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Vorwort

Die MalRnahme ,Anpassung der Fahrrinne der Unter- und Aufienelbe an die Container-
schifffahrt® betrifft zwei Planungs- und Genehmigungsverfahren. Der weitaus grofte Teil
der Tideelbe zwischen dem Wehr Geesthacht und der Elbmindung, der sowohl im Zuge
der MalRnahmenplanung zu untersuchen war, als auch jetzt im Rahmen der BS zu betrach-
ten ist, fallt in den Zustandigkeitsbereich der WSV. Beteiligt sind hier die WSA Cuxhaven,
Hamburg und Lauenburg. Der Ausbau und die Unterhaltung der Elbe auf hamburgischem
Staatsgebiet wurden an HH delegiert. Zustandig ist heute die HPA als Nachfolgerin des
Amtes Strom- und Hafenbau. Die Zustandigkeitsgrenzen der Amter und der HPA zeigt Ab-
bildung 11.1.2-1.

Es gibt fir die MaRnahme ,Anpassung der Fahrrinne der Unter- und Aulienelbe an die
Containerschifffahrt“ zwei PF-Beschlisse: den der WSD-N, vom 22.02.1999 und den, nur
die Delegationsstrecke betreffenden, der PFB des ehemaligen Amtes Strom- und Hafen-
bau in Hamburg vom 04.02.1999. Beide Beschllisse enthalten zahireiche Auflagen zur BS,
die aber weitestgehend gleichlautend sind. Aus diesem Grund wird von dem zustandigen
Amt, dem WSA Hamburg und der HPA ein gemeinsamer Bericht mit den Ergebnissen der
BS-Untersuchungen vorgelegt. Der Bericht beschreibt die Ergebnisse auf der Grundlage
von Daten, die bis Ende 2010 erhoben wurden. Die Grundlagen dazu, wie z.B. Analysen
und Ganglinien, sind auf den beiliegenden DVDs zusammengestellt. Aktuelle und ausge-
wertete Messdaten der BS sind im Internet Uber die Webseiten (http://www.portal-
tideelbe.de) des Zentralen Datenmanagements (ZDM) verfliigbar und downloadfahig.

Die Ziele der BS der BaumaRnahme ,,Anpassung der Fahrrinnen der Unter- und Aul3enelbe
an die Containerschifffahrt wurden in den Anordnungen des PF-Beschlusses in Abschnitt
11.3.1.1 festgelegt. Dort heil3t es:

,Die Beweissicherung dient dazu, die malnahmenbedingten Abweichungen von dem
in der UVU festgelegten Eingriffsumfang zu ermitteln. Die Beweissicherung bildet somit
die Grundlage fir eine ggf. erforderlich werdende weitere Kompensation, die tGber den
in diesem Beschluss gesetzten Rahmen hinausgeht.”

Die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe wurde durch die PFB der WSD-N
vom 22.02.1999 sowie des Amtes Strom- und Hafenbau vom 04.02.1999 planfestgestellt.
Grundlage fiir die Genehmigung der MalRnahme waren u. a. die Ergebnisse einer UVU, in
der die erwarteten Wirkungen des Fahrrinnenausbaus auf die Schutzglter so beschrieben
wurden, wie sie im UVPG aufgeflihrt sind. Die prognostizierten Auswirkungen der Fahrrin-
nenanpassung bildeten die Basis fur die Ermittlung des Eingriffsumfangs und der Bestim-
mung des zur Kompensation der Ausbaufolgen notwendigen Ausmafes von 6kologischen
A+E MalRnahmen. Obwohl die Folgewirkungen des Fahrrinnenausbaus in der UVU einge-
hend und auf Grundlage des bis 1998 verfiigbaren Wissens von einem interdisziplinaren
Gutachterteam ermittelt wurden, blieb, angesichts der vielfaltigen Wechselwirkungen zwi-
schen biotischen und abiotischen Parametern im komplexen Okosystem der Unter- und
AuBRenelbe, bezlglich des exakten AusmafRes der Auswirkungen, eine unvermeidbare
Restunsicherheit. Diesem Umstand wurde in der UVU dadurch Rechnung getragen, dass
bei der Ermittlung des Eingriffsumfangs grundsatzlich von ,auf der sicheren Seite liegen-
den® worst-case-Prognosen ausgegangen wurde. Das in den PF-Beschlissen angeordnete
BS-Programm dient nun dazu, mdgliche mafnahmenbedingte Uberschreitungen des fest-
gestellten Eingriffsumfangs zu ermitteln.

Die in den PF-Beschlissen enthaltenen Auflagen zur BS betreffen abiotische Parameter
wie z. B. die Wasserstande, Strdmungen, terrestrische und die aquatische Topografien
sowie Wasserguteparameter (Schwebstoffe, Sedimente, Sauerstoff), als auch biotische
Parameter, die sich auf die terrestrische und aquatische Flora und Fauna des
Untersuchungsgebietes beziehen, wie z. B. das Makrozoobenthos und die Ufervegetation.
Die zu betrachtenden Parameter reagieren unterschiedlich schnell auf Veranderungen.
Damit auch mdgliche Langzeitfolgen des Fahrrinnenausbaus erfasst und dokumentiert
werden konnen, wurde von der PFB fir die BS ein Zeitraum von 10 Jahren flr die

ANPASSUNG DER FAHRRINNE DER UNTER- UND AURENELBE AN DIE CONTAINERSCHIFFFAHRT

SEITE 1



Bericht zur Beweissicherung 2000 bis 2010

Untersuchung der Topographieentwicklung und von 15 Jahren fiir die Entwicklung der
hydrologischen Parameter angeordnet.

Ein Grofteil der im Zuge der BS vorzunehmenden Untersuchungen betrifft das gesamte
Untersuchungsgebiet der UVU, wie es im Abschnitt I1.1.2 beschrieben wird. Unabdingbare
Voraussetzung fir die Erfassung maéglicher Veranderungen der Umwelt ist aber zum Ver-
gleich in jedem Fall eine umfassende und detaillierte Aufnahme des Ist-Zustands (Zustand
der Parameter unmittelbar vor der BaumafRRnahme) erforderlich. Zum Teil konnte diesbe-
ziglich auf die im Rahmen der UVU in den Jahren 1992 bis 1998 erhobenen Umweltdaten
zuruckgegriffen werden, zum Teil mussten aber auch umfangreiche neue Erhebungen ver-
schiedener Parameter vorgenommen werden und letztlich existieren tGberhaupt keine Ist-
Zustandsdaten, so dass die BS hierfir lediglich die Entwicklungen und ggf. Trends nach
dem Ausbau beschreiben kann. Die Berlcksichtigung von Trends vor dem Ausbau (auch
dynamischer Ist-Zustand genannt) als Vergleich fir die Entwicklung der BS-Parameter,
wurde in der Regel nicht vorgenommen.

Die BS legt ihren Schwerpunkt auf solche Parameter, die am Beginn einer Wirkungskette

stehen und einen moglichst direkten Bezug zu den unmittelbaren Eingriffsfolgen aufweisen.

Die wichtigsten dieser sogenannten ,Primarparameter” sind die Wasserstande und die To-

pografie, die somit eine wichtige Grundlage fiir die BS bilden. Aus diesem Grunde wurden

daher auch nur fir diese beiden Parameter in den PF-Beschlissen ,Schwellenwerte® defi-
niert:

- In Bezug auf die Tidewasserstande wurde diesbezlglich, anhand eines in den Be-
schlissen festgelegten statistischen Rechenverfahrens, die Ermittlung der ausbaube-
dingten Wasserstandsanderungen aus den gemessenen Wasserstandsdaten vorge-
nommen. Weiterhin wurde die langzeitstatistische Entwicklung der Tidekennwerte un-
tersucht. Sollte an einem oder mehreren Pegeln der jeweils im PF-Beschluss genannte
Schwellenwert Uberschritten werden, sind vom Vorhabenstradger Neuberechnungen in
wasserwirtschaftlichen, naturschutzfachlichen und landeskulturellen Bereichen zu ver-
anlassen und Folgewirkungen zeitnah zu kompensieren oder auszugleichen.

- Fir den Parameter Topografie wurde als Schwellenwert eine ausbaubedingte Verande-
rung der Flachenverteilung von Watt, Flach- und Tiefwasser um jeweils > 10 % im Un-
tersuchungsgebiet festgelegt. Hinsichtlich der Vorlandbereiche (MThw-Linie bis Deich-
oberkante) wurde die Veranderungsschwelle auf > 5 % festgelegt. Die Untersuchung
der Veranderungen der Flachenverteilungen von Vorland, Watt, Flach- und Tiefwasser
sollen gebietsorientiert in den sieben UG der UVU vorgenommen werden.

Der Ablauf der Beweissicherung wurde im PF-Beschluss vorgegeben. So hat der TdV den
Einvernehmensbehdrden jahrlich Uber die gewonnenen Ergebnisse zu berichten und eine
Datenbank mit den BS-Ergebnissen bereitzustellen, zu der diese Behdrden einen ungehin-
derten Zugang haben sollen. Die diesbeziiglichen Aktivitdten sind in Tabelle VI-1 zusam-
mengestellt. Die auf den Sitzungen der BLAGBSEA einvernehmlich festgelegten Modifika-
tionen am BS-Untersuchungs- und Auswerteprogramm sind in den Tabellen VI.1-1 und
VI.2-1 ebenfalls beschrieben. Die Rollenverteilung in der BLAGBSEA bestand seit ihrer
Einrichtung darin, dass die TdV die BS-Auflagen umzusetzen hatten, und die Vertreter der
Einvernehmensbehdrden dieses kontrollierten. Dabei stellte sich heraus, dass aufgrund der
erforderlichen einvernehmlichen Entscheidungen das Gremium haufig nicht handlungsfahig
war. Es wird daher vorgeschlagen, im Zuge neuer Beweissicherungen, bzw. Monito-
ringprogramme Mehrheitsentscheidungen in den Aufgabenbeschreibungen der jeweiligen
Gremien festzuschreiben.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschreiben die Durchfihrung der Untersuchungen und
die Ergebnisse des 10jahrigen Untersuchungsprogramms (2000 — 2010) der BS. Zusam-
menfassend kann festgestellt werden, dass der im PF-Beschluss angeordnete Untersu-
chungsumfang abgearbeitet wurde, soweit dies technisch méglich war. Die gemaly Be-
schluss noch ausstehenden Messungen bis zum Jahr 2015 werden umgesetzt. Zudem
werden die Erfolgskontrollen, wie mit den Landern vereinbart, fortgefihrt.
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| Zusammenfassung

In den Jahren 1997 bis 2000 wurde die Fahrrinne der Elbe den Containerschiffen der
4. Generation so angepasst, dass diese voll abgeladen den Hamburger Hafen mit Ausnut-
zung der Tide erreichen und von dort wieder nach See auslaufen kénnen. Begleitend zu
den Bauplanungen wurde im Rahmen einer UVU die Belastung flir die Umwelt untersucht.
Um festzustellen, dass die Prognosen der UVU die beschriebenen Auswirkungen nicht
Uberschreiten, wurde von den PFB der WSD-Nord und der von HH ein Beweissicherungs-
programm angeordnet, welches im Vorwege des PF-Beschlusses von einer BLAGBSEA
gemeinsam erarbeitet wurde.

Teil der Anordnungen ist die Dokumentation der BS-Ergebnisse in Form von Berichten und
Datensammlungen, die bis 2005 in Form von umfangreichen jahrlich erscheinenden Be-
richten, Kurzfassungen dazu und Datensammlungen auf Datentragern sowie ber das In-
ternet erschienen. Zwischen der Einvernehmensbehérde Nds und der WSD-N wurde 2005
vereinbart, dass zur leichteren Bearbeitung in 2006 die BS-Ergebnisse nur in einer verkirz-
ten Fassung vorgelegt werden sollten. 2011 wurde dann in einer BLAGBSEA-Sitzung fest-
gelegt, dass der Bericht 2007 nur noch in einer verkirzten Fassung erscheinen soll und
dass auf vollstandige Fassungen generell verzichtet und der Bericht 2011 abschlielend im
Layout und Umfang des 2007er Berichtes als Abschlussbericht erscheinen soll.

1.1 Ergebnisse der BS-Untersuchungen

Eine Zusammenfassung der BS-Ergebnisse, wie sie im vorliegenden Bericht beschrieben
werden, zeigt die nachfolgende Tabelle I-1.

Tab. I-1: Zusammenfassung der Beweissicherungsuntersuchungen, die in der vorliegenden Berichtsfassung
beschrieben werden.
Parameter Untersu- Beurteilungen der TdV Erlauterung
chungs-
zeitraum
Topografie:
Sockelstabilitat und 1995 bis 2. Keine Gefahrdung des Sockels *)  Anmerkung siehe unter der
Schichtenuntersuchun- Halbjahr Tabelle
gen 2010
Schwellenwerte der 1995 - 2010 | Die Schwellenwerte des PF-
Verteilung Vorland, Watt, Beschlusses werden nicht tber-
Flach- und Tiefwasser schritten
Hydrologie:
Tidewasserstande und 1900 - 2010 | Die Schwellenwerte der UVU- Eine Einigung mit der Einverneh-
Sturmfluten Prognose werden hinsichtlich der mensbehorde in Nds auf einen
Niedrigwasserabsenkung an den Referenzzeitraum fand statt. Aus-
Pegeln Cuxhaven, St. Pauli, Over | wertungen entsprechend den Auf-
und Zollenspieker geringfiigig Uber- | lagen des Pf-Beschluss wurden
schritten. Diese Uberschreitungen | durchgefiihrt.
werden jedoch als nicht ausbaube-
dingt eingestuft, da die Nachbarpe-
gel keine Uberschreitungen zeigen.
Strémungen 1997 - 2010 | Keine nachweisbar ausbaubedingte | Entwicklungen und Trends am Ort
Wirkung der Messdatenerhebungen sind
erkennbar; jedoch ist keine Kausali-
tat zu den BaumaRnahmen der
Fahrrinnenanpassung ersichtlich.
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Parameter Untersu- Beurteilungen der TdV Erlauterung
chungs-
zeitraum
Salzgehalt / Leitfahigkeit | 1997 - 2010 | Keine ausbaubedingte Wirkung
erkennbar

Terrestrische und aquatische Flora und Fauna:
Tiere (u. a. Makrozoo- 1998 - 2004 | Die Prognosen der UVU wurden in
benthos) den meisten Fallen nicht erreicht

Pflanzen 1998 - 2004 | Keine Uber die Prognosen hinaus-
gehenden ausbaubedingten Wir-
kungen in der Gesamtbilanz

Gewassergute:

Schwebstoffeinfluss der | November Keine nachweisbar ausbaubedingte
Verklappung auf das 1999 Wirkung

KKW Stade

Wirkung der Ausbau- November Keine nachweisbar ausbaubeding-
baggerei auf die 1999 ten negativen Wirkungen auf Hafen
Schwebstoffverteilung in und Uferbereiche

der Umgebung von Ha-

fen

Wirkung der Ausbau- November Keine nachweisbar ausbaubedingte
baggerei auf den Sauer- | 1999 Wirkung

stoff in der Umgebung

Sauerstoff 1953 bzw. Keine nachweisbar ausbaubedingte | Zur abschlieRenden Feststellung

1996 - 2010 | Veranderung ausbaubedingter Wirkungen ware
eine detaillierte Analyse, die auch
die interannuellen Variabilitaten
berlicksichtigt, Giber einen langeren,
von anderen MalRnahmen unbeein-
flussten Zeitraum erforderlich. Ge-
nerell wird der Parameter im PF-
Beschluss als nicht beweissiche-
rungsfahig eingestuft.

