. Das Hauptrepro-
duktionsgebiet dieser Art ist allerdings weiter stromab lokalisiert. Bei Sauerstoffmangel-

situationen stromab von Hamburg kann der Elbeabschnitt zwischen Hamburg und Geesthacht

mit seinen zumeist deutlich hoheren Sauerstoffgehalten als Ruckzugsgebiet fur Fische
dienen. Das ,,Fischokologische Potenzial“ gemal? WRRL wird flir den Wasserkorper Elbe
(Ost) als ,,gut* und fiir den Wasserkdrper Hafen als ,,maBig* angegeben (IKSE 2008).

Este- bis Schwingemiindung (km 634,0 - 654,9, Typ 22.3 ,,Marschengewasser**, entspre-
chend dem Wasserkdrper Elbe (West) und weitgehend auch IBP-Funktionsraum 3)

Dieser noch limnisch bis oligohalin gepragte Elbeabschnitt wird fischzdnotisch der Oberen
Flunder-/Kaulbarschregion zugeordnet. Er ist ganzjéhrig der Lebensraum von SuBwasser-
fischen, darunter die FFH-Art Rapfen (Hauptreproduktionsgebiet im stromauf liegenden
Elbeabschnitt bis Geesthacht, s.0.). Fur &stuarin-diadrome Arten ist er im Frihjahr (etwa ab

April) und Sommer das Hauptlaich- und Aufwuchsgebiet. Zu nennen sind die FFH-Art Finte

und der Stint, der aufgrund seiner groRen Haufigkeit in der Tideelbe eine Schliisselart im
Nahrungsnetz ist. Ferner nutzt die Flunder (haufigste am Boden anzutreffende Fischart der
Tideelbe) vorrangig diesen Bereich als Aufwuchsgebiet. Die Laich- und Aufwuchsgebiete
konzentrieren sich insbesondere in Nebenelben und Flachwasserzonen des Siidufers. Fir
diadrome Arten mit Laichplatzen stromauf der Tideelbe (darunter FFH-Arten: Meer- und
Flussneunauge, Lachs, Schnapel) ist dieser Elbeabschnitt Wanderkorridor bei deni.d.R.
(Ausnahme: Aal) stromauf gerichteten Laichwanderungen sowie den stromab gerichteten

Wanderungen der Jungtiere. Uberwiegend im Sommer kann die Funktion als Aufwuchsgebiet
sowie als Wanderkorridor durch geringe Sauerstoffgehalte beeintréchtigt werden. Als beson-

ders ,,fischkritisch* (Gefahr von Fischsterben) gelten Sauerstoffgehalte von weniger als 3
mg O/l (ARGE Elbe 2004). Fiir ein normales Verhalten und Wachstum werden jedoch
deutlich héhere Sauerstoffgehalte, flr die meisten Arten ab etwa 5 mg O,/I (BfG 2008b)
benétigt. Der Integrierte Bewirtschaftungsplan (Arbeitsgruppe Elbeéstuar 2012) nennt als
allgemeinen Zielwert 6 mg O,/I. Weitere Beeintréchtigungen des Wasserkorpers Elbe West
resultieren aus dem Verlust von Laich- und Aufwuchsgebieten in Flachwasserzonen durch
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Sedimentation/Verlandung. Dennoch wird das fischdkologische Potenzial nach Wasserrah-
menrichtlinie derzeit mit ,,gut” angegeben (IKSE 2008).

Schwingemiindung bis Cuxhaven (km 654,9 - 727,7, T 1 ,,Ubergangsgewasser* mit dem
Wasserkorper Elbe (Ubergangsgewasser), IBP-Funktionsraume 4, 5 und 6)

In diesem oligo- bis polyhalinen Bereich der Unteren Flunder-/Kaulbarschregion werden
SuBwasserfische seltener. Dominant sind diadrom-&stuarine und astuarine Arten, die an
wechselnde Salzgehalte angepasst sind (z. B. Stint und Flunder). Saisonal hadufig kommen
auch verschiedene marine Arten vor (z.B. Hering). Die Bedeutung als Laichgebiet fur Finte
und Stint ist geringer als die des Funktionsraumes 3 (Arbeitsgruppe Elbeédstuar 2012). Die
Sauerstoffgehalte sind in diesem Abschnitt i.d.R. so hoch, dass sie nicht beeintréchtigend auf
Fische einwirken. Durch Sedimentation sind z.T. Flachwassergebiete und Nebenelben in
ihrer Funktion als Aufwuchs- und Nahrungsgebiet fur Fische gefahrdet. Dieser Elbeabschnitt
dient auch als Adaptations- und Sammelraum flr diadrome Wanderfische, u.a. fur die FFH-
Arten Meerneunauge, Flussneunauge, Lachs und Schnépel. Die Tiere halten sich vermutlich
langere Zeit im Ubergangsgewasser auf, um sich an zu- bzw. abnehmende Salzgehalte (je
nach Wanderrichtung) physiologisch anzupassen. Das fischdkologische Potenzial nach
Wasserrahmenrichtlinie wird fiir das Ubergangsgewésser Elbe mit ,,maBig“ angegeben
(IKSE 2008).

Cuxhaven (km 727,7) bis Klstengewassergrenze nach WRRL

Dieser Gewasserbereich ist durch eine an polyhaline Verhéltnisse (18 - 30 PSU) sowie gene-
rell an die Umweltbedingungen von Kiistengewéssern und Wattenmeer angepasste Fisch-
zénose charakterisiert. StiBwasserarten fehlen vollstindig. Astuarine und diadrome Arten sind
seltener als stromauf von Cuxhaven; lediglich der Stint kann noch h&ufig angetroffen werden.
Es dominieren marine Arten, welche das Wattenmeer saisonal (Sommerhalbjahr) als
Aufwuchsgebiet (z. B. Scholle, Hering, Sprotte) und Nahrungsgebiet (z. B. Wittling) nutzen.
Standfische wie Aalmutter und Butterfisch kommen seltener, aber auch im Winterhalbjahr
vor (Behrends et al. 2004). An Nahrungsorganismen gewinnen im oder auf dem Boden
siedelnde groRe Arten wie Muscheln und Garnelen zunehmend an Bedeutung (Behrends et al.
2004). In den Kistengewassern erfolgt im Rahmen der Anwendung der Wasserrahmen-
richtlinie keine Bewertung der Qualitatskomponente Fischfauna.

Kustenmeer jenseits der 1-Seemeilen-Grenze

Eine detaillierte Beschreibung der Fischgemeinschaft des Klstenmeeres, basierend auf einer
Literaturauswertung und mehrjahrigen Befischungen im Bereich der Tonne E3 sowie ihrer
Umgebung, findet sich in BioConsult (2012b, S. 111 f.). Danach sind Faktoren, welche die
Fischgemeinschaften strukturieren, u.a. die Wassertiefe und die Entfernung zur Kiste sowie
fur die benthischen (= am Boden lebenden) Arten die Sedimentverhéltnisse. Aufgrund der
Mobilitét der Fische lassen sich unterschiedliche Fischgemeinschaften in der Deutschen
Bucht allerdings nur sehr bedingt voneinander abgrenzen. Eine Ausnahme stellen Arten mit
sehr ausgepréagten Sedimentpréferenzen dar, z. B. die Viperqueise mit Schwerpunktvor-
kommen Gber Sand.
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Insgesamt dominieren marine Arten, die auch geringere Wassertiefen (im Vergleich zu ande-
ren Bereichen der Nordsee) tolerieren. Diadrome Arten sind weitrdumig, aber in geringen
Dichten verbreitet (Ausnahme: Flunder mit regional und saisonal haufigem Auftreten).
Charakteristische und haufige benthische Arten sind u.a. Plattfische wie Kliesche und
Scholle, dorschartige Fische wie der Wittling und verschiedene Kleinfische wie Steinpicker
und Sandgrundel (BioConsult 2012b). Im Freiwasser dominieren Heringsartige (Hering,
Sprotte) und Makrelenartige (Makrele, Stocker) (Ehrich et al. 2006).

Gefahrdete und geschitzte Fisch- und Neunaugenarten

Zweiundfiinfzig Arten bzw. rund 43 % der in der Tideelbe vorkommenden 122 Fisch- und
Neunaugenarten sind in den Roten Listen der angrenzenden Bundesléander und/oder der BRD
einer Gefahrdungskategorie zugeordnet und/oder als europdische Arten gemeinschaftlichen
Interesses gemaR FFH-Richtlinie eingestuft (siehe Anhang 6).

Relevant sind insbesondere Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie, die in den FFH-Gebie-
ten der Tideelbe geschiitzt werden sollen (Finte, Lachs, Flussneunauge, Meerneunauge,
Rapfen) oder im Rahmen von Wiederansiedlungsprojekten wieder heimisch gemacht werden
(Europaischer Stor, Schnapel). Diese Arten zéhlen - bis auf den auf das StiRwasser
beschrénkten Rapfen - zur Gilde der diadromen Arten und lassen sich im Einzelnen folgen-
dermal3en charakterisieren:

Fur die Finte (Alosa fallax) findet sich eines der europaweit wichtigsten Reproduktions-
gebiete in der Tideelbe. Die derzeit wichtigsten Laichplétze befinden sich nach Integriertem
Bewirtschaftungsplan (Arbeitsgruppe Elbeastuar 2012) zwischen Este- und Schwingemiin-
dung (= Funktionsraum 3 bzw. Wasserkorper Elbe West) (Laichgebiet von > 90 % des
Bestandes) und dort insbesondere im Bereich von Hahndfer Nebenelbe und Mihlenberger
Loch. Nach BioConsult (2012a) werden hohe Ei- und Larvendichten auch noch in den an
Funktionsraum 3 angrenzenden Abschnitten des Funktionsraumes 4 angetroffen. Die Eier
werden etwa im Zeitraum Anfang Mai bis Mitte Juni in das freie Wasser abgegeben und

driften - ebenso wie die nach wenigen Tagen schlipfenden Larven - mit den Tidestromungen.

Die Jungfische halten sich noch einige Monate im Astuar auf, wo sie sich tiberwiegend von
Zooplankton (iiberwiegend kleine Krebstiere) ernahren. Nach Uberwinterung in Kiisten-
gewadssern kehrt ein Teil der Jungfische dann nochmals flr einige Monate in dstuarine
Lebensraume zurlick, bevor diese flr mehrere Jahre bis zum Erlangen der Geschlechtsreife
nicht mehr aufgesucht werden (Steinmann & Bless 2004). Altere Jungfische und Adulte
halten sich - im Gegensatz zu vielen anderen Fischarten - iiberwiegend im tiefen Wasser des
Hauptstroms auf (Thiel et al. 1996).

Der allgemeine Erhaltungszustand der Finte in der Tideelbe wird nach Arbeitsgruppe Elbe-
astuar (2012) fur Hamburg und Schleswig-Holstein mit B (gut) und fiir Niedersachsen mit C
(mittel bis schlecht) angegeben, wéhrend nach BioConsult (2010) in der gesamten Tideelbe
von einem mittleren bis schlechten Erhaltungszustand (C) auszugehen ist, weil die Bestands-
groRe deutlich unter Referenzwerten liegt und seit 2000 kein deutlicher Bestandszuwachs
nachgewiesen wurde. Eine kirzlich publizierte Analyse von Daten der Jahre 2009 - 2010 im
Vergleich zu Daten aus den Jahren 1992 - 1993 konnte jetzt aber zeigen, dass zwischen
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diesen beiden Perioden eine deutliche Bestandszunahme stattgefunden hat (Magath & Thiel
2013).

Sowohl HPA als auch die WSV haben MalRnahmen ergriffen, die (u.a.) den Schutz des
Fintenbestandes zum Ziel haben. So beschrénkt das hamburgische Handlungskonzept zur
Baggergutumlagerung vom Hafen in die Stromelbe bei NeRsand diese Aktivitaten auf den
Zeitraum von November bis Mérz (HPA & BSU 2012). Dadurch werden Stérungen wahrend
der Laichzeit vermieden. Im Rahmen der geplanten Fahrrinnenanpassung wird die WSV
verpflichtet, Unterhaltungsbaggerungen im Hauptlaichgebiet der Finte (Muhlenberger Loch
bis Schwingemiindung) im Zeitraum vom 15. April bis 30. Juni nur dann durchzufuhren,
wenn kein Laichgeschehen stattfindet (vgl. auch Kapitel 2.4). Um die Verteilung der Finten-
eier- und -larven bereits im Vorfeld der Fahrrinnenanpassung sowie im Hinblick auf eine
Optimierung des Sedimentmanagements detailliert zu erfassen, werden im Auftrag der WSV
seit 2011 umfangreiche Untersuchungen zur raumlich-zeitlichen Verteilung der Eier und
Larven durchgefihrt (BioConsult 2012a).

Der Lachs (Salmo salar) war bzw. ist als urspriinglicher Stamm des Elblachses im Elbegebiet
ausgestorben (Haesloop 2004). Seit den 1990er Jahren werden Lachse insbesondere in sachsi-
schen Elbezuflissen sowie in Zuflissen der Tideelbe (z.B. Oste) durch das Einsetzen von
Lachsbrut wieder angesiedelt. Aufgrund von Verbesserungen der Wasserqualitat und der
Gewadsserdurchgangigkeit (z. B. Eréffnung der neuen Fischaufstiegsanlage Stdufer Geest-
hacht 1998 und Nordufer 2010) zeigen die Bemiihungen zur Wiederansiedlung erste Erfolge,
d.h. Laichfische kehren aus dem Meer zuriick und reproduzieren sich bereits in einigen
Gewaésserstrecken erfolgreich.

Die Tideelbe hat fiir den Lachs eine Funktion als Wanderkorridor. Der Laichaufstieg der
Adulten kann zu jeder Jahreszeit stattfinden, was auch die bisher am Fischpass Geesthacht
erzielten Fange von Lachsen belegen (Schubert 2005). Die in kleinen Schwarmen zum Meer
ziehenden Jungtiere (Smolts) sind in den Monaten Marz bis Juni zu erwarten. Im Ubergangs-
gewadsser halten sich die auf- und abwaérts wandernden Tiere wahrscheinlich l&ngere Zeit auf,
um sich an die gednderten Salzgehalte anzupassen (Arbeitsgruppe Elbeastuar 2012).

Der allgemeine Erhaltungszustand des Lachses in der Tideelbe wird nach Arbeitsgruppe
Elbeastuar (2012) fir Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein mit C (mittel bis
schlecht) angegeben. Der Bestand ist hach wie vor von Besatzmanahmen abhangig. Zur
nachhaltigen Bestandssicherung sind noch weitere Verbesserungen der Gewésserdurch-
géangigkeit und der Qualitdt von Laichplatzen im gesamten Elbeeinzugsgebiet erforderlich.

Die Beschrankung der Baggergutumlagerung vom Hamburger Hafen in die Stromelbe bei
NeRsand auf die Wintermonate (HPA & BSU 2012) kommt auch den wandernden Lachsen
zugute, indem umlagerungsbedingte Stérungen wéhrend der Monate mit geringen Sauer-
stoffgehalten entfallen.

Fur Flussneunaugen (Lampetra fluviatilis) sind die Tideelbe und die vorgelagerten Kiisten-
gewasser Nahrungsgebiet und Wanderkorridor (Thiel & Salewski 2003). Im Ubergangs-
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gewasser halten sich die auf- und abwarts wandernden Tiere wahrscheinlich langere Zeit auf,
um sich an die ge&nderten Salzgehaltskonzentrationen anzupassen (Arbeitsgruppe Elbedstuar
2012). Flussneunaugen wandern im Winterhalbjahr zum Laichen flussaufwérts. Anschlieend
sterben die Laichtiere. Die Abwanderung der heranwachsenden Jungtiere zum Meer erfolgt
im Spatsommer und Herbst (Steinmann & Bless 2004).

Nach verschiedenen Untersuchungen mittels Hamennetzen (Thiel & Salewski 2003) sowie
Kontrollreusen in der Fischaufstiegsanlage Geesthacht (Schubert 2005, Adam et al. 2012) ist
derzeit von einem Bestand von mehreren 10.000 adulten Individuen auszugehen. Damit ist
die Tideelbe einschlieBlich vorgelagerter Kiistengewasser als ein Verbreitungsschwerpunkt
der Art innerhalb Europas anzusehen.

Der allgemeine Erhaltungszustand in der Tideelbe wird nach Arbeitsgruppe Elbeéstuar
(2012) von Hamburg und Schleswig-Holstein mit B (gut) und von Niedersachsen mit C
(mittel bis schlecht) angegeben.

Die Beschrankung der Baggergutumlagerung aus dem Hamburger Hafen auf die Winter-
monate schitzt insbesondere die im Spatsommer/Herbst abwandernden Jungtiere, welche
allerdings weniger empfindlich gegentiber geringen Sauerstoffgehalten sind als beispiels-
weise Lachse.

Das Meerneunauge (Petromyzon marinus) nutzt die Tideelbe im Wesentlichen als Wander-
korridor. Die geschlechtsreif werdenden Tiere wandern im Frihjahr (insbesondere Mai bis
Anfang Juni nach Hardisty 1986) zum Laichen durch Astuare und weiter flussaufwarts zu
geeigneten Laichplétzen im SiiRwasser. Die Elterntiere sterben nach der Eiablage. Die meer-
warts gerichtete Abwanderung der Jungtiere findet im Winterhalbjahr statt (Hardisty 1986).
Im Ubergangsgewasser halten sich die auf- und abwarts wandernden Tiere wahrscheinlich
langere Zeit auf, um sich an die geanderten Salzgehalte anzupassen (Arbeitsgruppe Elbe-
&stuar 2012). Seit etwa 1995 hat das Meerneunauge in der Tideelbe nach Meyer & Beyer
(2002) deutlich zugenommen, da etwa ab diesem Jahr ,,zur Hauptaufstiegszeit an glinstigen
Fangplatzen stromauf Hamburgs z. T. mehr als hundert Meerneunaugen pro Nacht in den
Aalreusen der Berufsfischer gefangen werden.” Die letzten verfuigbaren Fangzahlen der
Fischaufstiegsanlagen Geesthacht (am Stidufer Umgehungsgerinne seit 1998, zusatzlich am
Nordufer Doppelschlitzpass seit August 2010) geben fur 2009 die Passage von 25, fiir 2010
von 26, fiir 2011 von 186 und fir 2012 von 214 Meerneunaugen an (Hufgard et al. 2013).

Der allgemeine Erhaltungszustand in der Tideelbe wird nach Arbeitsgruppe Elbeéstuar
(2012) von Hamburg und Schleswig-Holstein mit B (gut) und von Niedersachsen mit C

(mittel bis schlecht) angegeben.

Die Beschrankungen der Baggergutumlagerung aus den Hamburger Hafen in die Stromelbe
schitzen insbesondere die aufwérts wandernden Laichtiere.

Der Europaische Stor (Acipenser sturio) ist - ebenso wie der nachfolgend beschriebene
Schndpel - eine sogenannte prioritére Art des Anhangs Il der FFH-Richtlinie. Er war bis zum
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Beginn des 20. Jahrhunderts ein haufiger Bewohner der Elbe, starb dann aber - im Wesent-
lichen aufgrund tGbermaRiger Befischung - aus (Steinmann & Bless 2004). Seit dem Jahr
2008 finden im Rahmen eines ,,Nationalen Aktionsplans zum Schutz und zur Erhaltung des
Européischen Stors” (Gelner et al. 2010) BesatzmalRhahmen mit Nachkommen von Tieren
der letzten existenten Population aus der Gironde/Frankreich statt (Informationen der Gesell-
schaft zur Rettung des Stors e. V., eingesehen unter http://www.sturgeon.de am 10.07.2013).

Européische Stdre leben berwiegend in kiistennahen Meeresgebieten, wo sie mit ihrem
riisselartig vorstulpbaren Maul Bodennahrung (Wirbellose und Bodenfische) aufnehmen.
Zum Laichen steigen die Tiere ab Ende April in Flussunterlaufe und in geringerer Zahl auch
weiter in Flisse auf. Die Eiablage findet etwa von Mai bis Juli statt (Steinmann & Bless
2004). Als Laichplatze im Bereich der Tideelbe galten Kuhlen inmitten des Flussbettes, z.B.
die Brockdorfer Kuhlen stromab der Stormiindung sowie Vertiefungen in Siiderelbe, Kohl-
brand und unterer Oste (Mohr 1952). Die nach wenigen Tagen schlipfenden Larven und die
Jungfische halten sich noch mehrere Jahre im Fluss bzw. insbesondere im Astuar auf, bevor
sie ins Meer abwandern. Im Astuar besiedeln die Jungfische oligo- bis polyhaline Abschnitte.
Bevorzugte Habitate innerhalb des Astuars sind durch hohe Strémungsgeschwindigkeiten, ein
reiches Nahrungsangebot (insbesondere Wirmer wie Polydora sp. und Heteromastis fifli-
formis) und grolRere Wassertiefen bzw. eine uferferne Lage gekennzeichnet (Brosse 2003).

Ein Erhaltungszustand wird fiir Stére der Elbe derzeit nicht angegeben.

Der Schnépel (Coregonus maraena, anadrome Nordseeform) ist neben dem Stér die zweite
prioritare Art des Anhangs Il der FFH-Richtlinie. In der Elbe waren bis in das frihe 20. Jahr-
hundert hinein grofRe, fur die Flussfischerei wirtschaftlich bedeutende Schnépelbestande
vorhanden (Kammerad 2001a). Durch Buhnenbau und den damit verbundenen Verlust der
Hauptlaichplétze (grof3e Sandbénke in der Mittelelbe) gingen die Bestande bereits im

19. Jahrhundert stark zuriick. Die Restbestdnde verschwanden bis Ende der 1930er Jahre
aufgrund zunehmender Wasserverschmutzung, welche die sehr sauerstoffbedirftigen Eier in
ihrer Entwicklung beeintréchtigte (Kammerad 2001b). Ausgehend von Nachzuchten eines
letzten Restbestandes aus Dédnemark werden in niederséchsische Elbezuflusse seit 1997 und
in die Mittelelbe seit 2000 Satzfische eingebracht (Jager-Kleinicke 2003). In der Folge
werden Schnépel in der Tideelbe sowie in den Fischaufstiegsanlagen Geesthacht wieder
vereinzelt nachgewiesen (z.B. Hufgard et al. 2013). Es gibt auch Hinweise auf eine Repro-
duktion in der limnischen Tideelbe (BioConsult 2010).

Die Fische besiedeln die &uReren Astuarbereiche und das Wattenmeer, wo sie sich u.a. von
Fischen und Bodennahrung (z. B. Muscheln) erndhren (Jager-Kleinicke 2003). Die Laich-
wanderung setzt im Herbst ein und fuhrt die Tiere zu tiberstromten Sand- und Kiesbénken in
den limnischen Unter- und Mittelldufen der Flusse. Die Hauptlaichzeit erstreckt sich von
Ende November bis Ende Dezember (Steinmann & Bless 2004). Die von Ende Februar bis
Ende Mérz schlipfenden Larven driften mehr oder weniger schnell flussabwarts, zum Teil
verbleiben sie noch bis zum Hochsommer im StiRwasser (Jager-Kleinicke 2003). Bislang
wird der Bestand des Schnépels in der Elbe von allen Bundeslandern als nicht signifikant (D)
eingestuft.
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Der Rapfen (Aspius aspius) ist ein rauberischer, d.h. von anderen Fischen lebender SUR-
wasserfisch. Laichplétze befinden sich an tberstrémten Kiesbénken. Die Larven und Jung-
fische werden in ruhigere Bereiche (z. B. Hafenbecken) verdriftet oder suchen diese gezielt
auf. Spater werden bevorzugt Freiwasserbereiche in grofRen Flissen und Strémen besiedelt
(Steinmann & Bless 2004). Die Art ist in allen groRen Flusssystemen Deutschlands verbrei-
tet, wobei die mittlerweile sehr grol3en Bestande westlich der Weser vermutlich durch
Fischbesatz begriindet worden sind (Burgun 2005). Die Elbe und einige ihrer groRen Zuflisse
werden als Hauptverbreitungsgebiet innerhalb Deutschlands angesehen (Steinmann & Bless
2004).

In der Tideelbe kommen groRere reproduzierende Rapfenbestéande vor (IBL & IMS 2007).
Jungfische konnen in verschiedenen stromungsberuhigten Randbereichen regelméfig nach-
gewiesen werden (Jankowski 2001). In jlngerer Zeit gelangen auch mehrere Nachweise
larvaler und juveniler Rapfen in Muhlenberger Loch und Hahnéfer Nebenelbe (Limnobios
2011). Zum Schutz des Rapfens hat Hamburg im Jahr 2006 die Stromelbe zwischen Miihlen-
berger Loch und Landesgrenze bei Wedel als FFH-Gebiet ausgewiesen. Der Erhaltungs-
zustand des Rapfens in der (limnischen) Tideelbe wird von allen drei Bundeslandern als gut
(B) eingestuft (Arbeitsgruppe Elbeastuar 2012).

6.6.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Bei Baggergutumlagerungen kénnen folgende wesentliche Effekte auftreten (z. B. Meyer-
Nehls 1998, BfG 2008a):
> direkte Verluste von Tieren durch das Einsaugen beim Hopperbaggereinsatz oder
durch Uberdeckung an Unterbringungsstellen
> Stérungen/Vergramung (z. B. mit der Folge der Beeintrachtigung wandernder
Neunaugen und Fische),
> Reduzierung und Veranderung des Nahrungsangebotes an der Flusssohle,
> Freisetzung von Schadstoffen, sauerstoffzehrenden Substanzen und Néhrstoffen mit
der Folge von Fischschaden oder Veréanderungen des Nahrungsangebotes.
> Schéaden durch freigesetzte Schwebstoffe (z. B. Zusetzen der Kiemen mit Schweb-
stoffen mit der Folge eingeschrankter Sauerstoffaufnahme; geringere Effizienz der
Nahrungsaufnahme)

Direkte Verluste betreffen insbesondere kleine, zu aktiver Flucht nur begrenzt fahige Jung-
und Kleinfische wie z.B. junge Flundern. Sehr wahrscheinlich sind beim bisherigen Umfang
der Umlagerungen nur Einzeltiere betroffen, d.h. Auswirkungen auf BestandsgroRen oder
Erhaltungszusténde von Arten sind durch diese direkten Verluste nicht zu befurchten.

In nur begrenztem Umfang ist auch mit Storungen bzw. vorubergehenden Vergramungen von
Neunaugen und Fischen durch den Baggerbetrieb und die Umlagerungen zu rechnen. Das
Ausmal der Beeintrachtigungen ist sehr wahrscheinlich gering, da genigend Ausweichmdg-
lichkeiten und auch Ausweichzeiten, in denen nicht gebaggert wird (z. B. nachts), zur Verfi-
gung stehen. Dies gilt nicht oder nur eingeschrénkt fiir Bereiche und Zeiten, in denen geringe
Sauerstoffgehalte vorliegen, weil Fische dann besonders empfindlich auf zusatzliche Storun-
gen reagieren, z. B. Wanderungen eher abbrechen. Durch zeitliche Beschrankungen von
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Umlagerungsaktivitaten auf die Wintermonate werden Stérungen der Fische in sauerstoff-
kritischen Bereichen derzeit aber weitgehend vermieden (HPA & BSU 2012).

Die Reduzierung oder Veranderung des Nahrungsangebotes an der Flusssohle im Bereich
von Bagger- und Unterbringungsstellen sowie die Freisetzung von Schad- und Néhrstoffen
und sauerstoffzehrenden Substanzen sind nach derzeitigem Kenntnisstand in der Tideelbe
ohne oder von nur sehr geringer Bedeutung (vgl. BfG 2008a).

Die an Bagger- und Unterbringungsstellen kurzzeitig erhohten Schwebstoffkonzentrationen
haben sehr wahrscheinlich nur sehr begrenzte Auswirkungen auf die Fische und Neunaugen
der Tideelbe, da die vorkommenden Arten an astuartypische, hohe bis sehr hohe Schweb-
stoffkonzentrationen gut angepasst sind.

Anders verhdlt es sich mit mittel- bis langfristigen Erhéhungen der Schwebstoffkonzentra-
tionen im gesamten Systems, die bei der derzeitigen Umlagerungsstrategie, u.a. auch auf-
grund von teilweise intensiven Kreislaufbaggerungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.
Diese kdnnen insbesondere bei auf Sicht jagenden oder mit ihren Kiemenreusen Plankton
filternden Arten wie der Finte zu einer abnehmenden Effizienz der Nahrungssuche und somit
auch zu Bestandsabnahmen filhren. Ab wann bzw. bei welchen Schwebstoffkonzentrationen
derartige Auswirkungen zu befirchten sind, kann aber derzeit nicht eingeschétzt werden.
Erhohte Schwebstoffkonzentrationen kénnen auch den Sauerstoffhaushalt belasten (vgl.
Kapitel 6.2), was insbesondere im Bereich des ,,Sauerstofftals“ zu einer Beeintrachtigung
sowohl der dort laichenden und (zeitweilig) lebenden Arten (Finte, Stint) als auch der durch-
ziehenden Arten (z.B. Lachs) flihren kann.

Weiterhin werden in Folge der derzeitigen Umlagerungsstrategie zunehmende Verlandungs-
tendenzen in einigen Nebenelben vermutet, welches wiederum die Sauerstoffsituation
belastet (Kapitel 6.2) und die Riickzugs- und Reproduktionsméglichkeiten der Fische und
Neunaugen in den sauerstoffreichen Nebenelben zunehmend einschrénkt.

Die mittel- bis langfristig wirksamen Beeintrachtigungen durch erhéhte Schwebstoffgehalte
und zunehmende Verlandungen von Nebenarmen sind aus fischokologischer Sicht fir die
Fische und Neunaugen groere Risikofaktoren als die direkten Auswirkungen an Bagger- und
Unterbringungsstellen. Dementsprechend sind die Umlagerungen in die Bereiche stromauf
MaxTrib und nach MaxTrib aus fischokologischer Sicht mit gréeren Beeintrachtigungen
(mittel bzw. gering) verbunden als diejenigen in den Bereich stromab MaxTrub (sehr gering/
keine).

6.7 Vegetation

6.7.1 Beschreibung des Ist-Zustands

Die Vegetation des Elbedstuars wird neben verschiedenen anderen Faktoren (Ausbildung des
Uferbereichs, Oberwasserabfluss, Nutzung u.a.) sehr stark vom Tidegeschehen beeinflusst.
Dieser Einfluss reicht von der Seegrenze bei Cuxhaven (Strom-km 727,0) bis zum Wehr
Geesthacht (Strom-km 585,9). Das Elbeéstuar ist ein hochgradig dynamisches System
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(Faude et al. 2011). Die darin lebenden Pflanzenarten sind an die vorherrschenden hydro-
chemischen Parameter wie Salzkonzentration des Wassers, Tidehub, Strémungsregime,
Né&hrstoff-, Schadstoff- und Sedimenthaushalt angepasst.

Im aquatischen Bereich und im Vorland wird die rdumliche Abfolge (Zonierung) der Vegeta-
tion von den ausgepragten Langs- und Quergradienten des Astuars bestimmt. Der wichtigste
Standortfaktor fur die Auspragung der Vegetation im Langsverlauf der Elbe ist der Salzgehalt
in der Bodenl6sung (BfG 2004b). Im Querprofil haben die Lage zu MThw (Differenz der
Gelédndehohe zum mittleren Tidehochwasser) und der Tidehub die grofite Bedeutung fir die
Auspragung von Vegetationszonen. Stromungsverhaltnisse bestimmen (ber die Korngréfien-
verteilung des Substrats die Vegetationszusammensetzung mit. Nachhaltig Uberprégt wird die
Vegetationsdecke durch landwirtschaftliche Nutzung und flussbauliche Mainahmen.

In der vorliegenden Systemstudie werden zum Thema Vegetation ausschlieRlich die standig
untergetaucht lebenden Seegraswiesen im Bereich des schleswig-holsteinischen und nieder-
séchsischen Wattenmeeres und der Schierlings-Wasserfenchel (Oenanthe conioides), auf
Uferstandorten des Elbeastuars im limnischen Bereich der Unterelbe siedelnd, betrachtet. Die
Relevanz dieser Arten wird im Folgenden erlédutert.

Seegras(-wiesen)

Die untergetaucht lebenden Seegraswiesen, im deutschen Wattenmeer bestehend aus den
Arten Kleines Seegras (Zostera noltii) und Grofes Seegras (Zostera marina), beschréanken
sich im Européischen Wattenmeer auf das Eulitoral. Wéhrend Zostera noltii bevorzugt im
oberen und mittleren Eulitoral vorkommt, ist Zostera marina vornehmlich im mittleren bis
unteren Eulitoral anzutreffen (Dolch et al. 2009). Die Pflanzen bevorzugen geschiitzte,
gezeitenbeeinflusste Kisten und wachsen hier im flachen Wasser auf kiesig-sandigen bis
schlickigen, relativ stabil gelagerten Bdden, wobei sie ein Trockenliegen von 2 - 3 Stunden
vertragen. Die obere Verbreitungsgrenze liegt etwa auf der Hohe des Nipptidenniedrig-
wassers (bei Zostera marina) bzw. des Nipptidenhochwassers (bei Zostera noltii) (ARGE
EU-WRRL 2001, Dolch et al. 2009).

Seegraser/Seegraswiesen sind fur die Thematik besonders von Relevanz, da sie sehr sensibel
auf erhohte Nahrstoffeintrdge und Triibung des Wassers (Lichtlimitierung) reagieren. Unab-
héngig vom Baggergutmanagement reagieren sie weiterhin sensibel auf Sedimentinstabilitat,
zu starke Gezeitenstromung und Wellenexposition sowie auf Verdnderung der Temperatur
und des Salzgehaltes. Die genannten Faktoren, die die rdumliche Verbreitung der Seegras-
wiesen bestimmen, werden auch als primére Ursachen fiir den Riickgang der Seegrasbestéande
seit den 1970er Jahren im niederlandischen und niedersachsischen Wattenmeer diskutiert.
Dieser Riickgang begann in den Niederlanden und betraf in der Folgezeit auch Nieder-
sachsen. Lediglich in Schleswig-Holstein ist bisher keine Abnahme der Seegrasbestéande zu
verzeichnen und die dortigen Seegraswiesen bilden etwa 90 % des gesamten Wattenmeer-

bestandes (Jaklin et al. 2007). Seit den 1990er Jahren wird eine Abnahme der Nahrstoffzufuhr

ins Wattenmeer gemessen und seit Mitte der 1990er Jahre ist wieder eine Zunahme der
Seegrasbestande in den Niederlanden und v.a. in Schleswig-Holstein festzustellen (Reise et
al. 2005, Dolch et al. 2009).
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Da Seegréser sehr schnell auf veranderte Umweltbedingungen reagieren, zahlen sie als
wichtige Indikatoren fir den 6kologischen Zustand eines Gewéssers und werden u.a. fiir das
Bewertungsverfahren der Kiistengewassertypen nach WRRL herangezogen (Dolch et al.
2009). Die beiden Arten gelten nach der Roten Liste Deutschlands (Korneck et al. 1996) als
geféhrdet und nach der Roten Liste Niedersachsens (Garve 2004) als stark geféahrdet. Zudem
ist der Lebensraumtyp ,,Flachwasserzonen und Seegraswiesen® mit dem Code 1160 im
Anhang | der FFH-Richtlinie gelistet.

Eine Erfassung der Seegraswiesen im Bereich des auBeren Elbeé&stuars erfolgt jeweils fur den
eigenen Verantwortungsbereich durch die Lander Niedersachsen und Schleswig-Holstein.

Das Monitoringkonzept des NLWKN ist auf die Anforderungen der WRRL abgestimmt und
sieht vor, die eulitoralen Seegrasbestande der niederséchsischen Kuste alle sechs Jahre
flachendeckend zu kartieren (Adolph 2009, BLMP 2012). Die aktuellsten Daten fur den
niederséchsischen Bereich liegen fir das Jahr 2008 vor. Die Flachengrélien eulitoraler
Seegrasbestande wurden im Jahr 2008 mit der 5 %- bzw. 20 %-Gesamtdeckungslinie als
Bestandsgrenze ermittelt. Danach wurden im Bereich der niedersdchsischen Watten zwei
Seegrasbestande erfasst - stidwestlich von Cuxhaven auf dem Knechtsand (vgl. Abbildung 42
(a): Zostera noltii mit 1,21 km? Flache (5-%-Linie), Zostera marina mit 0,231 km? Flache
(20-%-L.inie)).

Einzelvorkommen von Z. noltii und Z. marina (< 5 %) wurden des Weiteren auf dem
Neuwerker Watt erfasst (siehe Abbildung 42(b)) (Adolph 2009). Zostera marina besiedelte
dabei mit zwei Einzelbulten eine FlachengrdfRe von je 0,1 m?, Zostera noltii trat mit einem
Einzelbult von 1 m? GroRe auf. Die Bestinde unterliegen jahrlich gréBeren Schwankungen
(Adolph 2009, ARGE EU-WRRL 2001).

Im Bereich der schleswig-holsteinischen Watten werden die Seegrasbestdnde auf Grundlage
von Luftbildaufnahmen dreimal jahrlich in den Monaten Juni, Juli und August, ab einer
Flachendeckung > 20%, kartiert. Zur Verifizierung der Flugdaten wird jahrlich 1/6 der Watt-
flache durch eine Bodenkartierung im Zeitraum Mitte Juli bis Mitte September erfasst (vgl.
BLMP 2012). Die Bodenkartierung erstreckt sich vom Kdénigshafen im Norden von Sylt bis
zum Trischendamm in der N&he der EIbmiindung und erfasst das Nordfriesische Wattenmeer
und das Dithmarscher Wattenmeer. Im Rahmen der Kartierung werden jahrlich 12 Dauer-
messstellen sowie 1/6 der Wattflache auf ihre Seegrasbestande hin untersucht (Dolch et al.
2009).

Eine Ubersicht der erfassten Seegrasbestinde nach Daten von 2007 - 2011 zeigt Abbildung
43. Insgesamt beschrénken sich die Seegrasbestdnde somit im Elbeé&stuar auf den Bereich
stromab MaxTriib und die Nordsee. Es sind jedoch nur sehr wenige rezente Seegrasvorkom-
men in den Watten um die Insel Neuwerk (Einzelvorkommen der beiden Arten stidwestlich
der Insel) und im Dithmarscher Watt bekannt (Adolph 2009, Dolch et al. 2009), wobei die
sudlichsten Flachen im Bereich der Messstellen Trischendamm Nord und Stid vorkommen. In
der Bewertung des Gewasserzustandes nach WRRL hinsichtlich der betrachteten Qualitéts-
komponente Makrophyten wurden die Seegraswiesen, als Teilkomponente davon, als
»Schlecht” fir die Flussgebietseinheit Elbe im Kustengebiet der Nordsee eingestuft (vgl.
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Abschlussbericht Teil A - Jaklin et al. 2007). Bewertet wurden Flachenausdehnung,
Artenzusammensetzung und Wuchsdichte.
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Abbildung 42: Im Bereich der niedersachsischen Watten kartierte Bestande an Seegraswiesen
(Zostera noltii und Zostera marina), (a) im Bereich auf dem Knechtsand, (b) im
Bereich auf dem Neuwerker Watt (Quelle: Adolph 2009)

1

Seegrasflache und -bedeckung* (1/6-Kartierung 2007-2011)
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Abbildung 43: Erfasste Seegrasbestande (Seegrasflache und -bedeckung ab einer Seegrasdichte
> 20%) der 1/6-Kartierung von 2007 - 2011 im Schleswig-Holsteinischen

Wattenmeer (Quelle: Dolch et al. 2011)
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Schierlings-Wasserfenchel (Oenanthe conioides)

Als wichtige Art, die im Ubergangsbereich zwischen der Zone des Strandsimsen-Réhrichts
und den Schilf-Réhrichten im Bereich von ca. MThw - 30 bis - 170 cm vorkommt, ist die
nach EG-Richtlinie 92/43/EWG (Anhang Il und V) prioritdre und streng geschiitzte Art
Schierlings-Wasserfenchel (Oenanthe conioides) zu nennen (IBL & BfBB 2010). Sein
Vorkommen ist weltweit auf den SiiRwasser-Tidebereich der Elbe und den Mindungsbereich
einiger Nebenflisse zwischen Gluckstadt und Geesthacht beschrankt (Bereich MaxTrib und
stromauf MaxTr(b), wobei das Hauptverbreitungsgebiet etwa zwischen Hanskalbsand und
Geesthacht liegt (vgl. Abbildung 44); Hinweis: Derzeit aktuellste kartographische Darstel-
lung mit Verzeichnung aktueller und potenzieller Standorte; aktuellere Daten, textliche
Beschreibungen und die kartographische Darstellung der Fundorte 2011 fir Hamburg liegen
von Kartierungen aus den Jahren 2008, 2009, 2011 und 2011/2012 vor (vgl. Below & Bracht
2009, Neubecker et al. 2005, 2010 und 2012, Kurz & Below 2012)). Elbaufwaérts wird das
Verbreitungsgebiet begrenzt durch das Wehr Geesthacht und seewarts durch die
Brackwassergrenze (Below & Bracht 2009, Kurz & Below 2012).

Das bedeutendste Vorkommen im Tideauwald des Naturschutzgebietes Heuckenlock an der
Hamburger Stderelbe ist seit den 1980er Jahren bekannt (Below & Bracht 2009, Kurz &
Below 2012).

Allein der Zustand der Population im NSG Heuckenlock wird als hinreichend groRR und stabil
betrachtet und gilt als Beispiel fur eine optimale Auspragung von Populationsstruktur, -grofie
und -verteilung. Das aktuelle Hauptvorkommen, in dem Gebiet mit einer hohen Vielfalt an
geeigneten Standorten, kann mit 500 bis1500 Pflanzen pro Jahr als gesichert gelten (Below &
Bracht 2009, Kurz & Below 2012).

Mit groflem Abstand folgt eine als ,,gut” bewertete Population im NSG Schweenssand
(Botanischer Verein zu Hamburg e. V. 2000 - 2004). Weitere bedeutende Besténde finden
sich an der Norder- und der Siiderelbe, an der Seevemiindung sowie im Stromabschnitt west-
lich der Linie Zollenspieker/Lalironne. Weiter stromaufwarts tritt die Art bis knapp vor dem
Geesthachter Wehr vereinzelt und unstet an wenigen Stellen auf (Arbeitsgruppe Elbeéstuar
2012). Stromab kommt die Art bis etwa Hohe Glickstadt/Stormindung (Strom-km 680) vor
(IBL & BFBB 2010). Die Bestande liegen zwischen einzelnen Exemplaren und 200 Exem-
plaren (Below & Bracht 2009, Kurz & Below 2012).

Der zweijahrige Doldenbltler siedelt auf stromungsberuhigten Schlickufern, seltener auch
auf stromungsberuhigten Sandufern, wobei er sowohl die weit unter MThw liegenden Fl&-
chen als auch die Bereiche meidet, die im Sommer fiir 1angere Zeit trocken liegen kdnnen.
Nach unten begrenzen die langen Uberflutungszeiten, nach oben u.a. die Konkurrenz der
Begleitvegetation das Vorkommen. Als Lichtkeimer mit geringer Konkurrenzkraft benétigt
die Pflanze Sonderstandorte - offene, lichte Stellen in Weiden- oder Rohrichtgurteln (z.B.
Storstellen infolge Eisgang, Sturmfluten, starker Sedimentdynamik), an denen die Wichsig-
keit der Rohrichte herabgesetzt ist. So kommt die Art z. B. an Prielenden, offenen Ufern oder
in flachen Senken, bzw. z. T. auch an Sekundérstandorten wie Spilfeldern aullerhalb des
Tideeinflusses vor. Der Schierlings-Wasserfenchel bildet im ersten Jahr eine Grundblatt-
rosette, mit der er Uberwintert und im néchsten Jahr zur Blite gelangt. Die Samen bleiben
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Abbildung 44: Aktuelle und potenzielle Standorte des Schierlings-Wasserfenchels (Oenanthe

conioides) (Quelle/Datengrundlage: Kartierung von Obst et al. 2006)
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ca. 30 Jahre im Elbsediment keimfahig (langjéhrige Samenbank) (Botanischer Verein zu
Hamburg e.V., Stand Internet 2013; Neubecker 2010; IBL & BfBB 2010 u.a.). Die Popula-
tionsgrole und der Anteil reproduktiver Pflanzen ist bei allen Vorkommen von Jahr zu Jahr
grofRen Schwankungen unterworfen (Below & Bracht 2009). Die Gesamtsumme der im Tide-
gebiet festgestellten Pflanzen lag in den letzten Jahren zwischen 1000 und 2000 Pflanzen
(Kurz & Below 2012).

Der Schierlings-Wasserfenchel gilt als wertvoller Indikator fur flache, taglich Gberflutete,
naturnahe und schlickige Uferabschnitte mit Pioniercharakter.

Aufgrund der anthropogenen Verénderungen seines Lebensraumes (Einschrankungen der
Stromdynamik, Verluste an AuRRendeichsflachen, Versteilung der Ufer, Uferverbau, Vertie-
fung und Verbreiterung der Fahrrinne und ein damit einhergehend veréndertes Tideregime)
ist der als vom Aussterben bedroht eingestufte Schierlings-Wasserfenchel immer weiter im
Riickgang begriffen (Below & Bracht 2009; IBL & BFBB 2010). Die Art wird als solche in
den Roten Listen gefédhrdeter GefalRpflanzen Hamburgs (Poppendieck et al. 2010), Schles-
wig-Holsteins (Mierwald & Romahn 2006) und Niedersachsens (Garve 2004) gefhrt.

Da der Schierlings-Wasserfenchel vorwiegend auf strémungsberuhigte und schlickige Ufer-
bereiche beschrankt ist, kann mit jeder Anderung des Stromungsregimes der Tideelbe und der
Sedimentbilanzen potenziell eine komplexe und schwer vorhersehbare Anderung der Lebens-
bedingungen der Art verbunden sein (Botanischer Verein zu Hamburg e. V. 2000 - 2004).

Aufgrund des weltweit einzigartigen Vorkommens des Schierlings-Wasserfenchels im
limnischen Bereich der Tideelbe mussen verstarkt MalRnahmen zum Schutz und Erhalt der
prioritaren und streng geschitzten Art und ihres nattrlichen Lebensraumes ergriffen werden
(Arbeitsgruppe Elbeastuar 2012). Dem Schierlings-Wasserfenchel kommt von daher bei der
Beurteilung moglicher Auswirkungen auf die Vegetation im weiteren Verlauf der System-
studie Il eine besondere Bedeutung zu. Die Art steht daher im VVordergrund der vegetations-
kundlichen Betrachtung.

6.7.2 Bewertung der aktuellen Unterbringungsstrategie

Potenzielle Auswirkungen beschréanken sich fiir die Seegraswiesen auf den Bereich stromab
MaxTrib und die Nordsee und fiir den Schierlings-Wasserfenchel auf den Bereich des poten-
ziellen Verbreitungs- und Reproduktionsgebietes (MaxTrib und stromauf MaxTrub). Die
Auswirkungen kénnen dabei aus Anderungen der Feinsedimentmaterialbilanzen aktueller und
potenzieller Standorte, z. B. einer erhdhten Tendenz der Ablagerung in Folge einer grof3réu-
migen Verdriftung, resultieren.

Fir die Seegraser der strdomungsgeschiitzten Wattbereiche der Kiiste kann eine mdgliche
voriibergehende oder dauerhafte Uberlagerung mit Sediment eine Schadigung und Repro-
duktionsminderung bedeuten. Sich verandernde Triibungsverhéltnisse bei der Einbringung
von Baggergut in den Aul’enelbebereich sind fur Seegréser ebenfalls von Relevanz, da eine
daraus resultierende Lichtlimitierung zu geringeren Photosyntheseraten und somit zu einer
verminderten Biomasseproduktion fiihren konnte.

6.7 Vegetation



Nach derzeitiger Unterbringungspraxis kénnen potenzielle Auswirkungen auf Seegras(wie-
sen) ausgeschlossen werden, da der Grad der Wirkung (Anderung im Feinsedimenthaushalt,
der Trubung und Schadstoffanreicherung) bezogen auf die Entfernung der rezenten Seegras-
vorkommen im Dithmarscher Wattbereich und um die Insel Neuwerk zu gering bis mess-
technisch nicht nachweisbar ist. Weiterhin findet bei der Unterbringung von Baggergut auf
VS 738 eine sudostliche Verdriftung, weg von den Seegrésern, statt.

Die Schierlings-Wasserfenchelbestdnde wiesen in den letzten Jahrzehnten groRe Schwankun-
gen auf. Die Bestandsschwankungen sind auf vielféltige Faktoren, u.a. die gewéssermorpho-
logischen Prozesse, klimatische Parameter, menschlichen Einfluss aber auch auf natirliche
Schwankungen, z.B. im Anteil reproduktiver Pflanzen, zuriickzufiihren (Below & Bracht
2009). Die Unterhaltungsstrategie von Baggergut ist daher im Gesamtgefiige aller Faktoren,
die Einfluss auf die Bestandsschwankungen der Art haben, nur ein Aspekt, von deren
Handeln Risiken flr die Art ausgehen kdénnen.

Die Prozesse und -wirkungen bzw. Wirkungszusammenhé&nge sind jedoch hinsichtlich der
Verbreitung und Reproduktion des Schierlings-Wasserfenchels noch grotenteils unver-
standen. Bisher gibt es zudem keine Datengrundlage zu Sensibilitats- oder Toleranzwerten
des Schierlings-Wasserfenchels beziiglich méglicher Anderungen im Feinsedimenthaushalt
der Tideelbe. Konkrete Aussagen zum AusmaR (mdglicher) Auswirkungen der derzeitigen
Unterhaltungsstrategie auf die Bestdnde oder Einzelvorkommen des Schierlings-Wasserfen-
chels sind somit zum jetzigen Zeitpunkt nicht moglich. Im Folgenden wird eine Risiko-
betrachtung durchgefihrt, d.h. es wird beschrieben, ob im Falle der jeweilig betrachteten
Unterhaltungsstrategie (Szenario) das Risiko einer Auswirkung besteht.

Grundsatzlich gilt, dass die Verdriftung und mégliche voriibergehende/dauerhafte Ablage-
rung von Feinmaterial auf aktuellen und potenziellen Standorten bewirken kann, dass
> Roéhrichte (als Konkurrenzvegetation) verstarkt auf aufsedimentierte Flachen vor-
dringen und die im Ist-Zustand siedelnden Einzelvorkommen oder Besténde
verdréngen,

> die Samenbank im Elbsediment moglicherweise etwas hdher mit Sediment (iberdeckt

wird und es somit zu einem unterbundenen oder verzégerten Keimverhalten kommt,
> Blattrosetten, mit denen die Art Uberwintert, tiberdeckt werden und sich im darauf-
folgenden Frihjahr weniger gut entwickeln kénnen (Reproduktionseinbul3en)
> die derzeitigen Standorte die Voraussetzung fur eine mégliche Besiedlung verlieren
(Bezug zur MThwe-Linie, mdgliche Substratdnderung von urspringlichem Schlick zu
Sand). Weiterhin gilt allgemein, dass Anderungen im Strémungsregime, mogliche

Ausrdaumungstendenzen von Feinmaterial aus dem System Tideelbe und somit erhéht
auftretende Erosions- bzw. Sedimentationstendenzen oder gar eine Vergréberung des

Substrates hin zu mehr Sandanteilen mit komplexen und schwer vorhersehbaren
Anderungen der Lebensbedingungen der Art verbunden sind.
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Potenziale Demgegeniiber stehen potenzielle Auswirkungen, die ggf. auch eine Férderung der Art durch
Systemstudie Il paqiinstigende Standortbedingungen bewirken kénnen. Auch dieser Aspekt wird in der

Okologische folgenden Studie berlicksichtigt.

Auswirkungen
der Umlagerung

: > In den flr den Schierlings-Wasserfenchel relevanten Bereichen MaxTrb (hier derzeit nur
von Feinmaterial

wenige aktuelle Fundpunkte, dennoch potenzielles Verbreitungsgebiet bis Hohe Gliickstadt)
Endbericht und stromauf MaxTrib muss bei den derzeit praktizierten Umlagerungsstrategien mittelfristig
mit einer fortschreitenden Anreicherung des lokalen Feinsedimenthaushaltes gerechnet
werden. Eine zumindest bereichsweise erhdhte Tendenz der Verlandung von Flachwasser-
bereichen (vgl. Kapitel 6.1) und eine furr den Schierlings-Wasserfenchel negative Standort-
veranderung oder gar der Verlust von aktuellen und potenziellen Standorten ist moglich.
Durch eine mogliche Reproduktionsminderung oder einen Standortverlust sind Anderungen
in der Populationsgrofie, die tiber dem Mal einer ,,natuirlichen Dynamik* (z. B. natirliche
Bestandsschwankungen durch hohe Variabilitét in der Reproduktion) liegen, nicht auszu-
schlieBen. Hierzu gibt es bislang keine Untersuchungen.

BfG-1763

Nach derzeitiger Unterbringungspraxis ist die Mdglichkeit einer Auswirkung v.a. bei der
Unterbringung im Bereich stromauf MaxTriib (Nel3sand) und im Bereich MaxTrub (VSB
686/690 und VVSB 700) fur den Betrachtungszeitraum nicht auszuschlief3en, da die Verdrif-
tung von Feinsediment (fir den Bereich MaxTrib: stromaufwartige Relevanz bei niedrigem
Oberwasser) zu einer erh6hten Tendenz der Verlandung von Seiten- und Wattbereichen
sowie Prielen fuhrt. Betroffen sein konnen in unterschiedlicher Intensitat das Mihlenberger
Loch, die Inseln NeRsand, Hanskalbsand, Schweinesand und Hahnofersand und Seitenberei-
che, die Priele und Seitenbereiche der Haseldorfer Marsch und von Hetlingen (vgl.
Abbildung 45). Die Unterbringung im Bereich stromab MaxTrub (VSB 738) lasst hingegen
keine Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel erwarten.

