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Uberblick

Veranlassung

Gemal dem Handlungskonzept ,Umlagerung von Baggergut aus dem Hamburger Hafen in
der Stromelbe*“ wird hiermit der Bericht flr das Kalenderjahr 2011 mit Angaben Uber die im
Hamburger Hafen im Rahmen von Unterhaltungs- und Investitionsmalinahmen angefallenen
und nach NefRsand umgelagerten Baggergutmengen vorgelegt.

Mengen
Bei UnterhaltungsmalRnahmen fielen insgesamt 2,5 Mio. m3 Baggergut an. Den Landbe-
handlungsanlagen in Francop und Moorburg wurden insgesamt 0,7 Mio. m3 schlickiges
Material zugefiihrt. Weitere rd. 0,3 Mio. m3 Sand aus der Stromelbe wurden in Francop und
Moorburg fir Bauzwecke verspiilt, 800 m3 Boden wurden entsorgt. Insgesamt wurden rund
1,1 Mio. m3 durch Verklappen bei NeRsand im Gewasser umgelagert.

Die gebaggerte Gesamtmenge des Jahres 2011 fallt im Vergleich zum Vorjahr deutlich nied-
riger aus. Ein wesentlicher Grund dafir ist die vergleichsweise hohe Oberwasserflihrung des
Jahres und auch des Vorjahres.

Umlagerung nach Nel3sand
Nach NeRsand wurden rund 1,1 Mio. m3 umgelagert. Eine maximale Wochenmenge von
etwa 75.000 m3 fiel im Marz an. Begrenzungen der Umlagerungen ergeben sich aus der
Schadstoffbelastung des Sediments sowie zeitlichen Einschrankungen zum Schutz empfind-
licher Gewasserorganismen und der Gewassergute (,Zeitfenster”). Die vereinbarten Begren-
zungen wurden eingehalten.

Verbringung in die Nordsee
Das Einvernehmen des Landes Schleswig-Holstein bezlglich einer Verbringung von
Baggergut in die Nordsee zur Tonne E3 wurde im Berichtsjahr nicht in Anspruch genommen
und ist Ende 2011 ausgelaufen. Uber das Monitoring liegt ein separater Bericht vor.

Frachten
Die Landverbringung von Baggergut im Rahmen der Wassertiefeninstandhaltung im Ham-
burger Hafen hatte auch im Jahr 2011 eine deutliche Schadstoffentlastung von Elbe und
Nordsee zur Folge.

Ausblick
Die Gesamtbaggermenge des Jahres 2011 war die geringste seit 1998. Griinde daflir waren
insbesondere die hohe Oberwasserfliihrung der Jahre 2010 und 2011 sowie die Umstellun-
gen der Umlagerungen im Bereich des Bundes. Es ist davon auszugehen, dass die Bagger-
menge des Jahres 2012 wieder héher ausfallen wird.

Eine Erkenntnis des Strombau- und Sedimentmanagementkonzepts fir die Tideelbe ist,
dass die Unterhaltung der Wassertiefen nur revier- und landesgrenzenlbergreifend erfolgen
kann. Das wurde auch durch internationale Experten im Rahmen einer Evaluation des Kon-
zepts im Jahre 2011 bestéatigt.

Aktuell wird im Auftrag von WSV und HPA durch die Bundesanstalt fir Gewasserkunde eine
Systemstudie Feinsedimente Tideelbe erstellt, mit der Verbringoptionen vergleichend unter-
sucht werden. An der Erstellung der Studie sind die Umweltverwaltungen der Lander betei-
ligt. Die Studie soll Ende des Jahres vorliegen.

Eine Arbeitsgruppe der IKSE erarbeitet ein Sedimentmanagementkonzept flr schadstoffbe-
lastete Sedimente der Elbe, das auch Empfehlungen flr quellnahe Sanierungen vorsehen
soll. Das Ergebnis soll 2013 vorliegen.
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1 Randbedingungen

1.1  Abflussgeschehen

Die Abflussmenge der Elbe, gemessen am Pegel Neu-Darchau, lag mit 839 m3/sec im Jahres-
mittel deutlich Uber dem langjéhrigen Mittel von 728 m3/sec. Besonders auffallig ist die kurzzeitige
Abflussspitze um 3.500 m?¥sec im Januar. Von Ende Mai bis Anfang Juli traten vergleichsweise
geringe Mengen auf, worauf hohe Abflusswerte in den Monaten August bis November mit nur
wenigen Tagen unterhalb 500 m3/sec folgten. Dieses Abflussgeschehen hat sich positiv auf die zu
baggernde Sedimentmenge ausgewirkt.

Taglicher Abfluss Neu Darchau
Tageswerte in m¥s (7:00 Uhr Ablesungen)
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Abbildung 1: Abfluss am Pegel Neu-Darchau der Jahre 2008 bis 2011

1.2 Gewassergute

An der der Umlagerstelle nahe gelegenen Messstelle Seemannshdéft erfolgen kontinuierliche
Messungen u. a. der Parameter Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt. In Abbildung 2 sind die
entsprechenden Tagesmittelwerte dargestellt.

Im Zeitraum vom 04.04. bis 23.10. und nachfolgend vom 2.11. bis zum 7.11. betrug die Wasser-
temperatur mehr als 10 °C.

Die Sauerstoffgehalte lagen in der Zeit vom 04.05. bis 30.09. mit Unterbrechungen unterhalb von
6 mg O,/ (insgesamt 91 Tage). An 30 Tagen lag der Sauerstoffgehalt unterhalb von 3 mg O,/l. Der
geringste gemessene Tagesmittelwert in 2011 betrug 1,5 mg O,/l. Die Sauerstoffsituation stellt
sich damit ungunstiger im Vergleich zum Vorjahr dar. Der Zeitraum mit Wassertemperaturen ober-
halb von 10 °C begann im Jahr 2011 etwas friher, verglichen mit den vorangegangenen Jahren.
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Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt 2011
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Abbildung 2: Wassertemperatur und Sauerstoffgehalte als Tagesmittelwerte in 2011 an der Dauermess-
stelle Seemannshoft

2 Baggermengen

Die Ermittlung der gebaggerten Mengen erfolgt auf der Grundlage der je Transportvorgang
(Hopperladung, Schute) dokumentierten Angaben (Datum, Herkunft, Verbleib, Ladungsgewicht,
Volumen). Die Angaben erfolgen in m* Profilmald und sind das Ergebnis einer empirisch entwi-
ckelten Naherungsberechnung aus den ermittelten Massenangaben. Folge dieser Berechnung
kénnen unterschiedliche Ergebnisse sein.

2.1 Baggermengen nach Herkunft und Verbleib

Im Jahr 2011 wurden im Bereich des Hafens und der Hamburger Elbe rd. 2,5 Mio. m® Sediment
gebaggert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick der Baggermengen 2011 nach Verbleib. In der Anlage 1
befindet sich ein Hafenplan mit den Namen der Hafenbecken. In Anlage 2 erfolgt ein detaillierter
Uberblick der gebaggerten Mengen, unterteilt nach Herkunft und Verbleib.
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Tabelle 1: Baggermengen 2011 nach Verbleib (m3)

Verbleib Summe
Umlagerung
= Sediment zur Umlagerung bei Nel3sand 1.109.400
Landbehandlung
= Mischboden zur Behandlung und Verwertung / Deponierung 729.300
= Sand fir Baumafnahmen der Baggergutbehandlung und -unterbringung 302.300
= Mineraldl verunreinigte Boden zur Entsorgung 800
Gewasserunterhaltung und Herrichtung von Flachen
= Sand fir Aufhéhungen 169.400
= Boden zur Verklappung bei Strombaumalnahmen 139.300
Summe (gerundet) 2.450.600 m3

2.2 Einsatz des Wasserinjektionsverfahrens

Bei der Wasserinjektionsbaggerung wird das zu entfernende Sediment durch Wasserinjektion
fluidisiert. Quer zur Fahrtrichtung des Schiffes wird in geringem Abstand ein Rohr Uber die
Gewassersohle gefihrt, in dem in engem Abstand Wasserstrahldiisen angeordnet sind. Durch
diese wird Wasser mit relativ geringem Druck in das auf der Gewassersohle befindliche Sedi-
ment eingetragen. Die dabei entstehende Suspensionsschicht aus Sediment und Wasser hat
aufgrund ihrer hoheren Dichte unter der Wirkung der Schwerkraft das Bestreben, sich nach allen
Seiten auszubreiten. Dieses Abflielen wird so gesteuert, dass die Suspension in tiefere Gewas-
serteile fliet und dort erneut sedimentieren kann. Alternativ wird die Suspension in Bereiche
grélerer Stromung und Turbulenz gelenkt, aus denen der weitere Abtransport nattrlich erfolgt.