Sonstige Parameter:
Laicherfolge in der Oste | 1994 - 2005 | Keine nachweisbar ausbaubedingte | Ein Bezug der Entwicklung der
**) Veranderung Fangergebnisse zur Baumalnah-
me ist nicht erkennbar. (Haupt-
baumafRnahmen zur Fahrrinnenan-
passung von 3/99 - 12/99, vorge-
zogene TeilmaBnahmen 12/97 -
8/98).
Der Einbruch der Fangerlése 97/98
korreliert zwar mit den vorgezoge-
nen TeilmalRnahmen, jedoch ist
eine Beziehung der Fangerlése zu
den HauptbaggermafRnahmen in
1999 nicht zu erkennen, da diese
bei einer Beeinflussung durch die
Ausbaubaggerei erheblich geringer
als im Vorjahr ausfallen missten.
Das Gegenteil war jedoch der Fall.
*) Im Vergleich zur Ausbautopografie des hydrodynamisch-numerischen Modells der BAW - DH, welches der UVU

zugrunde lag und zur Topografie 2001 (1.Halbjahr) sind nur vereinzelt auftretende geringe Erosionen erkennbar.

Ein Trend im Sinne einer Sockelerosion ist nicht gegeben.

**)  Da mit zunehmendem zeitlichem Abstand zur Ausbaumafinahme eine Kausalitdt zwischen Fangerldsen und
BaumaRnahme immer unwahrscheinlicher wird, und da bislang eine solche - auch direkt im Anschluss an die
Ausbauten - nicht zu erkennen gewesen ist, wurden die Untersuchungen 2005 eingestellt.
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1.2 Durchgefiihrte BaumaRRnahmen

Im Zuge der BaumaRnahmen 1997-2000 wurde die Fahrrinne der Elbe zwischen der Miin-
dung bei km 748 und dem Hamburger Hafen flr die Erfordernisse der Containerschifffahrt
ausgebaut. Dabei wurden Fahrrinnentiefen zwischen 14,40 m unter KN im zentralen Ab-
schnitt der Unterelbe, dem sogenannten Sockelbereich, und 15,30 m, bzw. 15,20 m unter
KN an den Enden der Ausbaustrecke hergestellt. Zusatzlich wurden erforderliche Fahrrin-
nenverbreiterungen vorgenommen. Das Fahrrinnenlangsprofil erméglicht heute einen ti-
deunabhangigen Schiffsverkehr mit maximal 12,50 m Tiefgang und einen tideabhangigen
mit 13,50 m Tiefgang fir von Hamburg auslaufende Schiffe (Angaben jeweils bezogen auf

Salzwasser).

Abb. 1.2-1: Vertiefungsmal? der Fahrrinne im Langsschnitt
Kartennull (KN)
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Abb. 1.2-2: Bereiche der Elbe, in denen vertieft und verbreitert wurde

Brunsbiittel

a
Cuxhaven

I Fahrrinnenvertiefung
[ | Fahrrinnenverbreiterung
[ Riicknahme der Fahrrinnenbreite

Zu unterscheiden ist grundsatzlich zwischen den vergleichsweise geringen Baggerarbeiten,
die im Rahmen sogenannter vorgezogener TeilmalRnahmen ausschlief3lich im Bereich der
Bundesstrecke durchgefiihrt wurden, und den Hauptarbeiten zur Fahrrinnenanpassung, mit
denen nach dem Vorliegen der beiden PF-Beschlisse begonnen wurde.

Es besteht ein zeitlicher Zusammenhang zwischen der Zunahme der Unterhaltungsbag-
germengen im Hamburger Hafen und der Fahrrinnenanpassung. Ein mittelbarer Zusam-
menhang ist auf der Grundlage der Daten der Beweissicherung jedoch nicht herleitbar.

1.2.1 Baumalnahmen auf der Bundesstrecke

Im Rahmen von vorgezogenen Teilmallnahmen wurden von Dezember 1997 bis August
1998 insgesamt rund 2 Mio. m® Boden gebaggert. Das Baggergut wurde im Strom umgela-
gert. Weiterhin wurden vorbereitende Arbeiten zur Anlage der Randschwellen der BAF und
des Baues des Splulfeldes Pagensand ausgefiihrt.

Die BaumalRnhahmen zur endgultigen Fahrrinnenvertiefung wurden mit Vorlage der PF-
Beschlisse vorbereitet. Am 16.03.1999 wurden die Nassbaggerarbeiten begonnen. Im
Bereich des WSA Cuxhaven wurde der Boden auf Klappstellen und im Bereich des WSA
Hamburg in Abhangigkeit von der Bodenart auf ein Spllfeld und in BAFs verbracht. Die
Freigabe der neuen Fahrrinnentiefen erfolgte am 14.12.1999. Zwischen Februar und Ende
Mai 2000 erfolgten Nachbearbeitungen im Bereich der Mergelbaggerstrecke vor Wedel. Bis
Ende 2000 wurden Restbaggerungen an der Storkurve ausgefiihrt. Parallel hierzu erfolgten
Baggerungen, begriindet durch den morphologischen Nachlauf.

Die Bauarbeiten zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe sind abgeschlossen.
Die Ausbaubaggermenge ohne die Mengen der TeilmaRnahmen betrug rund 14 Mio m?.
Als Bauabschlusstermin wurde der PFB der 30.11.2000 angezeigt. Dieser Termin ist
gleichzeitig der Ausgangstermin fiir die zeitlichen Festlegungen zur Ausflihrung der Be-
weissicherungsmessungen, wie sie im Beschluss angeordnet sind.
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Im Hauptlaichgebiet der Finte bei Elbe-km 646 bis 652 wurden wahrend der Laichperiode,
die von Mai bis Mitte Juni dauert, keine Ausbaubaggerungen und Verklappungen auf der
BAF Twielenfleth vorgenommen, sodass die in Abschnitt 11.3.2.2.1b des PF-Beschlusses
beschriebenen Anordnungen zu fischereilichen Untersuchungen nicht durchgefiihrt werden
mussten.

Der Stand aller Arbeiten, wie er sich heute darstellt, ist in der nachfolgenden Tabelle 11.1.1-
1 aufgelistet.

Tab. 1.1.1-1: Stand der BaumafBnahmen auf der Bundesstrecke
Baumalinahme Stand abgeschlossen am:
Nassbaggerarbeiten in der Fahrrinne abgeschlossen Herbst 2000
Schutzauflage Hetlingen-Juelssand (Deckwerk) abgeschlossen 8.7.2002
Schutzauflage Steindeich-Bielenberg (Deckwerk) abgeschlossen 26.6.2001
Schutzauflage Hollerwettern-Brokdorf (Deckwerk) derzeit kein Bedarf fir eine
Fufisicherung. Ufer wird weiter
beobachtet.
Schutzauflage Rosenweide (Deckwerk und Buhne) abgeschlossen 15.11.2004
Schutzauflage Lihe-Wisch (Deckwerk) Abschnitt | abgeschlossen. 4.6.2002 (Abschnitt I)
Abschnitt Il abgeschlossen 17.11.2005 (Abschnitt
1)
Schutzauflage Krautsand (Ufervorspilung) abgeschlossen Juli 2004

(im Rahmen der Unterhaltung
wurde in Kooperation mit der
Gemeinde Drochtersen eine
Ufervorspullung durchgefiihrt.
Die Schutzauflage kommt da-
her nicht mehr zum Tragen)

Schutzauflage Twielenfleth (Ufervorspilung) abgeschlossen Januar / Februar 2002
Schutzauflage Kraftwerk Stade-Biitzfleth (Ufervorspi- abgeschlossen Januar / Februar 2002
lung)

Schutzauflage Ostlicher Hullen (Lahnungsbau) abgeschlossen November 2003
Schutzauflage Hafen Otterndorf-Glameyer Stack (Ufer- | abgeschlossen Juni / Juli 2000

vorspulung)

1.2.2 Baumalnahmen auf der Delegationsstrecke

Der Baggerbeginn in der Hamburger Delegationsstrecke erfolgte am 22.02.1999. Bis De-
zember 1999 konnten die Vertiefungsarbeiten zwischen der Landesgrenze bei Tinsdal (km
638,9) und dem Bundesautobahntunnel (ca. km 626,6) abgeschlossen werden. Die Arbei-
ten zum Ausbau der restlichen Fahrrinnenstrecken stromauf des Tunnels in den Kéhlbrand
und die Norderelbe hinein, waren eng mit den Arbeiten zur Errichtung der 4. Tunnelréhre
sowie eines Schutzbauwerks flir die Réhren 1 bis 3 verknlpft und erfolgten im zeitlichen
Anschluss daran. Wahrend der gebaggerte Sand flr verschiedenen BaumaRBnahmen im
Hamburger Hafen, unter anderem fir die Gelandeaufhéhung im Bereich des Containerter-
minals Altenwerder, Verwendung fand, wurde der eiszeitliche Geschiebemergel in einer
speziellen Klappgrube nérdlich des Mihlenberger Lochs untergebracht. Der Abschluss der
Baggerarbeiten wurde am 01.12.2002 der PFB angezeigt.

Il Konventionen

Folgende Konventionen gelten fir die Ausflihrungen in diesem Bericht:
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- Unter ,malnahmebedingter Abweichung” wird eine Abweichung der Messdaten vom lIst-
Zustand verstanden, die allein durch die Neubaumaflnahme bewirkt wurde, bzw. wird.
Wenn diese dann noch Uber die Prognose in der UVU hinausgeht, wiurde sie eine wei-
tergehende Kompensation erforderlich machen. Dabei gilt die Abweichung nur dann als
.negativ’, wenn sie die Prognose der UVU in der prognostizierten Richtung Ubersteigt.
Wenn also die BS ermittelt, dass die Rohrichtbestande zunehmen, obwohl in der UVU
ein Rickgang prognostiziert wurde, so handelt es sich im Sinne dieses Berichtes nicht
um eine ,maflnahmebedingte Abweichung®, die eine weitere Kompensation erforderlich
machen wiirde.

- Als ,Unterelbe, bzw. untere Tideelbe* wird der Bereich zwischen dem Muhlenberger
Loch und der See bezeichnet. Als ,Oberelbe, bzw. obere Tideelbe der Bereich zwischen
der Bunthduser Spitze und dem Wehr Geesthacht. Als ,Tideelbe* der Bereich zwischen
dem Wehr Geesthacht und der See. Das ,Hamburger Stromspaltungsgebiet” ist der Be-
reich zwischen der Bunthauser Spitze und dem Muhlenberger Loch.

- Alle Bezeichnungen der Auflagen zur BS (Kapitel, Gliederungsnummern etc.) werden
auf den PF-Beschluss der WSD-N bezogen.

- Es bedeuten bei den Hohen- und Tiefenangaben:

KN = Kartennull (entspricht SKN)
PN = Pegelnull
NN = Normal Null

(dies entspricht im Untersuchungsbereich dem NHN (Normalhéhe tber Normalnull) im Hohen-
status 160)
MTnw = Mittleres Tideniedrigwasser = KN
MThw = Mittleres Tidehochwasser = KN +3,30 m
LAT = Lowest astronomical tide = ca. KN —0,5 m (Um eine Vergleichbarkeit der Hohenangaben in die-
sem

Bericht mit den Hohenangaben in der UVU und den Planunterlagen zu ermdglichen, wird auf
die

Verwendung der neuen Héhenangabe LAT, das seit dem 1.1.2005 giiltig ist, verzichtet.)

- Da das Kartennull sich auf eine mittlere Wasserspiegellage bezieht, ist es ortlich wech-
selnd. Die fur die BS festgelegten Tiefen zeigt die in der nachfolgenden Abbildung 11.2-1
dargestellte ,KN-Treppe“. Gleichfalls zeigt die Abbildung die Beziehungen zwischen KN,
PN und NN auf.

- Die verschiedenen 6kologisch bedeutsamen Hdhenregionen sind fir die BS wie folgt
definiert:

Vorland: Deichoberkante bis KN +3,30 m (=MThw)
Watt: KN +3,30 m (= MThw) bis KN (= MTnw)
Flachwasser: KN (= MTnw) bis KN -2,00 m
Tiefwasser I: KN -2,00 m bis KN -10,00 m
Tiefwasser Il KN -10,00 m bis Sohle

- Fir den Zeitraum der BS gelten die in der nachfolgenden Abbildung und in obigen Be-
ziigen angegebene Bezugsverhaltnisse zwischen KN- und NN-Horizont. Es handelt sich
um jene Bezlige, wie sie zum Zeitpunkt der Planfeststellung im Februar 1999 bestan-
den. Eine Veranderung der KN-/NN-Verhaltnisse wird nicht fiir die BS Ubernommen, da
ansonsten ein Vergleich von zeitlichen Entwicklungen nicht mehr gegeben ware.

- Hoéhenbeziige im Text (KN oder NN) orientieren sich an den Aussagen, fir die sie beno-
tigt werden. Aus diesem Grunde kommen sowohl KN- und auch NN-Angaben vor.
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Abb. 11.2-1:

,KN-Treppe" und Beziehungen zwischen KN, PN und NN, wie sie in der Beweissicherung bis zu deren

Abschluss verwendet werden
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1.1.1 Abkirzungen

Die nachfolgende Auflistung gibt Erklarungen zu den Abklrzungen im Bericht.

A+E ... Ausgleichs- und Ersatz ...

Abb. Abbildung

ACDP-Messgerat Ultraschall-Doppler-Profil-Stromungsmesser

BAF Baggergutablagerungsflache

BAW-DH Bundesanstalt fir Wasserbau - Dienststelle Hamburg, Hamburg-Rissen
BfG Bundesanstalt fir Gewasserkunde, Koblenz
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BImA
BLAG
BLAGBSEA
BS
BS-
BSH
BWaStr
BZ
cm

D
DBU
DGM
DVD
E+E-Vorhaben
HH
GIS
HPA
Kap.
km
KN
LAP
LAT
LBP
LK

Lz
MThb
MThw
MTnw
Nds
NE
NHN

NLWKN
NN
NOK
NSG
PB
PF-
PFB
PN
psu
S-H
SKN
Tab.

Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben
Bund-Lander-Arbeitsgruppe
Bund-Lander-Arbeitsgruppe-Beweissicherung-Elbeausbau
Beweissicherung

Beweissicherungs-...

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrografie
Bundeswasserstrasse

Bezugszeitraum

Zentimeter

Dauermessstation (Synonym fir LZ)

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Digitales Gelandemodell

Digital Versatile Disc (Speichermedium)

Entwicklungs- und Erprobungsvorhaben des Bundes-Umweltministeriums
Freie und Hansestadt Hamburg

Geografisches Informations-System

Hamburg Port Authority

Kapitel

Kilometer

Kartennull

Landschaftspflegerischer Ausfiihrungsplan

Lowest astronomical

Landschaftspflegerischer Begleitplan

Landeskilometer

Langzeitmessstation (Synonym fir LZ)

Mittlerer Tidehub eines bestimmten Zeitraums

Mittleres Tidehochwasser eines bestimmten Zeitraums
Mittleres Tideniedrigwasser eines bestimmten Zeitraums
Niedersachsen

Nebenelbe

Normalhéhennull (Bezugsflache fir Héhen Giber dem Meeresspiegel im deutschen Haupt-
héhennetz von 1992)
Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Normalnull

Nord-Ostsee-Kanal

Naturschutzgebiet

Projektbiro fir die Neue Fahrrinnenanpassung
Planfeststellungs-...

Planfeststellungsbehdérde

Pegelnull (Om PN=-5m NN)

Salzgehaltsmal "practical salinity unit" (1%. Salzgehalt (=1g/kg) ~ 1 psu)
Schleswig-Holstein

Seekartennull

Tabelle
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TdVv Trager des Vorhabens

Thb Tidehub

Thw Tidehochwasser

Tnw Tideniedrigwasser

uG Untersuchungsgebiet (bzw. Untersuchungsgebietsabschnitt). Gemeint sind dabei die 7
Untersuchungsabschnitte in die das gesamte Gebiet der UVU aufgeteilt ist.

uvs Umweltvertraglichkeitsstudie

uvu Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (Umweltvertraglichkeitsstudie - UVS - mit Material-
banden)

v Stromungsgeschwindigkeit in m/s

WSA Wasser- und Schifffahrtsamt (Mz.: WSA)

WSD Wasser- und Schifffahrtsdirektion (Mz.: WSDn)

WSD-N Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord

WSV Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

21 ... Zielvariante fur die Modelluntersuchungen der BAW-DH

ZDM Zentrales Datenmanagement der WSD-Nord beim WSA Hamburg (friiher die Datensam-

melstelle -DSS- der Beweissicherung)
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1.1.2 Untersuchungsgebiet der BS

Das Untersuchungsgebiet der BS entspricht im Wesentlichen dem der UVU und umfasst
somit die Tideelbe zwischen den jeweiligen Deichkronen vom Wehr Geesthacht (Elbe-km
585,5) bis zur AuRenelbe bei Scharhérn (Elbe-km 756). Weiterhin gehdren alle Neben-
flussbereiche zwischen den Deichen bis zur Tidegrenze zum Untersuchungsgebiet. Eine
detaillierte Aufstellung kann dem UVU-Textband im Kapitel 4 [PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE+UMWELT NORD, 1997] entnommen werden.

Die Umsetzung der Baumalinahmen sowie die BS ist Aufgabe der TdV. Um diese Aufgabe
umsetzen zu kénnen, bedienen sich die TdV der Hilfe der im BS-Gebiet zustandigen Ver-
waltungen (Abb. I1.1.2-1). Neben den in der Abbildung dargestellten Amtern ist zusatzlich
das BSH im Rahmen seiner Vermessungsaufgaben fir die BS tatig.

Abb. 11.1.2-1: Grobe Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet der Beweissicherung mit den Grenzen der Zusténdig-
keitsbereiche der beteiligten Amter.

WSA Cuxhaven WSA Hamburg

< >

Brunsbittel

WSA Hamburg
— Hamburg

Port Authority

4—.’ WSA

Ost Lauenburg
ste .
Geesthacht
0 5 10 km A
lImenau
11.1.3 Zugriffsmoglichkeit auf die Daten und Ergebnisse der BS-

Messungen

Die Messungen der BS wurden und werden gemaf den Auflagen im PF-Beschluss durch-
gefiihrt. Auf die Daten selbst kann Uber das Portal Tideelbe (http://www.portal-tideelbe.de)
im Internet zugegriffen werden. Messungen, die aus technischen Grinden nur mit groRRen
Messliicken erfasst werden konnten, bzw. aufgegeben werden mussten, werden im Kapitel
V1.3 benannt.

Uber die Webseite http://www.portal-tideelbe.de/Projekte/FRA1999/index.html ist ein direk-
ter Zugriff auf die Auswerteergebnisse der BS gegeben. Gleiches zeigen auch die Ergeb-
nisprasentationen auf der beiliegenden DVD-1. Weitergehende Information Uiber die Inhalte
der DVDs werden im Kapitel VII beschrieben. Die Nutzung der DVDs wird im Kapitel VII.1
beschrieben.
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11 Kurzbeschreibung und Bewertung der ausbaubedingten Wirkungen
der Fahrrinnenanpassung 1999/2000

Aufgabe der BS-Untersuchungen ist es festzustellen, ob die in der UVU prognostizierten
Auswirkungen der letzten Fahrrinnenanpassung, die in den Jahren 1997 bis 2000 (Haupt-
arbeiten: 1999) durchgefiihrt wurde, Uberschritten wurden. Generell ist dabei zu berlick-
sichtigen, dass die Naturparameter (im Text z. T. auch KenngréRen genannt) nattrlicher-
weise Entwicklungen unterliegen, die entweder mehr oder minder stark ausgepragte perio-
dische oder aperiodische Schwankungen oder einen langfristigen Trend, wie z. B. die
Wasserstande, zeigen. Eine Auswirkung durch die Fahrrinnenanpassung ware also in die-
sen Fallen nur dann gegeben, wenn sich diese Schwankungen und Trends zeitlich wie
raumlich grundlegend verandern wirden. Damit wirde neben dem statischen Ist-Zustand
der Parameter der UVU, den sie kurz vor dem Ausbau haben, auch einem ,dynamischen
Ist-Zustand“ Rechnung getragen, der die langfristige Entwicklung bertcksichtigen wiirde.
Aufgrund des derzeitigen ,Standes der Technik® wird jedoch der Dynamische Ist-Zustand
nur selten verwendet.

.1 Ausbaubedingte Wirkungen auf die Wasserstande
.1.1 Ziel und Umfang der Wasserstandsuntersuchungen

Der Wasserstand ist einer der wichtigsten Parameter der Beweissicherung. Er reagiert er-
fahrungsgeman unmittelbar auf einen Fahrrinnenausbau. Das Ausmalf der Wasserstands-
anderungen ist zugleich ein wichtiger Indikator fUr die Intensitat der 6kologischen Folgen
einer AusbaumafRnahme. GrolRe Wasserstandsanderungen gehen einher mit Veranderun-
gen der weiteren hydrologischen Parameter (z. B. Strdmungen), die wiederum gemeinsam
auf die Ufertopografie, ufernahe Biotope und weitere Schutzglter wirken. Im Umkehr-
schluss kann also angenommen werden, dass geringfligige Wasserstandsanderungen
kaum zu nennenswerten Beeintrachtigungen der Umwelt fihren. Da die Hauptausbaumalf3-
nahmen zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe in den Jahren 1998 bis 2000
durchgefiihrt wurden, lassen sich eventuelle Ausbauwirkungen anhand der bis dato vorlie-
genden Wasserstandswerte feststellen.

Die Anordnungen des PFB zur Beweissicherung legen sowohl den Umfang der Wasser-
standsuntersuchungen als auch ihre rdumliche und zeitliche Dichte fest. Dariiber hinaus
sind die Auswertemethoden vorgeschrieben und Schwellenwerte benannt, bei deren Uber-
schreitung MaRnahmen zu erfolgen haben. Die Schwellenwerte geben laut PFB an, ,in
welchem Mafe die Ergebnisse der Beweissicherungsmessungen von den Werten der
UVU-Prognose abweichen dirfen*.

Die Untersuchungen der Wasserstande umfassen insgesamt 20 Pegel direkt an der Ti-
deelbe sowie weitere 13 Nebenflusspegel. Die folgende Ubersicht zeigt die Standorte der
Tideelbepegel an der Elbe.
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Abb. 111.1.1-1: Ausgewahlte Tidepegel im Untersuchungsgebiet (rote Markierungen)
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Folgende Untersuchungen sind mit den Wasserstandsdaten und den daraus abgeleiteten
KenngroéRen durchzufihren:

1. Erhebung der Wasserstandsdaten als vollstandige Ganglinie und Ableitung gangiger
Tidekennwerte nach Pegelvorschrift.

2. Ermittlung der ausbaubedingten Veranderungen der mittleren TidekenngréRen: MTnw,
MThw und des MThb im gesamten Tideastuar und den Nebenflissen.

3. Ableitung der monatlichen Scheitelanderungen aus den vorgenannten Untersuchun-
gen, die als Frihindikator zur Anzeige moglicher Sockelinstabilitaten herangezogen
werden sollen.

4. Ermittlung von Uberschreitungshaufigkeiten definierter Grenzwerte zur Kennzeichnung
unterschiedlicher Schweregrade von Sturmflutereignissen.

5. Untersuchung ausbaubedingter Veranderungen der Sturmflutscheitelhnéhen auf Basis
der Stauwerte.

SchlieRlich steht am Ende dieser Auswertungen die Uberpriifung der Ergebnisse auf Ein-
haltung oder Uberschreitung der jeweils zu Punkt 2 bzw. 5 definierten Schwellenwerte.
Hinsichtlich der mittleren Tidescheitelwasserstdnde werden zur Definition der Schwellen-
werte die Prognosen der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) herangezogen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit beschrankt sich die rechnerische Ermittlung der aus-
baubedingten Wasserstandsanderungen in diesem Bericht zunachst auf die Pegel an der
Elbe. Eine gesonderte Betrachtung der Nebenflussentwicklung wird in Abschnitt 111.1.4 vor-
genommen.
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1.1.2 Mittlere Scheitelwasserstande der Elbe
Parameter Prognose der UVU Eingetretene Wirkung geht tber die UVU-
Ausbauwirkung Prognose hinaus
Mittleres Steigt an allen Pegeln Fallt an 11 Pegeln, nein
Tidehochwasser steigt an 6 Pegeln
Mittleres Fallt an allen Pegeln Fallt an 15 Pegeln, an vier von 17 Pegeln ist eine
Tideniedrigwasser steigt an 2 Pegeln Uberschreitung errechnet worden

Das gemall den Auflagen zum Planfeststellungsbeschluss anzuwendende Verfahren zur
Ermittlung der ,ausbaubedingten Anderungen der mittleren Scheitelwasserstande®,
welches auch schon bei vorangegangenen Ausbaumafnahmen sowohl an Unter- und
AulRenelbe (-13,5 m KN-Ausbau) als auch bei verschiedenen Vertiefungen der Unter- und
AulRenweser angewendet wurde, basiert auf einem Ansatz nach NIEMEYER (1995). Im
ersten Schritt des Verfahrens wird die Doppelsummenanalyse durchgefiihrt. Diese wird von
NIEMEYER zur Bestimmung sogenannter ,unbeeinflusster® Zeitrdume auf die
Scheitelwasserstdande der Revierpegel angewendet. Dabei schrankt NIEMEYER die
Anwendbarkeit der Doppelsummenanalyse auf die Revierpegel unterhalb Kollmars mit der
Aussage ein: ,Oberhalb dieser Station [Kollmar] fllhre der Einfluss des
Oberwasserabflusses zu keinen brauchbaren Ergebnissen“.

Wie die vergangenen Beweissicherungsberichte zeigen, verlief die Auswertung der Was-
serstandsdaten bisher nicht ohne Diskussionen. Referenzzeitrdume wurden ermittelt und
mit dem NIEMEYER-Verfahren ausgewertet. Dabei stellte sich heraus, dass diese Refe-
renzzeitrdume (z. B. 11.93 - 10.96) trendbehaftet und somit fiir Aussagen tber ausbaube-
dingte Veranderungen der Tidewasserstande ungeeignet sind. In Kenntnis dieser Proble-
matik hat die niedersachsische Einvernehmensbehdrde (Niemeyer) dem TdV einen Refe-
renzzeitraum vorgeschlagen (10.96 - 11.99), der fir die meisten Pegel trendfrei Ergebnisse
errechnen lasst.

Grundgedanke des NIEMEYER-Verfahrens ist, die Wasserstande, die sich ohne den Fahr-
rinnenausbau eingestellt hatten, zu ermitteln, und diese mit den tatsachlich eingetretenen
Wasserstanden zu vergleichen. Die Differenz zwischen berechneten und eingetretenen
Wasserstanden wird auf den Ausbau zurlickgefiihrt. Zur Berechnung der ohne Ausbau
eingetretenen Wasserstande wird ein empirisch-deterministisches Modell (siehe unten)
angewendet. Die Regressionskoeffizienten werden fir einen Referenzzeitraum fir jeden
Revierpegel ermittelt. Somit wird das Tideniedrigwasser an einem Revierpegel aus dem
Tideniedrigwasser und dem Tidehub an einem Referenzpegel (hier Helgoland) sowie dem
Oberwasserabfluss, gemessen in Neu Darchau, berechnet. Analog wird mit den Daten fir
das Tidehochwasser verfahren.

