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Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord
Hamburg Port Authority

Strombau- und Sedimentmanagementkonzept fur die
Tideelbe

Uberblick

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und die Hamburg Port Authority
(HPA) unterhalten die Tideelbe fiir die Schifffahrt. Bisher beschréankten sich die Unterhaltungs-
konzepte auf die jeweiligen Gebietszustandigkeiten. Anfang des Jahrzehnts sind die Bagger-
mengen im Hamburger Raum erheblich angestiegen. Die daraus resultierenden Anforderungen
ebenso wie neue rechtliche Rahmenbedingungen machen die Entwicklung eines zustandig-
keitstibergreifenden Strombau- und Sedimentmanagements erforderlich. In diesem Zusam-
menhang sind Antworten auf Ursachen zu finden, Handlungsalternativen abzuwagen und
Umsetzungsschritte zu definieren.

Vor dem Hintergrund
= der Bedeutung des Hamburger Hafens fir die Region und fir Deutschland

= der Notwendigkeit ausreichender Wassertiefen fir die Schifffahrt und der damit ver-
bundenen Unterhaltung von Tideelbe und Hafengewassern

» eines anhaltenden Prozesses von kiinstlichen und natiirlichen Veranderungen der
Morphologie und der Hydrologie der Tideelbe mit den Folgen

- eines unausgeglichenen Materialhaushalts und gestiegener Sedimentmengen im
oberen Bereich des Astuars

- von Sedimentation in Flachwasserbereichen
- einer Erosion im Mundungsbereich

» der Notwendigkeit einer weiteren Verringerung der Schadstoffbelastung der Elbesedi-
mente

= einer nachhaltigen und auch den Zielen des Naturschutzes und der Wasserwirtschaft
entsprechenden Entwicklung der Tideelbe

= den Anforderungen des europaischen und nationalen Gewasser-, Meeres- und Natur-
schutzes

haben die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und die Hamburg Port
Authority (HPA) das vorliegende gemeinsame Strombau- und Sedimentmanagementkonzept
fur die Tideelbe erarbeitet. Das Konzept wurde mit Verwaltungen der drei Lander Hamburg,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein sowie des Bundes diskutiert. Alle Beteiligten stimmen
darin Uberein, dass den Herausforderungen nur dann wirksam begegnet werden kann, wenn
die an der Elbe tatigen Institutionen auf der Basis einer Ubergreifenden Analyse zu einer ge-
meinsamen Strategie finden.

Naturgemal bedarf das Konzept in Anpassung an aktuelle Erkenntnisse einer standigen Fort-
schreibung. Es soll zukinftig in Managementplane nach Flora-Fauna-Habitat- bzw. Wasser-
rahmenrichtlinie Gberfuhrt werden.
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Zustandsbeschreibung

Das Elbe-Astuar ist ein hochdynamisches System und unterliegt standigen Veran-
derungen, wie zum Beispiel dem Materialverlust im Mindungsbereich in den letzten
Jahrzehnten.

Gleichzeitig erfordern menschliche Nutzungen, wie die Entwicklung des Hafens oder
der Hochwasserschutz, standige Eingriffe und Veranderungen.

Die Ursachen fiur den Anstieg der Baggergutmengen im oberen Teil der Tideelbe sind
vielfaltig. Neben MaBnahmen im Zusammenhang der Fahrrinnenanpassung sind auch
Veranderungen im Hamburger Hafen und im Muhlenberger Loch von Bedeutung.

Diese Mallnahmen sind ohne Aufgabe der Nutzungen nicht riickgangig zu machen.
Dem verstarkten Stromauftransport von Sedimenten kann nur begrenzt begegnet
werden.

Aufgrund der Vermischung groer Mengen mariner Feststoffe mit schadstoffbelasteten
oberstromigen Sedimenten und der verstarkten Sedimentation im hamburgischen
Bereich wird das Verbringen dieser Schlicksande in die Nordsee als Problem gesehen.

Die Schadstoffbelastung der Elbesedimente hat sich seit der politischen Wende deutlich
verbessert, liegt aber noch auf einem erhdéhten Niveau. Die Schadstoffbelastung be-
trifft neben der Schifffahrt diverse andere Nutzungen und Schutzziele. Auch ohne
Baggerungen belasten Elbesedimente Nebenelben und die Nordsee.

Um den Herausforderungen zu begegnen, beruht das Strombau- und Sedimentmanagement-
konzept auf mehreren Saulen:

Steuerung von Sedimentationsprozessen durch strombauliche MaBnahmen

Strombauliche Malinahmen dienen insbesondere der Schaffung von Tidevolumen.
Wesentliches Ziel ist eine Veranderung der negativen Entwicklung der Tidecharakteris-
tik und des Tidal Pumping und damit des Stromauftransports von marinen Sedimenten.
Aufgrund des Umfangs der MalRnahmen kann sich eine sedimentationsvermindernde
Wirkung erst mittel- bis langfristig entfalten.

Diese strombaulichen Malinahmen kénnen auch naturschutzfachlichen Zielstellungen
entsprechen.

Mit der Einrichtung von Sedimentfangen unterhalb von Hamburg wird der Versuch
unternommen, marine Sedimente gezielt ,abzufangen’, bevor sie sich mit schadstoff-
belasteten oberstromigen Sedimenten vermischen.

Optimierte und koordinierte Unterhaltungsbaggerung und Umlagerung von Sedi-
menten im Gewasser

Hauptziel strombaulicher MaRnahmen ebenso wie der Unterhaltungsstrategie ist eine
maoglichst weitgehende Reduzierung der zu baggernden Mengen und die schnellst-
maogliche Beendigung des Verbringens in die Nordsee.

Im Rahmen der Unterhaltung werden frisch anfallende Sedimente umgelagert, ein
wesentliches Kriterium ist eine zeitliche Steuerung der Baggerungen, z.B. in Abhéngig-
keit vom Oberwasser und damit dem Abtransport der umgelagerten Sedimente.

Das Durchbrechen von Sedimentkreislaufen fiihrt nach heutigem Erkenntnistand zur
Reduzierung der Gesamtbaggermengen. Dies erfordert die Umlagerung feinkdrniger
Sedimente in den ebbstromdominierten Bereich. Grobere Sedimente werden primar
strombaulich verwendet.
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= Mit den genannten MaBnahmen wird der Verschlickung von Nebenelben und damit
auch von Sportboothafen entgegengewirkt.

Reduzierung der Schadstoffbelastung der Sedimente als Aufgabe im gesamten
Flussgebiet

= Die Sanierung der Elbe ist eine Langfristaufgabe und erfordert ein Gesamtkonzept mit
Prioritatensetzung im gesamten Elbegebiet. Bei dieser Aufgabe werden FGG Elbe und
IKSE nachhaltig unterstutzt.

Landentsorgung von héher belastetem Baggergut in Hamburg bis 2025

= Die Landbehandlung von Baggergut in Hamburg wird im vorhandenen Umfang bis zum
Jahr 2025 weitergefuhrt und tragt damit weiterhin zur Schadstoffentlastung von Elbe
und Nordsee bei.

= Mit der Entnahme hoher belasteter Altsedimente insbesondere im Hamburger Bereich
wird das Gewasser entlastet und gleichzeitig Tidevolumen geschaffen bzw. erhalten
(Unterstitzung der strombaulichen Mahahmen).

Weitere Untersuchungen

= Das Systemverstandnis fur das Tideastuar Elbe wird zielgerichtet weiterentwickelt. Die
Auswertung aller Erkenntnisse, insbesondere der langfristigen Folgen der neuen Stra-
tegie fur das Gesamtsystem, wird durchgefiihrt und dargestellt. Untersuchungen, wie
das modellbasierte Monitoring, werden systemuibergreifend umgesetzt.

Mit den Handlungsgrundsatzen fiir ein quantitatives und qualitatives Sedimentmanagement
wird ein deutlicher Fortschritt im Umgang mit Baggergut und Sedimenten an der Tideelbe
erreicht:

= Das Handeln erfolgt verwaltungsgrenzenubergreifend und transparent.
= Es werden die Grundlagen fir einheitliche Bewirtschaftungsplane gelegt.

= Mit der Reduzierung gebaggerter Mengen werden negative Umweltauswirkungen redu-
ziert.

= Durch den Bezug zu noch aufzustellenden Sanierungsprogrammen im gesamten Elbe-
gebiet wird ein qualitatives Sedimentmanagement unterstitzt.

= Dieses Konzept berticksichtigt auch internationale Entwicklungen.

Zeitlicher Rahmen der Umsetzung

Das Konzept sieht einen breiten Straul? von MaRnahmen vor, die unterschiedlich komplex und
verschieden wirksam sind. Die Umsetzung ist in Stufen vorzusehen. Eine regelméaRige Uber-
prifung und Fortschreibung des Konzepts ist vorgesehen. Hier erfolgt eine Unterteilung in 3
wesentliche Etappen (kurz-, mittel-, langfristig).

Bis 2011

= Ein erster Sedimentfang wird bereits im Friihjahr 2008 unterhalb der hamburgischen
Landesgrenze eingerichtet; damit wird ein hier bestehender Unterhaltungsschwerpunkt
unterstitzt, die Sedimentation in Hamburg vermindert.

= \Weitere geeignete Stellen fir Sedimentfange werden gesucht und méglichst umgehend
in Abstimmung mit den Landern umgesetzt:
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o Nach Eignung und Mdglichkeit werden vorhandene Baggerstellen so gestaltet, dass
sie verstarkt von Unterstrom eingetragene Sedimente ,abfangen’.

o Die Bewirtschaftung von Nebenelben — vorzugsweise an ihren Enden — zur Beein-
flussung des Feinsedimenthaushaltes wird bis Ende 2008 weiterentwickelt.

Die kurzfristige Umstellung auf groRraumige Umlagerungen hat zum Ziel, Sediment-
kreislaufe zu durchbrechen und den Sedimenthaushalt zu stabilisieren:

o Sedimente aus flutstromdominierten Bereichen sollen generell in ebbstromdomi-
nierte Bereiche umgelagert werden.

o Die Verbringung aus dem Bereich Hamburgs in die Nordsee zur Tonne E3 ist flr
einen weiteren Zeitraum (2008-2011) erforderlich.

Die Hamburger Behorden werden in dieser Legislaturperiode entsprechende MaRnah-
men auf Hamburger Gebiet umsetzen (Kreetsand/Spadenlander Busch) und weitere
MalRnahmen wie Spadenlander Spitze, Spadenléander Ausschlag, Billwerder Insel und
Ellerholz auf eine Realisierung prifen.

Der Abbau von Unterhaltungs-Nachholbedarfen erfolgt auch im nicht seeschiffstiefen
Bereich des Hamburger Hafens, damit wird Flutraum geschaffen bzw. erhalten.

Die Unterbringung und —verwertung von belastetem Baggergut an Land in Hamburg
wird weiter betrieben.

FGG Elbe und IKSE werden bei der Erarbeitung konkreter Malnahmenprogramme zur
Sedimentsanierung bzw. zum Sedimentmanagement im Flussgebiet nachhaltig unter-
stutzt.

Ab 2011

Der erzielte Erfolg der MaBnahmen wird unter Einbeziehung von Monitoringergebnissen
Uberpruft; andere Verbringstellen und eine Maodifikation des Konzepts kénnen erforder-
lich werden.

Aus dem Strombaukonzept ist vorrangig die Umsetzung der Malinahmen Siderelbe,
Dove Elbe und die Offnung von Nebenelben etc. geplant.

Auf der Basis des Strombaukonzeptes werden auch unter Einbeziehung des Ziels der
Sturmflutspitzenkappung die noch ausstehenden realisierbaren Malnahmen gemein-
sam mit den Nachbarlandern umgesetzt.

Vor dem Hintergrund der bis dahin im Einzugsgebiet der Elbe durch die FGG umgesetz-
ten MalRnahmen zur Vermeidung von Schadstoffeintrdgen wird die Landbehandlung
beendet.

Das Konzept wird auch unter Beriicksichtigung von regionalen und internationalen
Erkenntnissen fortgeschrieben und mit Schleswig-Holstein und Niedersachsen abge-
stimmit.
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Veranlassung und Zielstellung

Die naturliche Sedimentdynamik macht regelmafige Unterhaltungsarbeiten im Hambur-
ger Hafen und der Tideelbe erforderlich, um die Schifffahrt dauerhaft zu sichern. Dabei
fallen grof3e Baggergutmengen an. Vor dem Hintergrund der hohen Schadstoffbelastung
der Elbe, die Ende der 1970er Jahre erkannt wurde, hat Hamburg in den 1980er Jahren
ein aufwandiges Baggergutkonzept entwickelt und umgesetzt. Wesentlicher Baustein ist
die umweltsichere Landbehandlung und —beseitigung des schadstoffbelasteten Sedi-
ments.

Nach der politischen Wende 1989 hat sich die Situation der Elbe deutlich verbessert.
Mitte der 1990er Jahre hat auch Hamburg die sonst Ublicherweise praktizierte Umlage-
rung im Gewasser fur die geringer belasteten Sedimente eingefiihrt. Aus verschiedenen
Grinden kam damals nur die Umlagerung im Hamburger Bereich in Frage. Die WSV
hatte die Unterhaltung in ihrem Bereich schon Mitte der 1980er Jahre von der Land-
verbringung auf die Umlagerung umgestellt.

Seit dem Jahr 2000 sind die Baggermengen in Hamburg erheblich gestiegen; in den
Jahren 2004 und 2005 fielen jeweils tiber 8 Mio. m3 an. In dieser Situation hat das Land
Schleswig-Holstein im Jahr 2005 ein bis 2008 befristetes Einvernehmen erteilt, aus der
an Hamburg delegierten Bundeswasserstralle Elbe Baggergut in den Bereich der Tonne
E3 in der Nordsee zu verbringen.
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Abbildung 1: Entwicklung der Baggermengen der HPA 1990 — 2007 sowie Oberwasserabfluss

Mit Ablauf des Jahres 2007 sind 4,5 Mio. m3 Laderaumvolumen dorthin verbracht
worden. Wie die Grafik zeigt, hat diese Malnahme in Verbindung mit weiteren Umstel-
lungen dazu gefiihrt, dass die Baggermengen insgesamt wieder deutlich gesunken sind.

Das Einvernehmen war verbunden mit der Zielstellung, ein Sedimentmanagement-
konzept fur die Tideelbe zu erarbeiten. Ziele des Sedimentmanagementkonzeptes sind

Reduzierung der anfallenden Baggermengen (Strombau, Hydrologie)
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=  Minimierung der mit der Unterhaltung verbundenen Auswirkungen
= Minimierung der Schadstoffbelastung des Baggergutes
=  Optimierung der Baggerungen (Sedimentfange, Strombau)

WSV und HPA haben ein solches Konzept erarbeitet und intensiv mit den Umwelt- und
Verkehrsressorts Hamburgs, Schleswig-Holsteins und Niedersachsens diskutiert.