Die HPA setzt das Verfahren zu Glattung der grobkérnige Riffelstrecke in der Stromelbe ein. Bei
lokalen Unterhaltungsarbeiten mit dem Wasserinjektions- oder Planiergerat werden ortlich
begrenzte Mindertiefen kleinrdumig verteilt (z.B. frisch sedimentierte Linsenkuppen, ortlich eng
begrenzte Ablagerungen geringen Umfangs).Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet ist die Nach-
bearbeitung der Gewassersohle nach Hoppereinsatzen, um eine ebene Gewassersohle zu
erzeugen.

Die mit dem Wasserinjektionsverfahren bewegte Sedimentmenge ist schwer zu ermitteln, da
nicht immer Vor- und Nachpeilungen zeitnah vorliegen, kleinrdumig unterschiedliche Sediment-
dichten vorhanden sind oder in der Riffelstrecke in der Bilanz aus einer bearbeiteten Flache
keine Sedimente ausgetragen werden. International werden deshalb Einsatzstunden und keine
Mengen angegeben (wie bisher in diesen Berichten).

Im Jahr 2011 kam das Wasserinjektionsverfahren insgesamt etwa 1.100 Stunden zum Einsatz.
Davon entfallen etwa 290 Stunden auf den Zeitraum April bis Oktober. Rund 2/3 der Einsatze zu
dieser Zeit dienten der Beseitigung natirlich entstandener lokaler Sandaufhéhungen in der
Stromelbe.

Kleinere Arbeiten am Gewassergrund wurden aufierdem von HPA eigenen Arbeitsschiff Otto
Stockhausen durchgefiuhrt. In 2011 fielen hierbei insgesamt etwa 1.100 Leistungsstunden an.
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2.3 Baggermassen

Die Ermittlung der Massen ist u.a. fur die Berechnung der Schadstofffrachten (Kapitel 5) erfor-
derlich. Fir die Ermittlung s. Vorbemerkung zu 2.

Tabelle 2: Gebaggerte Massen in 2011 (Tonnen Trockensubstanz)

Verbleib Sandt TS Schlick t TS
Umlagerung nach Nefisand 63.800 361.300
Baggergut zur Behandlung Francop und Moorburg 108.800 232.500
Sand fur BaumalRnahmen der Baggergutbehandlung und

-unterbringung 470.000 5.600
Sand fur Aufhdhungen 261.400 3.800
Boden fur Strombaumalinahmen 125.600 28.000
Mineraldl verunreinigte Béden zur Entsorgung 100 200
Summe 1.029.700 631.400

2.4 Zeitliche Verteilung

Die Umlagerungen zur Klappstelle Ne3sand erfolgen auf Grundlage des mit der Umweltbehoérde
vereinbarten Handlungskonzepts ,Umlagerung von Baggergut aus dem Hamburger Hafen in der
Stromelbe®“. In den Bereich des Strom-Km 638 am sudlichen Fahrwasserrand im Bereich des
Tonnenstrichs vor der Landesgrenze wurden rund 1,1 Mio. m*® und damit 1,3 Mio. m® weniger als
im Vorjahr umgelagert. Die Umlagerungen bei Nef3sand finden ausschlief3lich bei ablaufendem
Wasser (Ebbstrom) statt.

Von der Moglichkeit, Baggergut aus der Hamburger Delegationsstrecke in die Nordsee zur
Tonne E3 zu verbringen, wurde im Jahr 2011 nicht Gebrauch gemacht. Das Einvernehmen des
Landes Schleswig-Holstein ist Ende Dezember 2011 ausgelaufen. Zu dieser MaRnahme liegt ein
separater Teilbericht vor.

Abbildung 3 zeigt die wdchentlichen Baggergutmengen zur Umlagerung und zur Landbehand-
lung in Francop und Moorburg.
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Abbildung 3: Woéchentliche Baggergutmengen ,Umlagerung’ innerhalb Hamburgs (NeRsand) sowie
,Landbehandlung® in Francop bzw. Moorburg

3 Peilungen und Volumenvergleich

Im Zeitraum vom 20.01. bis zum 04.11.2011 wurden sechs flachendeckende Peilungen im
Umlagergebiet durchgefiihrt. Das eingesetzte Flachenlotsystem Reson-MCS 2000 ermdglicht
eine Erfassung der Gewassersohle mit einer Punktdichte von unter 1 m in Fahrtrichtung und 1 m
quer zur Fahrtrichtung des Peilschiffes. Mit der verwendeten Peilfrequenz von 210 kHz betragt
die Genauigkeit der kinematisch gemessenen Tiefen bei den vorhandenen Tiefenverhaltnissen
+ 0,2 m mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit P=95%. Die Ortung des Peilschiffes erfolgte per
RTK-PDGPS mit einer Genauigkeit von ca. £ 0,1 m ebenfalls mit P=95%.

Aus den Messdaten (pro Peilung ca. 1,85 Mio. Gelandepunkte) werden jeweils digitale Gelan-
demodelle fur ein Gebiet (siehe Abbildung 4) von ca. 4200 x 400 m? mit den originaren Tiefen-
daten erstellt und anschlieRend untereinander verglichen. Die daraus ermittelten Mengenande-
rungen sind in Abbildung 5 dargestellt. Die Aufsummierung der Auf- und Abtrage ergibt einen
Abtrag von 28.000 m3, obwohl insgesamt in dieses Gebiet rd. 1,1 Mio. m® Baggergut verbracht
wurden. Dieser Abtrag ist auch vor dem Hintergrund der genannten Genauigkeit zu sehen.
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Abbildung 4: Elektronische Seekarte (BSH) mit rot dargestelltem Kontroligebiet vor Nel3sand. Auf dem
stdlichen Tonnenstrich ist das Klappfeld in schwarz markiert.
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Abbildung 5: Aus Peilungen berechnete Mengenbewegungen (Auf- und Abtrag) im Bereich NeRsand im
Jahr 2011
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4 Schadstoffuntersuchungen

Schadstoffuntersuchungen erfolgen sowohl an Sedimenten als auch an dem aufbereiteten
Baggergut:

O  Zur Einschatzung der Entwicklung der Belastung der Sedimente werden in jedem Friih-
sommer an festgelegten Probennahmepunkten Oberflachenproben des frischen Sediments
entnommen (Referenzbeprobung). Diese Proben geben ein Abbild der momentanen
Belastungssituation wieder und lassen unter Berucksichtigung der Oberwasserfuhrung eine
Veranderung der Schadstoffbelastung tiber die Jahre erkennen.

Die Beprobung fand am 9. und 10.6.2011 statt. Die Ergebnisse der chemischen Untersu-
chungen der Referenzbeprobung 2011 sind in Anlage 3 dargestellt. Aufgrund nicht
erklarbarer hoher Okotoxizitatsbefunde wurde die Probenkampagne im Juli und September
erneut durchgefihrt.

O  Fir die Bewertung von Umlagerungsmaf3nahmen sind die Oberflachenproben nur begrenzt
geeignet. In den grundsatzlich fur Umlagerungen in Betracht kommenden Bereichen sowie
in Bereichen mit besonderem Untersuchungsbedarf werden deshalb vorwiegend im Herbst
und Winter Sedimentkerne Uber die Baggerungsschnitttiefe enthommen. Von den in der
zweiten Jahreshéalfte 2010 und in 2011 entnommenen Sedimentproben entfallen 88
Sedimentkerne auf vor Nefisand umgelagertes Baggergut. Die Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen sind in der Anlage 4 dargestellt, die Ergebnisse der 6kotoxikologischen
Untersuchungen aus 2011 sind in Anlage 5 abgebildet.