Als unbeeinflusster Referenzpegel fiir die natirliche Entwicklung der mittleren Scheitelwas-
serstande soll der Pegel Helgoland die von jeglichen AusbaumaRnahmen im Astuar unbe-
einflussten Verhaltnisse in der Nordsee reprasentieren. In Abbildung 111.1.2-1 ist daher auch
die langfristige Entwicklung der Wasserstdnde am Pegel Helgoland dargestellt. Die ab-
schnittsweise Auftragung der linearen Trends zeigt, dass insbesondere seit Beginn der
1980er Jahre ein beschleunigtes Ansteigen der Scheitelwerte zu beobachten ist.
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Abb. 111.1.2-1: Entwicklung der Wasserstande am Pegel Helgoland (wasserwirtschaftliches Jahresmittel)
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Erwartungsgemafl weist die Entwicklung der Wasserstdnde im Elbeastuar aufgrund der
nattirlichen Verformung der Tidewelle und der Wirkung anthropogener Maflinahmen Uber
die vergangenen 100 Jahre betrachtet wesentlich gréRere Veranderungen auf als der
Pegel Helgoland. Im Stromspaltungsgebiet spiegelt sich die Uberlagerung der externen
natirlichen Einflisse (Entwicklung der Wasserstande in der Nordsee, Variabilitdt des
Oberwasserabflusses) mit den anthropogenen Eingriffen unterschiedlichster Art wider.
Diese hat in den vergangenen 100 Jahren zu einer Veranderung des Tidehubs am Pegel
St. Pauli von ca. 200 cm gefiihrt.
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Abb. 111.1.2-2: Entwicklung der Wasserstande am Pegel St. Pauli
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Wie bereits in der Theorie erlautert, werden im NIEMEYER-Verfahren die Uber eine Reg-
ression errechneten Wasserstande den gemessenen Wasserstdanden gegentbergestellt.
Das Verfahren wird im Weiteren mithilfe von Diagrammen dargelegt. In einem ersten
Schritt sind diese Werte in einem Scatterdiagramm (Abbildung 111.1.2-3) beispielhaft fir die
MTnw - Werte am Pegel Bunthaus aufgetragen; ein Punkt reprasentiert jeweils ein Mo-
natsmittel mit dem berechneten Wert als x-Koordinate und dem gemessenen als y-
Koordinate. In griin sind die Daten zu sehen, die in die Regression eingeflossen sind, wah-
rend die roten die Werte sind, die sich flir den Zeitraum nach der Fahrrinnenanpassung
errechnen lassen. Die blau gestrichelte Diagonale zeigt die Gerade an, auf der die berech-
neten Werte den gemessenen Werten entsprechen, also den Mittelwert der Regression.
Die Standardabweichung fur die Werte des Regressionszeitraums betragt 4,2 cm. Dartber
hinaus ist eine parallel verlaufende, orange gestrichelte Diagonale eingezeichnet. Diese
zeigt an, inwieweit die berechneten Werte nach Ausbau im Mittel von den gemessenen
abweichen. In diesem Beispiel betragt die Abweichung -6,4 cm, die als relative Absenkung
des MTnw gegentber dem Zustand vor dem Eingriff zu interpretieren ist.
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Abb. 111.1.2-3: Scatterdiagramm ,errechnet und gemessen* fiir die Tnw-Werte am Pegel Bunthaus
“"gemessen und berechnet” Thw Pegel Bunthaus
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Da aus dem Scatterdiagramm nicht abzulesen ist, ob iber die beiden betrachteten Zeit-
raume ein Trend bei der Entwicklung der Wasserstande stattfand, werden die oben gezeig-
ten Daten als Differenzen zu der Diagonalen Uber die Zeit dargestellt. Aus dieser zeitdis-
kreten Auftragung kann die Veranderung gegeniiber dem Zustand vor der Fahrrinnenan-
passung wesentlich anschaulicher widergespiegelt werden und zudem kénnen direkt die
monatlichen Scheitelanderungen zur Frihindikation mdglicher Sockelinstabilitaten abgelei-
tet werden.
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Abb. 111.1.2-4: Ganglinie der Differenzen zwischen berechneten und gemessenen Tnw-Monatsmittelwerten am Pegel Bunt-
haus
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Das Diagramm zeigt die Monatsmittelwerte der Differenz gemessen/ berechnet mit dem
gleitenden Mittel Gber 12 Monate ebenfalls fir das Tnw am Pegel Bunthaus. Zusatzlich
sind fur den Zeitraum nach dem Ausbau die UVU-Prognosen (Abbildung I11.1.2-4) als roter
und gelber Balken eingezeichnet.

Ausschlaggebend fir die Erfullung der Auflagen des PFB sind die aktuellen 5-jahrigen Mit-
telwerte. Das 5-jahrige Mittel (2006-2010) ist als blauer Balken in die Grafik eingetragen
und entspricht dem bereits erwahnten Mittelwert im Scatterdiagramm, nur gilt dieses fir
den gesamten Zeitraum nach Ausbauende. Im aufgezeigten Beispiel in Abbildung 111.1.2-4
mit berechneten und gemessenen Tnw-Monatsmittelwerten am Pegel Bunthaus liegt das
5-jahrige Mittel bei -5,5 cm und somit innerhalb der ,worst-case-Prognose” von -8,1 cm.

Die Ergebnisse fir alle untersuchten Pegel fir MThw sowie MTnw sind auf der DVD doku-
mentiert und sind zusammengefasst in der folgenden Abbildung I11.1.2-5 zu sehen.

Die Abbildung zeigt, dass entgegen der Prognosen das MThw an allen untersuchten Pe-
geln gefallen ist (blauer Balken). Das MTnw ist zwar, wie qualitativ prognostiziert, an allen
Pegeln gefallen, jedoch ist der jeweilige Abfall an den Pegeln Gber den Verlauf der Tideel-
be sehr uneinheitlich und physikalisch im Rahmen der Beweissicherung nicht zu erklaren.
Der erwartete Verlauf der Umhllenden ist nicht eingetreten, was hauptsachlich daran liegt,
dass an den Pegeln zwischen Brunsbttel und Stadersand das MTnw geringer als erwartet
gefallen ist.

Es ist in der Abbildung 111.1.2-5 zu erkennen, dass es einzig vier geringe Uberschreitungen
der BAW-Prognosen (Pegel Cuxhaven in der Aul3enelbe und die Pegel St. Pauli, Over und
Zollenspieker nahe des Wehres Geesthacht) gibt.
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Abb. 111.1.2-5: Ergebnisse des NIEMEYER Verfahren fiir den Regressionszeitraum 11/96-10/99
Daten inkl. 2010
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1.1.3 Auswirkungen auf Sturmflutwasserstande der Elbe
Parameter Prognose der UVU Eingetretene Wirkung geht tber die
Ausbauwirkung UVU-Prognose hinaus
Sturmflutwassersténde Grundrelation 1956/ keine nein
Eintrittshaufigkeiten 1995
Anderung der Stauwerte Anstieg des keine nein
Sturmflutscheitels um
max. 2,5 cm
.1.3.1 Eintrittshaufigkeiten von Sturmflutwasserstanden nach DIN 4049 an

der Elbe

Gemal PF-Beschluss sind im Zuge der BS fir die Pegel Helgoland, Cuxhaven, Brunsbit-
tel, Kollmar, Schulau, St.Pauli und Zollenspieker die Eintrittshaufigkeiten von Sturmflutwas-
serstanden nach DIN 4049 mit der Jahresreihe 1956 bis 1995 zu vergleichen. Nach DIN
4049 werden Sturmfluten nach der statistisch ermittelten durchschnittlichen Eintrittshaufig-
keit der Hohe ihrer Scheitelwasserstande gekennzeichnet. Danach ftritt

- eine "leichte" Sturmflut durchschnittlich 0,5 bis 10 Mal pro Jahr,
- eine "schwere" Sturmflut durchschnittlich 0,05 bis 0,5 Mal pro Jahr und
- eine "sehr schwere" Sturmflut durchschnittlich seltener als 0,05 Mal pro Jahr

auf. Abweichend von den Untersuchungen der letzten Jahre wurde das Verfahren zur Un-
tersuchung der Sturmfluthaufigkeiten angepasst. Das bisherige Verfahren beruht im We-
sentlichen auf Grundlage der DIN 4049. Zunachst wurde der Bezugszeitraum (BZ) festge-
legt. Dieser sollte vor dem Beginn des Fahrrinnenausbaus liegen, um einen Zeitraum ohne
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dessen Einfluss als Grundlage zu haben. AuRerdem sollte die in der DIN 4049 geforderte
Mindestlange der Beobachtungsreihe von 25 Jahren erfiillt sein. Um eine gute statistische
Verwertbarkeit zu erreichen, wurde die Lange der Beobachtungsreihe von 25 auf 40 Jahre
ausgeweitet. 40 Jahre entsprechen genau der doppelten Lange des gréfiten Wiederkehrin-
tervalls bei den festgelegten Eintrittshaufigkeiten, weil eine sehr schwere Sturmflut als ein
Ereignis definiert ist, das 0,05-mal pro Jahr oder 1-mal in 20 Jahren auftreten kann. Der
Bezugszeitraum zur Ermittlung der Grenzwerte wurde dann schlieBlich auf die Jahre 1956
bis 1995 festgelegt. Es wurde mit dem hydrologischen Jahr gearbeitet.

In einem zweiten Schritt wurden die Scheitelwasserstande jeder der oben genannten Pe-
gelstationen, bezogen auf Pegelnull (PN), in einer Haufigkeitsverteilung dargestellt. Die
Scheitelwasserstande der Jahre 1956 bis 1995 wurden dafiir in Klassen im Abstand von je
10 cm eingeordnet. Fur die Klassen wurde die Eintrittshaufigkeit in einem Jahr ermittelt,
indem zunachst die Summe der einzelnen Klassen durch die Gesamtjahre des BZ geteilt
wurde. Die Eintrittshaufigkeit der Klassen pro Jahr wurde dann in die Uberschreitungsh&u-
figkeit umgerechnet, indem zu dem Ergebnis einer Klasse alle Werte der darliber liegenden
Klassen addiert wurden. Die resultierenden Uberschreitungshaufigkeiten der Klassen wur-
den als Summenkurve mit logarithmischer Skala dargestellt. Von der Summenkurve wur-
den dann direkt die Thw PN Werte bei den vorgegebenen Haufigkeiten der DIN 4049 abge-
lesen. Die Thw, die genau 10-mal pro Jahr, 0,5-mal pro Jahr bzw. 0,05-mal pro Jahr einge-
treten waren, wurden als Grenzwerte festgelegt.

Mit Hilfe der fir jeden Pegel festgelegten Grenzwerte in Thw PN wurden dann die Schei-
telwasserstande der wasserwirtschaftlichen Jahre 1996 bis 2010 auf die Eintrittshaufigkeit
von leichten, schweren und sehr schweren Sturmfluten untersucht. Die festgelegten
Grenzwerte, die Ergebnisse der Jahre 1996 bis 2010 und die durchschnittliche Uberschrei-
tungshaufigkeit leichter, schwerer und sehr schwerer Sturmfluten an den einzelnen Pegeln
wurden in einer Tabelle festgehalten und in den Berichten zur BS veréffentlicht.

Um zu gewahrleisten, dass tatsachlich nur Ereignisse, denen ein hoher Stau zugrunde
liegt, als Sturmflut ausgewiesen werden, wird im Folgenden ein verandertes Verfahren zur
Untersuchung der Sturmfluthaufigkeiten auf Anregung des Niedersachsischen Landesbe-
triebes flr Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN) vorgestellt. Die Berech-
nung von Stau erfolgt durch Abzug des MThw vom eingetretenen Thw PN. Die Differenz ist
der Stau. In diesem sind, trotz seiner Benennung, noch unterschiedliche Einflliisse, wie
Fernwellen und an einigen Pegeln der Oberwasserabfluss enthalten.

Auch in dem neuen Verfahren beinhaltet der Bezugszeitraum weiterhin die Jahre 1956 bis
1996. Der Trend in der Entwicklung der Wasserstande wird durch die Umrechnung in Stau
sowohl fur die Jahre des Bezugszeitraums bertcksichtigt, als auch dann bei den Auswer-
tungen fir die darauf folgenden Jahre 1996 bis 2010.

Die Berechnung des Staus erfolgt fiir den gesamten Zeitraum mit einem Uber die Einzelti-
den gleitenden MThw, das Uber alle Scheitelwerte aus 5 Jahren zuvor gemittelt wird. Die
Staugrenzwerte werden mit den Stauwerten aus dem BZ fir alle sieben Pegelstationen neu
ermittelt. Dies wird in der Darstellung als Summenkurve vorgenommen. Die Grenzwerte
werden von der berechneten exponentiellen Funktion der Summenkurve abgelesen.

Die Anzahl der mit dem neuen Stau-Verfahren ermittelten Sturmfluten ist insgesamt niedri-
ger. Besonders bei den leichten, aber auch bei den schweren Sturmfluten ist dies zu er-
kennen, obwohl im untersuchten Zeitraum auch mit dem Thw-Verfahren nur wenige schwe-
re Sturmfluten ausgewiesen wurden.

Die auf Basis der Zeitreihe 1956/95 ermittelten Grenzhohen fiir "leichte", "schwere" und
"sehr schwere" Sturmfluten sind fir die oben genannten Pegel in Tabelle 111.1.3.1-1 aufge-
fuhrt. Dort finden sich auch die Uberschreitungen der ermittelten Grenzhéhen fiir die was-
serwirtschaftlichen Jahre ab 1996.

"Sehr schwere" Sturmfluten sind demnach seit 1996 an keinem Pegel zu verzeichnen ge-
wesen. Die zeitliche Verteilung "schwerer" Sturmfluten ist an den zu betrachtenden Pegeln
ausgesprochen ahnlich: 1996, 1997, 1998, 2001 und 2003 waren an keinem Messort
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"schwere" Sturmfluten zu verzeichnen, in 2000 und 2008 eine und in 2002 zwei, wahrend
im Jahr 1999 in Helgoland, Cuxhaven, Brunsbittel und Kollmar die entsprechenden
Grenzhéhen ebenfalls einmal, in Schulau, St.Pauli und Zollenspieker dagegen zweimal
erreicht oder tberschritten wurden.

Die Entwicklung "leichter" Sturmfluten seit 1996 ist etwas differenzierter zu betrachten und
wird daher in Abbildung 111.1.3.1-1 zusatzlich veranschaulicht.

Hierbei sei anzumerken, dass die groRe Anzahl der Eintrittshaufigkeiten im Jahr 2006 am
Pegel Zollenspieker auf das hohe Oberwasser im Frihjahr 2006 zurlickzufiihren ist.

Abb. 11.1.3.1-1: Anzahl ,leichter” Sturmfluten nach DIN 4049 (Basis: Zeitreine 1956/95) an den Pegeln Helgoland,
Cuxhaven, Brunshittel, Kollmar, Schulau, St.Pauli und Zollenspieker seit 1996
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Tab. I11.1.3.1-1:

zogen auf wasserwirtschaftliche Jahre

Eintrittshaufigkeiten von Sturmflutwasserstdnden nach DIN 4049 (Basis: Jahresreihe 1956 bis 1995) fiir
die Pegel Helgoland, Cuxhaven, Brunshiittel, Kollmar, Schulau, St.Pauli und Zollenspieker ab 1996; be-
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* bezogen auf das Helgolander Pegelnull vor 2000
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Die Tabelle wurde aktualisiert. Bisher waren die Uberschreitungshaufigkeiten einer Grenz-
héhe aufgetragen, nun sind es die Eintrittshaufigkeiten einer jeweiligen Klasse.