Das vorliegende Papier gibt Antworten auf die Frage nach den Griinden des Anstiegs
der Mengen. Oft wird als Ursache die letzte Fahrrinnenanpassung und die Teilverfullung
des Muhlenberger Lochs angenommen, doch die Bedingungen sind erheblich komple-
xer. Moglichst richtige und vollstandige Antworten sind Voraussetzung fir die Entwick-
lung von MalRnahmen zur Verringerung der Gesamtmengen. Es werden konkrete Vor-
haben benannt, die sich in kurzfristige Mallnahmen (Umstellung der Unterhaltungsaktivi-
taten und Anlage von Sedimentfangen zur gezielten Erhéhung von Sedimentation in be-
stimmten Bereichen) und langfristig wirksame strombauliche Maf3nahmen zur Verande-
rung der Tidedynamik unterteilen.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Umlagerung der gebaggerten Sedimente im
Gewasser. Wenn auch das Ziel eine Verringerung der Mengen im oberen Bereich des
Elbeastuars ist, werden sich die Mengen insgesamt kaum verringern lassen. Ein nach-
haltiges, den Anforderungen europaischer Vorgaben gerecht werdendes Handeln erfor-
dert Ubergreifende Losungen. Solche, wie in der Vergangenheit, nur lokal zu suchen ist
nicht mehr moglich. Damit werden in einem Tideastuar wie der Elbe mit ihren diversen
Nutzungen, Anforderungen und Besonderheiten aber auch neue Optionen, die kostspie-
lige deutlich weitere Transportentfernungen fiir gebaggerte Sedimente erfordern, dauer-
haft umzusetzen sein.

Trotz grolRer Verbesserungen in den letzten Jahrzehnten ist die Schadststoffbelastung
der Elbesedimente noch als erhdht anzusehen. Die Abbildungen 2 und 3 stellen exem-
plarisch die Entwicklung der Schwebstoffbelastung in Schnackenburg fir die Parameter
Quecksilber und Hexachlorbenzol dar. Die hohe Quecksilberbelastung hat in den 1980er
Jahren malygeblich zur Entwicklung des Hamburger Baggergutkonzepts gefuhrt. Durch
Umstellungen in der Industrie hat sich eine erhebliche Verbesserung ergeben. Die
Hexachlorbelastung hat eine wesentliche Ursache in Tschechien und ist im gesamten
Elbegebiet zu messen.
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Abbildung 2: Quecksilber [mg/kg] in frischen schwebstoffblrtigen Sedimenten der Elbe (Quelle:
Wassergutestelle Elbe)
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Abbildung 3: Hexachlorbenzol [ug/kg] in frischen schwebstoffblirtigen Sedimenten der Elbe
(Quelle: Wassergiitestelle Elbe)

Im gesamten Elbegebiet sind weiterhin erhebliche Anstrengungen zur Verbesserung der
Schadstoffsituation erforderlich. Auch sollten darauf abgestimmte und im internationalen
Handeln vergleichbare Regelungen zum Umgang mit Baggergut entwickelt werden.
Dazu werden der aktuelle Stand dargestellt und ein Handlungsvorschlag unterbreitet.
Nachhaltiges Handeln erfordert eine Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit und sozialer
Belange.

Das vorliegende Konzept verbindet die Elemente eines quantitativen und eines qualita-
tiven Sedimentmanagements und greift Forderungen der Wasserrahmenrichtlinie und
der FFH-Richtlinie auf. So kénnen gemal CIS-Document “Water Framework directive
and Hydro-morphological pressures / Focus on hydropower, navigation and flood
defence activities / Recommendations for better policy integration” (2006) Sediment-
managementplane vorgesehen werden:

Given the impacts of sediment on water uses and/or aquatic habitats (as described earlier),
supplementary measures dealing with sediment transport management could be part of the
(sub) basin river management plans to support the achievement of the WFD objectives.

In Anbetracht der Auswirkungen von Sediment auf Gewassernutzungen und/oder aquatische
Lebensrdume koénnen ergdnzende MaRnahmen zum Sedimenttransportmanagement Tell
der Flussgebietsmanagementplane zur Unterstltzung der Ziele der WRRL werden.

Genau darum geht es in dem vorliegenden Papier, wobei eine weitergehende Verknlp-
fung zu den Qualitatsaspekten erfolgt.

Zur Umsetzung der FFH-Richtlinie an der Elbe besagt eine schriftliche Mitteilung der
Generaldirektion Umwelt der Europaischen Kommission an HPA vom September 2005:

As you certainly know the port of Hamburg was not considered to be part of the Elbe
estuary. ... the provisions of the Habitats Directive are not applicable for dredging works in
the port of Hamburg as no sites or species would be affected.

However, for dredging works in the tidally influenced part of the Elbe that have been
designated as Natura 2000 sites the directive applies ... Regular dredging works as
maintenance measures - not intending to deepen the shipping lane — can be included in the
management plan for the respective Natura 2000 site and would in this case not be
considered to be a plan or project according article 6 of the directive.

Wie sicherlich bekannt ist, wurde der Hamburger Hafen nicht als Teil des Elbedstuars ange-
nommen. ... die Bestimmungen der FFH-Richtlinie sind nicht beim Baggern und Umlagern im
Hafen anzuwenden, da keine Habitate oder Arten betroffen sind.
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Fiir das Baggern und Umlagern innerhalb ausgewiesener Natura 2000 Fldchen in der
Tideelbe gilt die Richtlinie jedoch ... RegelmélSige Unterhaltungsbaggerungen - die nicht die
Vertiefung der Fahrrinne zum Ziel haben - kénnen in dem Managementplan des jeweiligen
Natura 2000-Gebietes verankert werden und wiirden damit nicht als Plan oder Projekt
gemadls Artikel 6 der Richtlinie betrachtet..

Eine solche Weiterentwicklung kann im Rahmen des aktuell gestarteten integrierten FFH
Bewirtschaftungsplans erfolgen.

Mit dem vorliegenden Konzept machen WSV und HPA gemeinsam einen entschei-
denden Schritt zu einem Strombau- und Sedimentmanagementplan fir die Tideelbe.
Das Konzept verknipft unterschiedliche Elemente miteinander und ist als Einheit zu
betrachten.
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Anstieg der Baggergutmengen

Die im Hamburger Raum anfallenden Baggergutmengen sind in den letzten Jahren stark
angestiegen. Eine wesentliche Frage gilt deshalb den Ursachen dieses Anstiegs. Hierzu
ist ein grundsétzliches Verstandnis der Feststofftransporte im Astuar erforderlich, um
plausible Antworten zu geben und Lésungsansatze zu einer Verminderung der Bagger-
mengen zu entwickeln und umzusetzen.

Erlauterungen zum Sedimenttransportsystem

Naturlicherweise werden Feststoffe durch Strémungen aus dem naturlichen Gefalle und
Gezeitenstrome im Fluss und im Meer bewegt. So ist die Morphologie des Gewassers in
standiger Veranderung. Das Astuar mit seinen gegenlaufigen Strdmungen hat dabei
eine ganz besondere Bedeutung. Von Oberstrom, d.h. aus dem gesamten Einzugs-
gebiet, werden Uberwiegend feine Sedimente stromab transportiert. Grobere, d.h. sandi-
gere Feststoffe erreichen das Astuar vornehmlich aus Richtung See. Im Astuar erfolgt
eine Vermischung dieser Mengen, wobei verschiedene Kornfraktionen unterschiedlich
transportiert werden. Die Transportprozesse werden insbesondere durch unterschied-
liche Oberwasserflihrung gesteuert. Bei hohem Oberwasser werden episodenhaft grolie
Mengen in die See ausgetragen. Sturmfluten fihren dazu, dass Landflachen Uberflutet
und sich dort Sedimente ablagern. In der Folge entstanden friher aus fruchtbarem
Schlick die Marschen. So sind Astuare wie das der Elbe vor dem Hintergrund geolo-
gischer Entwicklungen tendenziell natirliche Sedimentfallen.

Unterhaltungsbaggerungen

Unterhaltungsbaggerungen sind erforderlich, um die Schiffbarkeit dauerhaft zu gewahr-
leisten. Der Strom hat das Bestreben, durch ,Lieferung’ von Feststoffmaterial einen quasi
Gleichgewichtszustand zwischen Strdomung und Morphologie herzustellen. Ohne Bagge-
rungen, die gleichzeitig auch eine Entlastung des Sedimenthaushalts bewirken, wirde
der Strom bei der gegebenen Deichlinie noch starker verlanden und sich weiter zu einer
Rinne mit verlandeten Seitenbereichen entwickeln.

In Hamburg lagen die Baggermengen seit den 1950er Jahren bei etwa 1,5 Mio. m3/a
und sind dann ab den 1980er Jahren auf (iber 2 Mio. m3/a angestiegen. Ab dem Jahr
1999 sind die in Hamburg anfallenden Baggergutmengen weiter auf tiber 8 Mio. m3 im
Jahr 2004 angestiegen. Jahrliche Schwankungen ergeben sich insbesondere aufgrund
des Oberwasserabflusses.

Abbildung 4 zeigt die Unterhaltungsbaggermengen der WSA Cuxhaven und Hamburg
sowie der HPA. Die in der Zufahrt zum Nord-Ostsee-Kanal gebaggerten Mengen sind
aufgrund der lokalen Besonderheiten nicht dargestellt. Es ist zu ersehen, dass sich ins-
gesamt, d.h. WSA HH und CUX sowie HPA zusammen, die Baggermengen in der
Unterelbe seit dem KN-13,5 m Ausbau Mitte der 1970er Jahre nicht wesentlich verandert
haben. Es ist allerdings nach dem letzten Ausbau 1999 eine Verschiebung der Schwer-
punkte in die AuBenelbe und den oberen Astuarbereich, d.h. nach Hamburg, aber auch
in den WSV-Bereich etwa bei Wedel hinein, festzustellen.
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Abbildung 4: Baggergutmengen der Wasser- und Schifffahrtsamter Cuxhaven und Hamburg
und der HPA bzw. Strom- und Hafenbaus von 1965 bis 2007 in m* und Oberwasser der
Elbe Qo. Die Daten beruhen auf unterschiedlichen Aufmasssystemen

Die grof3en Mengen der HPA in 2004 und 2005 sind ein Hinweis auf Kreislaufbaggerun-
gen. Das umgelagerte Sediment wird nicht mit der Stromung stromab transportiert, son-
dern reichert sich in Stromabschnitten an und muss mehrfach gebaggert werden.

Die Gesamtmenge von etwa 15 Mio. m3/a entspricht Baggermengen in anderen europa-
ischen Astuaren, wie z.B. der Schelde (Antwerpen) oder des Rheins (Rotterdam).

Ursachen des Mengenanstiegs

Die an der Elbe beobachteten hydrodynamischen und morphologischen Veranderungen
sind auf vielfaltige Ursachen zuriickzufihren. Langfristig andauernde Bestrebungen des
Systems zur Wiederherstellung des natirlichen Gleichgewichtes wurden mehrfach durch
erneute Eingriffe in die Morphologie des Gewassers Uberlagert. Es wirken Veranderun-
gen mit allgemeinem hydrologischen Hintergrund, BaumalRnahmen der vergangenen
Jahrhunderte und Jahrzehnte und ebenso — als Ursache der jingsten Entwicklungen im
Hamburger Raum — die Fahrrinnenanpassung und eine Vielzahl weiterer Eingriffe und
Veranderungen, die in dieselbe Zeit fallen.

Ursachen mit allgemein hydrologischem Hintergrund

Langfristige, teils irreversible oder kaum noch zu beeinflussende Entwicklungen, die zum
heutigen hydrodynamischen Zustand des Astuars fuhrten, sind:

= Veranderung des Energieeintrags in das Astuar von See her, bedingt durch den An-
stieg des Meeresspiegels und moglicherweise auch durch eine Verlagerung der
Amphidromien (Drehtiden) mit einer Erhohung des Tidehubs in der Deutschen
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Bucht, sowie Querschnittsaufweitungen im Bereich des Mundungstrichters durch
Materialverluste in den Gatts der Watten.

= Natlrliche Einflisse aus dem Meeresspiegelanstieg. Durch die damit verbundene
Erhéhung des Energieeintrags in den Mindungstrichter steht zu befurchten, dass
sich der bereits heute zu beobachtende Substanzverlust weiter voranschreitet. Der
Materialverlust im Bereich der Elbemiindung betrégt etwa 100 Mio. m3 in den letzten
30 Jahren. Die Materialbilanz im Mindungsgebiet spielt flir die Entwicklung der
hydrologischen und morphologischen Verhaltnisse des gesamten Elbeastuars eine
wesentliche Rolle und darf daher bei einem ganzheitlichen Losungsansatz nicht aus
den Augen verloren werden.

Maflnahmen der weiter zurtickliegenden Vergangenheit

Sedimentdynamik und Sedimentdargebot werden durch eine Vielzahl langer zurtck-
liegender MaRnahmen gepragt:

= Bauwerke im und am Fluss, mit denen regulierend in die Wasserfiihrung einge-
griffen wird (z.B. Wehr Geesthacht, Buhnen und Leitwerke).

=  Wiederholte Ausbauten der Fahrrinne in der Unter- und AuRenelbe, die zur
Verringerung der Energiedissipation infolge Bodenreibung und zur Schaffung zweier
dominanter Reflexionsstellen im Stromspaltungsgebiet Hamburgs fuhrten.

= Reduzierung des Tidevolumens im Raum Hamburg durch die AbschlieRung der
Nebenelben Alte Stderelbe und Doveelbe sowie seit den 1980er Jahren durch die
Verfullung von Hafenbecken zur Herstellung von neuen Hafenflachen.

= Grolflachige Abtrennung von Sedimentationsrdumen in den tief liegenden
Marschen unterhalb Hamburgs durch die Verklrzung der Deichverteidigungslinie
und Absperrung von Nebenflissen durch Sperrwerke. Infolgedessen wird generell
auch die Verlandung von Flachwasserbereichen / Nebenelben und der Aufwuchs
von Wattflachen beglnstigt, wodurch insbesondere der einsetzende Flutstrom
starker auf den Hauptstrom konzentriert wird.

Die dargestellten Eingriffe sind im Zusammenhang mit der morphologischen Entwicklung
der Tideelbe zu sehen. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass folgender Wirkungskreis-
lauf besteht: Je mehr Bereiche im Tideraum verlanden oder z.B. durch Eindeichungen
verloren gehen, umso mehr werden Verlandungstendenzen in den oberen Abschnitten
der Tideelbe verstarkt. In der Summe kommt es zu einer deutlich messbaren Verande-
rung der Hydrologie des Systems in den vergangenen 50 Jahren.

Eine ganze Reihe von MaRnahmen korrespondiert zeitlich gut mit der hydrodyna-
mischen Entwicklung. Die zeitliche Uberschneidung verschiedener Eingriffe 1asst jedoch
eine Quantifizierung der Auswirkungen einzelner Manahmen kaum zu.

Tabelle 1: Verschiedene Baumallnahmen an der Tideelbe seit 1965 mit moglichem Ein-
fluss auf die Sedimentationscharakteristik

MalRRnahme Zeitraum
Absperrung Alte Suderelbe, neue Deichlinie Harburg bis Este 1962 - 1967
Absperrung Billwerder Bucht mit Kanalen 1963 - 1969
Vordeichungen Geesthacht bis Billwerder Bucht 1963 - 1973
Fahrwasservertiefung auf 12 mKN 1964 - 1969
Absperrung der Lihe 1967
Absperrung d. Oste 1968
Absperrung Pinnau und Krickau, Eindeichung des Vorlandes 1969
Eindeichung Hahnhofer Sand und vor Schwinge-, Pinnau-, 1969 - 1974

Krickaumindungen
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Malnahme Zeitraum
Absperrung Schwinge, Eindeichung Bitflether Sand ______ T C—

Eindeichung Nordkehdingen 1971 - 1976
Eindeichung Hahnéfer Sand, Absperrung Borstler Binnenelbe 1973 - 1974
Fahrwasservertiefung auf 13,5 mKN 1974 - 1978
Absperrung der Stér 1975
Eindeichung Haseldorfer Marsch 1975 - 1977
Eindeichung Krautsand 1977
Fahrwasservertiefung auf 14,5 mKN 1998 - 2000

MafRnahmen im Hamburger Hafen, wie Teilverfillung Mihlenber- 2001 - 2002
ger Loch, Aufweitung Slderelbe, Hafenumstrukturierung

Dem starken Anstieg der Baggermengen in den 50er bis 70er Jahren folgte eine bis
heute andauernde Phase relativ gleichbleibender Baggermengen in der gesamten
Tideelbe. Wie aus Abbildung 4 ersichtlich ist, hat sich nach dem Fahrwasserausbau auf
KN -13,5 m in den 70er Jahren die Summe der Baggermengen im gesamten Tidesystem
nicht wesentlich verandert. Deutliche Veranderungen haben sich nur im Raum zwischen
Wedel und dem Hafen Hamburgs gezeigt.