Zusammenfassung
Aus der aktuellen Unterbringungsstrategie konnen potenzielle Auswirkungen auf Seegréaser
ausgeschlossen werden.

Fur den Schierlings-Wasserfenchel ist der Bereich stromauf MaxTrub als Verbreitungs- und
Reproduktionsgebiet von zentraler Bedeutung. Der Bereich unterliegt dem Einfluss sich
andernder Feinmaterialbilanzen aufgrund der aktuell durchgefiihrten Unterbringungsstrategie,
die besonders bei niedrigem Oberwasser mittelfristig eine fortschreitende Anreicherung des
lokalen Feinsedimenthaushaltes bewirkt und kunftig weiter bewirken wird. Das Risiko einer
Auswirkung auf Einzelvorkommen oder Bestédnde des Schierlings-Wasserfenchels tber das
MaR einer ,,nattrlichen Dynamik* (z.B. natlirliche Bestandsschwankungen) hinaus kann
somit bei der Weiterfiihrung der derzeitigen Unterbringungspraxis nicht ausgeschlossen
werden, ist aber derzeit aufgrund der Datenlage nicht nachweisbar.
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Abbildung 45: Tendenzen der Morphodynamik (1998 - 2010) mit (bereichsweiser) Relevanz fur
den Schierlings-Wasserfenchel
(Quelle: BfG, verschnitten mit Kartierung von Obst et al. 2006; Karte: BKG)

6.8 Zusammenfassende Bewertung der aktuellen
Unterbringungsstrategie

Die Betrachtung des Ist-Zustandes der Tideelbe hat gezeigt, dass fiir jeden Fachbereich
momentan schon Defizite in unterschiedlicher Auspragung bestehen. Die Auswirkungen der
derzeitigen Unterbringungsstrategie (Szenario 1) werden von den jeweiligen Fachbereichen
unterschiedlich bewertet (vgl. Tabelle 5). Die hier verwendeten Bewertungsstufen und
Kriterien sind in Anhang 1 dargestellt.

Morphologie

Im Szenario 1 muss auch weiterhin, abhangig vom Auftreten lang anhaltender niedriger
Oberwasserabfliisse, mit einer starken Anreicherung des Feinsedimenthaushaltes und
Intensivierung von Kreislaufbaggerungen v.a. im Bereich stromauf MaxTrib gerechnet
werden. Damit verbunden ist ein starker Anstieg der Baggermengen in den aktuellen
Baggerschwerpunkten Wedel/Juelssand und Hamburg. Dieser Anstieg kann Ausmafe
annehmen, die im Rahmen der derzeitigen Unterbringungsstrategie baggertechnisch nicht
mehr bewaltigt werden kénnen.
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Tabelle 5: Bewertung der Auswirkungen fur das Szenario 1 (derzeitige Unterbringungsstrategie)

Baggergut aus und Unterbringung in den Bereich
Hamburg nach Osteriff nach
stromauf stromab
MaxTrib MaxTrub

NOK nach
MaxTrib

Wedel/Juelssand
nach MaxTrib

Kreislaufbaggerungen

etwas
destabilisierend

etwas

Feinsedimenthaushalt .
stabilisierend

Tribungsverhaltnisse

Schadstoffe

Okotoxikologie

Sauerstoff

MZB

Fische

Vegetation Risiko Risiko Risiko

9 vorhanden vorhanden vorhanden

Legende
sehr
gering/keine Szenario 1: Fortfiihrung der derzeitigen Unterbringungsstrategie
gering + Vorgaben aus FAP (1 Mio. m3 Baggermehrmengen,

mittel Fintenschonzeit)
hoch

Temporare Wassertiefenbeschrankungen fir die Schifffahrt vor allem im Hamburger Raum
(Delegationsstrecke und Hamburger Hafen), aber auch im Bereich Wedel/Juelssand inklusive
der zuklnftigen Begegnungsbox, kénnten die mdgliche Folge sein. Mit einer unterbringungs-
bedingt anhaltend erhdhten Triibung ist auf den Verbringstellen NeRsand (wéhrend der
Unterbringungssaison November und Marz) und VS 700 (ganzjéhrig) vor allem wegen der
hohen Anzahl an Unterbringungsvorgangen (vgl. Erlauterungen fur Indikator Tribungs-
verhéltnisse in Anhang 2) zu rechnen.

Sauerstoff

MaRgebend fiir die Beurteilung der Auswirkungen des Szenarios 1 ist die Verbringung von
Baggergut mit einer mittleren Nahrstoffbeladung und Sauerstoffzehrung aus dem Bagger-
abschnitt Hamburg nach Nel3sand, also in den von starken sommerlichen aber auch herbst-
lichen Sauerstoffdefiziten geprégten Abschnitt der Tideelbe. Die zwischen BSU Hamburg
und der HPA getroffene Vereinbarung zur Baggergutunterbringung bei Nef3sand tragt dieser
Vorbelastung des Sauerstoffhaushaltes Rechnung und erlaubt daher Baggergutunterbrin-
gungen nur in den ,,kalten* Monaten November bis Méarz. Die in Szenario 1 mitberlcksich-
tigten Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung, d.h. eine Zunahme der Baggermengen um

1 Mio. m3, durfte die vorhandene Belastungssituation des Sauerstoffhaushaltes nur sehr
geringfugig verstarken. Die Unterbringungen gréerer Mengen von Feinmaterial auf der
Unterbringungsstelle bei NeRsand kann zudem auch eine verstarkte Sedimentation in den
benachbarten Flachwasserbereichen férdern, wodurch die giinstigen Sauerstoffverhaltnisse in
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den Nebenelben abgeschwacht werden kénnen. Insgesamt werden die Beeintrachtigungen,
die durch die Unterbringung des Hamburger Baggergutes nach NelRsand bewirkt werden, als
»mittel* eingestuft.

Far alle Gbrigen weiter stromab gelegenen Unterbringungsstellen in der Tideelbe werden nur
sehr geringe Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt erwartet. Das unterzubringende
Baggergut weist nur geringe bis sehr geringe Nahrstoffbelastungen sowie Sauerstoffzehrun-
gen auf und die Unterbringung findet in Bereiche der Tideelbe statt, die ganzjéhrig stabile
Sauerstoffbedingungen aufweisen. In diesen Bereichen tritt ein Unterschreiten von 6kolo-
gischen Grenzwerten, etwa einem fur Fische kritischen Sauerstoffgehalt von 3 mg/l, nicht
auf. An diesen Unterbringungsorten kann die durch das Einbringen von Baggergut statt-
findende Freisetzung von schwer sedimentierbaren Schwebstoffen und gelésten Stoffen und
damit die durch das Unterbringen von Baggergut zusatzlich bewirkte Sauerstoffzehrung
»abgepuffert” werden.

Schadstoffe

Im Szenario 1 ist die Belastung des Baggergutes aus allen vier betrachteten Baggerbereichen
mit wenigen Ausnahmen um weniger als den Faktor 2 - 3 groRer als in den Sedimenten der
jeweiligen Unterbringungsstellen und damit entsprechend der Bewertungsskala (siehe

Anhang 1) gering erhéht bzw. bei der Unterbringung des Baggergutes aus dem Baggerbereich

NOK sehr gering erhoht gegentiber der an den Unterbringungsstellen angetroffenen Belas-
tung. Aufgrund der starken Verdriftung der feinkérnigen Anteile < 63 um des umgelagerten
Baggergut reichern sich die schadstoffbelasteten Feinsedimente nur wenig in den Unterbrin-
gungsstellen an, sondern gelangen teilweise in die strdmungsberuhigten Seitenbereiche. Im
Umfeld der Unterbringungsstellen NeRsand und VSB 686/690 ist eine Erhéhung der Schad-
stoffgehalte moglich (Stufe mittel). Davon betroffen sind stromungsberuhigte Seitenbereiche,
aber auch die jeweils stromabwarts gelegenen Baggerbereiche Wedel bzw. NOK sowie im
Falle der Unterbringungsstelle VSB 686/690 zusétzlich die Unterbringungsstelle VS 700.

Die Erhohung der mobilen Schadstofffrachten im Bereich der Unterbringungsstelle Nef3sand
wird als hoch eingestuft. Wahrend die mobilen Schadstoffmengen auf der Unterbringungs-
stelle VSB 686/690 im Bereich MaxTriib noch als mittel erhdht eingestuft werden, sind sie
fiir die Unterbringungsstelle VS 700 im Bereich MaxTriib und VS 738 im Bereich stromab
MaxTrub gering.

Eine Beschleunigung und Verstarkung des stromungsbedingten Schadstoffeintrags in die
Deutsche Bucht wird bei einer ortsnahen Unterbringung von Baggergut, wie sie bei der
Unterbringung von Baggergut aus den Bereichen Hamburg und NOK durchgefiihrt wird, als
gering eingeschatzt. Gleiches gilt aufgrund der geringen Schadstofffrachten fir die Unter-
bringung des Baggergutes aus dem Bereich Osteriff. Bei der derzeitigen Unterhaltungs-
strategie fhrt die Baggergutunterbringung aus dem Baggerbereich Wedel/Juelssand zum
VSB 686/690 zur groRten Verstarkung des Schadstoffeintrags in die Nordsee, die als mittel
eingestuft wird.

Okotoxikologie
Die Unterbringung von Baggergut in ein Gewadsser kann in Abhéngigkeit von der Belastung
des Baggergutes dkotoxikologische Auswirkungen nach sich ziehen. So kann die 6kotoxi-
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kologische Belastung des unterzubringenden Materials zu adversen Effekten auf Organismen
im Bereich der Unterbringungsstellen fuhren.

Bei der aktuellen Umlagerungsstrategie kann eine Erhohung des 6kotoxikologischen
Belastungspotenzials im Bereich der Unterbringungsstellen durch die Unterbringung von
hoéher belastetem Baggergut in Bereiche mit geringeren Belastungen moglich sein. Dies wére
z.B. bei der Unterbringung des Baggergutes aus dem Bereich der Delegationsstrecke (HPA)
in den Bereich ,,stromauf MaxTriib* bei Nesand anzunehmen, da der Bereich bei Nel3sand
und Wedel eine leicht geringere okotoxikologische Belastung aufweist. Das 0kotoxikolo-
gische Belastungspotenzial der Sedimente im Baggerbereich Wedel/Juelssand ist etwas hoher
als das der Sedimente im Bereich MaxTriib. Dies gilt besonders flr den Baggerabschnitt bei
Wedel, wo insbesondere im Bereich des Sedimentfangs regelmaRig méiige toxikologische
Belastungen der Sedimente festgestellt wurden. Jedoch werden direkte Auswirkungen
aufgrund der im Unterbringungsbereich vorherrschenden hohen Dynamiken und den damit
verbundenen Verdriftungen und Verdiinnungen als nicht nachweisbar angenommen.

Im Baggergut des Bereichs NOK sind in der Regel keine Toxizitdten nachweisbar (Toxizi-
tatsklasse 0). Eine 6kotoxikologische Beeintrachtigung des Unterbringungsbereiches durch
Baggergut aus dem Bereich NOK ist somit nicht anzunehmen. Die Sedimente aus dem
Bereich Osteriff wiesen in den Untersuchungen der letzten Jahre keine bzw. maximal sehr
geringe toxikologische Belastungspotenziale auf. Eine negative Beeintréchtigung des
Unterbringungsbereiches stromab MaxTrib durch Baggergut aus Osteriff ist ebenfalls nicht
anzunehmen.

Makrozoobenthos

Fur die derzeit durchgefiihrte Unterbringungsstrategie kann davon ausgegangen werden, dass
geringe negative Einfliisse auf die Benthosfauna, bedingt durch die Unterbringung, im
Bereich aller in der Tideelbe genutzten Unterbringungsstellen auftreten. Uber die direkte
Unterbringungsstelle hinaus lassen sich derzeit keine umlagerungsbedingten negativen
Effekte auf die Benthosfauna nachweisen. Im Vergleich zur Gesamtflache der Tideelbe

(ca. 500 km?) wird somit ein relativ kleiner Teil der besiedelbaren Flache beeinflusst, so dass
die Sedimentumlagerung auf den Bestand der Populationen derzeit keinen Einfluss hat.

Fische

Die kritischste Beeintrachtigung des Szenarios 1 mit ,,mittel* betrifft die Unterhaltung im
Hamburger Bereich. Dafur ausschlaggebend ist, dass mittel- bis langfristig weiter ansteigende
Schwebstoffgehalte und Verlandungstendenzen im Bereich stromauf MaxTriib méglich sind,
welche den Sauerstoffhaushalt und wichtige Fischhabitate in den Nebenelben beeintréchtigen
kénnen. Richtung See nehmen die Auswirkungen bis ,,sehr gering/keine* im Bereich stromab
MaxTrib ab.

Vegetation

Mdgliche Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel sind nach derzeitiger Unter-
bringungsstrategie fiir den Betrachtungszeitraum nicht auszuschlieRen (Bewertung: ,,Risiko
vorhanden®). Dies gilt besonders bei der Unterbringung im Bereich stromauf MaxTriub
(NeBsand) und im Bereich MaxTriub (VSB 686/690 und VSB 700).
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7 Sensitivitatsanalyse

Im Folgenden sind die zentralen Aussagen der Sensitivitatsanalyse (Kapitel 2.4) je Fach-
aspekt dargestellt: Szenario 1 beschreibt die Auswirkungen der derzeitigen Unterhaltung
(Kapitel 6). Die Szenarien 2 - 5 (Tabelle 1) gehen davon aus, dass das gesamte Baggergut aus
jeweils einem der vier Baggerbereiche mit groBen Mengen Feinmaterial in nur einem der
verschiedenen Bereiche entlang der Tideelbe untergebracht wird und betrachten damit
maximale Auswirkungen. Dabei wird der Einfachheit halber angenommen, dass die Bagger-
mengen mittelfristig bestehen bleiben (siehe Anhang 3). Die Sensitivitatsanalyse berticksich-
tigt nicht, dass bei einer Umsetzung der einzelnen Szenarien in Form einer Handlungsoption
eine Verringerung der zukinftig zu baggernden Feinsedimente maglich ist (Kapitel 7.3). Die
Auswirkungen kdnnen daher geringer als hier beschrieben ausfallen. Die hypothetischen
Szenarien Hypo 1 - 3 und die darin beschriebenen Anséatze sollen helfen, das System und
dessen Reaktionen grundsatzlich besser zu verstehen.

7.1 Hydrologie und Morphologie

Die Bewertung der Szenarien fiir die Fachthemen Hydrologie und Morphologie erfolgt
differenziert nach den Kriterien (1) Feinsedimenthaushalt, (2) Baggermengenentwicklung/
Kreislaufbaggerungen und (3) Trubungsverhaltnisse. Die genaue Definition der Kriterien
sowie der verwendeten Bewertungsstufen kann dem Anhang 1 entnommen werden.

Szenarien 2a/2b (Baggergut Hamburg — ,,MaxTrib*/ ,,Nordsee*)
In den Szenarien 2a und 2b wird die von der Unterbringungsstelle Nef3sand ausgehende und
als intensiv beschriebene Kreislaufbaggerung (Szenario 1) unterbunden.

Auswirkungen Szenario 2a: Bei Unterbringung des Hamburger Baggergutes in den Bereich
MaxTrib muss im Fall lang anhaltender niedriger Oberwasserabfliisse von einer Erhéhung
der im FlieRquerschnitt stromauf transportierten Frachten ausgegangen werden. Die bereits in
Szenario 1 existierende Kreislaufbaggerung mit Beginn im Bereich MaxTrub wird in Szena-
rio 2a durch die Unterbringung zusatzlichen Baggergutes aus dem Bereich Hamburg inten-
siviert. Diese erstreckt sich jedoch iber eine Entfernung von mehr als 40 km, so dass sich der
Stromauftransport nur zeitlich verzdgert und mit geringerer Intensitét im Vergleich zu einer
Kreislaufbaggerung tiber kurze Entfernung auf das Sedimentationsgeschehen in den Bagger-
bereichen Wedel/Juelssand (inklusive Begegnungsbox) und Hamburg auswirken wird. Die
grole Transportentfernung bewirkt einen Retentionseffekt der Feinsedimente (zeitweiser
Riickhalt und Zwischenspeicherung) entlang der Seitenbereiche der Tideelbe. Es kann
dennoch - jedoch seltener und weniger stark im Vergleich zu Szenario 1 - zu einer Anreiche-
rung des Feinsedimenthaushaltes, einer Verstarkung der Sedimentationsraten und damit
wieder ansteigenden Baggermengen kommen. Eine weitere Auswirkung kann die Verstar-
kung des Sedimentationsgeschehens in Seiten- und Flachwasserbereichen sowie Nebenelben
sein.

Erfolgt in Szenario 2a die Unterbringung des Baggergutes gezielt zu Zeiten erhdhter Ober-

wasserabflusse, ist gegenliber dem Szenario 1 ein verstarkter Austrag von Feinsedimenten
mdoglich. Das kann mittelfristige eine Abnahme der Baggermengen bewirken. Erfolgt die
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Unterbringung jedoch unabhéngig von dem Oberwasserabfluss, ist mittelfristig davon
auszugehen, dass sich die Baggermengen in den Bereichen Wedel/Juelssand und Hamburg
auf dem mittleren Niveau von 2005 bis 2010 stabilisieren werden (Abbildung 5). Ein Anstieg
der Baggermengen in den Bereichen NOK und Osteriff ist aufgrund der Unterbringung
erhohter Feinsedimentmengen im Bereich MaxTrub méglich. Zugleich muss dort auch mit
einer anhaltend erh6hten Triibung in Sohlndhe gerechnet werden.

Auswirkungen Szenario 2b: Bei Unterbringung des gesamten gebaggerten Feinmaterials
aus dem Bereich Hamburg in den Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) wird dieses dem
Feinsedimenthaushalt der Tideelbe dauerhaft entnommen. Baggergutanteile, die nach Unter-
bringung nicht auf der Gewassersohle zur Ablagerung kommen, verdriften und werden
weitrdumig und kistenparallel in Richtung Norden transportiert. In den kiistennahen Gebie-
ten muss jedoch nicht mit messtechnisch nachweisbaren Ablagerungsmachtigkeiten an
Feinmaterial gerechnet werden. Eine anhaltend erhéhte Trilbung am Ort der Unterbringung
ist ebenfalls nicht zu erwarten (Ergebnisse des Tonne-E3-Monitorings, BfG 2013a). Fir den
Feinsedimenthaushalt der Tideelbe im Bereich MaxTriib und stromauf MaxTrib bedeutet die
durch Szenario 2b vorgegebene MalRnahme eine vollstandige Entlastung um die Baggergut-
menge, die im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) untergebracht wird. Die Entstehung neuer
Kreislaufbaggerungen kann hier ausgeschlossen werden. Die Baggermengen im Bereich
stromauf MaxTriib und damit wiederum auch die erforderlichen Unterbringungsmengen in
den Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) werden deutlich abnehmen. Ein solches Handeln
birgt jedoch das Risiko einer fortlaufenden Ausrdumung des Feinsedimenthaushaltes, sofern
mittelfristig die Menge an Feinmaterial, die im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) unterge-
bracht wird, die natiirliche Jahresnettoeintragsmenge (marine plus fluviale Eintrdge) an
Feinsediment Ubersteigt. Die méglichen Auswirkungen bei einer fortlaufenden Ausraumung
des Feinsedimenthaushaltes werden fir den Extremfall der vollstdndigen Entnahme der
gebaggerten Feinsedimente im Zuge des hypothetischen Szenarios 3 beschrieben.

Szenarien 3a/3b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*/,,Nordsee*)

In den Szenarien 3a und 3b wird die aktuell im Bereich MaxTriib beginnende, in Richtung
stromauf langgestreckte Kreislaufbaggerung (Szenario 1) stark abgeschwécht aber nicht
unterbunden. In dieser Kreislaufbaggerung werden weiterhin Feinsedimente aus dem Bereich
NOK (Unterbringung auf VS 700 bzw. Spilleitung) in den Bereich MaxTrib eingegeben.

Auswirkungen Szenario 3a: Eine gegeniliber dem Referenzszenario Szenario 1 gesteigerte
Austragsmenge an Feinsedimenten, vor allem bei lang anhaltenden niedrigen Oberwasser-
abfliissen, wird in Szenario 3a erreicht, indem das Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juels-
sand weiter seewarts auf Stellen im Bereich stromab MaxTrlib untergebracht wird. Mittel-
fristig wird das den Feinsedimenthaushalt in den Bereichen MaxTriib und stromauf MaxTrub
entlasten. Sandanteile aus dem Baggergut werden der grof3raumigen Morphodynamik im
Gebiet der AuRenelbe zugefiihrt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Baggergut-
anteile < 63 um vor allem in siidéstliche Richtung weitrdumig auf die Schleswig-Holsteini-
schen Watten transportiert und dabei in das vorhandene Feinmaterialinventar eingemischt
werden. Messtechnisch nachweisbare Ablagerungsméchtigkeiten, vor allem groraumig und
flachenhaft, sind nicht zu erwarten. Bei Auswahl geeigneter Stellen kann auch die Bildung
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kleinraumiger Kreislaufbaggerungen ausgeschlossen werden (BAW 2013). Aufgrund der
weiten Transportentfernung und damit geringen Umlagerungsfrequenz ist mit einer anhaltend
erhéhten Tribung am Ort der Unterbringung nicht zu rechnen.

Im Bereich Wedel/Juelssand kann mittelfristig mit einem nachweisbaren Ruckgang der Fein-
materialmengen gerechnet werden; auch in allen anderen Baggerbereichen ist ein leichter
Mengenriickgang mdglich. Im Bereich Hamburg wird weiterhin die Baggermengenentwick-
lung durch die Kreislaufbaggerung ausgehend von der Unterbringungsstelle NeRsand beein-
flusst. Der Feinsedimenthaushalt in den Bereichen MaxTriib und stromauf MaxTriib kann
sich dennoch mittelfristig stabilisieren. Gegebenenfalls besteht auch hier das Risiko einer
fortlaufenden Ausraumung des Feinsedimenthaushalts, sofern mittelfristig die Menge an
Feinmaterial, die im Bereich stromab MaxTr(ib untergebracht wird, die natiirliche Jahres-
nettoeintragsmenge an Feinsediment tbersteigt. Die moglichen Auswirkungen bei einer
fortlaufenden Ausraumung des Feinsedimenthaushaltes werden fir den Extremfall der voll-
stdndigen Entnahme der gebaggerten Feinsedimente im Zuge des hypothetischen Szenario 3
beschrieben.

Auswirkungen Szenario 3b: Fur die Bereiche MaxTrib und stromauf MaxTrib ist mit zu
Szenario 3a vergleichbaren Auswirkungen auf die Kriterien Feinsedimenthaushalt und Kreis-
laufbaggerungen/Baggermengenentwicklung zu rechnen. Im Unterschied zu Szenario 3a wird
bei Unterbringung auf eine Stelle im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet)
> das Feinmaterial weitrdumig mit dem kustenparallelen Reststrom in Richtung Norden
transportiert. In den kistennahen Gebieten muss jedoch nicht mit messtechnisch
nachweisbaren Ablagerungsmachtigkeiten an Feinmaterial gerechnet werden (abge-
leitet aus Ergebnissen des Tonne-E3-Monitorings, BfG 2013a).
> der im Baggergut enthaltene Sandanteil dem System Tideelbe vollstdndig entnom-
men und nicht der groRBraumigen Morphodynamik im Gebiet der Auf3enelbe zuge-
fuhrt.
> trotz der gréReren Transportentfernung kein zusatzlicher Austragseffekt fir Feinsedi-
mente gegeniiber dem Szenario 3a erreicht.

Vergleichbar zu Szenario 3a muss auch hier nicht mit einer anhaltend erhéhten Triibung am
Ort der Unterbringung gerechnet werden. Aufgrund der geringen Feststoffmassen, die im
Bereich NOK gebaggert werden, ist das Risiko einer kontinuierlichen Ausraumung des Fein-
sedimenthaushaltes aller Voraussicht nach nicht gegeben.

Szenarien 4a/4b (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTriib*/ ,,Nordsee*)

In den Szenarien 4a und 4b wird die im Szenario 1 als kleinrdumig und intensiv beschriebene
Kreislaufbaggerung zwischen der Unterbringungsstelle und dem Schleusen- und VVorhafen-
bereich des NOK bei Brunsbiittel stark abgeschwécht. Weiterhin verdriften Anteile des per
Spulleitung in die Tideelbe untergebrachten Baggergutes zurtick in den Schleusen- und
Hafenbereich. Insgesamt wird in beiden Szenarien die Menge des im Elbeabschnitt vor
Brunsbittel untergebrachten Baggergutes um mehr als die Halfte reduziert. Das fuhrt zu einer
Verbesserung der Triibungsverhaltnisse auf den Unterbringungsstellen und es wird zukiinftig
entsprechend weniger Baggergut aus dem Bereich NOK der im Bereich MaxTrib beginnen-
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den, in Richtung stromauf langgestreckten Kreislaufbaggerung (Szenario 1) zugefiigt. Auch
dieser Kreislauf hat einen Einfluss auf das Sedimentationsgeschehen in den Bereichen Wedel/
Juelssand und Hamburg. Unabhéangig der veranderten Unterbringungswege fir das Baggergut
aus dem Baggerbereich NOK wird es weiterhin die sehr intensiven Kreislaufbaggerungen
zwischen der Unterbringungsstelle NeBsand und dem Baggerbereich Hamburg geben.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Baggermengenstatistik fir den Bagger-
bereich NOK derzeit eine konstant hohe Baggermenge von jahrlich mehr als 6 Mio. m? auf-
weist, verteilt auf 3,5 Mio. m3, die auf der VS 700 untergebracht werden und 2,5 Mio. m3, die
versplilt werden. Die bei Unterhaltungsbaggerungen im Bereich NOK erreichten Laderaum-
dichten sind jedoch deutlich geringer im Vergleich zu den mittleren Dichten, die in den ande-
ren Baggerbereichen der Tideelbe erzielt werden. Somit werden im Bereich NOK insgesamt
nur relativ geringe Sedimentmassen (bezogen auf Einheit Trockenmasse (t TS)) gebaggert
und auch untergebracht (flr weitere Informationen siehe Anlage 3). Andererseits werden im
Bereich NOK Feinsedimente mit dem hochsten Feinkornanteil (< 63 pum von im Mittel 75 bis
80 Gew.-%) gebaggert.

Auswirkungen Szenario 4a: Eine gegeniliber dem Referenzszenario Szenario 1 gesteigerte
Austragsmenge an Feinsedimenten, vor allem im Vergleichsfall eines lang anhaltenden
niedrigen Oberwasserabflusses, wird in Szenario 4a erreicht, indem das Baggergut nicht mehr
ortsnah, sondern weiter seewarts auf Stellen im Bereich stromab MaxTrib untergebracht
wird. Aufgrund der geringen Laderaumdichte wird die mégliche Steigerung der Austrags-
menge an Feinsediment geringer sein verglichen mit den Szenarien 2b, 3a sowie 3b. Obwohl
die kleinraumig wirkende und als sehr intensiv eingeschétzte Kreislaufbaggerung in diesem
Szenario deutlich abgeschwécht wird, kann mittelfristig nur mit einer relativ geringen Aus-
wirkung auf die Baggermengenentwicklung gerechnet werden. Aufgrund der Lage des
Bereiches NOK inmitten des dstuarinen Triibungsmaximums (und entsprechend hohen
natlrlichen Schwebstoffkonzentrationen) wird weiterhin ein groRes Materialdargebot an
Schwebstoffen verfugbar sein, das hohe Sedimentationsraten in den stromungsberuhigten
Hafen- und Schleusenbereichen bewirkt. Ein abschwéchender Effekt auf die Baggermengen-
entwicklung kann aber in den stromauf und stromab gelegenen Baggerbereichen (Hamburg,
Wedel/Juelssand und Osteriff) erwartet werden. Aufgrund der stark schluffigen Zusammen-
setzung des Baggerguts aus dem Bereich NOK wird dieses vor allem in siidostliche Richtung
weitrdumig auf die Schleswig-Holsteinischen Watten transportiert und dabei in das vorhan-
dene Feinmaterialinventar eingemischt werden. Messtechnisch nachweisbare Ablagerungs-
machtigkeiten, vor allem grofRrdumig und flachenhaft, sind deshalb nicht zu erwarten. Auf-
grund der relativ weiten Transportentfernung und damit einer geringen Umlagerungsfrequenz
ist mit einer anhaltend erhéhten Trilbung am Ort der Unterbringung nicht zu rechnen. Bei
Auswahl geeigneter Stellen kann auch die Bildung kleinrdumiger Kreislaufbaggerungen
ausgeschlossen werden (BAW 2013).

Auswirkungen Szenario 4b: Fir die Bereiche MaxTrib und stromauf MaxTr(b ist im

Szenario 4b mit vergleichbaren Auswirkungen wie im Szenario 4a auf die Kriterien Feinsedi-
menthaushalt und Kreislaufbaggerungen/Baggermengenentwicklung zu rechnen. Im Unter-
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schied zu Szenario 4a wird bei Unterbringung auf eine Stelle im Bereich Nordsee (Schlick-
fallgebiet)
> das Feinmaterial weitrdumig mit dem kustenparallelen Reststrom in Richtung Nord-
ost transportiert. In den kiistennahen Schutzgebieten muss jedoch nicht mit messtech-
nisch nachweisbaren Ablagerungsméchtigkeiten an Feinmaterial gerechnet werden
(abgeleitet aus Ergebnissen desTonne-E3-Monitorings, vgl. BfG 2013a).
> der im Baggergut enthaltene sehr geringe Sandanteil dem System Tideelbe vollstan-
dig enthommen und nicht der groRraumigen Morphodynamik im Gebiet der Aufien-
elbe zugefiihrt.
> trotz der gréBReren Transportentfernung kein zusatzlicher Austragseffekt fir Feinsedi-
mente erreicht.

Vergleichbar zu Szenario 4a muss auch hier nicht mit einer anhaltend erhéhten Tribung am
Ort der Unterbringung gerechnet werden.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff)

In Szenario 5 werden die im Referenzszenario (Szenario 1) in den Bereichen MaxTriib und
stromauf MaxTrib wirkenden Kreislaufbaggerungen unverandert bleiben. Durch Unterbrin-
gung des gebaggerten Feinmaterials in den Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) wird dieses in
Szenario 5 dem System Tideelbe vollstdéndig entnommen und nicht mehr wie im Referenz-
szenario der groRraumigen Morphodynamik im Gebiet der AuBenelbe zugeflhrt. Es ist damit
zu rechnen, dass die im Baggergut enthaltenen Feinkornanteile (< 63 pm) bei Unterbringung
im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) weitrdumig mit dem kustenparallelen Reststrom in
Richtung Nordost transportiert werden. In den kiistennahen Schutzgebieten muss jedoch nicht
mit messtechnisch nachweisbaren Ablagerungsmachtigkeiten an Feinmaterial gerechnet
werden (abgeleitet aus Ergebnissen des Tonne-E3-Monitorings, vgl. BfG 2013a). Am Ort der
Unterbringung muss nicht mit einer anhaltend erhdhten Tribung gerechnet werden. Eine
Wirkung auf die Baggermengenentwicklung im Bereich Osteriff ist nicht zu erwarten, auch
die betrachtete Unterbringung im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) bedeutet keine zusatz-
liche Austragsmenge und keine weitere Entlastung des Feinsedimenthaushaltes im Bereich
MaxTrib und stromauf MaxTrlb (im Vergleich zum Referenzszenario).

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern*)

Unmittelbar nach Einstellung samtlicher Baggerungen zur Wassertiefenunterhaltung wird es
in allen Baggerbereichen zu wachsenden Ablagerungen kommen. Alle im Referenzszenario 1
beschriebenen Sedimentkreislaufe werden damit unterbrochen. Die Triibungsverhaltnisse
entlang der Tideelbe werden nicht mehr durch die Unterbringung von Feinsedimenten beein-
flusst. Die gegenwartig unterhaltenen und planfestgestellten Wassertiefen werden jedoch
innerhalb kurzer Zeit nicht mehr vorliegen. Diese Entwicklung entzieht dem aktiven Fest-
stofftransportgeschehen grof’e Mengen an Feinmaterial, was dann auch die bei der derzeiti-
gen Unterbringungsstrategie existierenden Verlandungstendenzen in einigen Sedimentations-
raumen verlangsamen wirde. Frische Sedimentablagerungen kénnen aber auch in diesem
Szenario jederzeit wieder erodiert und anderer Stelle im Gewaéssersystem erneut abgelagert
werden. Dariiber hinaus kann es z. B. in Seitenbereichen oder Nebenelben zu einer verstérk-
ten Mobilisierung und Umlagerungen von tieferliegenden, nicht frischen Sedimentablage-
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rungen kommen. Die heutige Flutstromdominanz des Transportregimes wird sich deutlich
abschwéchen und es kann insgesamt mit einer Abschwéachung der Tidedynamik (z.B. Tide-
hub) gerechnet werden. Die Eintragsmenge von Sedimenten marinen Ursprungs in die
Bereiche MaxTrub und stromauf MaxTrib wird zuriickgehen, damit wird sich auch das
Mischungsverhéltnis mariner zu fluvialer Sedimente zu Gunsten der fluviatilen Feststoff-
anteile im Langsverlauf der Tideelbe verandern. Morphologie und Hydrologie stehen bei
dieser Entwicklung in einem engen Zusammenhang. Die Bereiche MaxTriib und stromauf
MaxTrub werden jedoch weiterhin ein Sedimentationsraum fir Feinmaterial bleiben.

Eine Rickkehr zum hydromorphologischen Zustand der Tideelbe, wie z. B. von vor 200
Jahren, kann ausgeschlossen werden. Strombauliche MaRnahmen und Deichlinien fixieren
weiterhin die potenziell méglichen Entwicklungstendenzen innerhalb bestehender Grenzen.
Ebenso ist die friihere Geologie der Gewassersohle im Bereich der Fahrrinne durch die
verschiedenen Ausbaggerungen zur Vertiefung derselben irreversibel verandert worden.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)
Durch die Umstellung auf die Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie, die bis 2005
Grundlage des Handelns von WSV und HPA war (vgl. Beschreibung in Kapitel 5), werden
sich im Bereich MaxTriib bzw. in den Flussabschnitten stromauf und stromab des Bagger-
bereichs Osteriff kleinrdumige Kreislaufbaggerungen bilden mit der Folge von Mehrfach-
baggerungen. Diese friihere Strategie war geleitet durch den Grundsatz kurzer Transportwege
und damit einer ortsnahen Unterbringung der gebaggerten (Fein-)Sedimente. Die im Refe-
renzszenario durch Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff in den Bereich
stromab MaxTrib (dort auf VS 738) erreichte Entlastung des Feinsedimenthaushaltes wiirde
in diesem hypothetischen Szenario nun nicht sichergestellt werden kdnnen. Im Bereich
stromauf MaxTrib hat diese Strategie - und wirde es auch zukinftig tun - den Aufbau und
die Intensivierung der Kreislaufbaggerungen vor allem stromauf von Pagensand in Richtung
Hamburg bewirkt. In diesem Flussabschnitt zeigt auch der Feinmaterialtransport im Fahr-
rinnenbereich eine ausgepréagte Flutstromdominanz. Das Feinmaterial aus dem Bereich
Wedel/Juelssand sowie der Baggermehrmengen aus der zukiinftigen Begegnungsbox vor
Wedel wird auf Stellen im Abschnitt stromauf MaxTrib, etwa ab Elbe-km 660 (BA Pagen-
sand) untergebracht (jahrlich etwa 3 Mio. m3). Alles Baggergut aus dem Bereich Hamburg
wird auf der Stelle NeRsand untergebracht (jahrlich etwa 4 Mio. m3). In der Summe sind dies
jahrlich ca. 7 Mio. m8 an Feinmaterial. Auswirkungen dieser Intensivierung von Kreislauf-
baggerungen sind
> mittelfristig eine starke Anreicherung des Feinsedimenthaushaltes in den Bereich
MaxTrub und stromauf MaxTrib.
> die Verstarkung von Sedimentationsprozessen im Fahrrinnenbereich. Mit einer
weiteren Erh6hung der Baggermengen Uber das Referenzniveau von jéhrlich 7 Mio.
m3 hinaus muss, insbesondere zu Zeiten lang anhaltender Niedrigwasserperioden,
beim Oberwasserabfluss gerechnet werden. Bei noch l&ngeren Niedrigwasserphasen
ist eine weitere Mengensteigerung, auch tber die in den Jahren 2004/2005 aufgetre-
tenen Baggermengen hinaus, mdglich. Infolgedessen ist damit zu rechnen, dass
bestimmte Baggerschwerpunkte aufgrund der erheblichen Sedimentationsraten
kontinuierlich zu baggern waren.
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> eine mittelfristige Verstarkung im IST-Zustand bestehender Verlandungsprozesse in
Seiten- und Flachwasserbereichen, z. B. dem Miihlenberger Loch, der stidlichen
Rinne hinter dem Schwarztonnensand sowie der Pagensander Nebenelbe an der
Sudspitze der Insel (vgl. BfG 2008a). Das Baggergut aus dem Bereich NOK wird
weiterhin unveréndert zum Referenzszenario und mit denselben Auswirkungen im
Bereich MaxTrib untergebracht.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Ein unmittelbarer Vergleich des hypothetischen Szenarios 3 mit dem Baggergut- und Sedi-
mentmanagement der 1980er Jahre ist nicht zuldssig. Damals ist das gesamte Baggergut mit
Hilfe von Eimerkettenbaggern der Gewéssersohle entnommen, mit Schuten abgefahren und
auf Inseln aufgespult worden (vgl. HPA & WSV 2010). Im hypothetischen Szenario 3 soll
nur das Feinmaterial aus dem System Tideelbe entnommen werden, d.h. es wird an einem
beliebigen Ort untergebracht, von dem es definitiv nicht mehr in das System Tideelbe
zuriickkehren kann. Die Auswirkungen am Ort der Unterbringung werden bei diesem hypo-
thetischen Szenario nicht behandelt. Das sandige Baggergut wird weiterhin im Gewasser
umgelagert. Nach Umsetzung dieser Strategie werden die Triibungsverhéltnisse entlang der
Tideelbe nicht mehr durch die Unterbringung von Feinsedimenten negativ beeinflusst und
bestehende Kreislaufbaggerungen werden sich zeitnah zurlickentwickeln, da diese nicht mehr
mit neuem Feinmaterial gespeist werden. Es ist anzunehmen, dass die baggertechnisch
entnommene Feinmaterialmenge die natrliche Nettoeintragsmenge in das Elbeéstuar
deutlich ubersteigt. Dabei kommt es zu einer fortschreitenden Ausraumung des Feinmaterial-
haushaltes und damit auch zu deutlich zurtickgehenden Feinmaterialbaggermengen. Fir den
Bereich stromauf MaxTriib bedeutet diese Entwicklung ein Sedimentinventar mit anstei-
genden Sandanteilen. Die Gewassersohle wird sandiger und zuvor noch schlickige Bereiche
der Gewassersohle werden wieder durch Transportkorperstrukturen (Dunen, Riffel) morpho-
logisch gepragt. Auch wird der Feinsandanteil in anfangs schlickigen Sedimenten (z.B.
Schlickwatten, Nebenelben, Seitenbereiche) zunehmen. Abhéngig vom Ort der Baggerung
kann das Feinmaterial auch stark feinsandig sein und Mittel- und Grobsandanteile zwischen
5 bis 10 Gew.-% aufweisen. Da die gebaggerten Feinmaterialmengen grof? sind, bedeutet
deren vollstandige Entnahme ber einen langeren Zeitraum - vor allem fiir den Bereich des
inneren Astuars - eine nicht zu vernachlassigende Sandmenge, die dem Feststoffhaushalt
entnommen wird. Ein neuer, nicht zu prognostizierender Gleichgewichtszustand zwischen
Morphologie und Hydrologie wird sich - begleitet von bereichs- und zeitweise verstarkten
Erosions- und Sedimentationsprozessen - einstellen.

7.2 Sauerstoff

Szenario 2a (Baggergut Hamburg — ,,MaxTriib”)

Die Unterbringung Hamburger Baggergutes, welches eine mittlere N&hrstoffbeladung und
Sauerstoffzehrung aufweist, erfolgt in den Bereich MaxTriib, der auch im Sommer einen
stabilen Sauerstoffhaushalt aufweist. Das heutzutage auftretende geringe sommerliche Sauer-
stoffdefizit ist ursachlich bedingt durch die in der Trubungszone natirlicherweise auftreten-
den hohen Schwebstoffgehalte. Die in der Triibungszone ,,eingefangenen* Partikel bzw.
deren organischer C-Anteil dient Bakterien als Nahrungsgrundlage und wird von diesen unter
Sauerstoffverbrauch umgesetzt. Direkte Auswirkungen einer Unterbringung auf den Sauer-
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stoffgehalt, verursacht durch zuséatzliche O,-Zehrung aufgrund geringer Zunahme der organi-
schen C- und Ammoniumgehalte, kénnen in diesem Elbabschnitt angesichts der geringen
Vorbelastung abgepuffert werden. Generell wird in ein nattrlicherweise heterotrophes
System (die Sauerstoffzehrung Uberwiegt gegeniiber der Sauerstoffproduktion) zusatzliches
abbaubares Material eingebracht. Dauerhafte und groRraumige Auswirkungen durch eine
hohere Tribung und ggf. sohlennahe Aufkonzentration des Schwebstoffs sind mdglich und
stellen ein 6kologisches Risiko auch fur Seitenbereiche dar. Aufgrund der bestehenden
Trubung und der dadurch verursachten Lichtlimitierung der Algen kénnen zusétzliche
Nahrstoffe von diesen nicht genutzt werden; es liegt kein Eutrophierungspotenzial vor.

Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Eine Unterbringung von jéhrlich 3,9 Mio. t Baggergut aus dem Bereich Hamburg in den
Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) ist mit der bereits erfolgten Baggergutunterbringung
nach Tonne E3 prinzipiell vergleichbar, da die Zusammensetzung des Baggergutes vermut-
lich gleich sein wird. Damit werden limnische Sedimente in die marine Umwelt eingebracht.
Der Sauerstoffhaushalt ist in diesem Gebiet stabil und zeigte bei Einzelmessungen in
Zusammenhang mit dem Monitoringprogramm an der Tonne 3 keine sohlennahen Defizite.
Die in diesem Szenario angesetzte Baggergutmenge ist im Vergleich zur bisher erfolgten
Unterbringung zu Tonne E3 um etwa den Faktor vier erhoht. Direkte Auswirkungen werden
durch die nicht sofort sedimentierenden Anteile des Baggergutes bewirkt. Diese fiihren
kurzfristig und in unmittelbarer Nahe der Unterbringungsstelle zu geringen Abnahmen der
Sauerstoffgehalte beim Unterbringungsvorgang, bei gleichzeitiger Erhéhung der Tribung,
des organischen Kohlenstoffgehalts sowie der Ammoniumgehalte. L&nger anhaltende
Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit sind aufgrund der Verdinnung mit einem
grofRen Wasserkdrper nicht zu erwarten. An der Gewaéssersohle der Unterbringungsstelle
findet eine starke Sortierung des Baggergutes hin zu groberem Material mit geringeren
organischen C-Gehalten und Nahrstoffgehalten statt. Die berwiegende Masse der feinen
Anteile des Baggergutes kommt in einem gréfReren Umkreis zur Ablagerung oder wird
weitrdumig verdriftet, so dass eine grofRrdumige Erhéhung der N&hrstoffgehalte in den
Sedimenten nicht feststellbar ist. Ein Eutrophierungspotenzial (= vermehrtes Algenwachstum
durch eingetragene Nahrstoffe) besteht, diirfte aber wegen der Verdinnung und der zeitweise
deutlich bemerkbaren Beeinflussung der N&hrstoffgehalte durch die ,,Eintragsfahne® der
Tideelbe in der Nordsee kaum nachweisbar sein.

Obwohl mit dem Baggergut dauerhaft Nahrstoffe und organisches Material in die Nordsee
(Schlickfallgebiet) eingebracht werden, ist aufgrund der weitradumigen Verdriftung der
geldsten Stoffe sowie der feinen Anteile des Baggergutes davon auszugehen, dass sowohl der
Sauerstoffgehalt als auch die Nahrstoffgehalte im Wasser nicht nachweisbar beeinflusst
werden. Insgesamt werden die Auswirkungen des Szenarios 2b als gering eingestuft.

Szenario 3a (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTrib*)

Zusétzlich zu den 1,9 Mio. ™/, Baggergut aus dem Bereich Osteriff wiirden in diesem Szena-
rio weitere 3,3 Mio. ™/, Baggergut aus dem Baggerabschnitten BA 1 und BA 3 auf
Unterbringungsstellen im Bereich stromab MaxTrib untergebracht werden. Damit wiirde
Baggergut mit geringer Nahrstoffbeladung und Sauerstoffzehrungseigenschaften in den
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Mindungstrichter der Elbe verbracht. Aufgrund der im Unterbringungsbereich vorherr-
schenden hohen Dynamik wird es zu einer weitrdumigen Verteilung der Schluffanteile in
vorwiegend stidostliche Richtung kommen. Der Sauerstoffhaushalt ist aufgrund der Dynamik
und der grofRen Wattflachen stabil und wird kaum beeinflusst werden. Es besteht aufgrund
der auch von den Wattflachen beeinflussten Triibung des Wassers ein nur geringes Eutrophie-
rungspotenzial. Kurzfristige Beeintréchtigungen des O,-Gehaltes kénnen wahrend der Unter-
bringung auftreten. Auch eine Erhéhung der Triibung durch die nicht sedimentierenden
Anteile des Baggergutes ist zu erwarten. Durch die hohe Dynamik im System werden die
Auswirkungen aber nur kurzfristig und in unmittelbarer Umgebung der Unterbringungsstelle
ggf. nachweisbar sein.

Szenario 3b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,Nordsee*)

Eine Unterbringung von jéhrlich 3,3 Mio. t Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand in
den Bereich der Nordsee (Schlickfallgebiet) ist mit der bereits erfolgten Baggergutverbrin-
gung von Hamburger Baggergut nach Tonne E3 prinzipiell vergleichbar, wobei die Nahr-
stoffbeladung und Sauerstoffzehrungseigenschaften des Baggergutes aus dem Bereich
Wedel/Juelssand geringer sind. Dabei werden limnische Sedimente in die marine Umwelt
eingebracht. Die Sedimente an der Unterbringungsstelle selber werden gréber und der
organische Kohlenstoffgehalt nimmt ab. Insgesamt treten qualitativ betrachtet die gleichen
Auswirkungen wie in Szenario 2b auf. Allerdings sind die Auswirkungen aufgrund der
insgesamt etwas geringeren Baggergutmengen und geringeren Beladung des Baggergutes mit
Nahrstoffen in ihrer Summe leicht abgeschwacht. Die Auswirkungen werden wie fir das
Szenario 2b als gering eingestuft.

Szenario 4a (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTrub*)

Zusatzlich zu den 1,9 Mio. mé Baggergut aus dem Bereich Osteriff wiirde in diesem Szenario
das Baggergut aus den NOK-Vorhéfen auf Stellen im Bereich stromab MaxTrib unterge-
bracht. Damit wirde Baggergut mit hoheren Schluffanteilen und damit héheren organischen
C- und Néhrstoffgehalten in den Miindungstrichter der Elbe verbracht. Aufgrund der im
Unterbringungsbereich vorherrschenden hohen Dynamik wird es zu einer weitradumigen
Verteilung der Schluffanteile mit der Hauptrichtung Stuidost kommen. Eine Sedimentation in
angrenzenden Wattgebieten ist zu vermuten. Der Sauerstoffhaushalt ist aufgrund der Dyna-
mik und der groRen Wattflachen stabil und diirfte kaum beeinflusst werden. Es besteht ein
geringes Eutrophierungspotenzial. Aufgrund der vergleichsweise hohen Schluffanteile des
Baggergutes kdnnen sehr geringe Beeintrachtigungen der Sauerstoffgehalte beim Verbringen
des Baggergutes auftreten. Damit verbunden kann es zu sehr geringen Eintragen von organi-
schem Kohlenstoff und Ammonium sowie einer kurzfristigen Erhéhung der Triibung durch
die nicht sedimentierenden Anteile des Baggergutes kommen. Nachteilige Auswirkungen
werden aber auch weiterhin durch die hohe Dynamik im System kaum nachweisbar sein.

Szenario 4b (Baggergut NOK — ,,Nordsee*)

Eine Unterbringung von Baggergut aus den elbseitigen NOK-Vorhafen ist aufgrund der
unterschiedlichen Zusammensetzung des Baggergutes nur teilweise mit der bisherigen
Baggergutunterbringung an der Tonne E3 vergleichbar. Es werden oligohaline Sedimente aus
der Trubungszone in die marine Umwelt eingebracht. Die Sedimente an der Unterbringungs-
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stelle selber werden vermutlich trotz des hohen Feinkornanteils des NOK-Baggergutes gréber
und an organischem Kohlenstoff &rmer. Die Auswirkungspfade entsprechen denen der
Szenarien 2b und 3b. Insgesamt werden die Auswirkungen daher ebenfalls als gering
eingestuft.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee*)

Eine Unterbringung von jéhrlich 1,9 Mio. m3 Baggergut aus dem Bereich Osteriff in den
Bereich der Nordsee (Schlickfallgebiet) ist mit der bereits erfolgten Baggergutunterbringung
nach Tonne E3 vergleichbar. Dabei werden oligohaline Sedimente in die marine Umwelt
eingebracht. Die Sedimente an der Unterbringungsstelle selber werden grobkdrniger und
armer an organischem Kohlenstoff. Insgesamt findet vermutlich eine starke Sortierung des
Baggergutes an der Unterbringungsstelle statt. Die geringen Schluffanteile des Baggergutes
werden weitrdumig verdriftet und damit verdiinnt. Aufgrund des grof3en Wasserkdrpers und
der Verdlnnung treten beim Unterbringungsvorgang des vergleichsweise grobkdrnigen
Baggergutes nur kurzfristig Tribungs- und Nahrstofferhdhungen auf. Insgesamt ist von nur
sehr geringen Beeintréchtigungen des Sauerstoffhaushaltes auszugehen. Ein Eutrophierungs-
potenzial (= vermehrtes Algenwachstum durch eingetragene Nahrstoffe) besteht, dirfte aber
wegen der sehr geringen Nahrstoffbeladung des Baggergutes und der Verdlinnung sehr gering
ausfallen und zudem aufgrund der Beeinflussung der Nahrstoffgehalte durch die ,,Eintrags-
fahne* der Tideelbe kaum nachweisbar sein.

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern*)

Im hypothetischen Szenario 1 werden die Triibungsverhéaltnisse entlang der Tideelbe nicht
mehr durch die Unterbringung von Feinmaterial beeinflusst. GrolRe Mengen an Feinmaterial
werden in den Sedimentationsrdaumen in den Fahrrinnenbereichen, den heutigen Bagger-
stellen, langerfristig festgelegt, und eine Konsolidierung und Sedimentgenese finden nun
uberall ,,ungestort” statt. Damit werden sowohl organischer Kohlenstoff als auch Nahrstoffe
verstarkt im Sediment festgelegt und dort umgesetzt. In Abhédngigkeit der Sauerstoffverhélt-
nisse kann die Festlegung dauerhaft sein oder bei sohlennah anaeroben Bedingungen kénnen
Né&hrstoffriicklésungen auftreten. In den oberen Abschnitten der Tideelbe, insbesondere im
Hafenbereich, sind aufgrund der héheren organischen Beladung der sedimentierenden
Schwebstoffe verstéarkt anaerobe Bedingungen in den Sedimenten - mit Nahrstoffricklésun-
gen und Methanbildung - zu erwarten. Auch weiter stromab wird die Eintragsmenge von
Sedimenten marinen Ursprungs in die Bereiche MaxTrib und stromauf MaxTrib zuriick-
gehen, damit wird sich auch das Mischungsverhaltnis zu Gunsten der fluviatilen Feststoff-
anteile im L&ngsverlauf der Tideelbe veréndern; die Sedimente werden vermutlich dann
hohere organische Anteile aufweisen.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Bei der Strategie der mdglichst ortsnahen Unterbringung werden im Bereich stromauf
MaxTrib gebaggerte Sedimente bei NeRsand und stromauf km 660 untergebracht, d.h. in den
Elbeabschnitt, in dem im Sommer unginstige Sauerstoffverhaltnisse herrschen. Mit diesem
Szenario wirde im Vergleich zu allen anderen die relativ grofite zusétzliche Belastung des
Sauerstoffhaushaltes durch die Baggergutunterbringung bewirkt. Weiterhin kann die Auf-
ladung des Elbabschnittes stromauf MaxTrib mit Feinsedimenten zu einer Verstarkung der
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Verlandungsprozesse der Seiten- und Flachwasserbereichen fiihren, wodurch die positiven
6kologischen Funktionen, wie u.a. relativ zum Hauptstrom giinstigere Sauerstoffgehalte,
gefahrdet wiirden.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Die Entnahme des gesamten gebaggerten Feinmaterials aus der Tideelbe durfte stromauf
MaxTrub tendenziell zu einer Abnahme der Trubung fiihren, wodurch die Primérproduktion
in diesem Abschnitt der Tideelbe aufgrund besserer Lichtversorgung des Phytoplanktons
ansteigen wirde. Ein verstérkter biogener Sauerstoffeintrag und eine geénderte Nahrungs-
grundlage fur Priméarkonsumenten koénnte die Folge sein. Auch der Ruckgang der feinen,
organikreichen Anteile in den Sedimenten wird die Nahrungsgrundlage fir die dort lebende
Fauna verandern. Insgesamt dirften die Sedimente nicht nur grobkérniger, sondern gleich-
zeitig auch besser mit Sauerstoff versorgt werden.