11.1.3.2 Ermittlung ausbaubedingter Anderungen von Stauwerten nach
NIEMEYER [1997] an der Elbe

Bei diesem Verfahren soll in &hnlicher Weise wie bei dem NIEMEYER (1995)-Verfahren die
Veranderung der so genannten Stauwerte wahrend einer Sturmflut nach dem Ausbau un-
tersucht und quantifiziert werden. Als Stau versteht sich hier die Differenz zwischen dem
eingetretenen und einem mittleren Hochwasserscheitel, also eine Akkumulation von im
wesentlichen Windstau sowie astronomischen Einwirkungen, Fernwellen und sonstigen
externen EinflussgroRen. Auch hier geht der Grundgedanke davon aus, dass eine nach
dem Eingriff ggf. beobachtete Abweichung von der funktionalen Approximation, die fir ei-
nen im PF-Beschluss nicht naher definierten Zeitraum vor dem Ausbau aufgestellt wird,
einzig und allein dem Ausbau zuzuschreiben ist.

Grundsatzlich ist neben der mangelnden Berlcksichtigung naturlicher Ursachen, die fir
Anderungen im Sturmflutverlauf verantwortlich gemacht werden missen, eine gewisse
Abhangigkeit vom Eintreten statistischer ZufallsgréRen (Sturmflutwasserstéande) im Unter-
suchungszeitraum zu bemangeln. Erst bei Vorliegen einer ausreichenden Grundgesamtheit
wird eine empirische Beziehung unempfindlich gegeniber einzelnen Ausreil’ern. Bis diese
Grundgesamtheit in ausreichendem Male vorliegt (statistische Tests kénnen dabei Aus-
kunft Gber den Vertrauensbereich einer verfligbaren Datenbasis geben), kdnnen viele Jah-
re ohne nennenswerte Sturmflutereignisse ins Land gehen, wie die jliingste Vergangenheit
gezeigt hat. Je langer die zu betrachtende MalRnahme zuriickliegt, desto schwieriger wird
aber auch eine eindeutige ursachliche Zuordnung einer sich méglicherweise abzeichnen-
den Veranderung.

Ohne die hierzu durchgefihrten Auswertungen schon als abgeschlossen bezeichnen zu
wollen, sollen im Folgenden die angesprochenen Problempunkte am Beispiel der Stauent-
wicklung fur den Pegel St.Pauli vorgestellt werden.

Die Beziehung zwischen den Stauwerten an einem vom Oberwasserabfluss beeinflussten
Revierpegel und dem externen unbeeinflussten Referenzpegel ist um einen Term zur Be-
ricksichtigung des Oberwassereinflusses zu erweitern. In sehr guter Naherung kann dieser
Einfluss, wie auch jahrzehntelange Erfahrungen mit dem Sturmflutvorhersageverfahren
WADI Ill gezeigt haben, durch einen linearen Term beschrieben werden. Damit kann der
Stau an einem Pegel der dem Einfluss des Oberwassers unterliegt, durch die Funktion:

STRP =agp 'STRef.—Pegel + bRP ‘Qno

naherungsweise beschrieben werden, wobei Q,, einen mittleren Oberwasserabfluss der

vergangenen 2 bis 6 Tage darstellt. Diese Mittelung ist sinnvoll, weil die oberwasserbeding-
te Wasserstandshebung an einem Pegel im Tiderevier nicht vom aktuellen Wert in Neu
Darchau abhangig ist. Dieser erreicht z. B. Hamburg erst rund 2 Tage spater.

Wenn im Zuge der Erlduterungen zu den nachfolgenden Darstellungen von oberwasserab-
flussnormierten Stauwerten am Pegel St.Pauli gesprochen wird, dann ist damit die Diffe-
renz STgp - brp - Qnp gemeint. Zur Veranschaulichung der effektiven Streubreite und Kon-

trolle der Funktionsgute des Steigungskoeffizienten ist a,, diese Form der Darstellung am
besten geeignet.

Fir die in Abbildung 111.1.3.2-1 (links) aufgetragenen 103 Ereignisse im Zeitraum von
11/1989 bis 04/1999 mit Stauwerten am Referenzpegel Cuxhaven von > 115 cm ergibt die
durchgefiihrte Regressionsanalyse flr bgp einen Wert von 0,01 oder 10 cm/ 1000 m?, der
auch dem im WADI Ill verwendeten Wert entspricht. Der mittlere Fehler der Streuung be-
tragt 17 cm.
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In der Abbildung I11.1.3.2-1 (rechts) sind zusatzlich die Ereignisse nach der Fahrrinnenan-
passung fir den Zeitraum 11/1999 bis 12/2010 dargestellt. In diesen Zeitraum fielen weite-
re 72 Ereignisse mit Stauwerten > 115 cm am Referenzpegel Cuxhaven.

Abb. 111.1.3.2-1:
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Die Regressionsgerade fiur die Ereignisse nach dem Ausbau liegt etwas oberhalb der fur
die Daten vor dem Ausbau, d. h. der funktionale Zusammenhang zwischen dem Stau in
St.Pauli und Cuxhaven hat sich gegentber dem Zeitraum vor dem Ausbau verandert. Ten-
denziell gibt es bei einem grélkeren Stau in Cuxhaven nunmehr einen verhaltnismafig gro-
Reren Stau in St.Pauli. Diese Tendenz ist jedoch sehr gering und kann aufgrund eines Ein-
zelereignisses zustande gekommen sein.

Damit zeigt auch diese Auswertung, dass auf Basis der bisherigen 72 eingetretenen Sturm-
flutereignisse nach der Fahrrinnenanpassung 1999 / 2000 statistisch keine negativen An-
derungen der Stauwerte zu beobachten sind.

1.1.4 Wasserstandsentwicklung in den Nebenfllissen

Die ausbaubedingten Veranderungen der Wasserstandsverhaltnisse in der Elbe setzen
sich abgeschwécht auch in die Nebenflisse hinein fort. Je nach Lage und Gestalt des Ne-
benflusses wirkt sich die Veranderung der Tidedynamik unterschiedlich deutlich aus. Dar-
Uber hinaus weisen die Nebenflisse hinsichtlich der Tidedynamik unterschiedliche Charak-
teristiken auf, da der Tideeinfluss in der limenau, Este, Schwinge und Oste "klinstlich"
durch Bauwerke (Wehre) mit entsprechenden Reflexionswirkungen begrenzt ist, in der Lu-
he, Pinnau, Krliickau und Stér hingegen nicht.

Die meisten Nebenflisse sind durch eine starke Gezeitendynamik im Mindungsbereich
und stromauf durch abnehmende Wassertiefen gepragt. Die Wassertiefen nehmen zum
Beispiel in limenau, Este, Lihe, Pinnau und Kriickau oberhalb der Einmindung in die Elbe
kontinuierlich auf Werte von rund 1 bis 2 m unter MTnw ab, sodass die von der Elbe ein-
schwingende Tide durch Reibungseinflisse eine deutliche Dampfung stromauf erfahrt.
Diese Reibungseinflisse wirken in der Niedrigwasserphase aufgrund der dann geringen
Wassertiefen in besonders intensiver Weise. Wie in der UVU beschrieben, wirken sich die
ausbaubedingten Niedrigwasserabsenkungen der Tideelbe an den Miindungen der Elbne-
benflisse in vollem Malfde aus, klingen jedoch stromauf deutlich ab. Das Tidehochwasser
setzt sich dagegen nahezu in voller GréR3e stromauf bis zur Tidegrenze durch.
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Tab. l1l.1.4-1: UVU-Prognose der aushaubedingten Ver&nderungen der Tidewasserstande in den Elbenebenfliissen
Nebenfluss Bereich A Thw [cm] A Tnw [cm]
"worst case" "worst case"
llmenau limenau-Sperrwerk +3 bis +4 +4 -2 bis -3 -6
Luhemiindung - 1 bis -2 -3
Schleuse Fahrenholz 0 0
Este Mindung +4 +5 -5 bis -6 -10
Moorende -1 -2
Buxtehude -1 -2
Lihe Mindung +4 +5 -5 -9
StralRenbriicke Steinkirchen +4 +5 11 12
Horneburg +3 +4 +1 +1
Daudieck (Aue) 0 0 0 0
Schwinge *) Miindung +3 +4 -4 -7
StralRenbriicke Klappbriicke
Stade -2 -4
Ruthenstrom *) Miindung +2 +4 -4 -6
\Wischhafener Stiderelbe *) |[Miindung +1 +2 -3 -4
Oste Miindung 0 0 -1 -2
Hechthausen 0 0
\Wedeler Au *) Mindung +4 -3 bis -5
Pinnau Mindung +3 +4 -3 -7
Uetersen +3 +4 0 bis +1 11
Pinneberg +2 +3
\Wulfmiihle 0 0 0 0
Kriickau Mindung +3 bis +4 +4 -3 -6
BWStr - km 3,0 0 -1
Strallenbriicke B 5 +3 +3 0 0
StralRenbriicke BAB 23 0 0
Stor Miindung +1 +2 -3 -4
Breitenburg 0 0
Rensing
*) Wasserstandsmessungen sind in der Schwinge, dem Ruthenstrom, der Wischhafener Suderelbe, der Wedeler

Au, dem Barnkruger Loch sowie dem Gauensieker Schleusenfleth mit der Krautsander Binnenelbe im Rahmen
der Beweissicherung gem. Planfeststellungsbeschluss nicht vorgesehen.

Da in der UVU, Materialband I, Bd.2 (Zusammenfassung) prognostiziert wurde, dass die
maximalen Veranderungen zwischen den Werten an der Este und der Oste liegen, wurden
die Wasserstandsentwicklungen an diesen Pegeln fir die Zeit vor und nach dem Ausbau
ausgewertet. Die Ergebnisse sind auf der DVD-1 dokumentiert.

.1.4.1 Auswertung der Wasserstande in den Nebenflissen nach dem Nie-
meyer '95 Verfahren
Tab. 11.1.4.1-1 Zusammenfassung der Ergebnisse der Nebenflussauswertungen
Nebenfluss Bereich A Thw [cm] A Tnw [cm]
2000-2004 2006-2010 2000-2004 2006-2010
Oste Hechthausen -1,1 -2,5 -2,7 +3,6
limenau Fahrenholz -0,9 +2,9 -54 -9,8
Este Buxtehude Nicht auswertbar wegen zu h&ufiger Beeinflussung durch Sperrwerk-
schlieBungen
Lihe Horneburg Nicht auswertbar wegen Versandung Pegel Horneburg
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Die Untersuchungen erheben -im Gegensatz zu denen in der Tideelbe- keine Anspruch auf
konkrete Quantifizierung ausbaubedingter Anderungen. Dazu wére auch -wie qualitativ
angeflhrt- eine Erweiterung des Ansatzes um lokale Oberwasserwirkungen in den Neben-
flissen und gegebenenfalls Eisbildung erforderlich. Ziel des demgegeniber vereinfachten
methodischen Vorgehens ist die Klarung, ob die Anderungen der Scheitel in den Neben-
flissen in der Tendenz denen in der Tideelbe entsprechen.

.1.4.1.1 Oste

Analog zu den Auswertungen fir die Tideelbe (vgl. 111.1.2.) werden fir diese Untersuchung
die Daten eines Binnenpegels auf die ausbaubedingten Anderungen untersucht. Fir die
Oste ist dies der Pegel Hechthausen, der als innerer Revierpegel zur Verfiigung steht. Als
unbeeinflusster Referenzpegel wird auch bei dieser Berechnung der Pegel Helgoland an-
gesehen. Der Oberwasserabfluss wird vom Pegel Neu Darchau verwendet. Als Referenz-
zeitraum vor dem Ausbau werden die Monate 11/1996 - 09.1999 verwendet. Der Oktober
1999 wird nicht mit berlcksichtigt, da keine Scheitelwerte flir den Pegel Hechthausen vor-
liegen.

Ein Problem bei der Datenaufbereitung besteht darin, dass diejenigen Tidescheitelwerte
nicht mit beriicksichtigt werden dirfen, die wahrend Sturmfluten auftraten oder wenn das
Sperrwerk in Belum aus anderen Griinden geschlossen war, da zu erwarten ist, dass eine
SperrwerksschlieBung die Wasserstande des Binnenpegels beeinflusst. Die Sperrwerks-
schlieRzeiten ab 1999 wurden vom WSA Cuxhaven digital zur Verfligung gestellt. FUr den
Zeitraum davor kénnen fir die Filterung der Tidehochwasserscheitel Sperrwerksschlielun-
gen immer dann angenommen werden, wenn der AuRenwasserstand am Pegel Belum
Uber die Kote von +750 cm PN angestiegen ist oder aber lber die Kote von 700 cmPN,
wenn gleichzeitig am Binnenpegel Hechthausen der Wasserstand um mehr als 50 cm nied-
riger auftrat. Mit dieser Annahme konnen die Tidehochwasserdaten auch vor der Einflih-
rung eines digitalen Sperrwerks-Logbuchs weitestgehend von den Sperrwerksschlieun-
gen wahrend der Sturmfluten bereinigt werden.

Nach dem Bereinigen der Datenreihen sowohl des Revier- als auch des Referenzpegels
von den durch Sperrwerksschlielungen betroffenen Scheitelwerten wurden aus den restli-
chen Werten Monatsmittelwerte berechnet und die multiple Regression mit den so gewon-
nenen 35 Werten des Referenzzeitraums durchgefihrt.

Extreme Ausreilder resultieren trotz vorausgegangener Filterung der Sturmflutereignisse
insbesondere in den Monaten Januar 1997 sowie Januar/Februar 2010. Eine intensivere
Analyse der mdglichen Ursachen zeigt innerhalb dieser Monate zusammenhangende Peri-
oden von mehreren Tagen, in denen das Tidehochwasser am Pegel Hechthausen auch bei
mittleren Verhaltnissen deutlich unterhalb des Thw am Pegel Belum verbleibt. Gleichzeitig
kann eine deutliche Verlangerung der Thw-Laufzeit von im Mittel etwa 2 Stunden auf 3-4
Stunden beobachtet werden. Ein Blick auf die meteorologischen Randbedingungen zeigt
fur diese Perioden extrem niedrige Temperaturen von unter -10°C auf, die vermutlich zu
einer Eisbedeckung der Oste gefihrt hat, was in den Pegelaufzeichnungen leider nicht
verzeichnet ist. Uber die ungewdhnliche Laufzeitverlangerung lassen sich die beeinflussten
Zeiten aber relativ scharf abgrenzen und ebenso herausfiltern. Durch die Filterung der be-
einflussten Thw-Scheitel konnte die urspriingliche Streuung der Differenzen ,gemessen-
berechnet® deutlich reduziert werden mit einer Standardabweichung von 5,4 cm. Der Mit-
telwert der Differenzen zwischen Beobachtung und statistischem Modell iber den Gesamt-
zeitraum nach Ausbau betragt -1,8 cm und der Mittelwert der letzten finf Jahre -2,5 cm.
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Abb. 11.11.4.1.1-1: Ergebnisse Thw Hechthausen
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Das Ergebnis der Auswertungen fiir das Thw Oste ist in der Abb. 111.1.4.1.1-1 dargestellt.