Malnahmen und Entwicklungen der jingsten Vergangenheit

Die Mengen in Hamburg sind seit 2000 gestiegen. Dieser Umstand legt nahe, den Fokus
verstarkt auf nachstehende, den Anstieg der Baggermengen im Hamburger Bereich
begleitenden Eingriffe der letzten Jahre in das System zu richten, deren hier gewahlte
Reihenfolge keine Wertung hinsichtlich ihrer Wirkung darstellen.

= Die Fahrrinnenanpassung von 1999/2000 mit ihrer Sockelausbildung,
InvestitionsmalRnahmen im Hafen und die Flachenherstellung zur DA-Erweiterung
haben zu einer Veranderung der Hydrodynamik gefihrt. Diese zeitgleich stattfin-
denden Tatigkeiten haben sowohl das Feststoffdargebot wie das Sedimentations-
potential verandert. Diese Malinahmen sind in ihrer Gesamtheit zu betrachten.

= Wie neuere Untersuchungen der BAW belegen, ist in Folge der zwar geringen, aber
auf den Sedimenttransport nichtlinear wirkenden Anderung der Tidedynamik nach
dem letzten Fahrrinnenausbau mit einer Zunahme des Tidal Pumping zu rechnen.
Eine Verstarkung oder Ausdehnung der auch vorher schon in der Unterelbe exi-
stenten Flutstromdominanz in Verbindung mit ldngeren Perioden extrem niedrigen
Oberwassers (wie z.B. im gesamten zweiten Halbjahr 2003) beftérdert unablassig
Material aus der naturgemafR schwebstoffreichen Brackwasserzone bis hinauf in
den Hamburger Hafen. Die Tribungszone mit einem hohen Feststoffpool hat sich
insgesamt weiter stromauf verlagert.

= Im Kernbereich der Tribungszone wurden im Zuge der letzten Fahrrinnenanpas-
sung Unterwasserablagerungsflachen angelegt und haben neben den Veranderun-
gen durch den Sockelausbau erfolgreich zur Auflésung dort frilher bestehender
Sedimentations- und damit Baggerschwerpunkte beigetragen. Diese Sedimenta-
tionen finden jetzt weiter stromauf statt. Der Mindungsbereich der Tideelbe erfahrt
gleichermalen eine Veranderung, die aber nicht im Zusammenhang mit der
Sockelausbildung gesehen wird.

= Die Umschlagsentwicklung im Hamburger Hafen und die damit verbundene
Entwicklung des Schiffsverkehrs und der eingesetzten Schiffsgréfien erfordert eine
deutlich geanderte Unterhaltungsintensitat der Wassertiefen in verschiedenen
Hafenbereichen, so im Parkhafen, im Vorhafen, dem Kohlbrand und der Siiderelbe.
Die damit verbundenen Baggerungen fuhren zu einer nicht unerheblichen Steige-
rung der Baggermengen insgesamt.
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= FUr die Containerschifffahrt erforderliche Aufweitungen bzw. Vertiefungen im
Bereich des Kohlbrands, die bei geringem Oberwasserabfluss nicht mehr ausrei-
chend durchstrémt werden, ergeben darlber hinaus lokale Sedimentationsfallen, die
gerade in den Sommermonaten zu Problemen fir die Aufrechterhaltung der Grol3-
schifffahrt fihren kénnen. Wo friiher wenig Baggergut anfiel, missen jetzt grofiere
Mengen gebaggert werden. Diese wurden — bzw. werden in Teilen noch — im
hamburgischen Bereich bei NeRsand umgelagert.

= Diese seit Mitte der 1990er Jahre im hamburgischen Bereich umgelagerten Mengen
werden nur zu einem eher geringen Teil aus dem System entfernt. Als Folge dieser
Kreislaufbaggerungen und standigem Feststoffzufluss aus Richtung See und von
Oberstrom reichern sie sich an und fuhren zu einer steigenden Baggermenge.

= Dies belegt eindricklich eine monatsweise Auswertung der Baggermengen der
Jahre 2004 und 2005. Besonders die im Sommer bei niedrigem Oberwasser aus
dem Kohlbrand nach NefRRsand umgelagerten Baggergutmengen sind von dort mit
dem Flutstrom faktisch sofort wieder zurtickgekommen.

= Eine weitere Quelle fur ein voribergehend erhdhtes Feststoffdargebot war der
morphologische Nachlauf der Fahrrinnenanpassung durch selbststandige Ab-
bdschung des Unterwasserprofils der Fahrrinne, durch rickschreitende Erosionen
im Bereich des Ubergangs von der seeschiffs- zur binnenschiffstiefen Gewasser-
sohle, Erosion an Ufern und teilweise als Uferschutz aufgespllten Stranden oder
Unterwasserablagerungsflachen etc.

= Daneben fanden im gleichen Zeitraum eine Vielzahl von Investitionsbaggerungen,
wie Ausbau des Containerterminals Altenwerder, aber auch die Baggerungen zur
Herstellung der aquatischen Ausgleichsmalihahme Hahnoéfer Nebenelbe / Mihlen-
berger Loch sowie die Herstellung der Flachen zur DA-Erweiterung statt, durch die
das Feststoffdargebot temporar zusatzlich erhéht wurde.

= Die Oberwasserfiihrung der Elbe. Die zu beobachtende Aufhéhung der Sohle im
Bereich des Stauraums oberhalb des Wehrs in Geesthacht deutet im Zusammen-
hang mit dem Hochwasser 2002 darauf hin, dass sich das Feststoffdargebot zeit-
weise erhoht hat. Eine sehr geringe Oberwasserfuhrung, wie im Sommer 2004, flhrt
zu einem verstarkten Stromauftransport von Sedimenten. Damals fielen die bisher
hdochsten Baggergutmengen an. Das Hochwasser 2002 hat zu einer temporaren
Verschiebung der Tribungszone in die Nordsee um 40-50 km geflihrt, erhebliche
Feststoffmassen wurden ausgetragen.

Folgen der Veranderungen

Insgesamt wird deutlich, dass in den letzten Jahren eine Verlagerung der wesentlichen
Sedimentationen auf weiter stromauf liegende Baggerstellen erfolgt ist. Zum weit Uber-
wiegenden Anteil ist dies auf beschriebene bauliche Veranderungen sowie auch veran-
derte Nutzungen zurlckzuflhren, die zumeist nicht umkehrbar sind.

Die Anderung des Ausbauzustandes der Tideelbe und das vorstehend beschriebene
Handeln haben seit 1999 zu einer Konzentration der zu baggernden Mengen in der
Delegationsstrecke und den oberen Bereich der WSV-Strecke (und dabei insbesondere
auf die Baggerstelle Wedel) geflihrt. Durch die erheblich angestiegenen Baggermengen
und deren Umlagerung in Bereiche, die eine raumliche Nahe zu den Unterhaltungs-
schwerpunkten aufweisen und die auch auf Grund der dortigen Zunahme der Flutstrom-
dominanz nicht dazu beitragen, dass das Material problemlos diesen Bereich der
Tideelbe verlassen kann, wurden Materialkreislaufe in diesem Gewéasserabschnitt ver-
starkt. Dies wird auch an der Baggerstelle Wedel sichtbar, die sowohl von Unterstrom
als auch von Oberstrom ,gespeist” wird
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MalRnahmen zur Reduzierung der Baggermengen

Die Baggerungen in der Tideelbe dienen der Sicherung der Schifffahrt. Allein schon aus
Okonomischen Grinden wird eine Minimierung der Baggermengen angestrebt. Ein Ver-
zicht auf Baggerungen ware nur unter Aufgabe der Nutzungen moglich.

Sedimente sind natirlicher Gewasserbestandteil. Sie nehmen am hydromorpholo-
gischen Geschehen teil und sind Lebensgrundlage fir viele Gewasserorganismen und —
habitate. Deshalb ist es auch aus 6kologischen Grinden grundsatzlich sinnvoll, Sedi-
mente, die gebaggert werden missen, im Gewasser zu belassen. Das kann seine
Grenzen allerdings in der Schadstoffbelastung der Sedimente finden, die auch als
Schadstofftrager fungieren koénnen. Vor vielen Jahrzehnten wurden die anfallenden
Elbesedimente landwirtschaftlich verwertet. Die umweltsichere Landbehandlung des
Baggerguts wurde entwickelt und umgesetzt, als u.a. die Quecksilberbelastung zigfach
hoher war als heute. Heute ist die landwirtschaftliche Verwertung keine Option mehr. Die
Landentsorgung kann aus Grinden der Kosten wie des Landschaftsverbrauchs nur
noch eine Ubergangslésung darstellen.

Vereinfacht werden aus Richtung See grdbere, sandige Feststoffe ins Elbeastuar einge-
tragen, die praktisch schadstofffrei sind. Aus der mittleren Elbe werden feine Feststoffe
eingetragen, die gleichzeitig noch immer mit Schadstoffen belastet sind. Im Astuar er-
folgt eine Vermischung. Die Sedimente kdnnen sich zeitweise oder auch dauerhaft
absetzen, mallgeblich dafiir sind die Stdmungsverhaltnisse, d.h. Oberwasser der Elbe
sowie Tideverhaltnisse und Sturmfluten. Bevorzugte Sedimentationsgebiete sind
stromungsberuhigte Gewasserabschnitte der Tideelbe, Hafenbecken, Nebenelben etc.

Sedimentation und damit auch der Baggergutanfall kdnnen stellenweise beeinflusst
werden, dies im Allgemeinen jedoch nicht kurzfristig, da dazu bauliche Anlagen erforder-
lich werden. Dazu gehoren strombauliche MaRnahmen und Sedimentfange.

» Mit strombaulichen MaBnahmen zur Beeinflussung der Hydrodynamik soll die
Tidecharakteristik verandert werden. Bezogen auf die Feststoffe ist eine Verringe-
rung des Tidal Pumping und damit des Stromauftransports von Sediment das Ziel.
Aufgrund der Grofle und Komplexitat der erforderlichen Maflinahmen sind diese
sorgfaltig und umfassend zu planen. Sie sollen im Laufe der nachsten Jahrzehnte
nachhaltig greifen.

= Sedimentationsverminderung: Durch ortlich begrenzte Einschnirungen, Umlenk-
wande 0.4. kdnnen Sedimentationsschwerpunkte vermindert oder sogar aufgeldst
werden. Hydraulisch kommt es dabei zu einer Erhéhung der Strdomungsgeschwin-
digkeit oder Veranderung der Stromungsrichtung, so dass die Feststoffteilchen sich
nicht absetzen kénnen. Beispiele daflir sind die Strémungsumlenkwand im Finken-
werder Vorhafen oder die Unterwasserablagerungsflache Krautsand, bei der mit
Einbau von ca. 4,6 Mio. m3 Sediment die Strémungsgeschwindigkeit in der Fahr-
rinne deutlich erhéht und der bisherige Baggerschwerpunkt eliminiert wurde.

= Sedimentfange sind das Gegenteil, durch Verringerung der Strémungsgeschwin-
digkeit soll die Sedimentation gezielt unterstutzt werden. Es handelt sich um Quer-
schnittsaufweitungen des Gewasserabschnitts in Breite und / oder Tiefe. Auch
Nebenelben wirken faktisch als Sedimentfange bzw. kénnen gezielt dafir genutzt
werden. Mit Sedimentffangen sollen zum einen von See kommende Sedimente
abgefangen werden, bevor sie weit nach Oberstrom gelangen, zum anderen kénnen
sie als Puffer fungieren, um erforderliche BaggermalRnahmen zeitlich zu strecken.
Auch aus wirtschaftlichen Griinden (Kosten der grol’en Transportentfernungen in
den ebbstromdominierten Bereich) ist eine mdglichst weitgehende Reduzierung der
Baggermengen im oberen Astuarbereich anzustreben.

= Bei einer Nutzung der Nebenelben zur Beeinflussung des Feinsedimenthaus-
haltes wird angestrebt, das Feinmaterial von hier stromab in den ebbstromdomi-
nierten Bereich umzulagern. Dabei sollen Bereiche der Nebenelben, die einem
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grolRen Schlickfall ausgesetzt sind, soweit unterhalten werden, dass ohne gravie-
rende Anderung des Gewéssers eine Querschnittsaufweitung geschaffen wird, die
die Ablagerung von Feinsedimenten in groRerem Umfang initiiert. Als Zielquerschnitt
sind Zustande aus den vergangenen Jahren zu wahlen. Die Entnahme dieses Mate-
rials soll mittels Bagger und kleinrdumiger Umlagerung oder mit Wasserinjektions-
verfahren erfolgen. Der Zeitpunkt ist geeignet, wenn der Oberwasserabfluss flir den
seewartigen Transport ausreichende Werte erreicht Das Sediment wird zu einem
geeigneten Zeitpunkt im Winterhalbjahr so mobilisiert, dass der Strom es auf natir-
lichen Weise seewarts verfrachtet.

Eine Beeinflussung der Sedimentation ist auch durch eine Steuerung der Baggerungen
und der Baggergutverbringung mdéglich. Baggerungen erfolgen in der Regel dort, wo
festgelegte Solltiefen unterschritten werden, sie sind insofern nicht zu vermeiden.

= |ntensitat der Unterhaltung: Baggerschwerpunkte sind Sedimentfallen, ob gewollt
oder nicht. Sie kénnen ggf. in dieser Hinsicht baulich erweitert werden (— Sedi-
mentfang). Auch durch eine Veranderung der Unterhaltung, d.h. haufigeres
Baggern, koénnen sie verstarkt als Feststofffalle wirken. Diese MalRnahme ist im
Rahmen der Unterhaltung am schnellsten zu realisieren, da keine baulichen Téatig-
keiten erforderlich werden.

= Durchbrechen von Sedimentkreislaufen: Ein wichtiger Faktor ist die Verbringung
des Baggerguts, um Kreislaufe und damit Mehrfachbaggerung ,desselben Sedi-
mentteilchens® zu vermeiden. Durch die Flutstromdominanz im oberen Bereich des
Astuars kann Baggergut, das hier verklappt wird, in Abhangigkeit von der Ober-
wasserfiihrung mehr oder weniger schnell wieder zurticktransportiert werden. Beim
Verklappen wird eine Fraktionierung nach KorngréRRe erfolgen, wobei die unter-
schiedlichen Fraktionen in verschiedene Richtungen transportiert werden. Solche
Kreislaufe erfolgen seit 2000 verstarkt im Bereich Hamburgs und haben mit zu den
gestiegenen Baggergutmengen beigetragen.

Diese Malnahmen werden weiter im Kapitel MalRnahmen zur Bewirtschaftung des
Sedimenthaushaltes beschrieben.

Keine MalRnahme ist ohne vorherige Untersuchungen maglich, soll es nicht zum Risiko
von negativen Effekten oder Problemverschiebungen kommen. Gegebenenfalls sind
GroRversuche erforderlich.