7.3 Schadstoffe

Im Elbedstuar ist mit schadstoffbelasteten Sedimenten umzugehen, die tiberwiegend aus der
Mittel- und Oberelbe in das Astuar eingetragen werden. Je groRer die Transportentfernung
des Baggergutes mit dem Hopperbagger stromabwarts zur Unterbringungsstelle ist, desto
groBere Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte der umgebenden Sedimente sind zu erwar-
ten. Die Bewertung der Szenarien 2 - 5 ber(icksichtigt die in Kapitel 6.3.2 verwendeten Krite-
rien. Die Bewertungsstufen sind in Anhang 1 definiert. Tabelle 6 zeigt eine kurze Ubersicht
der Ergebnisse der Bewertung der Szenarien 1 - 5.

Tabelle 6: Zusammenfassende Bewertung der Szenarien zur Unterbringung von Baggergut aus
dem Elbeé&stuar und der hypothetischen Szenarien

Herkunft |Szenarien Erhohte Belastung Ausmal der Erhoéhung der mobilen |Beschleunigung des resultierende
Baggergut Baggergut gegenuber |Schadstoffanreicherung |Schadstoffmenge an Schadstoffeintrags in  |Bewertung
VS / GroRe des VS die Nordsee
beeinflussten Bereiches
1
Hamburg 2a_ | 1 1

2b

\Wedel 3a
- — ITIII

1
NOK 4a
4b _
Osteriff 1
5
Erhdhung der Ausmal der Erhdhung der mobilen [Beschleunigung des
Schadstoffbelastung im [Schadstoffanreicherung |Schadstoffmenge im Schadstoffeintrags in
System Elbeastuar / GroRe des System Elbeastuar die Nordsee
beeinflussten Bereiches
Hypothetisches Szenario 1 + + +
Hypothetisches Szenario 2
Hypothetisches Szenario 3 + + + +
Szenario 2

Bei den Szenarien 2a und 2b sind Auswirkungen der Stufen ,,mittel bis hoch* bzw. ,,hoch*
auf die Schadstoffbelastungen der Unterbringungsstelle und in deren Umfeld zu erwarten.
Der Transport der Schadstoffe aus dem Bereich Hamburg in die Nordsee wird bei beiden

Szenarien deutlich verstarkt und beschleunigt. Die unten aufgefiihrte Bewertung stellt den
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ungiinstigsten Fall dar, da die Baggermengen bei Umsetzung der Szenarien 2 mittelfristig
wahrscheinlich geringer ausfallen werden als in den Szenarien zugrunde gelegt.

Die mobilen Schadstoffmengen im Bereich der derzeitigen Unterbringungsstelle NeRsand
werden dagegen bei den Szenarien 2a und 2b verringert. Auch die Mengen schadstoffbelas-
teter Sedimente, die sich entlang des Bereiches stromauf MaxTrib in den Seitenbereichen
anreichern sowie stromabwarts im Baggerbereich Wedel/Juelssand ablagern kénnen, werden
zuriickgehen. Auf die Schadstoffgehalte im Bereich stromauf MaxTrib wird sich diese Ver-
ringerung der Schadstoffmengen wahrscheinlich nur wenig auswirken, solange weiterhin
schadstoffbelastete Feststoffe aus dem Binnenbereich in das Elbeéstuar gelangen. Ein leichter
Rickgang der Schadstoffgehalte im Bereich Wedel/Juelssand ist méglich.

Bei Beschrédnkung der Unterbringung in den Bereich MaxTriib bzw. Nordsee (Schlickfall-
gebiet) auf das geringer mit Schadstoffen belastete Baggergut aus den Westlichen Héfen
inklusive Unterelbe, Kéhlbrand sowie der Norderelbe Delegationsstrecke (siehe Kapitel
6.3.1) sind etwas geringere Auswirkungen auf die Schadstoffbelastung im Bereich der
Unterbringungsstellen und deren Umgebung zu erwarten. Sie kdnnen zusammenfassend noch
als mittel (Szenario 2a) bzw. mittel bis hoch (Szenario 2b) eingestuft werden, vor allem da
die Baggermengen mit ca. 2,6 Mio. m3/a und damit die mit dem Baggergut transportierten
Schadstoffmengen geringer ausfallen als bei Unterbringung des gesamten Hamburger
Baggergutes.

Szenario 2a (Baggergut Hamburg — ,,MaxTriib”)

Durch die zusétzliche Unterbringung des gesamten Hamburger Baggergutes in den Bereich
MaxTriub (z.B. VSB 686/690) werden die mobilen Schadstoffmengen im Bereich der Unter-
bringungsstelle deutlich gréRer als bei Szenario 1 und sind als hoch einzustufen. Zudem
Ubersteigen die Gehalte einiger Schadstoffe im Baggergut aus dem Bereich Hamburg (tber
die Baggermengen gewichtete mittlere Belastung) das 3-fache der Gehalte im Unterbrin-
gungsbereich; fur p,p’-DDT liegt der Wert im Baggergut fast beim 6-fachen der lokalen
Belastung der nahe der Unterbringungsstelle VSB 686/690 gelegenen DMS Brunshlittel. Da
grolRe Teile des feinkornigen, schadstoffbelasteten Materials < 63 um verdriften, wird bei
mittelfristiger Nutzung eine Erhéhung der Schadstoffgehalte an der Unterbringungsstelle und
deren Umgebung in MaxTriib sowie in den angrenzenden Seitenbereichen nachweisbar sein
und die Auswirkung als mittel stark bis hoch eingestuft. Bei hohen Oberwasserabflissen ist
aullerdem durch Verdriftung mit einer Erhéhung der Schadstoffbelastung im Baggerbereich
NOK und abgeschwécht im Baggerbereich Osteriff zu rechnen. Bei niedrigen Oberwasser-
abflussen wird dagegen eher die Anreicherung schadstoffbelasteter Feinanteile < 63 pm in
stromauf der Unterbringungsstelle gelegenen Seitenbereichen verstarkt. Durch die groRe
Distanz von tber 40 km, die das hoch mit Schadstoffen belastete Baggergut mit dem Hopper-
bagger zuriicklegt, wird der seewérts gerichtete Schadstofftransport gegeniiber Szenario 1
beschleunigt und verstarkt. Die Intensitat der Kreislaufbaggerung féllt im Bereich der

VSB 686/690 gegenliber Szenario 1 geringer aus. Damit wird ein gréerer Teil der mit dem
Hamburger Baggergut bewegten grofRen Schadstoffmengen in Richtung See transportiert.
Der Schadstoffaustrag in Richtung Nordsee ist als hoch anzusehen.
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Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Die Gehalte einiger Schadstoffe (Cadmium, HCB, die Verbindungen der DDX-Gruppe und
TBT) sind im Mittel im Baggergut aus dem gesamten Bereich Hamburg um mehr als das
6-fache, fur einzelne Schadstoffe sogar mehr als das 10-fache bis zum 70-fachen bei TBT und
damit stark gegentber der im Bereich einer Unterbringungsstelle im Schlickfallgebiet der
Deutschen Bucht vorliegenden Belastung (BfG 2005) erhoht. Wahrend ein Grofteil der
schadstoffbelasteten Feinanteile < 63 um des untergebrachten Baggergutes verdriften wird,
werden sich geringe Mengen des Feinmaterials mit den daran gebundenen elbetypischen
Schadstoffen auf der Unterbringungsstelle anreichern. Die an die Feinanteile < 63 um gebun-
denen Schadstoffe, die gegentiber der Umgebung stark erhéhte Gehalte aufweisen, werden
vermutlich wie bei der Unterbringungsstelle Tonne E3 in Schlickeinlagerungen im abgela-
gerten Sand vorliegen (BfG 2008b). Die Ergebnisse der bisher vorliegenden Untersuchungen
lassen eine hohe Lagestabilitat dieser abgelagerten Schichten erwarten (BfG 2013a).

Die mobilen Schadstoffmengen im Bereich der Unterbringungsstelle werden stark erhoht.
Langfristig ist eine Erhdhung der Schadstoffgehalte im Nahbereich der Unterbringungsstelle
mdoglich (Einstufung: mittlere Erhéhung). Eine Erhdhung in der weiteren Umgebung der
Unterbringungsstelle wird aufgrund der weitraumigen Verdriftung der schadstoffbelasteten
Feinanteile < 63 um nicht nachweisbar und damit gering sein. Bisherige Untersuchungen
weisen darauf hin, dass die belasteten Feinanteile aus dem bei der Unterbringungsstelle
Tonne E3 umgelagerten Baggergut die Klstenwatten in nicht nachweisbaren Mengen errei-
chen werden (BfG 2013a).

Der Schadstoffeintrag in die Nordsee wird stark beschleunigt und verstarkt, da die gesamten
im Hamburger Baggergut enthaltenen groRen Schadstoffmengen mit dem Hopperbagger in
die Deutsche Bucht transportiert werden. Fiir einige Stoffe betragen die mit den 4 Mio. md/a
Hamburger Baggergutes transportierten Schadstoffmengen mehr als 50 % der jahrlich in das
Elbeastuar eingetragenen partikuldr gebundenen Schadstofffracht (ARGE Elbe 2009). Auch
bei der Unterbringung der ca. 2,6 Mio. m3/a Baggergut aus den Westlichen Héfen einschlie-
lich Unterelbe und Kohlbrand sowie der Norderelbe Delegationsstrecke werden die Schad-
stofffrachten bei mehr als 25 % und z. T. immer noch bei mehr als 50 % der Eingangsfrachten
ins Astuar liegen.

Szenario 3

Bei den Szenarien 3 ist eine geringe Erhdéhung der Schadstoffbelastung im Bereich der Unter-
bringungsstellen gegeniiber der derzeitigen Situation zu erwarten. Der Schadstoffeintrag in
die Deutsche Bucht wird in beiden Féllen deutlich gegenlber der derzeitigen Unterbringungs-
strategie beschleunigt und verstarkt. Es erfolgt eine Anreicherung schadstoffbelasteter
Feinsedimente in seewérts gelegene, bisher geringe vorbelastete stromungsberuhigte Berei-
che.

Die mobilen Schadstoffmengen an der derzeitigen Unterbringungsstelle im Bereich MaxTriib
(VSB 686/690) werden dagegen bei beiden Szenarien gegentber Szenario 1 verringert.
Entsprechend werden die Mengen schadstoffbelasteter Feinsedimente, die in den nahe der
Unterbringungsstelle gelegenen Seitenbereichen sedimentieren bzw. in die Baggerbereiche
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NOK oder Osteriff gelangen, abnehmen. Der Einfluss auf die Schadstoffgehalte in diesen
Bereichen wird damit etwas geringer ausfallen.

Szenario 3a (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*)

Die Schadstoffgehalte im Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand sind maRig gegentiber
der Belastung im Unterbringungsbereich stromab MaxTrib erhoht. Fir einige Schadstoffe
liegen sie um mehr als das 3-fache, fiir TBT sogar um das 20-fache Uber der regionalen
Belastung im Bereich stromab MaxTr{ib. Die mobilen Schadstoffmengen an der Unterbrin-
gungsstelle werden durch das Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand erhéht (mittlere
Erh6hung). Sie entsprechen fur einige Stoffe mehr als 25 % des Wertes, der als Eingangs-
fracht in das Astuar angegeben wird (ARGE Elbe 2009). Mit den Feinsedimentanteilen

< 63 um aus dem umgelagerten Baggergut verdriften groRere Mengen Schadstoffe weit-
raumig vor allem in stidostliche Richtung auf die schleswig-holsteinischen Watten. Eine
mittlere Erhéhung der Schadstoffbelastung im Nahfeld einer Unterbringungsstelle im Bereich
stromab MaxTriib ist méglich und auch im weiteren Umfeld nicht auszuschlieRen. In den
kistennahen Watten wird die Erhdhung jedoch messtechnisch aufgrund der weitrdumigen
Verteilung wahrscheinlich nicht nachweisbar sein. Der Schadstofftransport in Richtung See
wird im Vergleich zum stromungsbedingten Transport und auch gegeniiber Szenario 1
deutlich verstérkt und beschleunigt, da der mit dem Hopperbagger Gberbrickte Transportweg
mit etwa 90 km sehr groR sein wird (siehe Kapitel 6.3.2). Zudem wird der Austrag feststoff-
gebundener Schadstoffe mit den feinkérnigen Sedimenten aus dem Astuar bei allen Abfluss-
situationen groRer als bei der heutigen Unterbringungsstrategie sein, da nur vernachlassigbar
geringe Anteile der untergebrachten Feinsedimente zurtick in die Bereiche MaxTriib und
stromauf MaxTr0b transportiert werden.

Szenario 3b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,Nordsee*)

Wenn auch in geringerem Mal3e als beim Hamburger Baggergut, sind die Gehalte weniger
Schadstoffe im Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand (HCB, p,p’-DDD und TBT)
gegenuber der Situation auf einer Unterbringungsstelle in der Nordsee (Schlickfallgebiet) um
mehr als das 6-fache, fiir TBT sogar um das 50-fache und damit stark erhéht. Durch die
Unterbringung des Baggergutes wird die mobile Schadstoffmenge gegenuber Szenario 1
erhoht (mittlere Erhéhung), jedoch geringer als bei der Unterbringung von Hamburger
Baggergut in diesen Bereich (Szenario 2b). Die Schadstoffmenge im Baggergut aus dem
Bereich Wedel/Juelssand ist auch geringer als die mit dem Material aus den Westlichen
Héfen inklusive Unterelbe und Kéhlbrand sowie der Norderelbe Delegationsstrecke verbun-
dene Schadstofffracht. Wie bei Szenario 2b beschrieben, erfolgt eine Anreicherung kleinerer
Mengen schadstoffbelasteter feinkdrniger Sedimente < 63 um auf der Unterbringungsstelle,
wahrend der gréere Anteil der schadstoffbelasteten Feinanteile groraumig verdriften wird.
Langfristig ist eine Erhdhung der Schadstoffbelastung in der ndheren Umgebung der Unter-
bringungsstelle méglich. In der weiteren Umgebung der Unterbringungsstelle sowie in den
kistennahen Watten wird die Erhéhung jedoch nicht nachweisbar sein. Der Schadstoffeintrag
in die Deutsche Bucht wird aufgrund des langen Transportweges mit dem Hopperbagger und
der groRBen Schadstoffmengen stark beschleunigt und verstarkt. Die grofRen Schadstoff-
mengen, die mit dem Baggergut bewegt werden, gelangen direkt in die Meeresumwelt. Sie

7.3 Schadstoffe



kénnen fiir einige Stoffe mehr als 25 % der Eingangsfracht in das Astuar (ARGE Elbe 2009)
ausmachen.

Szenario 4

Bei Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK nach stromab MaxTrub oder in die
Nordsee (Schlickfallgebiet) sind die Auswirkungen als mittel einzustufen und damit etwas
unginstiger im Vergleich zu Szenario 1.

Aufgrund der hohen Schwebstoffkonzentrationen im Bereich MaxTriib werden die mobilen
Schadstoffmengen im Bereich der VS 700 und im Baggerbereich des NOK bei beiden Szena-
rien trotz der Entfernung von Feinsedimenten aus dem System wenig beeinflusst. Auch die
Schadstoffgehalte in Festoffen im Bereich MaxTriib werden sich nicht wesentlich &ndern.
Der Schadstoffaustrag in Richtung See wird in geringerem Mal3e als bei den Szenarien 2

und 3 gegentber der gegenwaértigen Unterhaltungsstrategie beschleunigt und verstérkt.

Szenario 4a (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTrub*)

Das Baggergut ist nur gering héher belastet als die Sedimente im Unterbringungsbereich
stromab MaxTrib. Die Schadstoffgehalte im Baggergut Uiberschreiten das 3-fache der
Belastung an den Unterbringungsstellen nicht oder nur geringfligig. Es ist daher auch im
Bereich der Baggergutunterbringung sowie in den Wattbereichen, in die schadstoffbelastete
Feinanteile verdriften, nur von einer geringen Erhéhung der Schadstoffgehalte auszugehen,
die wahrscheinlich nicht nachweisbar sein wird.

Die mobilen Schadstoffmengen an Unterbringungsstellen stromab MaxTriib werden deutlich
erhdht. Obwohl die Feststoffdichte des Baggergutes aus dem Schleusenbereich NOK gering
ist, bedeutet der hohe Feinkornanteil < 63 pum nicht zu vernachlassigende Schadstoffmengen.
Ausgehend von 3,5 Mio. m3/a Baggergut, die derzeit zur Unterbringungsstelle VS 700
gebracht werden, liegen die mit dem Baggergut transportierten Schadstoffmengen flr die
meisten Stoffe niedriger als die Schadstoffmengen im Baggergut aus dem Bereich Wedel/
Juelssand. Bei Betrachtung der gesamten 6 Mio. m%/a Baggergut, die im Baggerbereich
Brunsbittel (Unterbringung auf VS 700 und Spulleitung) anfallen, liegen die Mengen an
Schwermetallen in einer dhnlichen Hohe wie im Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juels-
sand, fir organische Schadstoffe jedoch weiterhin darunter. AuBerdem ist eine mittlere
Beschleunigung und Verstarkung des Schadstofftransportes gegentiber der Unterbringung im
Bereich MaxTrib zu erwarten. Der Stromauftransport der schadstoffbelasteten Feinanteile
zurtick zum Baggerbereich NOK ist deutlich geringer als bei Szenario 1.

Szenario 4b (Baggergut NOK — ,,Nordsee*)

Fir einige Schadstoffe liegen die Gehalte im Baggergut mehr als dreimal so hoch wie die
regionale Belastung im Unterbringungsbereich Nordsee (Schlickfallgebiet), die TBT-Gehalte
erreichen etwa das 6-fache. Die auf der Unterbringungsstelle verbleibenden geringen Mengen
an Feinsedimenten < 63 um werden zwar gegentber der umgebenden Belastung eine erhéhte
Schadstoffbelastung aufweisen, jedoch in einem geringeren Mal3e als bei den Szenarien 2b
und 3b (mittlere Erhéhung). Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK fiihrt
zu einer mittleren Erh6hung der mobilen Schadstoffmengen der Unterbringungsstelle. In der
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Umgebung der Unterbringungsstelle ist aufgrund der weitraumigen und starken Verdriftung
der Feinanteile des Baggergutes nur von einer geringen, nicht nachweisbaren Erhéhung der
Schadstoffgehalte auszugehen. Wirden die gesamten 6 Mio. m3/a Baggergut aus dem Bereich
NOK in den Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) verbracht, wiirde die Erhéhung der Belas-
tung in den Schlickeinlagerungen an der Unterbringungsstelle wie bei den 3,5 Mio. m? wei-
terhin gering ausfallen. Die Verdriftung in die Umgebung der Unterbringungsstelle konnte
jedoch zu etwas héheren Belastungen und einer mittleren Auswirkung auf die Schadstoff-
gehalte fuhren. Die Beschleunigung des Schadstofftransportes ist als hoch eingestuft, die
Verstarkung jedoch nur als mittel.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee*)

Von allen Szenarien sind bei Szenario 5 die geringsten nachteiligen Auswirkungen auf die
Schadstoffbelastung an Unterbringungsstellen in der Nordsee (Schlickfallgebiet) zu erwarten.
Im Bereich stromab MaxTrub ist durch Szenario 5 keine nachweisbare Verbesserung der dort
vorliegenden Schadstoffbelastung zu erwarten.

Nur die Belastung mit TBT-Verbindungen erreicht etwa das 6-fache der Gehalte, die im
Schlickfallgebiet der Deutschen Bucht nachgewiesen wurden (BfG 2005). Von den brigen
untersuchten elbetypischen Schadstoffen sind die Gehalte von Quecksilber, den Hexachlor-
cyclohexanen und p,p’-DDD noch méfig gegentiber der Belastung an der Unterbringungs-
stelle erhoht. Entsprechend werden die mobilen Schadstoffmengen in diesem Bereich sowie
dessen Umgebung nur gering erhoht und ein Einfluss auf die Schadstoffbelastung von
Kistenwatten ist auszuschlieRen (BfG 2013a). Der Schadstoffaustrag in die Deutsche Bucht
wird durch den Transport des Baggergutes mit dem Hopperbagger nur gering beschleunigt
und erhoht. Die mit dem Baggergut aus dem Bereich Osteriff verbundenen Schadstoffmengen
sind wegen der nur geringen Mengen schadstoffbelasteter Feinanteile < 63 pum relativ gering
und liegen fur die meisten Stoffe unter 25 % des feststoffgebundenen Schadstoffeintrags in
das Elbedstuar (ARGE Elbe 2009).

Hypothetisches Szenario 1

Durch die Verschiebung der Mischungsverhaltnisse mariner/fluvialer Sedimente zugunsten
der fluvialen Anteile, die aus der Abschwachung der Flutstromdominanz folgt, wird sich der
Schadstoffgradient (vgl. Kapitel 6.3.1) in Richtung See verschieben. Damit wird sich die
Schadstoffbelastung der Feststoffe im gesamten Astuar sehr gering bis gering erhéhen. Im
Bereich stromauf MaxTrtib ist eine deutlich nachweisbare Zunahme der Schadstoffgehalte zu
erwarten, wahrend die Zunahme stromab MaxTrub, wo auch weiterhin der marine Anteil
uberwiegen wird, wahrscheinlich nur wenig Uber die natlrlichen Variationen hinausgehen
wird. Die beobachteten Veranderungen der Schadstoffgehalte aus der Zeit vor der
Fahrrinnenanpassung 1999/2000, also bei einer Fahrrinne geringerer Tiefe, im Vergleich zu
den Gehalten in der Zeit nach 2000 (siehe Kapitel 6.3.1) bestatigen diese Annahme. In den
Bereichen MaxTrlb und stromab MaxTrtib steht der Zunahme der Schadstoffgehalte infolge
des verringerten Flutstroms eine Entlastung der Schadstoffbelastung gegeniiber Szenario 1
entgegen, da keine mit hoheren Schadstoffgehalten belasteten Sedimente mehr in diesem
Bereich untergebracht werden. Insgesamt ist in diesen Bereichen von keiner wesentlichen
Anderung der Schadstoffbelastung auszugehen.
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Aufgrund der zundchst erfolgenden Ablagerungen werden dem System mit den Feststoffen
auch die mobilen feststoffgebundenen Schadstoffe entzogen. Auch durch Baggerung und
Baggergutunterbringung werden keine Schadstoffe mehr mobilisiert. Daher ist gegeniber
Szenario 1 trotz der erwarteten hoheren Schadstoffgehalte in Feststoffen zunéchst eine
Abnahme der mobilen Schadstoffmengen in der Wasserphase, die fur den Weitertransport mit
der Stromung und Verdriftung in Seitenbereiche zur Verfiigung stehen, anzunehmen. Auch
mittelfristig werden die mobilen Schadstoffmengen nicht ansteigen.

Wegen der geringeren Tendenz zur Verlandung werden sich die Schadstoffgehalte in den
Seitenbereichen wenig andern. Kommt es zu Ablagerungen im Bereich stromauf MaxTrb,
so werden die frischen Ablagerungen wieder zunehmende Schadstoffgehalte aufweisen, die
als gering bis sehr gering eingeschétzt werden. Sedimentablagerungen in Seitenbereichen von
MaxTrib und stromab MaxTrub werden die Schadstoffgehalte dagegen wenig beeinflussen.
Eine mdogliche Erosion von Seitenbereichen (siehe Kapitel 6.3.1) kann Schadstoffe freisetzen
und das System beeintréchtigen, falls &ltere, stark schadstoffbelastete Ablagerungen erodiert
werden. In diesem Hypothetischen Szenario 1 muss jedoch nicht von einem erhéhten
Erosionsrisiko ausgegangen werden.

Durch die zunéchst erfolgende verstérkte Sedimentation ist voriibergehend von einer deutli-
chen Verringerung der Mengen der in Richtung See transportierten feststoffgebundenen
Schadstoffe auszugehen. Wenn sich ein neues Gleichgewicht eingestellt hat, wird der Trans-
port in Richtung Nordsee jedoch wieder erfolgen. Im Vergleich zu Szenario 1 wird der fest-
stoffgebundene Schadstofftransport generell verlangsamt, da der Transport von Sedimenten
mit dem Hopperbagger tber groRe Entfernungen entfallt. Die geringere Vermischung der
fluvialen Sedimente mit gering belasteten Sedimenten flihrt zwar zu einer Zunahme der
Schadstoffgehalte, die mittelfristig transportierten Schadstoffmengen andern sich durch
diesen Durchmischungsprozess dagegen aber nicht oder nur in geringem Mal3e. Aufgrund der
mittelfristig zu erwartenden langsamen Abnahme der Eintrage aus dem Binnenbereich (siehe
Kapitel 6.3.3) werden die im Astuar transportierten Schadstoffmengen aber zunehmen und
die Erhohung der Schadstoffgehalte wird geringer ausfallen, als sie nur durch die veranderten
Feststofftransporte zu erwarten ist.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Generell sind bei der Unterbringung von Baggergut im Nahbereich der Baggerstellen die
Unterschiede der Schadstoffbelastung zwischen Bagger- und Unterbringungsbereich gering.
Damit ist die Beeintrachtigung der Sedimentbelastung im Bereich der Unterbringungsstellen
geringer als bei Szenario 1. Bei Pagensand ist aber eine geringe Erhthung der Schadstoff-
gehalte durch Unterbringung des Baggergutes aus dem Bereich Wedel/Juelssand wegen der
hoheren Schadstoffgehalte im Baggergut nicht ausgeschlossen. Vor allem der Bereich
MaxTrib einschliellich der Seitenbereiche wird entlastet, wenn hier kein Baggergut mehr
aus dem Bereich Wedel/Juelssand untergebracht wird. Auch die mdgliche Beeintrachtigung
der Sedimentqualitat im Baggerbereich NOK durch die bei Szenario 1 erfolgende Verdriftung
des im VVSB 686/690 umgelagerten Materials in diesen Bereich entféllt.
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Die Verstarkung der Verlandungsprozesse wird zu einer Erhdhung der sich in Seitenberei-
chen entlang des Elbeéstuars ablagernden Schadstoffmengen fiihren. Die Schadstoffgehalte in
den Seitenbereichen werden sich jedoch wenig verandern, da die schadstoffbelasteten Fest-
stoffe in ahnlichen Bereichen wie bei einem strémungsbedingten Transport sedimentieren.

Durch die Intensivierung der Kreislaufbaggerung werden sich die mobilen Schadstoffmengen
im Elbeéstuar deutlich (Stufe mittel) erhéhen. Insbesondere im Bereich stromauf MaxTrtib,
in dem eine relativ hohe Schadstoffbelastung vorherrscht, und im Bereich MaxTrib gelangen
grolRe Schadstoffmengen in die Wasserphase. Im Bereich stromab MaxTriib fallt diese Mobi-
lisierung aufgrund der geringen Anteile schadstoffbelasteter Fraktionen gering aus. Ein Teil
der durch diese Unterhaltungsstrategie mobilisierten Schadstoffmengen kann mit der Stro-
mung weiter seewarts transportiert werden. Der Schadstofftransport in Richtung Nordsee
wird aber gegentiber Szenario 1 (iberwiegend verringert, da belastetes Baggergut nicht tiber
weite Strecken transportiert wird.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Obwohl kiinftig weiterhin ein Schadstoffeintrag aus der Binnenelbe, der sich mittelfristig nur
langsam verringern wird (Kapitel 6.3.3), in das Elbeastuar erfolgen wird, ist hier bei einer
Entnahme feinkdrnigen, schadstoffbelasteten Baggergutes aus dem System mit einer
Verbesserung der Schadstoffsituation zu rechnen. Die Schadstoffgehalte in Sedimenten bzw.
Schwebstoffen werden geringer, da mit der Entfernung des Baggergutes aus dem System
auch ein Teil der aus der Binnenelbe eingetragenen Schadstoffmengen entfernt werden. Auch
eventuelle Ablagerungen von Feinsedimenten und den daran gebundenen Schadstoffen in
Seitenbereichen werden geringer ausfallen. Die mobilen Schadstoffmengen im Gewasser
gehen zuriick und damit auch die Menge der in Richtung Nordsee transportierten Schadstoffe.
Vor allem fiir das Baggergut aus den Bereichen Hamburg und Wedel/Juelssand wird sich
eine Verbesserung gegeniiber Szenario 1 bemerkbar machen, wahrend die Entlastung bei der
Entfernung von Baggergut aus den weiter seewarts gelegenen Bereichen geringer ausfallt.

7.4 Okotoxikologie

Grundsatzlich gilt, dass im Baggergut aus den Bereichen Hamburg und Wedel/Juelssand
hohere Gkotoxikologische Belastungspotenziale festgestellt wurden. In Richtung Nordsee
nimmt die 6kotoxikologische Belastung deutlich ab, so dass bereits etwa ab dem Bereich bei
Stade keine markanten toxikologischen Hemmeffekte gegeniiber den eingesetzten Biotest-
systemen auftraten. Grof3ere 6kotoxikologische Auswirkungen bei Baggergutunterbringungen
sind dann anzunehmen, wenn gréRere Belastungsunterschiede zwischen Baggergut und
potenzieller Unterbringungsstelle vorliegen. Ebenso haben die Nutzungsdauer einer Unter-
bringungsstelle und die Gesamtmenge des umgelagerten Baggergutes Einfluss auf die anzu-
nehmenden Okotoxikologischen Auswirkungen. Durch hohe Sedimentdynamiken und hohe
Strémungsverhaltnisse kann es zu einer groB- oder kleinrdaumigen Verdriftung und Verdin-
nung der belasteten Feinsedimentfraktionen kommen. Dies hat eine Verringerung der
nachweisbaren okotoxikologischen Auswirkungen zur Folge, allerdings ist hiermit keine
Anderung der ins System eingetragenen Frachten verbunden. So kann insbesondere eine
Unterbringung von héher mit Schadstoffen belastetem Baggergut aus den Bereichen
Hamburg und Wedel/Juelssand Auswirkungen auf die betrachteten Wirkpfade haben. Neben
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einer moglichen Erhdhung der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung im Bereich der Unter-
bringungsstellen sind bei einer Unterbringung in der Nordsee auch die potenziellen Schad-
stoffanreicherungen in Biota zu berlcksichtigen, wie sie z. B. fur Wellhornschnecken bei der
Baggergutunterbringung von Tonne E3 in die Nordsee festgestellt wurden. Die potenziellen
Auswirkungen beziglich Anreicherung in und zu Wirkeffekten auf Biota sind bei den Szena-
rienbetrachtungen nur fir eine Umlagerung in das Schlickfallgebiet in der Nordsee zu
berucksichtigen, Néheres hierzu findet sich in Kapitel 6.4.2. In Tabelle 6 sind die Bewer-
tungen flr die jeweils betrachteten Szenarien zusammenfassend dargestellt.

Szenario 2a (Baggergut Hamburg — ,,MaxTriib*)

Das Baggergut aus dem Bereich der Delegationsstrecke des Hamburger Hafens ist 6kotoxi-
kologisch deutlich hoher belastet als die Sedimente im Bereich der Unterbringungsstelle
VSB 689/690. Direkte Auswirkung auf die Sedimentqualitit und das Belastungspotenzial
werden aufgrund der in diesem Bereich vorhandenen hohen Dynamiken und den damit
verbundenen Verdriftungen und Verdinnungseffekten wahrscheinlich nicht unmittelbar
nachweisbar sein. Generell ware aus dkotoxikologischer Sicht eine Umlagerung dieser hoher
belasteten Sedimente in Bereiche mit ebenfalls hdherer Belastung anzustreben.

Bei langfristiger Umlagerung von Baggermaterial der Delegationsstrecke in den Bereich
MaxTrib bei Unterbringungsstellen VSB 686/690 kann eine Erhéhung der 6kotoxikologi-
schen Sedimentbelastungen im Bereich der Umlagerungsstelle nicht ausgeschlossen werden.

Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Eine Unterbringung von jéhrlich fast 4 Mio. m3? Baggergut aus dem Bereich der Delega-
tionsstrecke des Hamburger Hafens auf eine unbelastete Stelle im Bereich der Nordsee wére
mit der bereits erfolgten Baggergutunterbringung nach Tonne E3 vergleichbar. Allerdings ist
die hier angestrebte Baggergutmenge im Vergleich zur erfolgten HPA-Umlagerung zu Tonne
E3 um den Faktor vier erhoht. Fur dieses Szenario sind die anzunehmenden Auswirkungen
dementsprechend groer. Im Unterbringungsbereich ist eine Verschlechterung der Sediment-
gualitat zu erwarten. Aufgrund der hohen Sedimentdynamiken und der starken Stromungs-
verhaltnisse in der Nordsee ist eine Verdriftung und eine entsprechende Verdunnung der
belasteten Feinsedimentfraktionen anzunehmen. In Abhangigkeit von Mengen und Dauer der
MaRnahme wére eine Erhéhung der Sedimentbelastung im Nahbereich der Unterbringungs-
stelle nicht auszuschlieRen.

Eine Bioakkumulation von Schadstoffen in ortstreuen Organismen (sessile Organismen und
Organismen mit kleinem Habitat und geringer Mobilitat wie z. B. Muscheln oder Schnecken)
des Unterbringungsbereiches ist moglich. Bei Tonne E3 wurden wiederholt auf der Unter-
bringungsstelle signifikante Erhohungen einzelner Schadstoffe im Weichgewebe der Well-
hornschnecke Buccinum undatum festgestellt. Bei Erhohung der Schadstofffracht, die mit der
hier angenommenen Erhéhung des Baggergutvolumens einhergeht, sind entsprechende
Effekte auch im Nahbereich der Unterbringungsstelle méglich. Nach Beendigung der Bagger-
gutunterbringung gingen die Konzentrationen der meisten bioakkumulierten Schadstoffe
zurtick und waren damit zeitlich begrenzt, bei regelméRiger Unterbringung wiirde allerdings
auch die Schadstoffanreicherung in den Organismen andauern. Uberregionale Auswirkungen
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sind fur die Schadstoffanreicherung in Organismen mit kleinem Habitat eher nicht anzuneh-
men, dies ist auf die enormen Relationsunterschiede von Unterbringungsbereich und Nordsee
und dem entsprechenden Verdiinnungseffekt zurtickzufuihren. Die Untersuchungen im
Bereich von Unterbringungsstelle Tonne E3 zeigten nach Unterbringung von insgesamt

6,5 Mio. m3 (liber mehrere Jahre) keine signifikante Schadstoffakkumulation in Leber und
Muskelfleisch der Kliesche. Bei regelméaRiger Unterbringung von ca. 4 Mio. mé Baggergut ist
eine nachweisbare erhéhte Schadstoffanreicherung fiir Organismen mit gréfierem Habitat
(Organismen mit hoher Mobilitat und einem grofRem Nahrungsgebiet/Jagdbereich wie z.B.
Fische oder VVigel) z.B. tiber die Nahrungskette (Biomagnifikation) jedoch aufgrund Menge
und Dauer dieses Szenarios nicht auszuschlieRen.

Negative Auswirkungen durch eine Baggergutunterbringung auf die im Nahbereich vorhan-
dene Biozonose durch Aufnahme von Schadstoffen kdnnen ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden. Wahrend und nach der Unterbringung von ca. 6,5 Mio. m3 HPA-Baggergut zur
Tonne E3 iber den Zeitraum 2005 - 2010 wurde zwar keine nachteilige Veradnderung des
Imposexph&nomens der Wellhornschnecke im Vergleich zu Referenzgebieten festgestellt,
allerdings kdnnen bei langfristiger Unterbringung von jéhrlich 3,9 Mio. m3 Baggergut Effekte
auf das Imposexverhalten oder Effekte auf andere Vitalitatsindikatoren der Organismen nicht
ausgeschlossen werden. Uberregionale Auswirkungen (Bereich Nordsee) sind nicht abzu-
leiten, dies ist auf die enormen Relationsunterschiede von Unterbringungsbereich und
Nordsee und auf die entsprechenden Verdiinnungseffekte zuriickzufthren.

Wird das Baggergut aus der Delegationsstrecke des Hamburger Hafens auf eine Unterbrin-
gungsstelle im Schlickfallgebiet der Nordsee verbracht, ist unter Beriicksichtigung der
angestrebten Unterbringungsmengen im Nahfeld eine Verschlechterung der 6kotoxiko-
logischen Sedimentqualitat moglich, zudem ist eine Akkumulation von Schadstoffen in Biota
des Umlagerungsbereiches zu erwarten, Auswirkungen auf die Biozénose sind ebenfalls nicht
auszuschlieRen.

Szenario 3a (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*)

Zusétzlich zu den 1,9 Mio. m3 Baggergut aus dem Bereich Osteriff, das als unproblematisch
belastet einzustufen ist, wiirden in diesem Szenario weitere 3,6 Mio. m3 Baggergut aus den
Baggerabschnitten BA 1 und BA 3 in den Bereich der Umlagerungsstelle verbracht werden.
Insbesondere das Material aus dem Bereich des Sedimentfangs bei Wedel weist eine héhere
Okotoxikologische Belastung auf als das Sediment an VS 738. Eine Verschlechterung der
Sedimentqualitét direkt auf der Umlagerungsstelle VS 738 ist méglich. Diese wird aber wahr-
scheinlich aufgrund der im Unterbringungsbereich vorherrschenden hohen dynamischen
Verhaltnisse nicht messbar sein, da das Baggergutmaterial und insbesondere die belastete
Feinsedimentfraktion groRraumig verdriften wird.

Eine geringe Erhéhung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials der Sedimente direkt
auf der Unterbringungsstelle durch die Umlagerung von Baggergut aus den Bereichen Wedel
und Juelssand in den Bereich ,,stromab MaxTrub* zur VS 738 ist mdglich, wird wahrschein-
lich jedoch nicht messbar sein.
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Szenario 3b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,Nordsee*)

In Bezug auf die anzunehmenden Auswirkungen ist Szenario 3b mit Szenario 2b vergleich-
bar, aufgrund der geringeren Belastung des Baggergutes der Bereiche Wedel und Juelssand
sind die anzunehmenden Auswirkungen jedoch deutlich geringer. Das im Szenario 3b in die
Nordsee verbrachte Material weist dennoch eine hohere 6kotoxikologische Belastung auf als
das Material an einer potenziellen Unterbringungsstelle im Schlickfallgebiet der Nordsee;
dies gilt insbesondere fiir das Baggergut aus dem Bereich des Sedimentfangs bei Wedel. Eine
Verschlechterung der Sedimentqualitat lokal auf der potenziellen Unterbringungsstelle ist
daher mdglich. Diese wird jedoch aufgrund der im Unterbringungsbereich vorherrschenden
hohen Dynamiken und Strémungsverhéltnisse und den damit verbundenen Verdriftungs- und
Verdlnnungseffekten im Nahbereich der Umlagerungsstelle nicht mehr nachweisbar sein.
Eine Akkumulation von Schadstoffen in sessilen und ortstreuen Organismen mit kleinem
Habitat (sessile Organismen oder Organismen mit geringer Mobilitét wie z.B. Muscheln oder
Schnecken) des Unterbringungsbereiches ist méglich. Bei der Unterbringung von HPA-
Baggergut wurde nachgewiesen, dass es bei einer Unterbringung von héher mit Schadstoffen
belastetem Baggergut aus der Delegationsstrecke HH zu einer lokal begrenzten Schadstoff-
anreicherung im Weichgewebe der Wellhornschnecke Buccinum undatum kam. Aufgrund der
geringeren Belastung des hier betrachteten Baggergutes ist anzunehmen, dass eine moégliche
Anreicherung in Biota jedoch entsprechend geringer ausféllt. Nach Beendigung der Unter-
bringung des HPA-Baggergutes in den Bereich bei Tonne E3 gingen die Konzentrationen der
meisten erhdht akkumulierten Schadstoffe wieder zuriick. Die Wirkung auf die Biozénose
war hier somit reversibel und zeitlich begrenzt. Bei einer langfristigen Unterbringung in
diesen Bereich ist eine andauernde Belastung der potenziell betroffenen Organismen auf der
Verbringstelle und im Nahbereich nicht auszuschlief3en. Ein Rlickgang ware nach Einstellung
der Verbringung langfristig anzunehmen. Uberregionale Auswirkungen sind eher nicht
anzunehmen, dies ist auf die enormen Relationsunterschiede von Unterbringungsbereich und
Nordsee und den entsprechenden Verdinnungseffekt zurlickzufiihren.

Die Untersuchungen im Bereich von Unterbringungsstelle Tonne E3 zeigten nach Unter-
bringung von 6,5 Mio. m? keine signifikante Schadstoffakkumulation in Leber und Muskel-
fleisch der Kliesche. Bei regelmaRiger Unterbringung von 3,3 Mio. m3 Baggergut aus dem
Baggerabschnitt Wedel und Juelssand ist eine hachweisbare erhdhte Schadstoffanreicherung
in Biota mit groRerem Habitat (Organismen mit hoher Mobilitét und einem groBem Nah-
rungsgebiet/Jagdbereich wie z.B. Fische oder V6gel) nicht ganzlich auszuschlieRen. Es ist
hierbei zu beachten, dass die Belastung des Baggerguts aus Wedel und Juelssand etwas
geringer ist als die Belastung des Baggerguts der Delegationsstrecke HH. Uberregionale
Effekte sind fur diesen Aspekt nicht anzunehmen. Nach Unterbringung von ca. 6,5 Mio. m3
Baggergut aus der Delegationsstrecke in den Bereich bei Tonne E3 iber den Zeitraum 2005
bis 2010 wurde eine Veranderung des Imposexphédnomen der Wellhornschnecke im Ver-
gleich zu Referenzgebieten nicht festgestellt. Bei langfristiger Unterbringung von jahrlich
3,3 Mio. m3 Baggergut aus den Baggerabschnitten Wedel und Juelssand kénnen lokal
begrenzte adverse Effekte auf das Imposexverhalten oder Effekte auf andere Vitalitatsindi-
katoren der Arten jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden.
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Fur eine Umlagerungsstelle im Schlickfallgebiet der Nordsee wére bei Umlagerung des
Baggergutes aus den Baggerabschnitten Wedel (BA 1) und Juelssand (BA 3) eine
Verschlechterung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials der Sedimente und
Akkumulation von Schadstoffen in Biota des lokalen Unterbringungsbereiches méglich,
uberregionale Auswirkungen sind eher nicht anzunehmen.

Szenario 4a (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTriib*)

Die Sedimente aus dem Vorhafenbereich des Nord-Ostsee-Kanals sind 6kotoxikologisch fast
durchgehend unbelastet (vorrangig Toxizitdtsklasse 0). Die festgestellten sehr geringen/
geringen Belastungen in lediglich zwei Eluaten der Sedimentproben kénnen durch die
Ammoniumbelastungen der Testglter induziert sein. Eine Verschlechterung des dkotoxiko-
logischen Belastungspotenzials der Sedimente an und um die Unterbringungsstelle VS 738
durch die zusétzlich umzulagernden 3,6 Mio. m3 6kotoxikologisch unbedenklich belastetem
Baggergutes aus dem Vorhafenbereich des NOKSs ist nicht zu erwarten. Es ist keine Erhéhung
des okotoxikologischen Potenzials der Sedimente im Bereich der Unterbringungsstelle zu
erwarten.

Szenario 4b (Baggergut NOK — ,,Nordsee*)

Eine dkotoxikologische Belastung der Sedimente aus dem Vorhafenbereich des Nord-Ostsee-
Kanals ist wie unter 4a erwéhnt fast durchgehend nicht nachweisbar (Toxizitatsklasse 0). Die
festgestellten sehr geringen und geringen Belastungen in lediglich zwei Eluaten der Sedi-
mentproben kénnen durch die Ammoniumbelastungen der Testgiter induziert sein. Durch
eine Umlagerung von 3,6 Mio. m3 Baggergut aus dem Vorhafenbereich des Nord-Ostsee-
Kanals auf eine Unterbringungsstelle im Schlickfallgebiet der Nordsee ist eine 6kotoxikolo-
gische Beeintrachtigung der Unterbringungsstelle und des umgebenden Bereiches nicht
indiziert. Es ist keine Erhthung des 6kotoxikologischen Potenzials der Sedimente im Bereich
der Unterbringungsstelle zu erwarten.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee*)

Das Sediment aus dem Bereich bei Osteriff ist aus 6kotoxikologischer Sicht unproblematisch
belastet, groitenteils sind toxikologische Belastungen nicht nachweisbar. Bei einer Unter-
bringung von 1,9 Mio. m3 des Materials auf eine Unterbringungsstelle im Schlickfallgebiet
der Nordsee sind keine nachteiligen VVeranderungen der 6kotoxikologischen Belastungen an
und um die Unterbringungsstelle anzunehmen. Es ist keine Erhéhung des dkotoxikologischen
Potenzials der Sedimente im Bereich der Unterbringungsstelle zu erwarten.

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern®)

Bei einer Einstellung sdmtlicher BaggermalRnahmen in der Tideelbe zur Erhaltung der
Wassertiefen wiirde es zu einer vermehrten Anreicherung bzw. zu einem vermehrten natur-
lichen Riickhalt der belasteten Sedimentpartikel im oberen Bereich der Tideelbe kommen.
Der anthropogen durch Baggergutumlagerungen beschleunigte Stromabtransport belasteter
Sedimente - insbesondere aus den Bereichen der Delegationsstrecke und Wedel - wiirde
verringert werden, was eine potenzielle Verbesserung fir die 6kotoxikologisch nicht oder
gering belasteten Bereiche ab Liihesand bedeuten wiirde. Verstérkt wiirde ein solcher Effekt
durch die zusatzlich vorhandenen Sedimentationsraume, zumindest solange bis diese ausge-
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schopft sind. Danach wirde sich die Tideelbe auf einem ,,systembedingten* Zustand einpen-
deln. Im Delegationsbereich selbst wiirde die absolute Schadstoffmenge wahrscheinlich

zundchst ansteigen - die Schadstoffgehalte im Sediment jedoch nicht, eine dkotoxikologische
Verbesserung bzw. Verschlechterung der Sedimentqualitét ware hierdurch nicht zu erwarten.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Die Umstellung der Baggerstrategie auf die Vorgehensweise von vor 2005 bedeutet durch die
ortsnahe Umlagerung vor allem einen Kleinraumigeren Transport der belasteten Sedimente
aus den oberen Tideelbebereichen (Delegationsstrecke und Wedel) in Richtung Nordsee. Da
(s. auch Kapitel 6.4.2) geringfuigige Unterschiede in der 6kotoxikologischen Belastung der
Bereiche festzustellen sind, kann eine geringe Erhéhung des Belastungspotenzials méglich
sein, jedoch besteht aufgrund der rdumlichen Nahe von Baggerbereich und Umlagerungs-
stelle ohnehin ein nattrlicher Transport der belasteten Sedimente durch die vorhandene
Sedimentdynamik. Da auch die Sedimente des Bereiches Wedel/Juelssand im Vergleich zur
vorgesehenen Umlagerungsstelle im Bereich bei Pagensand ein leicht hoheres 6kotoxiko-
logisches Belastungspotenzial aufweisen, ist eine geringfligige VVerschlechterung fir den
Bereich bei Pagensand anzunehmen. In allen anderen Bereichen sind keine Auswirkungen
durch eine Strategie entsprechend dem hypothetischen Szenario 2 zu erwarten.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Unabhéngig von der praktischen Umsetzbarkeit des hypothetischen Szenarios 3 und der
Frage zum potenziellen Ablagerungsort fur die belasteten Sedimente an Land, wére bei einer
Vorgehensweise nach Hypothese 3 in keinem Bereich eine Verschlechterung des Belastungs-
potenzials der Sedimente anzunehmen. Die Entnahme der belasteten Sedimente, die im
Bereich der oberen Tideelbe bei Wedel und der Delegationsstrecke Uber Baggermafinahmen
aus dem System entnommen wurden, wirde theoretisch sogar zu einer Verbesserung der
Belastungssituation in diesem Bereich flihren. Denn Uber den geschaffenen Sedimentations-
raum fr Feinmaterial und den Tidal-Pumping-Effekt ist eine Verringerung der Sediment-
belastungen denkbar.

Zusammenfassung

Aus 6kotoxikologischer Sicht sollte héher belastetes Material aus dem inneren Bereich der
Tideelbe mdglichst weit stromauf umgelagert werden. Die geringsten 6kotoxikologischen
Auswirkungen bei der Unterbringung des Baggergutes aus den Bereichen Wedel/Juelssand
und Hamburg sind somit bei einer mdglichst ortsnahen Unterbringung im Bereich stromauf
MaxTrib zu erwarten, die grofiten Auswirkungen bei einer Unterbringung in die 6kotoxiko-
logisch nicht belasteten Bereiche stromab MaxTrib und Nordsee (Schlickfallgebiet). Obwohl
fiir die genannten Baggerbereiche die gleichen Grundsatze gelten, ist jedoch der vorhandene
Unterschied in der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung der Bereiche zu berticksichtigen,
so dass diese Aussagen fiir das Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand abgeschwécht
werden konnen. Sedimente mit besonders hohen Belastungen (Toxizitétsklasse > 5) sollten
nicht innerhalb des Gewassers umgelagert werden. Beim dkotoxikologisch unbelasteten
Baggergut aus den Bereichen NOK und Osteriff sind keine bedeutenden Auswirkungen
anzunehmen, womit es aus 6kotoxikologischer Sicht uneingeschrankt umgelagert werden
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kann. Bei einer theoretischen Umsetzung der drei hypothetischen Szenarien waren fir alle
Szenarien keine bzw. nur geringe negative 6kotoxikologische Auswirkungen abzunehmen.

7.5 Makrozoobenthos

Viele benthische Wirbellosen-Gemeinschaften im Kiisten- und Astuarbereich weisen
insgesamt ein relativ hohes Regenerationspotenzial auf. Nach Stérungen, wie sie auch eine
Baggergutunterbringung darstellt, sind Regenerationszeiten von Zénosen zwischen wenigen
Wochen und mehreren Jahren dokumentiert (z. B. Essink 1993, Newell et al. 1998). Bei einer
dauerhaften Veranderung der Sedimentzusammensetzung ist allerdings mit einer entspre-
chend verénderten Benthosfauna zu rechnen. Eine stdndige Unterbringung von Sedimenten
auf Umlagerungsflachen verhindert nattrlich die Regeneration der Benthosfauna.

Die Beurteilung der Auswirkungen der Feinsedimentbewirtschaftung auf die Benthosfauna
der Tideelbe muss das potenzielle Regenerationspotenzial der Organismen und damit ihre
Empfindlichkeit gegentiber Storungen in Betracht ziehen. Im inneren Bereich der Tideelbe
(stromauf der maximalen Triibungszone) leben heute hauptsachlich Oligochaeten, die mit
ihrer hohen Reproduktionsrate am ehesten in der Lage sind, Stérungen auf Populationsebene
zu verkraften. Prinzipiell ist diese Benthosgemeinschaft am ehesten geeignet, diese Storungen
zu verkraften, so dass Feinmaterial méglichst weit stromauf (oberhalb der Triibungszone)
untergebracht werden sollte. Dementsprechend ist die Fortfiihrung der gegenwartig ange-
wandten Unterbringungsstrategie fur das Makrozoobenthos die zu bevorzugende Strategie, da
hierbei hdchstens mit sehr geringen Effekten auf die Benthosfauna zu rechnen ist. Weiter
stromab (MaxTrib, Nordsee) kommt es bei Sedimentumlagerungen auf den Unterbringungs-
flachen fur gewohnlich zu geringen Effekten, die nicht tiber die Unterbringungsfléchen
hinausgehen. Lediglich an der Unterbringungsflache E3 konnte bei einer weiteren Nutzung
fur 10 Jahre eventuell mit mittleren Effekten zu rechnen sein.

Die Auswirkungen von Schadstoffen auf die Makrozoobenthosfauna sind nur sehr schwer
einzuschatzen, da sich, selbst wenn Wirkungen auf Populationsebenen auftreten, diese in der
hohen natlrlichen Variabilitat der Fauna nicht sofort sichtbar werden oder schon seit langem
etabliert sind. In der Tideelbe fehlen heute z.B. einige Gastropoden (Theodoxus fluviatilis
und Lymnaea stagnalis), die Ende des 19. Jahrhunderts zum Arteninventar der Tideelbe
gehorten (Petermeier et al. 1996). Heute besteht das Benthos der inneren Tideelbe zur
Hauptsache aus Oligochaeten, die als eher resistent gegeniiber chemischer Sediment-
verschmutzung gelten. Dieser Verlust von Arten der Benthosfauna in der Tideelbe kann mit
der chemischen Belastung der Sedimente zusammenhéngen; daneben kénnen aber noch
andere Faktoren, wie z.B. die Veranderung der Morphologie und der Wasserqualitat, einen
moglichen Einfluss auf die im Vergleich zum 19. Jahrhundert verdnderte Faunenzusam-
mensetzung haben. Fir die Umlagerung von schadstoffhaltigem Sediment bedeutet dies, dass
im naheren Umfeld der Umlagerungsflachen, aber auch langfristig in weiter entfernten
Gebieten, ein potenzielles Risiko besteht, dass sich die Benthosfauna aufgrund schadstoff-
bedingter Wirkungen verandert. Fur Tributylzinn (TBT) z.B. haben Untersuchungen der
ARGE Elbe (1999) Hinweise auf die toxische Wirkung auf Artebene ergeben. Da TBT bei
einigen Organismen die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen kann, sind Wirkungen auf
Populationsebene nicht grundsatzlich auszuschliel3en. In Bezug auf die Unterbringung von
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schadstoffhaltigen Sedimenten ergibt sich unter Berlicksichtigung der Lebensgemeinschaften
in der Tideelbe, der Nordsee und der Wattengebiete, dass solche Sedimente mdglichst nahe
am Baggerort verbracht werden sollten, da der Unterschied zwischen der chemischen Belas-
tung der Sedimente geringer ist und die dort rezent vorkommende Benthosgemeinschaft
schon an diese Belastungen angepasst ist. Das heif3t, Material aus dem Hamburger Hafen und
Wedel sollte méglichst im inneren Bereich der Tideelbe verbracht werden. Hier ist der
Unterschied zwischen den Belastungen der Sedimente am Ursprungsort und am Unterbrin-
gungsort am geringsten, wodurch sich das Risiko einer schadstoffbedingten Veranderung der
Artengemeinschaften klein halten lasst. Bei Unterbringung schadstoffhaltiger Sedimente
weiter stromab in Bereiche, wo sie in die Wattgebiete verdriftet werden kdnnen, oder bei der
direkten Unterbringung in dem Schlickfallgebiet der Nordsee, sollte man unter benthosékolo-
gischen Gesichtspunkten ebenfalls die rezente Kontamination der Sedimente mit Schadstof-
fen beachten. So sind die Sedimente der Wattgebiete starker chemisch belastet als das
Schlickfallgebiet. Insofern ist im Schlickfallgebiet der Nordsee das potenzielle Risiko einer
Verénderung der Benthosfauna aufgrund von Schadstoffen héher als in den Wattgebieten.