O Die zusammengefassten Ergebnisse der Schadstoffuntersuchungen des an Land
aufbereiteten Schlicks aus Entwasserungsfeldern sowie der METHA sind in Anlage 6
aufgeflhrt.

4.1 Schadstoffbelastung der Sedimente

Die Belastung der frisch sedimentierten Schwebstoffe wird zu einem gro3en Teil durch den
Oberwasserabfluss der Elbe gepragt. Das Sedimentationsgeschehen im Jahr 2011 verlief nach
dem Rickgang nach dem hohen Januarhochwasser bei relativ einheitlicher Wasserfuhrung ab
ohne ausgepragte Niedrigwasserphasen. Dies flihrte zu einem im Vergleich zu den Vorjahren
relativ niedrigen Eintrag von Sedimenten in den Hamburger Elbabschnitt und den Hafen.

Die Zusammensetzung des Sediments wies keine erkennbaren Unterschiede auf. Sowohl die
Untersuchungsergebnisse der Oberflachenproben als auch diejenigen der Sedimentkerne zeigen
einen vergleichbar hohen Anteil der Kornfraktionen < 20 ym und insbesondere < 63 um wie in
den Vorjahren. Damit korrespondiert auch ein vergleichbarer Gehalt an Nahrstoffen und einigen
Schwermetallen. Ebenso ist bei den chlororganischen Schadstoffen ein vergleichbares Belas-
tungsniveau wie in den Vorjahren zu erkennen. Bei diesen Stoffen verdecken grofiere Messun-
sicherheiten und vereinzelte hohe Messwerte die auch hier vorhandene Korngrdfienabhangig-
keit.

Das Belastungsmuster der Schwermetalle und Arsen im Sediment der Elbe hat sich in den ver-
gangenen Jahren nur noch wenig verandert. Wie in den Vorjahren auch sind weiterhin anthropo-
gen verursachte Anreicherungen vor allem von Cadmium, Zink, Kupfer und Quecksilber in den
schwebstoffblrtigen Sedimenten festzustellen. Lang anhaltende Zeitraume mit hohen Abfluss-
mengen fihren dabei zu hoheren Metallbefunden in den schwebstoffblirtigen Sedimenten als
Phasen mit geringen Abflussmengen. Im Zuge der im Juni durchgefihrten Referenzbeprobung
wurden leicht erhdhte Befunde an Cadmium und Quecksilber an der Probenserie vorgefunden.
Ob dieses noch mit dem Friihjahrshochwasser 2011 zusammenhangt, ist nicht direkt ableitbar,
da bspw. die chlororganischen Verbindungen, die ebenfalls hochwasserabhangig variieren, keine
erkennbaren Anreicherungen zeigen. In den Kernbeprobungen fir die Beurteilung des Bagger-
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guts sind im Mittel nur geringfligig héhere Gehalte der Metalle Cadmium und Quecksilber als in
2010 nachzuweisen.

Die Kohlenwasserstoffgehalte (Mineraldl) weisen ein &hnlich niedriges Niveau wie in den Vor-
jahren auf. Ebenso lassen sich bei den PAK-Verbindungen keine Veranderungen erkennen. Bei
der Belastung der frischen, schwebstoffblrtigen Sedimente mit chlororganischen Schadstoffen
verhalt es sich prinzipiell ahnlich. GroRe Veranderungen in der Belastungshdéhe haben sich in
den letzten Jahren nicht mehr vollzogen. Hohe Oberwassermengen kdnnen bei einzelnen Stoff-
gruppen, wie z.B. den DDT-Verbindungen, zu Verschiebungen im Musterspektrum fihren. So
sind hohere DDT-Werte nach hohen Oberwasserabflissen beobachtbar, wahrend die DDD- und
DDE-Verbindungen geringere Konzentrationsanderungen aufweisen. Auf die Einhaltung der
Kriterien fur die Umlagerfahigkeit des Baggerguts aus den Hauptsedimentationsgebieten hat das
Abflussgeschehen derzeit keinen limitierenden Einfluss. Die heranzuziehenden Kriterien zum
Umgang mit Baggergut an der Elbe werden weiterhin eingehalten, die vor Nef3sand umgela-
gerten Sedimente erflllten hinsichtlich ihrer Schadstoffbelastung ausnahmslos die Empfehlungen
der ARGE ELBE aus 1996.

Die seit dem Anwendungsverbot von 2003 deutlich zurlickgegangenen Eintrage an zinnorga-
nischen Verbindungen flihren in den frisch abgelagerten Sedimenten weiterhin zu Anreiche-
rungen. Mit einem Mittelwert von 77 pg/kg als OZK bei einer Anzahl von 85 Analysewerten in
den Jahren 2010 und 2011 fir das vor NeRsand umgelagerte Baggergut weisen die Befunde ein
im Vergleich zu den Vorjahren glnstiges Belastungsniveau auf. Hier wirken sich auch niedrige
TBT-Gehalte im Baggergut aus der Hamburger Delegationsstrecke der Elbe positiv auf die mitt-
lere TBT-Belastung des Baggerguts aus, da Sedimente aus diesem Bereich seit 2011 nicht mehr
zur Tonne E3 verbracht werden.

Im nordlichen Reiherstieg wurden wiederum Anreicherungen von Tributylzinn im Sediment vor-
gefunden, die eine Umlagerung von Baggergut vor Nellsand aus diesem Bereich verhinderte.
Aufgrund dieser Tatsache ist begonnen worden, mogliche Quellen fir die TBT-Belastung zu
ermitteln und ggfs. zu sanieren.
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TBT-Gehalte in Sedimentkernen
angegeben als TBT-Kation
(Farbeinordnung gemalR ARGE ELBE)
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Abbildung 6: Entwicklung der Tributylzinngehalte in Sedimentkernen der Jahre 1997-2011, eingestuft
nach dem Bewertungsschema der ARGE ELBE (Angaben in ug OZK/kg TS).

4.2 Okotoxikologische Untersuchungen

Um die dkotoxikologische Wirkung der Sedimente zu erfassen, wird ein Teil der auf chemische
Belastung untersuchten Proben zusatzlich mit einer Biotestbatterie analysiert. Hierzu werden
Algen, Bakterien und Daphnien gemafll den Vorschriften der BfG den Eluaten und Po-
renwassern der Sedimente ausgesetzt (BfG-Merkblatt, 2011). Die eintretenden Beeintrachtigun-
gen der Organismen werden gemessen (s. Anlage 5). Wie auch in den Vorjahren wurden diese
Untersuchungen sowohl an den Oberflachensedimenten als auch an ausgewahlten Kernproben
durchgefluhrt.

Zur Beschreibung der okotoxikologischen Wirkungen auf die unterschiedlichen Modellorga-
nismen wurde das von der BfG vorgeschlagene Verfahren angewandt. Hierbei wird die von einer
Umweltprobe ausgehende Toxizitat durch das Verhaltnis charakterisiert, wievielfach eine Probe
im Verhaltnis 1:2 verdinnt werden muss, damit sie nicht mehr signifikant toxisch wirkt. Angege-
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ben wird dieses als pT-Wert (pT O (unverdunnt) bis pT6 (mindestens sechsmal verdinnt)). Den
Sedimenten werden anschlieRend Toxizitatsklassen 0 — VI zugeordnet. Werden mehrere Bio-
testverfahren eingesetzt, wird die Toxizitatsklasse der Umweltprobe durch den héchsten pT-Wert
bestimmt.

Die Interpretation von Biotesten kann durch auftretende Wachstumsférderungen erschwert wer-
den, da diese mdgliche Toxizitaten tGberdecken und somit zu falsch negativen Befunden fihren.
Andererseits kdnnen auch natlrliche Faktoren des Testsystems im Labor zu falsch positiven
Befunden fuhren.