Strombauliche MalRnahmen

Vor dem Hintergrund der dargestellten Situation und einer neuen Unterhaltungssituation
erarbeiten WSV und HPA ein Strombaukonzept flir die Tideelbe, von dem nachfolgend
erste Ergebnisse dargestellt werden. Sie sind bisher lediglich aus wasserbaulicher Sicht
untersucht und bedurfen in jedem Fall einer vertieften weiteren Untersuchung und
Diskussion, in die vor allem o©kologische und andere Nutzungsaspekte einflielien
mussen.

Das Hauptziel strombaulicher Ma3nahmen ist ein mdglichst geringer Eingriff in die bzw.
sogar eine Nutzung der natlrlichen Astaurdynamik unter Beachtung der notwendigen
Verkehrs- und Hochwasserschutzanforderungen. Ziel ist es, daher zunachst den un-
gunstigen natirlichen und anthropogenen morphologischen und hydrologischen Ent-
wicklungen, wie:

o Anstieg des Tidehubes, insbesondere Tideniedrigwasser (Tnw) — Absenkung im
inneren Astuarbereich,
) residuell stromaufgerichteten Feststofftransporten, (, Tidal-Pumping“) sowie

. den nachteiligen Ufererosionen und der Verlandung von Flachwasserzonen,
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entgegenzuwirken.

Es geht nicht darum, den urspriinglichen Zustand wieder herzustellen, sondern einen
dynamischen Gleichgewichtszustand zu erreichen, der mit minimalem Aufwand und
geringst moglichen 6kologischen Beeintrachtigungen unterhalten werden kann. Anstelle
einer starken geblindelten Tidestrémung steht das Ziel der Tidedampfung im Vorder-
grund, anstelle der méglichst vollstandigen wasserbaulichen Kontrolle des Stroms treten
die Ziele der naturnahen Entwicklung der Randbereiche und, wo maoglich, der freien
Morphodynamik im Astuar.

Grundsatzlich lassen sich Strombaumallinahmen in 4 Kategorien aufteilen:

= Strombaumalinahmen im Bereich der Elbmindung zur Drosselung der
einschwingenden Tideenergie

=  Strombaumalinahmen zum Abbau der Tideenergie (Dissipation) auf dem Weg
nach Hamburg

» Schaffung zusatzlicher Wasserflachen bzw. Tidepotential zur Absorption und
Dissipation der Tideenergie

»  Weitere MaBnahmen, die das Transportgeschehen innerhalb der Tideelbe beein-
flussen

Diese Mallnahmen haben zum Ziel, den Tidehub zu reduzieren, das Tideniedrigwasser
anzuheben und somit den stromauf gerichteten Sedimenttransport zu reduzieren. Zu
den MalRnahmen, welche die Tideenergie dampfen, zahlen insbesondere solche, mit
denen die naturliche Strukturvielfalt gefoérdert wird. Das soll durch die Wiederanbindung
von alten Elbarmen, die Wiederdurchstromung von Nebenelben, die Schaffung von
Flachwasserbereichen sowie durch die Beeinflussung des Schwingungsraumes durch
Schaffung von Reflexionsstellen und Rauheitselementen erfolgen. Damit kénnen bei
entsprechender 6kologisch ausgerichteter Projektierung auch naturschutzfachliche und
wasserwirtschaftliche Ziele erreicht werden. Zur Dissipation von Tideenergie eignen sich
vorwiegend Flachwasserbereiche. Zu den ubrigen Strombaumalinahmen z&hlen Strom-
bauwerke (Unterwasserablagerungsflachen, Sedimentfallen), Uferschutzmalinahmen
(Ufervorspllungen, Buhnen, Stacks), die Oberwassersteuerung am Wehr Geesthacht
sowie die gezielte Resonanzbeeinflussung von Obertiden.

Bezuglich der nachfolgend dargestellten MalRnahmen gilt, dass in den folgenden
Arbeitsschritten der Konkretisierung Naturschutzbelange integriert und begleitend unter-
sucht werden mussen. Dies umfasst insbesondere die Ermittlung der von den Malinah-
men ausgehenden potentiellen Beeintrachtigungen des Naturhaushaltes und des Land-
schaftsbildes und deren Bewertung unter dem Einschluss von Variantenvergleichen. Ziel
dieses Vorgehens ist es, diese Malknahmen so zu projektieren, dass sie auch den Zielen
des Naturschutzes entsprechen, wodurch Win-Win-Losungen entstehen kénnen.

Das Astuar oberhalb des Osteriffs hat sich zunehmend in ein glattes, kanalisiertes
System verwandelt. Die einschwingende Tideenergie lauft heute nahezu ungebremst bis
nach Hamburg. Mit ihr gelangt, verstarkt durch den Tidal Pumping Effekt, immer mehr
Sediment in den Hamburger Hafen. Natlrlicherweise sorgten stark variierende Fliel3-
querschnitte mit diversen Rauheitselementen daflir, dass die Tideenergie auf diesem
Weg kontinuierlich abnimmt.

Ziel der Umgestaltung von Nebenelben ist es, deren Durchstrdomung zu verbessern
und Verlandungsprozessen entgegenzuwirken. Beabsichtigt ist die Schaffung aktiver
Nebenrinnensysteme. Ein Teil des Stroms fliel3t in die Nebenelbe, wodurch die
Stromungsgeschwindigkeiten in der Hauptrinne reduziert werden. Der Flutstrom wird
gebremst und die Tideenergie dissipiert. Gleichzeitig konnen 6kologisch wertvolle
Flachwasserbereiche geschaffen werden mit einem positiven Effekt auf den Sauerstoff-
gehalt der Elbe. Der dann erforderliche Unterhaltungsaufwand ist noch zu klaren. Eine
detaillierte 6kologische / naturschutzfachliche Bewertung steht noch aus.
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Die Schaffung von Flutraum beinhaltet oft auch eine Verjingung von Schlickflachen
durch die Rdumung von aufgewachsenen Watt- bzw. Vorlandflachen und Hafenbecken
sowie die Schaffung neuer Wasserflachen (z.B. Hafenbecken, Priele, Polder, etc.).
Dabei ist zu beachten, dass die Flachen dann besonders effektiv zur Tidehubreduzie-
rung beitragen, wenn die Flachen bei Tideniedrigwasser mdglichst wenig trocken fallen.
Eine Vergrélkerung des Flutraumes fiihrt generell zu einer Abnahme des Tidehubes, was
sich in erster Linie durch ein Anheben des Tideniedrigwassers zeigt. Dies wiederum
kann zu einer winschenswerten Verformung der asymmetrischen Tidekurve fiihren
(steiler Tidestieg, flacher Tidefall), die ursachlich flr den Stromauftransport von feinkoér-
nigen Sedimenten ist.

Die Untersuchungen der BAW haben gezeigt, dass sich eine VergrélRerung des Flut-
raumes umso starker auf die Tidewasserstande in Hamburg auswirkt, je weiter dieser
neu geschaffene Flutraum in der Nahe Hamburgs vorgenommen wird. Die angedachten
Moglichkeiten reichen von relativ kleinrdumigen bis zu sehr groRen und komplexen
MaRnahmen, wie z.B. dem Wiederanschluss der Doven Elbe und der Alten Slderelbe in
Hamburg an das Tidegeschehen.

Eine erste und jetzt konkret geplante MalRnahme in Hamburg soll die bereits im Zuge
des laufenden Hochwasserschutzprogramms zurtickgedeichte Fldche Spadenldnder
Busch / Kreetsand im Rahmen eines Pilotprojektes so gestaltet werden, dass sie wieder
am Tidegeschehen teilnimmt. Die MaRnahme zur Schaffung einer neuen Wasserflache
von ca. 47 ha Grolke erfordert den Abtrag von rd. 2,5 Millionen m3 Boden mit einem
Kostenaufwand von rund 36 Mio. Euro. Auch wenn die erzielbare hydrologische Wirkung
als vergleichsweise gering einzuschatzen ist, wird dieser Mallnahme ein hoher Stellen-
wert beigemessen. Das Gebiet soll so angelegt werden, dass hier die Gezeitendynamik
erlebbar gemacht wird. Mit Hilfe eines breit angelegten Informationskonzeptes sollen die
Prozesse und deren Wirkung verstandlich erlautert werden, um anhand dieses Pilot-
projekts die Akzeptanz flr weitere MaRnahmen zur Schaffung von Flutraum im Tidee-
elbegebiet zu verbessern.

Eine weitere MalRnahme zur Schaffung von Flutraum stellt die Entschlickung von
Hafenbecken dar. Bis 2025 sollen verschlickte Kanale und Hafenbecken in Hamburg
geraumt werden. Fehlende Unterhaltungsbaggerungen in binnenschiffstiefen Hafenbe-
reichen haben in den letzten 25 Jahren u. a. dazu gefihrt, dass weite Teile der tideoffe-
nen Billwerder Bucht mit den angrenzenden Kanalen, des Spreehafens und des Mug-
genburger Zollhafens sowie des Oberhafenkanals soweit verlandet sind, dass sie teil-
weise bereits deutlich vor Niedrigwasser trocken fallen und somit als Tidevolumen nur
noch begrenzt verfligbar sind. Die Beseitigung dieser Verlandungsbereiche durch
Baggerung schafft verloren gegangenes Tidevolumen und fuhrt zu einer Anhebung des
Tideniedrigwassers und einen reduzierten Sedimentanfall im Hamburger Hafen. Die hier
lagernden Altsedimente im Umfang von rd. 5 Millionen m3 bediirfen wegen ihrer Schad-
stoffbelastung einer Entsorgung an Land. Es ist beabsichtigt, im Rahmen des umfas-
senden Sedimentmanagements die erforderlichen Baggerarbeiten in diesen Flach-
wasserbereichen als Grundinstandsetzung bis zum Jahre 2025 auszufiihren. Damit ver-
bunden ist die Perspektive, dass es nach der Grundraumung eines Hafenbeckens mdg-
lich sein wird, eintretende, allenfalls gering belastete Neusedimentation durch Umlage-
rung oder andere Verfahren zu entfernen. Fur die Entschlickung der Hafenbecken wurde
fur die kommenden Jahre bereits eine jahrliche Kapazitat von 400.000 m® vorgesehen.
Die daraus resultierenden finanziellen Aufwendungen werden in der Grélienordnung von
rund 13 Mio. Euro pro Jahr liegen.

Neben den dargestellten klassischen Strombaumalinahmen gibt es weitere Parameter,
welche das System beeinflussen und gezielt gesteuert werden kénnten. Nachfolgend
sind einzelne Ideen der Projektgruppe Strombau aufgefiihrt, welche noch im Detail,
insbesondere auch hinsichtlich ihrer Wirkung, untersucht werden missen.

So gibt es Stellen, an denen die Tidewelle reflektiert wird. Durch die verschiedenen
Ausbaumafllinahmen wurde der Schwingungsraum Tideelbe stets verandert, was die
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Vermutung nahe legt, dass sich durch bestimmte Strombaumafinahmen vorhandene
Teilschwingungsraume starken oder schwachen lassen, um die Energieverteilung positiv
zu beeinflussen. Die Reflexion und Teilreflexion fiihrt zu einer Uberlagerung des Ein-
gangs- und Ausgangssignals, welches sich im ungunstigsten Fall in der VergréfRerung
des Tidehubs auswirkt. Da die Untersuchungen Uber die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit
einer solchen MalRnahmen sehr komplex sind, ist nicht mit einer Umsetzung in den
nachsten 3 Jahren zurechnen.

Durch die Rauheit des Systems wird die Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle
malfgeblich beeinflusst. Elemente mit Wirkung auf die Rauheit des Systems sind die
Bodenbeschaffenheit in Form von Riffeln unterschiedlicher GréRe, die Querschnitts-
gestaltung, Unterwasserablagerungsflachen, Sohlschwellen, Sandbanke, etc. Verfillun-
gen von Ubertiefen kénnten dort eingesetzt werden, wo sie resultierend eine Erhéhung
der Rauhigkeit darstellen. Die erwartete Wirkung der geplanten MaRnahme auf die
Wasserstands- und die Stromungsverhaltnisse der Tideelbe ist gering.

Durch den Bau von Unterwasserablagerungsflachen kénnen die Strémungen und
Wasserstande beeinflusst werden. Im Rahmen des Projektes Fahrrinnenanpassung
werden deshalb analog zu einem solchen Ansatz im Mindungstrichter der Elbe grof3-
flachige Unterwasserablagerungsflachen zur Tideenergiedampfung, Stitzung des Tide-
niedrigwassers und zur Minimierung des residuellen Stromauftransportes von Sedimen-
ten geplant. Die strombauliche Wirkung dieser Mallhahmen ist untersucht und die posi-
tive Wirkung auf Tidehub, Wasserstdnde und Strémungen nachgewiesen worden. Der
Energieabbau erfolgt tiber Reibung und Reflexion im Bereich der Unterwasserablage-
rungsflachen.

Denkbare StrombaumalRnahmen

Im Rahmen einer Projektgruppe haben HPA und WSV eine Liste von potentiell geeig-
neten Flachen erstellt. Die Liste wurde um weitere Strombaumalnahmen erganzt. Fir
das Gebiet Hamburgs werden die MaRnahmen aktuell in einer Arbeitsgruppe mit der
Behdrde fir Stadtentwicklung und Umwelt gezielt weiterentwickelt. Weiterhin wurden
Malnahmen aufgelistet, die diskutiert, jedoch bisher noch nicht weiter untersucht
wurden. Die nachfolgende Tabelle enthalt eine Ubersicht mdglicher MaBnahmen an der
Tideelbe. Eine erste hydraulische Abschatzung dieser Mallinahmen liegt vor; sie ist von
der GroRe der betrachteten MaBnahme und der Lage im Astuar abhéngig.

Die Flachengrofie bezieht sich auf die Gesamtflache des Malinahmengebietes, auf die
auch die Ergebnisse der Berechnungen der BAW beruhen. Eine naturschutzfachliche
Einschatzung der MaRnahmen kann bisher nur auf einem sehr groben Niveau erfolgen.
Dennoch wurde eine Einschatzung des 6kologischen Konfliktpotenzials, basierend auf
eigener Einschatzung der HPA sowie Stellungnahmen eines Fachgutachters und der
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt / Amt flr Naturschutz fir die MalRnahmen in
Hamburg vorgenommen. Es handelt sich dabei um eine allererste, nicht abgeschlossene
Betrachtung, inwiefern durch die MalRnahmen aus Naturschutzsicht hoch empfindliche
Bereiche betroffen sein kdnnen. Um zu einer belastbaren Bewertung der dkologischen
Auswirkung zu kommen, sind detaillierte Untersuchungen im Rahmen der Projektierung
der MaRnahmen erforderlich. Andere Rahmenbedingungen, wie Eigentumsverhaltnisse,
konkurrierende Planungen, etc., wurden unter sonstiges Konfliktpotenzial kategorisiert.