Szenario 2a (Baggergut Hamburg — ,,MaxTriib*)

Die Unterbringung nach MaxTrlb entlastet die Benthosfauna im Bereich stromauf MaxTrb,
allerdings ist dieser Bereich durch vorwiegend stérungsunempfindliche Benthosarten charak-
terisiert, die sich von umlagerungsbedingten Stérungen eher erholen. In diesem Bereich
kommt es aber zu einer dauerhaften Erhéhung der sohlnahen Schwebstoffgehalte und einer
verstarkten Belastung der Benthosfauna, was sich negativ auswirken kann. In der Summe
wird dieses Szenario hinsichtlich seiner Auswirkungen auf die Benthosfauna mit ,,gering*
eingestuft.

Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Wird das gesamte Hamburger Baggergut in das Schlickfallgebiet der Nordsee umgelagert,
entfallen samtliche negativen Auswirkungen auf die Benthosfauna in der Tideelbe, vor allem
im Bereich stromauf MaxTriib. Allerdings fiihrt dies zu einer Beeintrachtigung auf der
Umlagerungsflache im Bereich des Schlickfallgebiets. Wiirde diese Umlagerung weiter
betrieben, besteht allerdings das Risiko, dass auch Bereiche im Umfeld um die Umlagerungs-
flache beeintréchtigt werden. Vor Beginn der Umlagerung an der Tonne E3 lebten hier unter
anderem auch viele Arten, die auf der Roten Liste vermerkt sind und seltener im Bereich der
Deutschen Nordsee anzutreffen sind. Die Auswirkungen auf Benthosfauna werden daher
insgesamt als ,,mittel“ eingestuft.

Szenario 3a/b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*/,,Nordsee*)

Die Unterbringung nach stromab MaxTrub entlastet die Benthosfauna im Bereich stromauf
MaxTrub. Allerdings ist der Bereich stromauf MaxTrib durch eher stérungsunempfindliche
Benthosarten charakterisiert, die sich von umlagerungsbedingten Stérungen eher erholen und
somit relativ wenig durch die Umlagerungsaktivitaten gestort werden. Stromab MaxTriib
leben allerdings mehr Arten, die eine hdhere Sensitivitat gegeniiber umlagerungsbedingten

Effekten zeigen. Die Auswirkungen auf die Benthosfauna werden fiir die beiden Szenarien 3a

und 3b mit ,,gering*“ eingeschétzt.
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Szenario 4a/b (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTriib*/,,Nordsee*)

Hinsichtlich einer Unterbringung von Baggergut aus den elbseitigen VVorhafen des NOK in
den Bereich stromab MaxTrlb oder in das Schlickfallgebiet der Nordsee gelten analog die fur
die Szenarien 3a und 3b getroffenen Einschatzungen. Beide Szenarien (4a, b) haben voraus-
sichtlich nur ,,geringe* Auswirkungen.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee)

Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff in das Schlickfallgebiet der
Nordsee wirde an der Unterbringungsstelle E3 zu den gleichen Beeintrachtigungen wie unter
Szenario 2b fuhren, allerdings ist in der Tideelbe im Bereich stromab MaxTrib mit einer
Verbesserung zu rechnen. Die Auswirkungen gemaf Szenario 5 werden daher insgesamt mit
»gering“ eingestuft.

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern*)

Bei einer Einstellung der Unterhaltungsbaggerungen und anschlieRenden Auflandungen in
der Fahrrinne (sowie ggf. Erosionen in einigen Nebenelben) sind positive Effekte fur die
Benthosfauna in der Tideelbe zu erwarten. Einige Benthosarten werden sich daher wahr-
scheinlich positiv entwickeln und es kénnte sich auf lange Sicht eine &stuartypische Benthos-
lebensgemeinschaft einstellen. Die Auswirkungen dieses Szenarios sind als deutlich positiv
einzuschatzen.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Eine ortsnahe Umlagerung allen Baggergutes bedeutet fur die Benthosfauna zwar immer
noch, dass sie an den entsprechenden Umlagerungsstellen Uiberdeckt werden kann, aber dies
kann auch durch den natirlichen Sedimenttransport geschehen. Die Gefahr von Bestands-
einbriichen besteht hierbei nicht, so dass das Risiko fir das Makrozoobenthos eher als gering
einzuschatzen ist.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Bei vollstandiger Entnahme des gebaggerten Feinmaterials und einer Ablagerung an Land
entfallen natirlich samtliche umlagerungsbedingten Auswirkungen auf das Zoobenthos an
den Umlagerungsstellen. In diesem Fall ist kurz- bis mittelfristig mit einer leichten Verbesse-
rung fir die Benthosfauna zu rechnen, die aber erst nach einem langeren Zeitraum sichtbar
werden wiirde. Ob dieses Szenario auf lange Sicht einen positiven Einfluss auf die Benthos-
fauna hat, ist derzeit schwer einzuschétzen, es ist aber davon auszugehen, dass die Verande-
rung der Sedimentzusammensetzung in Richtung sandigerer Sedimente eine deutliche
Verénderung der Benthosfauna zur Folge hat. Die auf lange Sicht zu erwartende Benthos-
besiedlung wiirde sich von der natiirlichen Benthosfauna eines Astuars wie der Tideelbe
unterscheiden, was zu einer insgesamt negativen Bewertung fuhrt.

7.6 Fische

Szenario 2

Das Hamburger Baggergut, dessen Unterbringung Gegenstand der Betrachtung von Szenario
2 ist, tragt derzeit sehr stark zu Kreislaufbaggerungen und den damit verbundenen negativen
Auswirkungen auf die fischdkologisch wertvollsten und sensibelsten Bereiche stromauf
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MaxTrib bei. Die Art der Umlagerung des Hamburger Baggerguts ist somit der entschei-
dende Faktor bei der Entwicklung einer fischvertraglichen Sedimentmanagementstrategie.

Szenario 2a (Baggergut Hamburg —,,MaxTrib*)

Die Unterbringung nach MaxTriib entlastet die fischokologisch wertvollen Bereiche stromauf
MaxTrib (u.a. Laichplatze von Finte und Stint; Engstelle des Wanderkorridors diadromer
Arten wie dem Lachs). Durch die Abschwachung vorhandener Kreislaufbaggerungen kommt
es zu weniger Stérungen und abnehmenden indirekten Effekten erhohter Schwebstoffgehalte
und zunehmender Verlandungen (z. B. weniger belasteter Sauerstoffhaushalt und dadurch
weniger Einschrankungen flr Fischwachstum, Wanderungen und Reproduktion).

Andererseits kann es im Bereich von MaxTrib zu dauerhaften Erhéhungen der sohlnahen
Schwebstoffgehalte kommen, welche sich negativ auf sohlnah vorkommende Fische (insbe-
sondere Flundern) und deren Nahrungstiere auswirken kann. Bei geringen Oberwasserab-
flussen setzt zudem wieder ein Stromauftransport in die fischokologisch wertvollen Bereiche
stromauf MaxTrub ein.

In der Summe wird dieses Szenario hinsichtlich seiner Auswirkungen auf Fische mit ,,gering*
eingestuft.

Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Wird das gesamte Hamburger Baggergut in das Schlickfallgebiet der Nordsee umgelagert,
entfallen sdmtliche negativen Auswirkungen in der Tideelbe bzw. werden diese aufgrund
abnehmender Unterhaltungstatigkeit zunehmend geringer ausfallen. Im Schlickfallgebiet ist
nur mit sehr geringen Auswirkungen auf Fische zu rechnen, wie die fischbiologischen Unter-
suchungen 2005 - 2011 von Umlagerungen zur Tonne E3 gezeigt haben (BioConsult 2012b,
BfG 2013a). Dort ist zudem zu beriicksichtigen, dass im Gegensatz zur Tideelbe keine
raumlich eng begrenzten und fur das Vorkommen gefahrdeter und nicht gefahrdeter Arten
essenziellen Habitate vorhanden sind. Das heil3t, die Fischbestédnde im Schlickfallgebiet sind
sehr groRRraumig verbreitet und nicht auf bestimmte Teilgebiete (wie die Umlagerungsstelle
E3) zur Vermehrung oder Nahrungssuche zwingend angewiesen. Die Auswirkungen auf
Fische werden mit ,,sehr gering/keine* eingestuft. Unter Beriicksichtigung der positiven
Effekte flr die fischokologisch sensiblen Bereiche der Tideelbe wird dieses Szenario aus
fischokologischer Sicht als Verbesserung gegeniiber dem Ist-Zustand eingeschatzt.

Szenario 3a/b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*/,,Nordsee*)

Das Baggergut aus dem Bereich Wedel und Juelssand hat bislang nicht unerheblich zu
Kreislaufbaggerungen beigetragen, wodurch die Fischbestande insbesondere mittel- und
langfristig durch zunehmende Schwebstoffkonzentrationen und Verlandungstendenzen sowie
deren negative Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt stromauf MaxTrub beeintréchtigt
werden kénnen. Bei einer Unterbringung nach stromab MaxTrib oder in das Schlickfall-
gebiet entfallen diese Beeintrachtigungen. Die in Kistengewassern (stromab MaxTrib) und
Kistenmeer (Schlickfallgebiet) vorkommenden Fische sind weitrdumiger verbreitet und
durch Umlagerungen weniger geféhrdet. Die fischdkologischen Auswirkungen werden fir
die beiden Szenarien 3a und 3b mit ,,sehr gering/keine“ eingeschatzt. Im Kustengewasser ist
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der Anteil am Boden lebender juveniler und kleiner Fische (Plattfische, Grundeln, Stein-
picker etc.), die dieses Gebiet auch als ,,Kinderstube“ nutzen, allerdings u.U. héher als im
Schlickfallgebiet; ebenso die (potenzielle) Bedeutung als Nahrungsgebiet fir die gefahrdete
Art Nordseeschnapel und evtl. den Stor. Daher wird innerhalb der Wertstufe ,,sehr gering/
keine* das Szenario 3b aus fischokologischer Sicht geringfligig besser bewertet als Szenario
a.

w

Szenario 4a/b (Baggergut NOK — ,,stromab MaxTriib*/,,Nordsee*)

Das Baggergut aus den elbseitigen Vorhafen des NOK hat ebenfalls (wie auch das Baggergut
aus Hamburg und dem Bereich Wedel & Juelssand) zur Aufrechterhaltung von Kreislauf-
baggerungen beigetragen. Hinsichtlich einer Unterbringung in den Bereich stromab MaxTriib
oder in das Schlickfallgebiet der Nordsee gelten analog die fiir die Szenarien 3a und 3b
getroffenen Einschétzungen. Beide Szenarien (4a, b) haben voraussichtlich sehr geringe/keine
Auswirkungen, wobei Szenario 4b aus fischokologischer Sicht noch etwas besser bewertet
wird als Szenario 4a.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee*)

Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff in das Schlickfallgebiet der
Nordsee bedeutet eine sehr geringe Verbesserung gegeniiber der derzeitigen Umlagerung in
den Bereich stromab MaxTrtb, der eine etwas héhere Bedeutung als ,,Kinderstube* und
Lebensraum geféhrdeter Arten hat als das Schlickfallgebiet. Szenario 5 wird somit hinsicht-
lich der Auswirkungen mit ,,sehr gering/keine* eingestuft.

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern*)

Bei einer Einstellung der Unterhaltungsbaggerungen und anschliefenden Auflandungen in
der Fahrrinne (sowie ggf. Erosionen in einigen Nebenelben) sind positive Effekte fur den
Sauerstoffhaushalt und u. U. auch fur verschiedene planktische und benthische Fischnéhrtiere
zu erwarten. Einige astuartypische Fischbestande werden sich daher positiv entwickeln. Fir
diadrome Arten wird die Durchwanderbarkeit der Tideelbe aufgrund der positiven Auswir-
kungen auf den Sauerstoffhaushalt verbessert. Die Auswirkungen sind ,,sehr gering/keine*
bzw. deutlich positiv einzuschéatzen.

Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Bei ortsnaher Umlagerung allen Baggergutes besteht mittel- bis langfristig das Risiko weiter
erheblich zunehmender, den Sauerstoffhaushalt belastender Schwebstoffkonzentrationen und
Verlandungstendenzen der Nebenelben. Die Gefahr von Bestandseinbriichen der im Bereich
stromauf reproduzierenden Arten (Finte, Stint) sowie der diesen Bereich als Wanderkorridor
nutzenden diadromen Arten ware deutlich erhéht. Die Auswirkungen auf Fische werden als
»mittel bis hoch* eingeschétzt.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Bei vollstandiger Entnahme des gebaggerten Feinmaterials entfallen samtliche Auswirkungen
an Umlagerungsstellen und im System (z. B. Uberdeckung von Tieren, Kreislaufbaggerungen
mit der Folge zunehmender Schwebstoffkonzentrationen, Verlandungstendenzen, Belastun-
gen des Sauerstoffhaushaltes). Eine ,,Ausrdumung® mit der Folge zunehmender Erosion und
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zunehmender Sandanteile an der Gewassersohle wirkt sich z. T. positiv auf Fische aus (z. B.
wenn Nebenelben und Flachwasserbereiche gestarkt werden), z. T. aber auch negativ (z. B.
wenn nahrungsreiche Schlickflachen zunehmend versanden). Ob diese Entwicklungen in der
Summe positiv oder negativ auf dstuartypische und gefahrdete Arten wirken, ist derzeit nicht
sicher einzuschéatzen.

7.7 Vegetation

Das Risiko einer potenziellen Auswirkung auf Seegras(wiesen) kann fur die hier vorliegende
Szenarienanalyse ausgeschlossen werden, da der Grad der Wirkung (Anderung im Feinsedi-
menthaushalt, der Trilbung und Schadstoffanreicherung), bezogen auf die Entfernung der
rezenten Seegrasvorkommen (vgl. Kapitel 6.7.1), zu gering bis messtechnisch nicht
nachweisbar ist.

Im Folgenden wird beschrieben, ob im Falle des jeweilig betrachteten Szenarios das Risiko
einer Auswirkung fiir den Schierlings-Wasserfenchel gegeben ist. Konkrete Aussagen zum
Ausmal (mdglicher) Auswirkungen auf die Bestédnde, Einzelvorkommen oder gar die kinf-
tige Populationsentwicklung sind jedoch nicht maglich (vgl. Anhang 1). Die Bewertung
beschrénkt sich demnach auf die Angabe des Risikos einer Auswirkung.

Szenario 2a (Baggergut Hamburg — ,,MaxTriib”)

Mit Bezug auf die prognostizierten gewassermorphologischen Auswirkungen kann das
Risiko einer negativen Auswirkung auf den Schierlings-Wasserfenchel im Vergleich zum
Referenzzustand weiterhin nicht ausgeschlossen werden. Obwohl die sedimentationsverstar-
kende Wirkung mittelfristig in Szenario 2a in den Bereichen Wedel/Juelssand und Hamburg
geringer als im Referenzszenario ausfallen wird, was positiv zu werten ist, sind dennoch
zeitweise verstarkte Sedimentationsraten in fur den Schierlings-Wasserfenchel relevanten
Bereichen bei einer Unterbringung zu Zeiten niedrigen Oberwassers zu erwarten. Insbeson-
dere in den im Transportstreckenbereich liegenden Seiten- und Flachwasserbereichen sowie

in den Nebenelben kann es dann zu einer Anreicherung des Feinsedimenthaushaltes und einer

Verstarkung der Sedimentationsraten kommen. Verschiebungen in der Vegetationszonierung
(Konkurrenzvorteil fur z. B. Schilf), Reproduktionseinbuf3en durch unterbundenes oder ver-
z0gertes Keimverhalten bei hoher sedimenttiberdeckten Samen oder eine Entwicklungs-
hemmnis von sedimentiiberdeckten Blattrosetten sind dann als negative Folgen fiir den
Schierlings-Wasserfenchel nicht auszuschlief3en.

Eine zeitweise Verstarkung des Sedimentationsgeschehens in Seiten- und Flachwasserbe-
reichen sowie Nebenelben (bei niedrigem Q) und der Retentionseffekt entlang der Seitenbe-
reiche in der Transportstrecke konnen aber auch im positiven Sinne bewirken, dass im

Baggergut enthaltene Samen an geeignete Stellen im Verbreitungs- und Reproduktionsgebiet

gelangen und dort zur Keimung kommen.

Szenario 2b (Baggergut Hamburg — ,,Nordsee*)

Das Baggergut aus dem Bereich Hamburg wird mit der Unterbringung im Bereich der Nord-
see dauerhaft aus dem System Tideelbe entnommen. Somit besteht das Risiko einer
fortlaufenden Ausrdumung von Feinmaterial (jedoch deutlich abgeschwaéchter als im hypo-
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thetischen Szenario 3), so dass es in fur den Schierlings-Wasserfenchel relevanten Bereichen
teilweise verstérkt zu Erosionstendenzen kommen kann. Das Risiko einer negativen Auswir-
kung besteht insofern, als dass dadurch potenzielle Standorte, aktuelle Einzelvorkommen
oder Bestande verloren gehen kdnnen. Zudem kann eine mittelfristige Vergroberung des
Substrates zu mehr Sandanteilen hin eine Verschlechterung der Standortbedingungen fiir die
Art bedingen, die bevorzugt auf schlickigem Substrat siedelt.

Andererseits kdnnen verstarkt auftretende Erosions- und Sedimentationstendenzen im
positiven Sinne bewirken, dass im Elbsediment festgelegte Samen hierdurch in das System
gelangen, an geeigneten Stellen keimen und neue Einzelvorkommen oder gar Bestande
bilden.

Szenarien 3a/3b (Baggergut Wedel/Juelssand — ,,stromab MaxTriib*/ “Nordsee™)

Die durch die Szenarien 3a und 3b vorgegebenen MalRnahmen bergen ebenso wie in Szenario
2b beschrieben, das Risiko einer fortlaufenden Ausraumung des Feinmaterials aus dem
System Tideelbe. Vegetationskundlich relevante Folgen daraus sind verstarkt auftretende
Erosionstendenzen und eine mittelfristige Vergrdberung des Substrates in flir den Schier-
lings-Wasserfenchel relevanten Bereichen. Die Risiken von negativ wie auch positiv zu
wertenden Auswirkungen gelten hier wie in Szenario 2b beschrieben.

Szenarien 4a/4b

Fur die Szenarien 4a/4b ist eine Erhdhung des Risikos einer negativen Auswirkung auf den
Schierlings-Wasserfenchel im Vergleich zum Referenzszenario auszuschlief3en. Es ist positiv
zu werten, dass ein abschwéchender Effekt auf die Baggermengenentwicklung insbesondere
in den stromauf gelegenen Baggerbereichen (Hamburg, Wedel/Juelssand) erwartet werden
kann.

Szenario 5 (Baggergut Osteriff — ,,Nordsee*)
Ein erhohtes Risiko einer negativen Auswirkung auf den Schierlings-Wasserfenchel im
Vergleich zum Referenzszenario kann fur Szenario 5 ausgeschlossen werden.

Hypothetisches Szenario 1 (,,kein Baggern*)

Aus gewassermorphologischer Sicht wird in Folge der vollstandigen Einstellung der Bagge-
rungen eine hydromorphologische Entwicklung hin zu einer verbesserten Durchstrémung der
Nebenelben und Flachwasserzonen erwartet. Es kann daher zu einer verstarkten Mobilisie-
rung und Umlagerung von alteren Sedimenten kommen. Negative Auswirkungen fiir den
Schierlings-Wasserfenchel konnten ggf. aus der erhdhten Durchstrémung und einer erhdhten
Erosionstendenz im Uferbereich resultieren. Verluste aktueller und potenzieller Standorte von
Einzelvorkommen oder Bestdnden kénnen dann nicht ausgeschlossen werden.

Wachsende Ablagerungen an den bekannten Sedimentationsschwerpunkten, aber auch ein
verandertes Tideregime (Abschwéchung der Tidedynamik) kénnen weiterhin Verschiebungen
der Vegetationszonen zur Folge haben. So kann ein verstérktes VVordringen von Tiderdhrich-
ten in den Sedimentationsbereichen zu einer Verdrangung aktueller Schierlings-Wasserfen-
chelvorkommen fiihren.
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Hypothetisches Szenario 2 (Unterbringungsstrategie von vor 2005)

Die gewassermorphologisch prognostizierten Auswirkungen wirden den fiir den Schierlings-
Wasserfenchel sensitivsten Raum (stromauf MaxTriib) betreffen. Die Risiken einer Auswir-
kung werden in moglichen Verlusten aktueller und potenzieller Standorte durch eine prog-
nostizierte Verstarkung der Verlandungsprozesse in Seiten- und Flachwasserbereichen
gesehen. Die Verluste kdnnten dadurch hervorgerufen werden, dass es zu Verschiebungen im
Vegetationsgeflige kommt und die Konkurrenz durch Tideréhrichte zunimmt. Einzelverluste
aktueller Vorkommen kénnen auch dadurch nicht ausgeschlossen werden, dass die im ersten
Jahr gebildeten Blattrosetten durch Feinsediment tiberlagert werden kénnten und im darauf-
folgenden Jahr nicht zur Blute gelangen. Ebenso kénnten im Elbsediment ruhende Samen
uberlagert werden, so dass sie bis zu nachsten Stor- oder Erosionsereignissen dauerhaft
festgelegt sind und nicht zur Keimung gelangen.

Es ist umgekehrt - im positiven Sinne - aber auch nicht auszuschliel3en, dass neue potenzielle
Standorte durch die verstarkte Sedimentation von Feinsedimenten (Schlick) in anderen
Bereichen entstehen.

Hypothetisches Szenario 3 (Entnahme aus dem System)

Gewassermorphologisch wird eine fortschreitende Ausrdumung des Feinmaterials aus dem
System Tideelbe prognostiziert. Folgen fur den Schierlings-Wasserfenchel kénnen aus einem
sich &ndernden Sedimentinventar mit ansteigenden Feinsandanteilen in anfangs schlickigen
Sedimenten (z.B. Schlickwatten, Nebenelben, Seitenbereiche) resultieren, da die Art auf
diese schlickigen Standorte angewiesen ist und nur dort siedeln kann. Es muss weiterhin
angenommen werden, dass die im schlickigen Elbsediment in Form einer Samenbank konser-
vierten Samen mit dem vollstandigen Austrag des Sediments dauerhaft dem System Tideelbe
verloren gehen.

Durch die kiinftige Ausrdumung verstarkt angekurbelte Erosionsprozesse konnten im Sedi-
ment festgelegte Samen zwar freilegen, eine Keimung in anderen Bereichen konnte aber
aufgrund der abnehmenden Schlicksedimentationsbereiche grotenteils verhindert werden.
Die beschriebenen méglichen Auswirkungen kénnten in der Summe dazu flihren, dass der
Ruckgang der Art kiinftig weiter verstarkt wird oder gar die Art in ihrem Verbreitungsgebiet
nicht mehr zu siedeln vermag.
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7.8 Rechtliche Aspekte

Nachfolgend werden die prognostizierten Auswirkungen der Baggergutunterbringungen im
Rahmen der rechtlichen Aspekte betrachtet.

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)

Bei der Unterbringung von Baggergut stromauf MaxTrub sind Auswirkungen auf Erhaltungs-
ziele nicht sicher auszuschlie3en, da sich in diesem Bereich bedeutende Habitate von priori-
taren/gefahrdeten Arten befinden und mégliche nachteilige Auswirkungen auf die Lebens-
raumqualitat und Arten beschrieben sind. Die Unterbringungsstellen befinden sich meist
innerhalb von Natura 2000-Gebieten. Mégliche Auswirkungen auf Erhaltungsziele kénnen
weiter seewarts abnehmen, und die Baggergut-Unterbringungsstellen ab Elbe-km 731 liegen
meist aulerhalb von Schutzgebieten. Ausgenommen die Unterbringungsstelle Tonne E3,
welche im IBA-Gebiet Ostliche Deutsche Bucht (mit Helgoland) DE 291 liegt. Sofern eine
erhebliche Beeintrachtigung auf Erhaltungsziele nicht sicher ausgeschlossen werden kann, ist
zunéchst eine detailliertere Betrachtung der Auswirkungen auf die Erhaltungsziele vorzuneh-
men und zu priifen, ob geschitzte Tierarten betroffen sind. Wenn sich erhebliche Beeintrach-
tigungen nicht vermeiden lassen, ist die Unterhaltungsma3nahme wie ein Projekt im Sinne
des 8 34 BNatSchG zu behandeln und dementsprechend ist eine FFH-Vertraglichkeitspriifung
durchzufihren (BMVBS 2012).

Artenschutz

Die im Rahmen der vorliegenden Systemstudie zu betrachtenden Szenarien zur verkehrlichen
Unterhaltung im Elbe-Astuar umfassen die Baggerung und Unterbringung von Sediment zur
Erhaltung der verkehrlichen Nutzung. Fur die artenschutzrechtliche Betrachtung sind die
prognostizierten Auswirkungen auf Betroffenheiten von besonders geschitzten Arten, die
durch Uberschiittung, Schadstoffeffekte (Bioakkumulation), Nahrungsverfiigbarkeit und
Lebensraumverlust (Fortpflanzungs- und Ruhestatten) resultieren, mafigeblich.

Prinzipiell kdnnen besonders geschiitzte Arten infolge der Sedimentunterbringung aufgrund
der Schadigung von aktuell oder regelmaRig genutzten Fortpflanzungs- und Ruhestétten
sowie durch Individuenverluste betroffen sein. Von einer Verletzung des Stérungsverbotes ist
nicht auszugehen, da Auswirkungen auf Populationsebene nicht zu erwarten sind

(s. BNatSchG § 42 Abs. 1 Nr. 2).

Im Rahmen der geplanten Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe wurde im Fach-
beitrag Artenschutz eine ,,Untersuchung zur speziellen artenschutzrechtlichen Prifung
(UsaP)“ vorgelegt, in der geprift wird, ob durch das geplante Vorhaben die artenschutz-
rechtlichen Verbotstatbestdnde des 8§ 44 (1) BNatSchG (= § 42 (1) BNatSchG 2007) erfullt
werden (IBL 2008). Fir die Plananderung 111 wurde diese Untersuchung durch einen Fach-
beitrag Artenschutz erganzt (IBL 2010a), der u.a. die im Marz 2010 in Kraft getretene
Novelle des BNatSchG berticksichtigt.

Kenntnisse tiber Vorkommen von Arten im Wirkraum des VVorhabens basieren auf Daten der

Planfeststellungsunterlagen und Plananderungsunterlagen (WSD Nord 2012 -
http://www.portaltideelbe.de/Projekte/FRA20XX/Antragsunterlagen138356/index.html).
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Neben den Auswirkungen verschiedener BaumalRnahmen sind in IBL (2010b) auch die
Wirkungen der ausbaubedingten Unterhaltungsbaggerungen und UnterbringungsmalRnahmen
in der Tideelbe hinsichtlich des Artenschutzes betrachtet worden. Fir das geplante Projekt
Fahrrinnenanpassung wurden fur die Artenschutzprifung neben verschiedenen européischen
Vogelarten die FFH-Arten Stor, Nordseeschnépel, Schweinswal, Fledermduse und Schier-
lings-Wasserfenchel untersucht. Zur Konfliktminimierung sind verschiedene MalRnahmen
wie z.B. Bauzeitenrestriktionen vorgesehen, um artenschutzrechtliche Verbotstatbestande zu
vermeiden. Gemal Planfeststellungsbeschluss kommt es mit Verwirklichung der planfest-
gestellten Mal3nahmen fiir die betroffenen Tier- und Pflanzenarten beziiglich des Bestandes,
vorhabensbedingter Beeintrachtigungen und Erhaltungszustand nicht zu einem VerstoR gegen
die Zugriffsverbote des § 44 Abs. 1 BNatSchG (WSD Nord 2012).

Fur die Tideelbe muss fir den Aspekt Artenschutz im Rahmen der vorliegenden System-
studie das zu betrachtende Artenspektrum um die besonders geschutzten Arten (BArtSchv
Anlage 1) erweitert werden. Dazu wiirden nach bisherigen Kenntnissen nachgewiesener
Arten Rundmaéuler (Petromyzonidae spp.) zéhlen. Von den bisher nachgewiesenen Makro-
zoobenthosarten zéhlen keine zu den nach BArtSchV geschiitzten Arten.

Fur den Betrachtungsraum ,,Unterbringungsbereich Nordsee-Schlickfallgebiet* wiirden neben
verschiedenen Vogelarten u.a. Schweinswal, GroRer Tiummler, Meerneunauge, Nordsee-
schnéapel und Stoér in die Betrachtung aufgenommen werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand
(Untersuchungen von Rachor & Nehmer 2003) sind fur den ,,Unterbringungsbereich Nordsee
(Schlickfallgebiet)“ keine der besonders geschiitzten Makrozoobenthosarten nachgewiesen.

Madgliche Schiffskollisionen von Meeressaugern mit Hopperbaggern stellen kein signifikant
erhohtes Risiko kollisionsbedingter Verluste von Individuen dar, verglichen mit dem stets
gegebenen ,,Normalen Lebensrisiko®. Mdgliche Verletzungen und Individuenverluste von
bodenlebenden Fischen bei wiederholtem Baggern und Sedimentunterbringen kénnen zwar
selten vorkommen, gehen aber kaum uber das normale Lebensrisiko (z.B. Fischernetz)
hinaus.

Seevdgel nutzen diesen Bereich allenfalls zur Nahrungssuche. Aufgrund der Ausweichmog-
lichkeiten ist ein TAtungs- oder Verletzungsrisiko fir VVogel infolge der Baggergutunter-
bringung sehr unwahrscheinlich.

Unter der Voraussetzung, dass sensible Zeiten und sensible Bereiche fiir besonders geschiitz-
te Arten weiterhin von der Bagger- und Unterbringungstatigkeit ausgespart bleiben, kann
davon ausgegangen werden, dass sich das Totungs- oder Verletzungsrisiko fur alle betrach-
teten Szenarien (nahezu) nicht andert, daher muss nicht von einer Verbotsverletzung nach

§ 44 BNatSchG Abs. 1 ausgegangen werden.

Da es aktuell kein bundesweit glltiges Prifverfahren im Rahmen der Unterhaltung fur den
Artenschutz gibt, bleiben etwaige Unsicherheiten/Wissenslucken (z.B. Vorkommen beson-
ders geschiitzter Arten in der Nordsee) bestehen. Ebenso gibt es aktuell fiir die Berticksich-
tigung der sehr zahlreichen besonders geschitzten Arten (u.a. alle europdischen Vogelarten)
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keine Standards. Es wird daher empfohlen, in Abstimmung mit den zustandigen Institutionen
eine fachlich angemessene Ldsung zu entwickeln.

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Entsprechend dem Verschlechterungsvermeidungsgebot nach Artikel 1 der WRRL ist zu
verhindern, dass sich der Zustand verschlechtert und dass das Erreichen des guten Zustan-
des/Potenzials behindert wird. Im Sinne von Artikel 4 Abs. 7 bezieht sich das Ziel der
Verhinderung einer Verschlechterung des Zustandes auf Ubergéange zwischen den Klassen
und nicht auf Veranderungen innerhalb der Klasse. Fiir negative Veranderungen innerhalb
einer Klasse brauchen die Mitgliedsstaaten Art. 4 Abs. 7 somit nicht anzuwenden (Euro-
paische Kommission 2009).

Die in vorliegender Systemstudie 1l beschriebenen Auswirkungen der UnterhaltungsmaR-
nahmen im Elbeéstuar fuhren in dem prognostizierten Umfang zwar nicht zu einer Ver-
schlechterung des Zustands im Sinne einer Klassenverschlechterung. Jedoch kénnen die
Auswirkungen der UnterhaltungsmalRnahmen unter dem Blickwinkel der Status-Quo-Theorie
gegen das Verbesserungsgebot und das Verschlechterungsverbot verstolen. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist aufgrund des geringfiigigen Ausmalies der Auswirkungen durch die
Baggergutunterbringung mit einer Behinderung des Erreichens des guten Zustandes/Poten-
zials nicht zu rechnen. Der Prozess zur Erreichung des guten Zustands/Potenzials kann jedoch
ggf. verzdgert werden. Je nach Baggergutunterbringungsstrategie sind Erhéhungen von
Schadstoffkonzentrationen in Sedimenten nicht auszuschlielRen. Es sollte geprift werden, ob
dies zu Konflikten mit der gemal? EU-Richtlinie 2008/105/EG anzustrebenden Verhinderung
des Anstiegs der Schadstoffkonzentrationen fihrt.

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

Bei der Baggergutunterbringung im Kistengewasser bzw. Kistenmeer sind die Auswir-
kungen hinsichtlich einer méglichen Verschlechterung des Umweltzustandes bzw. einer
moglichen Nichterreichung des guten Umweltzustandes zu bewerten (Verschlechterungs-
verbot) sowie die Vereinbarkeit mit den festgelegten Umweltzielen zu priifen (Verbesse-
rungsgebot).

Die Vorgaben der 8§88 45a ff. WHG waren auch bei dem Vorhaben Fahrrinnenanpassung zu
berucksichtigen. Basierend auf den Ergebnissen der Umweltvertraglichkeitsprifung und unter
Heranziehung des Fachbeitrages WRRL ist nach Angaben der Planfeststellungsbehdrde
vorhabensbedingt keine Verschlechterung des Zustandes der Meeresgewésser zu befiirchten
(WSD Nord 2012, FHH 2012).

Baggergutunterbringungen in die Bereiche stromab MaxTriib und nach Nordsee (Schlickfall-
gebiet) kénnen nach den derzeit prognostizierten Auswirkungen zu Konflikten, insbesondere
mit dem operativen Manahmen-Ziel der MSRL ,,Schadstoffkonzentrationen in der Meeres-
umwelt und die daraus resultierenden Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf
einen guten Umweltzustand zurtickzufiinren®, fiihren. Derzeit liegen noch keine Werte/Vor-
gaben bzgl. der zu erreichenden Schadstoffkonzentrationen vor. Im Zuge der weiteren Umset-
zung der MSRL sollte gepruft werden, ob die Baggergutunterbringung im Kistengewasser/
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Kistenmeer und die daraus resultierenden Auswirkungen fur die Meeresumwelt zu Konflik-
ten mit den Zielen der MSRL fiihrt.

7.9 Zusammenfassende Betrachtung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse je Fachbereich zusammen-
gefasst dargestellt. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Szenarien werden von den
jeweiligen Fachbereichen unterschiedlich bewertet (vgl. Tabelle 7). Die verwendeten Bewer-
tungsstufen sind in Anhang 1 dargestellt.

Morphologie

Die szenariobasierte Sensitivitatsanalyse hat gezeigt, dass eine Unterbringungsstrategie auf
die Erreichung eines ausgeglichenen Feinsedimenthaushaltes ausgerichtet sein muss, d. h.
mittelfristig mussen der Ein- und Austrag von Feinsedimenten unter Berlicksichtigung
morphologischer Entwicklungen im Gleichgewicht zueinander stehen. Auch muss bei Fort-

fuhrung der derzeitigen Unterbringungsstrategie (= Szenario 1, siehe Kapitel 6) weiterhin und

insbesondere wéhrend lang anhaltender niedriger Oberwasserabfliisse in den Baggerberei-
chen Wedel/Juelssand und Hamburg mit einer starken Anreicherung des Feinsedimenthaus-
haltes und Intensivierung von Kreislaufbaggerungen gerechnet werden. Die Gefahr tempo-
rarer Tiefgangsbeschrankungen fir die Schifffahrt, vor allem im Baggerbereich Hamburg

(Delegationsstrecke und Hamburger Hafen), aber auch im Bereich Wedel/Juelssand inklusive

der zukinftigen Begegnungsbox, wird in den Szenarien 2 bis 4 deutlich geringer einge-
schéatzt. Das zeigen die in der Tendenz positiven Prognosen fir die Auswirkungen auf Fein-
sedimenthaushalt, Baggermengenentwicklung und Kreislaufbaggerungen. Die im Szenario 5
betrachtete Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff weiter seewarts im
Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) zeigt hingegen keinen zusatzlichen Effekt.

Werden bei der Auswahl der Unterbringungswege flir Baggergut die Oberwasserabfluss-
verhéltnisse berticksichtigt, so kann ein vermehrter Austrag von Feinsedimenten in Richtung
Deutsche Bucht/Nordsee stets sichergestellt werden. Im Vergleich zum Szenario 1 bedarf es
dazu aber der Unterbringung grolRerer Baggermengen auf weiter seewarts entfernten Unter-
bringungsbereichen. Ein vollstandiges Durchbrechen samtlicher Kreislaufbaggerungen ist
hingegen nur méglich, wenn gebaggerte Feinsedimente ausschlieBlich in die Bereiche
stromab MaxTrib und Nordsee (Schlickfallgebiet) untergebracht wirden. Konsequenz einer
solchen Strategie ist eine fortschreitende Ausraumung des Feinsedimenthaushaltes der
Tideelbe. Das bedeutet, ebenso wie eine Anreicherung, einen negativ zu beurteilenden
Ungleichgewichtszustand.

Kreislaufbaggerungen wird es daher grundsétzlich auch in einem ausgeglichenen Feinsedi-
menthaushalt geben. Deren Intensitdt muss, verglichen zur derzeitigen Unterbringungs-
strategie (Szenario 1), jedoch deutlich verringert werden. Auch dieses Ziel kann mittelfristig

nur durch Unterbringung gréRerer Baggermengen auf weiter seewérts gelegene Bereiche, wie

in den Szenarien 2 bis 4 beschrieben, erreicht werden.
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Tabelle 7: Bewertung der Auswirkungen und Trends fur die Szenarien 2 bis 5 und die

hypothetischen Szenarien (1 - 3)

Szenario 2a 2b 3a 3b

Feinsedi-*
menthaushalt
Mengen-
entwicklung

Kreislaufbag
gerungen

Trubungs-
verhéaltnisse

Schadstoffe

Okotoxiko-
logie

Sauerstoff

MZB

Fische

Vegetation (+) (+) (+)

()

4a 4b H2 H3

Legende

sehr gering/keine

Feinsedimenthaushalt *

Mengenentwicklung

gering

stabilisierend

starke Abnahme

mittel

etwas stabilisierend

Abnahme

mittel bis hoch

destabilisierend

Zunahme

hoch
Risiko vorhanden

kein/geringes Risiko

+ positive Auswirkungen, (+) positive Teilaspekte kdnnen
moglich sein,
* Bei Unterbringung der Gesamtbaggermenge Risiko der
Destabilisierung des Feinsedimenthaushalts im Bereich
MaxTrub und stromauf MaxTrib

aber unsicher ob in der Summe positiv

Szenario 2: Szenarien zur Unterbringung fur
Baggergut Bereich Hamburg

2a) alles nach ,MaxTrib"
2b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)*

Szenario 3: Szenarien zur Unterbringung fir
Baggergut Bereich Wedel & Juelssand

3a) alles nach ,stromab MaxTrib“
3b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)*

Szenario 4: Szenarien zur Unterbringung fur
Baggergut Bereich NOK

4a) alles nach ,stromab MaxTrub*
4b) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)*

Szenario 5: Szenarien zur Unterbringung fur
Baggergut Bereich Osteriff

5) alles nach ,Nordsee (Schlickfallgebiet)”

Hypothetisches Szenario 1 (H1):
.kein Baggern*

Einstellung sdmtlicher Baggerungen zur
Unterhaltung der Wassertiefe

Hypothetisches Szenario 2 (H2):
Unterbringungsstrategie von vor 2005

Baggergut BA Wedel/Juelssand nach
~Stromauf MaxTrub"

Hypothetisches Szenario 3 (H3):
Unterbringung “Entnahme aus System*

Das gesamte gebaggerte Feinmaterial wird
dem System entnommen.
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In erster Konsequenz bedeutet das gegeniiber dem Referenzszenario 1 ein erhéhtes Transport-
auftkommen, welches jedoch mittelfristig, aufgrund von zuriickgehenden Baggermengen,
wieder deutlich sinken kann.

Insgesamt bestatigen die hypothetischen Szenarien die zuvor aus den Szenarien 2 - 5 gezo-
genen Schlussfolgerungen bzw. erweitern diese. Die im hypothetischen Szenario 3 beschrie-
bene Entwicklung eines kontinuierlichen Ausraumens des Feinsedimenthaushaltes zeigt, dass
der Austrag von Feinsedimenten auch negativ beurteilt werden muss, sofern dieser mengen-
maRig nicht begrenzt wird. Bereits in den Szenarien 2b und 3b wird auf das mdgliche Risiko
einer fortlaufenden Ausraumung des Feinsedimenthaushaltes hingewiesen. Das hypothetische
Szenario 2 bestatigt die morphologische Wirksamkeit der seit 2005 durchgefiihrten WSV-
und HPA-MalRnahmen. Denn fiir dieses hypothetische Szenario haben sich, im Vergleich zu
allen anderen Szenarien, die mit Abstand schlechtesten Prognosen fur die Auswirkungen auf
Feinsedimenthaushalt, Baggermengenentwicklung und Kreislaufbaggerungen sowie Triibung
ergeben. Mit der Einstellung sdmtlicher Baggerungen zur Unterhaltung der Wassertiefen
werden innerhalb kurzer Zeit erhebliche und vor allem dauerhafte Tiefengangsbeschréan-
kungen fir die Schifffahrt zu erwarten sein. Damit stellt das hypothetische Szenario 1 keine
Handlungsalternative dar.

Sauerstoff

Die Beurteilung der Auswirkungen der Feinsedimentbewirtschaftung auf den Sauerstoff-
haushalt der Tideelbe ist heutzutage durch die VVorbelastung des Sauerstoffhaushaltes mit den
im Sommer im Hamburger Bereich auftretenden Defiziten gepragt. Bei einer vergleichenden
Betrachtung der Unterbringungsszenarien zeigt sich, dass bei Unterbringung von Baggergut
aus dem Bereich Hamburg in den 6kologisch bedeutsamen, aber auch sensiblen Abschnitt der
limnischen Tideelbe (stromauf MaxTriib) mittlere Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt zu
erwarten sind. Eine weiter stromab gerichtete Unterbringung von Baggergut in die Trubungs-
zone (MaxTrib) oder den anschlielenden Bereich des Miindungstrichters der Tideelbe
(stromab MaxTriib) hat geringe bis sehr geringe Auswirkungen und ist daher zu empfehlen.
Diese Abschnitte weisen eine hohe Dynamik und einen stabilen Sauerstoffhaushalt auf, so
dass durch die Unterbringungen bewirkte Beeintrachtigungen abgepuffert werden kénnen.
Eine dauerhafte Unterbringung von Baggergut aus dem limnischen Abschnitt der Tideelbe in
die Nordsee wird zwar in ihren Auswirkungen als gering eingestuft, ist aber mit einem
permanenten, wenn auch sehr geringen Nahrstoffeintrag mit moglichen Eutrophierungsfolgen
und lokalen nachhaltigen Veranderungen am Ort der Unterbringung verbunden.

Die Einstellung der Baggerung im Szenario Hypo 1 mit daraus resultierenden weitreichenden
Veranderungen bezuglich der Hydrodynamik der Tideelbe dirfte vielfaltige positive und
negative Reaktionen beim Sauerstoff- und N&hrstoffhaushalt sowie dem Phytoplankton
hervorrufen. Die Gesamtwirkung auf den Sauerstoffhaushalt dieser teilweise auch gegen-
laufigen Reaktionen kann nicht zuverlassig abgeschétzt werden.

Bei einer Umstellung auf die Strategie von vor 2005 (Hypo 2) finden die vermehrten Unter-

bringungen in jenem Elbeabschnitt statt, in dem im Sommer ungiinstige Sauerstoffverhélt-
nisse herrschen. Mit diesem Szenario wilrde im Vergleich zu allen anderen die relativ gréite
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zusétzliche Belastung des Sauerstoffhaushaltes durch die Baggergutumlagerungen bewirkt.
Weiterhin kann die Aufladung des Elbabschnittes stromauf MaxTriib mit Feinsedimenten zu
einer Verstarkung der Verlandungsprozesse der Seiten- und Flachwasserbereiche fuhren,
wodurch die positiven dkologischen Funktionen, wie u.a. relativ zum Hauptstrom glnstigere
Sauerstoffgehalte, gefahrdet wirden.

Im Szenario Hypo 3 fiihrt die Entnahme des feinkornigen Baggerguts zu einer Verbesserung
fiir das Phytoplankton und den Sauerstoffhaushalt. Die negativen Auswirkungen der dann
noch stattfindenden Baggergutunterbringungen auf den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt
sollten abnehmen, da das weiterhin umzulagernde, grobkornige Baggergut deutlich geringere
organische Gehalte und Ammoniumgehalte aufweisen wiirde.

Schadstoffe

Wegen der in Richtung See abnehmenden Gehalte einiger Schadstoffe tbersteigt die Schad-
stoffbelastung im Baggergut die der anstehenden Sedimente im Bereich der Unterbringungs-
stellen umso starker, je grofer die Entfernung stromab zwischen Bagger- und Unterbrin-
gungsbereich ist. Je héher die Schadstoffgehalte und die in dem Baggergut enthaltenen
Gesamtschadstofffrachten sind, desto groRRere Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte im
Unterbringungsbereich sind zu erwarten. AuBerdem nimmt die Verstarkung des Schadstoff-
eintrags in die Nordsee mit zunehmender Entfernung, die das Baggergut im Hopperbagger
transportiert wird, zu.

Im Hinblick auf das Ziel, die Verschlechterung der Schadstoffbelastung im Elbedstuar und in
der Nordsee mdglichst gering zu halten, fiihren die Szenarien 2 - 5 zu gréReren Auswirkun-
gen auf die Belastungssituation als die derzeitige Unterbringungsstrategie. Die Auswirkungen
der aktuellen Strategie werden als gering (Baggerbereiche NOK und Osteriff) bis mittel
(Baggerbereiche Hamburg und Wedel/Juelssand) eingeschatzt. Bei den Szenarien 2 bis 5 mit
weiter seewarts gelegenen Unterbringungsbereichen im Vergleich zu Szenario 1 fallen die
Unterschiede in der Belastung des Baggergutes und der Sedimente im Unterbringungsbereich
sowie die Verstarkung des Transports der feststoffgebundenen Schadstoffe in Richtung See
hoher aus.

Geringe Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte im Bereich der Unterbringungsstelle sind
fiir die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff in die Nordsee (Schlickfall-
gebiet) (Szenario 5) aufgrund des relativ geringen Abstands zwischen Bagger- und Unter-
bringungsbereich und der geringen Schadstoffgehalte und -frachten zu erwarten. Bei Unter-
bringung von Baggergut aus dem NOK nach stromab MaxTrub (Szenario 4a) oder in die
Nordsee (Schlickfallgebiet) (Szenario 4b) sind die Auswirkungen zusammenfassend als
»mittel“ einzustufen. Die Auswirkungen hinsichtlich der Schadstoffbelastung werden auch
fiir die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand nach stromab
MaxTrib (Szenario 3a) als ,,mittel* eingeschéatzt, wobei sie in der Tendenz starker als bei den
Szenarien 4 sind.

Mittlere bis hohe Auswirkungen hat die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich
Wedel in die Nordsee (Schlickfallgebiet) und aus dem Bereich Hamburg in den Bereich
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MaxTrib. Hier werden sehr groRe Schadstoffmengen mobilisiert, die sich im Unterbrin-
gungsbereich anreichern kdnnen und der Schadstofftransport in Richtung See wird stark
erhdht. Am hochsten werden die Auswirkungen auf die Schadstoffbelastung bei der Unter-
bringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in die Nordsee (Schlickfallgebiet)
eingestuft, bei der groRe Mengen Schadstoffe direkt in das Meer eingebracht werden
(Szenario 2b). Wird aus dem Bereich Hamburg nur Baggergut aus den Gebieten Westliche
Héfen mit Unterelbe und Kohlbrand sowie Norderelbe Delegationsstrecke in MaxTrib oder
der Nordsee (Schlickfallgebiet) untergebracht, fallen die Auswirkungen auf die Schadstoff-
belastung aufgrund der geringeren Schadstoffgehalte als in den tbrigen Hafengebieten und
aufgrund der geringeren Schadstofffracht geringer aus und lassen sich noch den Stufen
»mittel” bzw. ,,mittel bis hoch* zuordnen.

Bei Einstellung der Baggerungen (Hypothetisches Szenario 1) ist aufgrund des abnehmenden
marinen Einflusses mit einer geringen Erhéhung der Schadstoffgehalte in den Sedimenten
des Astuars zu rechnen. Als positiv ist zu werten, dass durch die zunéchst erfolgende ver-
starkte Sedimentation Schadstoffmengen dem Transport in Richtung See entzogen werden.
Der Schadstofftransport in Richtung See wird gegentiber der heutigen Situation verlangsamt,
die Eintragsmengen in die Nordsee werden sich aber mittelfristig wenig andern. Werden
belastete Feinsedimente aus dem Astuar entfernt (Hypothetisches Szenario 3), ist von einer
Verbesserung der Schadstoffbelastungen der Sedimente im Gewésser und den Seitenberei-
chen auszugehen. Auch der Schadstofftransport in Richtung See wird sich verringern. Eine
Ruckkehr zur Sedimentmanagementstrategie (Hypothetisches Szenario 2), die bis 2005
Grundlage des Handelns der WSV und von HPA war, wird eine Verbesserung der Sediment-
belastung gegeniber der aktuellen Strategie bedeuten. Durch die geringe Entfernung der
Baggerbereiche zu den Unterbringungsstellen sind die Unterschiede der Schadstoffbelastung
gering und die Beschleunigung des Schadstofftransportes in Richtung See fallt ebenfalls
gering aus.

AbschlieBend ist zu sagen, dass, um eine Verschlechterung der Schadstoffbelastung der
Sedimente méglichst gering zu halten, die Entnahme des schadstoffbelasteten feinkdrnigen
Baggergutes aus den Baggerbereichen Hamburg und Wedel aus dem Gewaésser (Szenario 3)

die zu bevorzugende Option wére, die jedoch fiir den Sedimenthaushalt als negativ anzusehen

ist. Eine Entfernung der am starksten belasteten Feinsedimente wiirde bereits zu einer Entlas-
tung des Systems im Hinblick auf die Schadstoffsituation fuhren. Fir eine Unterbringung im
Gewadsser sollte zunéchst das am geringsten mit Schadstoffen belastete Baggergut aus den
Baggerbereichen Osteriff und NOK vorgesehen und die Szenarien 5, 4a und 4b in der auf-
gefiihrten Reihenfolge in Betracht gezogen werden. Fir Baggergut aus den Bereichen
Hamburg und Wedel ist eine moglichst ortsnahe Unterbringung im Gewaésser vorzuziehen.
Hinsichtlich der Schadstoffbelastung wéren das hypothetische Szenario 2 und die aktuelle
Unterbringungsstrategie flir eine aquatische Unterbringung die beste Lésung. Soll Baggergut
aus diesen Bereichen weiter seewarts untergebracht werden, sollten die Szenarien fur die
Umstellung der Unterbringungsstrategie in folgender Reihenfolge gepriift werden: 2a, 2b, 3a,
3b. Wird eine Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in die Bereiche
MaxTriub und stromab MaxTriib vorgesehen, sollte sie sich auf Baggergut aus den am
geringsten belasteten Bereichen beschrénken.
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Okotoxikologie

Aus 6kotoxikologischer Sicht sollte hther belastetes Material aus dem inneren Bereich der
Tideelbe mdglichst weit stromauf umgelagert werden. Die geringsten 6kotoxikologischen
Auswirkungen bei der Unterbringung des Baggergutes aus den Bereichen Wedel/Juelssand
und Hamburg sind somit bei einer méglichst ortsnahen Unterbringung im Bereich stromauf
MaxTrib zu erwarten, die grofiten Auswirkungen bei einer Unterbringung in die 6kotoxiko-
logisch nicht belasteten Bereiche stromab MaxTrib und Nordsee (Schlickfallgebiet). Obwohl
fiir die genannten Baggerbereiche die gleichen Grundsatze gelten, ist jedoch der vorhandene
Unterschied in der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung der Bereiche zu berticksichtigen,
so dass diese Aussagen fiir das Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand abgeschwécht
werden kénnen. Sedimente im Bereich Hamburg mit besonders hohen Belastungen (Toxizi-
titsklasse > 5) sollten nicht innerhalb des Gewéssers umgelagert werden. Beim 6kotoxiko-
logisch unbelasteten Baggergut aus den Bereichen NOK und Osteriff sind keine bedeutenden
Auswirkungen anzunehmen, womit es aus 6kotoxikologischer Sicht uneingeschréankt umge-
lagert werden kann. Nach 6kotoxikologischen Gesichtspunkten ist daher auch das hoher
belastete Feinmaterial aus den Bereichen Wedel/Juelssand moglichst ortsnah unterzubringen.
Eine Fortflihrung der derzeitigen Unterbringungsstrategie ist damit aus 6kotoxikologischen
Aspekten die zu bevorzugende Strategie.