Kohlfleet Vorhafen
& |aT IoT LB |AT (DT
P1 lew 3 P2 ES—— Morderelbe P1 |PW 3|2
EL 3 2 B |at ot LB | AT | DT EL 3 2
P2 [Pw 3 [ P1 |PW 3 12| |P2 |PW 4l
B 3 2 P1 |PW 2 2 EL 3 EL 7 3 5
EL 2 2
P2 (PW 2|2 Reiherstieg
EL 2|2 LB |AT |DT
P1 |PW
EL
. Hansahafen
) : LB |AT |[DT
u : A P1L |PW | 2| 4| 3
| T EL 4=
P1 - :
K&hlbrand . A
B AT loT ¥ Sandauhafen
P2 1 lpw 3 3 2 LB | AT | DT
EL Bl P1 |PW 3 | 3
P3 P2 Pw | 4| 2] 2 e [3]3
L | 3 |8 : “\ \
P4 P3 |pw | 4 | 2 Rethe
b5 EL 0 Siderelbe LB _|AT [DT
P4 |PW 2| 2 & |aT |oT P1 [Pw | 3 [ 3 | 2
Bl o 51 low 2 e Il 2|2
ps lpw 2| 2 EL 3 | 2 \P2 rw EW 2| 2
EL 2 TR 2 L |af2]3s
Beprobung2011 [*° Fpe—— al PIEW e S L 2
P3 |(PW 2| 3 EL 33]2
Sedimentkerne |p7 [pw M 2 EL 3 2
EL ra [pw 2] 3 |2
Pg [PW EL 3 3 Seehafen
LEGENDE EL ps |lpw [ 2] 4] 3 Le |AT |DT
PW = Porenwasser Pe |PW | 3| 3 EL 3 B3 p1 lpw 2] 2| 3
LB:Ltlauch;[batkterientest P10 |PW 2 2 EL 3 2
AT=Algentes EL 2 2
DT= Daphnientest AL 2 H
P1bis P10 = Parallelproben EL 3 .

Abbildung 7: Okotoxikologische Untersuchungen an Sedimentkernen 2011 (Zahlenangaben stellen pT-
Werte dar, Erlduterung s. Text)
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In der zweiten Jahreshalfte 2011 wurden insgesamt 36 Sedimentkerne Uber die gesamte Schnitt-
tiefe beprobt und anschliel’end 6kotoxikologisch analysiert. Die Daten sind in Abbildung 7 und in
Anlage 5 dargestellt. Da es noch keinen allgemein anerkannten Bewertungsmafstab fur diese
Ergebnisse gibt, werden sie bisher nur unterstitzend zur Charakterisierung der Sedimente
herangezogen.

Im Algentest wurden 2011 haufig geringe bis mafige Toxizitdten ermittelt. Die Werte des
Leuchtbakterientests lagen mehrheitlich im Bereich keiner oder sehr geringer Toxizitat. Bei eini-
gen Proben wurden hier jedoch auch deutlich hohere Werte festgestellt (Abbildung 7, Anlage 5).
Der Daphnientest zeigte groftenteils dkotoxikologische Wirkungen im sehr gering bis geringen,
in Einzelfallen auch im maRig toxischen Bereich.

Pro Kernprobe werden die drei Testverfahren sowohl an Porenwéassern als auch an Eluaten
durchgeflihrt, so dass insgesamt 6 pT-Werte ermittelt werden. Der jeweils hochste bestimmt die
Einstufung in die jeweilige Toxizitatsklasse. In der Gesamtbewertung ergibt sich damit fur ca.
zwei Drittel der Sedimentkerne eine Einstufung in die Klassen Il und IV (maRig belastet und be-
lastet, Anlage 5). Eine hohe Toxizitat wird lediglich in einer der 36 Sedimentkerne festgestellt. Ein
Drittel der Sedimentkerne ist als gering bis sehr gering belastet zu bezeichnen.

Anzeichen fur eine signifikante Veranderung des o©kotoxikologischen Potenzials der umzula-
gernden Sedimente im Vergleich zu denen aus den vorangegangenen Jahren wurden demge-
maf nicht festgestellt.

Die 6kotoxikologische Analyse der Referenzmessstellen mit der oben beschriebenen Testpalette
wird seit 2005 durchgefuhrt. Beprobt wird nur die oberste Sedimentschicht mit einer Schichtdicke
von 2 bis 5 cm. Im Juni 2011 wurden im Rahmen dieser Untersuchung ungewohnlich hohe
Hemmwerte im Leuchtbakterientest und im limnischen Algentest ermittelt (Anlage 5), die fast im
gesamten Bereich des Hamburger Hafens auftraten. Der Daphnientest zeigte hingegen durch-
gangig niedrigere Toxizitaten an.

Die Beprobung der Oberflachensedimente der obersten diinnen Schicht von 2 bis 5 cm stellt nur
eine Momentaufnahme dar. Fur die Charakterisierung der umzulagernden Sedimente aus-
schlaggebend sind die Ergebnisse der oben beschriebenen, Uber die gesamte Sedimentméach-
tigkeit reprasentativ beprobten Kerne, deren pT-Werte keine Erhéhung der Belastung im Ver-
gleich zu der aus den vorangegangenen Jahren anzeigen.

Die Ursache der erhdhten Toxizitaten im Sommer 2011 ist nicht bekannt. Die H6he der chemi-
schen Belastung ist der aus den vorangegangenen Jahren vergleichbar (s. Kap. 4.1). Einer
Ursachenklarung wird mit dem Amt fir Hygiene und Umwelt, der Behdrde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt und der Bundesanstalt fir Gewasserkunde nachgegangen.

4.3 Sauerstoffzehrungspotenzial der Sedimente.

Bei der Umlagerung von Baggergut kann es durch die chemische und biologische Oxidation re-
duzierter Sedimente zu einer Sauerstoffzehrung im Gewasser kommen. Die Messung des
Sauerstoffzehrungspotenzials von Sedimenten ermdéglicht es, den Einfluss von Umlagerungs-
maflnahmen auf die Gewasserglite abzuschatzen.

Das chemische Sauerstoffzehrungspotenzial wurde im Zeitraum 2010/11 an 88 Sedimentkernen
untersucht. Die Sauerstoffzehrung nach 180 Minuten liegt bei einem Mittelwert von 1,0 g O/kg
TS bei einer Spanne von 0,1 bis 2,3 g O./kg TS. Die Sauerstoffzehrungswerte fiir das in 2011
verbrachte Baggergut liegen damit in der gleichen GréRenordnung wie die Befunde aus den
Vorjahren. Bei der vor Ne3sand angewandten Umlagerungsstrategie hat die Sauerstoffzehrung
der Sedimente keinen erkennbaren Einfluss auf die Gewassergute.
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4.4 \Weitere Untersuchungen

Weitere Untersuchungen wurden in den Baggerbereichen und im Einbringbereich in 2011 nicht
durchgeflhrt.

5 Berechnung der Schadstofffrachten

Die Baggerungen im Hamburger Hafen erfolgen zur Sicherung ausreichender Wassertiefen fir
die Schifffahrt und damit zur Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit des Hafens. Durch die Land-
behandlung (Verwertung und Beseitigung) schadstoffbelasteter Sedimente entnimmt Hamburg
eine Schadstofffracht und tragt damit auch zu einer Entlastung von Elbe und Nordsee bei.

Zum Vergleich werden die bis 2009 von der Wassergutestelle Elbe ermittelten Elbefrachten an
der Dauermessstelle Schnackenburg aufgefiihrt; neuere Daten liegen nicht vor. Nicht beriick-
sichtigt werden die zwischen Schnackenburg und Hamburg hinzukommenden Schadstofffrachten
oder auch solche, die sich mit den Schwebstoffen in diesem Bereich ablagern bzw. remobilisiert
werden.

Tabelle 3: Berechnete bzw. abgeschatzte Schadstofffrachten 2011

Schadstoff Einheit Land- Umlagerung Verbringung Elbe 2009
verbringung NeRsand Tonne E3  Schnackenburg
Arsen t/a 10,2 85 _ 70
Blei t/a 25,7 18,3 - 49
Cadmium t/a 1.2 0.9 - 2,4
Kupfer t/a 39.7 19.1 - 82
Nickel t/a 10,2 8,9 - 63
Quecksilber t/a 0.9 0.4 - 0,77
Zink t/a 200 165 - 800
Mono-Butylzinn kg Sn /a 21,9 14,1 - K.A.
Di-Butylzinn kg Sn /a 20,4 3,9 - K.A.
Tri-Butylzinn kg Sn/a 75.9 13.3 - K.A.
Tetra-Butylzinn kg Sn /a 14,4 2.9 - K.A.