Fir das weitere Vorgehen wurde eine erste Priorisierung anhand der erwarteten hydrau-
lischen Wirkung, des voraussichtlichen Konfliktpotentials und der aktuellen Einschatzung
zur Umsetzbarkeit vorgenommen. Im Zuge der weiteren Bearbeitung kénnen sich Mal3-
nahmen in der Prioritdtenklasse verschieben oder entfallen. Ebenso kénnen Malinah-
men hinzukommen. Es ist zu bedenken, dass das Gesamtkonzept Uber Jahrzehnte hin-
weg entwickelt und umgesetzt werden soll. Fiir einen nachhaltigen Erfolg ist ein konzer-
tiertes Vorgehen auf der Ebene des gesamten Astuars notwendig.
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Mallnahme Strom- Flache | Beschreibung 7/ Ziel hydraul. Okologische Konflikt- Weiteres Vor-
km Wirkung | Betroffenheit | potential gehen

PG Strombau

Ubertiefenver- Verfullung von Ubertiefen zwischen gering gering gering weitere Unter-

fallung Cuxhaven und Stérkurve sowie im Be- suchung nicht
reich Stérbogen bis Hamburg zur Erho- empfohlen
hung der Rauheit

St. Margarethen km 690 30 ha VergrofRerung und Vertiefung des vor- gering hoch mittel weitere Unter-
handenen Prielsystems, Schaffung von suchungen
zusatzlichen standigen Wasser-flachen 3. Prioritat
= Flutraum

Schwarztonnen- km 667 120 ha | Abtrag von Wattflachen im Nordwesten, | gering hoch mittel weitere Unter-

sand Nordosten und Sudosten der Insel, um suchungen
Flutraum zu schaffen 2. Prioritat

Pagensander km 659 10 ha Baggerung einer Stromungsrinne, um mittel gering gering weitere Unter-

Nebenelbe die hohen Sedimentationsraten im Be- suchungen
reich Steinloch zu reduzieren 2. Prioritat

Bishorster Sand km 657 250 ha | Abtrag von einzelnen Wattflachen nord- | mittel hoch hoch weitere Unter-
lich des Bishorster Sandes, stdlich des suchungen
Pinnau-Sperrwerkes und sudwestlich 3. Prioritat
des Gebietes Drommel / Auberg bis
unterhalb des MTnw zur Schaffung von
zusatzlichen Flutraum

Fahrmannssander | km 646 290 ha | Abtrag von Wattflachen nordwestlich gering hoch hoch weitere Unter-

Watt des Yachthafens Wedel bis auf unter- suchungen
halb MTnw zur Schaffung von zusétz- 3. Prioritat
lichem Tidevolumen

Hanskalbsand km 640 150 ha | Abtrag einer Wattflache im Sudwesten unklar hoch mittel weitere Unter-
der Elbinsel bis auf MTnw zur Schaffung suchungen
von Flutraum 3. Prioritat

Borsteler km 640 180 ha | Wiederanbindung der Borsteler gering mittel hoch weitere Unter-

Binnenelbe Binnenelbe und Schaffung von zusatzli- suchungen
chem Flutraum durch teilweisen Abtrag 2. Prioritat
der Flachen sudlich der Binnenelbe

Alte Suderelbe km 629 500 ha | Wiederanbindung der Alten Suderelbe hoch mittel hoch weitere Unter-

far normale Tideverhéltnisse und grof3-
flachiger Abtrag von Flachen zur Redu-

suchungen
empfehlenswert
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Mallnahme Strom- Flache | Beschreibung 7/ Ziel hydraul. Okologische Konflikt- Weiteres Vor-
km Wirkung | Betroffenheit | potential gehen

zierung des Tidehubs und der Flut- 2. Prioritat
stromdominanz; Eignung als Sturmflut-
entlastungspolder ab 2030/2040

Entschlickung von 250 ha | RAumung von verschlickten Hafenbe- mittel mittel gering ab sofort bis

Hafenbecken & cken und Tidekanalen zur Dissipation 2025

Tidekanalen der Tideenegie und Dampfung des
Tidehubs

Wasserwerk / km 621 20 ha Anbindung der ehemaligen Ablage- gering mittel mittel Untersuchun-

Billwerder Insel rungsbecken an das Tidegeschehen gen laufen
Uber die Billwerder Bucht zur Schaffung 1. Prioritat
von Flutraum

Spadenlander km 619 7 ha VergroRerung der dauerhaften Wasser- | gering mittel mittel Untersuchun-

Spitze flachen im Bereich der Spadenléander gen laufen
Spitze zur Schaffung von Flutraum 1. Prioritat

Spadenlander km 619 | 45 ha Schaffung von zuséatzlichem Flutraum gering gering mittel Untersuchun-

Ausschlag durch die Errichtung eines Tidepolders gen laufen
hinter dem Landeschutzdeich und Ab- 1. Prioritat
trag der Flachen bis auf MTnw

Spadenlander km 618 45 ha Abtrag der ehemaligen Altspilflache gering mittel mittel Planung erfolgt

Busch / Kreetsand groltenteils bis auf unterhalb von 2008
MTnw zur Schaffung von Flutraum 1. Prioritat

Doveelbe km 619 480 ha | Wiederanbindung der Doveelbe bei hoch mittel hoch weitere Unter-
normalen Tideverhaltnissen und grof3- suchungen
flachiger Abtrag von Flachen zur Redu- empfehlenswert
zierung des Tidehubs und der Flut- 1. Prioritat
stromdominanz; Eignung als Sturmflut- (far 1. Stufe)
entlastungspolder ab 2030/2040

Neuland km 610 150 ha | Anbindung des Neulander Baggersees gering mittel hoch weitere Unter-
an Tideelbe und Abtrag umliegender suchungen
Flachen zur VergréRerung Tidevolumen 3. Prioritat

Hohendeicher See | km 607 70 ha Anschluss des Hohendeicher Sees an gering mittel hoch weitere Unter-
die Tideelbe zur Schaffung von zusatzli- suchungen
chem Flutraum 3. Prioritat

Untere km 605 450 ha | Wiederanbindung der Seeve bei nor- gering hoch hoch weitere Unter-

Seeveniederung malen Tideverhaltnissen und grol3fla- suchungen
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Mallnahme Strom- Flache | Beschreibung 7/ Ziel hydraul. Okologische Konflikt- Weiteres Vor-
km Wirkung | Betroffenheit | potential gehen
chiger Abtrag von Flachen zur Redu- 3. Prioritat
zierung des Tidehubs und der Flut-
stromdominanz
Weitere Strombaumalnahmen
Haseldorfer km 650 500 ha | Schaffung von tidebeeinflussten Fla- hoch hoch hoch weitere Unter-
Marsch chen und Tidepotential durch Offnung suchungen
des bestehenden Landesschutzdeiches; empfohlen
Eignung als Sturmflutentlastungspolder
ab 2030/2040
Durchstich km 612 50 ha Schaffung einer Verbindung zwischen unklar mittel mittel weitere Unter-
Heuckenlock / Norder- und Suderelbe zur Dissipation suchungen
Norderelbe der Tideenergie 2. Prioritat
Ellerholz km 612 30 ha Abtrag der ehemaligen Altspulflache gering gering mittel weitere Unter-
groltenteils bis auf unterhalb von suchungen
MTnw zur Schaffung von Flutraum 1. Prioritat
Kiesteich / 35 ha Anbindung des Billwerder Kiesteiches gering mittel mittel weitere Unter-
Tidekanal an den Tidekanal zur Vergré3erung des suchungen
Tidevolumens 1. Prioritat
NSG Rhee km 619 18 ha Wiederherstellung des Tideeinflusses gering mittel mittel weitere Unter-
suchungen
2. Prioritat
Sonstige
Wehrsteuerung km 580 Gezielte Steuerung der Wehrklappen unklar unklar unklar weitere Unter-
Geesthacht zur Reduzierung der Flutstromintensitat suchungen er-
forderlich
Umgestaltung km 610 Optimierung der Durchflussverhaltnisse | unklar unklar unklar weitere Unter-
Bunthauser Spitze in Norder- und Suderelbe zur Reduzie- suchungen er-
rung von Sedimentation forderlich
Obertidentheorie Beeinflussung der heutigen Bagger- hoch unklar diffus weitere Unter-
stellen durch Verénderung des Reso- suchungen er-
nanzkdrpers Tideelbe forderlich
MalRnahmen im ~ km Reduzierung der eindringenden Tide- Vermutl. unklar unklar Untersuchun-
Bereich der 715 energie durch einen Teilverbau grolRe gen laufen
Mundung Wirkung
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MalRnahmen zur Bewirtschaftung des Sedimenthaushaltes

Insgesamt ist davon auszugehen, dass infolge der MaRnahmen der vergangenen Jahre
eine Verschiebung der Sedimentationsschwerpunkte in den oberen Bereich des Astuars
erfolgt ist und dass deshalb auf langere Zeit noch mit groReren Sedimentmengen als in
der Vergangenheit zu rechnen ist. Die Anlage von Sedimentfangen oder erste strombau-
liche MaRnahmen kénnen zu einer Verringerung der Mengen flihren, allerdings wird erst
eine umfassende Umsetzung zu wieder deutlich geringeren Mengen fuhren.

Umso mehr ist eine Optimierung der Sedimentbewirtschaftung erforderlich, d.h. der
Sedimente, die aus insbesondere nautischen Grinden gebaggert werden missen.
Hierzu erfolgen einige Ausfuhrungen.

Sandfraktionen

Der Entwicklung der Mindungserosion soll durch eine geeignete Umlagerungsstrategie
entgegengewirkt werden, wobei gleichzeitig den Erosionstendenzen an einigen Ufern
entgegengewirkt werden soll. Seit 2007 wird vermehrt stromauf umgelagert und dabei
auch der Erosionstendenz von bestimmten Stromrinnenrédndern entgegengewirkt, z.B.
bei Altenbruch und am Leitdamm Kugelbake. Eine Optimierung auf der Basis von
Analysen der Erosionsgebiete und der betroffenen Sedimente ist in Bearbeitung.

Feinmaterial

Die allgemeine Zielsetzung besteht in der Verringerung der Baggermengen durch die
Stabilisierung des Sedimenthaushaltes. Die konkrete Umsetzung dieser Ziele wird in
einer Vielzahl einzelner Schritte gesehen:

= Sedimenteintrage in den flutstromdominierten Bereich der Tideelbe durch Umlage-
rungen aus diesem zu entfernen (ausgeglichene Bilanz).

= Marines Material insbesondere durch die Anlage von Sedimentfangen so frihzeitig
abzufangen, dass es sicht nicht mit belasteten oberstromigen Sedimenten ver-
mischt. Dies ist auch durch intensivierte Baggerung geeigneter Stellen (natlrlichen
Sedimentationsbereichen) und grofiraumiger Umlagerung zu verfolgen.

= Fir die Umlagerung mit dem Ziel, dass das Material von der Stromung in die See
transportiert wird, sind die hohen Oberwasserabflisse des Winterhalbjahres zu
nutzen (abhangige Umlagerung). Da im Winterhalbjahr weniger Baggergut in der
Fahrrinne oberhalb Gliickstadt anfallt, erfordert dieser Ansatz die Nutzung von
Depots im System, in denen das Material entweder durch die Stromung oder Umla-
gern voriubergehend verbleibt. Die Anlage solcher Depots zum vortubergehenden
Verbleib der Sedimente wird gepruft.

= Es sind geeignete Sedimentationsbereiche der Nebenelben im Winterhalbjahr in die
Unterhaltung einzubeziehen, um so Feinsedimente auszutragen und Sedimenta-
tionsraume bereitzustellen, die im Sommerhalbjahr den Feinsedimenthaushalt ent-
lasten.

= Zusatzliche Sedimentationsbereiche (Sedimentfange) sollen dieses Vorgehen unter-
stltzen.

= Aus dem Hamburger Bereich ist die dauerhafte Entnahme von Feinmaterial
erforderlich, soll es sich hier nicht anreichern (Durchbrechen von Sedimentkreis-
laufen). Die heute an der hamburgischen Landesgrenze durchgeflihrten Umlage-
rungen sollen so umgestellt werden, dass diese Mengen aus dem flutstromdomi-
nierten Bereich entfernt werden. Eine Verbringung, die den Ricktransport nicht aus-
schliefdt, 16st den Kreislauf nicht auf.
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Malnahmen, die sich auf die Unterhaltung von Flachen in der Bundeswasserstralie
beziehen und so ausgeflihrt werden, dass Zustande der jlingeren Vergangenheit
wiederhergestellt werden, sowie die Weiterentwicklung der Umlagerungsstrategien
werden kurzfristig umgesetzt.

Mit Zustimmung der Lander sind kurzfristig Umlagerungsstrategien umsetzbar, bei
denen ein vorhandener Feinsedimentbaggerschwerpunkt wie z.B. Wedel erheblich
Uberbaggert wird und das Material stromab in der Tideelbe so umgelagert wird, dass es
die Kreislaufprozesse nicht unterstitzt. Die MalRnahme misste bei hohen Oberwasser-
abflissen erfolgen, wenn wegen der verringerten Eintreibungen im Bereich der Bagger-
schwerpunkte auch die Baggerverfligbarkeit gegeben ist. Ziel ware ebenfalls die Indu-
zierung von Feinmaterialeintreibungen, die Entlastung des Sedimenthaushaltes und auf
diese Weise die Reduzierung der Schlickeintreibungen im Sommer. Bei der Umsetzung
der Sedimentfange steht der Bereich des Hanskalbsandes fur das Auffangen mariner
Feinsedimente im Vordergrund; darUber hinaus ist zu prifen, ob eine Ergénzung im
Bereich stromab flir das Auffangen von Sediment eine Verbesserung der Verhaltnisse
herstellen kann.

Mit Zustimmung der Lander und ein entsprechendes Ergebnis 6kologischer Untersu-
chungen vorausgesetzt ist die Unterhaltung in der Pagensander Nebenelbe, der Este-
Zufahrt und anderer Bereiche im Muhlenberger Loch kurzfristig umsetzbar, wobei je
nach Oberwasserverhaltnissen in unterschiedlicher Entfernung stromab umgelagert
wird.

Okologische Bewertung einer neuen Umlagerungsstrategie der WSV

Angesichts der Notwendigkeit einer neuen Umlagerungsstrategie hat die WSV einen
Auftrag an die BfG zur Erstellung einer Grundlage fir die Bewertung der langfristigen
und grofRrdumigen 0Okologischen Folgewirkungen verschiedener Umlagerungsstrategien
vergeben. Hier konnen nur einige vorlaufige, erste Ergebnisse dargestellt werden.
Weitere Ausfiihrungen sind nach Fertigstellung der Studie méglich.

In der Studie werden Uber die lokalen Folgen von Verbringungen an Umlagerungsstellen
hinaus die sich langfristig aus unterschiedlichen Strategien ergebenden Folgen
beschrieben. Auch die positiven Wirkungen in Entnahmebereichen sind in die Bewer-
tung einzustellen bzw. in Alternativen zu bewerten. Hiermit wird in vielerlei Hinsicht
Neuland betreten. Derzeit werden unterschiedliche Szenarien fur die Umlagerung von
Baggergut aus dem Raum Wedel betrachtet.

Die Studie enthalt eine Systembeschreibung einschlielich einer Analyse der sediment-
dynamischen Prozesse, Okologischer Aspekte und funktionaler Zusammenhange.
Folgende Szenarien fir die Umlagerung des Wedeler Baggergutes werden untersucht:

» A (Referenzbetractung): keine Umlagerung im System (weder WSV noch HPA)
= B: Verbringung von 10 Mio m?¥a in Bereich 1

= C: Verbringung von 10 Mio m3/a in Bereich 2

=  D: Verbringung von 2-3 Mio m?®a in Bereich 3

= E: Verbringung von 2-3 Mio m%a in Bereich 4



Strombau- und Sedimentmanagementkonzept Tideelbe Seite 20

bfg Bt

Zusammenfassende Bewertung der Szenarien
vorlaufig:

Morphologie
Fische Bereich 4

Sauerstoffhaushalt
Bereich 3

Schadstoffe, Okotox.,
MZB Bereich 1

bezogen auf die 6kologischen Gesamtauswirkungen gibt es kein
einheitliches Ranking der potenziellen Umlagerungsgebiete

Abbildung 5: Szenarien der BfG-Systemstudie

Die Bewertung wurde schutzgutspezifisch differenzierend vorgenommen. Folgende
Ergebnisse wurden vorlaufig erzielt:

Optimaler Umlagerungsbereich nach den Kriterien

Morphologie und Fischfauna: Bereich 4
Sauerstoffhaushalt: Bereich 3
Schadstoffe, Okotoxikologie, Makrozoobenthos: Bereich 1

Danach wurde es neben den Kriterien, die sich aus der Sedimentdynamik und der
Baggermengenminimierung ergeben, auch weitere 6kologische Kriterien geben, die flr
eine stromab gerichtete Umlagerung im Untersuchungsbereich sprechen. Auf der
Grundlage dieser Analyse kénnen die behandelten Kriterien aus der Okologie mit denen
aus der Unterhaltung in eine Gesamtbewertung tberflihrt werden.