Makrozoobenthos

In Bezug auf die Benthosfauna sollte Baggergut moglichst ortsnah untergebracht werden, um
mogliche dkotoxikologische Auswirkungen auf die Tiere gering zu halten. Das bedeutet,
Baggergut aus dem Bereich stromauf MaxTriib sollte auch in diesem Bereich verbracht
werden. Beztglich der Empfindlichkeit der Benthosfauna gegentiber Sedimentliberdeckung
sind die im Bereich stromauf MaxTrib dominierenden Oligochaeten als typische Vertreter
des Sandliickensystems und aufgrund ihrer geringen Gréf3e und ihrer hohen Reproduktions-
leistung wesentlich toleranter gegeniiber Uberschiittungen und zu einer schnellen Wieder-
besiedelung Uberschutteter Flachen in der Lage. Material aus dem Hamburger Hafen und
Wedel sollte somit mdglichst im inneren Bereich der Tideelbe verbracht werden. Hier ist der
Unterschied zwischen den Belastungen der Sedimente am Ursprungsort und am Unterbrin-
gungsort am geringsten, wodurch sich das Risiko einer schadstoffbedingten Veranderung der
Artengemeinschaften klein halten lasst. Die Verbringung nach stromab MaxTrib wiirde zwar
die Benthosfauna im Bereich stromauf MaxTr(ib entlasten, was zu einer geringen Verbesse-
rung der Situation flr die Arten fihren wirde, stromab MaxTrib leben allerdings mehr
Arten, die eine hohere Sensitivitat gegeniiber umlagerungsbedingten Effekten zeigen. Bei der
Verbringung von Baggergut in das Schlickfallgebiet der Nordsee fuhrt dies zu einer
Beeintrachtigung auf der Umlagerungsflache im Bereich des Schlickfallgebiets.

Derzeit sind die Auswirkungen in der Tideelbe an den Umlagerungsstellen fir die Benthos-
arten gering. Diese Auswirkungen lie3en sich weiter minimieren, indem bei der Auswahl der
Umlagerungsstellen maglichst Bereiche mit gréfReren KorngréfRen gewahlt wiirden. Wéhrend
der Verbringung wird feines Material weiter verdriftet, wahrend die groberen Bestandteile
sich im Bereich der Umlagerungsstellen anreichern. Die Verénderung der Sedimentzusam-
mensetzung auf den Umlagerungsstellen hat eine direkte Auswirkung auf die Zusammen-
setzung der Benthosfauna und flhrt zu deren Veranderung. Wenn diese Sedimentveranderung
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bei der Auswahl von Umlagerungsstellen beriicksichtigt wird, lassen sich die Auswirkungen
auf die Benthosfauna verringern.

Fische

Fur die Fischfauna wird seewdrts von abnehmenden Beeintrachtigungen durch Unterbrin-
gungen ausgegangen, d.h. mit mittleren Auswirkungen ist im Bereich stromauf MaxTrub, mit
geringen Auswirkungen im Bereich von MaxTriib und mit sehr geringen Auswirkungen
stromab MaxTrib zu rechnen.

Die fur Fische sensibelsten Bereiche stromauf MaxTrdib, die fur viele dstuartypische und
gefahrdete Fischarten als Reproduktionsgebiet, Jungfischhabitat und Wanderkorridor dienen,
sind im Rahmen eines Sedimentmanagements so weit wie mdglich vor zusatzlichen (auch
geringen) Beeintrachtigungen des Sauerstoffhaushaltes, die auf unterbringungsbedingt
erhdhte Schwebstoffkonzentrationen zurlickgehen, sowie vor Stérungen durch haufiges
Baggern und Umlagern zu schiitzen. Favorisiert wird eine Unterbringung in moglichst weit
seewadrtigen Bereichen, die u.a. aufgrund der grof3raumig vorhandenen Ausweichmoglich-
keiten als weniger sensibel flr Fische eingestuft werden. Bei Unterbringung in diesen see-
waértigen Bereichen sind dort sehr geringe zusétzliche Anreicherungen von Schadstoffen in
Fischen und Neunaugen maglich, die einzelne Individuen beeintrachtigen, sich aber aller
Voraussicht nach nicht auf Bestandsebene auswirken.

Ferner werden ggf. noch zu entwickelnde und an die jeweiligen Oberwasserabflisse anzu-
passende Unterbringungsstrategien favorisiert, die mittel- bis langfristig zur Erhaltung eines
dynamischen Gleichgewichts zwischen Tief- und Flachwasserzonen sowie Wattflachen,
insbesondere im Bereich stromauf des Tribungsmaximums, beitragen. Ein durch seewartige
Unterbringung bedingter Nettosedimentaustrag kann kurz- bis mittelfristig die Stabilisierung
und VergroRerung fischdkologisch wertvoller Flachwasserzonen beglinstigen. Langfristig
sollte ein ausgeglichener Sedimenthaushalt stromauf des Trilbungsmaximums angestrebt
werden.

Vegetation

Die Mdglichkeit einer potenziellen Auswirkung auf Seegras(wiesen) kann fir die hier vor-
liegende Szenarienanalyse ausgeschlossen werden, da der Grad der Wirkung, bezogen auf die
Entfernung der rezenten Seegrasvorkommen, zu gering bis messtechnisch nicht nachweisbar
ist.

Fur den Schierlings-Wasserfenchel ist der Bereich stromauf MaxTrub als Verbreitungs- und
Reproduktionsgebiet von zentraler Bedeutung. Fir die Pionierart sind solche MaRnahmen
von Bedeutung, die durch Erosion oder Sedimentation weitgehend vegetationsfreie Flachen
entstehen lassen, auf denen die Art fiir einige Jahre dem Konkurrenzdruck der Réhrichtarten
entgehen kann. Sie ist somit auf eine gewisse Dynamik angewiesen. Andererseits knnen
durch bestimmte MalRnahmen verstarkte Erosions- bzw. Sedimentationsprozesse auch Risi-
ken einer negativen Auswirkung auf den Schierlings-Wasserfenchel bergen. So kdnnen durch
erhohte Erosionstendenzen aktuelle Schierlings-Wasserfenchel-Vorkommen zerstort werden.
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Auch Sedimentationsprozesse kdnnten im negativen Sinne zu einer Uberdeckung aktueller
Vorkommen, Samen oder Jungstadien fiihren.

Ein Handeln nach den Szenarien 1, 2a, 2b, 3a, 3b, aber auch nach den hypothetischen Sze-
narien 1 und 2 birgt somit Risiken fur negative Auswirkungen. Andererseits kdnnen aus dem
jeweiligen Handeln auch positive - die Art lokal férdernde - Effekte nicht ausgeschlossen
werden. Generell muss das Risiko einer negativen Auswirkung bei der Entscheidungsfindung
zu einer neuen Sedimentmanagementstrategie starker gewichtet werden als magliche positive
Effekte (,,worst-case*-Betrachtung). Mit diesem Hintergrund sollte aus vegetationskundlicher
Sicht von einer Unterhaltungsstrategie abgesehen werden, von der im flir den Schierlings-
Wasserfenchel sensitivsten Raum verstéarkte Tendenzen von Sedimentations- (Ablagerung
von verdriftendem Material bei einer konzentrierten Unterbringung in MaxTrib und stromauf
MaxTrib - vgl. Szenarien 1, 2a, aber auch hypothetische Szenarien 1 und 2) oder gegenlaufig
Erosionsprozessen (langfristige Ausraumung des Feinsedimentes - vgl. hypothetisches
Szenario 3) ausgehen. Dies gilt abgeschwécht auch fur die Szenarien 2b, 3a und 3b.

Weiterhin muss mit der Unterhaltungsstrategie aus vegetationskundlicher Sicht vermieden
werden, dass sich durch das Handeln eine mittelfristige Anderung des Sedimentinventars
(mdgliche Versandung schlickiger Standorte) im Bereich stromauf MaxTrub - vgl. hypothe-
tisches Szenario 3 - ergibt. Dies kann dann nicht ausgeschlossen werden, wenn fortwahrend
grolRe Mengen an Feinmaterial gebaggert und durch Unterbringung in die Bereiche stromab
MaxTriib und Nordsee (Schlickfallgebiet) dauerhaft aus der Tideelbe ausgerdumt werden.
Dies gilt abgeschwacht auch fir die Szenarien 2b, 3a und 3b.

Es gilt somit, dass es fur die aufgezeigten Szenarien kein risikofreies Handeln gibt und dass
es kunftig Ziel sein muss, die Risiken von mdglichen negativen Auswirkungen aus einem
neuen Handeln heraus méglichst zu minimieren. Im Gesamtkontext aller Faktoren, die die
Art in den letzten Jahrhunderten beeintrachtigt haben, kann die Unterhaltung jedoch nur als
Teilaspekt gesehen werden (Kapitel 9.3.5).

Rechtliche Aspekte

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL)

Der Betrachtungsraum ist nahezu flachendeckend mit Natura 2000-Gebieten ausgewiesen
und die Unterbringungsstellen fiir Baggergut liegen meist innerhalb von Natura 2000-Gebie-
ten. Da sich im Bereich stromauf MaxTrib bedeutende Habitate von prioritaren/geféahrdeten
Arten befinden und nachteilige Auswirkungen der Baggergutunterbringung auf die Lebens-
raumqualitdt und Arten beschrieben sind, kdnnen Auswirkungen auf die Schutz- und Erhal-
tungsziele von Natura 2000-Gebieten bei der Unterbringung von Baggergut in diesen Berei-
chen nicht sicher ausgeschlossen werden. Da ab Elbe-km 731 die Unterbringungsstellen
meist aulRerhalb von Schutzgebieten liegen (auller Tonne E3), kdnnen die Auswirkungen auf
die Erhaltungsziele weiter seewarts abnehmen. Sollten sich trotz detaillierter Betrachtung der
Auswirkungen erhebliche Beeintrachtigungen nicht vermeiden lassen, ist die Unterhaltungs-
maRnahme wie ein Projekt im Sinne des § 34 BNatSchG zu behandeln und eine FFH-Ver-
traglichkeitsprufung durchzufihren.

7.9 Zusammenfassende Betrachtung



Artenschutz

Prinzipiell kénnen besonders geschiitzte Arten durch Auswirkungen der Baggergutunter-
bringung wie Uberschiittung, Schadstoffeffekte (Bioakkumulation), Nahrungsverfiigbarkeit
und Lebensraumverlust betroffen sein. Ausgehend davon, dass sensible Zeiten und sensible
Bereiche fir besonders geschutzte Arten weiterhin von der Bagger- und Unterhaltungs-
tatigkeit ausgespart bleiben, wird sich das T6tungs- oder Verletzungsrisiko fiir die betrach-
teten Szenarien (nahezu) nicht &ndern. Somit ist nicht von einer Verbotsverletzung nach

8 44 BNatSchG Abs. 1 auszugehen. Aufgrund der Wissenslicken und Unsicherheiten ist es
empfehlenswert, sich mit den zusténdigen Institutionen abzustimmen.

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die prognostizierten Auswirkungen der Baggergutunterbringung im Elbeéstuar fiihren in dem

beschriebenen AusmaR zwar nicht zu einer Verschlechterung des Zustands im Sinne einer
Klassenverschlechterung, jedoch kénnen die Unterhaltungsmanahmen unter dem Blick-
winkel der Status-Quo-Theorie gegen das Verbesserungsgebot und das VVerschlechterungs-
verbot verstoRen. Aufgrund des geringfiigigen Ausmalies der Auswirkungen ist nicht mit
einer Behinderung des guten Zustands/Potenzials zu rechnen, jedoch kann der Prozess zur
Erreichung des guten Zustands/Potenzials ggf. verzogert werden. Je nach Baggergutunter-
bringungsstrategie sind Erhdhungen von Schadstoffkonzentrationen in Sedimenten nicht
auszuschlieRen. Daher ist zu priifen, ob dies zu Konflikten mit der EU-Richtlinie
2008/105/EG fiihrt.

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)
Unterbringungen von Baggergut in die Bereiche stromab MaxTrlib und nach Nordsee
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(Schlickfallgebiet) kdnnen zu Konflikten mit den Zielen der MSRL fihren. Betroffen davon
ist insbesondere das MaRnahmen-Ziel ,,Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und
die daraus resultierenden Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten

Umweltzustand zurlickzufiihren“. Da derzeit noch keine Vorgaben bzgl. Schadstoffkonzen-
trationen und Schadstoffeffekten vorliegen, sollte im Zuge der weiteren Umsetzung der
MSRL gepriift werden, ob die Baggergutunterbringung im Kistengewésser/Kistenmeer zu
Konflikten mit den Zielen der MSRL fhrt.
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8 Empfehlungen fur die Unterbringung von
Feinsedimenten

Bei der gegenwartigen Unterhaltungsstrategie (Szenario 1) kommt es beim Auftreten lang
anhaltender niedriger Oberwasserabfliisse zu einer starken Anreicherung des Feinsedi-
menthaushaltes und Intensivierung der Kreislaufbaggerung. Um diesen sich selbst verstar-
kenden Prozess abzuschwéchen ist es erforderlich, OptimierungsmalRnahmen fiir das Sedi-
mentmanagement durchzufiihren, die der Anreicherungstendenz des Feinsedimenthaushaltes
fortlaufend entgegen wirken.

In diesem Kapitel werden die Ziele (8.1) und der Strategievorschlag (8.3) fiir ein flexibles
und adaptives Sedimentmanagement vorgestellt. Dabei werden Unterhaltungsoptionen aus
morphologischer Sicht beschrieben. Diese werden anschlielend hinsichtlich der verschie-
denen Umweltaspekte bewertet. Die wesentlichen Punkte werden in Kapitel 8.5 (Fazit)
zusammengefasst.

8.1 Ziele

Die im Folgenden formulierten Ziele orientieren sich sowohl an den herausgearbeiteten
Defiziten (Entfernung vom Leitbild) als auch an den entsprechenden VerbesserungsmaR-
nahmen und den dadurch erreichbaren Zustdnden (= Zielen). Grundlage der Bewertungen ist
das Leitbild, das im Kapitel 3 beschrieben ist.

Ziele fur den Feinsedimenthaushalt

I Ein moglichst naturnaher/ausgeglichener Feinsedimenthaushalt
Dies ist ein grundsatzliches Ziel und als solches bei den folgenden Uberlegungen
beriicksichtigt.

Il Reduzierung der Kreislaufbaggerung
Dies kann durch ein flexibles und adaptives Sediment- und Baggergutmanagement
unterstutzt werden mit dem Ziel, Baggergut moglichst nur einmal ,,anzufassen* und
Kreislaufbaggerung méglichst weitgehend zu reduzieren.

111 Schaffen von morphologisch aktiven Bereichen im (inneren) Astuar
Morphologisch aktive Bereiche, die dauerhaft von Sedimentation und Erosion geprégt
werden, sind typisch fir Astuare. Ein ausreichender Sedimentationsraum auRerhalb der
Fahrrinne fordert einen ausgeglichenen Sedimenthaushalt. Die hierfur erforderlichen
MaRnahmen gehen aber weit iber die Aktivititen eines Baggergutmanagements hinaus,
da aufwandige RenaturierungsmalRnahmen durchzufiihren waren.

8.1 Ziele



Ziele fur dkologische Randbedingungen

IV Reduktion des Schadstoffeintrags von oberstrom (WRRL-BWP)
Die Reduzierung der Schadstoffbelastung aus der Mittelelbe ist Aufgabe der wasser-
wirtschaftlichen Bewirtschaftungspléne. Der Erfolg dieser Malinahmen hat erhebliche
Auswirkungen auf das Sediment- und Baggergutmanagement der Tideelbe und dessen
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V  Reduktion des erhéhten Eintrags und Stromauftransportes von Feinsedimenten
marinen Materials bereits im Mundungsbereich
Dies kann sowohl durch ein entsprechendes Baggergutmanagement als auch durch
strombauliche MaRnahmen erreicht werden.

BfG-1763

VI Entnahme von belasteten Feinsedimenten aus dem Gewasser
Besonders hoch belastete Sedimente kdnnen dem Gewaésser entnommen und in die
Hamburger Anlagen zur Landentsorgung (METHA) verbracht werden. Aufgrund der
begrenzten Kapazitaten und der Kosten kann dies nur fiir einen Teil der zu baggernden
Sedimente erfolgen. Grundsatzlich sollte nach dem Prinzip verfahren werden, dass
Sedimente als Teil des Gewassersystems in diesem verbleiben; Sanierungen sollten
mdglichst quellnah erfolgen.

VIl Ausbreitung von Schadstoffen vermeiden
Mit Schadstoffen belastetes Material sollte nicht in Bereiche umgelagert werden, die
durch geringere Belastungen charakterisiert sind.

VIl Reduktion des Eintrags an organischem Material (Algen und Detritus)
Der Eintrag grofRer Mengen organischen Materials aus der Mittelelbe tber das Tidewehr
in die Tideelbe beeinflusst die sedimentierenden Mengen und insbesondere die Qualitat
des Baggergutes. Eine Reduktion wiirde zwar nur zu einer sehr geringen Reduzierung
der Baggermengen, aber zu einer deutlichen Reduzierung der organischen und Néhr-
stoffanteile der zu baggernden Sedimente insbesondere im Bereich Hamburg fiihren.

IX Minimierung der Stérung der Fauna
Eine Reduzierung der Haufigkeit und Umfang von nautisch erforderlichen Bagger-
aktivitaten verbessert die Lebensbedingungen fiir die Fauna in 6kologisch sensiblen
Zeiten bzw. fiir sensible Arten.

8.2 Grundsatze

Gegenwartig wird Baggergut stets abhangig vom Ort der Baggerung auf einer fest zugewie-
senen Stelle untergebracht. Die szenariobasierte Sensitivitatsanalyse (Kapitel 7) zeigt, dass
mit Blick auf die in Kapitel 8.1 unter | und Il genannten Ziele eine Verbesserung nur erreicht
werden kann, wenn der Bereich fiir die Unterbringung des Baggergutes abhangig von den
maRgeblichen Randbedingungen festgelegt wird. Bestimmte Randbedingungen werden damit
zu Faktoren, die das flexible Baggergut- und Sedimentmanagement beeinflussen. Entschei-
dende Randbedingungen aus morphologischer Sicht sind die Feinsedimentmenge, um die das

8.2 Grundsitze
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Elbeastuar fur eine Stabilisierung des Feinsedimenthaushaltes fortlaufend entlastet werden
muss, und der Oberwasserabfluss. Entsprechend werden in der Auswirkungsprognose die
beiden hydrologischen Félle eines lang anhaltend hohen (Fall A) und niedrigen Oberwasser-
abflusses (Fall B) betrachtet. Weitere fir ein Baggergutmanagement zu betrachtende Rand-
bedingungen (Sauerstoffgehalte, Laichzeiten/Fischwanderungen, und die Schadstoffbelastung
des Baggergutes) resultieren aus der Bewertung der prognostizierten kologischen Auswir-
kungen.

Das flexible Baggergutmanagement soll durch einen adaptiven Teil ergénzt werden, der eine
Modifikation des Managements bei neuen Erkenntnissen (u.a. Monitoring) vorsieht.

8.2.1 Austragsmenge

Die nachfolgend beschriebene Strategie soll einen gezielten Austrag von Feinsediment-
mengen aus der Tideelbe fortwahrend sicherstellen, um damit den Feinsedimenthaushalt in
den Bereichen MaxTriub und stromauf MaxTriib zu stabilisieren und in einen ausgegliche-
neren Zustand zu tberfuhren. Nur so kénnen die Feinsedimentmengen, die im Zuge der
Unterhaltung untergebracht werden mussen, mittelfristig ,,konstant” gehalten bzw. gesenkt
werden.

Der Zustand eines ausgeglichenen Feinsedimenthaushaltes kann aus einem ungefahren
Gleichgewicht zwischen der ein- und ausgetragenen Feinsedimentmenge unter Berticksich-
tigung morphologisch bedingter Anderungen der Astuar-Topographie (Ablagerung und
Erosion von Feinsedimenten) abgeleitet werden. Ein solches Gleichgewicht stellt zugleich
sicher, dass es mittelfristig weder zu einer starken Anreicherung noch zu einer fortschreiten-
den Ausrdaumung von Feinsedimenten kommt. Die Feinmaterialbewirtschaftung muss daher
mittels der Bilanzierung des Feststoffhaushaltes Ober- und Untergrenzen flr die notwendigen
Austragsmengen definieren. Die Bilanzierung des Feststoffhaushaltes der Tideelbe ist jedoch
mit hohen Unsicherheiten behaftet. Eine zukiinftige Festlegung von Ober- und Untergrenzen
kann daher nur iterativ an fortlaufend verbesserten Erfahrungswerten erfolgen.

Mit Blick auf die Baggermengenentwicklung im Bereich Hamburg seit 2002 ist eine stabili-
sierende Wirkung der Baggergutunterbringung bei Tonne E3 anzunehmen. Im Zuge einer
Unterbringung von 1 - 2 Mio. m3/a bei Tonne E3 in der Nordsee gingen die Baggermengen
im Bereich Hamburg von einem kurzzeitig sehr hohen Niveau (ca. 8 Mio. m3a in 2004 und
2005) deutlich zuriick und blieben in den Folgejahren 2006 bis 2009 stabil bei ca. 4 bis

5,5 Mio. m3/a (BfG 2013a). Nach der vorlaufig letzten Unterbringung bei Tonne E3 im
Februar 2010 haben fast durchgangig hohe Oberwasserabfliisse in den Jahren 2010 und 2011
sehr geringe Baggermengen im Bereich Hamburg begunstigt, die bei Nel3sand untergebracht
wurden. Im Spatsommer/Herbst 2012 kam es bei niedrigen Oberwasserabfliissen dagegen
erneut zu einem starken Anstieg der Baggermengen in den Bereichen Wedel/Juelssand und
Hamburg. Demnach scheint die seit 2006 umgesetzte Unterbringung aller Feinsedimente aus
dem Bereich Wedel/Juelssand in den Bereich MaxTrib (Unterbringungsstellenbereich
686/690 vor St. Margarethen) alleine fir eine dauerhafte Stabilisierung des Feinsediment-
haushaltes nicht ausreichend zu sein; ein zusatzlicher Austrag von Feinmaterial in der
GrolRenordnung von zunéchst etwa 1 Mio. m#/a bzw. 0,5 Mio. t TS/a - abgeleitet aus den im

8.2 Grundsitze



Zeitraum 2005 bis Anfang 2010 auf der Stelle Tonne E3 untergebrachten Baggermengen -
sollte daher aus morphologischer Sicht sichergestellt werden. Das bedeutet, dass zusétzliches
Baggergut auf Stellen weiter stromabwarts als bisher unterzubringen ist.

Bei Unterbringung von Baggergut auf der Stelle Tonne E3 bzw. im Bereich Nordsee
(Schlickfallgebiet) werden die darin enthaltenen Feinsedimente vollstandig und unabhéngig
vom Oberwasserabfluss aus dem Sedimenthaushalt der Tideelbe entnommen. Insbesondere in
Zeiten mit niedrigen Oberwasserabfliissen bei einem starken Stromauftransport der Fein-
sedimente wird der Entnahme von Sedimenten aus dem System Tideelbe, wie sie durch die
Unterbringung der Sedimente bei Tonne E3 erfolgte, eine hohe Wirksamkeit zur Verhinde-
rung einer fortschreitenden Anreicherung von Feinsedimenten und Intensivierung der
Kreislaufbaggerung im Bereich Hamburg zugeschrieben (vgl. BfG 2013a). Eine morpholo-
gisch vergleichbare Wirkung kann auch durch Unterbringung des Baggergutes im Bereich
stromab MaxTriib erreicht werden. Eine vergleichbare Entlastungswirkung kann mittelfristig
auf keiner Unterbringungsstelle in den Bereichen MaxTriib und stromauf MaxTrib erreicht
werden. Weitere Hinweise zu morphologisch geeigneten Stellen in diesem Bereich kdnnen
BAW (2013) entnommen werden.

Es ist ein begleitendes Monitoring notwendig, das die Entwicklung des Feinsedimenthaus-
haltes und der Baggermengen - insbesondere auch die Entwicklung der Baggermengen im
Bereich der zukiinftigen Begegnungsbox vor Wedel - erfasst. Damit wird die Erfahrungs-
grundlage fir eine Uberpriifung der Baggergut- und Sedimentmanagementstrategie erweitert.
Zudem sind die durch das Baggergut- und Sedimentmanagement tatséchlich erreichten
Austragsmengen zu erfassen, da diese Mengen je nach Unterbringungsstelle und Oberwasser-
abfluss nicht mit dem Laderaumvolumen bzw. der darin enthaltenen Trockenmasse Bagger-
gut gleichgesetzt werden kann. Dazu ist eine Weiterentwicklung bestehender Monitoring-
instrumente und -konzepte erforderlich.

8.2.2 Oberwasserabhangige Unterbringung

Eine definierte Austragsmenge bei Unterbringung im Astuar kann nur unter Beriicksichtigung
des Oberwasserabflusses erreicht werden. Dieser weist einen Jahresgang und deutliche
Schwankungen auf, was zu unterschiedlichen Randbedingungen fur die Unterbringung von
Baggergut fuhrt. Es bedarf also stets einer oberwasserabhangigen und damit flexiblen
Zuweisung der Unterbringungsstelle.

Im Zeitraum Winter/Frihjahr wird bei den im Allgemeinen hohen Oberwasserabfliissen
ein Transport von Feinsedimenten in Richtung See begunstigt. Eine Entlastung des Feinsedi-
menthaushaltes kann jetzt besonders gut auch bei Unterbringung von Baggergut in dem
weniger seewérts gelegenen Bereich MaxTrub erreicht werden. VVorrangige Aufgabe fur
diesen Zeitraum ist daher die Sicherstellung einer mittelfristig zu erreichenden Austrags-
menge an Feinsedimenten (siehe Kapitel 8.2.1).

Der Zeitraum Sommer/Herbst ist hydrologisch durch einen im Allgemeinen eher niedrigen

Oberwasserabfluss und hohe Sedimentationsraten gepragt. Halt dieser Zustand langer an,
kann es durch verstérkten Stromauftransport der Feinsedimente und dadurch intensivierte

8.2 Grundsitze

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite 175



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management

Tideelb : . . TR . ,
St'raetzgizn ung  Kreislaufbaggerung zu einer Kritischen Situation fiir die Wassertiefenunterhaltung in den

Potenziale Baggerbereichen Wedel/Juelssand und Hamburg kommen. Vorrangige Aufgabe in diesem
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Okologische Gleichzeitig soll eine Zunahme der Mengen durch Kreislaufbaggerung verhindert werden.

Auswirkungen
der Umlagerung
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Endbericht Die zur oberwasserabhéngigen Unterbringung der Austragsmenge (Kapitel 8.2.1) beschrie-
benen morphologischen Grundsatze kénnen durch die im Folgenden beschriebene Strategie
umgesetzt werden. Bei Umsetzung dieser flexiblen Strategie ist eine Beachtung von Ober-
und Untergrenzen fiir die Austragsmengen erforderlich. Dazu bedarf es einer &stuarweiten
Koordination und Steuerung der Unterbringungsmengen und -orte. Es werden nacheinander
fiir die Baggerbereiche Wedel/Juelssand und Hamburg (1), NOK (2) und Osteriff (3) das
empfohlene Handeln bei ganzjéhrig hohen Oberwasserabfliissen (Fall A) und anschlieend
bei ganzjahrig niedrigen Oberwasserabfliissen (Fall B) beschrieben.
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Datengrundlage der Abbildung 46 sind die in Kapitel 6.1.1 in Tabelle 2 gegebenen hydrolo-
gischen Kennwerte des Jahresgangs fiir den Oberwasserabfluss am Pegel Neu Darchau fur
den Zeitabschnitt 2002 bis 2011. Fir die qualitative Unterscheidung der Falle A und B wird
der MQ (mittlere monatliche Abfliisse) verwendet. Zum besseren Verstandnis von tatsach-
lichen Abflusssituationen (Jahresganglinien 2004 und 2010) sind noch die Werte MHQ und
MNQ (arithmetisches Mittel der hchsten (HHQ) bzw. niedrigsten (NNQ) Monatswerte in
der Zeitreihe) dargestelit.
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Abbildung 46: Fallunterscheidung fiir die Beschreibung der jeweils empfohlenen Baggergut-
und Sedimentmanagementstrategie. Fall A: Hohe Oberwasserabflisse, Fall B:
niedrige Oberwasserabfliisse (Daten: WSA Lauenburg)
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aufwands beitragen und die Erreichung der morphologischen Ziele optimal unterstitzten. rebene
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Die in Kapitel 8.1 genannten morphologischen Ziele (ausgeglichener Sedimenthaushalt,
Reduktion der Effekte der Kreislaufbaggerung, ...) kdnnen erreicht werden, wenn das
Baggergut aus den Bereichen Hamburg, Wedel/Juelssand und NOK vorwiegend im Bereich
MaxTrib untergebracht wird. Baggergut aus dem Bereich Osteriff wird weiterhin in stromab
MaxTrib untergebracht. Im Vergleich zur gegenwartigen Unterbringungsstrategie muss
dementsprechend die im Bereich stromauf MaxTriib untergebrachte Gesamtmenge (d. h. bei
NefRsand) reduziert werden, damit die notwendige zusétzliche Austragsmenge von etwa 1
Mio. md/a mittelfristig sichergestellt und zugleich die im Bereich stromauf MaxTrib
wirkende Kreislaufbaggerung reduziert werden kann. Ein solches VVorgehen entspricht den
fur die Unterbringung von Baggergut bereits in Kapitel 7.2 morphologisch begriindeten
Handlungsgrundsatzen.

Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Zeitraum Winter/Friihjahr (vorrangige Aufgabe: Sicherstellung Austragsmenge)

Im Bereich des inneren Astuars (stromauf Brunsbiittel) wird eine optimale Entlastung des
Feinsedimenthaushaltes durch Unterbringung des Baggergutes auf die weiter stromab
gelegenen, zu dieser Zeit ebbestromdominierten Stellen im Bereich MaxTr(b erreicht.

Die Entlastung des Feinsedimenthaushaltes wird durch die Einrichtung von Sedimentfangen
in Sedimentationsschwerpunkten, wie z. B. dem Baggerbereich Wedel/Juelssand, unterstlitzt.
Eine gezielte Unterhaltung von Sedimentfangen im Winter/Friihling zu Zeiten eines hohen
Oberwasserabflusses mit Unterbringung der Feinsedimentmengen in den Bereich MaxTrib
tragt dazu bei, die angestrebte Austragsmenge zu erreichen. Zudem wird dadurch erreicht,
dass zu Zeiten niedrigen Oberwasserabflusses weniger Baggergut anfallt. Dazu bedarf es
jedoch der Durchfiihrung von Baggerungen (iber die nautischen Erfordernisse hinaus. Weiter-
gehende Empfehlungen zur Geometrie von Sedimentfangen sowie ihrer Unterhaltungs-
strategie sind in BfG (2012a) aufgezeigt.

Bei einer ortsnahen Unterbringung der Baggermengen - z. B. Baggergut aus dem Bereich
Hamburg auf die Unterbringungsstelle NeRsand oder auf eine andere Stelle im Bereich
stromauf MaxTriib - wird trotz eines hohen Oberwasserabflusses fur den Feinsedimenthaus-
halt eine deutlich geringere bis gar keine Entlastung erzielt. Es ist damit zu rechnen, dass ein
vergleichsweise hoher Anteil der umgelagerten Baggermengen zwar stromabwarts transpor-
tiert wird, aber noch im Bereich des inneren Astuars verbleibt, um bei einem wieder
zurtickgehenden Oberwasserabfluss erneut in den Stromauftransport zurtickzukehren.
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Zeitraum Sommer/Herbst (vorrangige Aufgaben: Erhaltung Sicherheit und Leichtigkeit der
Schifffahrt, Kontrolle der Kreislaufbaggerung)

Der Zeitraum Sommer/Herbst mit durchgangig hohen Oberwasserabfliissen - hierbei handelt
es sich um eine relativ selten auftretende hydrologische Situation - stellt einen unproblemati-
schen Unterhaltungszustand dar. Die Sedimentationsraten und die stromaufwarts gerichteten
Transporte sind gering, so dass nur wenige Baggerungen zur Erhaltung der Sicherheit und
Leichtigkeit der Schifffahrt erforderlich sind. Aus morphologischer Sicht kénnen in einer
solchen Situation die geringen Baggermengen auch ortsnah untergebracht werden. Fir die
Stelle NeRsand gelten fur die Unterbringung von Baggergut Ausschlusszeiten von April bis
Oktober. Gegebenenfalls im Bereich Hamburg anfallendes Baggergut muss daher auf weiter
seewarts gelegene Stellen untergebracht werden.

Bereich NOK

Eine weitere Austragsmenge zur Entlastung des Feinsedimenthaushalts der Tideelbe bei
gleichzeitig verbesserter Kontrolle der Kreislaufbaggerung kann auch im Bereich NOK durch
ein flexibles und adaptives Baggergut- und Sedimentmanagement erreicht werden. Dazu
muss vor allem die Unterbringung von Baggergut weiter seewérts von Brunsbuttel, aber noch
im Bereich MaxTriib geprift werden, um eine deutliche Verminderung der gegenwértig
ganzjéhrig auf VS 700 oder per Spiilleitung untergebrachten Baggermengen zu erreichen.

Zeitraum Winter/Friihjahr (vorrangige Aufgabe: Sicherstellung Austragsmenge)

Um eine optimale Austragsmenge zu erreichen und gleichzeitig den Anteil der stromauf
transportierten Feinsedimentmengen mdglichst gering zu halten, sollte im Bereich MaxTriib
das Baggergut vor allem bei héheren Oberwasserabfliissen untergebracht werden, also in der
Regel im Zeitraum Winter/Frihjahr. Als erganzende Mafnahme wird empfohlen, die Mdg-
lichkeit der Schaffung von Sedimentationsraumen unterhalb der nautischen Sohle in Anleh-
nung an das Sedimentfangkonzept und deren Unterhaltung im Zeitraum Winter/Friihjahr zu
prufen.

Zeitraum Sommer/Herbst (vorrangige Aufgaben: Erhaltung Sicherheit und Leichtigkeit der
Schifffahrt, Kontrolle der Kreislaufbaggerung)

Das Unterhaltungsbaggergut soll, vergleichbar zum Zeitraum Winter/Fruhjahr, im Bereich
MaxTrib untergebracht werden.

Bereich Osteriff

ganzjahrig, bei hohen und niedrigen Oberwasserabfliissen

Fiur den Baggerbereich Osteriff wird empfohlen, wie bereits gegenwartig durchgefuhrt, das
Baggergut weiterhin ganzjahrig auf Stellen im Bereich stromab MaxTrub unterzubringen.
Zum Ort und dem tideabhé&ngigen Zeitpunkt der Unterbringung im Bereich stromab MaxTrub
sind die weitergehenden, in BAW (2013) gegebenen Empfehlungen zu beachten. Damit wird
oberwasserunabhéngig ein Austrag von Feinsedimenten erreicht, die im Bereich der barokli-
nen Zirkulation zur Ablagerung kommen. Eine gesonderte Unterscheidung der oberwasser-
abhangigen Félle A und B ist daher nicht erforderlich.
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Erreichung Austragsmenge
(Grundlage Morphologie)
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Abbildung 47: Unterbringungsbereiche Fall A (hohe Oberwasserabfliisse) - ,,Westliche Hafen*
beinhaltet Unterelbe und Kéhlbrand

8.3.2 Fall B: Niedrige Oberwasserabfliisse

Fall B beschreibt einen im Jahresgang durchgehend niedrigen Oberwasserabfluss, der im
Bereich zwischen MQ und NQ liegt. Als ein Beispiel kann hier das Abflussjahr 2004 genannt
werden (vgl. Abbildung 46). Im Gegensatz zu Fall A bedeutet ein durchgehend niedriger
Oberwasserabfluss maximale Sedimentationsraten in den Baggerbereichen Wedel/Juelssand
und Hamburg sowie stark stromaufwarts gerichtete Transportverhéltnisse in den Bereichen
MaxTrib und stromauf MaxTrlb. Entsprechend hoch ist der Unterhaltungsaufwand zur
Erreichung der notwendigen Austragsmengen und Kontrolle der Kreislaufbaggerung. Somit
stellt der Fall B den ungiinstigen Fall fuir das Baggergut- und Sedimentmanagement dar.

Die in Kapitel 8.1 genannten Ziele (ausgeglichener Sedimenthaushalt, Reduktion der Effekte
der Kreislaufbaggerung, ...) kénnen nur erreicht werden, wenn zum Abfluss umgekehrt
proportional gréer werdende Anteile des Baggergutes aus den Bereichen Hamburg, Wedel/
Juelssand und NOK in die Bereiche stromab MaxTriib oder auch im Bereich Nordsee
(Schlickfallgebiet) untergebracht werden. Baggergut aus dem Bereich Osteriff wird auch im
Fall B oberwasserunabhangig in den Bereich stromab MaxTrib untergebracht. Ein solches
Vorgehen entspricht den fur die Unterbringung von Baggergut bereits in Kapitel 8.2 morpho-
logisch begrindeten Handlungsgrundsétzen.
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Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Zeitraum Winter/Friihjahr (vorrangige Aufgabe: Sicherstellung Austragsmenge)

Eine zum Fall A (hohe Oberwasserabfliisse) vergleichbare Austragsmenge von Feinsedimen-
ten kann bei niedrigen Oberwasserabfliissen nur durch Unterbringung von Baggermengen auf
weiter seewarts gelegenen Stellen bevorzugt im Bereich stromab MaxTrib oder auch im
Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) erreicht werden. Das wird vor allem dann erforderlich
sein, wenn im Zeitraum Winter/Friihjahr ein sowohl lang anhaltender als auch aul’ergewohn-
lich niedriger Oberwasserabfluss auftritt. Bei Unterbringung von Baggergut im Bereich
MaxTrib wirden die enthaltenen Feinsedimentanteile wieder verstarkt in den stromauf
gerichteten Ricktransport gehen und ein nur unzureichender Gesamtaustrag an Feinsedimen-
ten erreicht werden (Nicht-Erreichen der gesetzten Untergrenze, s. Kapitel 8.2.1).

Sommer/Herbst (vorrangige Aufgaben: Erhaltung Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt,
Kontrolle der Kreislaufbaggerung)

Bei niedrigen Oberwasserabflissen im Zeitraum Sommer/Herbst ist davon auszugehen, dass
der Uberwiegende Anteil des umgelagerten Baggergutes - bei Unterbringung in die Bereiche
stromauf MaxTriib oder MaxTrub - zurtick in den Stromauftransport geht. Eine wirksame
Entlastung des Feinsedimenthaushaltes ist damit in dieser Situation und durch Unterbringung
von Baggergut in den Bereichen MaxTrib und stromauf MaxTrlb nicht mdglich. Umso
wichtiger ist die Kontrolle der Kreislaufbaggerung. Durch Unterbringung von Baggergut auf
Stellen, die weiter seewérts innerhalb dieser Bereiche liegen, kann einer tiberméfigen Intensi-
vierung, v.a. von kleinrdumiger Kreislaufbaggerung mit der Folge stark erhéhter Sedimenta-
tionsraten, zumindest zeitweise entgegen gewirkt werden. Je langer die Transportwege des
Baggergutes sind, desto eher lagert sich Material kurz- oder langfristig in Seitenbereichen ab
und desto mehr verzogert sich ein durch die Strdmung veranlasster Riicktransport. Zugleich
schaffen Sedimentfange in diesem Zeitraum einen zusatzlichen Sedimentationsraum unter-
halb der nautischen Sohle und kénnen daher den Umfang kurzfristiger und nautisch erforder-
licher Unterhaltungsbaggerungen deutlich verringern (vgl. BfG 2012a). Kommt es zu einer
starken Intensivierung der Kreislaufbaggerung und der Sedimentation - z. B. bei einem
extremen und sehr lang anhaltend niedrigen Oberwasserabfluss - so ist eine Unterbringung
von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in Bereiche stromab MaxTrub oder ggf. Nordsee
(SchFG) in Betracht zu ziehen.

Bereich NOK

Winter/Frihjahr (vorrangige Aufgabe: Sicherstellung Austragsmenge)

Bei niedrigen Oberwasserabflissen im Zeitraum Winter/Friihjahr sollten die im Bereich NOK
gebaggerten und im Bereich MaxTrib untergebrachten Baggermengen maglichst reduziert
werden. Eine Unterbringung des Baggergutes in den Bereich stromab MaxTriib oder auch
Nordsee (Schlickfallgebiet) bewirkt eine zusatzliche Austragsmenge im Vergleich zur
Unterbringung im Bereich MaxTrb.

Sommer/Herbst (vorrangige Aufgaben: Erhaltung Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt,
Kontrolle der Kreislaufbaggerung)

In Phasen lang anhaltend geringer Oberwasserabfliisse sollte das Baggergut nicht im Bereich
MaxTriib, sondern unbedingt im daran anschlieenden Bereich stromab MaxTriib oder im
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Bereich Nordsee (SchFG) untergebracht werden. Es wird damit einer weiteren Intensivierung
der Kreislaufbaggerung entgegengewirkt.

Bereich Osteriff

ganzjéhrig, bei hohen und niedrigen Oberwasserabfliissen

Fur den Baggerbereich Osteriff wird empfohlen, wie bereits gegenwartig durchgefihrt, das
Baggergut weiterhin ganzjahrig auf Stellen im Bereich stromab MaxTrib unterzubringen.
Damit wird oberwasserunabhangig ein Austrag von Feinsedimenten erreicht. Eine gesonderte
Unterscheidung der oberwasserabhéngigen Félle A und B ist daher nicht erforderlich.

Erreichung Austragsmenge
(Grundlage Morphologie)
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Harburg, HPA Hamburg, WSV, BKG, BSH

Abbildung 48: Unterbringungsbereiche Fall B (niedrige Oberwasserabflisse) - ,,Westliche
Hafen* beinhaltet Unterelbe und Kéhlbrand

8.4 Auswirkungsprognose und Bewertung

Zentraler Bestandteil des Auftrages an die BfG ist die Prognose und Bewertung der aus der
zu erarbeitenden Empfehlung resultierenden 6kologischen Auswirkungen. Aus dieser
Bewertung kann eine Einschrankung bei den aus morphologischer Sicht vorgeschlagenen
Unterbringungsoptionen folgen. Die Auswirkungsprognose orientiert sich an den bereits im
vorangegangenen Text angesprochenen Fallen A und B eines im Jahresverlauf lang anhaltend
hohen bzw. niedrigen Oberwasserabflusses. Eine fachubergreifende Zusammenfassung ist in
der Tabelle 8 nach Baggergutherkunft und Unterbringungsbereich differenziert aufgezeigt
und umfasst die Bewertung des Szenarios 1 sowie die jeweils zusatzliche Austragsmenge von
1 Mio. m¥/a. Die Erlauterung erfolgt in den Kapiteln 8.4.1 sowie 8.4.2.
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Tabelle 8: Bewertung der prognostizierten 6kologischen Auswirkungen bei Unterbringung des
Baggerguts gemal dem Strategievorschlag.
**Baggergut nur aus den Bereichen Westliche Hafen, Unterelbe, Kéhlbrand und
Norderelbe Delegationsstrecke (siehe Text)

0
o
o ES
Baggergut . D o
ggerg Unterbringung . ARS8 3 c
aus dem . . nol 5| 2|5 |9 S
. in Bereich ... ©2cl 5 | = |2 | 8 =
Bereich S=ls |8 |2 |c|le| &
SEs(2|2|2[2)8
ES @ lolals|ia
MaxTrlb
Hamburg** stromab MaxTriib
Nordsee (SchFG)
MaxTrlb
Wedel/ stromab MaxTriib
Juelssand
Nordsee (SchFG)
MaxTrlb
NOK stromab MaxTriib
Nordsee (SchFG)
Osteriff stromab MaxTrib
Legende
sehr gering/keine
sehr gering/keine - gering
gering
gering - mittel
mittel
E mittel - hoch
hoch

8.4.1 Fall A: Hohe Oberwasserabflisse

Sauerstoff

Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei relativ zum MQ hdheren Oberwasserabflissen sind in den Sommermonaten weniger
stark ausgepragte Sauerstoffdefizite in der Tideelbe zu erwarten. Die vorgeschlagenen,
gegenuber dem Szenario 1 meist elbabwarts in den Bereich MaxTriib verschobenen Unter-
bringungen von Baggergut werden Entlastungen des Sauerstoffhaushaltes in den Bereichen
stromauf MaxTrib und Hamburg bewirken. Die Vereinbarung zwischen HPA und BSU zu
Ausschlusszeiten der Baggergutunterbringung nach NefRsand wird eingehalten (HPA & BSU
2012). Dazu ist es erforderlich, im Zeitraum Sommer/Herbst kein Baggergut auf der Stelle
NeRsand unterzubringen. Es wird darliber hinaus empfohlen, auch die im Sommer eventuell
anfallenden Baggermengen mindestens in den Bereich MaxTrlb unterzubringen, und so den
Sauerstoffhaushalt im gesamten Bereich stromauf MaxTriib zu entlasten.
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Die Unterbringung des Baggergutes aus Sedimentationsraumen, wie z.B. dem Sedimentfang ;'?ae;;bzn und

bei Wedel sollten, wie bereits in Kapitel 8.2.2 beschrieben, im Winter/Friihjahr erfolgen, da Potenziale
dies unkritische Zeitraume fiir den Sauerstoffhaushalt sind. Fir den Fall A werden die Aus- Systemstudie II
wirkungen der Baggerungen in Sedimentfangen auf den Sauerstoffhaushalt im Bereich Okologische
Wedel/Juelssand und Hamburg als sehr gering angesehen. Zwar bewirkt die erhdhte Machtig- ~ Auswirkungen
keit der Sedimente im Bereich der Sedimentfange eine gering erhohte Sauerstoffzehrung, S;L;:Lang;::gl
aber aufgrund der hohen Oberwasserabfliisse erfolgt diese bei relativ glinstigen Sauerstoff-

bedingungen. Mittel- bis langfristig ist dariber hinaus von abnehmenden Verlandungsten- Endbericht
denzen der Hahnofer Nebenelbe auszugehen, deren Flachwasserbereiche den Sauerstoff-
haushalt in diesem Elbabschnitt stiitzen (siehe Kapitel 3).
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Bereich NOK und Bereich Osteriff

Die gegeniber dem Szenario 1 zunehmenden Unterbringungen im Bereich MaxTrib und ggf.
stromab MaxTriib, ebenso wie die beabsichtigte Unterbringung des im Bereich NOK anfal-
lenden Baggergutes in den Bereich stromab MaxTriib, erfolgen in Elbabschnitte mit einem
stabilen Sauerstoffhaushalt, der die durch die Unterbringung auftretenden Sauerstoffzehrun-
gen abpuffern kann. Es sollte aber bei einer stark erhéhten zusatzlichen Unterbringung von
Baggergut in den Bereich MaxTriib das mégliche Auftreten sohlnaher Sauerstoffdefizite
beobachtet werden. Die fir den Fall A vorgeschlagenen Umlagerungsstrategien werden fur
den Aspekt Sauerstoffhaushalt insgesamt positiv bewertet.

Schadstoffe

Im Hinblick auf die Hohe der Schadstoffgehalte im Bereich der Unterbringung sind keine
saisonalen Einflusse zu erwarten. Um einen Uberblick der bei Transport und Unterbringung
auf eine weiter seewdrts gelegene Stelle bewegten Schadstoffmengen zu bekommen, wurden
fiir die Schadstoffe Frachtberechnungen aus den jeweiligen Baggerbereichen durchgefiihrt
und fiurr die Unterbringungsbereiche bewertet. Eine Bewertung des Baggergutes nach
GUBAK wiirde fiir alle Baggerbereiche, ausgenommen Osteriff, aufgrund der Belastung mit
den Verbindungen der DDX-Gruppe und HCB eine Einstufung in Fall 3 ergeben, mit héheren
Konzentrationsuiberschreitungen des Richtwertes 2 des Baggergutes aus dem Bereich Ham-
burg und niedrigen Uberschreitungen des Richtwertes 2 von Baggergut aus den Bereichen
Wedel/Juelssand und NOK.

Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei Unterbringung von Baggergut aus dem Baggerbereichen Wedel/Juelssand in die Bereiche
MaxTrib und stromab MaxTrib ist mit mittleren negativen Auswirkungen zu rechnen. Die
Schadstoffgehalte auf der Unterbringungsstelle und dessen Nahfeld (Seitenbereiche in
MaxTrib und Watten stromab MaxTr{ib) kénnen sich gering erhéhen. Durch den Transport
der gebaggerten Feinsedimente mit dem Hopperbagger erfolgt eine mittlere Beschleunigung
des Schadstofftransports in Richtung See und die mit dem Baggergut in die Unterbringungs-
stelle eingebrachte Schadstoffmenge wird voribergehend erhéht. Mit dem Baggergut aus
dem Bereich Wedel/Juelssand wird im Vergleich zum Baggergut aus dem NOK bei den
elberelevanten Schadstoffen das 3- bis 4-fache an Schadstoffmenge bewegt, im Fall des TBT
sogar das bis zu 16-fache.
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Wird Baggergut aus dem Bereich Hamburg im Bereich MaxTr(ib untergebracht, ist mit
geringfligig stirkeren Auswirkungen zu rechnen. Das Baggergut aus dem Bereich Hamburg
ist hdher als Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand mit Schadstoffen belastet, wobei
die Belastung des Baggergutes aus den Teilgebieten Westliche Hafen, Unterelbe, Kéhlbrand
und Norderelbe/Delegationsstrecke nur leicht héher als die des Baggergutes aus dem Bereich
Wedel/Juelssand ist. Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in den
Bereich MaxTrib oder weiter seewérts sollte sich daher auf die Westlichen H&fen, Unterelbe,
Kohlbrand und die Norderelbe/Delegationsstrecke beschranken. Auch die Frachtbetrachtung
aus den beiden Teilbereichen des Bereiches Hamburg ergibt nur eine wenig héhere Schad-
stofffracht, verglichen mit dem Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand. Durch eine
Unterbringung des Baggergutes in MaxTrub oder weiter seewarts erfolgt eine starke
Beschleunigung des Schadstofftransports in Richtung Nordsee.

Hamburger Baggergut mit erhdhten Schadstoffgehalten aus allen Teilgebieten, ausgenommen
die Teilgebiete Westliche Hafen, Norderelbe Delegationsstrecke und der Harburger Siider-
elbe, sollte weiterhin bevorzugt im Bereich stromauf MaxTrib untergebracht werden. Hier ist
mit geringen negativen Auswirkungen der Baggergutunterbringung zu rechnen. Bei Bagger-
gut aus dem Teilgebiet Harburger Stiderelbe, das nur einen geringen Anteil an den Hambur-
ger Gesamtmengen ausmacht, sollte eine Entsorgung an Land Uberlegt werden.

Bewegen sich die Oberwasserabfllisse eher im Bereich MQ, sollte hinsichtlich der Schad-
stoffbelastung bevorzugt das Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juelssand in den Bereichen
stromab MaxTriib untergebracht werden, wéhrend das Hamburger Baggergut aus den Teil-
gebieten Westlichen Héfen, Unterelbe, Kéhlbrand und der Norderelbe Delegationsstrecke
aufgrund der vergleichsweise hoheren Schadstoffbelastung weniger weit seewarts im Bereich
MaxTrib untergebracht werden sollte.

Bereich NOK

Die Unterbringung des im Bereich NOK anfallenden Baggergutes in MaxTr(ib oder stromab
MaxTriub wird nur geringe bis mittlere negative Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte
zeigen. Mit dem Baggergut werden leicht hohere Mengen an Schadstoffen bewegt als mit
dem Baggergut aus dem Bereich Osteriff. Vor allem fir die Unterbringung im Bereich
stromab MaxTriib ist es dem Baggergut aus den Baggerbereichen Wedel/Juelssand und
Hamburg vorzuziehen.

Bereich Osteriff

Aus Sicht der Schadstoffe ist die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff in
den Bereich stromab MaxTrub, wie derzeit schon praktiziert, weiterzuverfolgen. Hier sind
nur geringe Auswirkungen auf die Schadstoffbelastung in den Sedimenten auf und im Nah-
feld der Unterbringungsstelle zu erwarten. Elberelevante Schadstoffe wie die Verbindungen
der DDX-Gruppe, das HCB und das TBT sind nur in geringen Mengen im Baggergut vorhan-
den.

Zur Entlastung des Feinsedimenthaushaltes ist fr den Aspekt Schadstoffe daher zu empfeh-
len, weiterhin das Baggergut aus dem Bereich Osteriff stromab MaxTrib unterzubringen und
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zur Entlastung des Feinmaterialhaushaltes zusatzlich Feinsedimente aus dem NOK stromab
MaxTrib unterzubringen.

Okotoxikologie

Fir den Fachaspekt Okotoxikologie werden, ebenso wie beim Aspekt Schadstoffe, keine
saisonal differenzierten Vorgaben zur Unterbringung fir das Unterhaltungsbaggergut der
Tideelbe gemacht. Unabhé&ngig von den hier fir die Baggerbereiche zusammengetragenen
Untersuchungsergebnissen der letzten Jahre sind bei einer Baggergutunterbringung die in den
Handlungsanweisungen (HABAB-/GUBAK-WSV) aufgefiihrten Anforderungen und
Empfehlungen zu beriicksichtigen.

Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Da es sich im Bereich Hamburg um das Baggergut mit den hochsten Belastungen der
Tideelbe handelt, sind bei Unterbringung in den 6kotoxikologisch sehr gering belasteten
Bereichen MaxTrlb und stromab MaxTrib mittlere Auswirkungen anzunehmen. Hier wére
eine Erhéhung der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung im Nahbereich der Unterbrin-
gungsstelle moglich. Die angenommenen Auswirkungen auf das Gesamtsystem sind jedoch
geringer; durch die vorhandenen Sedimentdynamiken und Verdinnungseffekte wird eine
grofRraumige Verschlechterung in diesem Bereich der Tideelbe wahrscheinlich nicht direkt
nachweisbar sein.

Entsprechend der fiir die Okotoxikologie in Kapitel 6.4.1 und Kapitel 7.4 angefiihrten Argu-
mentation entspricht die Unterbringung des hoher belasteten Baggergutes aus dem inneren
Bereich der Tideelbe auf weiter seewérts gelegene Stellen nicht der aus 6kotoxikologischer
Sicht anzustrebenden Vorgehensweise. Sollte dennoch eine Unterbringung von Baggergut
aus dem Bereich Hamburg erforderlich werden, ist vorrangig das Material aus den Ham-
burger Teilgebieten Westliche Hafen, Unterelbe, Kéhlbrand und der Norderelbe Delegations-
strecke fir die Unterbringung vorzusehen. Bislang weisen diese Feinsedimente ein leicht
geringeres dkotoxikologisches Belastungspotenzial auf als das der anderen Teilgebiete. In
diesem Fall ware zudem eine Unterbringung in den Bereich MaxTrub der Unterbringung in
den Bereich stromab MaxTrub vorzuziehen.