Aufgrund methodischer Einschrankungen erfolgt die Berechnung lediglich flir ausgewahlte
Schwermetalle, Arsen und zinnorganische Verbindungen. Die Frachtberechnungen sind, wie
auch die Massenermittlung, mit z.T. erheblichen methodischen Unsicherheiten behaftet. Die
Angabe der Jahresfracht fir die Messstation Schnackenburg bezieht sich auf Messungen an
Gesamtwasserproben bzw. zeitgleiche/-nahe Probenahme von Oberflachenwasser und Schweb-
stoff, wahrend die Angaben flr die Verbringung an Land und im Gewasser sich allein auf Fest-
stoffanalysen beziehen.

Die fur die Landbehandlung entnommenen Schadstofffrachten befinden sich auf einem Niveau
wie im Jahr 2009. Dies ist auf die ahnlich groRen Mengen an Altsedimenten zurlickzufiihren, die
in den beiden Jahren in die Landbehandlung zur Verwertung und Deponierung gebracht wurden.

Die bei Nefissand umgelagerten Frachten sind kursiv dargestellt; sie sind nicht realistisch und
dienen nur einer Abschatzung. Auf Grund des bei der dortigen Verbringung erfolgenden Rick-
transports von Teilmengen werden dabei ,dieselben Frachten mehrfach umgelagert®.
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Anlage 2

Gebaggerte Mengen 2011 in m3 ProfilmaR BASSIN, unterteilt nach Herkunft und Verbleib

Umlagerung Landbehandlung Gewasserunterhaltung und
Herrichtung von Fléchen
Herkunft Sediment zur Mibo zur Sand fur BaumaR- Boden zur Sand fur Boden zur Summe
Umlagerung Behandlung | nahmen der Baggergut- Entsorgung Aufhdéhungen | Verklappung bei

behandlung und - Strombau-

unterbringung mafRnahmen
Teufelsbriicker Hafen 300 300
Norderelbe (2-5) 8.300 8.300
Oberelbe 9.100 9.100
Norderelbe (6-7) 88.200 37.200 300 125.700
Suederelbe 213.700 209.400 90.100 700 513.900
Koehlbrand 297.800 60.600 358.500
Unterelbe 69.400 69.400
Muehlenberger Loch 23.300 23.300
Noerdl.Reiherstieg 55.700 55.700
Suedl.Reiherstieg 5.900 2.900 8.800
Rethe 48.500 53.100 800 102.400
Blumensandhafen 66.400 23.200 1.100 90.700
Neuhoefer Hafen 26.600 26.600
Hansahafen 31.400 48.800 80.200
Elbufer 48.400 3.600 52.100
Kuhwerder Vorhafen 104.400 104.400
Werfthafen B+V 5.700 17.200 22.800
Ellerholzhafen 20.600 46.500 67.100
Kohlenschiffhafen 100 100
Sandauhafen 26.000 26.000
Waltershofer Hafen 52.300 14.300 24.800 27.200 118.600
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Gewasserunterhaltung und

UimlEgerung Landbehandlung Herrichtung von Flachen
Herkunft Sediment zur Mibo zur Sand fur BaumaR- Boden zur Sand fur Boden zur Summe
Umlagerung Behandlung | nahmen der Baggergut- Entsorgung Aufhdéhungen | Verklappung bei
behandlung und - Strombau-
unterbringung malnahmen
Koehlfleet 88.200 2.900 91.100
Koehlfleethafen 32.800 19.600 52.400
Dradenauhafen 4.400 3.000 7.400
Seehafen 3 21.600 21.600
Billwerder Bucht 600 600
Innere Durchfahrt 39.200 100 39.300
Fleete/Speicher 16.800 16.800
Muegg.-Hovek.westl.T. 1.000 1.000
Muegg.Zollh.m.Durchf. 6.500 6.500
Moldauhafen 58.800 58.800
Saalehafen 240.600 240.600
Spreehafen 50.300 200 50.500
Sperrwerk Schmidtkanal <<100
SUMME 1.109.400 729.300 302.300 800 169.400 139.300 2.450.600
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Anlage 3
Statistische Auswertung der Referenzproben Juni 2011

Anzahl N<BG Min Median Mittelwert 90.Perz. Max
Parameter Einheit
'Trockensubstanz Gew.% OS 14 0 21 29,9 30,1 36,7 41,8
TOC (C) Gew.% TS 14 0 2,5 4,1 4,3 57 7,6
Siebanalyse
Fraktion <20 ym Gew.-% TS 14 0 27,2 41,8 448 60,1 65,3
Fraktion 20 - 63 ym Gew.-% TS 14 0 22,9 28,3 28,2 33,1 35,3
Fraktion 63 - 100 ym Gew.-% TS 14 0 2,9 12,4 15,5 28,5 35,2
Fraktion 100 - 200 ym Gew.-% TS 14 0 1,1 6,9 8,8 19,1 242
Fraktion 200 - 630 ym Gew.-% TS 14 0 0,1 0,4 1,9 6,3 8,6
Fraktion 630 - 1000 ym Gew.-% TS 14 0 0,1 0,2 0,4 0,9 1,1
Fraktion 1000-2000 ym Gew.-% TS 14 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6
Fraktion > 2000 pm Gew.-% TS 14 3 <0,1 0,1 0,3 0,6 0,7
Fraktion < 63 um Gew.-% TS 14 0 50,5 69,2 73 92,4 93,3
Fraktion < 100 ym Gew.-% TS 14 0 72,5 91,7 88,6 97,4 98,5
Summenparameter
Stickstoff mg/kg TS 14 0 2770 5185 5251 7651 8940
Phosphor mg/kg TS 14 0 1000 1900 1836 2450 3100
Schwefel mg/kg TS 14 0 2600 3700 3821 4670 5500
Metalle aus der Fraktion <20 pm
Arsen <20 um mg/kg TS 14 0 28 38 40 51 58
Blei <20 ym mg/kg TS 14 0 78 95 102 132 139
Cadmium <20 ym mg/kg TS 14 0 4,2 7,8 8 11,2 15
Chrom <20 pym mg/kg TS 14 0 55 86 86 105 111
Kupfer <20 ym mg/kg TS 14 0 64 92 94 122 136
Nickel <20 ym mg/kg TS 14 0 33 44 45 53 56
Quecksilber <20 ym mg/kg TS 14 0 1,9 2,7 29 3,8 4,8
Zink <20 ym mg/kg TS 14 0 610 862 921 1252 1330
Mineraldlkohlenwasserstoffe
Mineraldl mg/kg TS 14 0 77 140 134 177 190
Mineral6l C10-C20 mg/kg TS 14 0 10 19 18 24 26
Mineral6l C21-C40 mg/kg TS 14 0 66 120 116 154 167
Polycyclische Aromaten
Naphthalin mg/kg TS 14 0 0,04 0,08 0,08 0,10 0,11
/Acenaphtylen mg/kg TS 14 6 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
IAcenaphthen mg/kg TS 14 3 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Fluoren mg/kg TS 14 0 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Phenanthren mg/kg TS 14 0 0,09 0,15 0,16 0,23 0,29
/Anthracen mg/kg TS 14 0 0,03 0,05 0,05 0,09 0,09
Fluoranthen mg/kg TS 14 0 0,16 0,29 0,31 0,47 0,57
Pyren mg/kg TS 14 0 0,14 0,24 0,26 0,40 0,46
Benz(a)anthracen mg/kg TS 14 0 0,08 0,14 0,15 0,24 0,27
Chrysen mg/kg TS 14 0 0,08 0,14 0,15 0,23 0,26
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 14 0 0,10 0,16 0,16 0,23 0,27
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 14 0 0,05 0,08 0,08 0,12 0,13
Benzo(a)pyren mg/kg TS 14 0 0,07 0,15 0,15 0,22 0,24
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 14 3 0,02 0,04 0,04 0,06 0,07
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 14 0 0,08 0,14 0,14 0,21 0,24
Indeno(1.2.3-cd)pyren mg/kg TS 14 0 0,09 0,15 0,15 0,23 0,25
PAK Summe 6 g.BG mg/kg TS 14 0 0,51 0,85 0,89 1,32 1,51
PAK Summe 16 g.BG mg/kg TS 14 0 1,09 1,86 1,95 2,91 3,33
Polychlorierte Biphenyle
PCB 28 ua/kg TS 14 0 0,4 1,0 0,8 1,1 1,1
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Anzahl N<BG Min Median Mittelwert 90.Perz. Max
Parameter Einheit
PCB 52 Ma/kg TS 14 0 0,5 1,0 1,0 1,3 1,5
PCB 101 Ma/kg TS 14 0 1,2 ,0 1,9 23 24
PCB 118 Ma/kg TS 14 0 0,6 1,1 1,0 1,2 1,3
PCB 138 Ma/kg TS 14 0 1,9 3 29 3,8 3,8
PCB 153 Ma/kg TS 14 0 2,8 4,2 3,9 4,7 49
PCB 180 Mg/kg TS 14 0 1,8 2,8 2,7 3,4 4,1
PCB Summe 6 g.BG Mg/kg TS 14 0 8,9 13,9 13,2 16,1 17,0
PCB Summe 7 g.BG Mg/kg TS 14 0 9,5 15,0 14,2 17,4 18,2
Hexachlorcyclohexane
alpha-HCH pa/kg TS 14 0 0,44 0,7 1 1,7 1,9
beta-HCH pa/kg TS 14 0 0,86 2,7 3,1 5,6 6,4
gamma-HCH Mg/kg TS 14 0 0,11 0,2 0,2 0,3 0,37
delta-HCH pg/kg TS 14 0 0,25 0,5 0,6 1,0 1,0
epsilon-HCH pa/kg TS 14 3 <0,1 0,2 0,2 0,3 0,43
DDT + Metabolite
o,p-DDE Mg/kg TS 14 0 0,26 0,7 0,7 1 1,2
p,p'-DDE pa/kg TS 14 0 2,6 6,2 57 7,3 8,2
o,p'-DDD pa/kg TS 14 0 29 7.9 7,7 10 14
p,p'-DDD Ma/kg TS 14 0 6,7 18 16,5 22,4 27
o,p-DDT Ma/kg TS 14 0 0,23 1,2 1,2 1,7 29
p,p-DDT Mg/kg TS 14 0 1,2 9,3 9,7 15,8 24
DDT-Summe Mg/kg TS 14 0 13,9 454 41,4 54,7 77,3
Chlorbenzole
Pentachlorbenzol pa/kg TS 14 0 0,69 1,3 1,4 2,1 2,8
Hexachlorbenzol Mg/kg TS 14 0 4,7 12 11,8 17,1 20
Organozinnverbindungen
Monobutylzinn pg OZK/kg TS 14 0 16 25 25 34 38
Dibutylzinn pg OZK/kg TS 14 0 9,3 16 16 23 24
Tributylzinn Hg OZK/kg TS 14 0 19 62 85 149 309
Tetrabutylzinn pug OZK/kg TS 14 0 12 24 27 44 67
Monooctylzinn pg OZK/kg TS 14 0 1,8 3 3 4,1 5
Dioctylzinn Mg OZK/kg TS 14 0 2 34 4 4,8 12
Triphenylzinn ug OZK/kg TS 14 14 <1 <1 k.MW <1 <1
Tricyclohexylzinn ug OZK/kg TS 14 14 <1 <1 k.MW <1 <1
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Anlage 4