Umlagerung von Baggergut aus dem Hamburger Bereich

Fir Sedimente, die in Hamburg gebaggert werden und die im Gewasser umgelagert
werden sollen, gibt es folgende grundsatzliche Méglichkeiten:

= Umlagerung in der hamburgischen Stromelbe bei Ne3sand

Seit 1994 wird Baggergut aus dem Hamburger Hafen bei Nel3sand verklappt;
dafur wurden Rahmenbedingungen zwischen Wirtschafts- und Umweltbehoérde
vereinbart. Vorteil dieser Stelle ist, dass hier die Schadstoffbelastung etwa der
der umgelagerten Sedimente entspricht. Zum Schutz von Gewdasserorganismen
und Sauerstoffhaushalt sind Umlagerungen in der warmen Jahreszeit ausge-
schlossen. Durch Umlagerungen werden zumindest bei geringen Oberwasser-
abflissen der Elbe Sedimentkreislaufe erhalten; das Sediment reichert sich im
System an und beeinflusst damit potenziell auch Nebenelben etc. Diese Stelle
soll im Rahmen der Umsetzung des Gesamtkonzepts weitgehend aufgegeben
werden, da sie den vorstehenden Handlungsgrundséatzen nicht entspricht.

= Umlagerung in den Bereich 3 oder 4 gem. Abbildung 5

Dies erscheint in der Gesamtabwagung (Rucktransport der umgelagerten Sedi-
mente, Transportentfernung fir Bagger, Okologie) der anzustrebende Bereich,
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der allerdings derzeit wegen subjektiver Betroffenheiten z.B. der Tourismuswirt-
schaft nicht infrage kommt.

= Umlagerung zur Tonne E3 in der Nordsee

In den Jahren 2004 und 2005 erreichten die Baggergutmengen in Hamburg mit
rd. 9 Mio. m3 gegeniber gut 2 Mio. m3 im langjahrigen Mittel ein Maximum. Vor
diesem Hintergrund erteilte die Landesregierung Schleswig-Holstein im Juli 2005
das Einvernehmen, Baggergut aus der an Hamburg delegierten Bundeswasser-
stralle in die Nordsee zur Tonne E3 umzulagern. Die in der Einvernehmenserkla-
rung genannte Gesamtmenge von 4,5 Mio. m3 wurde Anfang 2008 erreicht.

Die Entwicklungen der Baggermengen in Hamburg ist aus Abbildung 1 zu
ersehen. Das Oberwasser der Jahre 2006 und 2007 lag nahe dem langjahrigen
Mittel, die Gesamtbaggergutmenge betrug jeweils rund 6 Mio. m3. Es ist festzu-
stellen, dass in Verbindung mit gleichzeitig erfolgten Umstellungen der Wasser-
tiefenunterhaltung der WSV in der Unterelbe eine deutliche Verringerung der
Baggermenge erreicht werden konnte, allerdings liegt diese immer noch auf
einem erhdhten Niveau.

HPA fuhrt gemall den Auflagen der Einvernehmenserklarung ein umfassendes
Monitoring der Verbringung in die Nordsee durch und berichtet regelmafig tuber
die Ergebnisse. Der Jahresbericht 2007 besagt, dass die Bedingungen der
Einvernehmensregelungen mit Ausnahme der mit MLUR abgestimmten
Abweichungen der Jahresmengen sowie der zu erwartenden, nicht zu vermei-
denden Schadstoffanreicherung im direkten Klappfeld erfillt sind. Die Auswir-
kungen liegen, soweit erkennbar, im prognostizierten Rahmen und werden in der
Gesamtabwagung als vertretbar angesehen.

Im Bericht wird weiter ausgefiihrt, dass auch, wenn die Auswirkungen der
Verbringung zur Tonne E3 als vertretbar angesehen werden, die in den Elbesedi-
menten vorhandenen Schadstoffgehalte noch zu hoch sind. Wie aktuelle Studien
belegen, sind die Ursachen in Alteinleitungen und Altsedimenten im gesamten
Elbegebiet zu suchen. Der mit den Schwebstoffen und Sedimenten nattrlich
stattfindende seewartige Transport fihrt dazu, dass diese Schadstoffe schon seit
langem mit oder ohne Baggerungen das Elbeastuar, die Nebenelben oder die
Nordsee und ihre Watten erreichen. Die Verbringungen sind auch vor diesem
Hintergrund und als ein zeitlich begrenztes Element des vorliegenden Gesamt-
konzepts zu sehen.

Zusammenfassend ist festzustellen:

Von hier ist ein Ricktransport praktisch ausgeschlossen. Eine Betroffenheit von
Schutzgebieten oder der Tourismuswirtschaft kann ebenfalls ausgeschlossen
werden. Nachteilig sind die erhéhten Schadstoffgehalte der verklappten Sedi-
mente, die in diesem Fall auf direkt in die Nordsee gelangen. Damit wird die
Notwendigkeit der Sanierung der Elbe erneut unterstrichen.

Bei einer Bewertung der Mallinahme gelten — neben den einschlagigen Rechts-
grundlagen des Umweltrechts — die auf nationaler Ebene verfligbaren Konzepte
zum Umgang mit Baggergut im Gewasser. Es sei darauf hingewiesen, dass
andere Nordseeanrainer zum Teil hiervon abweichende Regelungen anwenden.
Zusammen mit Deutschland werden jahrlich weit Gber 100 Mio. m3 Baggergut im
Nordseebereich umgelagert. Der Gberwiegende Teil der Sedimentmengen in der
Elbe kommt aus der Nordsee und soll letztlich im Rahmen der Sedimentbewirt-
schaftung — wie auch in den anderen Landern ublich — in den Mindungsbereich
zurick umgelagert werden.
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Abschatzung einer Sedimentbilanz im Hamburger Bereich

Der mittlere Feststoffeintrag an Feinmaterial aus der Mittelelbe wird im Mittel mit 660.000
t/a angegeben; dies entspricht einem geschatzten Volumen von ca. 1,3 Mio. m%a. Bis in
die 1990er Jahre wurde der grolRere Anteil des in Hamburg anfallenden Baggerguts an
Land entsorgt; die durchschnittiche Entnahme aus dem System lag bei ca. 1,4 Mio.
m?/a.

Die anscheinend ausgeglichene Bilanz geht allerdings nicht auf, bezieht man die Schad-
stoffdaten ein. Bezogen auf die Schadstofffrachten in Schnackenburg liegt die Landent-
nahme in Hamburg bei etwa einem Drittel, die Ubrigen zwei Drittel missen also an
Hamburg vorbei in Richtung Unterelbe / Nordsee gehen. Untersuchungen aus den
1990er Jahren belegen gleichzeitig ein Vordringen mariner Sedimente bis in den
Hamburger Hafen, also eine Vermischung.

1995 wurde mit Umlagerungen bei Neflsand begonnen. Aufgrund der Sedimentkreis-
laufe stiegen die Umlagermengen schon vor 2000 auf anndhernd 1 Mio. m3/a an; es
kam zu Sedimentanreicherungen im System. Seit 2000 liegen die Baggermengen der
WSV im Bereich Wedel / Wedeler Au bei ca. 2 Mio. m3/a, die Baggermengen der HPA
sind ebenfalls erheblich gestiegen. Welcher Anteil dabei auf Sedimentkreislaufe zuriick-
zufiihren ist, kann nur sehr grob abgeschatzt werden. Aufgrund der seit der Umlagerung
in die Nordsee wieder gesunkenen Mengen wird ein Kreislauffaktor von etwa 2 oder 3
geschatzt.

Derzeit wird noch Material aus den Hafeneinfahrten und —becken bei Nel3sand umgela-
gert, das allerdings — bei hdherem Feinkornamteil — weitgehend dem Material der Strom-
elbe entspricht. Im Jahr 2007 hat es sich um etwa 2,5 Mio. m3 gehandelt. Unter Ansatz
des oben genannten Faktors wiirde es sich bei Umlagerung deutlich stromab um etwa 1
Mio. m3 handeln.

In der Gesamtbilanz ergibt sich, dass dauerhaft etwa 3 Mio. m3/a in den ebbstromdomi-
nierten Bereich umgelagert werden miissen. Fiir eine Ubergangszeit wird die Menge fiir
gewisse Nachholbedarfe, die sich im System angereichert haben, eher héher liegen.
Dies ist die Mindestmenge, die dauerhaft aus diesem Bereich zu entfernen ist; hinzu
kommt bei sauberen Sedimenten in den kommenden Jahrzehnten auch die jetzige
Landmenge von gut 1 Mio. m3/a.

Die Verklappung des Baggergutes an der Tonne E3 entspricht fir die Sedimentbilanz
der Tideelbe einer Verbringung zum ,point of no return®. Die Verbringung von Sedi-
menten mit noch vorhandener, wenn auch relativ geringer Schadstoffbelastung der Elbe
in die Nordsee wird als 6kologisch nachteilig angesehen. Die bisher durchgefiihrten
Untersuchungen zeigen jedoch keine Ergebnisse, die langfristig nachhaltige negative
Entwicklungen befirchten lassen.
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MalRnahmen zur Verbesserung der Sedimentbelastung

Situation

Die deutlich gesunkene, jedoch immer noch bestehende Schadstoffbelastung der Sedi-
mente stellt nach wie vor eine Herausforderung dar. In der Tideelbe gelangen durch das
Tidal Pumping Schwebstoffe mariner Herkunft mit sehr geringer Schadstoffbelastung bis
zum Oberstrom gelegenen Ende des Hamburger Stromspaltungsgebietes bei Bunthaus.
Im Astuar erfolgen aufgrund natirlicher Prozesse eine Vermischung und damit eine all-
mahliche Verdlinnung der oberstromigen schadstoffbelasteten Feststoffe mit marinen
Feststoffen. Es ergibt sich ein Gradient sinkender Schadstoffgehalte vom Wehr Geest-
hacht Richtung See, ohne dass sich die Schadstofffrachten dabei verandern. Das
bedeutet aus Sicht des Nordseeschutzes fir die Umsetzung von Sanierungsmal}-
nahmen, dass die flir den marinen Bericht geforderten Sedimentbelastungen bereits am
oberen Ende des tidebeeinflussten Astuars, d. h. am Wehr Geesthacht erreicht werden
mussen.

Wegen der hohen Relevanz partikularer Schadstoffe fur die Situation der Elbe haben
HPA und Flussgebiets-Gemeinschaft (FGG) Elbe eine Studie zur ,Bewertung von
Risiken durch feststoffgebundene Schadstoffe im Elbeeinzugsgebiet" erstellen lassen
(Hamburg, Mai 2008). Unter anderem auf dieser Grundlage kam die ad hoc-AG "Quellen
und Transport von Schadstoffen in der Elbe" der Arbeitsgruppe Oberflachengewasser
(AG OW) der FGG Elbe in einer Stellungnahme im Sommer 2007 zu folgenden
Aussagen Uber die Schadstoffbelastung der deutschen Elbe:

» Fir einige Stoffe, die zur Beurteilung des chemischen oder 6kologischen Zustan-
des gemal EG-WRRL heranzuziehen sind, ist der Zustand 'nicht gut';

»= Durch eine Reihe von Stoffen werden Meeresschutzziele gefahrdet;

= Wegen der Schadstoffbelastung sind gesellschaftlich relevante Nutzungen nur
eingeschrankt verfligbar oder ausgeschlossen.

In der Analyse der Ursachen fir diese Situation wurde festgestellt:

= Das heutige Problem der Elbe mit einer Reihe "klassischer" Schadstoffe stammt
wesentlich aus historischen Eintragen.

= Rezente Eintrage spielen auch eine Rolle, kbnnen jedoch insbesondere flir neu-
artige Schadstoffe wegen der unsicheren Datenlage nur im Einzelfall ausreichend
beschrieben werden.

» Es handelt sich in erheblichem Malfte um ein Problem partikular gebundener
Schadstoffe.

= Zur Situation im deutschen Teil der Elbe tragt mafligeblich bei, dass bereits eine
Vorbelastung im Grenzprofil der Elbe aus Tschechien erfolgt.

» Im deutschen Teil der Elbe spielen Eintrage Uber die Zuflisse Mulde und Saale
eine Schlusselrolle. In den Gewassern des Erzgebirges besteht aulerdem eine
hohe natirliche Schwermetallbelastung.

Aus dieser unbefriedigenden Situation resultiert ein potentielles Risiko fir die nach-
haltige Sedimentbewirtschaftung in der Elbe.

Sanierung der Elbe

Gemal Artikel 1 ist Ziel der WRRL die Schaffung eines Ordnungsrahmens fir den
Schutz der Binnen- und Kiistengewasser zwecks Vermeidung einer weiteren Ver-
schlechterung sowie Schutz und Verbesserung des Zustands der aquatischen Oko-
systeme sowie das Anstreben eines starkeren Schutzes und einer Verbesserung der
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aquatischen Umwelt, unter anderem durch spezifische Mallihahmen zur schrittweisen
Reduzierung bzw. Einstellung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von priori-
taren bzw. prioritdr gefahrlichen Stoffen. Damit soll auch zum Schutz der Meeresge-
wasser und zur Verwirklichung der Ziele der einschlagigen internationalen Uberein-
kommen beigetragen werden einschliel3lich derjenigen, die auf die Vermeidung und Be-
seitigung der Verschmutzung der Meeresumwelt abzielen.

Mit der ,Vereinbarung Uber die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe“ vom 8.
Oktober 1990 haben die Regierungen der Bundesrepublik Deutschland, der Tschechi-
schen und Slowakischen Fdderativen Republik und die Europaische Wirtschaftsgemein-
schaft wesentliche Ziele vereinbart: ,In der Sorge um die Reinhaltung der Elbe, in dem
Bestreben, ihre weitere Verunreinigung zu verhindern und ihren derzeitigen Zustand zu
verbessern, im Hinblick auf die Notwendigkeit, die Belastung der Nordsee durch die Elbe
nachhaltig zu verringern, in der Uberzeugung von der Dringlichkeit dieser Aufgaben...”
streben die Vertragsparteien insbesondere an, ... die landwirtschaftliche Verwendung
... der Sedimente zu ermdoglichen, ... die Belastung der Nordsee aus dem Elbegebiet
nachhaltig zu verringern.“ Dabei wird auch die ,Reduzierung von Belastungen aus
diffusen Quellen genannt.

In internationalen Meeresschutzvereinbarungen, darunter der von OSPAR, ist als ,Gene-
rationenziel’ postuliert, bis zum Jahr 2020 kontinuierlich Einleitungen, Emissionen und
Verluste von Schadstoffen so zu unterbinden bzw. zu reduzieren, dass in der Meeres-
umwelt fir natlrlich anfallende Stoffe Konzentrationen in der Nahe der Hintergrundwerte
und fur anthropogene synthetische Stoffe Konzentrationen nahe Null erreicht werden.

Damit wird deutlich, dass aus vielerlei Griinden eine Sanierung der Sedimente der Elbe
Aufgabe der Einrichtungen im gesamten Flussgebiet ist.