Fir das Erreichen eines Feinsedimentaustrages mit Baggergut aus dem Bereich Wedel/Juels-
sand sind im Vergleich zum Hamburger Baggergut geringere Auswirkungen anzunehmen, da
dieses Baggergut eine geringere 6kotoxikologische Belastung aufweist. Die Unterschiede in
der Sedimentbelastung von Baggerbereich und dem Bereich der Unterbringung sind hier
weniger stark. Insgesamt sind nur geringe Auswirkungen durch die Unterbringung zu
erwarten, da eine geringfugige Erhohung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials der
Sedimente im naheren Bereich der Unterbringungsstelle nicht auszuschlief3en ist. Entspre-
chend dem Belastungsgradienten und der Entfernung zur Nordsee (beschleunigter Stromab-
transport von belasteten Feinsedimenten) ware eine Unterbringung in den Bereich MaxTriib
einer Unterbringung in den Bereich stromab MaxTrub ebenfalls vorzuziehen.

Durch die Empfehlung, im Bereich Wedel/Juelssand Sedimentféange zu unterhalten, sind aus
Okotoxikologischer Sicht keine negativen Auswirkungen auf die Bereiche selbst zu erwarten,
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da die vorliegenden Untersuchungen der im Sedimentfang Wedel frisch abgelagerten Sedi-
mente nicht auf eine signifikante Erhéhung des dkotoxikologischen Belastungspotenzials
hinweisen (vgl. BfG 2011a, BfG 2012a und Schéfer et al. 2012). Auswirkungen auf die
Unterbringungsstelle und dessen Nahbereich sind in Abhangigkeit von der zur Unterhaltung
der Sedimentfange umzulagernden Baggergutmenge entsprechend der oben angeftihrten
Einschétzung des Baggergutes anzunehmen.

Bereich NOK

Wird zur Entlastung des Feinsedimenthaushaltes das Feinsediment in dem Bereich NOK
entnommen, ist aus 6kotoxikologischer Sicht mit Bezug auf die festgestellten Belastungs-
potenziale dieser Sedimente von keinen bis sehr geringen Auswirkungen auszugehen. Durch
Herstellung und Unterhaltung eines Sedimentationsraumes unterhalb der nautischen Sohle in
diesem Bereich sind an den Unterbringungsstellen in Abhangigkeit von der Baggermenge nur
sehr geringflgige bis keine negativen Auswirkungen auf das 6kotoxikologische Belastungs-
potenzial der Sedimente anzunehmen.

Bereich Osteriff

Die bereits praktizierte Entnahme von Baggergut aus dem Bereich Osteriff mit Unterbringung
im Bereich stromab MaxTr(b ist aus 6kotoxikologischer Sicht im Vergleich zu den vorge-
nannten zusatzlichen Handlungsoptionen am unbedenklichsten, da flr diesen Baggerbereich
die geringsten Belastungen festgestellt wurden.

Makrozoobenthos
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei einer Unterbringung von Baggergut aus dem Baggerbereich Hamburg in den Bereich
MaxTrib und in Bereiche weiter stromab ist mit insgesamt mittleren Auswirkungen auf die
Benthosfauna der entsprechenden Unterbringungsstellen (stromab MaxTrub und Schlickfall-
gebiet) zu rechnen. Bei dem aus dem Bereich Wedel/Juelssand stammenden Material handelt
es sich um Baggergut mit geringeren Belastungen in der Tideelbe. Hier ist bei der Unter-
bringung mit geringen Auswirkungen auf die Benthosfauna zu rechnen. Es kdnnen durch die
Unterbringung geringe Bestandsriickgange haufiger Arten auf den Unterbringungsstellen
auftreten, aber die Auswirkungen bleiben auf die Unterbringungsstelle beschrankt. Fir die
Unterbringung von Hamburger Baggergut in den Bereich MaxTrib steigt zudem das poten-
zielle Risiko fur die Benthosfauna im Bereich der Watten. Bei langfristiger Beaufschlagung
mit schadstoffhaltigem Material besteht hier potenziell das Risiko, dass sich die Schadstoffe
in der Benthosfauna anreichern und sie beeintrachtigt.

Bereich NOK

Wenn Baggergut aus dem Baggerbereich NOK auf eine weiter seewarts gelegene Unterbrin-

gungsstelle verbracht wird, so ist fur die Benthosfauna im Bereich der Unterbringungsfléache

mit geringen Effekten durch Uberdeckung zu rechnen. Das heift, geringe Bestandsriickgange
haufiger Arten konnen auf den Umlagerungsfldchen auftreten, wobei die Auswirkungen aber
auf die Unterbringungsstelle beschrankt bleiben.

8.4 Auswirkungsprognose und Bewertung
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Hohe Oberwasserabflisse flihren grundsatzlich zu geringeren Unterhaltungssaktivitaten und
somit auch zu geringeren Beeintrachtigungen von Fischen in den fischokologisch sensibel-
sten Bereichen stromauf MaxTrib (Reproduktionsgebiet und Wanderkorridor mehrerer
gefahrdeter Arten). Die vorgeschlagenen, gegeniiber dem Szenario 1 meist seewarts verscho-
benen Unterbringungen von Baggergut tragen weiter zu geringeren Beeintréachtigungen der
Bereiche stromauf MaxTrub bei. Mittelfristig ist dartiber hinaus von abnehmenden Verlan-
dungstendenzen der fir den Sauerstoffhaushalt (s.0.) und fur die Reproduktion der Fische
wichtigen Seitenbereiche stromauf MaxTrib auszugehen. Die gegenlber dem Szenario 1
zunehmenden Unterbringungen weiter seewdrts im Bereich MaxTriib und ggf. stromab
MaxTrib betreffen aus fischtkologischer Sicht wenig sensible Bereiche, die zudem durch
weitrdumiger vorhandene Fischgemeinschaften gekennzeichnet sind als der Bereich stromauf
MaxTrib. Die Schadstoffbelastung der Fische an den seewarts gegentiber dem Szenario 1
zunehmend genutzten Unterbringungsstellen kann lokal in sehr geringem Mafe zunehmen.
Dies wird sich aller Voraussicht nach nicht auf die Bestande der vorkommenden Arten
auswirken. In der Summe werden daher die fir den Fall A vorgeschlagenen Umlagerungs-
strategien fur die Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg aus fischokologischer Sicht positiv
bewertet.

Bereich NOK

Baggergut aus dem Bereich NOK wird bereits gegenwaértig ortsnah in den Bereich MaxTriib
untergebracht. Durch das vermehrte Unterbringen von Baggergut aus den Bereichen Wedel/
Juelssand und Hamburg in denselben Bereich (s.0.) nehmen die Stérungen der Fischfauna
jedoch zu. Betroffen ist ein fir die Fischfauna gegentiber dem Bereich stromauf MaxTriib
weniger sensibler Bereich. Es sind voraussichtlich nur geringe Auswirkungen auf Nahrung
suchende und wandernde Fische und Neunaugen mdglich. Sollten dennoch bei Umsetzung
dieser Strategie Beeintrachtigungen gefahrdeter wandernder Fische und Neunaugen festge-
stellt werden, ist ggf. - abhéngig vom Ausmal der Beeintrachtigungen - eine weiter seewar-
tige Unterbringung eines dann festzulegenden Anteils des Baggergutes in Erwdgung zu
ziehen. Durch die Einrichtung von Sedimentfangen kann die Intensitat von Stérungen u. U.
reduziert werden.

Bereich Osteriff

Gegenlber dem Szenario 1 sind keine Veranderungen in Bezug auf die sehr geringen Aus-
wirkungen durch Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osterriff in den Bereich

stromab MaxTriib zu erwarten. Der Bereich gilt als Adaptationsraum fur wandernde Fische
und Neunaugen vor bzw. nach dem Wechsel von SiR- in Salzwasser. Ausweichrdume sind
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jedoch sowohl fur diese als auch fur weitere in diesem Bereich vorkommende Arten in
groRerem Umfang vorhanden.

Vegetation
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Die im Fall A beschriebene Empfehlung verfolgt u.a. das Ziel, einen mdglichst ausgegliche-
nen Sedimenthaushalt zu erreichen, der im Einklang mit den Zielsetzungen der Vegetation
steht. Entsprechend den Ausfiihrungen zur Vegetation in Kapitel 6.7 wird mit dieser Strategie
sowohl einer verstarkten Tendenz von Sedimentations- als auch Erosionsprozessen entgegen
gewirkt. Mogliche negative Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel sind sowohl
bei der Unterbringung in die Bereiche MaxTrib bzw. stromab MaxTrib als auch bei einer
reduzierten Unterbringung in den Bereich stromauf MaxTrib (NeBsand) nicht zu erwarten.
Negative Auswirkungen auf Seegraswiesen kdnnen ausgeschlossen werden.

Bereich NOK

Die Unterbringung von Baggergut aus dem NOK ortsnah in den Bereich MaxTriib bei einem
im Jahresgang durchgehend und tberdurchschnittlich hohen Oberwasserabfluss ist aus Sicht
der Vegetation, ebenso wie die Unterhaltung von Sedimentfangen in diesem Bereich, neutral
bis positiv zu werten. Positiv, da mit dieser Strategie fiir das Baggergut aus dem Bereich
NOK ein weiterer Beitrag zur Reduktion der stromauf transportierten Feinsedimentmengen
erzielt wird. Mdgliche negative Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel und auf
Seegraswiesen kénnen ausgeschlossen werden.

Bereich Osteriff

Eine Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Osteriff im Bereich stromab MaxTrib
hat keine Auswirkungen auf die betrachtete Vegetation, da die Verbreitungs- und Repro-
duktionsgebiete weit auRerhalb des Wirkbereichs liegen.

8.4.2 Fall B: Niedrige Oberwasserabfliisse

Sauerstoff
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei relativ zum MQ niedrigeren Oberwasserabfliissen sind in den Sommermonaten stéarker
ausgepragte Sauerstoffdefizite in der Tideelbe zu erwarten. Die vorgeschlagenen, gegentiber
dem Szenario 1 noch weiter seewarts in den Bereich stromab MaxTrib oder sogar Nordsee
(Schlickfallgebiet) verschobenen Unterbringungen von Baggergut stellen eine deutliche
Verbesserung des Sauerstoffhaushaltes im Bereich stromauf MaxTriib dar.

Auch im Fall B ist unbedingt darauf zu achten, dass die Unterbringung des Baggergutes aus
Sedimentfangen, wie bereits in Kapitel 6.2.2 beschrieben, im Winter/Fruhjahr erfolgen soll,
da dies unkritische Zeitrdume fir den Sauerstoffhaushalt sind. Fir den Fall B werden die
Auswirkungen der Sedimentfange auf den Sauerstoffhaushalt im Bereich stromauf MaxTrib
zwar als gering angesehen, aber im Sommer bei niedrigen Oberwasserabfliissen und damit
langen Aufenthaltszeiten des Wassers und der Partikel in diesem Elbabschnitt kénnten durch
die frisch in den Sedimentfangen abgelagerten Sedimente zusatzliche lokal geringe Sauer-
stoffzehrungen den Sauerstoffhaushalt belasten.

8.4 Auswirkungsprognose und Bewertung



Mittel- bis langfristig ist darliber hinaus von abnehmenden Verlandungstendenzen der
Hahnofer Nebenelbe auszugehen, deren Flachwasserbereiche den Sauerstoffhaushalt in
diesem Elbabschnitt stlitzen (Kapitel 3).

Eine dauerhafte Beeinflussung der Nahrstoffwerte und des Sauerstoffhaushaltes durch das
Baggergut bei Unterbringung in der Nordsee kann nach derzeitigen Kenntnissen als gering
eingestuft werden.

Bereich NOK und Bereich Osteriff

Die gegeniber dem Szenario 1 zunehmenden Unterbringungen im Bereich MaxTrib und ggf.
stromab MaxTriib ebenso wie die beabsichtigte Unterbringung des im Bereich NOK anfallen-
den Baggergutes in den Bereich stromab MaxTrb erfolgt in Elbabschnitte mit einem stabilen
Sauerstoffhaushalt, der die durch die Unterbringung auftretenden Sauerstoffzehrungen
abpuffern kann.

Im Vergleich zum Fall A ist zwar eine geringere Beaufschlagung des Bereichs MaxTriib
beabsichtigt, trotzdem sollte auch in diesem Fall das mégliche Auftreten sohlnaher Sauer-
stoffdefizite beobachtet werden.

Die fur den Fall B vorgeschlagenen Umlagerungsstrategien werden insgesamt positiv
bewertet.

Schadstoffe
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Die Unterbringung von Baggergut aus den Bereichen Wedel/Juelssand und Hamburg in die
Aulenelbe (stromab MaxTrib) bzw. in die Nordsee (Schlickfallgebiet) bedeutet einen
direkten Schadstoffeintrag in diese Bereiche, der im Vergleich zu dem in die Tideelbe
eingetragenen Schadstoffeintrag als hoch anzusehen ist. Im Bereich stromab MaxTrub ist
kurzzeitig mit einer mittleren Erhéhung der Schadstoffbelastungen im Unterbringungsbereich
zu rechnen und die schadstoffbelasteten Feinanteile werden weitraumig auf die Wattbereiche,
vor allem in stidostlicher Richtung auf die Schleswig-Holsteinischen Watten verteilt. Bei der
Unterbringung des Baggergutes in die Nordsee (Schlickfallgebiet) ist von einer deutlichen,
lokal begrenzten Erhohung der Schadstoffgehalte in den Sedimenten im Bereich der Unter-
bringungsstelle auszugehen. Uber den Unterbringungsbereich hinaus werden vermutlich
keine gegeniiber der regionalen Belastung erhéhten Schadstoffbelastungen nachzuweisen
sein. Da das Baggergut aus den Hamburger Bereichen Westliche Hafen, Unterelbe, Kéhl-
brand sowie Norderelbe/Delegationsstrecke leicht hohere Belastungen aufweist als das
Baggergut aus Wedel/Juelssand, ist bei Unterbringung in die beiden Bereiche AuBenelbe
(stromab MaxTriib) und Nordsee (Schlickfallgebiet) mit leicht stirkeren negativen Auswir-
kungen zu rechnen.

Ein aus Sicht der Schadstoffgehalte als positiv anzusehender naturlicher Riickhalt durch die
Seitenbereiche und ein damit verlangsamter Eintrag in die Nordsee sind bei der Baggergut-
unterbringung in diese beiden Bereiche nicht gegeben. Generell ist fir den Aspekt ,,Schad-
stoffe* eine Unterbringung von Baggergut aus den Bereichen Wedel/Juelssand und Hamburg
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in die Bereiche stromab MaxTrlb und Nordsee nicht zu empfehlen. Soll sie dennoch erfol-
gen, sollte die Unterbringung in diese beiden Bereiche auf Baggergut aus dem Bereich
Wedel/Juelssand und im Bereich Hamburg auf die Teilgebiete der Westlichen Héfen, Unter-
elbe, Kohlbrand bzw. Norderelbe/Delegationsstrecke mit der geringsten Schadstoffbelastung
beschrénkt werden, um eine Erhohung der Schadstoffbelastung in dem nur gering belasteten
Umfeld der Unterbringungsstelle sowie den seewérts gelegenen Bereichen, in die die belas-
teten Feinanteile durch Verdriftung gelangen kdnnen, moglichst gering zu halten.

Bereich NOK

Die Unterbringung des im Bereich NOK anfallenden Baggergutes stromab MaxTrib wird nur
geringe bis mittlere negative Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte zeigen (s. Fall A). Die
Auswirkungen bei der Unterbringung in der Nordsee (Schlickfallgebiet) werden vergleichs-
weise leicht hoher ausfallen, da ein direkter und damit erhéhter Schadstoffeintrag in die
Nordsee erfolgt. Fir eine Unterbringung in der Nordsee ist Baggergut aus dem Bereich NOK
aufgrund der Frachtbetrachtung und Konzentrationsunterschiede besser als Material aus den
Bereichen Wedel/Juelssand oder Hamburg (hier Teilgebiete Westliche Héfen, Unterelbe,
Kohlbrand bzw. Norderelbe/Delegationsstrecke) geeignet.

Bereich Osteriff

Wie schon in Fall A) ist auch fur Fall B) die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich
Osteriff im Bereich stromab MaxTrlb oder auch im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet)
gegenuber der Unterbringung von Baggergut aus den anderen Bereichen der Tideelbe aus
Sicht der Schadstoffbelastung zu bevorzugen. Die Auswirkungen unterscheiden sich nicht.
Hinsichtlich der Schadstoffbelastung wére eine Beeintrachtigung bei der Unterbringung von
Baggergut aus diesem Bereich des Elbedstuars in der Nordsee am geringsten.

Okotoxikologie
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei der Unterbringung von Baggergut zu Zeiten niedrigen Oberwasserabflusses wird flr die
feststoffgebundenen Schadstoffe ein verringerter Transport in Richtung Nordsee angenom-
men. Dieser Aspekt wird entsprechend der fiir die Okotoxikologie in Kapitel 6.4.1 und
Kapitel 7.4 angefiihrten Argumentation eher positiv bewertet. Allerdings sind direkte Auswir-
kungen durch eine oberwasserabhéngige Unterbringungsstrategie auf das 6kotoxikologische
Belastungspotenzial der Sedimente auf der Unterbringungsstelle und deren Nahbereich nur in
einem sehr geringen Mafl3e anzunehmen. Daher bleiben die Einschatzungen zu den Auswir-
kungen durch Entlastung der unterschiedlichen Baggerbereiche aus Fall A bestehen und die
Auswirkungen auf die Bereiche werden an dieser Stelle nicht erneut aufgefuhrt.

Eine Ausnahme bildet lediglich eine Unterbringung von Baggergut aus Wedel/Juelssand und
Hamburg in den Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet). Dabei erfolgt ein direkter Schadstoff-
eintrag, bei dem unmittelbar auf der Unterbringungsstelle eine Erhthung der Sediment-
belastung erfolgen kann. Ebenfalls wére eine potenzielle Schadstoffanreicherung in den
Organismen zumindest im Nahbereich der Unterbringungsstelle zu erwarten. Vergleichend
hierzu kdnnen die Untersuchungsberichte der BfG zur Unterbringung des Hamburger
Baggergutes zur Stelle Tonne E3 herangezogen werden (BfG 2013a). Hier wurde temporar
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z.T. eine maximal leichte Zunahme der Sedimentbelastung im direkten Bereich der Unter-
bringungsstelle verzeichnet, eine nachhaltige 6kotoxikologische Erhéhung des Belastungs-
potenzials der Sedimente aulerhalb des Unterbringungsbereiches wurde nicht gemessen. Bei
der zeitlich begrenzten MalRhahme Tonne E3 wurde zudem eine lokale und voraussichtlich
temporare Akkumulation von Schadstoffen in Organismen nachgewiesen.

Sollte eine Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in den Bereich Nordsee
(Schlickfallgebiet) aus unterhaltungstechnischen Griinden dennoch erforderlich werden,
sollte vorrangig das Material aus den Hamburger Teilgebieten der Westlichen Hafen, Unter-
elbe, Kohlbrand bzw. Norderelbe/Delegationsstrecke dort untergebracht werden, da es ein
leicht geringeres dkotoxikologisches Belastungspotenzial aufweist als das Material der
anderen Hamburger Teilbereiche. Aus 6kotoxikologischer Sicht ware es zu bevorzugen, im
Rahmen der Gesamtstrategie die erforderliche Entlastung des Feinsedimenthaushaltes mdg-
lichst durch Unterbringung von Baggergut der weiter stromab gelegenen Baggerbereiche
NOK und Osteriff zu erwirken.

Bereich NOK und Bereich Osteriff

Wie bei Fall A ware auch fur Fall B eine Unterbringung des Feinsedimentmaterials aus dem
Bereich Osteriff in den Bereich stromab MaxTr(b die aus 6kotoxikologischer Sicht zu
bevorzugende Option. Da im Fall von l&anger anhaltenden und besonders niedrigen Ober-
wasserabflissen ein Austrag von Feinsedimenten nur durch in Richtung Deutsche Bucht
verlangerte Transportwege sichergestellt werden kann, sollte hierzu vorrangig Baggergut aus
dem Bereich NOK genutzt werden.

Makrozoobenthos
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Bei einer Unterbringung von Baggergut aus dem Baggerbereich Hamburg in den Bereich

MaxTrib und weiter stromab ist mit insgesamt mittleren Auswirkungen auf die Benthosfauna

der entsprechenden Unterbringungsstellen zu rechnen. Es kénnen durch die Unterbringung

geringe Bestandsriickgénge haufiger Arten auf den Unterbringungsstellen auftreten und Rote-

Liste-Arten beeintrachtigt werden, aber die Auswirkungen bleiben auf die Unterbringungs-

stelle beschrankt. Fir die Unterbringung von Hamburger Baggergut in den Bereich MaxTrib

steigt zudem das potenzielle Risiko fir die Benthosfauna im Bereich der Watten. Bei lang-
fristiger Beaufschlagung mit schadstoffhaltigem Material besteht hier potenziell das Risiko,
dass sich die Schadstoffe in der Benthosfauna anreichern und sie beeintréchtigt. Bei der
Unterbringung des Materials an die Tonne E3/Nordsee werden auf der Unterbringungsflache
Rote-Liste-Arten beeintrachtigt. Im Unterbringungszentrum wird es zu Auswirkungen durch
die Baggergutunterbringung auf die Benthosfauna kommen. Auf der Unterbringungsflache
konnen geringe Bestandsruckgange haufiger Arten vorkommen, diese bleiben aber auf die
Unterbringungsflachen beschrankt (vgl. BfG 2013a) und im nédheren Umfeld der Unter-
bringungsstelle sollten keine Effekte feststellbar sein. Dementsprechend sind die Effekte als
mittel zu betrachten.
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Bereich NOK

Wenn Baggergut aus dem Baggerbereich NOK auf eine weiter seewarts gelegene Unterbrin-
gungsstelle verbracht wird, so ist fur die Benthosfauna im Bereich der Unterbringungsstelle
mit geringen Effekten durch Uberdeckung zu rechnen. Das heilt, geringe Bestandsriickgiange
haufiger Arten kdnnen auf den Unterbringungsstellen auftreten, wobei die Auswirkungen
aber auf die Unterbringungsstelle beschrankt bleiben.

Bereich Osteriff

Eine Umlagerung aus dem Baggerbereich Osteriff auf Unterbringungsstellen im Bereich
stromab MaxTriib hat auf die Benthosfauna der Unterbringungsstellen eine geringe Auswir-
kung. Nur lokal und begrenzt auf die entsprechenden Unterbringungsstellen ist mit negativen
Effekten flr die Benthosfauna zu rechnen. Um eine Entlastung des Feinsedimenthaushaltes
der Tideelbe zu erreichen, ist dies eine zu bevorzugende Ldsung.

Fische
Bereiche Wedel/Juelssand und Hamburg

Niedrige Oberwasserabflusse bedingen umfangreiche Baggerungen und im Szenario 1 auch
Baggergutunterbringungen in den fischokologisch sensiblen Bereichen stromauf MaxTrub im
Winter aulRerhalb der Ausschlusszeiten (HPA & BSU 2012). Aus fischdkologischer Sicht
sind unter diesen Randbedingungen die vorgeschlagenen Unterbringungen in weiter elbab-
waérts gelegene Bereiche stromab MaxTrlb sowie in die Nordsee (Schlickfallgebiet) als
Entlastung zu werten. Wie auch im Fall A ist im Fall B mittel- bis langfristig von abnehmen-
den Verlandungstendenzen der fiir den Sauerstoffhaushalt (s.0.) und die Reproduktion der
Fische wichtigen Seitenbereiche stromauf MaxTrib auszugehen. Die Schadstoffbelastung der
Fische an den elbabwarts bzw. seewérts gegenliber dem Ist-Zustand zunehmend genutzten
Unterbringungsstellen kann gegentiber dem Ist-Zustand und gegeniber Fall A lokal in sehr
geringem Male zunehmen. Dies wird sich aller VVoraussicht nach nicht auf die Bestéande der
vorkommenden Arten auswirken. In der Summe werden daher - ebenso wie bereits fiir Fall A
- die fur den Fall B vorgeschlagenen Unterbringungsstrategien aus fischdkologischer Sicht
positiv bewertet.

Bereich NOK

Die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich NOK in den Bereich stromab MaxTrub
fiihrt in diesem, fur Fische wenig sensiblen Gebiet, zu geringfligig zunehmenden Stérungen
der Fische und Neunaugen (vgl. auch Bereich Osteriff), wahrend der im Szenario 1 stérker
gestorte Bereich von MaxTrb ,.entlastet” wird. In der Folge ist wahrscheinlich mit geringen
positiven Auswirkungen auf die betroffenen Arten zu rechnen.

Bereich Osteriff

Zusétzlich zu dem Baggergut aus dem Bereich Osteriff werden im Fall B groRere Mengen an
Baggergut aus anderen Bereichen im Bereich stromab MaxTr{ib untergebracht. Aufgrund der
im Bereich stromab MaxTriib groRen Gewasserbreite wird es sehr wahrscheinlich nur zu sehr
geringen Auswirkungen auf die Bestédnde der betroffenen Fische und Neunaugen kommen.
Sollten wider Erwarten Auswirkungen, insbesondere auf gefahrdete wandernde Arten,
erkannt werden, ist eine weiter seewartige Baggergutunterbringung, z.B. im Bereich Nordsee
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Vegetation unterstutzt, da dadurch die stark stromaufwaérts gerichteten Transporte von
Feinsedimenten, wie sie bei Unterbringungen in die Bereiche MaxTrib und stromauf
MaxTrib bei niedrigen Oberwasserabflussen resultieren wirden, abgeschwacht werden.
Daraus konnte ebenfalls eine Abschwéchung bestehender Verlandungstendenzen im Bereich
relevanter/aktueller Schierlings-Wasserfenchel-Standorte erreicht werden, was positiv zu
werten ist. Mdgliche negative Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel sind bei der
empfohlenen Strategie nicht zu erwarten. Negative Auswirkungen auf Seegraswiesen kénnen
ausgeschlossen werden.

Bereich NOK

Die Unterbringung des im Bereich NOK anfallenden Baggergutes in den Bereich stromab
MaxTrib oder auch Nordsee (Schlickfallgebiet) ist aus Sicht der Vegetation positiv zu
werten, da dadurch die stromaufgerichteten Transporte und moglicherweise die Verlandungs-
tendenzen relevanter/aktueller Schierlings-Wasserfenchel-Standorte vermindert werden.
Mdgliche negative Auswirkungen auf den Schierlings-Wasserfenchel und auf Seegraswiesen
konnen ausgeschlossen werden.

Bereich Osteriff

Eine Unterbringung der im Bereich Osteriff gebaggerten Feinsedimente auf Stellen im
Bereich stromab MaxTriib hat keine Auswirkungen auf die betrachtete Vegetation, da die
Verbreitungs- und Reproduktionsgebiete weit auBerhalb des Wirkbereichs liegen.

8.5 AbschlieRende Empfehlungen

Das aus morphologischer Sicht zu verfolgende Ziel eines ausgeglichenen Feinmaterialhaus-
haltes wird derzeit nicht erreicht. Notwendig ist ein verstarkter Austrag von Feinmaterial aus
dem Astuar, um unter anderem eine Reduzierung bestehender Kreislaufbaggerungen, insbe-
sondere im Bereich Hamburg (Minimierung der Umlagerungen im Bereich stromauf
MaxTrib), zu erreichen. Zu Zeiten hohen Oberwasserabflusses bewirkt die aktuelle Unter-
haltungsstrategie bereits jetzt durch die Unterbringung des Baggerguts aus dem Bereich
Wedel/Juelssand in den Bereich MaxTr(ib einen Feinmaterialaustrag aus dem Bereich strom-
auf MaxTrub. Dieser erfolgt bislang nicht mit dem erklarten Ziel, eine definierte zuséatzliche
Menge von Feinmaterial - unter Beriicksichtigung der Schadstoff- und Okotoxikologie-
problematik - aus dem System zu entfernen. Unter Einbeziehung der Erfahrungen aus der
zeitlich befristeten Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg in das Schlick-
fallgebiet der Nordsee (Tonne E3) und der Analyse der morphologischen Auswirkungen und
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Defizite der verschiedenen Szenarien wurde eine Empfehlung flr eine neue adaptive und
flexible Unterhaltungsstrategie entwickelt.

Ergénzend zur aktuellen Strategie ist nach erster Abschatzung ein zusétzlicher Austrag von
Feinmaterialmengen in der GroRenordnung von 1 Mio. m3/a Feinmaterialmenge (0,5 Mio. t
TS/a) aus der Tideelbe erforderlich. Dieser Strategievorschlag beinhaltet eine Abwagung
zwischen den fiir den Feinsedimenthaushalt gesetzten Zielen und den aus der Zielerreichung
resultierenden 6kologischen Auswirkungen - vorrangig die Aspekte Schadstoffe, Okotoxiko-
logie (Tabelle 8, Kapitel 8.4).

Diese Strategie wird unabhangig von einer Umsetzung der geplanten FAP (1 Mio. m3 erhéhte
Unterhaltung, Kapitel 2.3) empfohlen. Sie stellt eine Ergdnzung der aktuellen Unterhaltungs-
strategie dar, die um den zusétzlichen Austrag erganzt wird.

Da die tatsachlich erzielte Austragsmenge an Feinsedimenten abhéngig vom Oberwasser-
abfluss ist, stellt dieser eine wesentliche Randbedingung fiir die Strategie dar. Der mit der
Unterbringungsstrategie beabsichtigte Austrag wird umso effektiver sein, je héher der Ober-
wasserabfluss bei der Unterbringung ist, wobei die Unterbringung je nach Oberwasserabfluss
aus morphologischer Sicht mindestens in den Bereichen MaxTriib oder stromab MaxTrib
erfolgen muss.

Der zusatzliche Austrag soll durch eine gezielte Unterbringung des Baggerguts zu Zeiten mit
hohem Oberwasserabfluss in den Bereich MaxTriib und zu Zeiten mit niedrigem Oberwasser-
abfluss in den Bereich stromab MaxTrib erreicht werden. Eine Unterbringung weiter see-
warts bewirkt dagegen keinen zusatzlichen Effekt bezlglich der beabsichtigten Austrags-
menge. Die Erreichung der Austragsmenge ist durch ein entsprechendes Monitoring zu
Uberprifen und gegebenenfalls auf der Basis neuer Erkenntnisse anzupassen.

Zudem wird fur die Unterhaltung die Einbeziehung von Vorratsbaggerungen und
Sedimentfangen empfohlen (Sedimentfang Wedel ist eingerichtet); in Zeiten hoher Ober-
wasserabflisse kann damit eine bestmdgliche Entlastung des Feinsedimenthaushaltes erreicht
werden. Im Sinne einer ,,Vorratsbaggerung® kann so in Phasen mit niedrigem
Oberwasserabfluss und zu 6kologisch unglinstigen Zeiten Menge und Haufigkeit nautisch
bedingter Unterhaltungsbaggerungen reduziert werden. Ein solches VVorgehen unterstiitzt die
Einhaltung der vorgegebenen Ausschlusszeiten fiir Unterhaltungsarbeiten im Bereich
stromauf MaxTriib zum Schutz der Finte (Baggerung) und des Sauerstoffhaushalts
(Unterbringung).

In Kapitel 8.3 sind zundchst die morphologischen Grundsatze und Handlungsoptionen der
Strategie exemplarisch fir den Fall A (lang anhaltend hoher Oberwasserabfluss) und Fall B
(lang anhaltend niedriger Oberwasserabfluss) beschrieben. In Kapitel 8.4 sind die méglichen
6kologischen Auswirkungen flr die betrachteten Fachaspekte bewertet. Fir die Bandbreite an
verschiedenen Oberwasserabflusssituationen im Jahresverlauf (Abbildung 47) kénnen der
jeweiligen Situation angepasste Handlungsoptionen aus den in vorliegender Systemstudie
formulierten Grundsatzen abgeleitet werden.

8.5 AbschlieRende Empfehlungen



Trotz der oft hohen Schadstoffgehalte der zu baggernden Sedimente sehen die Empfehlungen
der Studie nur Baggergutunterbringung im Gewasser vor, da sich die an Land unterzubrin-
genden Mengen nicht ohne Weiteres erhéhen lassen. Die Ursachen der Schadstoffbelastung
des Feinmaterials liegen weitgehend im Bereich oberhalb des Astuars, so dass vorrangig
Mafnahmen der Bewirtschaftungspléane im Rahmen der Umsetzung der WRRL und des
Flussgebiet-Sedimentmanagements erforderlich sind, damit zukiinftig noch effizientere
Strategien der Sedimentbewirtschaftung méglich werden. Solange hier aber keine Verbesse-
rung erfolgt, sind die aus dem Umgang mit Elbesedimenten resultierenden Wirkungen
unvermeidlich und kénnen nur minimiert, nicht aber vermieden werden.

Bei der Auswahl des Feinmaterials soll fir den zusétzlichen Austrag nach Mdglichkeit das
Feinmaterial verwendet werden, welches die geringste Schadstoffbelastung und das geringste
Okotoxikologische Potenzial aufweist. Zu beachten ist, dass entsprechend dem bestehenden
Gradienten der Schadstoffbelastung (von Hamburg bis Nordsee abnehmend) mit zunehmen-
der Entfernung die Unterschiede der Schadstoffbelastungen und des 6kotoxikologischen
Potenzials zwischen Baggergut/-bereich und weiter seewartigen Unterbringungsbereichen
groler werden. Die weiteren gepriften 6kologischen Aspekte spielen bei den vorgeschla-
genen Unterbringungspfaden eine untergeordnete Rolle. Im Folgenden werden die einzelnen
Optionen der empfohlenen Strategie (Erreichung des zusétzlichen Austrages mit Reduktion
Baggerkreislauf) mit ihrer Abfolge skizziert. Details sind dem Kapitel 8 zu entnehmen.

Werden die Prioritaten anders als in diesen Empfehlungen gesetzt, kdnnen andere Handlungs-

optionen in den Vordergrund treten.

Vorschlag zur Strategieumsetzung

Das am geringsten belastete Baggergut aus dem Bereich Osteriff wird auch jetzt schon
stromab MaxTrib untergebracht, so dass mit diesem Material keine zusétzlichen Austrags-
mengen mehr erreicht werden kénnen.

Zur Erreichung der zuséatzlichen Austragsmenge wird als vorrangige Option empfohlen,
Baggergut aus dem Bereich NOK bei niedrigem Oberwasserabfluss in den Bereich stromab
MaxTrib unterzubringen (blauer Pfeil, Abbildung 49), da dieses sich durch die geringste
Schadstoffbelastung und das geringste 6kotoxikologische Potenzial auszeichnet. Ob die
erforderliche zusatzliche Austragsmenge an Feinsedimenten allein im Bereich NOK erreicht
wird, kann aufgrund noch ungeklarter sedimentologischer Bedingungen nicht sicher ausge-
sagt werden. Zudem bedarf es vertiefter Analysen, um die Effekte auf den zusétzlichen
Austrag sowie insbesondere auf die Feinsedimentdynamik im weiter entfernten Bereich
Hamburg abschétzen zu kénnen. Die Bearbeitung dieser Fragestellungen ist erforderlich, um
zukiinftig eine aus 0kologischer Sicht weitgehend optimierte Unterhaltungsstrategie verfol-
gen zu kdnnen.

In Abbildung 49 sind die Unterbringungspfade zur Erreichung der zusétzlichen Austrags-

menge (Kapitel 8) dargestellt. Die Auswahl der Unterbringungspfade richtet sich nach der
Schadstoffbelastung der Sedimente und der Hohe des Oberwasserabflusses (Tabelle 9).
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Abbildung 49: Empfohlene Unterhaltungsstrategie: Unterbringungspfade zur Erreichung des
zusétzlichen Austrags von Feinmaterial aus dem System Tideelbe (Details siehe
Text). Im Fenster rechts oben ist die aktuelle Strategie dargestellt, die grund-
satzlich weiterhin bestehen bleibt und durch den zusétzlichen Austrag optimiert
wird.

Tabelle 9: Optionen zur Erreichung der erforderlichen zusétzlichen Austragsmenge an Fein-
material; gering belastetes Baggergut ist zu bevorzugen. Der zusatzliche Austrag von
etwa 1 Mio. m3/a soll Gber den in der aktuellen Unterhaltungspraxis erreichten
Austrag hinausgehen.

Baggerbereich Oberwasserabfluss Unterbringung
NOK niedrig stromab MaxTrib
Wedel/Juelssand hoch MaxTrib
Wedel/Juelssand niedrig stromab MaxTrib
Hamburg hoch MaxTrib
Hamburg niedrig stromab MaxTrib

Aus morphologischer Sicht missen noch fehlende Austragsmengen aus der Unterhaltung der
stromauf gelegenen und daher starker schadstoffbelasteten Bereiche Wedel/Juelssand und
ggf. auch Hamburg mit héherem 6kotoxikologischen Potenzial herangezogen werden.

8.5 AbschlieRende Empfehlungen



Das Baggergut des Bereichs Wedel/Juelssand wird derzeit schon im Bereich MaxTrlb unter-
gebracht, um einen Austragseffekt und eine Entlastung des Feinsedimenthaushaltes zu
erzielen. Durch die Unterhaltung dieses Bereiches sowie die Nutzung von Sedimentfangen
konsequent zu Zeiten hoher Oberwasserabfliisse konnen zusatzliche Austragsmengen zur
weiteren Entlastung des Feinsedimenthaushaltes erreicht werden (griiner Pfeil, Abbildung
49). Unter diesen Bedingungen wird das untergebrachte Baggergut durch die Strémung
weiter stromab transportiert und eine Unterbringung des Baggergutes in den Bereich stromab
MaxTrib wiirde zu keinem zusétzlichen Austrag fihren. Wenn durch die Unterhaltung von
Sedimentféangen zu Ende des Winterhalbjahres baggerfreie Zeiten im Sommerhalbjahr
erreicht werden kdnnen, wirde dies zudem helfen, die Notwendigkeit von Baggerungen zu
vorgegebenen Baggerausschlusszeiten zu vermeiden.

In Fallen lang anhaltender niedriger Oberwasserabfliisse kann es zur Erreichung der zusatz-
lichen Austragsmenge erforderlich sein, Material aus dem Bereich Wedel/Juelssand (roter
Pfeil, Abbildung 49) nach stromab MaxTriib zu bringen.

Falls auch damit die zuséatzlichen Austragsmengen nicht erreicht werden, kann es erforderlich

sein, zu Zeiten hoher Oberwasserabfliisse zusatzlich Baggergut aus dem Bereich Hamburg in
den Bereich Max Triib (gepunkteter griiner Pfeil, Abbildung 49) unterzubringen.

Werden die Austragsmengen bei sehr lang anhaltend niedrigen Oberwasserabfliissen durch
die oben genannten Optionen nicht erreicht, besteht zur Erreichung der zusétzlichen
Austragsmenge die Option, Baggergut aus dem Bereich Hamburg in den Bereich stromab
MaxTrib (gepunkteter roter Pfeil, Abbildung 49) unterzubringen.

Die Unterbringung von Baggergut im Bereich Nordsee (Schlickfallgebiet) wird im Rahmen
der strategischen Uberlegungen nicht betrachtet, da dieses aus morphologischer Sicht keinen

zusétzlichen Austragseffekt gegendiber der Unterbringung stromab MaxTriib hat; zudem wird

diese Option hinsichtlich der Schadstoffbelastung und 6kotoxikologischer Risiken schlechter
bewertet als eine Unterbringung im Astuar.

Durch Sicherstellung der Austragsmengen wird der Feinsedimenthaushalt der Tideelbe -
unabhangig vom Ort der Materialentnahme (Baggerbereiche) - entlastet. Die Wirkung auf

Kreislaufbaggerungen bzw. auf die kleinrdumige Feinsedimentdynamik héngt jedoch von den

Entnahmebereichen ab. Bei aulergewdhnlich niedrigen Oberwasserabfliissen kann trotz
Erreichen der zusétzlichen Austragsmengen
> im Bereich Hamburg Baggergut in 6kologisch bedingten Ausschlusszeiten (April bis
Oktober) anfallen und daher nicht auf der Stelle NeRsand untergebracht werden.
> im Zeitraum Dezember bis Mdrz durch Unterbringung des Baggerguts auf der Stelle
NefRsand im Bereich Hamburg eine sehr starke Intensivierung der Kreislaufbagge-

rungen erfolgen (,,Umlagerungszeitraum NeRsand“, hydrologische Randbedingungen

sind noch zu spezifizieren).

In diesen beiden Féllen sollte eine Unterbringung dieses Baggerguts im Bereich MaxTriib zur

Gewdhrleistung der Unterhaltung in Betracht gezogen werden.
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Aufgrund der Schadstoffbelastung bedarf die Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich
Hamburg einer vorherigen Uberpriifung der Schadstoffbelastungen und des 6kotoxikologi-
schen Potenzials sowie eines anschlieenden geeigneten Monitoringprogramms. Es ist zu
beachten, dass Baggergut aus dem Bereich Hamburg nicht wesentlich héher als Baggergut
aus dem Bereich Wedel/Juelssand belastet ist: Im Hamburger Bereich trifft das vor allem auf
die Teilgebiete der Westlichen Hafen, Unterelbe, Kéhlbrand und Norderelbe/Delegations-
strecke zu.

Bei der Umsetzung des Strategievorschlags ist ein begleitendes Monitoring (Kapitel 9) erfor-
derlich, welches ermdglicht,

1. die vom Oberwasserabfluss abhangige Strategie umzusetzen (flexibles
Management)

und

2. auf ,,unerwiinschte* Effekte durch Anpassungen beim Baggergut- und
Sedimentmanagement reagieren zu kdnnen (adaptives Management).

Ein entsprechendes Monitoringprogramm ist zu entwickeln und mit bestehenden Program-
men und Zustandigkeiten des Bundes (WSV), der Lander und Dritter hinsichtlich Synergien
abzugleichen. Abstimmungen und ein gemeinsames Vorgehen aller Akteure sind unabding-
bar. Das Monitoring dient zudem der zielgerichteten Férderung eines gemeinsamen System-
verstandnisses und damit einer gemeinsamen Entscheidungsbasis fiir zukiinftige Handlungs-
optionen, aullerdem kénnen durch Synergieeffekte Kosten und Aufwand reduziert werden.
Hierbei ist zu beruicksichtigen, dass es sich bei der Tideelbe um ein hochdynamisches und
komplexes System handelt und daher Losungsansatze kontinuierlich zu tGberprifen und
anzupassen sind. VVorschlége flr ein begleitendes Monitoringkonzept sind in Kapitel 9 des
Berichtes beschrieben.

Fazit
Im Ergebnis wurde eine adaptive und flexible Strategie flr das Feinmaterialmanagement der

gesamten Tideelbe (WSV und HPA) vorgeschlagen, um das Ziel einer wirtschaftlichen
Baggergutunterbringung unter Minimierung negativer Auswirkungen fur Natur und Umwelt
zu erreichen.

Die vorliegende Studie bildet die Grundlage fiir neue Wege eines gemeinsamen Sediment-
managements fur WSV und HPA im System Tideelbe. Sie fiihren von dem Vorgehen nach
festen Vorgaben hin zu einem Handeln, das sich an sich &ndernde Verhéltnisse anpasst, um
das Ubergeordnete Ziel der Gewéhrleistung der Unterhaltung zur Sicherheit und Leichtigkeit
des Schiffsverkehrs mit moglichst wenigen nachteiligen 6kologischen Auswirkungen zu
erreichen.

Die vorhandene Schadstoffbelastung und das 6kotoxikologische Potenzial des Feinmaterials
schrinken die Optionen eines Feinmaterialmanagements innerhalb des Astuars ein. Die
Ursachen hierfir liegen weitgehend im Bereich oberhalb des Astuars, so dass vorrangig
MaRnahmen im Rahmen des Flussgebiets-Sedimentmanagements erforderlich sind, damit

8.5 AbschlieRende Empfehlungen



zukinftig noch effizientere Strategien der Sedimentbewirtschaftung moglich werden. Solange
aber keine Verbesserung erfolgt, sind die aus dem Umgang mit Elbesedimenten resultie-
renden Wirkungen unvermeidlich und kénnen nur verringert, nicht aber vermieden werden.
Die Unterhaltung wird dabei je nach Vorgehensweise entweder mehr die Schadstoffrisiken,
oder mehr die Risiken des unausgeglichenen Sedimenthaushaltes in Kauf nehmen massen.
Mit den vorgeschlagenen Empfehlungen werden bestehende/zu erwartende negative Auswir-
kungen abgewogen.

Die geltenden rechtlichen Vorschriften aus der Meeresstrategie-Rahmen-, der Wasserrahmen-

und der FFH-Richtlinie sowie des Artenschutzes fihren in ihrer Anwendung zu Zielkonflik-
ten, die nur in einer integrierenden Gesamtbewertung der Tideelbe l6sbar sind.
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9 Empfehlungen fur ein begleitendes Monitoring

Die in Kapitel 8 empfohlene Strategie ist zundchst vorrangig fiir die Bereiche Hydrologie und
Morphologie sowie Schadstoffe zu untersuchen, um a) bestehende Wissensliicken zu schlie-
Ren und b) auf die Fragestellungen, die aus dem adaptiven und flexiblen Prozess der Strategie
entstehen, reagieren zu kénnen, da diese Fachthemen die vorgeschlagene Strategie pragen.
Die Hydrologie und Morphologie in Kapitel 9.1 liefert dabei die Grundlagen fiir die anderen
Fachbereiche. Das Montoringkonzept zum Thema Schadstoffe wird in Kapitel 9.2 dargestellt,
die Ausflihrungen zu den weiteren Fachthemen erfolgen in Kapitel 9.3.

Folgende Fragen sollen mit einem begleitenden Monitoringprogramm geklart werden:
> Treten die prognostizierten Wirkungen der vorgeschlagenen Unterbringungsstrategie
ein?
> Kommt es zu unerwinschten Auswirkungen?

Die Untersuchungsergebnisse ermdglichen das Erkennen von Zustédnden und ggf. uner-
wiinschten Entwicklungen und sind damit Entscheidungsgrundlage fir ein adaptives und
flexibles Unterhaltungsmanagement. Insgesamt tragen die Ergebnisse dazu bei, das System-
verstandnis zu verbessern. Zudem wird die Datengrundlage erweitert, um Auswirkungen zu
dokumentieren und damit zukinftige Auswirkungsprognosen abzusichern.

Es existieren bereits einige Monitoringprogramme, bei denen geprift werden muss, ob sie zur
Klarung der genannten Fragestellungen beitragen kdnnen. So berticksichtigt das beabsichtigte
Beweissicherungsprogramm zur geplanten Fahrrinnenanpassung (FAP) bereits eine Vielzahl
von Untersuchungsprogrammen im Elbedstuar.

Dartiber hinaus sind Aktivitaten in der Zustdndigkeit der Lander, insbesondere im Rahmen
des Bund/Lander-Messprogramms fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee (BLMP)' zu
berucksichtigen.

Die im Folgenden gegebenen Empfehlungen (Kapitel 9.1 - 9.3) sind vor einer Umsetzung zu
konkretisieren. Zur weiteren Umsetzung der Monitoringprogramme/Aktivitaten wird die
Einrichtung einer Fach- bzw. Arbeitsgruppe empfohlen.

9.1 Hydrologie und Morphologie

Aus morphologischer Sicht ist die Erreichung eines mdglichst naturnahen/ausgeglichenen
Feinsedimenthaushaltes ein wesentliches Ziel fiir das Baggergut- und Sedimentmanagement
an der Tideelbe. Hieran sind u.a. die Empfehlungen fur die Fortschreibung und Anpassung
der gegenwartigen Unterhaltungsstrategie, wie in Kapitel 8 beschrieben, ausgerichtet. Es ist

"Im Monitoring-Handbuch wird das aktuelle BLMP-Messprogramm beschrieben. Es ist thematisch in sogenannte
Kennblatter zu den einzelnen Themen gegliedert. Das Monitoring-Handbuch ist ein sogenanntes lebendes
Dokument, das mit fortschreitender Weiterentwicklung des Messprogramms laufend angepasst wird. Das BLMP-
Monitoringhandbuch wird zurzeit strukturell und inhaltlich an die Anforderung der MSRL angepasst.
(http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm)

9.1 Hydrologie und Morphologie


http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm

eine Austragsmenge an Feinsedimenten in der GréRenordnung von etwa 1 Mio. m3/a (bzw.
0,5 Mio. t/a Trockensubstanz) identifiziert worden, um die der Feinsedimenthaushalt in den
Bereichen stromauf MaxTrub und MaxTrib zusétzlich und fortwéhrend entlastet werden
muss, damit dieser sich mittelfristig stabilisieren kann und in den zuvor genannten ausge-
glichenen Zustand tiberfiihrt wird. Flr die Umsetzung der Strategie sind die Bilanzierung des
Feststoffhaushalts, die Morphodynamik, die Baggermenge und die mittlere Baggergutzusam-
mensetzung die zu beachtenden Randbedingungen und Einflussfaktoren. Hierzu sind
folgende Fragen zu bearbeiten:

1. Welche Baggermengen differenziert nach den Korngréenfraktionen werden auf die
verschiedenen Stellen untergebracht?

2. Welche Austragsmengen an Feinsediment sind abhangig von der Unterbringungs-
stelle und den dort untergebrachten Baggermengen bislang tatséchlich erreicht
worden?

3. Welche Auswirkungen auf die umgebende Morphodynamik bei Unterbringung von
Baggergut auf Stellen mit WSV-Zustandigkeit (Auswirkungsprognose gemal den
GUBAK) bzw. auf die Stelle bei NeRsand (Zustandigkeit HPA) werden erwartet?

4. Wie entwickelt sich der Feinsedimenthaushalt (Bilanzierung Systemmonitoring)?

Die Kenntnis Uber die bislang tatséchlich erreichte Gesamtaustragsmenge bildet einen
wichtigen Entscheidungsfaktor bei der jahresiibergreifenden Planung und Koordination der
notwendigen Unterbringungsstellen ggf. auch fiir Anpassungen der Strategie an neue
Erkenntnisse (Stichpunkt flexibles und adaptives Management).

Zu 1) Welche Baggermengen, differenziert nach den Korngrof3enfraktionen, werden
auf die verschiedenen Stellen untergebracht?

Gegenwartig erfassen HPA und WSV die im Zuge der Wassertiefenunterhaltung gebaggerten
Sedimente mittels der folgenden Datenbanksysteme: BASSIN (seitens HPA) und MoNa-
Monitoring Nassbaggergut (seitens WSV). Die darin aufgezeichneten Daten dokumentieren
fiir jeden Baggerumlauf das Ladungsvolumen (Sediment-Wasser-Gemisch), die mittleren
Laderaum- und Rohrdichten, den genauen Ort der Baggerung (Baggerpolygon, georeferen-
ziert), die Unterbringungsstelle sowie eine Vielzahl weiterer am Hopperbagger erfassten
Begleitparameter. Die korngroRenspezifische Zusammensetzung des potenziellen Bagger-
gutes wird durch wiederholte Sedimentbeprobungen in den wichtigsten Baggerschwer-
punkten - v.a. den Schwerpunkten fiir Feinsedimente - von HPA und WSV erfasst. In
Ergénzung dazu liegen Laderaumbeprobungen vor, die auf KorngréRenzusammensetzung
analysiert werden. Verschnitten mit den in BASSIN bzw. MoNa abgelegten Baggerdaten
bildet dies eine ausreichende Datengrundlage, um die Baggermengen (bzw. die Trocken-
masse an gebaggerten Sedimenten) differenziert nach Unterbringungsstelle und den korn-
groRenspezifischen Anteilen zu erfassen.
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Zu 2) Welche Austragsmengen an Feinsediment sind, abhangig von der Unterbrin-
gungsstelle und den dort untergebrachten Baggermengen, bislang tatséchlich erreicht
worden?

Ein Rucktransport von Feinsedimenten, die auf Stellen in den Bereichen stromab MaxTriib
und Nordsee (Schlickfallgebiet) untergebracht werden, kann auch fur den Fall eines sehr
niedrigen Oberwasserabflusses ausgeschlossen werden. In diesem Fall kann das Baggergut -
bzw. die darin enthaltenen Feinsedimentanteile entsprechend der Baggergutstatistik wie unter
1) beschrieben - vollstandig der erreichten Austragsmenge zugerechnet werden. Bei Unter-
bringung des Baggergutes auf Stellen in die Bereiche MaxTrib und stromauf MaxTriib
werden jedoch abhangig von der Entwicklung des Oberwasserabflusses unterschiedlich groRRe
Anteile der Baggermengen ausgetragen. Eine bestmdgliche Kenntnis der oberwasser-
abhéngigen Stromauf- und Stromabtransporte ist daher fur die Bestimmung der tatséchlich
erreichten Austragsmengen von besonderer Bedeutung.

Die Modellierungs- und Analysemdglichkeiten der BAW wurden bei der Beurteilung von
Stromauf- und Stromabtransporten von Umlagerungsstellen bislang im Wesentlichen fur
nicht ereignisbezogene oberwasserabhangige Verdriftungsrechnungen eingesetzt. Die
Nutzung erfolgte insbesondere in grundlegenden Auswirkungsprognosen nach GUBAK
(siehe z.B. BfG 2013c). Parallel wurden seitens der BAW im Zuge von F&E-Projekten
(Forschung und Entwicklung) Schnittstellen zu den unter 1) genannten Datenbanksystemen
BASSIN und MoNa eingerichtet, die es erlauben, reale Bagger- und Verbringvorgange post-
operationell abzubilden. Damit besteht die technische Moglichkeit, modellbasiert den
Einfluss des Sedimentmanagements auf den Sedimenthaushalt besser zu quantifizieren bzw.
letztlich post-operationell und unter Ansatz des variablen Oberwasserabflusses die tatséchlich
infolge von Baggergutunterbringung erreichte Austragsmenge abzuschétzen. Die fort-
geschrittenen Modellierungs- und Analysemdoglichkeiten der BAW sollten zukunftig noch
stérker genutzt und im Hinblick auf diese Zielsetzung weiterentwickelt werden. Im Rahmen
eines solchen modellbasierten Monitorings ist auch eine fortlaufende Kalibrierung,
Validierung und Abgleich mit Messungen in der Natur notwendig.