Statistische Auswertung der Kernproben des vor Nel3sand umgelagerten Materials

aus der Delegationsstrecke der Elbe und dem Hamburger Hafen
(Sedimentkernproben aus 2010 und 2011).

Anzahl n<BG Min Median  Mittel 90.P Max
Parameter Einheit
Trockensubstanz Gew.% OS 88 0 25,2 449 45,6 61,5 75,7
TOC (C) Gew.% TS 88 0 0,11 2,9 2,8 4,6 55
Siebanalyse
Fraktion < 20 pm Gew.-% TS 88 0 1 34,9 33,2 51,9 66,8
Fraktion 20 - 63 ym Gew.-% TS 88 0 2,9 21,8 22,1 32,1 44
Fraktion 63 - 100 ym  Gew.-% TS 84 0 3,1 20,7 20,1 29,2 43,7
Fraktion 100 - 200 ym Gew.-% TS 84 0 1,1 13,7 19,3 43,4 59
Fraktion 200 - 630 ym Gew.-% TS 88 0 0,1 2,1 43 10,1 35,9
Fraktion 630 - 1000um Gew.-% TS 84 13 <0,1 0,2 0,5 0,8 5,1
Fraktion 1000-2000um Gew.-% TS 84 23 <0,1 0,2 0,3 0,5 1,9
Fraktion > 2000 pym Gew.-% TS 88 39 <0,1 0,1 0,5 0,7 15,8
Fraktion < 63 pym Gew.-% TS 83 0 51 60,7 54,8 78,3 93
Fraktion < 100 ym Gew.-% TS 83 0 20,9 79,4 75 94,3 97
Summenparameter
Stickstoff mg/kg TS 87 0 101 3230 3279 5348 7550
Phosphor mg/kg TS 87 0 180 1300 1250 1900 2900
Schwefel mg/kg TS 83 0 350 2900 2751 4060 5400
Metalle aus der Gesamtfraktion
Arsen mg/kg TS 55 0 57 21 20 28 32
Blei mg/kg TS 55 0 10 44 43 62 84
Cadmium mg/kg TS 55 0 0,39 2 2,2 3,6 51
Chrom mg/kg TS 55 0 14 40 39 53 65
Kupfer mg/kg TS 55 0 13 45 45 66 85
Nickel mg/kg TS 55 0 6,8 23 21 29 37
Quecksilber mg/kg TS 55 0 0,16 1,0 1,0 1,4 2,7
Zink mg/kg TS 55 0 102 400 389 558 749
Metalle aus der Fraktion <20 um
Arsen <20 pm mg/kg TS 88 0 28 39 39 46 60
Blei <20 ym mg/kg TS 88 0 58 97 98 113 128
Cadmium <20 pm mg/kg TS 88 0 1,5 41 4,2 6 8,6
Chrom <20 ym mg/kg TS 88 0 52 86 84 101 115
Kupfer <20 ym mg/kg TS 88 0 63 90 89 104 143
Nickel <20 pm mg/kg TS 88 0 34 46 47 53 91
Quecksilber <20 ym mg/kg TS 88 0 0,95 2,0 2,0 2,5 4,7
Zink <20 ym mg/kg TS 88 0 316 794 785 991 1330
Mineraldlkohlenwasserstoffe
Mineraldl mg/kg TS 88 2 <20 100 111 183 350
Mineraldl C10-C20 mg/kg TS 88 24 <40 17 25 43 140
Mineraldl C21-C40 mg/kg TS 88 1 <40 84 89 152 279
Polycyclische Aromaten
Naphthalin mg/kg TS 88 1 <0,01 0,06 0,06 0,09 0,22
Acenaphtylen mg/kg TS 88 52 <0,01 <0,01 kMW 0,02 0,04
Acenaphthen mg/kg TS 88 43 <0,01 0,01 kMW 0,02 0,04
Fluoren mg/kg TS 88 5 <0,01 0,03 0,03 0,05 0,11
Phenanthren mg/kg TS 88 0 0,01 0,13 0,14 0,23 0,48
Anthracen mg/kg TS 88 4 <0,01 0,05 0,05 0,08 0,17
Fluoranthen mg/kg TS 88 0 0,02 0,24 0,26 0,49 0,72
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Anzahl n<BG Min Median  Mittel 90.P Max
Parameter Einheit
Pyren mg/kg TS 88 0 0,02 0,19 0,22 0,39 0,59
Benz(a)anthracen mg/kg TS 88 0 0,01 0,12 0,14 0,29 0,69
Chrysen mg/kg TS 88 0 0,01 0,12 0,14 0,27 0,67
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 88 1 <0,01 0,15 0,16 0,28 0,85
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 88 1 <0,01 0,07 0,08 0,14 0,39
Benzo(a)pyren mg/kg TS 88 1 <0,01 0,12 0,13 0,26 0,74
Dibenz(ah)anthracen  mg/kg TS 88 4 <0,01 0,03 0,03 0,05 0,12
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 88 1 <0,01 0,11 0,12 0,20 0,41
Indeno(1.2.3-cd)pyren mg/kg TS 88 1 <0,01 0,10 0,12 0,21 0,46
PAK Summe 6 g.BG  mg/kg TS 88 0 0,07 0,78 0,88 1,59 2,57
PAK Summe 16 g.BG mg/kg TS 88 0 0,18 1,54 1,71 3,09 5,10
Polychlorierte Biphenyle
PCB 28 pg’kg TS 88 1 <0,1 0,7 0,8 1,2 3,7
PCB 52 pg/kg TS 88 1 <0,1 0,7 0,8 1,3 3,2
PCB 101 Mg/kg TS 88 0 0,15 1,5 1,6 23 4,6
PCB 118 Mg/kg TS 88 1 <0,1 0,9 0,9 1,4 2,8
PCB 138 Mg/kg TS 88 0 0,27 23 2,5 3,7 6,3
PCB 153 Mg/kg TS 88 0 0,34 3,5 3,6 53 11
PCB 180 ug/kg TS 88 0 0,28 2,2 24 3,6 6,1
PCB Summe 6 g.BG  ug/kg TS 87 0 1,24 11,2 11,8 17,1 33,7
PCB Summe 7 g.BG  ug/kg TS 87 0 1,34 12,1 12,7 18,4 36,5
Hexachlorcyclohexane
alpha-HCH pg/kg TS 88 1 <0,1 0,5 0,6 1,2 3
beta-HCH pg/kg TS 84 1 <0,1 1,1 1,5 2,8 6,1
gamma-HCH Mg/kg TS 88 3 <0,1 0,2 0,2 0,4 0,71
delta-HCH pg/kg TS 84 1 <0,1 0,4 0,6 1,0 25
epsilon-HCH pg/kg TS 84 43 <0,1 <0,1 k.MW 0,2 0,77
DDT + Metabolite
o,p'-DDE pg/kg TS 84 4 <0,1 0,4 0,4 0,7 1,6
p,p'-DDE pg/kg TS 88 0 0,11 3,8 3,9 6,1 14
o,p'-DDD pg/kg TS 84 0 0,13 4,0 4,3 7,6 14
p,p'-DDD pg/kg TS 88 0 0,32 9,2 10,1 17,3 30
o,p-DDT pg/kg TS 84 5 <0,1 0,6 0,8 1,7 3,4
p,p'-DDT pg/kg TS 88 5 <0,1 4,2 6,8 17,0 39
Chlorbenzole
Pentachlorbenzol ug/kg TS 88 1 <0,1 1,0 1,0 1,7 2,9
Hexachlorbenzol pa/kg TS 88 0 0,18 5,2 6,5 12,0 31
Organozinnverbindungen
Monobutylzinn pug OZK/kg TS 85 0 3.4 41 49 87 159
Dibutylzinn pg OZK/kg TS 85 0 24 15 18 30 56
Tributylzinn pug OZK/kg TS 85 0 16 62 77 146 300
Tetrabutylzinn pug OZK/kg TS 85 1 <1 17 20 34 99
Monooctylzinn pug OZK/kg TS 81 21 <1 3 4 6 13
Dioctylzinn pug OZK/kg TS 81 33 <1 2 4 6 96
Triphenylzinn pug OZK/kg TS 83 80 <1 <1 k.MW <1 6
Tricyclohexylzinn pug OZK/kg TS 83 83 <1 <1 k.MW <1 <1
Summe PCDD/PCDF (I-TEQ)
Sauerstoffzehrung
02-zehrungn. 180 min g O2/kg TS 88 0 0,05 1,0 1,0 1,5 2,3