In der o0.g. "Studie zur Bewertung der Risiken durch feststoffgebundene Schadstoffe im
Elbeeinzugsgebiet" werden Uberregionale Risiken identifiziert, die im deutschen Teil des
Elbegebietes von partikular gebundenen Schadstoffen flr zentrale Bewirtschaftungsziele
ausgehen. Die Ergebnisse sind ein wissenschaftlicher Beitrag zur notwendigen Erstel-
lung von MaRnahmeprogrammen und Bewirtschaftungsplanen, mit denen die genannten
Ziele hinsichtlich des Schutzes der Binnen- und Kistengewasser und der Meeresumwelt
unter anderem durch spezifische Malknahmen erreicht werden sollen.

Risiken durch eine Reihe relevanter Schadstoffe stammen in hohem Malie nicht aus
rezenten Eintrdgen, sondern vielfach aus Altlasten. Wesentliche Emissionen aus
Quellen am Gewasser stammen aus Bergbauabfallen, aufgelassenen Gruben und Alt-
lasten-Megastandorten der chemischen und metallverarbeitenden Industrie. Mensch-
liche Tatigkeiten Uber Jahrzehnte oder sogar Jahrhunderte haben aber auch zu Altlasten
im Gewasser gefihrt.

Die Schadstoffe Quecksilber, Hexachlorbenzol, Cadmium und Zink, PCBs, Kupfer,
Dioxine und Arsen bewirken am haufigsten, dass ein Bewirtschaftungsziel fir das
deutsche Elbegebiet gefahrdet ist bzw. eine Nutzung nicht oder nur eingeschrankt zur
Verfligung steht. Insgesamt ware durch die Reduzierung der Eintrdge aus den Teilein-
zugsgebieten Tschechien, Mulde, Saale, Schwarze Elster und Havel eine deutliche Ver-
besserung der Situation zu erreichen

Zur Aufstellung der Mallnahmenprogramme im Flussgebiet sind Uberregionale Bewirt-
schaftungsziele zu definieren. Im Anhérungsdokument zu den wichtigen Wasserbewirt-
schaftungsfragen in der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (Entwurf vom 17.07.2007) wird
festgestellt, dass signifikante stoffliche Belastungen eines der bedeutsamen Defizite fir
das gesamte nationale oder internationale Elbe-Einzugsgebiet sind.

In der ,Kurzfassung der vorlaufigen Uberregionalen Bewirtschaftungsziele fir die Ober-
flachengewasser der Flussgebietseinheit Elbe fur die Belastungsschwerpunkte Nahr-
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stoffe, Schadstoffe und Durchgangigkeit® (Entwurf vom 24.04.2008) stellt die Flussge-
bietsgemeinschaft Elbe u.a. fest:

Aufgrund der Erfahrungen aus den bereits laufenden SchadstoffminderungsmafRnahmen
und der sehr hohen Reduzierungserfordernisse fiir eine Vielzahl von Schadstoffen ... be-
steht die Notwendigkeit der Inanspruchnahme der Fristverlangerung und ggf. weniger
strenger Umweltziele im Bewirtschaftungsplan.

Im Prozess der Malnahmenplanung in den Landern sind die Reduzierungsanforde-
rungen der Teileinzugsgebiete auf die Planungseinheiten und Quellen herunterzu-
brechen. Eine Schlisselfunktion kbnnen dabei die belasteten Flusssedimente erlangen,
in denen sich in der Vergangenheit grole Mengen von Schadstoffen angereichert haben
und die besonders bei Hochwassersituationen elbabwarts umgelagert werden.

Um das Jahrzehnte, zum Teil sogar Jahrhunderte alte Problem (z.B. Bergbau in
Bohmen) der partikelgebundenen Schadstoffverfrachtung im Elbegebiet anzugehen, ist
ein flussgebietsweiter, umfassender Sanierungsplan erforderlich. Das kann auf Grund-
lage der EG-Wasserrahmenrichtlinie erfolgen und entspricht auch den Zielen der in
Bearbeitung befindlichen europaischen Meeresschutzstrategie.

Die aus der mittleren Elbe kommenden Schadstofffrachten erreichen die Tideelbe und
gelangen von hier weiter in die Nordsee. Mit dem an Land verbrachten Baggergut ent-
nimmt HPA rund ein Drittel dieser Schadstofffracht und entlastet damit Elbe und Nord-
see. Es ist zukiinftig allerdings wesentlich effektiver und flihrt schneller zu einer dauer-
haften Entlastung, direkt an den hoch belasteten oberstromigen Sedimenten anzu-
setzen.
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Schadstoffbewertung

Kerngedanke des optimierten quantitativen Sedimentmanagements ist die Reduzierung
der Unterhaltungsbaggermengen und der mit der Unterhaltung verbundenen Eingriffe in
die Umwelt durch Umlagerung in den ebbstromdominierten Bereich und letztlich das
marine Feststoffregime.

Infolge der Vermischung mariner ,sauberer’ mit oberstromigen belasteten Feststoffen
ergibt sich im Astuar ein Schadstoffgradient Richtung See, ohne dass dabei die Schad-
stofffrachten abnehmen.

Bei der Beurteilung der Umlagerung von Baggergut ist deshalb eine Abwagung vorzu-
nehmen zwischen den Notwendigkeiten des quantitativen Sedimentmanagements, 6ko-
logisch vertraglichen Grenzen des Umlagerns und der erforderlichen Sanierung im Elbe-
gebiet.

Regelwerke

Im Rahmen der von der Bundesrepublik Deutschland ratifizierten Meeresschutz-Uber-
einkommen wurden spezielle Leitlinien fur die dkologisch vertretbare Unterbringung von
Baggergut in den jeweiligen Ubereinkommensgebieten erarbeitet (u.a. LONDON 2000,
OSPAR 2004). Sie sind bei Unterhaltungs-, Ausbau- und Sanierungsmafnahmen zu
berlcksichtigen. Diese Leitlinien gelten nur fir die Unterbringung von gebaggerten
Sedimenten im Gewasser; die Vertragsstaaten werden aufgefordert, auch beim Bagger-
vorgang selbst auf eine Minimierung der Umweltauswirkungen hinzuwirken.

Fir den Bereich der WSV sind die Ubereinkommen mit der Handlungsanweisung
Baggergut Kiste (HABAK: Gliltigkeit Kistenbereich Elbe ab Strom-km 683 — Hohe
Freiburger Hafenpriel) umgesetzt. Im Binnenbereich gilt bis Strom-km 683 die Hand-
lungsanweisung Baggergut Binnen (HABAB). Der Vergleich mit den darin festgeschrie-
benen Richtwerten flr bestimmte Schadstoffparameter bestimmt den erforderlichen
Untersuchungsumfang bzw. Behandlungsoptionen. Die HABAK besagt:

Liegen die Schadstoffgehalte mindestens eines Stoffes zwischen dem unteren (RW1) und
dem oberen Richtwert (RW 2), so ist eine Abwagung der Ablagerung im Gewasser gegen-
Uber der an Land durchzufiihren. Eine Ablagerung ist mdéglich, ... wenn eine Auswirkungs-
prognose keine erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachtigungen erwarten lasst. Uber-
schreiten die Schadstoffgehalte mindestens eines Stoffes RW 2, so ist im Kistenbereich
(HABAK) eine Umlagerung nach umfangreicher Abwagung der Auswirkungen einer Ablage-
rung im Gewasser gegenuber der Landlagerung u.U. mdglich, im Binnenbereich (HABAB)
darf das Baggergut grundsatzlich nicht umgelagert werden.

Im Jahr 1996 haben die Elbe-Umweltminister den Bericht ,Umgang mit belastetem
Baggergut an der Elbe — Zustand und Empfehlungen“ beschlossen. Einige wesentliche
Aussagen des Berichts sind

= Baggergut ist mdglichst im Gewasser zu belassen

= Die Bewertung von Baggergut muss nach einheitlichen Grundsatzen erfolgen.
Deshalb missen Ziele, wie z.B. der Nordseeschutz, bereits durch MalRihahmen
zum Gewasserschutz in den zulaufenden Flissen beriicksichtigt werden.

» An erster Stelle muss immer die Sanierung der direkten Ursachen der
Schadstoffbelastung stehen.

Die Regelung enthalt fir etliche Metalle und organische Verbindungen Richt- bzw.
Grenzwerte fur den Umgang mit Baggergut und ist Grundlage fiir die Bewertung von
Umlagerungen innerhalb Hamburgs bei Nef3sand.
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Im Rahmen des Bund-Lander-Arbeitskreises Baggergut Kiste wurden zwischen Bund
und Kistenlandern Regelungen fir den Umgang mit TBT-belastetem Baggergut erar-
beitet, die an der Elbe Anwendung finden.

Praktische Anwendung

Die erwahnten Regelwerke stellen einen Rahmen dar, auf dessen Grundlage im Einzel-
fall Untersuchungen und Entscheidungen vorzunehmen sind. In Kenntnis der darge-
stellten Zusammenhange ist fir die Verkehrsverwaltung eine Handlungssicherheit flir
den Umgang mit Baggergut erforderlich; gleichzeitig soll eine Verknlipfung mit erforder-
lichen Malinahmen zur Sanierung im Elbegebiet hergestellt werden.

Frische Elbesedimente (Baggergut aus Bereichen mit mindestens jahrlicher
Baggerung), die keine lokal erhohte Belastung aufweisen, sind grundséatzlich
umlagerungsfahig

Vor dem Hintergrund der bekannten Belastungsursachen ist davon auszugehen, dass
sich die Schadstoffbelastung der Sedimente noch langere Zeit auf einem erhdhten
Niveau in Relation zu den Wattsedimenten bewegen wird. Die Schadstoffbelastung von
frischen Sedimenten aus dem oberen Astuar liegt noch tiber HABAK RW 2.

Wirden die Baggerungen vollstandig unterbleiben, wiirden alle belasteten Sedimente in
die Tideelbe bzw. ins Wattenmeer und — verzogert — in die Nordsee gelangen. Derzeit
entnimmt Hamburg mit der Landbehandlung von Baggergut ca. ein Drittel der Schad-
stofffracht.

Die Sedimentbelastung wird regelmafig tberpruft

» |n der Tideelbe befinden sich Monatsmischprobensammler flir Schwebstoffe der
ARGE Elbe in Bunthaus (weitgehend von Oberstrom gepragt), Seemannshoft,
Grauerort, Cuxhaven.

» |In Hamburg erfolgen jahrliche Referenzbeprobungen in festen Stellen im
gesamten Hafengebiet, um die Entwicklung der Schadstoffbelastung zu ermitteln.
In der Regel erfolgt die Probenahme im Frihsommer.

= Alle zwei Jahre erfolgen umfassende Kernprobenahmen, um den jeweiligen Zu-
stand zu bestimmen.

= Nach Notwendigkeit werden weitere Probenahmen durchgeflhrt.

Werden an den Messstellen der ARGE Elbe in Bunthaus oder Seemannshéft oder bei
den Referenzbeprobungen frischer Sedimente Auffalligkeiten festgestellt, erfolgt eine
intensivierte Beprobung des zu baggernden Sediments. Dies gilt auch im Fall von
anderen Auffalligkeiten.

Die ermittelten Daten werden in Jahresberichten veroffentlicht.

Okotoxikologische Untersuchungen

Mit Okotoxikologischen Untersuchungen sollen Wirkungen von Schadstoffen auf Orga-
nismen erfasst werden. Hierbei kdnnen ggf. auch synergistische Wirkungen oder
Wirkungen nicht gemessener Schadstoffe erkannt werden. Die bisherigen Ergebnisse
zeigen allerdings, dass aufgrund methodischer Unsicherheiten und deutlicher raumlicher
und zeitlicher Variabilitat der Messwerte vor allem bei der Anwendung des limnischen
Algentests die Biotestverfahren zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht als ausschliel3liches
und flachenscharfes Entscheidungskriterium far Umlagerungen geeignet sind.
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Okotoxikologische Untersuchungen der zu baggernden Sedimente sollen weiterhin in
einer ausreichenden Anzahl der untersuchten Proben durchgefiihrt werden. Werden
erhdhte Toxizitdten im Sediment festgestellt, ist den Ursachen nachzugehen oder sind
ggf. weitere Untersuchungen durchzufuhren (Pravention).

Monitoring

Um sicherzustellen, dass es zu keiner signifikanten Erhdhung der Belastung im Umfeld
der Verbringbereiche kommt, werden begleitende Untersuchungen im erforderlichen
Umgang durchgefiihrt.

Das Handeln entspricht dem anderer Nordseeanrainer

Nordseeschutz ist eine Aufgabe aller Anrainerlander. Der Umgang mit Baggergut sollte
vergleichbar sein. Neben Deutschland werden insbesondere von den Nordseeanrainern
Niederlande, Belgien und Grol3britannien jahrlich groRe Mengen in die Nordsee ver-
bracht.

Die Belastung des Baggerguts aus dem Hamburger Bereich bewegt sich im Rahmen der
Grenz- bzw. Richtwerte der Baggergutregularien der Niederlande und GroR3britanniens.
Baggergut, das aus dem hamburgischen Bereich zur Tonne E3 umgelagert wurde, ent-
spricht fast vollstandig den niederlandischen Grenzwerten.

Das Konzept entspricht der internationalen Entwicklung. Zu baggernde frische Sedi-
mente, die im Flussgebiet transportiert werden, sollen weitgehend im Gewasser
belassen werden; die Sanierungen sind primar im Rahmen der Gewasserschutzpolitik
vorzusehen.

RegelmaRige Uberprifung der Regelung

Diese Regelung gilt ibergangsweise. Die ermittelten Daten werden an die zustandigen
Stellen der nationalen und internationalen Flussgebietskommissionen geleitet. Die
Dauer der Ubergangsregelung hangt wesentlich davon ab, ob sich die Sedimentqualitat
der Elbe verbessert, d.h. wie schnell Malnahmen zur Verringerung von Schadstoff-
eintragen und -verfrachtungen greifen. Je nach Entwicklung der Sedimentbelastung ist
Uber die Regelung bzw. Uber Sanierungsmalnahmen zu befinden.
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Alternativen zur Umlagerung

Die umzulagernden Sedimente weisen zum Teil eine noch erhdhte, aber im Vergleich
zur Vergangenheit deutlich geringere Schadstoffbelastung auf. Wenn Sedimente nicht
frei im Gewasser verbleiben sollen, so gibt es daflir verschiedene denkbare Moglich-
keiten. Bei allen Uberlegungen zur Entnahme aus dem Gewasser sind die grofen,
regelmafig anfallenden Mengen zu bedenken.

Mit der Drucksache 16/3080 vom 28.09.1999 ,Sicherung der Unterbringung des
Baggergutes aus Hafen und Elbe® hat der hamburgische Senat die Blirgerschaft umfas-
send Uber verschiedene Moglichkeiten unterrichtet. Mit der Drucksache18/6207 vom
08.05.2007 ,Ein Tideelbemanagement zur dauerhaften Sicherung der seeschifftiefen
Zufahrt zum Hamburger Hafen“ wurde die Blrgerschaft aktuell informiert. Die folgenden
Aussagen zum Umgang mit belasteten Sedimenten lehnen sich an beide Drucksachen
an.

Die dauerhafte Entnahme von jahrlich rund 1,2 Mio. m3 gebaggerten Sedimenten aus
Elbe und Hafengebiet mit nachfolgender Landentsorgung in Hamburg wird weiterhin
praktiziert. Aufgrund des Aufwandes und der gesellschaftlichen Akzeptanz ist dies nur
eine Losung flr besonders belastete Sedimente. Die Anlagen sollen im bisherigen
Umfang bis zum Jahr 2025 weiter betrieben werden. Sie lassen sich weder in kurzen
Zeitraumen bzw. zu vertretbarem Aufwand erheblich erweitern, noch stehen kurz- bis
mittelfristig andere Moglichkeiten der gesicherten Unterbringung belasteter Sedimente
zur Verfligung.