Im Gegensatz zu den Hochwasserscheiteln lasst sich eine mogliche Beeinflussung der
Tideniedrigwasserstande durch die SperrwerksschlieBungen bei einer vorausgegangenen
Sturmflut fur die Zeit vor Einfiihrung des digitalen Logbuchs nicht durch Kriterien auf Basis
des Wasserstandes erkennen. Darlber hinaus ist zu erwarten, dass der Einfluss des fluvia-
len Abflusses der Oste nach ausgiebigen Regenfallen auf die Tideniedrigwasserstande auf
Grund des geringeren Flielquerschnitts hier deutlich groRer ist als bei den Thw-Scheiteln.
Somit sind die etwas groferen Streuungen der Monatsmittelwerte leicht erklarbar (Abb.
111.1.4.1.1-2). Der Mittelwert der Differenz zwischen Beobachtung und statistischem Modell
Uber den Zeitraum der ersten funf Jahre nach Ausbau betragt bei den zuvor gesagten Ein-
schrankungen -2,7 cm und der Mittelwert der letzten 5 Jahre +3,6 cm. Im Mittel Gber den
Gesamtzeitraum nach Ausbau betragt die Differenz -0,1 cm.

Abb. 11.1.4.1.1-2: Ergebnisse Tnw Hechthausen
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11.1.4.1.2 IImenau

Der Referenzpegel fir die limenau ist Fahrenholz. Ansonsten werden die Ubrigen Daten
(Helgoland, Neu Darchau) wie gehabt verwendet. Da die Sperrwerkschliefungen aus-
schlief3lich vom NLWKN handschriftlich ins Schleusenbuch eingetragen werden, wurden
diejenigen Scheitelwerte nicht mit in die Monatsmittelwerte genommen, bei denen der Au-
Renwasserstand wahrend des Hochwassers den SperrwerksschlieRwasserstand von
800 cmPN Uberschritt. Da diese Kote am Aufenpegel llmenau nicht nur bei Sturmfluten
sondern auch schon bei Hochwassern der Elbe mit einem Abfluss von 1.500 bis 2.000 m3/s
Uberschritten wird, werden durch diesen Filter deutlich mehr Ereignisse gefiltert als bei der
Oste. Im Referenzzeitraum betragt die gefilterte Quote ca. 7% bei den Tidehochwassern.
Die Regression im Referenzzeitraum wurde fir den Zeitraum 10/1996 — 08/1999 durchge-
fuhrt, da fir den Pegel Fahrenholz zwischen 09/1999 und 01/2000 keine Daten vorliegen.

Auch hier sind bei der Auswertung der Tidehochwasser groRe Schwankungen zu erkennen
(s. Abb. 1l1.1.4.1.2-1). Der Mittelwert der Differenzen zwischen Beobachtung und statisti-
schem Modell Uber den Gesamtzeitraum nach Ausbau betragt 1 cm, der der letzten
funf Jahre 2,9 cm. Innerhalb der ersten fuinf Jahre nach Ausbau waren es noch -0,9 cm.

Abb. 111.1.4.1.2-1: Ergebnisse Thw Fahrenholz
25
=—=yor Ausbau gem.-ber. ——nach Ausbau gem.-ber.
20 +
-E Mittelwert d. ersten 5 Jahre = Mittelwert d. letzten 5 Jahre
o 15
& 10 | i
g Al
. s ¢ A A 1Py
: \ I M \ A WPy
E’D 0 ‘ ‘n &rt !l —t& T ;3 & ",
< i Y ]
§ _51 ‘ }_0'9 v
o
g W
& -10 1
2 s
[
-20
-25 T T T T T T T T T T T T T T
1196 1197 1198 1199 11.00 11.01 11.02 11.03 11.04 11.05 11.06 11.07 11.08 11.09 11.10

Fir das Tideniedrigwasser wurde die Auswertung ebenso durchgefiihrt. Hier ist festzustel-
len, dass die Schwankungsbreite der Differenzwerte viel weiter liegt und zwar zwischen
+30 cm und -50 cm (s. Abb. 111.1.4.1.2-2). Der Mittelwert der Differenzen zwischen Beo-
bachtung und statistischem Modell ber den Gesamtzeitraum nach Ausbau betragt hier -
8,5 cm und der der letzten 5 Jahre -9,8 cm.

Man muss dazu aber anmerken, dass die Filterung moglicher Beeinflussung durch Sperr-
werksschlieBungen fir die Tideniedrigwasser alleine Uber das Wasserstandsniveau am
AuRenpegel sicher nicht hinreichend genau ist, deshalb wurde Uber zusatzliche Annahmen
wie Niederschlage, Eisbildung und scheinbar auch gelegentliche Niedrigwasserstauhaltun-
gen weiter gefiltert. Moglicherweise fihren diese vielfaltigen, vom Verfahren nicht erfassten
Randbedingungen zu starkeren Streuungen in der Ergebnisdarstellung.

ANPASSUNG DER FAHRRINNE DER UNTER- UND AURENELBE AN DIE CONTAINERSCHIFFFAHRT

SEITE 29



Bericht zur Beweissicherung 2000 bis 2010

Abb. 11.1.4.1.2-2: Ergebnisse Tnw Fahrenholz
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1.1.4.1.3 Este

Der Wasserstand der Este wird zum einen durch das oben bereits erwdhnte Wehr und
dessen Reflexionseigenschaften beeinflusst, zum anderen durch den Betrieb von zwei
Sperrwerken: dem inneren und dem &ulReren Estesperrwerk. Das auliere Estesperrwerk
wird ab Aufienwasserstanden von 2,60 mNN geschlossen (Beginn SchlieRvorgang ab ca.
2,40 mNN). Das innere Estesperrwerk soll verhindern, dass die Estedeiche der zweiten
Deichlinie zwischen Buxtehude und dem Inneren Este-Sperrwerk durch Sturmfluten oder
das Zusammentreffen hoher Oberwasserzuflisse mit unglnstigen Tiden Uberflutet werden.
Es befindet sich ca. 800 m oberhalb des bekannteren aufteren Este-Sperrwerks und wird
ca. 3 mal haufiger geschlossen.

Digitale Wasserstandsaufzeichnungen liegen fiir den Pegel Buxtehude ab Nov. 1997 vor
und in diesen Aufzeichnungen ist vermerkt, welche Scheitelwasserstande von SchlielRun-
gen des inneren Sperrwerkes oder des Wehres beeinflusst sind. In dem Zeitraum Nov.
1997 bis Oktober 1999 (also dem digital vorliegenden Referenzzeitraum) sind ca. 27% der
Tidehochwasserscheitelwerte fiir diese Auswertungen nicht zu verwenden (in einigen Mo-
naten sind bis zu 65% der Werte beeinflusst). Hinzu kommen, wie bei den anderen Neben-
flissen auch, weitere beeinflusste Wasserstadnde durch andere meteorologische Ereignis-
se.

So muss zusammenfassend festgestellt werden, dass keine ausreichende Datengrundlage
vorhanden ist, um qualitativ abgesicherte Ergebnisse berechnen zu kdnnen.

.1.4.1.4 Lihe

An der Lihe muss leider festgestellt werden, dass der Pegel Horneburg in der Vergangen-
heit stark von Versandungen betroffen war und dass verlassliche Daten erst wieder ab
2008 zur Verfigung gestellt werden. Somit liegen keine Daten fir den Referenzzeitraum
und grolRe Teile des Zeitraums nach Ausbau vor. Somit sind fiir die Lihe keine Auswertun-
gen mdglich.
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1.2 Ausbaubedingte Wirkungen auf Strémungen und Durchflisse
Parameter Prognose der UVU Eingetretene Ausbauwir- Wirkung geht tUber die
kung UVU-Prognose hinaus
Strdmungsge- in der Fahrrinne Erh6hung | Trend an Dauermessstati- nein
schwindigkeit um 0 bis 3 cm/s, vereinzelt | onen: teilweise Zu-, teil-
Hauptelbe 5 cm/s; seitlich der Fahr- weise Abnahmen; hierbei
rinne Geschwindigkeitsab- | Uberlagerung von Ausbau-
nahmen von 0 bis 3 cm/s und anderen (lokalen)
(UVU Textband S. 9.1 - 5) | Einwirkungen
Strémungsge- leichte Erhéhungen auf- messbare ausbaubedingte | nein
schwindigkeit grund von Tidehubverstar- | Anderungen sind nicht
Nebenflisse kungen erkennbar
Durchfliisse - keine ausbaubedingten -
Querprofile (D1 Veranderungen erkennbar
bis D4)

In der UVU zur letzten Fahrrinnenanpassung wurde ermittelt, dass sich die Strémungsge-
schwindigkeiten in der Elbe durch den Fahrrinnenausbau nur geringfiigig andern werden.
Prognostiziert wurden ausbaubedingte Anderungen in der GroRenordnung von 0 bis
3 cm/s, an einzelnen besonderen Stellen bis zu 5 cm/s. Fir die Hauptrinne der Elbe wur-
den Uberwiegend Geschwindigkeitszunahmen, fiir die Seitenbereiche Abnahmen vorher-
gesagt. Grundsatzlich lassen sich aus den nachfolgend vorgestellten Messergebnissen
Trends der Entwicklung der Stromungsgeschwindigkeit ermitteln. Ein rechnerisches Her-
ausfiltern moéglicher ausbaubedingter Anderungen ist jedoch aufgrund der hohen zeitlichen
und raumlichen Variabilitdt der Einflussfaktoren nicht mdglich. Erschwerend kommt hinzu,
dass Vergleichsdaten aus den Jahren vor der Baumafinahme (1997/1998) nur in geringem
Umfang vorliegen.

Festhalten lasst sich, dass die bislang ausgewerteten Messergebnisse der Beweissiche-
rung - bei natiurlich auftretenden starken Schwankungen - teilweise Zunahmen, teilweise
Abnahmen der Strdmungsgeschwindigkeiten aufweisen, wobei sich Ausbau- und andere
(lokale) Einflusse Uberlagern. Hinweise darauf, dass die in der UVU prognostizierten aus-
baubedingten Anderungen der Strémungsgeschwindigkeiten Ubertroffen werden, lassen
sich aus den Messdaten nicht ableiten.

Alle Ergebnisdarstellungen zu den Strémungsuntersuchungen sind auf der beiliegenden
DVD-1 enthalten bzw. Gber die INTERNET-Adresse www.portal-tideelbe.de verfiigbar.

1.2.1 Stromungsmessungen in der Hauptelbe

In der Hauptelbe werden gemaf PFB seit 1998 Dauerstrémungsmessungen an den Statio-
nen D1 bis D4 (WSA Hamburg) sowie seit 2000/2004 in Bunthaus und Niensted-
ten/Teufels-briick (HPA) durchgefiihrt (Stand: Juli 2011). Weiterhin wurden in der Vergan-
genheit beginnend in 1997 folgende Messstationen im Amtsbereich des WSA Cuxhaven
betrieben: LZ5 (bis Mitte 2005); LZ2, LZ3 und LZ4b (bis Mitte 2006); LZ1 und LZ4 (bis Mitte
2009). Die Messungen mussten aufgrund zur geringer Wassertiefen (Versandung im Be-
reich der Messpfahle) bzw. an der Station LZ4b aufgrund zu groRer Wassertiefe (Standsi-
cherheitsgefahrdung des Messpfahls) eingestellt werden.

An den Stationen LZ1 sowie D1 bis D4 werden zudem einmal jahrlich tber eine Tide Quer-
profilmessungen durchgefiihrt, aus denen ein horizontales Stromungsprofil ermittelt werden
kann. Im Amtsbereich Cuxhaven (LZ1) erfolgt dies seit 1998, im Amtsbereich Hamburg (D1
bis D4) seit 2006 mit einem ADCP-Gerat (moving boat - Methode). Vor 2006 wurden die
jahrlichen Querprofilmessungen an D1 bis D4 mit einer Vielzahl von (Punkt-)Messgeraten
durchgefihrt.
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Die Lage der zumeist am Rand der Hauptrinne liegenden Messstationen und der Querprofi-
le ist in Abbildung 111.2.1-1 dargestellt.

Abb. 111.2.1-1: Dauerstromungsmessstationen (Ubersicht)
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.2.1.1 Dauermessungen

Die Stromungsmessungen an den Stationen LZ1 bis LZ5 (WSA Cuxhaven) erfolgten zum
Teil mit mechanischen und zuletzt zum Teil mit akustischen Messverfahren. Die Daten
wurden Uber je ein Gerat in einer Hohe von 2,5 m Uber der Gewassersohle erfasst.

An den Stationen D1 bis D4 sowie Bunthaus und Nienstedten / Teufelsbriick erfolgen die
Messungen seit Beginn fast ausschliellich mittels akustischer Verfahren. Die Messstellen
D1 bis D4 verfugen tUber zwei Messgerate je Lotrechte (50 cm unter dem aktuellen Was-
serspiegel und ca. 100 cm (iber Sohle). Im Gegensatz zu den Punktmessungen der WSA
misst HPA die FlieRgeschwindigkeit in einer Ebene des Querschnittes. Die Messebene
liegt in Bunthaus auf einer H6he von ca. -2,78 m NHN (Sohlhéhe -6,00 m NHN) und in Teu-
felsbriick auf ca. -4,60 m NHN (Sohlhdhe -17,50 m NHN).

Zur Beurteilung der Entwicklung der Strdomungsgeschwindigkeiten werden bzw. wurden fiir
alle genannten Stationen Zeitreihen der mittleren und maximalen Geschwindigkeiten je
Halbtide (vmw, Vmax) gefuihrt. Als Beispiel zeigt Abbildung 111.2.1.1-1 die Zeitreihen vy flr
das oberflachennahe Messgerat an der Station D2 sowie zugehdrige Trendlinien (Ermitt-
lung mittels linearer Regression). Fir den Amtsbereich Cuxhaven wurde alternativ hierzu
ein Vergleich der mittleren Strémungsverhaltnisse anhand reprasentativer (,mittlerer”) Ti-
den vorgenommen. Grundlage dieses ,Einzeltidenverfahrens” ist der Gewasserkundliche
Bericht Nr. 2/2003 des WSA Cuxhaven ,Besonderheiten von Langzeitstromungsmessun-
gen und Einzeltiden“ (HANSEN, 2003; vgl. DVD Materialien).