k.MW. Keine Angabe des Mittelswerts, wenn mehr als 50 % der Proben <BG
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Anlage 5

Biotestuntersuchungen an Sedimentkernen

Zusammenstellung der durchgefiihrten Biotestuntersuchungen an Sedimentkernen aus der Elbe
und dem Hamburger Hafen in 2011 fur die Umlagerung von Baggergut vor NeRsand.
(Leuchtbakterientest mit Vibrio fischeri; Algentest mit Desmodesmus subspicata; Daphnientest mit
Daphnia magna).

Eluat Leucht- Algentest | Daphnientest Toxizitatsklasse
(n. BfG 1:3) bakterientest Klasse Anzahl
pT-Stufe N=36 N=36 N=36 N=36
pT 0 27 0 1 0 0
pT 1 1 4 15 I 2
pT 2 2 12 17 Il 8
pT 3 5 20 3 1T 15
pT 4 1 0 0 \% 10
pT 5 0 0 0 V 1
>pT6 0 0 0 VI 0
Porenwasser N=36 N=36 N=36
pT-Stufe
pT 0 18 0 0
pT 1 6 4 10
pT 2 5 13 21
pT 3 4 12 5
pT 4 2 7 0
pT 5 1 0 0
>pT 6 0 0 0

Biotestuntersuchungen an Oberflachensedimenten 2011
Zusammenstellung der durchgefiihrten Biotestuntersuchungen an Oberflachensedimenten aus der
Elbe und dem Hamburger Hafen in 2011 (Testumfang wie oben, nur Eluatuntersuchungen).

Eluat Referenz 1 (Juni 2011) Referenz 2 (Juli 2011)
pT-Stufe Leuchtb. | Algentest | Daphnient. Leuchtb. Algentest | Daphnient.
N=14 N=14 N=14 N=16 N=16 N=16
pT 0 4 0 4 3 2 2
pT 1 0 1 5 1 0 7
pT 2 1 3 4 1 3 6
pT 3 0 0 1 1 2 1
pT 4 0 3 0 3 2 0
pT 5 5 3 0 1 3 0
2pT6 4 4 0 6 4 0
Eluat Referenz 3 (September 2011)
pT-Stufe Leuchtb. | Algentest | Daphnient.
N=21 N=21 N=21
pT O 11 3 10
pT 1 3 4 11
pT 2 5 9 0
pT 3 2 5 0
pT 4 0 0 0
pT 5 0 0 0
2pT 6 0 0 0
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Anlage 6

Schadstoffbelastung des in der METHA und Entwasserungsfeldern klassierten
Schlicks 2011

Anzahl n<BG Min Median  Mittel 90.P Max

Originalsubstanz
Trockensubstanz Gew.-% 35 0 19,6 24,2 30,2 58,8 67,7
Fraktion < 20 ym Gew.-% 35 0 28,2 45,0 44,8 51,9 63,7
Fraktion 20 - 63 ym Gew.-% 35 0 18,7 27,4 26,7 29,3 30,4
Fraktion 63 - 100 ym Gew.-% 35 0 9,7 18,2 18,6 26,3 28,4
Fraktion 100 - 200 ym Gew.-% 35 0 2,1 6,6 6,7 9 10,9
Fraktion 200 - 630 ym Gew.-% 35 0 0,3 1,2 2,5 6,5 14,5
Fraktion 630 - 1000 ym Gew.-% 35 5 <0,1 0,2 0,3 0,6 24
Fraktion > 1000 ym Gew.-% 35 10 <0,1 0,1 0,3 0,7 3,8
Glihverlust Gew.-% TS 35 0 5,1 8,6 8,2 9,7 10,4
TOC (C) Gew.-% TS 35 0 21 3.4 3,3 3,9 4,2
Calciumcarbonat nach
Scheibler mg/kg TS 35 0 63900 76300 76697 82560 90500
pH-Wert am Feststoff - 2 0 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Cyanid ges. mg/kg TS 35 6 <0,1 0,6 0,8 1,6 4.1
EOX mg/kg TS 35 14 <0,5 0,6 0,8 1,3 3,1
Néahrstoffe
Ammonium mg/kg TS 2 0 841 916 916 976 991
Stickstoff ges. mg/kg TS 2 0 2890 3575 3575 4123 4260
gesamt-Phosphor (als P)  mg/kg TS 2 0 2200 2250 2250 2290 2300
Gesamt-Schwefel (S) mg/kg TS 2 0 4000 4250 4250 4450 4500
Arsen mg/kg TS 35 0 18 33 32 42 49
Blei mg/kg TS 35 0 42 82 81 100 123
Cadmium mg/kg TS 35 0 2 3,9 3,9 5,2 6,3
Chrom ges. mg/kg TS 35 0 38 69 69 89 103
Kupfer mg/kg TS 35 0 58 129 125 156 212
Nickel mg/kg TS 35 0 22 32 32 40 43
Quecksilber mg/kg TS 35 0 1,2 2,9 2,8 3,6 4,7
Zink mg/kg TS 35 0 354 635 630 772 910
Thallium mg/kg TS 35 0 0,2 0,5 0,5 0,7 0,7
Fluor mg/kg TS 2 0 190 205 205 217 220
Chlor mg/kg TS 2 0 330 375 375 411 420
Calcium mg/kg TS 2 0 32000 34000 34000 35600 36000
Eisen ges. mg/kg TS 2 0 24000 26500 26500 28500 29000
Magnesium mg/kg TS 2 0 4900 5300 5300 5620 5700
Mangan mg/kg TS 2 0 1500 1650 1650 1770 1800