Eine direkte Verwendung, d.h. ein Einsatz ohne Vorbehandlung, ist nicht moglich.
Geeignetes Material, i.d.R. Sand, wird auch jetzt schon fur Bauzwecke eingesetzt. Fein-
koérniges Material kdnnte grundsatzlich als Bodenmaterial genutzt werden, Beispiele
daflir gibt es in Mecklenburg-Vorpommern. Dagegen stehen erhéhte Schadstoffgehalte
im Vergleich zu den rechtlichen Anforderungen der Bodenschutzgesetzgebung sowie
riesige erforderliche Flachen, da nur geringe Schichten ausgebracht werden kdnnten.

Eine Verwertung setzt die vorherige Behandlung, z.B. in METHA bzw. Trocknungs-
feldern, voraus. In den letzten 25 Jahren sind in Hamburg umfassende Anstrengungen
zur Verwertung erfolgt. Einer groRmafstablichen Verwertung stehen insbesondere zu
hohe Kosten und rechtliche Begrenzungen entgegen. Wenn uberhaupt, ist die Verwer-
tung derzeit eine Option flr vergleichsweise kleine Mengen; sie kdnnte zu einer
Streckung der vorhandenen Deponiekapazitaten fuhren. Trotz gro3er Anstrengungen in
den letzten 20 Jahren seitens der HPA konnte — abgesehen von der Verwertung in den
Deponien selbst — bisher keine Verwertungsoption fiir nennenswerte Mengen realisiert
werden.

Alternativen wurden auch gemeinsam mit den Nachbarlandern gesucht. Mitte der 80er
Jahre haben Niedersachsen und Schleswig-Holstein der Hansestadt Unterstitzung bei
der Bewaltigung der Baggergutproblematik zugesagt.

Schleswig-Holstein hat sich in der Rahmenvereinbarung von 1984 u. a. grundsatzlich
bereit erklart, Ablagerungsflachen fir die Baggergutablagerung an Land zur Verfiigung
zu stellen und bei der Flachenbeschaffung behilflich zu sein. Von der Landesregierung
in Kiel wurde 1993 der Standort Bovenau am Nord-Ostsee-Kanal im Kreis Rendsburg-
Eckernférde fir eine Baggergutdeponie vorgesehen. Schleswig-Holstein hat sein Inte-
resse bekundet, an der Realisierung der Deponie Bovenau nicht festzuhalten.

Der Senat und die niedersachsische Landesregierung haben sich in einer gemeinsamen
Kabinettssitzung im Mai 1991 darauf verstandigt, die Unterbringung von belastetem
Baggergut aus dem Hamburger Hafen langfristig zu sichern. Der Senat hat 1999 eine
Entscheidung Uber den Abschluss eines Vertrages Uber den Kavernenversatz mit Elbe-
sediment zuruckgestellt.
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Die Suche nach weiteren Deponieflachen an Land ist in der Vergangenheit letztlich an
mangelnder o6ffentlicher Akzeptanz, hohen Kosten, Anforderungen etc. gescheitert. Zu
bedenken ist weiterhin, dass neue Anlagen einen mehrjahrigen Planungsvorlauf erfor-
dern und nur Uber einen langen Zeitraum sinnvoll zu betreiben sind.

Im internationalen Vergleich stellt die subaquatische Unterbringung von belasteten
Sedimenten unter bestimmten Umstanden eine wirtschaftlich sinnvolle Losung dar. Sie
kann an einem geeigneten Ort eine sichere, dauerhafte und lagestabile Verbringung
unterhalb des Wasserspiegels und gegebenenfalls unterhalb des natirlichen Sediment-
horizonts bedeuten. Bis zur betriebsbereiten Realisierung und erstmaligen Einlagerung
von Elbeschlick wirden fir die Suche eines geeigneten Standorts, die Klarung techni-
scher, dkologischer und rechtlicher Fragen sowie fir den Bau der Anlage noch bis zu
10 Jahre vergehen. Fiur die Anlage eines derartigen Depots besteht derzeit im Elbe-
astuar weder eine Bereitschaft noch Mdglichkeit.

Die Nutzung ansonsten umgelagerter, geringer belasteter Sedimente als Fullmaterial
zum Bodenaustausch im Tideelbesystem ist eine Option, die sowohl weitere Erkun-
dungen als auch Untersuchungen bedarf.

Neben dkologischen Erfordernissen sind die Kosten der Verwertung bzw. der gesicher-
ten Ablagerung fur belastete Sedimente ein wesentliches Kriterium. Das derzeitige Kon-
zept METHA-Behandlung und Hugeldeponierung erfordert Ausgaben von rd. 30
EUR/m3. Die bekannten Verwertungsoptionen liegen mindestens in dieser GroRenord-
nung. Die Kosten fir ein in den Niederlanden in Bau befindliches subaquatisches Depot
liegen bei rund 20 €/m3. Bei angenommenen 3 Mio. m3 Baggergut wiirden sich Kosten
von 50-100 Mio. Euro pro Jahr ergeben. Das ist eine Summe, die fir den Hafen und die
Stadt nicht tragbar und der geringen Belastung der umgelagerten Sedimente auch nicht
angemessen ware.

Bei der Beurteilung von Optionen der gesicherten Unterbringung ist neben Faktoren wie
Realisierungsmoglichkeit, offentlicher Akzeptanz und Kosten auch die Dauer der
Beschickung zu bericksichtigen. Vordringlich sollten jedoch Sanierungsmalinahmen
greifen und damit die Menge, die einer Behandlung bedarf, bald méglich sinken. Auch
vor diesem Hintergrund ist eine weitergehende Landverbringung weder sinnvoll noch
moglich.
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Auswirkungen / MalRnahmen der anstehenden Fahrrinnenanpassung

Vor dem Hintergrund vorstehender Sachverhalte ist eine Betrachtung von veranderten
Sedimentstrémen und Baggeraufwendungen durch eine weitere Fahrrinnenanpassung
zu berucksichtigen.

Im Rahmen des geplanten Ausbaus der Fahrrinne von Unter- und Aufienelbe wurde
deshalb auch bereits ein Strombaukonzept entwickelt, das unter Verwendung des
Ausbaubaggerguts vor allem eine Dampfung der Tidedynamik sowie eine Optimierung
der Unterhaltungsbaggerungen zum Ziel hat.

Im Elbmindungsgebiet ist der Bereich der Medemrinne durch einen starken morpho-
logischen Trend gepragt. Durch morphologische Entwicklungen, namentlich auch durch
einen Durchbruch der Medemrinne zum Kilotzenloch, kénnte die Tidedynamik der
gesamten Tideelbe - insbesondere durch die Starkung des Abflusses der Ebbe und dem
damit einhergehenden Absinken des Tideniedrigwassers - beeinflusst werden. Hinzu
kommt, dass insbesondere der starke Ebbstrom im Medembogen grof’e Sediment-
mengen erodiert, die zum Teil in die tiefe Rinne transportiert werden, von wo sie wieder
entfernt werden mussen.

Wesentlicher Bestandteil des integrierten Strombaukonzepts der Fahrrinnenanpassung
besteht vor diesem Hintergrund in der Anlage von strombaulich wirksamen Unter-
wasserablagerungsflachen (UWA) im Elbmindungsgebiet. Damit werden folgende Ziele
verfolgt:

= Minimierung der ausbaubedingten Tidehubanderungen

» Reduzierung der ausbaubedingten Zunahme des residuellen Stromauftransports
von Sedimenten

»= Minderung ungunstiger naturlicher morphologischer Trends mit dem Ziel, einen
morphologisch guinstigen Zustand zu erreichen.

Die UWA Medemrinne-Ost fuhrt Gber den gesamten Bereich der Tideelbe zu einer Mini-
mierung der ausbaubedingten Wasserstandsanderungen. Gleichzeitig soll sie gewahr-
leisten, dass sich keine weitere unglinstige Entwicklung der Strémungsverhaltnisse in
der Unterelbe einstellt und damit im ebbstromdominierten Bereich der Unter- und Aule-
nelbe keine weitere Flutstromdominanz eintritt, so dass keine Zunahme des residuellen
Stromauftransportes von Sedimenten zu erwarten ist.

Im Zuge der Fahrrinnenanpassung soll ein rd. 8 km langer Abschnitt zwischen Wedel
und Blankenese auf rund 385 m Breite aufgeweitet werden. Diese Begegnungsstrecke
ist auf Grund nautischer Anforderungen notwendig; bendtigt wird eine moglichst lange,
gerade Strecke, die mdglichst dicht am Hamburger Hafen liegt. Obwohl bisher nicht
daflir konzipiert, kommt der Begegnungsstrecke eine strombauliche Funktion zu. Ihre
Wirkung als ,Sedimentfang” ist erwunscht, da auf diese Weise eine weitere Zunahme
des stromauf gerichteten Sedimenttransports in den Hamburger Hafen hinein vermieden
werden soll.

Prognostizierte Auswirkungen der Fahrrinnenanpassungung auf die Unter-
haltungsaufwendungen

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung hat die BAW auf Grundlage umfas-
sender Simulationen die voraussichtlichen Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung auf
die Sedimenttransporte in der Unterelbe in einem Gutachten zur ausbaubedingten Ande-
rung der morphodynamischen Prozesse dargelegt. Die wesentlichen Aussagen dieses
Gutachtens lassen sich wie folgt zusammenfassen:

In den tiefen Rinnen werden sich die charakteristischen Richtungen der Netto-Sedi-
menttransporte nicht verandern, wohl aber die Transportmengen. Die mit dem Ebbstrom
dominierenden Transporte werden unterhalb von Brunsbittel in der tiefen Rinne ver-
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starkt. Oberhalb von Gliickstadt werden bei Oberwasserabfliissen kleiner als 750 m3/s
(in etwa der mittlere Abfluss der Elbe) die mit dem Flutstrom dominierenden Transporte
suspendierter Sedimente um ca. 10 % verstarkt. Das resultierende Transportband reicht
dann nach stromauf bis in den Luhebogen hinein. Die bisher zwischen Schulau und dem
Koéhlbrandbogen mit dem Flutstrom dominierenden Transporte werden abgeschwacht.

Auf Grundlage dieser Modellergebnisse sowie des vorhandenen wasserbaulichen Erfah-
rungswissens hat die BAW abgeschatzt, dass in der Seeschifffahrtsstralle Elbe die
Baggermengen in Folge des Fahrrinnenausbaus insgesamt zunehmen werden. Diese
Abschatzung ist als ,,auf der sicheren Seite liegend® anzusehen, da sie auf der Annahme
eines geringen Oberwasserzuflusses beruht und von einer Beibehaltung der bisherigen
Unterhaltungsbaggerstrategie ausgeht.

Zur rdumlichen Verteilung der ausbaubedingten Anderungen ist nach den Ergebnissen
der BAW folgendes festzuhalten (Auszug aus dem BAW Gutachten zur Fahrrinnen-
anpassung):

= Auf der Hamburger Delegationsstrecke werden die Baggermengen oberhalb von
Nienstedten, also auch im Kdéhlbrandbogen und in der Norderelbe, nicht signifi-
kant zunehmen.

= Im Bereich der geplanten Begegnungsstrecke werden die Unterhaltungsbagger-
mengen um mehr als 50 % zunehmen. Derzeit fallen in diesem Abschnitt unge-
fahr 20 % aller Baggermengen aus der gesamten Bundesstrecke (im Mittel 11,3
Mio. m3) an, nach dem Ausbau werden es demnach mehr als 30 %. sein.

*= An der Rhinplatte bei Glickstadt wird mit einer Zunahme von 3 % gerechnet, so
dass dort zuklnftig wieder mehr als 5 % der Unterhaltungsbaggermengen in der
Bundesstrecke erwartet werden.

» Im Altenbrucher Bogen bei Cuxhaven wird es aufgrund einer zunehmenden
Baggerfrequenz und langerfristiger morphologischer Anpassungsprozesse an der
sudlichen Flanke des Medemgrundes ebenfalls eine Zunahme von mehr als 3 %
bezogen auf die definierte Bezugsbaggermenge geben.

= |n den weiter vertieften Abschnitten und in den Abschnitten, in denen die
Strémungen in der Fahrrinne zunehmen, wird der gravitationelle Sedimenttrans-
port (das entlang von Bdschungen durch die Schwerkraft abgleitende Geschiebe)
etwas zunehmen, so dass nach dem Ausbau mit abschnittsweise erhohten
Seiteneintreibungen gerechnet werden kann, die zeitweise am Fahrrinnenrand
gebaggert werden missen. Diese Zunahmen werden entlang der gesamten
Fahrrinne ebenfalls mit 3 % abgeschatzt.”

Eine exakte Berechnung der zukiinftigen Baggermengen ist nicht moglich. Die wesent-
lichen Zunahmen sind in der geplanten Begegnungsstrecke zu erwarten.

Um die ausbaubedingten Folgen auf die Unterhaltungsbaggerungen zu minimieren, soll
nach dem Ausbau in der Begegnungsstrecke anfallendes Baggergut auf Umlagerungs-
stellen unterhalb der residuellen Stromauftransportzone verbracht werden.
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Monitoring, Untersuchungsbedarf und Berichte

Die Wirkungen einer neuen Strategie sind durch ein Monitoring zu Uberprifen; damit
kann der Erfolg tGberprift werden oder ggf. zeitnah auf Veranderungen reagiert werden.
Das gilt sowohl flr 6kologische Wirkungen wie fir wie fir veranderte Feststofftransport-
prozesse.

Fir Umlagerungen ist in den vorhandenen Regularien ohnehin ein Monitoring vorge-
sehen.

Das Systemverstandnis flir die morphologischen Veranderungen und die Feststofftrans-
portprozesse in der Tideelbe sowie im Ubergang zur Nordsee ist standig zu verbessern.
Dafur ist u.a. ein modellbasiertes Monitoring zu entwickeln. Es stellt eine Koppelung
zwischen mathematischer Modellierung und Vor-Ort-Messungen dar.

Wie bisher wird HPA die Monitoringergebnisse der Umlagerungen in Jahresberichten
veroffentlichen.

Zukinftig dienen diese Berichte auch der Uberpriifung von Sanierungsbemiihungen im
Elbegebiet und werden deshalb regelmalfig an die FGG Elbe und die IKSE Ubermittelt.

Definitionen

Sediment wird das am Gewasserboden liegende Material genannt. Es bildet sich aus
Feststoffen, die sowohl in Schwebe (= Schwebstoff) also auch am Boden (-
Geschiebe) transportiert werden.

Baggergut wird als gebaggert Sediment verstanden. Der Baggermengenanfall ist nicht
unbedingt gleich dem Sedimentanfall.

Sedimentmanagement beschreibt den Umgang mit dem anfallenden Sediment auf
der Grundlage des Konzeptes.

Strombauliche MalBnahmen dienen dem Ziel der Beeinflussung der Hydrodynamik
und sollen auch naturschutzfachliche Ziele unterstiitzen.

MaRnahmen, die in den Konzepten beschrieben werden, kbnnen aufgrund ihrer viel-
fachen Wirkung mehrfach genannt sein.

Tidal Pumping wird eine durch die Asymmetrie der Tidekurve ausgeldste starke Flut-
stromung mit der Folge stromauf gerichteten Transports von Feinsedimenten verstan-
den. Das Material kann dann nicht in gleicher Starke von der Ebbe und dem Ober-
wasser zuriick beférdert werden. Infolge der veranderten Flutstromdominanz werden
die aus der Mittelelbe eingetragenen Sedimente vermindert seewarts befordert.
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