Beim Einzeltidenverfahren werden zunachst Tiden bestimmt, deren Wasserstandsverlaufe
dem mittleren Wasserstandsverlauf im zu betrachtenden Jahr nahe kommen. Oder anders
ausgedrickt: Es werden ,typische” 1-Tiden-Zeitreihen eines Jahres ausgewahlt, die den
zugehdrigen mittleren Wasserstandsverlauf des Jahres charakterisieren. Da die einlaufen-
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de Tide in der Nordsee die Hauptursache fir die Stromungen in der Elbe ist, kann erwartet
werden, dass eine mittlere Tidewelle auch mittlere Strémungsverhaltnisse ,produziert".
Vorteil der Einzeltidenauswertung ist, dass eine Filterung der Gesamtdaten erfolgt. Bei der
Ermittlung von Trendlinien werden nicht mehr die stark variierenden Strdmungsmittelwerte
aller Halbtiden angesetzt, sondern die Mittelwerte ausgewahlter reprasentativer Einzelti-
den.

Abb. 111.2.1.1-1: Zeitreihe der mittleren Geschwindigkeit vmw je Halbtide fiir die Station D2 (1998-2010)
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Da die Auswertungen fir den Amtsbereich Cuxhaven im Ergebnis (vgl. Darstellung auf der
beiliegenden DVD bzw. unter www.portal-tideelbe.de ) zeigen, dass die Zeitreihen der mitt-
leren Geschwindigkeiten aller Halbtiden und die Zeitreihen der mittleren Geschwindigkeiten
ausgewahlter reprasentativer Halbtiden vergleichbare Trendentwicklungen aufweisen, er-
folgt nachfolgend eine ausschlieRliche Betrachtung der Zeitreihen fir alle Halbtiden, wobei
fur diese Betrachtung fir den vorliegenden Bericht eine tabellarische Form gewahlt wurde.
Wesentlich fir die Entscheidung, sich auf die Zeitreihen aller Halbtiden zu fokussieren, war
die Annahme, dass die Anwendung des Einzeltidenverfahrens weiter stromauf aufgrund
der zunehmenden Bedeutung von Flachwassertiden und Reflexion sowie schliel3lich des
Oberwassereinflusses zunehmend schwieriger ist.

Bei der Trendbetrachtung fir die Zeitreihen wird in Kauf genommen, dass hier eine starke
Vereinfachung erfolgt. Erwartungsgemal’ deuten die Korrelationskoeffizienten der linearen
Regressionen auf einen nicht-linearen Zusammenhang und mehrere Einflussfaktoren hin.
Eine weitergehende mathematische Beschreibung ist aber — insbesondere aufgrund der
(klein- wie groRraumigen) morphologischen Einflisse — schwerlich méglich. Aus wissen-
schaftlicher Sicht mag das Vorgehen unbefriedigend sein, es ist jedoch zielfiihrend im Hin-
blick auf die Uberpriifung der UVU-Prognose im Sinne der Beweissicherung.

Die wesentlichen Charakteristika der Zeitreihen (alle Halbtiden) sowie die ermittelten
Trends fir die mittleren und maximalen Strémungsgeschwindigkeiten sind in den Tabellen
I11.2.1.1-1a bis 111.2.1.1-1d zusammengefasst (die Angaben zu den Stationen D1 bis D4
beziehen sich auf die oberflachennahen Messgerate). Die in Tabelle 111.2.1.1-1 aufgefiihr-
ten Steigungen zu den Trendlinien entsprechen dem Quotienten Strémungsgeschwindig-
keitsanderung [cm/s] zu Messjahr [a]. Die Streuungen sollen in der tabellarischen Ubersicht
die hohen Unsicherheiten verdeutlichen, mit denen die ermittelten Trends behaftet sind.
Erganzend sei auf die verfligbaren graphischen Darstellungen auf der DVD bzw. unter
www.portal-tideelbe.de verwiesen.
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Bei den im AuBlenelbebereich liegenden Stationen LZ1 bis LZ5 lasst die Datenanalyse mit
Ausnahme von LZ4b durchgéngig Abnahmen erkennen, deren Ursache vorrangig in der
nattirlichen Sedimentdynamik im Mindungstrichter bzw. lokalen morphologische Verande-
rungen zu suchen sein durfte (Wechselwirkungen zwischen Strdomungen und Gewasser-
bettdnderungen; lokale Versandungen im Bereich der Messpositionen). Die Messposition
LZ4b musste — wie bereits eingangs erwahnt — aufgrund zu groRer Wassertiefen (Standsi-
cherheitsgewahrdung des Messpfahls) aufgegeben werden. Entsprechend erklaren sich

auch die Geschwindigkeitszunahmen.

Die mittleren Flutstromgeschwindigkeiten vyw bewegen sich um Mittelwerte von 50,6 cm/s
bis 79,2 cm/s, die mittleren Ebbestromgeschwindigkeiten liegen im Bereich 30,6 cm/s bis

76,8 cm/s.

Tab. lll.2.1.1-1a: Entwicklung der Stromungsgeschwindigkeit an den Dauermessstationen LZ4, LZ4b und LZ5
Station LZ5 LZ4b Lz4
Elbe-km 745,1 731,4 731,1
Zeitraum 1997 bis5/2005 1997 bis 8/2006 1997 bis 5/2009

Charakteristika der Zeitreihen vuw
Flutstromung [cm/s]

Mittelwert Viw, zeitraum ' 50,6 62,2 59,8
Streuung der Werte viuw 3 10,2 7,3 8,3
Ebbestrémung [cm/s]

Mittelwert vimw, zeitraum 30,6 76,8 58,6
Streuung der Werte vuw 3 3,7 9,9 8,1

Trend mittlere Strémungsgeschwindigkeit

Flutstrdmung Abnahme Zunahme Abnahme
Ebbestrémung Abnahme Zunahme Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstrémung [cm/(s-a)] -1,46 +0,26 -0,80
Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] -0,88 +0,29 -1,61
Charakteristika der Zeitreihen vmax

Flutstrémung [cm/s]

Mittelwert Vimax, zeitraum 2 95,4 103,1 108,3
Streuung der Werte Vmax %) 23,7 13,0 17,2
Ebbestrémung [cm/s]

Mittelwert Vimax, zeitraum > 48,3 122,7 92,7
Streuung der Werte Viax ° 6,0 15,1 13,5
Trend maximale Strémungsgeschwindigkeit

Flutstrdmung Abnahme Zunahme Abnahme
Ebbestrémung Abnahme Zunahme Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstrdmung [cm/(s-a)] -1,8 +1,2 -0,6
Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] -1,0 +1,9 -1,3

1)
2)
3)

Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vy im untersuchten Zeitraum
Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vpax im untersuchten Zeitraum
Mittlere Abweichung von den ermittelten Trendlinien (lin. Regression)

Tab. 111.2.1.1-1b: Entwicklung der Strdmungsgeschwindigkeit an den Dauermessstationen LZ1, LZ2 und LZ3
Station LZ3 Lz2 LZ1
Elbe-km 718,2 708,9 693,6
Zeitraum 1997 bis 8/2006 1997 bis 8/2006 1997 bis 8/2009

Charakteristika der Zeitreihen vuw
Flutstrémung [cm/s]

Mittelwert Viw, zeitraum 57,1 79,2 60,0
Streuung der Werte vuw 3 57 11,3 8,3
Ebbestromung [cm/s]

Mittelwert Viw, zeitraum 61,6 64,3 51,0
Streuung der Werte vuw 3 8,0 10,0 4.9
Trend mittlere Strémungsgeschwindigkeit

Flutstrdmung Abnahme Abnahme Abnahme
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Station LZ3 LZ2 LZ1
Elbe-km 718,2 708,9 693,6
Zeitraum 1997 bis 8/2006 1997 bis 8/2006 1997 bis 8/2009
Ebbestrémung Abnahme Abnahme Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstromung [cm/(s-a)] -1,6 -4,5 -0,6
Steigung Trendlinie Ebbestromung [cm/(s-a)] -0,4 -2,6 -1,1
Charakteristika der Zeitreihen vmax
Flutstrémung [cm/s]
Mittelwert Vimax, zeitraum > 91,7 140,4 99,6
Streuung der Werte Vimax 3 94 21,8 16,3
Ebbestromung [cm/s]
Mittelwert Vimax, zeitraum 101,2 105,9 75,7
Streuung der Werte Vimax 3 14,3 19,7 9,1
Trend maximale Strémungsgeschwindigkeit
Flutstrdmung Abnahme Abnahme Abnahme
Ebbestromung kein Trend Abnahme Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstromung [cm/(s-a)] -2,7 -6,8 -0,6
Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] +0,03 -3,1 -1,2

1
2)
3)

Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vy im untersuchten Zeitraum
Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vimac im untersuchten Zeitraum
Mittlere Abweichung von den ermittelten Trendlinien (lin. Regression)

Fir die Stationen D1 bis D4 ist — verglichen mit den Stationen LZ1 bis LZ5 im AulRenelbe-
bereich — von einer geringeren ,morphologischen Dynamik* auszugehen. Eine Ausnahme
stellt die Messposition D4 dar, wo aufgrund der Errichtung der Baggergutablagerungsfla-
chen Krautsand Nord und Sid sowie Veranderungen im Bereich Brammer Bank / vorgela-
gerter Gewasserabschnitt Richtung Fahrrinne / Wischhafener Fahrwasser von Stromstrich-
verlagerungen fur Ebbe und Flut auszugehen ist. Auch sind fir die Messposition D1 Verla-
gerungen des Stromstrichs bei Ebbe sowie Verringerungen der Ebbestromgeschwindigkei-
ten aufgrund der Entwicklungen im Bereich Miihlenberger Loch / Hahnofer Nebenelbe (u.a.
DASA-Erweiterung und zugehorige AusgleichsmalRnahmen Hahnofer Sand) sowie der Er-
richtung des Sedimentfangs Wedel in 2008 anzunehmen.

Fir alle Ubrigen Messungen (D3, D2, D1 — Flutstrdbmung) wurden in den begleitenden
Querprofiimessungen (vgl. hierzu auch nachfolgenden Abschnitt) keine signifikanten
Stromstrichverlagerungen beobachtet. Die Datenanalyse ergibt fir diese Stationen Zunah-
men, die sich im Rahmen der UVU-Prognose bewegen, bzw. keine signifikanten Trends
(Anmerkung: Trendentwicklungen mit Steigungen < 0,1 cm/(s-a) wurden als ,kein Trend"
gewertet). Die mittleren Flutstromgeschwindigkeiten vyw bewegen sich um Mittelwerte
(Zeitraum 1998 bis 2010) von 71,9 cm/s bis 87,3 cm/s, die mittleren Ebbestromgeschwin-
digkeiten liegen im Bereich 49,6 cm/s bis 90,9 cm/s.

Tab. ll.2.1.1-1c: Entwicklung der Strémungsgeschwindigkeit an den Dauermessstationen D1, D2, D3 und D4
Station D4 (oberfl.) D3 (oberfl.) D2 (oberfl.) D1 (oberfl.)
Elbe-km 676,5 664,7 651,3 643,0
Zeitraum 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010

Charakteristika der Zeitreihen vuyw
Flutstromung [cm/s]

Mittelwert VMW, Zeitraum 85,2 87,3 79,5 71 ,9
Streuung der Werte vuw ¥ 7,8 8,1 7,5 6,4
Ebbestrémung [cm/s]
Mittelwert Viuw, zeitraum 86,1 90,9 76,5 49,6
Streuung der Werte vuw 3 7,0 7,6 6,9 54
Trend mittlere Stromungsgeschwindigkeit
Flutstrdmung Zunahme kein Trend Zunahme kein Trend
Ebbestrémung Abnahme Zunahme kein Trend Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstrémung [cm/(s-a)] +1,4 -0,1 +0,3 +0,1
Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] -0,3 +0,3 +0,02 -1,0
Charakteristika der Zeitreihen vmax
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Station D4 (oberfl.) D3 (oberfl.) D2 (oberfl.) D1 (oberfl.)
Elbe-km 676,5 664,7 651,3 643,0
Zeitraum 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010 | 1998 bis 2010
Flutstrémung [cm/s]
Mittelwert Vimax, zeitraum 2 130,7 132,0 125,4 119,6
Streuung der Werte Vimax %) 10,3 11,8 12,1 12,6
Ebbestrdmung [cm/s]
Mittelwert Vimax, zeitraum 2 124,4 127,4 115,7 76,2
Streuung der Werte Viax 9,2 9,7 11,0 5,9
Trend maximale Strémungsgeschwindigkeit
Flutstrdmung Zunahme kein Trend Zunahme kein Trend
Ebbestrémung Abnahme Zunahme Abnahme Abnahme
Steigung Trendlinie Flutstrémung [cm/(s-a)] +0,8 +0,1 +0,2 +0,1
Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] -0,8 +0,7 -0,4 -0,3

1)
2)
3)

Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vy im untersuchten Zeitraum
Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vpax im untersuchten Zeitraum
Mittlere Abweichung von den ermittelten Trendlinien (lin. Regression)

Im Vergleich zu vorherigen Beweissicherungsberichten (d.h. kiirzeren Zeitreihen) weisen
die Zeitreihen 1998 bis 2010 geringere Steigungen in den Trendlinien auf. Nicht nur fir D1
bis D4 sind seit 2007 im Mittel geringere Stromungsgeschwindigkeiten erfasst worden,
sondern auch fir die Langzeitmessstationen im Amtsbereich des WSA Cuxhaven (LZ1,
LZ4). Grund hierfur kbnnten u.a. eine geringere Sturmfluthdufigkeit gegeniber den Vorjah-
ren sowie hohere Oberwasserabfliisse sein. Moglich sind auch Einflisse der Nodaltide. In
diesem Zusammenhang sei nochmals auf die starke Streuung in den Zeitreihen hingewie-
sen und an die eingangs getatigte Aussage erinnert, dass ein ,rechnerisches Herausfiltern
moglicher ausbaubedingter Anderungen [...] aufgrund der hohen zeitlichen und raumlichen
Variabilitat der Einflussfaktoren® nicht moglich ist.

Tab. 11l.2.1.1-1d: Entwicklung der Strdmungsgeschwindigkeit an den Dauermessstationen Bunthaus Nord, Stid und
Nienstedten / Teufelsbrick/

Station Bunthaus/ Bunthaus/ Nienstedten /
Norderelbe Suderelbe Teufelsbriick ¥

Elbe-km 609,2 609,2 630,7

Zeitraum 2000 bis 2010 2000 bis 2010 2000 bis 2010

Charakteristika der Zeitreihen vpw Die Datenmenge

Flutstrdmung [cm/s] ist flir eine Analyse

Mittelwert Viw, zeitraum 38,1 46,9 | der Entwicklung

Streuung der Werte vy 9,8 13,7 | des Beweissiche-

Ebbestrémung [cm/s] rungszeitraumes

Mittelwert VMW, Zeitraum R 70,4 87,6 nicht ausreichen.