Kohlenwasserstoffe
Lipophile Stoffe mg/kg OS 35 0 50 170 172 241 290
Kohlenwasserstoffe
(C10-C40) mg/kg TS 35 0 130 320 330 448 530
Kohlenwasserstoffe
(C10-C22) mg/kg TS 35 0 34 72 78 116 160
Summe BTEX mg/kg TS 35 *) 0,25 0,25 0,26 0,3 0,45
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Naphthalin mg/kg TS 35 6 <0,05 0,2 0,19 0,27 0,47
Acenaphthen mg/kg TS 35 8 <0,05 0,08 0,09 0,14 0,21
Acenaphthylen mg/kg TS 35 34 <0,05 <0,05 k. MW <0,05 0,06
Fluoren mg/kg TS 35 6 <0,05 0,14 0,14 0,2 0,3

Anthracen mg/kg TS 35 5 <0,05 0,18 0,18 0,26 0,48
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Anzahl n<BG Min Median  Mittel 90.P Max
Originalsubstanz
Phenanthren mg/kg TS 35 0 0,12 0,61 0,56 0,81 1
Fluoranthen mg/kg TS 35 0 0,27 0,96 0,94 1,3 2,6
Pyren mg/kg TS 35 0 0,22 0,75 0,74 0,97 1,8
Benz(a)anthracen mg/kg TS 35 0 0,11 0,51 0,47 0,71 1,4
Chrysen mg/kg TS 35 0 0,1 0,43 0,43 0,65 1,3
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 35 0 0,1 0,48 0,47 0,64 1,1
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 35 1 <0,05 0,22 0,21 0,3 0,6
Benzo(a)pyren mg/kg TS 35 0 0,09 0,4 0,41 0,55 1,3
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 35 6 <0,05 0,12 0,12 0,19 0,25
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 35 0 0,06 0,42 0,39 0,6 0,88
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 35 0 0,05 04 04 0,66 0,86
Summe PAK (16) mg/kg TS 35 *) 1,49 6 5,8 7,74 14,23
Chlorierte Kohlenwasserstoffe
PCCC/F Dioxine und
Furane I-TEQ (NATO) ng/kg TS 5 0 29 46 48 68 77
alpha-HCH Mg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
beta-HCH pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
gamma-HCH pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
delta-HCH pg’kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
epsilon-HCH pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
Summe LCKW Mg/kg TS
Aldrin pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
o.p-DDE pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
p.p-DDE pg/kg TS 5 4 <10 <10 k. MW 10 11
o,p-DDD pg’kg TS 5 4 <10 <10 k. MW 10 10
p.p-DDD pg/kg TS 5 0 16 18 21 27 27
0.p-DDT pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
p.p-DDT pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
Dieldrin pg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
Endrin Mg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
Methoxychlor Mg/kg TS 5 5 <10 <10 k. MW <10 <10
PCB-Nr. 28 pg/kg TS 35 17 <3 3,1 3,9 53 8,8
PCB-Nr. 52 ug/kg TS 35 7 <3 5,1 4,8 6,4 8,7
PCB-Nr. 101 pg/kg TS 35 6 <3 7,5 7,7 11,6 16
PCB-Nr. 118 pg/kg TS 35 8 <3 4,2 4,6 6,7 8,5
PCB-Nr. 138 pg/kg TS 35 1 <3 15 14,2 21 31
PCB-Nr. 153 pg’kg TS 35 6 <3 10 10,2 15,6 22
PCB-Nr. 180 pg/kg TS 35 6 <3 9,8 9,6 14 24
Summe PCB 6 pg/kg TS 35 *) 0,01 0,03 0,03 0,04 0,06
Organozinnverbindungen
Mono-Butylzinn (Kation) pg’kg TS 35 0 22 110 102 166 220
Di-Butylzinn (Kation) pag/kg TS 35 0 27 140 126 190 230
Tri-Butylzinn (Kation) Ma/kg TS 35 0 120 540 585 896 1200
Tetra-Butylzinn (Kation) pa/kg TS 35 0 22 140 134 206 240
Mono-Octylzinn (Kat.) pa/kg TS 35 0 1 8 8 13 16
Di-Octylzinn (Kation) pa/kg TS 35 0 2 10 9 15 26
Tri-Phenylzinn (Kation) Mg/kg TS 35 12 <1 2 3 6 19
Tri-Cyclohexylzinn (Kat.) pa/kg TS 35 35 <1 <1 k. MW <1 <1
Monobutylzinn als Zinn Mg Sn/kg TS
Dibutylzinn als Zinn Mg Sn/kg TS
Tributylzinn als Zinn Mg Sn/kg TS
Tetrabutylzinn als Zinn pug Sn/kg TS
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Originalsubstanz
Eluat (DIN S4)
pH-Wert
Leitfahigkeit
Abdampfrickstand
DOC
Ammoniumstickstoff
Kohlenwasserstoffe H53
Fluorid

Chlorid

Sulfat

Cyanid

Cyanid, leicht freisetzbar
Phenol<index

AOX

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom

Kupfer

Nickel

Quecksilber

Zink

Chrom<VI

Thallium

Molybdan (Mo)
Selen (Se)

Antimon (Sb)
Barium (Ba)

puS/cm
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/I
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/l
mg/|
mg/|

Anzahl

35
35
35
35
35

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
34

35
35
35
35

n<BG

O O WO OoOOoOo oo

N W W N W NN W W W W W
ONOOAO-_2DNPAEAOOWOOUOO O~ OOTLOT OO

Min

7

469
318
1,9
0,03
0,3
<0,15
7,9
102
<0,005
<0,005
<0,005
<0,010
0,0029
<0,001
<0,0003
<0,001
<0,001
0,0032
<0,0002
<0,01
<0,005
<0,001
<0,001
<0,002
<0,001
0,031

Median

7,3
845
442

14

28

0,6
0,35
32

170
<0,005
<0,005
<0,005
0,030
0,037
<0,001
<0,0003
<0,001
<0,001
0,008
<0,0002
<0,01
<0,005
<0,001
0,017
<0,002
<0,001
0,076

Mittel

7,3
804
440
12,6
25,2
0,6
0,32
31,7
169

k. MW
k. MW
k. MW
0,027
0,036
k. MW
k. MW
k. MW
k. MW
0,008
k. MW
k. MW
k. MW
k. MW
0,015
k. MW
k. MW
0,073

90.P

7,5
908
495

19
41,8
0,9
0,48
45,6
200
<0,005
<0,005
<0,010
0,040
0,063
<0,001
<0,0003
0,001
0,003
0,010
<0,0002
0,02
<0,005
<0,001
0,021
<0,002
0,002
0,091

Max

7,6
1050
580

25

46

1

0,52
60

265
<0,005
<0,005
<0,010
0,050
0,078
0,002
<0,0003
0,002
0,009
0,011
0,0004
0,06
<0,005
<0,001
0,025
<0,002
0,003
0,110

*) Summenberechnung mit der ganzen Bestimmungsgrenze bei Werten < BG