Zu 3) Was sind die erwarteten Auswirkungen durch die Unterbringung von Baggergut?
Die Auswirkungen auf die umgebende Morphodynamik bei Unterbringung von Baggergut
auf Stellen im Zusténdigkeitsbereich der WSV sind Bestandteil der Auswirkungsprognose
nach GUBAK (Anonymus 2009). Die Auswirkungen im Bereich der Stelle NeRsand weist
HPA entsprechend den Vorgaben durch die zustdndige Behdrde fur Stadtentwicklung und
Umwelt Hamburg nach. Im unmittelbaren MalRnahmenbereich der Unterbringungsstelle kann
ein Schittkérper, vor allem durch die Akkumulation sandiger Baggergutanteile aufwachsen.
Daraus folgt die wichtige Frage nach den Kapazitatsgrenzen einer Unterbringungsstelle, da
der Schuttkorper die Aufnahmekapazitét der Stelle durch Mindertiefen reduziert und sich
hieraus ein Bedarf fiir die Unterbringung des Baggergutes an einer anderen, méglicherweise
weniger geeigneten Stelle ergibt. Dieser Fragestellung sollte verstarkt durch Untersuchungen,
z.B. im Rahmen einer Auswirkungsprognose nach GUBAK, nachgegangen werden.

Die feineren Baggergutanteile, die von der Stelle verdriften, ndhren die Gewéssersohle auch
in weiter entfernten Bereichen. Mit zunehmender Entfernung nimmt der Einfluss der Bagger-
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gutunterbringung auf die Morphodynamik ab. Dennoch ist zu beachten, dass bei schadstoff-
belastetem Baggergut die belasteten Feinsedimentanteile in Seitenbereiche und Wattflachen
transportiert werden und dort nachweisbar trotz geringer Méchtigkeiten zur Ablagerung
kommen kénnen. Mdégliche Effekte werden durch ein Uberwachungsmonitoring erfasst, z.B.
durch die Entnahme von Sedimentkernen, wie sie im Bereich der VSB 686/690 und VS 738
durchgefuhrt wird (vgl. BfG 2012b und BfG 2013c). Unterstiitzt werden solche Monitoring-
programme durch die Modellierungs- und Analysemdglichkeiten der BAW, um die Verdrift-
wege und mdglichen Schwerpunktbereiche schadstoffbelasteter Feinsedimentablagerungen
fir ein Uberwachungsmonitoring noch genauer zu identifizieren.

Untersuchungen nach GUBAK erfassen aus morphologischer Sicht in den meisten Fallen
einen lokal auf den Malinahmenbereich oder die nd&here Umgebung begrenzten Effekt. Nicht
Gegenstand der Untersuchungen sind die libergeordneten Effekt durch die verschiedenen
BaggermaRnahmen und der Unterbringung entlang der Tideelbe auf die Entwicklung des
Zustandes des Feinsedimenthaushaltes in den Bereichen MaxTriib und stromauf MaxTrb.
Ein solches tbergreifendes Monitoring ist nachfolgend in 4) fur das Sedimentmanagement in
den Grundzigen skizziert. Es sollte dartiber hinaus in ein umfassenderes Systemmonitoring
eingebunden sein und auch die Ergebnisse aus 2) und 3) in den Auswertungen beriicksich-
tigen.

Zu 4) Wie entwickelt sich der Feinsedimenthaushalt?

Eine zukinftige Weiterentwicklung des Sediment- und Baggergutmanagements setzt neue
Kenntnisse zum Systemverstandnis und zu mdglichen Effekten des aktuellen Handelns auf
den Zustand und die Bilanz des Feinsedimenthaushaltes voraus. Insbesondere sei hier auf die
Wirksamkeit der gegenwartig auf etwa 1 Mio. m3/a (bzw. 0,5 Mio. t Trockensubstanz)
geschatzten, zusatzlich erforderlichen Austragsmenge und der Unterbringungswege fiir
Feimaterial - wie in Kapitel 8 fur die Falle A und B beschrieben - hingewiesen.

Die tatsdchlich erreichte Gesamtaustragsmenge an Baggergut steht in einem engen Zusam-
menhang mit der Entwicklung des Feinsedimenthaushalts und damit der Erreichung eines

ausgeglichenen Zustands. In den vergangenen Jahren ist die gegenwaértig verfligbare Daten-
grundlage zum Feststofftransport und -haushalt der Tideelbe durch Monitoring- und Unter-

suchungsprogramme deutlich verbessert worden. Beispielhaft zu nennen sind hier Aktivitaten

wie

> das Monitoring- und Untersuchungsprogramm am Sedimentfang Wedel
(vgl. BfG 2011a, BfG 2011b, BfG 2012a)

> das Tribungsmessnetz aus Dauermessstationen entlang der Tideelbe, welches im
Zuge der Beweissicherung (Fahrrinnenanpassung 1999) eingerichtet und weiterhin
betrieben wird (Daten sind verfugbar unter
http://www.portal-tideelbe.de/Projekte/FRA1999/Beweissicherung/index.html)

> bilanzfahige Schwebstoffmessungen tber eine Ganztide z.B. mit ADCP
(vgl. BAW 2011) oder mit Cux-Sampler (durch HPA)

> Nutzung des Modellierungssystems der BAW fiir die Fortfiihrung von Systemstudien

zu Einflussfaktoren wie z. B. dem Oberwasserabfluss
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von Schadstofffrachten.
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Es bestehen weiterhin Wissensliicken und Untersuchungsbedarf zu Feststoffbilanzen, -haus-
halt und deren Dynamik, die in Hinblick auf die zukiinftige Weiterentwicklung des Bagger-
gut- und Sedimentmanagements bearbeitet werden mussen. Genannt sind hier vor allem die
nachfolgenden Aspekte (vgl. auch Kapitel 6.1.1), tber die zurzeit nur tberschlagige
Abschétzungen gemacht werden konnen. Alle zukinftigen Abschatzungen sollen moglichst
korngroRenspezifisch erfolgen.
> Feststoffmengen, die entlang des Astuars durch die Stromung transportiert werden
> Feinmaterialmengen und raumliche Verteilung dieser Mengen entlang des Astuars
mit Fokus auf die Bereiche stromauf MaxTrub und MaxTriub
> Gesamtmenge der durch Stromung remobilisierbaren Feinsedimente
> Bilanz der Feststofftransporte zwischen Unter-/AufRenelbe und der Deutschen Bucht
(Eintragsmengen mariner Sedimente und Feinmaterialaustrag in Richtung Deutsche
Bucht)

Das bestehende Stationsnetz an Trilbungsmessungen in den Zustandigkeitsbereichen von
HPA und WSV sollte Ubergreifend fiir die Entwicklung und Anwendung eines Indikators
genutzt werden, um den Zustand des Feinsedimenthaushaltes kontinuierlich zu erfassen
sowie kurz- und mittelfristige Entwicklungstendenzen aufzuzeigen. Mit der Kalibrierung
dieser Trubungsmessungen auf Schwebstoffgehalte ist 2011 durch HPA in Zusammenarbeit
mit den WSA Hamburg und Cuxhaven begonnen worden. Erste Ergebnisse sind in Reihwald
(2013) beschrieben. Zukunftig ist zu erwarten, dass punktuell an diesen Messstationen erst-
mals kontinuierliche Zeitreihen zu Schwebstofffrachten verfligbar sind. Dringend erforderlich
und bereits durch HPA und WSV geplant sind erganzende regelmaRige ADCP-Querprofil-
messungen mit begleitenden Schwebstoffprobenahmen zur Berechnung querschnittsinte-
grierter Schwebstofffrachten an den Stationen. Weiterhin ist eine raumliche Erfassung der
oberfldchennahen Triibungsverhaltnisse auch mittels Fernerkundung maoglich (vgl. Konig &
Winterscheid 2013). Es sollte untersucht werden, ob bzw. zu welchem Zeitpunkt es sinnvoll
ist, das bestehende In-situ-Messnetz um Komponenten dieser Technologie zu erganzen.

Wo sind die nattrlichen Quellen und Senken fiir Feinsedimente?
SchlieBlich sollten ein Monitoring bzw. begleitende Untersuchungsprogramme in der Tide-
elbe zunachst folgende Gebiete betrachten:
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Vorlander sowie Flachwasser- bzw. Seitenbereiche im Bereich des inneren Astuars, etwa
stromauf von Brunsbiittel
> Erfassung und Bilanzierung von Sedimentations- und Erosionstendenzen im Bereich
der Vorlénder, Flachwasser- bzw. Seitenbereiche auf Grundlage der aktuell und
zukinftig verfligharen Digitalen Geldéndemodelle (DGM).
> Verbesserung der Kenntnis tiber das Potenzial der VVorlandbereiche innerhalb dieser
Bilanz als Senke fiir Feinmaterial. Ergebnis einer solchen Untersuchung wéren
Angaben zu jahrlichen Ablagerungsraten von Feinsedimenten. Solches kann z. B.
durch Bestimmung zeitlich einzuordnender Referenzhorizonte bzw. -topographie
anhand geeigneter Marker® erfolgen. Diese Daten sollten auch in Vergleich zu
historischen Entwicklungen in den heute durch den Hochwasserschutz abgetrennten
Geest-Gebieten hinter dem Deich gesetzt werden.
(http://www.biologie.uni-hamburg.de/bzf/estrade/)

Wattflachen im Bereich Elbmiindungsgebiet
> Die Morphodynamik der Watten im Bereich des EIbmiindungsgebietes ist bereits
Gegenstand einer Vielzahl an Untersuchungen. Eine verstarkte Sedimentation im

Bereich dieser Wattflachen wirde die Tidedynamik im gesamten Elbedstuar dampfen

und damit auch die Entwicklung des Feinsedimenthaushaltes grundséatzlich positiv
beeinflussen (vgl. BAW 2013). Daher ist die Uberwachung morphodynamischer

Entwicklung der Watten eine grundsatzliche Aufgabenstellung, nicht nur in Hinblick

auf Aspekte wie z.B. Kistenschutz, sondern auch eine Randbedingung fur die
langfristige Entwicklung der Hydro- und Morphodynamik im gesamten Elbeé&stuar
und damit auch fur Auswirkungen auf den Feinsedimenthaushalt der gesamten
Tideelbe. Der zurzeit aktuellste Beitrag zu diesem Thema ist durch das im Sommer
2013 abgeschlossene KfKI-Projekt Aufmod geliefert worden (Heyer & Schrottke
2013). BAW (2013) gibt eine Kurzzusammenfassung groRraumiger morphodyna-
mischer Veranderungen im Elbmindungsgebiet und verweist auf detaillierte
Literaturquellen.

> Besonderer Untersuchungsbedarf besteht im Zusammenhang mit der Unterbringung
von Baggergut und der Verdriftung und Ablagerung von Baggergutsedimenten auf
den Wattflachen; hier knlpft auch die Frage der gezielten Nahrung der Watten mit

sandigen Sedimenten (vgl. Absatz zuvor und BAW 2013) an, aber auch die Méglich-

keit einer Akkumulation von schadstoffbelasteten Feinsedimenten in den Watt-
bereichen. Zugleich bilden die Wattflachen einen potenziellen Speicher an Sedimen-
ten, welche remobilisiert und wieder stromauf in das Elbedstuar und damit in den
Feinsedimenthaushalt der Bereiche MaxTriib und stromauf MaxTrub eingetragen
werden kénnen.

> In diesem Zusammenhang werden daher Messungen empfohlen, mit deren Hilfe
Sedimentations- und Erosionshéhen dokumentiert und diese Daten mit mdglichen
Randbedingungen wie Tidekennwerten oder Windrichtung und -starken (bzw.
zusammengefasst zu saisonal charakteristischen Windlagen) korreliert werden

8 Tschernobyl Fallout 1986 - Indikator 137Cs // mittleres Alter der organischen // Bodensubstanz - Indikator 14C
(datierbarer Zeitraum 100 - 70.000 Jahre) //
Pollenanalyse aufgrund bestimmter Vegetationsbesiedlung
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kénnen. Zu erfassen sind durch Ablagerung von Baggergutsedimenten beeinflusste
Flachen sowie hiervon unbeeinflusste Fldchen. Begleitet werden sollten diese
Untersuchungen weiterhin durch fortgeschriebene Systemstudien, in denen die
Modellierungs- und Analysemdglichkeiten der BAW zur Anwendung kommen.

Wie beeinflusst insbesondere der sohlnahe Transport Baggerschwerpunkte fir
Feinsedimente?
> Das Monitoring und Untersuchungsprogramm am Sedimentfang Wedel hat

detaillierte Erkenntnisse zur Sedimentationsdynamik und dem Feststofftransport-
geschehen in diesem Abschnitt der Stromelbe ergeben. Es konnten daraus konkrete
Empfehlungen fur eine verbesserte Wassertiefenunterhaltung abgeleitet werden. Fir
die Baggerabschnitte Juelssand und Osteriff liegen hinreichende Datengrundlagen
vor (Fécherecholotpeilungen und Sedimentproben), so dass entsprechende Unter-
suchungen dort bereits begonnen und, soweit erforderlich, mittels weiterer
Messungen vertieft werden kénnen.

Eine fir die Bilanzierung der Feststofftransporte entscheidende GroRe ist die Erfas-
sung der sohlnahen, im untersten Meter transportierten Feinsedimente. Hier wird
Uberwiegend die Feinsandfraktion transportiert. Ergebnisse des Monitorings am
Sedimentfang Wedel deuten darauf hin, dass ein tiberwiegender Anteil der frischen
Sedimentablagerungen sohlnah transportiert worden ist. Messtechnisch ist zurzeit
eine In-situ-Erfassung der sohlnahen Transportprozesse kaum maglich, hier bedarf es
der Weiterentwicklung von Messtechniken und der verstarkten Nutzung von
Modellen der BAW.

Die Sedimentationsdynamik des Schleusenvorhafenbereichs NOK weist eine grund-
sétzlich andere Charakteristik als die vorgenannten Baggerschwerpunkte im Fahr-
rinnenbereich auf. Hier besteht Bedarf, in einem gesonderten Untersuchungspro-
gramm die aktuelle Unterhaltungspraxis zu Uberprifen.

Wehr Geesthacht

> An der BfG-Messstation Hitzacker (Elbe-km 522,92) werden Schwebstofffrachten

erfasst und als oberstromiger Eintrag in die Tideelbe angenommen. Zwischen der
Messstation Hitzacker und der Tidegrenze liegt der Stauraum des Wehres Geesthacht
(Staumauer bei Elbe-km 585,9). Es verbleibt noch der Nachweis, dass die an der
Station Hitzacker erfassten Frachten geeignet sind, um die interannuelle Variabilitat
bei den Schwebstoffeintragen Uber das Wehr Geesthacht ausreichend zu erfassen
oder ob es einer zusatzlichen Station mdglichst nahe des Wehrkorpers am Wehr
Geesthacht bedarf.

9.2 Schadstoffe

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Unterbringungsstrategie kann zu einer starkeren Beein-
flussung der Schadstoffgehalte und -mengen auf den Unterbringungsstellen und deren Umge-
bung als bei der aktuellen Unterbringungsstrategie (Szenario 1) flihren sowie den Schadstoff-
eintrag in die Nordsee verandern (siehe Kapitel 7.3). Da die hohe Schadstoffbelastung der
Sedimente die Unterhaltungsstrategie im Elbeéstuar entscheidend begrenzt, ist die Uber-
prufung der Schadstoffgehalte und der erwarteten Auswirkungen (siehe Kapitel 8.4) ein
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wichtiger Bestandteil des Monitoringprogramms. Die Kenntnisse zum Transport feststoffge-
bundener Schadstoffe im Elbeé&stuar und in die Nordsee, der fiir die Bewertung der Auswir-
kungen auf die Schadstoffgehalte und die Bilanzierung der Schadstoffmengen wichtig ist,
sind noch unvollstédndig. Das Monitoring sollte daher auch zur Verbesserung des Verstand-
nisses der Transportprozesse beitragen. Hier kdnnen Schadstoffmessungen das morpholo-
gische Monitoring erganzen. Umgekehrt sind die morphologischen Erkenntnisse aus dem
Monitoringprogramm entscheidend flr die Bewertung der Schadstoffuntersuchungen und zur
Beantwortung der offenen Fragen.

Neben dem maRnahmenbegleitenden kleinrdumigen Monitoring sollte das Schadstoffmonito-
ring aulRerdem die Umgebung der Unterbringungsstellen einbeziehen, so dass ein ausreichen-
des Wissen uber die aktuelle Entwicklung der Randbedingungen im Hinblick auf die Schad-
stoffbelastungen vorliegt und die kinftige Baggergutunterbringung flexibel und adaptiv
gestaltet werden kann.

Im Einzelnen soll das Schadstoffmonitoring die im Folgenden aufgefiihrten Fragen beant-
worten und zur Verbesserung der unten genannten Aspekte des Systemverstandnisses
beitragen:

1) Ist eine Erhdéhung der Schadstoffgehalte im Bereich der kinftig beaufschlagten bzw.
veréndert beaufschlagten Unterbringungsstellen und deren Umgebung zu beob-
achten?

2) Lassen sich Verdriftungswege der schadstoffbelasteten Feinanteile (Schluffe und
Tone der Fraktion < 63 um) aus der Baggergutunterbringung ermitteln und Bereiche
mit einer evtl. Anreicherung schadstoffbelasteter Feinanteile in strémungsberuhigten
Watt- und Seitenbereichen nachweisen?

3) Sind Auswirkungen der Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Hamburg
bzw. dem Bereich Wedel/Juelssand auf die Schadstoffbelastung im Baggergut der
Bereiche NOK und Osteriff erkennbar?

4) Wie wirkt sich die Unterbringungsstrategie auf die Schadstoffmengen in den Unter-
bringungsbereichen aus?

5) Verbesserung der Ermittlung von Schadstoffeintragen ins Astuar und in die Nordsee

6) Wie wirkt sich die verénderte Unterbringungsstrategie auf die Schadstoffeintrége in
die Nordsee aus?

7) Wie lassen sich Auswirkungen der Baggergutunterbringung auf die partikular
gebundenen Schadstoffgehalte von Auswirkungen durch andere Einflussgréfien
abgrenzen?

Zu 1) Ist eine Erhdhung der Schadstoffgehalte im Bereich der kinftig beaufschlagten
bzw. verandert beaufschlagten Unterbringungsstellen und deren Umgebung zu
beobachten?

Eine wichtige Basis fiir die Bewertung kunftiger Ergebnisse stellen u.a. die bisher bereits
durchgefithrten Auswirkungsprognosen nach GUBAK (Anonymus 2009) an den Verbring-
stellen VS 686/690 (BfG 2012b), VS km 700 (BfG 2013 b), V'S 738 (BfG 2013c) und VS
Tonne E3 in der Nordsee (BfG 2005) sowie die Ergebnisse der bereits nach den VVorgaben der
GUBAK durchgefiihrter Uberwachungsprogramme im Bereich der VS 686/690 (BfG 2010)
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und der Nordsee (z.B. BfG 2008b, BfG 2013a) dar. Fir die Unterbringungsbereiche
MaxTrib und stromab MaxTriib kénnen als Referenz fiir die Schadstoffbelastung in Fest-
stoffen auBerdem die von der FGG Elbe im Rahmen des WRRL-Uberwachungsprogramms
untersuchten Stationen bei Grauerort (Elbe-km 660,5) und Cuxhaven (Elbe-km 725,2) sowie
die Dauermessstation der BfG bei Blitzfleth (Elbe-km 657,5) und Cuxhaven (Elbe-km 727)
verwendet werden. Fir eine Unterbringungsstelle in der Nordsee stehen Daten zweier vom
Bundesamt fur Hydrografie (BSH) im Rahmen des BLMP regelméaRig untersuchter Stationen
im Schlickfallgebiet der Deutschen Bucht zur Verfligung (BLMP, Monitoringhandbuch).
Dartiber hinaus untersucht das BSH seit einigen Jahren eine Station im Zentrum der Unter-
bringungsstelle bei Tonne E3 in der Deutschen Bucht.

Wird kinftig die Nutzung vorhandener Unterbringungsstellen geédndert oder werden neue
Unterbringungsstellen eingerichtet, ist nach GUBAK neben einer neuen Auswirkungs-
prognose auch ein Monitoringprogramm zur Uberpriifung der erwarteten Auswirkungen
vorgesehen. Je nach Wahl der konkreten Unterbringungsstelle kann dabei fiir die Beschrei-
bung des Ausgangszustandes evtl. auf vorhandene Daten (s.0.) zurlickgegriffen werden. Soll
eine neue Stelle mit Baggergut beaufschlagt werden, sind in der Regel neue Untersuchungen
zur Erhebung des Ausgangszustandes erforderlich. Auch die Qualitat des Baggergutes sollte
auf jeden Fall erfasst und bei wiederholten Baggerungen in regelméRigen Abstanden tber-
pruft werden, um das Ausmal} der mdglichen Auswirkungen einschétzen zu kdnnen.

Zu 2) Lassen sich Verdriftungswege der schadstoffbelasteten Feinanteile aus der
Baggergutunterbringung ermitteln und Bereiche mit einer evtl. Anreicherung
schadstoffbelasteter Feinanteile in strémungsberuhigten Watt- und Seitenbereichen
nachweisen?

Bei einer Anderung der Nutzung von Unterbringungsstellen bzw. bei der Einrichtung neuer
Unterbringungsstellen sind Schadstoffuntersuchungen in evtl. durch Verdriftung schadstoff-
belasteter Feinanteile beeinflussten, stromauf- oder stromab der Unterbringungsstellen
gelegenen Bereichen sowie nahegelegenen stromungsberuhigten Watt- und Seitenbereichen
in das nach GUBAK durchzufiihrende Monitoring einzuschlieRen. Aus den bereits durchge-
fiihrten Untersuchungen im weiteren Umfeld der VS 686/690 (BfG 2010, BfG 2012b) stehen
umfangreiche Schadstoffdaten zu Sedimenttiefenprofilen in Watt- und Seitenbereichen in der
BfG zur Verfligung und sind bei der Bewertung kunftiger Auswirkungen einer geénderten
Unterbringungsstrategie zu beriicksichtigen. Fiir die Uberpriifung der weitraumigen Verdrif-
tung schadstoffbelasteter Feinsedimente kénnen Daten der Lander Schleswig-Holstein und
Niedersachsen von kiistennahen Stationen tber die Marine Meeresumweltdatenbank
(MUDAB) herangezogen werden.

Zur Uberpriifung der Verdriftungswege und zur Identifizierung von Bereichen mit evtl.
Akkumulation schadstoffbelasteter Feinanteile < 63 pm aus dem umgelagerten Baggergut in
den Watt- und Seitenbereichen in der Umgebung von Unterbringungsstellen sind auch in
Zukunft in gréReren Abstanden, z. B. alle zwei bis drei Jahre, Tiefenprofile auf Schadstoffe
zu untersuchen.

9.2 Schadstoffe
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Fur die Planung eines Schadstoffmonitorings sind Ergebnisse der Untersuchungen zur St'rategien und

Hydrologie und Morphologie (siehe Kapitel 9.1) wichtig. AuRBerdem sollten die Messungen Potenziale

durch Modellierungen des feststoffgebundenen Schadstofftransportes erganzt werden. Systemstudie II
Okologische
Zu 3) Sind Auswirkungen der Unterbringung von Baggergut aus dem Bereich Auswirkungen

der Umlagerung
von Feinmaterial

Hamburg bzw. dem BA Wedel auf die Schadstoffbelastung im Baggergut der Bagger-
schwerpunkte bei Brunsbuttel und Osteriff erkennbar?

Hier sind vor allem Auswirkungen des bei Anderung der Unterbringungsstrategie auf die Endbericht
V'S 686/690 untergebrachten, hoher belasteten Baggergutes aus den Bereichen Hamburg auf
die Qualitat der Sedimente in den Baggerbereichen NOK und Osteriff bzw. bei Unterbrin-
gung von Baggergut aus den Bereichen Wedel und NOK auf Unterbringungsstellen stromab
MaxTrib auf die Schadstoffbelastung des Baggerbereiches Osteriff zu priifen. Basisunter-
suchungen stehen fiir beide Baggerbereiche fiir die Bewertung von Anderungen aufgrund
einer gednderten Beaufschlagung der Unterbringungsstellen zur Verfiigung (BfG 2012b,
BfG 2013b). Auch eine Prifung der Entwicklung der an den Dauermessstellen bei Bruns-
bittel und Cuxhaven erhobenen Schadstoffbelastung frischer Sedimente kann mdgliche
Veranderungen der Baggergutqualitat in Brunsbuttel aufzeigen.

BfG-1763

Zu 4) Wie wirkt sich die Unterbringungsstrategie auf die Schadstoffmengen in den
Unterbringungsbereichen aus?

Mit verbesserten Daten zu Schadstoffeintragen in das Elbeédstuar sowie den Austrégen in die
Nordsee lasst sich auch die Bilanzierung der Schadstoffmengen im Astuar verbessern. Um
bisher nur qualitativ mogliche Aussagen zu mobilen Schadstoffmengen im Unterbringungs-
bereich und deren Veranderungen zu verbessern, sind (ber die Schadstoffmessungen hinaus
Ergebnisse zur Entwicklung des Feinsedimenthaushaushaltes im Umfeld ausgewahlter
Dauermessstationen erforderlich (siehe Kapitel 9.1).

Zu 5) Verbesserung der Ermittlung von Schadstoffeintragen ins Astuar und in die
Nordsee
Fur die Bewertung der Auswirkungen der Baggergutunterhaltung ist der Einfluss der Bagger-
gutunterbringung auf den jahrlichen Schadstoffeintrag in die Nordsee wichtig. Fur die
Abschatzung der Schadstofffrachten in die Nordsee ohne Unterhaltungsaktivitaten sind
zunéchst die Informationen
> zu den Schadstoffeintragen aus der Binnenelbe ins Astuar,
> zum AusmaR von Schadstoffquellen innerhalb des Astuars, sei es durch Einleitungen
oder durch die Remobilisierung schadstoffbelasteter Sedimente aus Watt- und
Seitenbereichen sowie
> zu Schadstoffaustragen aus dem Tideelbestrom durch Deposition in Watt- und
Seitenbereichen und
> durch Entnahme und Unterbringung von Baggergut auRBerhalb des Gewassers

Zu verbessern.

Um Unzulénglichkeiten in der Ermittlung der aktuellen oberstromigen Schadstoffeintrage am
Astuareingang zu verringern, soll die Probenahme am Astuareingang (Wehr Geesthacht) in
Abstimmung mit der Morphologie (siehe Kapitel 9.1) angepasst werden. Entscheidend ist
eine parallele Erfassung von Schwebstofffrachten.

9.2 Schadstoffe
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Zur Frage der Wirkung der Watt- und Seitenbereiche als Schadstoffsenken und -quellen
konnen die unter 2) bereits erwahnten Untersuchungen von Sedimentkernen in den stro-
mungsberuhigten Bereichen genutzt werden. Fir die Bewertung der Untersuchungen in Watt-
und Seitenbereichen sind Ergebnisse zur Erosionsstabilitét (siehe Kapitel 9.1) heranzuziehen.

Zusammen mit der Analyse des Potenzials der VVorlander als Senke fir Feinmaterial (siehe
Kapitel 9.1) soll auch das Riickhaltevermdgen der Vorlander fur schadstoffbelastetes Material
ermittelt werden, d. h. es sollen Sedimentkerne in Vorlandern im Umfeld der Unterbringungs-
bereiche auf Schadstoffe untersucht werden. Fir eine verbesserte Bilanzierung der j&hrlichen
Schadstofffrachten sollte zudem die bereits von der HPA durchgefiihrte Abschéatzung der
Schadstofffrachten, die mit dem an Land untergebrachten Hamburger Baggergut aus dem
Elbeéstuar dauerhaft entfernt werden, um eine Differenzierung zwischen der Entnahme von
Altablagerungen und frisch eingetragenen Sedimenten erganzt werden.

Zu 6) Wie wirkt sich die verédnderte Unterbringungsstrategie auf die Schadstoffeintréage
in die Nordsee aus?

Fur die Bewertung des Einflusses geanderter Unterhaltungsaktivititen auf die jahrlichen
Schadstoffeintrage aus dem Elbedstuar in die Nordsee ist neben verbesserten Kenntnissen zu
den oberstromigen Schadstoffeintrdgen (siehe Frage 5) die Beschleunigung des Schadstoff-
transportes durch die Baggergutunterbringung zu betrachten. Zur Dauer des stromungs-
bedingten Transports feinkdrniger Sedimente und der daran gebundenen Schadstoffe im
Elbeé&stuar gibt es aus den Schadstoffmessungen an den Dauermessstationen der FGG Elbe
und der BfG erste Hinweise. Die Auswertungen zeigten jedoch, dass die zeitliche Aufldsung
der Schadstoffuntersuchungen flir zuverlassige Aussagen nicht ausreicht. Aufierdem ist die
Oberwasserabhangigkeit der Transportdauer flr feststoffgebundene Schadstoffe zu beriick-
sichtigen. An ausgewahlten Stellen ist daher eine Verstarkung der Probenahmefrequenz, wie
sie bereits heute bei extremen Hochwasserereignissen durchgefuhrt wird, vorzusehen und die
Auswertung der Ergebnisse mit statistischen Methoden zu verbessern.

Zu 7) Wie lassen sich Auswirkungen der Baggergutunterbringung auf die partikular
gebundenen Schadstoffgehalte von Auswirkungen durch andere Einflussgrofien
abgrenzen?

Wichtige Einflussgrofien auf die Dynamik und den Transport feststoffgebundener Schad-
stoffe wie Oberwasserabfluss und feststoffgebundener Schadstoffeintrag aus dem Binnen-
bereich der Elbe sowie der Stromauftransport gering belasteter Sedimente marinen Ursprungs
sind zwar bekannt, doch die Kenntnisse zum Ausmal} der Auswirkungen von Veranderungen
dieser Einflussgréfien auf die Schadstoffgehalte sind unzureichend. So sind z. B. die Zusam-
menhédnge zwischen den unterschiedlich stark ausgepragten Abnahmen der Konzentrationen
verschiedener Schadstoffklassen und den mdglichen Einflussfaktoren anhand der vorliegen-
den Daten zu analysieren. Die unzureichende Kenntnis quantitativer Zusammenhénge
erschwert die Abgrenzung zu Auswirkungen von MaRnahmen im Rahmen der Wasser-
stralenunterhaltung auf die Qualitat der Sedimente und Schwebstoffe. Aussagen zu den
Auswirkungen der Baggergutunterbringung auf die Schadstoffbelastung sind daher mit
grofRen Unsicherheiten behaftet. Das betrifft sowohl MalRnahmen, die bereits umgesetzt
werden als auch kiinftige Planungen.

9.2 Schadstoffe



Die Untersuchungen zu Schadstoffbelastungen und -frachten sind generell in enger Abstim-
mung mit der Bearbeitung von Fragen zur Hydrologie und Morphologie durchzufiihren. Eine
Ergénzung der Naturmessungen um Modellierungen des feststoffgebundenen Schadstoff-
transports ist anzustreben. Fir eine Verbesserung der Kenntnisse zur Dynamik und dem
Transport feststoffgebundener Schadstoffe im Elbeé&stuar bedarf es auch einer Abschétzung
der Einfliisse weiterer anthropogener Eingriffe , z.B. durch Strombaumanahmen, Maf3nah-
men zur Umsetzung der WRRL in der Binnenelbe (wie Sanierungen zur Reduktion der
Schadstoffbelastungen) oder im Astuar.

9.3 Weiterer Untersuchungsbedarf

9.3.1 Sauerstoff

Grundsatzlich existieren fur die Unterbringungsbereiche MaxTrlb und stromab MaxTriib
wenige Datengrundlagen fiir den Parameter Sauerstoff. Das durch die FGG Elbe koordinierte
Elbemessprogramm (KEMP) umfasst oberflachennahe Sauerstoffmessungen im Rahmen des
Langsprofils per Helikopter (6 mal pro Jahr) sowie 14-tagige Einzelmessungen des Sauer-
stoffs an den Stationen Brunsbittel (km 693) und Cuxhaven (km 727). Es sollte daher dari-
ber nachgedacht werden, bestehende Wissenslicken mit Hilfe von Dauermessungen des
Sauerstoffgehaltes, die Uber langere Zeitrdume durchgefuhrt werden, zu schlielen. Insbeson-
dere sohlnahe Messungen im Bereich von MaxTrib wéren hilfreich. Eine fortlaufende

dauerhafte Uberwachung des Sauerstoffhaushalts im Sinne eines Auswirkungsmonitorings ist

aber derzeit nicht erforderlich, da eine Unterschreitung kritischer Sauerstoffgehalte nicht zu
erwarten ist.

Neben der Erfassung von Messwerten kann mittels Gewassergltemodellierungen eine
Quantifizierung der Auswirkungen von Baggergutunterbringungen auf den Sauerstoffhaus-
halt der Tideelbe berechnet werden. Mit Hilfe von 1-d-Gewéssergitemodellen kdnnen dabei
besonders gut die grofRrdumigen und langfristigen Auswirkungen unterschiedlicher Unter-
bringungsszenarien beurteilt und deren Auswirkungen gegentiber den naturlichen Stoffum-
setzungsprozessen im Gewasser abgegrenzt werden.

9.3.2 Okotoxikologie

Wie in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt, konnen Schadstoffbelastungen in Sedimen-
ten zu einer negativen Beeintrachtigung der Organismen und der vorhandenen Biozdnose
fuhren. Beim Management von Baggergut ist daher eine Verschlechterung des Biotops und
damit eine Erhéhung des Belastungspotenzials der Sedimente moglichst zu vermeiden. Um
positive und negative Veranderungen im betrachteten System und eine Erhéhung oder
Verringerung des Belastungspotenzials der Sedimente durch ein gedndertes Sedimentmana-

gement erfassen zu konnen, sollten regelmaRige tkotoxikologische Untersuchungen erfolgen.

Vorrangig ist hierbei das 6kotoxikologische Belastungspotenzial von Sedimenten tber die
Erfassung der integralen Wirkeffekte gegentiber ausgewahlten Biotestsystemen zu betrachten
(siehe Kapitel 6.4). Dartiber hinaus sollten, wie in Kapitel 6.4.1 angeftihrt, nach Bedarf auch
weiterflihrende Untersuchungen, z.B. zu chronischen Wirkeffekten auf Organismen und zu
weiteren biologischen Endpunkten, durchgefihrt werden.

9.3 Weiterer Untersuchungsbedarf
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Im Zuge des Sedimentmanagements kénnen sich in Abhangigkeit vom betrachteten Bereich
und der durchgefiihrten ManagementmalRnahme folgenden Fragestellungen zu den zuvor
angeflhrten Themenbereichen ergeben:
> Gibt es positive oder negative Entwicklungen im 6kotoxikologischen Belastungs-
potenzial der Sedimente im Bereich der Verbringstelle?
> Ist ggf. eine Beeintrachtigung der Lebensgemeinschaften durch Wirkungen des
Baggergut-/Sedimentmanagements festzustellen?
> Sind mdgliche Veranderungen in einem Verbringbereich auf die Umlagerungsstrate-
gie und eine Baggergutumlagerung zuriickzufuhren?
> Sind im Baggergut der Baggerbereiche selbst langfristig positive oder negative
Veranderungen des dkotoxikologischen Belastungspotenzials festzustellen? Sind
diese ggf. auf eine Veranderung der anteiligen Feinkornfraktionen zurlickzufiihren
oder auf verénderte Schadstoffbelastungen in der Fraktion selbst?
> Konnen weitere MalRnahmen durchgefiihrt werden, um Sedimentbelastungen in
einzelnen Bereichen oder im gesamten Systembereich langfristig zu reduzieren?

Um die oben angefiihrten Fragestellungen zu Verénderungen des Systems erfassen zu
kénnen, sollten auch kiinftig Langsuntersuchungen in der Tideelbe durchgefihrt werden, mit
denen der groRraumige dkotoxikologische Zustand und dessen langfristige Entwicklung
erfasst werden konnen. Um Veranderungen im Tideelbesystem durch das ausgetibte Sedi-
mentmanagement erfassen zu konnen, ist der Tideelbebereich ggf. bis einschlieflich Geest-
hacht zu bertcksichtigen. Zur Erfassung solcher langfristigen und groraumigen Verande-
rungen des Belastungspotenzials der Sedimente in der Tideelbe wird die bisherige Unter-
suchungsfrequenz (ca. alle 4 bis 6 Jahre) weiterhin zunéchst als ausreichend erachtet. Bei
entsprechenden Hinweisen auf eine ungewohnliche Veranderung in der Sedimentbelastung
aus dem chemischen Sedimentanalyseprogramm kann es ggf. erforderlich sein, die Unter-
suchungsfrequenz und die Anzahl der entnommenen Proben fur bestimmte Abschnitte zu
erhohen. Untersuchungen zu kleinrdumigen Verdnderungen kénnen ggf. in Abhangigkeit von
der gewahlten Umlagerungsstrategie/Baggergutbelastung erforderlich werden und sind
malinahmenabhéngig abzustimmen, hierbei sind u.a. die Anforderungen der Handlungs-
anweisungen fur den Umgang mit Baggergut zu berticksichtigen.

Die oben angefuhrten Fragestellungen sind allerdings nicht bei jeder Managementstrategie
bzw. Verbringungsmafnahme durch ein entsprechendes Monitoring zu begleiten. Bei
umgelagertem Baggergut mit nicht nachweisbaren oder nur geringen ¢kotoxikologischen
Belastungen kann z. B. auf begleitende Untersuchungen verzichtet werden oder der Unter-
suchungsumfang bzw. die Untersuchungsfrequenz kénnen reduziert werden. Dies gilt
ebenfalls fir MaBnahmen, bei denen eine kleinrdumige Umlagerung von Baggergut in
Bereiche mit ahnlichen Belastungsprofilen erfolgt.

Magliche durchzufiihrende Monitoringuntersuchungen sind unbedingt in Abstimmung mit

den anderen Fachbereichen zu konzipieren, um hieriber auch fachibergreifende Zusammen-
hénge und ggf. vorhandene Abhéngigkeiten erfassen zu kénnen.

9.3 Weiterer Untersuchungsbedarf



9.3.3 Makrozoobenthos

Parallel zu den L&ngsuntersuchungen zum 6kotoxikologischen Zustand der Tideelbe (vgl.
Kapitel 9.3.2) sollte alle 4 bis 6 Jahre eine Untersuchung des Makrozoobenthos erfolgen. Die
bereits in der Vergangenheit praktizierte kombinierte Durchfiihrung beider Zustandserfassun-
gen ist sinnvoll, damit (wie bereits in Kapitel 9.3.2 diskutiert) fachubergreifende Zusammen-
hénge und ggf. vorhandene Abhéngigkeiten besser erfasst werden kénnen.

Um den Einfluss von Sedimentumlagerungen als einen wesentlichen Einflussfaktor auf
Veranderungen in der Benthosfauna der Tideelbe zukinftig besser beurteilen zu kénnen, wird
weiterhin in Erganzung zur néchsten Langsuntersuchung eine grundlegende Laborunter-
suchung angeregt.

In einer Reihe von Untersuchungen in der Tideelbe wurde versucht, den Einfluss der
Sedimentumlagerung auf die Benthosfauna in der Tideelbe zu bestimmen (u.a. BioConsult
2003a, 2003b, 2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e), aber in keinem dieser Berichte wurde die
Uberlebensfahigkeit von Benthosarten bei Sedimentiiberdeckung getestet. Diese ist aber fiir
die Interpretation der Ergebnisse von hoher Bedeutung.

In der Laborstudie sollten die wesentlichen Faktoren, die einen Einfluss auf die Uberlebens-
rate der Tiere haben, getestet werden. Hierzu gehéren die Faktoren Uberdeckungshéhe, die
Sedimentzusammensetzung und Temperatur. Dieses Experiment sollte mit den haufigsten
Arten in der Tideelbe durchgefiihrt werden.

Das Ergebnis wird Hinweise darauf liefern, welche Arten bei welcher Kombination von
Sedimentzusammensetzung und Uberdeckungshohe noch iiberlebensfahig sind. Ein solches
Resultat lasst Rickschliisse auf die Empfindlichkeit der Arten gegeniiber Sedimentumlage-

rungen zu. Durch eine Verknipfung dieser Information mit dem Vorkommen der Arten in der

Tideelbe kdnnen so Bereiche identifiziert werden, in denen eine Sedimentumlagerung
geringeren Einfluss auf die Benthosbesiedelung hat und besser eingeschatzt werden, wo
Bereiche liegen, die empfindlicher reagieren.

9.3.4 Fische

Fir eine zukunftige Unterbringung von Feinsedimenten geméal der Empfehlungen von
Kapitel 8 werden sehr geringe/keine (stromauf MaxTrib, stromab MaxTriib, Nordsee) bzw.
geringe (MaxTrib) Auswirkungen auf die Fischfauna erwartet (Tabelle 8). Um diese Ein-
schatzung nach Umstellung des Sedimentmanagements zu uberpriifen, sollten die Daten aus
den flr die WRRL durchgefuhrten Befischungen herangezogen und ausgewertet werden.
Diese Befischungen decken den gesamten Langsverlauf der Tideelbe ab und werden im
Frihjahr und Herbst mittels Hamen durchgefiihrt (IKSMS 2008). Der Datenvergleich ,,\Vor-
Umstellung-Sedimentmanagement®/,,Nach-Umstellung-Sedimentmanagement* kann
allerdings nur auf ,,grobe* Veranderungen der Fischbesiedlung hinweisen. Derartige Veran-
derungen mussen hinsichtlich moglicher kausaler Zusammenhange zum Sedimentmanage-
ment analysiert werden. Bei Verdacht auf einen urséchlichen Zusammenhang zwischen
festgestellten Beeintrachtigungen und gedndertem Sedimentmanagement sind ggf. weiter-
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fiihrende Untersuchungen, z. B. mit hoherer raumlicher und zeitlicher Auflésung in betroffe-
nen Gewasserbereichen erforderlich.

Die Daten (teilweise erweiterter) Befischungen fur die WRRL werden im Tideelbebereich
von den L&ndern auch genutzt, um die Erhaltungszustande relevanter FFH-Arten wie der
Finte in mehrjahrigen Zeitabstdnden zu bewerten. Teilweise werden auch vertiefende Unter-
suchungen durchgefuhrt. Diese Daten (WRRL-Daten plus Daten aus vertiefenden Unter-
suchungen) sollten ebenfalls einer ,,VVorher-Nachher-Analyse unterzogen werden, um die
fischokologischen Prognosen im Sinne einer Beweissicherung zu priifen.

Speziell fir die Finte (FFH, Anhang Il) wurden bereits umfangreiche Untersuchungen zum
Verlauf der Laichzeit sowie zum raum-zeitlichen Auftreten von Laich und Larven in den
Jahren 2011, 2012 und 2013 im Auftrag des WSA Hamburg durchgefiihrt. Die Ergebnisse
sollen u.a. Aufschluss dariiber geben, ob und ggf. wo und wann Beeintrachtigungen durch
Baggerungen und Umlagerungen auftreten kénnen und wie diese ggf. vermieden oder
minimiert werden kénnen. Da die empfohlene Anderung des Sedimentmanagements die fiir
die Reproduktion der Finte wichtigen Bereiche entlastet, ist eine Wiederholung dieser sehr
umfangreichen Untersuchungen zur Uberprifung der Auswirkungen des geanderten
Sedimentmanagements nicht zwingend geboten.

9.3.5 Vegetation

Schierlings-Wasserfenchel

Der Erhaltungszustand der prioritaren Art Schierlings-Wasserfenchel muss nach FFH-Richt-
linie von den Mitgliedsstaaten verpflichtend mindestens alle sechs Jahre Gberwacht werden.
Durchgefiihrt wird das Monitoring im Rahmen der FFH-Berichtspflichten durch das MLUR
Schleswig-Holstein, BSU Hamburg und NLWKN Niedersachsen. Im Jahr 2002 entschieden
Vertreter der Landesamter Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen gemeinsam mit
einer Expertengruppe, eine jahrliche Beobachtung der bekannten VVorkommen durchzuftihren.

Daruber hinaus wird die Qualitatskomponente Makrophyten gemal EG-Wasserrahmenricht-
linie in der Tideelbe im Rahmen des Koordinierten Elbemessprogramms (KEMP) untersucht
und bewertet. Der Schierlings-Wasserfenchel ist Bestandteil der Qualitdtskomponente.

Kinftig werden des Weiteren Untersuchungen im Rahmen der Erfolgskontrollen zu den im
LBP festgelegten KoharenzmalRnahmen fiir die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3en-
elbe an 14,5 m tiefgehende Containerschiffe folgen.

Die in der Systemstudie vorgeschlagenen strategischen Empfehlungen fiir das Baggergut-
management stehen im Einklang mit den Zielsetzungen der Vegetation. Negative Auswir-
kungen auf die Bestande oder Einzelvorkommen des Schierlings-Wasserfenchels sind durch
die Strategieumstellung nicht zu erwarten, weshalb von einem Uber die derzeitigen Monito-
ringaktivitaten hinausgehenden Untersuchungsprogramm abgesehen werden kann.

9.3 Weiterer Untersuchungsbedarf



Seegras

Die in der Systemstudie ebenfalls behandelten Seegrasbestande werden derzeit tiber das
Biologische Monitoring - Flora - Makrophyten im Rahmen des aktuellen Messprogramms der
Arbeitsgemeinschaft Bund/L&nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und
Ostsee (BLMP) erfasst:

Eulitoral der Kiistengewésser
Flachenhafte Erfassung von Seegraswiesen mittels Fernerkundung und in-situ (als ground
truthing). In Schleswig-Holstein und Niedersachsen werden jeweils unterschiedliche Metho-
den angewendet (vgl. BLMP 2012; NLWKN 2010):
> Schleswig-Holstein: Es wird nach einer Methode von K. Reise gearbeitet (siehe
Dolch et al. 2009). Diese beinhaltet Uberfliige (3x pro Jahr im Sommer) zur raum-
lichen Kartierung und Bestimmung der Gesamtflache von Seegras und terrestrische
Untersuchungen zur Verifizierung der Flugdaten. Zudem wird jahrlich 1/6 des
schleswig-holsteinischen Wattenmeeres auf Seegraswiesen kartiert, so dass innerhalb
eines WRRL-Bewirtschaftungszeitraums der gesamte Seegras-Bestand erfasst wird.
> Niedersachsen: Gesamterfassung durch Befliegung (Bildflug) in Verbindung mit
Feldkartierung (alle 6 Jahre). Jahrliche Beprobung ausgewéhlter Seegraswiesen
(Dauermessstellen) zur Validierung der Befliegung sowie zur Erfassung der annu-
ellen Variabilitat des Seegrases innerhalb des 6-Jahres-Zeitraums und kennzeich-
nender Begleitparameter (u.a. Dichte, Artenzusammensetzung, Biomasse).

Sublitoral der Kiistengewdsser
> Makrozoobenthos-Proben werden auf das Auftreten von Seegras hin Uberprift, um
Anhaltspunkte fiir ein Wiederauftauchen sublitoralen Seegrases zu erhalten (jahrlich).

Beim biologischen Monitoring im Rahmen des aktuellen Messprogramms der Arbeitsge-
meinschaft BLMP finden die Uberwachungsanforderungen der verschiedenen EG-Richtlinien
(Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, Wasserrahmenrichtlinie, Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie,
Vogelschutz-Richtlinie), Meeresschutz-Ubereinkommen (OSPAR, HELCOM, Trilaterales
Monitoring- und Bewertungsprogramm) und anderer Regelwerke Bertcksichtigung.

Die Strategievorschlége fir die kiinftige Unterbringung von Feinsediment lassen keine Aus-
wirkungen auf die rezenten Seegrasvorkommen im Dithmarscher Wattbereich und um die
Insel Neuwerk erwarten, weshalb von einem Uber die derzeitigen Monitoringaktivitaten
hinausgehenden Untersuchungsprogramm abgesehen werden kann.

9.3 Weiterer Untersuchungsbedarf
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11 Abklrzungen

ARGE Elbe

AWB
BAW
BAW-DH

BfG
BNatSchG
BSH

BSU

BWaStr
Chla
DMS
DOC
FAP

F:E

FFH-Richtlinie
FHH

FGG Elbe
GDWS

GUBAK-WSV

HABAB-WSV

HABAK-WSV

HQ

HHQ

HMWB
HPA

Arbeitsgemeinschaft fir die Reinhaltung
der Elbe
Acrtificial water bodies

Bundesanstalt fiir Wasserbau

Bundesanstalt fiir Wasserbau - Dienststelle
Hamburg
Bundesanstalt fir Gewasserkunde

Bundesnaturschutzgesetz

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie

Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt
Hamburg

Bundeswasserstralle

Chlorophyll a
hier: Dautermessstation(en)
geldstes organisches Material

hier: Fahrrinnenanpassung der Unter- und
Aulenelbe fur 14,5 m tiefgehende
Containerschiffe

Das Verhéltnis Flut- zu
Ebbestromgeschwindigkeiten
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

Freie und Hansestadt Hamburg
Flussgebietsgemeinschaft Elbe

Generaldirektion WasserstraRen und
Schifffahrt, vormals Wasser- und
Schifffahrtsdirektion

Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum
Umgang mit Baggergut im Kistenbereich
Handlungsanweisung fiir den Umgang mit
Baggergut im Binnenland
Handlungsanweisung fiir den Umgang mit
Baggergut im Kiistenbereich

Hochster Wert der Abflisse in einer
Zeitspanne

Hochster bekannter Wert der Abflisse in
einer Zeitspanne

heavily modified water bodies

Hamburg Port Authority

11 Abkirzungen



HW

IBP
IKSE

MaxTrib
MHQ

MQ
MSRL
MThb
MThw
MTnw

NE
NLWKN

NOK
NQ

NNQ

NSG
OSPAR

POC
POM
pT-Wert

SchFG
SSMK

TBT
Thb

Thw
Tnw
TOC

Hochster Wert der Wasserstande in einer
Zeitspanne
Integrierter Bewirtschaftungsplan

Internationale Kommission zum Schutz der
Elbe
Maximale Triibungszone

Mittlerer hdchster Wert der Abflisse in
einer Zeitspanne

Mittlerer Wert der Abflusse in einer
Zeitspanne

Europaische Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie

Arithmetischer Mittelwert der Tideh(be in
einer Zeitspanne

Arithmetischer Mittelwert der
Tidehochwasser in einer Zeitspanne
Arithmetischer Mittelwert der
Tideniedrigwasser in einer Zeitspanne
hier: Nebenelbe

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
Nord-Ostsee-Kanal

Niedrigster Wert der AbflUsse in einer
Zeitspanne

Niedrigster bekannter Wert der Abflusse in
einer Zeitspanne

Naturschutzgebiet

Volkerrechtlicher Vertrag zum Schutz der
Nordsee und des Nordostatlantiks
Purgeable Organic Carbon, ausblasbarer
organischer Kohlenstoff

Particulate organic matter, partikuléres
organisches Material

Kenngrole zur 6kotoxikologischen
Charakterisierung (potentia Toxicologiae)
hier: Schlickfallgebiet

Strombau- und
Sedimentmanagementkonzept
Tributylzinn

Tidehub

Tidehochwasser
Tideniedrigwasser

gesamter organischer Kohlenstoff
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Systemstudie 11 . L.
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12 Anhang

Anhang 1: Definition der Bewertungsstufen

Feinsedimenthaushalt

. Aus- Definition Bewertungsskala
wirkungen
stabilisierend | In einem stabilen Feinsedimenthaushalt kommt es mittelfristig weder zu
etwas einer starken Anreicherung noch zu einer starken Ausrdaumung von
stabilisierend | Feinsedimenten. Eine Maf3nahme, die im Rahmen des Baggergut- und
etwas de- Sedimentmanagements umgesetzt werden soll und eine Entwicklung des
stabilisierend | Feinsedimenthaushaltes in die eine oder die andere Richtung (Anreiche-

rung oder Ausraumung) bewirkt, wird je nach Einschatzung der Stéarke
der Auswirkung als ,destabilisierend” oder als nur ,etwas destabilisierend”
bewertet. Bei dieser Bewertung wird auch die Entwicklung der (Teil-)
Feinsedimenthaushalte in allen Untersuchungsbereichen (von stromauf
MaxTrib seewarts bis Nordsee (Schlickfallgebiet)) betrachtet. Die
schlechteste Prognose fiir einen Teilbereich bestimmt die Gesamt-
bewertung. Umgekehrt wird eine stabilisierende Entwicklung mit den
Stufen ,stabilisierend” oder nur ,etwas stabilisierend” bewertet.

Baggermengenentwicklung
Gegeben und bewertet wird eine Auswirkungsprognose fir die Gesamtbaggermengen-
entwicklung in den Bereichen Hamburg, Wedel/Juelssand, NOK und Osteriff. Konkret wird

die mogliche Auswirkung bestimmter MaRnahmen, die im Rahmen des Baggergut- und Sedi-

mentmanagements umgesetzt werden soll, betrachtet. Der Prognose liegt eine mittelfristige

Entwicklung der Baggermengen zugrunde. In einzelnen Jahren kann es z. B. aufgrund aufer-
gewohnlicher hydrologischer Randbedingungen zu einem starken Anstieg oder Riickgang der
Baggermengen kommen. Die Unterscheidung der Stufen ,,Abnahme* und ,,starke Abnahme*

basiert auf einer qualitativen Einschatzung der mdglichen Entwicklungstendenzen.

. Aus- Definition Bewertungsskala
wirkungen
Starke Mittelfristig ist eine starke Abnahme der Baggermengen deutlich unterhalb
Abnahme | des Referenzniveaus (vgl. Stufe ,mittel“) moglich.
Mittelfristig ist eine Abnahme der Baggermengen unterhalb des Referenz-
Abnahme . - Lt
niveaus moglich (vgl. Stufe ,mittel).
Mittelfristig muss mit einer Entwicklung der Baggermengen auf Referenz-
Referenz- niveau gerechnet werden; dieser wird durch die mittleren Baggermengen
niveau im Zeitraum 2005 bis 2011 (der derzeitigen Unterbringungsstrategie)
definiert.

Mittelfristig ist ein Anstieg der Baggermengen uber Referenzniveau
(vgl. Stufe ,mittel”) mdglich.

Anhang 1: Definition der Bewertungsstufen

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite Al



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite A2

Kreislaufbaggerungen

Aus-
wirkungen

Definition Bewertungsskala

sehr gering/
keine

gering

mittel

Die Intensitat von Kreislaufbaggerungen wird im Wesentlichen durch drei
Parameter bestimmt:

Der Anteil des auf einer Unterbringungsstelle untergebrachten Bagger-
gutes, welcher in den Stromauftransport geht (je héher der Anteil, desto
intensiver die Kreislaufbaggerung). Fur die Bewertung wird der ungtinsti-
gere Fall eines niedrigen Oberwasserabflusses angenommen.

Die Gesamtmenge an Baggergut, die mdglicherweise auf eine/n Stelle/
Bereich untergebracht werden soll (je groRer die Menge, desto intensiver
die Kreislaufbaggerung).

Zuletzt ist fur die Bewertung die Entfernung zum stromauf nachstgelegenen
Baggerschwerpunkt fir Feinmaterial von Bedeutung (je kiirzer die Entfer-
nung, desto intensiver die Kreislaufbaggerung).

Fur die Bewertung werden die Intensitaten der bestehenden Kreislauf-
baggerungen miteinander verglichen. Die Kreislaufbaggerungen, die ihren
Ursprung auf den Stellen VS 700 und Nef3sand haben, gelten bei der
derzeitigen Unterbringungsstrategie als sehr intensiv (= hoch). Die anderen
Bewertungsstufen werden relativ zu dieser starken Stufe vergeben.

Tribungsverhéltnisse

Bewertet wird die Auswirkung von Baggergutunterbringung auf die lokalen Trubungs-
verhaltnisse, die im schlechtesten Fall eine gegentiber der natlrlichen Hintergrundtriilbung
deutlich erhohte und/oder andauernd erhohte Triibung bewirkt. Der schlechteste Fall und
damit eine starke Auswirkung tritt im Fall groRer gebaggerter Feinmaterialmengen, die
kontinuierlich in den Wasserkorper eingebracht werden, auf. VVon einer kontinuierlichen
Einbringung in den Wasserkdrper kann man durchaus schon ab zwei Unterbringungs-
vorgangen pro Halbtide sprechen, da in Naturmessversuchen auf der Stelle Nef3sand die
unterbringungsbedingte Tribungsfahne Uber einen Zeitraum von wenigen Stunden beob-
achtet werden konnte.

Aus- o
. Definition Bewertungsskala
wirkungen
sehr gering/ | Relativ zur naturlichen Hintergrundtrilbung kann messtechnisch keine
keine erhdhte Trubung nachgewiesen werden.
. Relativ zur natirlichen Hintergrundtribung kann messtechnisch fur kurze
gering L . R } :
Zeit eine leicht erhéhte Tribung nachgewiesen werden.
Eine deutlich erhdhte Triibung relativ zur natirlichen Hintergrundtriibung
kann festgestellt werden, bis zum Vorgang der nachsten Unterbringung ist
mittel die Trubung jedoch wieder auf das Niveau der naturlichen Hintergrund-

tribung zurtickgegangen, so dass man in diesem Fall von einer nicht
andauernden Auswirkung auf die Trilbungsverhaltnisse sprechen kann.

deutlich und andauernd erhdhte Trubung relativ zur natirlichen Hinter-
grundtriibung, z. B. bei kontinuierlicher Einbringung von Feinsedimenten
(< 63 um).

Anhang 1: Definition der Bewertungsstufen




Sauerstoff
Auswirkungen/ Zuséatzliche Auswirkung auf Eutrophierunasfolaen
Ausmald 0O,-Zehrung Sauerstoffhaushalt P 9 9

Baggergut-O,-
Zehrungsraten
sehr gering, Néahr-
stoffbeladung
sehr gering

(< RW1)

Stabiler Sauerstoff-
haushalt, (> 80 %-Satti-
gung), sehr hohe
Dynamik und/oder
weitrdumige Verdin-
nung, sehr geringe
sohlnahe Defizite
maglich

Hohe Tribung unter-
druckt Algenwachstum
vollstandig,
Nahrstoffgehalte sind
nicht limitierend

gering

Baggergut-O,-
Zehrungsraten
gering,
Néhrstoffbeladung
gering (> 1-fach
bis < 2-fach Rw1)

Uberwiegend stabiler
Sauerstoffhaushalt,
hohe Dynamik und
starke Verdiinnung,
geringe, kurzfristige
sohlnahe Defizite
maglich

Tribung oder starke
Verdiinnung unterdriickt
Eutrophierungsfolgen
weitgehend, Nahrstoff-
gehalte sind Uberwie-
gend nicht limitierend,
somit nur zeitweiliges
und sehr geringes
Algenwachstum maglich

Baggergut-O,-
Zehrungsraten
mittel, Nahrstoff-
beladung mittel
(> 2-fach RW1)

Sauerstoffhaushalt mit
deutlichen Defiziten

(< 50 %-Sattigung),
mehrere Tiden
andauernde sohlnahe
Defizite méglich

Geringe Tribung und
geringe Verdinnung
sowie zeitweise limitie-
rende Nahrstoffgehalte
ermoglichen Eutrophie-
rungsfolgen wie
vermehrtes Algenwachs-
tum
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Schadstoffe
Erwartete Erhohte Belastung Ausmal der Erh6éhung der mobilen Beschleunigung des
Auswirkung/ Baggergut gegeniiber Schadstoffanreicherung/ Schadstoffmenge an der Schadstoffeintrags in die
Ausmalfd Unterbringungsstelle Grée des beeinflussten Unterbringungsstelle im Nordsee

Bereiches

Astuar/in Nordsee

<1,5-fache der Belastung an
Unterbringungsstelle

keine nachweisbare Erhéhung
der Belastung

in jahrl. Baggermenge
<10 % / - des jahrl.
Schadstoffeintrags ins Astuar

Entfernung Baggerbereich und
Unterbringungsstelle <10 km

1,5 - 3-fache der Belastung an

nicht auszuschlieRende
Erhdhung der Belastung im

in jahrl. Baggermenge

Entfernung Baggerbereich

an Unterbringungsstelle

Erhéhung der Belastung im
gréReren Umfeld der
Unterbringungsstelle

jahrl. Schadstoffeintrags ins
Astuar

gering . : . 10- 25 %/ < 10 % des jahrl. und Unterbringungsstelle
Unterbringungsstelle Nahbereich der Unterbrin Schadstoffeintrags ins Astuar | 10 - 35 km
gungsstelle
Erh6hung der Belastung im
Nahbereich der Unterbrin- in jahrl. Baggermenge
_ 3 - 6-fache der Belastung gyngsstelle mogllch und/oder 2E 100 %/ 10 - 50 % des Entfernung Baggerberemh
mittel nicht auszuschliel3ende und Unterbringungsstelle

35 -60 km

> 6-fache der Belastung
an Unterbringungsstelle

deutliche Erhéhung der Belas-
tung im Nahbereich der Unter-
bringungsstelle wahrscheinlich
und/oder im gréReren Umfeld
der Unterbringungsstelle
geringe Erhdhung der Belas-
tung maoglich

in jahrl. Baggermenge
>100 %/>50 % des jahrl.
Schadstoffeintrags ins Astuar

Entfernung Baggerbereich und
Unterbringungsstelle >60 km
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Okotoxikologie

Die Einstufung und Klassifizierung der ékotoxikologischen Auswirkungen, die mit der
Unterbringung von Baggergut verbunden sein kénnen, werden im Folgenden Bewertungs-
schema angefihrt. Die bertcksichtigten Wirkaspekte beziehen sich hierbei vorrangig auf die
mogliche Verschlechterung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials der Sedimente an
der Unterbringungsstelle und dem umgebenden Bereich. Fur den Bereich der Nordsee sind
entsprechend Kapitel 6.4 und 7.4 auch potenzielle Schadstoffanreicherungen in Biota und
adverse Beeintrachtigungen der Organismen in Betracht zu ziehen. Die Einschédtzungen sind
relativ und integrieren Eintrittswahrscheinlichkeit, Starke der Auswirkungen und Ausdeh-
nungsbereich der adversen Beeintréachtigungen.

Aus-
wirkungen

Definition Bewertungsskala

sehr gering/
keine

Beim dkotoxikologischen Belastungspotenzial besteht fast kein Unterschied
zwischen Baggergut und Sediment im Bereich der Unterbringungsstelle

(~ < 1 pT-Stufe). MalRnahmenbedingte erhdhte Schadstoffanreicherungen
und adverse Wirkeffekte auf Organismen des Umlagerungsbereiches sind
nicht anzunehmen.

Insgesamt sind negative Auswirkungen auf die Unterbringungsstelle und
den umgebenden Bereich auch bei langerfristigen Malinahmen nicht
anzunehmen oder zu vernachlassigen.

gering

Der Unterschied in der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung von Bagger-
und Umlagerungsbereich ist gering (~ 1 - 2 pT-Stufen). Schadstoffanreiche-
rungen und adverse Wirkeffekte werden nicht erwartet und sind maximal
gering.

Insgesamt sind anzunehmende negative Auswirkungen bei langerfristigen
MalRnahmen eher gering und kénnen nicht ausgeschlossen werden.

mittel

Das Sediment des Baggerbereiches ist 6kotoxikologisch deutlich starker
belastet als das Sediment im Umlagerungsbereich (~ 2 - 3 pT-Stufen). Eine
Verschlechterung der 6kotoxikologischen Sedimentbelastung im weiteren
Umlagerungsbereich ist nicht auszuschlieBen. Schadstoffanreicherungen
und adverse Wirkeffekte auf Organismen des Umlagerungsbereiches sind
mdglich.

Insgesamt sind bei langerfristigen Malnahmen negative Auswirkungen
maoglich.

Das Baggergut ist 6kotoxikologisch erheblich stéarker belastet als das
Sediment im Umlagerungsbereich (~ > 3 pT-Stufen). Eine Verschlechte-
rung der Sedimentbelastung an der Unterbringungsstelle und im umgeben-
den Bereich kann in Abhangigkeit vom Strémungsgeschehen erfolgen. Fir
die Organismen an der Unterbringungsstelle sind manahmenbedingte
Schadstoffanreicherungen und toxikologische Wirkeffekte anzunehmen, im
weiteren Bereich der Umlagerung kdnnen ebenfalls adverse Effekte auf
Organismen auftreten.

Insgesamt sind bei langerfristigen Malinahmen negative Auswirkungen
anzunehmen.
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Makrozoobenthos

Aus-
wirkungen

Definition Bewertungsskala

sehr gering/
keine

Empfindlichkeit der betroffenen Benthosfauna gegentber umlagerungs-
bedingten Stérungen ist im betroffenen Bereich gering. Keine Beeintrach-
tigung von Individuen der Roten Liste.

gering

Empfindlichkeit der Benthosfauna gegenuber Umlagerung und Sedimen-
tation ist im betroffenen Bereich erhoht. Sehr geringe Bestandsriickgéange
von Rote-Liste-Arten und geringe Bestandsriickgange haufiger Arten sind
maoglich.

mittel

Empfindlichkeit der Benthosfauna gegentber Umlagerung und Sedimen-
tation ist im betroffenen Bereich erhoht. Geringe Bestandsriickgange von
Rote-Liste-Arten und mittlere Bestandsriickgange haufiger Arten sind
maoglich. Es besteht das Risiko der Schadstoffanreicherung und Schadi-
gung von Organismen.

Empfindlichkeit der Benthosfauna gegenuber Umlagerung und Sedimen-
tation im betroffenen Bereich erhéht. Bestandsgeféahrdung von Rote-Liste-
Arten und Bestandsruckgange haufiger Arten mit deutlichen Auswirkungen
auf das gesamte Nahrungsnetz mdglich. Schadstoffanreicherung in den
Organismen mdoglich oder sogar wahrscheinlich.

Fische
Aus- o
: Definition Bewertungsskala
wirkungen
sehr gering/ | Beeintrachtigung von Individuen gefahrdeter Arten (z. B. Finte) und geringe
keine Bestandsriickgange haufiger Arten mit zentraler Bedeutung im Okosystem
(gof. positiv) | (z.B. Stint, Flunder) sind méglich.
. Sehr geringe Bestandsruckgange gefahrdeter Arten und geringe Bestands-
gering o - . o
rickgange haufiger Arten sind maglich.
. Geringe Bestandsriickgange gefahrdeter Arten und mittlere Bestandsriick-
mittel . - X o
gange haufiger Arten sind mdoglich.

Vegetation
Aufgrund einer derzeit unzureichenden Datengrundlage zu Sensibilitats- oder Toleranzwerten
des Schierlings-Wasserfenchels beziiglich méglicher (Ver-)Anderungen im Feinsediment-
haushalt und gleichzeitiger Unkenntnis tber die kiinftige Populationsentwicklung der Art vor
dem Hintergrund natrlicher Prozessabldufe, ist eine Beurteilung, ob eine kiinftig auftretende
Auswirkung x zu einem Anteil y nur auf die gefuihrte Unterhaltungspraxis (Baggergut-
umlagerung) zurtickzufuhren ist, nicht méglich.

Bestandsgefahrdung gefahrdeter Arten und Bestandsriickgange haufiger
Arten mit deutlichen Auswirkungen auf das gesamte Nahrungsnetz ist
maglich.

Da eine potenzielle Auswirkung aus der Baggergutumlagerung nicht in allen Féllen ausge-
schlossen werden kann, kann in dieser Systemstudie nur bewertet werden, ob ein Risiko einer
negativen Auswirkung besteht (Ja/Nein-Betrachtung). Aussagen uber das Ausmal einer
Auswirkung bzw. eine Wertung der Auswirkung (gering, mittel, hoch) sind somit nicht

moglich.

Anhang 1: Definition der Bewertungsstufen
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Anhang 3: Vorgaben zu Baggermengen

Tabelle A4-1: Verbringmengen - IST-Zustand

Gesamt mittlere Menge pro | max. Menge pro Jahr
: - . davon ) .
Zeitraum (Feinmaterial + . . Jahr — nur in Zeitraum - nur
. Feinmaterial . . . .

Grobmaterial) Feinmaterial - Feinmaterial
Nefsand (Achtung 2005-2011 | 20,8 Mio. m? 20,8 Mio. m3 3,0 Mio. m¥/a 6,1 Mio. m? in 2005
ProfilmaR BASSIN!)
VSB 686/690 2006 - 2011 18,3 Mio. m? 11,5 Mio. m3 1,9 Mio. m¥/a 2,9 Mio. m3in 2008
Spiilleitung NOK 2006 - 2011 13,7 Mio. m? 13,7 Mio. m?3 2,3 Mio. m¥/a 2,6 Mio. m3in 2009
VS 700 2006 - 2011 21,5 Mio. m3 21,5 Mio. m3 3,6 Mio. m3/a 4,8 Mio. m3 in 2006
VS 731 2007 - 2011 6,8 Mio. m3 2,5 Mio. m3 0,5 Mio. m3/a 1,0 Mio. m3 in 2008
VS 738 2009 - 2011 8,9 Mio. m3 5,6 Mio. m3 1,9 Mio. m3/a 3,4 Mio. m3in 2010
VS 751 2008 - 2011 5,8 Mio. m3 0,8 Mio. m3 0,2 Mio. m¥/a 0,5 Mio. m3in 2011
Tonne E3* 2005 - 2010 (6,7 Mio. m3) (6,7 Mio. m3) (1,1 Mio. m¥a) (1,8 Mio. m3 in 2006)

* Umlagerung HPA Baggergut bei Tonne E3 von 2005 bis 2010 war zeitlich befristet, nicht Bestandteil der
Unterbringungsstrategie im IST-Zustand

Tabelle A4-2: Annahme Verbringmengen (nur Feinmaterial) — auf 0,5 Mio. m3/a gerundete Angaben

I R T
Szenario la 4,0 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m¥/a 6,0 Mio. m¥/a 9,0 Mio. m¥/a 2,5 Mio. m¥/a 0 Mio. m¥/a
Szenario 1b 4,0 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m¥/a 6,0 Mio. m¥/a 9,0 Mio. m¥/a 2,5 Mio. m¥/a 0 Mio. m¥/a
Szenario 2a 0 Mio. m3/a 7 Mio. m3/a (4) 6,0 Mio. m¥/a 13,0 Mio. m3/a (4) 2,5 Mio. m¥/a 0 Mio. m3¥/a
Szenario 2b 0 Mio. m3¥/a 3,0 Mio. m¥a 6,0 Mio. m¥/a 9,0 Mio. m¥/a 2,5 Mio. m¥/a 4,0 Mio. m¥a
Szenario3a 4,0 Mio. m¥/a 0 Mio. m¥a 6,0 Mio. m¥/a 6,0 Mio. m3/a 5,5 Mio. m3/a 0 Mio. m¥/a
Szenario 3b 4,0 Mio. m¥/a 0 Mio. m¥a 6,0 Mio. m¥/a 6,0 Mio. m3/a 2,5 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m3¥/a
Szenario 4a 4,0 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m¥a 2,5 Mio. m3/a 5,5 Mio. m3/a 6,0 Mio. m3/a 0 Mio. m¥/a
Szenario 4b 4,0 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m¥a 2,5 Mio. m3/a 5,5 Mio. m3/a 2,5 Mio. m¥/a 3,5 Mio. m3¥a
Szenario 5 4,0 Mio. m¥/a 3,0 Mio. m¥a 6,0 Mio. m¥/a 9,0 Mio. m¥/a 0 Mio. m3¥a 2,5 Mio. m3¥a

Hypothetische Szenarien fiir ein verbessertes Systemverstandnis
Szenario Hypol 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a
Szenario Hypo2 7,0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 6,0 Mio. m¥/a 6,0 Mio. m3/a 2,5 Mio. m¥/a 0 Mio. m3¥/a
Szenario Hypo3 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a 0 Mio. m3/a

)
@
®
(4)

Anhang 3: VVorgaben zu Baggermengen

Inklusive Mengen nach Tonne E3, Angaben hier in m3 Profilma BASSIN

Stets inkl. Mehrmenge 1 Mio. m3a wg. FAP, nicht enthalten 1,1 Mio. m3/a Grobmaterial
Nicht enthalten 1,1 Mio. m%a Grobmaterial
Achtung hier sind m3 Laderaumvolumen m3 Profilma BASSIN verrechnet worden!



Anhang 4: Ausschliel3liche Wirtschaftszone (AWZ)

Im Rahmen der Landerbeteiligung wandte sich der niederséchsische Umweltminister, Dr.
Birkner, an Senator Horch (Behdrde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation der Freien und
Hansestadt Hamburg); u.a. regte er an ,,...zu prifen, ob nicht in der AWZ Bereiche identi-
fiziert werden konnen, bei denen ein durch natlrliche Prozesse induzierter Transport ins
Kistenmeer ausgeschlossen werden kann.*

Aufgrund dessen wird in der Systemstudie 11 die Baggergutunterbringung in die AusschlieR3-
liche Wirtschaftszone (AWZ) Deutschlands unter Beteiligung des Bundesamtes fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) Hamburg und der Bundesanstalt fur Wasserbau Hamburg
(BAW-DH) kursorisch gepriift.

In der Deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) existieren vielféltige und noch
zunehmende Nutzungen (z. B. Schifffahrt, Fischerei, Offshore-Windenergieparks, Marine,
Wissenschaft), die untereinander sowie mit den Umwelt- und Naturschutzzielen zu Konflik-
ten fiihren kénnen (http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Raumordnung_in_der AWZ/
index.jsp). Das BMVBS hat fur die deutsche AWZ in der Nordsee einen Raumordnungsplan
festgelegt. In diesem werden Leitlinien zur raumlichen Entwicklung formuliert und Ziele und
Grundsatze, insh. Gebiete, fir Funktionen und Nutzungen festgelegt (BGBI | S. 3107, 2009
und Anlagen).

Die Ausschlielliche Wirtschaftszone (AWZ) liegt im Geltungsbereich des Hohe-See-Ein-
bringungsgesetzes® (HoheSeeEinbrG). Hier gelten die Regelungen der London-Konvention
einschlieRlich des Protokolls 1996'°. Nach § 4 ist das Einbringen von Abféllen und sonstigen
Stoffen und Gegenstanden in die Hohe See verboten. Ausgenommen von diesem Verbot sind
neben Urnen auch Baggergut. Nach 8§ 5 (2) ist allerdings auch die Einbringung von Bagger-
gut zu versagen, wenn geeignete Moglichkeiten zur Verwertung oder Beseitigung an Land
bestehen, ohne dass dadurch unangemessene Kosten oder Gefahren fiir die Gesundheit oder
Umwelt entstehen. Fir die Genehmigung sowie die Festlegung der Untersuchungen von
Baggergut-Unterbringungsstellen im Bereich der AWZ ist nach § 8 (1) HoheSeeEinbrG das
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) zustandig.

Fir eine mogliche Baggergut-Unterbringung in der deutschen AWZ sind neben den oben
genannten Aspekten auch die in Kapitel 4 aufgefuihrten rechtlichen Rahmenbedingungen zur
FFH-RL, Vogelschutz-RL, MSRL und den Artenschutz zu beachten. Insgesamt sind 31,5 %
der deutschen AWZ in der Nordsee als Natura 2000-Gebiete ausgewiesen
(http://www.bfn.de/habitatmare/de/natura2000-in-der-deutschen-awz.php). Fast ein Drittel
der AWZ unterliegt als Natura 2000-Gebiete somit besonderen Schutzauflagen.

o Hohe-See-Einbringungsgesetz vom 25. August 1998 (BGBI. S. 2455), das zuletzt durch Artikel 72 der
Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407) ge&ndert wurde.

19 Gesetz zur Ausfiihrung des Protokolls vom 7. November 1996 zum Ubereinkommen iiber die Verhiitung der
Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abfallen und anderen Stoffen von 1972

Anhang 4: Ausschlielliche Wirtschaftszone (AWZ)

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite A9



Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Sediment-
management
Tideelbe
Strategien und
Potenziale
Systemstudie 11

Okologische
Auswirkungen
der Umlagerung
von Feinmaterial

Endbericht

BfG-1763

Seite A 10

Die Simulationsergebnisse der hydromorphologischen Modelle von BAW und BSH (z.B.
F&E-Projekt AufMod) zeigen u.a. vor der niedersachsischen Kiiste einen grof3rdumigen
Sedimenteintrag aus Westen in die Miindungsgebiete der Elbe- und Weser-Astuare. Im
Bereich des Helgoldnder und Sylter Aulenriffs weisen die morphodynamischen Simulations-
ergebnisse auf Umlagerungsprozesse hin, die auf einen Sedimentaustausch zwischen AWZ
und schleswig-holsteinischem Kustenmeer zuriickgefiihrt werden kénnen. Neben der
Betrachtung der natiirlichen morphodynamischen Prozesse ist fur die aufgeworfene Frage
auch die Verdriftung von umgelagertem Baggergut als Suspensionsfracht in die Wasserséule
von Bedeutung. Basierend auf den Ergebnissen der hydromorphologischen Simulations-
berechnungen lasst sich nicht ausschlieRen, dass bei entsprechenden Wetterlagen und
Strémungsverhaltnissen in der AWZ untergebrachtes Baggergut bis auf die Watten transpor-
tiert werden kann. Hieraus kann jedoch nicht abgeleitet werden, dass mdgliche resultierende
Ablagerungen messtechnisch nachweisbar waren.

Anhand dieser Modellergebnisse kdnnen bezuglich der Anfrage von Dr. Birkner derzeit keine
Bereiche in der AWZ identifiziert werden, bei denen ein durch natlrliche Prozesse induzier-
ter Transport ins Klistenmeer ausgeschlossen werden kann.

Aufgrund dieses Ergebnisses und auch vor dem Hintergrund des rechtlichen Rahmens sowie

der sehr weiten Transportwege (CO,-Emmissionen etc.) wird eine Baggergutunterbringung
aus der Tideelbe in die AWZ in dieser Studie nicht weiter betrachtet.

Anhang 4: Ausschlielliche Wirtschaftszone (AWZ)
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o Potenzial
Nachfolgend werden die im Betrachtungsraum vorkommenden Natura 2000- und IBA- Sssfzﬁ::tjdie n

Gebiete summarisch vorgestellt und die fur die vorliegende Betrachtung relevanten )
Erhaltungsziele aufgefiihrt (Quellen: http://www.nlwkn.niedersachsen.de, %gxgrfj:;en
http://www.hamburg.de/start-natura-2000/, http://www.schleswig-holstein.de/Umwelt der Umlagerung
Landwirtschaft, http://www.ffh-gebiete.de, Sudfeldt et al. (2002)). Detaillierte Informationen  von Feinmaterial
zu den Natura 2000-Gebieten mit Erhaltungszielen, Artenlisten, Erhaltungszusténden,
Angaben zu Flachen etc. sind darlber hinaus den jeweiligen Standarddatenbdgen der Lander
zu entnehmen. BfG-1763

Endbericht

Eine gesonderte Betrachtung anderer Schutzgebietskategorien (z. B. Naturschutzgebiet)
erfolgt nicht, da diese in den betroffenen Bereichen flachendeckend als Natura 2000-Gebiete
ausgewiesen sind und die Ziele durch Natura 2000 abgedeckt sind.

FFH-Gebiet Hamburger Unterelbe (2526-305)

Dieses 707 ha grolRe Gebiet umfasst das von Hochwasserschutzanlagen eingefasste limnische
Elbeé&stuar von Teilen der Norder- und Suderelbe sowie der Dove-Elbe. Breiteres Vorland ist
nur abschnittsweise vorhanden und das Gebiet ist z. T. stark anthropogen tberformt. Erhal-
tungsziel ist die Erhaltung und Entwicklung von u.a. Finte (Alosa fallax), Rapfen (Aspius
aspius), Lachs (Salmon salar), Fluss- und Meerneunauge (Lampetra fluviatilis, Petromyzon
marinus) sowie des Schierlings-Wasserfenchels (Oenanthe conioides).

FFH-Gebiet Borghorster Elblandschaft (2527-303)

Fir dieses 230 ha groRe Gebiet ist das generelle Erhaltungsziel nach Artikel 3 der FFH-
Richtlinie zu beachten: Gewahrleistung des Fortbestandes oder ggf. der Wiederherstellung
eines ginstigen Erhaltungszustandes der naturlichen Lebensraumtypen des Anhangs | und
Habitate der Arten des Anhangs Il in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet. Im Wesentlichen
sind die Erhaltungsziele dem Schutzzweck der NSG-Verordnung NSG Borghorster Elbland-
schaft § 2 zu entnehmen. Demnach sind insbesondere von natirlicher Dynamik geprégte
Standorte mit den typischen, in sich geschlossenen Vegetationsabfolgen von Trockenstand-
orten bis hin zu Feuchtwiesen einschliellich des Elbufers sowie den darin beheimateten
artenreichen Lebensgemeinschaften als Ganzes und als Lebensraum fir gefahrdete und vom
Aussterben bedrohte Tier- und Pflanzenarten zu erhalten und zu entwickeln. Dies umfasst
u.a. den LRT Astuar sowie den Schierlings-Wasserfenchel und Nordseeschnépel.

FFH-Gebiet Zollenspieker/Kiebitzbrack (2627-301)

Das 109 ha groflRe Gebiet setzt sich aus VVorland der Tideelbe sowie Wattflachen, Rohrichten,
Auwaéldern und extensivem Griinland zusammen. Es ist das generelle Erhaltungsziel nach
Artikel 3 der FFH-Richtlinie zu beachten: Gewahrleistung des Fortbestandes oder ggf. der
Wiederherstellung eines gunstigen Erhaltungszustandes der nattrlichen Lebensraumtypen des
Anhangs | und Habitate der Arten des Anhangs Il in ihrem nattrlichen Verbreitungsgebiet.
Dazu zahlt u.a. die Erhaltung und Entwicklung von Finte, Rapfen, Fluss- und Meerneunauge,
Steinbeiler (Cobitis taenia) sowie des Schierlings-Wasserfenchels.
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FFH-Gebiet Heuckenlock/Schweenssand (2526-302)

Fur dieses 129 ha groRe Gebiet mit tideabhangigen SuBwasserwatten, Sand- und Schlickwatt,
Tiderdhrichten sowie Auwaldern ist das generelle Erhaltungsziel nach Artikel 3 der FFH-
Richtlinie zu beachten: Gewahrleistung des Fortbestandes oder ggf. der Wiederherstellung
eines gunstigen Erhaltungszustandes der natiirlichen Lebensraumtypen des Anhangs | und
Habitate der Arten des Anhangs Il in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet. Dazu zahlt u.a.
die Erhaltung und Entwicklung von Finte, Rapfen, Fluss- und Meerneunauge sowie des
Schierlings-Wasserfenchels. Im Wesentlichen sind die Erhaltungsziele dem Schutzzweck der
NSG-Verordnung § 2 zu entnehmen.

FFH-Gebiet Elbe zw. Geesthacht und Hamburg (2526-332)
Dieses Gebiet im SuRwasser-Tidebereich der Unterelbe hat eine Fl&che von ca. 573 ha und
umfasst Wattflachen, Schilfrohrichte, Griinland, Weiden-Auwélder und Hochstaudenfluren.
Die Erhaltungsziele umfassen den Schutz und die Entwicklung von
> naturnahen Astuarbereichen und ihrer Lebensgemeinschaften mit dem typischen
Mosaik verschiedener Lebensraumbereiche mit einer moglichst naturnahen
Dynamik,
> extensiv genutzten Griinland-Grabenkomplexen als (Teil-)Lebensraum von Brut-
und Rastvdgeln,
> Auwaldern und feuchten Hochstaudenfluren und
> die Erhaltung und Entwicklung eines durchgangigen Flusslaufes fir Wanderfisch-
arten.

FFH-Gebiet Mihlenberger Loch/Nel3sand (2424-302)
Auf einer Flache von 804 ha umfassen die Erhaltungsziele den Erhalt und die Entwicklung
> des LRT Astuar sowie des prioritaren LRT Auenwalder mit den jeweils charakte-
ristischen Tier- und Pflanzenarten,
> der von Finte und Rapfen als Nahrungs-, Aufwuchs- oder Laichgebiet genutzten
Lebensstatten aus Flachwasserbereichen, SiiRwasserwatten, Stromkanten und Tief-
wasserbereichen,
> des von Fluss- und Meerneunauge genutzten Wandergebietes und
> der Lebensstétten fiir den Schierlings-Wasserfenchel.

EU-Vogelschutzgebiet Muhlenberger Loch (2424-401)

In dem 737 ha grofRRen Gebiet bieten die groRflachigen StiRwasserwatten und Flachwasser-
bereiche Lebensstétte fur zahlreiche Rastvogel. Erhaltungsziel ist, den giinstigen Erhaltungs-
zustand von Loffelente (Anas clypeata), Krickente (Anas crecca) und Spieliente (Anas acuta)
mit ihren Rastgebieten zu erhalten und zu entwickeln. Besonders schiitzenswert sind Zwerg-
mowe (Hydrocoloeus minutus), Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger) und Flussseeschwalbe
(Sterna hirundo) mit ihren als Rastgebiet genutzten Lebensstatten aus Flachwasserbereichen
und Stromungskanten.

FFH-Gebiet Rapfenschutzgebiet Hamburger Stromelbe (2424-303)

Dieses 420 ha grofle Gebiet umfasst den Bereich der Hamburger Stromelbe zwischen Tinsdal
und Nienstedten. Das Erhaltungsziel ist die Erhaltung und Entwicklung eines durchgéngigen
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Flusslaufes als (Teil-)Lebensraum von FFH-Anhang-11-Fischarten: Flussneunauge, Meer-
neunauge, Finte, Rapfen und Lachs.

FFH-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Elbdstuar und angrenzende Flachen

(2323-392)

Dieses FFH-Gebiet mit einer GréRe von ca. 19.280 ha umfasst den schleswig-holsteinischen
Teil der EIbe vom Mundungsgebiet bis zur Unterelbe bei Wedel inkl. der Unterldufe der
Nebenflisse Stor, Kriickau, Pinnau, Wedeler Au, das Vorland St. Margarethen sowie Hasel-
dorfer und Wedeler Marsch.

FlachenmaRig bedeutsam ist der Lebensraumtyp Astuar (1130), welcher Salzwiesen (1330)
sowie vorgelagerte Watten, teils mit Quellerbestanden (1140, 1310), Sandbéanke und Flach-
wasserzonen einschlieRt. Das Elbmiindungsgebiet stellt insbesondere fiir die Finte einen
bedeutsamen Teil-Lebensraum und der Medemgrund bietet einen wichtigen Liegeplatz fir
Seehunde. Als Rast- und Brutgebiet ist das Elbeéstuar fir zahlreiche Vogelarten von inter-
nationaler Bedeutung.

Ubergreifende Ziele fiir das Teilgebiet Neufelder Vorland und Medemgrund umfassen u.a.
die Erhaltung oder ggf. Wiederherstellung des Tideeinflusses, der naturlichen Bodenstruktur
und Morphodynamik sowie die barrierefreie Wanderstrecke fiir Wasserorganismen. Fr
Lebensraumtypen und Arten von besonderer Bedeutung sind fiir den LRT Astuarien die
Erhaltung von unbeeintrachtigten Bereichen, ein Mosaik verschiedener Biotopkomplexe, die
nattirliche Uberflutungsdynamik und das Vorkommen charakteristischer Vegetation zu
berticksichtigen. Fur die Finte sind die Erhaltung oder ggf. Wiederherstellung der Population,
fiir das Flussneunauge der Erhalt sauberer FlieRgewasser, unverbauter Flussabschnitte,
storungsarmer Bereiche und der Erhalt der bestehenden Population ausgewiesen. Fiir den
Seehund (Phoca vitulina) sind die Aspekte stérungsarme Ruheplétze, insbesondere stérungs-
arme Wurfplatze zwischen Mai und Juli sowie naturnahe Kiistengewasser und eine
ausreichende Nahrungsgrundlage bedeutend.

Fur das Teilgebiet Elbe mit Deichvorland und Inseln kommen zu den bereits o.g. Aspekten

die Erhaltung der Vegetation, insbesondere des Schierlings-Wasserfenchels hinzu. Fir die
Anhang-I1-Fischarten ist neben der Erhaltung/Wiederherstellung der Wasserqualitat und des

Beutefischspektrums der Aspekt der moglichst geringen anthropogenen Feinsedimenteintrage

in die Laichgebiete aufgefuhrt.

Ubergreifende Ziele fiir das Teilgebiet Unterlaufe von Stér, Kriickau und Pinnau ober-
halb der Sperrwerke beinhalten u.a. die Erhaltung und ggf. Wiederherstellung

> des Tideeinflusses mit seiner charakteristischen Zonierung,

> der weitgehend nattirlichen Dynamik,

> von unbeeintrachtigten Bereichen und

> von barrierefreien Wanderstrecken und Laichgebieten fur Fischarten.
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Neben den o.g. Aspekten fiir Lebensraumtypen und Arten von besonderer Bedeutung sind in
diesem Teilgebiet zudem der glinstige Erhaltungszustand fiir Schlammpeitzger (Misgurnis
fossilis) und SteinbeiRer (Cobitis taenia) zu beriicksichtigen.

Die tibergreifenden Ziele fiir das Teilgebiet Eingedeichte Haseldorfer und Wedeler
Marsch umfassen neben den bereits genannten Aspekten insbesondere die Erhaltung und
ggf. Wiederherstellung des Tideeinflusses im StiBwasserabschnitt mit den charakteristischen
Lebensgemeinschaften.
Fur das Teilgebiet Elbe bei Brunsbuttel/St. Margarethen sind als tbergreifende Erhal-
tungsziele u.a. der Erhalt
> der weitgehend natlrlichen Bodenstruktur und Morphodynamik,
> der weitgehend natiirlichen Sedimentations- und Stromungsverhaltnisse sowie der
weitgehend naturlichen Dynamik im Flussbereich und der Uferbereiche vor
St. Margarethen und
> der Funktion als barrierefreie Wanderstrecke fur an Wasser gebundene Organismen,
insbesondere zahlreicher Fischarten und Neunaugen, zu Laichgebieten an den
Oberlaufen
genannt.

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe bis Wedel (2323-401)

Das Gebiet mit 7.426 ha GroRRe umfasst den schleswig-holsteinischen Teil der EIbmiindung
mit dem Neufelder Vorland sowie weite Teile des Elbeastuars. Dazu gehoren die Unterelbe
mit den Inseln zwischen der Kriickau-Miindung und Wedel, die Mindungsbereiche von
Pinnau und Stor sowie die eingedeichte Haseldorfer und Wedeler Marsch.

Besonders schutzwirdig ist das Gesamtgebiet aufgrund des zahlreichen Vorkommens von
Brut- und Rastvogelarten sowie als Uberwinterungsgebiet u.a. fir Ganse. Ubergreifendes
Schutzziel ist die Erhaltung der besonderen Bedeutung der Unterelbe als Brutgebiet fiir
Blaukehlchen (Luscinia svecica), Flussseeschwalben, VVogel des Griinlands und der Rohrichte
sowie als Rastgebiet insbesondere fur Watvogel, Seeschwalben und Enten.

FFH-Gebiet Unterelbe (2018-331)
Das ca. 18.680 ha grofRe Gebiet umfasst die AulRendeichsflachen im Elbeédstuar mit u.a.
Brack- und SiBwasserwatten, Rohrichten, Salzwiesen, artenreichen Mahwiesen und Alt-
armen zwischen Cuxhaven und dem Muhlenberger Loch. Die allgemeinen Erhaltungsziele
fur dieses Gebiet umfassen u.a.
> Schutz und Entwicklung naturnaher Astuarbereiche und ihrer Lebensgemeinschaften
mit einem dynamischen Mosaik aus Flach- und Tiefwasserbereichen, Stromarmen,
Watt- und Rohrichtflachen, Inseln, S&nden und terrestrischen Flachen und einer
moglichst naturnahen Auspragung von Tidekennwerten, Strémungsverhéltnissen,
Transport- und Sedimentationsprozessen sowie
> Erhaltung und Entwicklung einer 6kologisch durchgéangigen Elbe und ihrer Neben-
gewasser (u.a. Borsteler Binnenelbe, Ruthenstrom, Wischhafener Nebenelbe) als
(Teil-)Lebensraum von Wanderfischarten.
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Fur vorkommende Arten des Anhangs Il der FFH-RL gelten spezielle Erhaltungsziele. Diese
umfassen fiir Schweinswal (Phocoena phocoena) und Seehund die Erhaltung geeigneter
Lebensrdume inkl. stérungsarmer Liegeplatze, ausreichende Nahrungsverfiigbarkeit und
unbehinderte Wechselmdglichkeit zu Teillebensraumen. Fiir die Finte ist die Erhaltung und
Entwicklung von tberlebensféhigen Laichpopulationen sowie von naturnahen Laich- und
Aufwuchsgebieten in Flachwasserbereichen, Nebengerinnen und Altarmen der Astuare
bedeutend. Fur Rapfen, Fluss- und Meerneunauge sowie Lachs sind die Erhaltung und Ent-
wicklung von langfristig Uberlebensfahigen Populationen, geeignete Laich- und Aufwuchs-
habitate und durchgéngige Flusslaufe wichtige Aspekte.

EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe (2121-401)
Insgesamt erstreckt sich dieses Gebiet Uiber ca. 16.715 ha. Teile zahlen zum Feuchtgebiet
internationaler Bedeutung (Ramsar-Gebiet). Es besteht aus einem Mosaik tidebeeinflusster
Brack- und SiiRwasserbereiche sowie Salzwiesen, Réhrichten und extensiv genutztes Griin-
land. Es handelt sich um ein wichtiges Brut- und Rastgebiet, insbesondere als Winterrastplatz
und Durchzugsgebiet flr nordische Ganse, andere Wasservigel und Limikolen sowie als
Brutplatz flr Vogelarten des Griinlandes, Salzwiesen und Réhrichte. Zu den allgemeinen
Erhaltungszielen z&hlen u.a. die Erhaltung und Wiederherstellung

> von Brack- und Stfwasserwatten,

> von durch natirliche Gewésserdynamik gepréagten Standorten und

> eines Strukturmosaiks mit enger Verzahnung offener Wasserflachen, Flachwasser-

und Verlandungszonen und strukturreicher Priele und Graben.

FFH-Gebiet Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und
angrenzende Kustengebiete (0916-391)

Das Gesamtgebiet mit 452.455 ha ist als groRflachiges Gezeitengebiet mit seinem &ulerst
vielféltigen Spektrum an Lebensrdumen und Arten besonders schutzwirdig. Auf Einzel-
flachen gibt es unterschiedliche tbergreifende Ziele.

Ubergreifendes Schutzziel fur das Wattenmeer und die angrenzenden Meeresbereiche ist es,
ungestorte Ablaufe der Naturvorgénge insbesondere auch als Lebensraum flr Seehunde,
Kegelrobben (Halichoerus grypus) und Schweinswale sowie Neunaugen und zahlreiche
Fischarten zu erhalten. Besonders wichtig ist dabei die Erhaltung der Beziehungen und der
Austauschprozesse zwischen den einzelnen Teilbereichen des Gesamtgebietes und den
angrenzenden Schutzgebieten auf den Nordfriesischen Inseln und im Bereich des Festlandes.
Unter anderem sind auch eine gute Wasserqualitdt und eine moglichst naturnahe Gewasser-
dynamik zu erhalten. Fur den ginstigen Erhaltungszustand von Arten mit besonderer Bedeu-
tung (prioritare Arten) wie dem Schweinswal sowie Arten von Bedeutung wie dem Grof3en
Tummler (Tursiops truncatus) ist die Sicherstellung einer moglichst geringen Schadstoff-
belastung der Meeres- und Kustengewasser zu beriicksichtigen.

EU-Vogelschutzgebiet Ramsar-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
und angrenzende Kustengebiete (0916-491)

Dieses Gebiet umfasst eine Flache von 463.907 ha. Das Wattenmeer ist als Drehscheibe fur
Millionen von ziehenden Wat- und Wasservogeln aus skandinavischen und arktischen
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Brutgebieten sowie Brut-, Mauser- und Uberwinterungsgebiet fiir hunderttausende Wat- und
Wasservogel zu erhalten. Der Offshore-Bereich ist als wichtiges Nahrungs-, Mauser- und
Rastgebiet fur Seevogelarten wie Seetaucher und Meeresenten zu erhalten. Oberstes Erhal-
tungsziel im Nationalpark ist der Prozessschutz. Dieser schlieft u.a. die Erhaltung einer
moglichst hohen Wasserqualitét ein.

EU-Vogelschutzgebiet Vorland St. Margarethen (2121-402)

Das ca. 244 ha grolRe Gebiet umfasst einen Teil der letzten Deichvorléander der Elbe. Hier
finden sich tidebeeinflusste beweidete Griinlander und ausgedehnte Rohrichte, teilweise von
Prielen durchzogen, sowie Stillgewasser, Flutmulden und Weidengebdische. Hier britet
verbreitet der Wachtelkdnig (Crex crex) und das Blaukehlchen. VVon den Rastvogeln sind
insbesondere Nonnenganse (Branta leucopsis) und Kampflaufer (Philomachus pugnax) zu
nennen. Fr diese Arten von besonderer Bedeutung (nach Anhang | der VVogelschutz-RL) ist
das Vorland mit seinen o.g. Strukturen als bedeutendes Brut-, Nahrungs- und Rastgebiet
besonders schutzwiirdig.

FFH-Gebiet Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (2016-301)

Fir das 13.750 ha umfassende FFH-Gebiet Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer ist das
generelle Erhaltungsziel nach Artikel 3 der FFH-Richtlinie zu beachten: Gewahrleistung des
Fortbestandes oder ggf. der Wiederherstellung eines gunstigen Erhaltungszustandes der
natlrlichen Lebensraumtypen des Anhangs | und Habitate der Arten des Anhangs Il in ihrem
natlrlichen Verbreitungsgebiet.

Im Wesentlichen sind die Erhaltungsziele dem Schutzzweck des Nationalparkgesetzes (von
1990, zuletzt ge&ndert Mai 2010), 8§ 2, zu entnehmen:

(1) Schutzzweck ist, das Wattenmeer einschlie3lich der Insel Neuwerk sowie der Diineninseln
Scharhdrn und Nigehdrn in seiner Ganzheit und seiner natiirlichen Dynamik um seiner
selbst willen und als Lebensstatte der auf diesen einmaligen Lebensraum Watt angewie-
senen Arten und der zwischen diesen Arten bestehenden Lebensgemeinschaften zu erhal-
ten und vor Beeintrachtigungen zu schiitzen. Zudem ist die groRflachige und ungestorte,
zwischen den Mundungstrichtern von Elbe und Weser gelegene Naturlandschaft fiir die
Wissenschaft von besonderer Bedeutung.

(2) Insbesondere sind Sand- und Schlickwatten, Priele, Sande, Platen sowie Diinen und die
diese Landschaftsteile untereinander verbindende, ungestdrte und natiirliche Entwick-
lungsdynamik zu erhalten. Weiter ist die urspringliche Diinen- und Salzvegetation zu
schiitzen und, sofern erforderlich, zu entwickeln. Schlief3lich sind fiir die auf den Lebens-
raum Watt angewiesenen Arten als Lebensstétten insbesondere die geeigneten Fisch-
laich- und Fischaufzuchtgebiete, die Liege- und Aufzuchtplatze der Seehunde auf der
Robbenplate, dem Wittsand und dem Bakenloch, die Brut- und Rastplatze der Seeschwal-
ben auf Neuwerk, Nigehdrn und Scharhérn, die Brut- und Rastplatze sowie Nahrungs-
gebiete der verschiedenen Wattvogelarten und die Mauserplétze der Brandente zu
erhalten.
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EU-Vogelschutzgebiet Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer (2016-401)
Dieses Gebiet ist mit 11.700 ha kleiner als der Nationalpark bzw. das gemeldete FFH-Gebiet.
Im Wesentlichen sind die Erhaltungsziele dem Schutzzweck des Nationalparkgesetzes vom
5. April 2001 § 2 zu entnehmen (s.0.)

EU-Vogelschutzgebiet Seevogelschutzgebiet Helgoland (1813-491)

Das 161.333 ha grolRe Gebiet ist insgesamt als eines der bedeutendsten Gebiete fur See- und
Kiistenvogel im gesamten Nordseeraum besonders schutzwiirdig. Ubergreifendes Schutzziel
ist die Erhaltung gtinstiger Lebensbedingungen fur Seevogel und die Aufrechterhaltung
stabiler Besténde sowie die Sicherung der Verbreitungsgebiete der genannten Vogelarten.
Hierzu ist die Erhaltung guter Rast- und Erndhrungsbedingungen besonders wichtig. Ziel ist
des Weiteren die Erhaltung der besonderen Bedeutung des Gebietes fir den Vogelzug zahl-
reicher Vogelarten aus skandinavisch-arktischen Brutgebieten. In diesem Zusammenhang
kommt der Erhaltung stérungsarmer und hindernisfreier Bereiche sowie einer hohen Wasser-
qualitat der Nordsee eine besondere Bedeutung zu.

FFH-Gebiet Helgoland mit Helgolander Felssockel (1813-391)
Fur die vorliegende Betrachtung in dem 5.509 ha groRen Gebiet ist fir den Erhaltungs-

gegenstand Schweinswal als Anhang-I1-Art u.a. der Aspekt der Erhaltung einer méglichst
geringen Schadstoffbelastung der Kistengewasser relevant.

Die IBA-Gebiete Miihlenberger Loch (036), Elbmarsch Stade-Otterndorf (107),
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer (289) und Nationalpark Hamburgi-
sches Wattenmeer (034) werden nicht weiter betrachtet, da sie flachendeckend als Natura
2000-Gebiete ausgewiesen sind und die Ziele durch Natura 2000 abgedeckt sind.

IBA Pinneberger Elbmarschen (025)

In diesem ca. 7.500 ha grofRen IBA-Gebiet bevolkern regelméRig mehr als 20.000 Wasser-
vogel auf ihrem Durchzug das Gebiet. Zudem brditet hier der Wachtelkdnig - eine weltweit in
ihrem Bestand gefahrdete Vogelart, die jedoch nicht die IBA-Kriterien erfullt. Fir den
Zwergschwan (Cygnus bewickii), die Nonnengans und die Zwergmowe (Hydrocoloeus
minutus) ist das Gebiet von internationaler Bedeutung. Fiir die Graugans (Anser anser) sind
diese EIbmarschen europaweit bedeutend.

IBA Ostliche Deutsche Bucht (mit Helgoland) (291)

Fur vorliegende Betrachtung ist dieses IBA-Gebiet relevant, da die Umlagerungsstelle Tonne
E3 in diesem Gebiet liegt. Die IBA ist im dstlichen Teil bereits als EU-Vogelschutzgebiet
Seevogelschutzgebiet Helgoland (1813-491) ausgewiesen. Der westliche Teil des Gebietes
wurde bisher nicht an die EU-Kommission gemeldet. Eine ausfuihrliche Beschreibung mit
Auflistung relevanter VVogelarten und deren Nahrungsspektren und Tauchtiefen ist in BfG-
1594 (BfG 2008b) zu finden.
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o Gaste*) und Bioconsult (2009) sowie Angaben zur Gefahrdung nach Roten Listen und FFH-
Okologische — picntlinie; Legende siehe Tabellenende
Auswirkungen

der Umlagerung
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Endbericht

Gilde ,, SiRwasserarten*

BfG-1763 Aland * * 3 % - -
Bachschmerle 3 R - - - -
Barbe 2 0 1 * - \%
Bitterling 1 D 2 * - Il
Brassen * * * * - -
Dobel * R 3 * - -
Flussbarsch * * * * - -
Giebel . F F * - -
Grindling * * * * - -
Guster * * * * - -
Hasel * 3 3 * - -
Hecht 3 3 3 * - -
Karausche 3 * P 2 - -
Karpfen . F F - -
Kaulbarsch * * 3 % - -
Moderlieschen P \% P \% - -
Nase 1 - - \% - -
Plotze, Rotauge * * * * - -
Quappe 3 3 2 \ - -
Rapfen 3 3 3 * - Il
Rotfeder * * 3 * - -
Schlammpeitzger 2 2 2 2 - Il
Schleie * * * * - -
Steinbeil3er 2 * 2 * - Il
Ukelei 3 3 3 * - -
Weil3flossiger . - - * - Il
Grindling
Wels 2 R 0 * - -
Zahrte 2 0 1 3 - -
Zander P * * ® - -
Zope P R P \% - -
Zwergstichling - * P * - -
Gilde ,, Diadrome Arten*

Aal * 3 * - * -
Dreistachliger * * P * * -
Stichling

Dunnlippige - - - - * -
Meerasche
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Okologische Gilde ,,Marine Arten - saisonal”

Auswirkungen Dicklippige Meerasche - - - - * -

der Umlagerung | Finfbartlige - - - - * N

von Feinmaterial Seequappe

Endbericht Goldmeerasche - - - - * -
Grauer Knurrhahn - - - - * -

BfG-1763 Hornhecht - - - - * -
Sardelle - - - - * N
Seehase - - - - P _
Sprotte - - - R * N
Stechrochen - - - - 3 -

Gilde ,Marine Arten - Gaste"

Felsenbarsch - - - - P N
Gefleckter Dornhai - - - - 3 N
Gefleckter Glatthai - - - - =) N
Gestreifter Leierfisch - - - - * R
Glattrochen - - - - * R
GrolR3er Sandaal - - - - * N
Grolie - - - - P -
Schlangennadel
GroRes - - - - 0 -
Petermannchen
Heilbutt - - - - * R
Heringskdnig - - - - 2 R
Kleines - - - - 3 N
Petermannchen
Kleingefleckter - - - - * N
Katzenhai
Kristallgrundel - - - - * -
Lammzunge - - - - * -
Leng - - - - * -
Limande - - - - * N
Lozano-Grundel - - - - * N
Makrele - - - - * -
Meeraal - - - - * -
Mittelmeer-Seequappe - - - - * -
Nagelrochen - - - - 3 N
Rauer Rochen - - - - * N
Sandaal - - - - * N
Schellfisch - - - - * R
Seebull - - - - * -
Seehecht - - - - * N
Seekuckuck - - - - * N
Seelachs - - - - * N
Seeteufel - - - - * -
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Seewolf - - - N * N
Sternrochen - - - N * N
Stocker - - N N * N
Streifenbarbe - - - R * N
Vierbartlige - - - - * ;
Seequappe

Zungenbutt - - - _ * N
Zwergbultt - - - _ * ;
Zwergdorsch - - - R * N
Zwergzunge - - - - * i

1 = n. Gaumert & Kdmmereit (1993), 2 = n. Neumann (2002), 3 = n. Diercking &
Wehrmann (1991), 4 = n. Freyhof (2009), 5 = n. Fricke et al. (1995), 7 = n. Der Rat der
Europaischen Gemeinschaften (1992)

B = Vorkommen beruht Gberwiegend auf Besatz

0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 =
gefahrdet,

F = Fremdfisch, V = Vorwarnliste, * = ungeféhrdet, ¢ = nicht bewertet, P = potenziell
gefahrdet, D = Daten unzureichend, R = extrem selten, GD = geféhrdeter Durchzigler, - =
nicht in Liste enthalten

Il = Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesses, fiir deren Erhaltung
Schutzgebiete ausgewiesen werden missen; |I* = prioritdre Art von gemeinschaftlichem
Interesse; IV = streng zu schiitzende Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem
Interesse, V = Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse, deren Entnahme
aus der Natur Gegenstand von Verwaltungsmalinahmen sein kann
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