Streuung der Werte vy 54 5,6

Trend mittlere Strémungsgeschwindigkeit

Flutstrdmung Abnahme Kein Trend

Ebbestrémung Kein Trend Zunahme

Steigung Trendlinie Flutstrdmung [cm/(s-a)] -0,4 -0,02

Steigung Trendlinie Ebbestrémung [cm/(s-a)] +0,02 0,5

Charakteristika der Zeitreihen vmax

Flutstromung [cm/s]

Mittelwert Vimax, zeitraum 2 52,7 64,4

Streuung der Werte Vimax 3 12,5 18,0

Ebbestrdmung [cm/s]

Mittelwert Vinax, zeitraum 2 86,3 107,0

Streuung der Werte Vimax %) 9,5 7,6

Trend maximale Strémungsgeschwindigkeit

Flutstrdmung Abnahme Zunahme

Ebbestrémung Zunahme Zunahme

Steigung Trendlinie Flutstrdmung [cm/(s-a)] -0,5 0,00
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Station Bunthaus/ Bunthaus/ Nienstedten /

Norderelbe Suderelbe Teufelsbriick ¥
Elbe-km 609,2 609,2 630,7
Zeitraum 2000 bis 2010 2000 bis 2010 2000 bis 2010
Steigung Trendlinie Ebbestréomung [cm/(s-a)] +0,3 +0,7

1)
2)
3)
4)

Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vy im untersuchten Zeitraum

Mittelwert aus allen Werten pro Halbtide vyax im untersuchten Zeitraum

Mittlere Abweichung von den ermittelten Trendlinien (lin. Regression)

Datenmenge reicht nur bis 2008, daher ist eine Auswertung der Entwicklung von 2000 bis 2010 nicht mdglich

Die Messstationen Bunthaus/Norderelbe und Bunthaus/Siderelbe liegen nur ca. 25 km
vom Wehr Geesthacht entfernt und sind daher stark vom Oberwasserabfluss beeinflusst.
Die Ebbe- und Flutstromdauern sind ebenso von der Oberwassermenge abhangig wie die
Strdmungsgeschwindigkeiten. So bildet sich wahrend hoher Abfliisse kein Flutstrom aus.
Es ist nicht méglich, Veranderungen dieser Parameter aufgrund des Fahrrinnenausbaus
festzustellen.

Weiterhin liegen fir die Stationen Bunthaus/Siderelbe und Nienstedten/Teufelsbriick nur
wenige Daten vor, da diese langfristig wegen Umbaumafnahmen und Havarien ausgefal-
len waren. So liegen fir die Station Nienstedten/Teufelsbriick kontinuierliche Daten nur
von 2004 bis 2008 vor (seit 2009 liegen aufgrund von Gerateausfallen nur llickenhafte Da-
tenbestande vor) und fir Bunthaus/Suderelbe fehlen die Datenbesténde fir die Jahre 2003
und 2004.

.2.1.2 Querprofilmessungen

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, wurden die nach PFB einmal jahrlich
durchzufihrenden Querprofiimessungen an den Stationen D1 bis D4 (WSA Hamburg) bis
einschliel3lich 2005 mittels einer Vielzahl von Messgeraten vorgenommen. Hierbei wurden
Uber eine Tide an mehreren Positionen im Querprofil je nach Wassertiefe und Lage bis zu
4 Messgerate in einer Lotrechten angeordnet. Zeitgleich erfolgte die Aufnahme eines aktu-
ellen Querprofils durch Peilung. Abbildungen zur Messgerateanordnung in den einzelnen
Querprofilen und Darstellungen zu den Messergebnissen finden sich auf der DVD-1. Ein
Problem der beschriebenen Querprofilmessungen war, dass aufgrund von Schiffsverkehr
zeitweise Messgerate entfernt werden mussten. Hierdurch entstanden Liicken in der Mess-
reihe. AuBerdem ist das Messverfahren wegen Mess- und Lageungenauigkeiten der Gera-
te sowie Wasserstandsschwankungen fehlerbehaftet. Seit 2006 werden die Querprofilmes-
sungen bei D1 bis D4 daher mittels ADCP-Geraten (moving boat) durchgefiihrt. Bei LZ1
wurde die Querprofilmessung seit Beginn mit dem ADCP-Verfahren durchgefihrt.

Ziel der Querprofilmessungen ist die Gewinnung zusatzlicher Informationen beziiglich der
Veranderungen der Stromung an der jeweiligen Dauermessstation. Unter anderem kdnnen
die Reprasentativitat der Dauermesswerte Uberprift und Verlagerungen des Stromstrichs
Uber mehrjahrige Zeitrdume festgestellt werden. Gleichzeitig werden aus den Messungen
Durchflussmengen gemaf den Anordnungen 3.2.1.2 zum PFB ermittelt (vgl. Erlauterungen
im nachfolgenden Abschnitt ,Durchflisse®).

Hinsichtlich der Reprasentativitdt der Dauermessstellen D1 bis D3 lasst sich festhalten,
dass, bezogen auf den gesamten Querschnitt, bei D1 (Prallhangsituation) die hdchsten und
bei D2 und D3 recht hohe Flutstromgeschwindigkeiten erfasst werden (Ausbildung des
Stromstrichs bei maximalen Geschwindigkeiten und/oder Uber weite Zeitrdume der
Halbtide im Nahfeld der Dauermessstationen). Beim Ebbestrom liegt der Stromstrich bei
D2 nahezu Uber die gesamte Halbtide im Bereich der Messstation (,Lage im Stromstrich®),
bei D3 werden wiederum nahezu maximale Ebbestromgeschwindigkeiten erfasst (,Lage im
Nahfeld“). Lediglich fur D1 ist festzuhalten, dass der ,Ebbe-Stromstrich® sich Uber die
nahezu gesamte Halbtide auf der anderen Uferseite ausbildet.
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Da gleichzeitig keine signifikanten Stromstrichverlagerungen beobachtet wurden, kann
festgehalten werden, dass D2 und D3 fiir die Ebbe- und Flutstromung und D1 fiir die
Flutstromung an Messpositionen verankert wurden, die geeignet sind, um die UVU-
Prognose zu Strémungsgeschwindigkeitserhéhungen zu tberprifen. Uber den 13-jahrigen
Messzeitraum lassen sich aus der Trendanalyse (vgl. Tabelle Ill.2.1.1-1c) maximale
mittlere Geschwindigkeitszunahmen von 3,9 cm/s (Flutstrom D2, Ebbestrom D3) ermitteln,
die Ubrigen Zunahmen sind < 1,3 cm/s (Flutstrom D1, Ebbestrom D2, Flutstrom D3).

1.2.2 Stromungsmessungen in Nebenelben

Neben den Messungen in der Hauptelbe sind gemaR Planfeststellungsbeschluss einmal
jahrlich die Strdomungsgeschwindigkeiten im Wischhafener Fahrwasser, in der Pagensan-
der Nebenelbe sowie in der Hahnodfer Nebenelbe zu erfassen. Die Messungen erfolgen
Uber einen Spring-Nipp-Zyklus und sind den Querprofilmessungen in der Hauptelbe zuge-
ordnet. (Die Lage der einzelnen Messpositionen ist auf den Abbildungen zu den Messun-
gen bei D1, D2 und D4 auf der DVD-1 dargestellt.) Wie bei den Messungen in der Hauptel-
be wird zeitgleich ein aktuelles Querprofil gepeilt.

Aufgrund des eingeschrankten Messzeitraumes von 14 Tagen pro Jahr und grofl3en
Schwankungsbreiten kann keine Aussage zu ausbaubedingten Trendentwicklungen ge-
macht werden.

1.2.3 Stromungsmessungen in den Nebenfllissen

In den Nebenflissen Pinnau, Kriickau, Este, Lihe sowie Wischhafener Fahrwasser sind
nach Planfeststellungsbeschluss einmal jahrlich Langsprofiimessungen durchzufiihren, in
denen Uber eine Tide an vier Messorten die Stromungsgeschwindigkeiten erfasst werden
soll. Die im Zeitraum 1998 bis 2010 gemessenen mittleren sowie maximalen Ebbe- und
Flutstromgeschwindigkeiten sind auf der beiliegenden DVD-1 in grafischer Form dokumen-
tiert.

Die Messungen zeigen Uber die Flussverlaufe fiir die verschiedenen Jahre zum Teil ein
sehr ahnliches Muster, das jedoch keinerlei Trend aufweist oder signifikante Anderungen
zeigt. Es ist davon auszugehen, dass auch durch weitere Messungen kein Erkenntnisge-
winn hinsichtlich ausbaubedingter Wirkungen auf die Stromungsverhaltnisse erzielt werden
wird.

1.2.4 Durchflisse
1.2.4.1 Oberwasserabfluss bei Neu Darchau

Der Oberwasserabfluss ist fur die hydrologischen Verhaltnisse in der Tideelbe von aus-
schlaggebender Bedeutung. Sein Einfluss nimmt nach See hin ab. Eine Zasur bildet dabei
das Hamburger Stromspaltungsgebiet, da ab hier aufgrund der grof3eren Tiefen und Brei-
ten der Elbe die Oberwasserdominanz der Strdomung immer geringer wird. Neben den hyd-
rologischen Parametern sind aber das Schwebstoffregime, die Salzgehaltsverteilung und
das Sauerstoffregime vom Oberwasser direkt betroffen. Bei einer Interpretation von Mess-
ergebnissen ist somit stets die Oberwassermenge mit zu beachten. Die Heterogenitat des
Oberwassers zeigt Abbildung 111.2.4.1-1 fir den Zeitraum vor, wahrend und nach dem Aus-
bau bis heute.
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Im Rahmen der Beweissicherung werden die taglichen Abflussdaten am Pegel Neu Dar-
chau (Elbe-km 536,4) seit 1874 dokumentiert. Sie sind auf der DVD dargestellt sowie Uber
die Internet-Adresse www.portal-tideelbe verfligbar.

Abb. 111.2.4.1-1: Oberwassermengen bei Neu Darchau (01/1977 bis 07/2011)
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1.2.4.2 Durchflisse Hauptelbe (LZ1, D1 bis D4) und Nebenelben

Aus den Querprofilstrdmungsmessungen in der Hauptelbe (vgl. 111.2.1), den Strémungs-
messungen in den Nebenelben (vgl. 111.2.2) sowie den in Ergdnzung zu diesen durchge-
fihrten Querprofilpeilungen lassen sich Durchflussmengen pro Tide ermitteln. Eine ent-
sprechende Erfassung wird in den Anordnungen 3.2.1.2 zum Planfeststellungsbeschluss
gefordert.

Die DVD-1 enthalt grafische Darstellungen zu den in den Bereichen ,Hauptelbe bei D1 /
Hahnofer Nebenelbe (Hanskalbsand)®, ,Hauptelbe bei D2 / Lihesander Siderelbe® ,Haup-
telbe bei D3 / Pagensander Nebenelbe / Schwarztonnensand® und ,Hauptelbe bei D4 /
Glucksstadter Nebenelbe (Rhinplatte) / Wischhafener Fahrwasser ermittelten Durchflis-
sen sowie Durchflussverhaltnissen von Hauptelbe zu Nebenelbe.

Fir die Hauptelbe wurden mittlere Durchfliisse Qp, je Halbtide zwischen 5.059 m?s (D1,
Flut, 10.03.99) und 16.439 m?s (D4, Ebbe, 09.05.00) ermittelt. Aufgrund der Asymmetrie
der Tidewelle (verkirzte Flutdauer) sind die mittleren Durchfliisse in der Ebbephase zu-
meist kleiner als die fir die Flutphase ermittelten. Wie zu erwarten, ist die Gber die gesamte
Tidedauer betrachtete Differenz Durchfluss Ebbe/Flut Qg - QF aber zumeist positiv. Gravie-
rende Veranderungen der Durchflussverhéltnisse Hauptelbe/Nebenelbe(n) oder andere,
ggf. auch ausbaubedingte Veranderungen, sind nicht erkennbar.

Den ermittelten Mengen liegen Messungen aus lediglich einer Tide pro Jahr zugrunde.
Beim Vergleich der Jahre zueinander ist daher zu bedenken, dass meist unterschiedliche
auBere Bedingungen vorliegen (Einflussfaktoren u.a. astronomische Verhaltnisse, Ober-
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wasserzufluss, Windeinflisse etc.), die zielgerichtete Untersuchungen und Vergleiche fast
unmaoglich machen.

1.3 Ausbaubedingte Wirkungen auf die Leitfahigkeit (Salzgehalt)
Parameter Prognose der UVU Eingetretene Wirkung geht tber
Ausbauwirkung die UVU-Prognose
hinaus
Leitfahigkeit - (Messungen an Anstieg um Keine Ausbauwir- nein
den Dauermessstationen) - 0,02 %o (Wedel) kung erkennbar
- 0,05 %o (Stadersand . .
Salzgehalt - (Schopfproben Pegel| _ 0.1 %ooz((;I[jckstadt) A)bnahme Keine Ausbauwir- nein
Krautsand und Stoér-Sperrwerk) - <1 %, (seewdrts von Brunsbiittel) kung erkennbar

Die Brackwasserzone der Unterelbe, in welcher sich das einlaufende salzreiche Nordsee-
wasser mit dem Oberwasser zu einem Gemisch mit einem Salzgehalt von etwa 1 %o bis 15
%o vermischt, hat eine Ausdehnung von rund 20 bis 30 km. Die jeweilige Lage der Brack-
wasserzone wird von der GréRe und Dauer des Oberwasserabflusses, der Starke der ein-
schwingenden Tide (einschlie3lich des Windeinflusses) sowie von der Tidephase bestimmt.
Sie unterliegt groRen Schwankungen, die u. a. durch einen Tideweg von etwa 15 bis 20 km
bei Ebbe und Flut beeinflusst werden. Eine feste Lage, aufgrund eines Gleichgewichts der
Transportstrome, kann ausgeschlossen werden. In Zeiten mit anhaltend niedrigem Ober-
wasserabfluss verlagert sich die Brackwasserzone langsam stromauf. Bei einem deutlichen
Anstieg des Oberwasserabflusses kann die Brackwasserzone hingegen innerhalb weniger
Tage deutlich stromab verschoben werden.

Die Prognose der hydronumerischen Modellrechnungen hat ergeben, dass sich durch den
Fahrrinnenausbau die obere Grenze der Brackwasserzone geringfligig um ca. 500 m
stromauf verschieben wird. Die prognostizierte Zunahme der Salzgehalte sollte demnach
im Mittel bei Wedel etwa 0,02 %o, bei Stadersand 0,05 %o und bei Glickstadt rund 0,1 %o
betragen. Angesichts der sehr groRen natlrlichen rdumlichen und zeitlichen Variabilitaten
der Salzgehalte im Elbeéastuar und der niedrigen Prognosewerte ist ein Nachweis dieser
Prognosen durch in situ-Messungen nicht mdglich. Dies insbesondere auch deshalb, da die
Wasserstandsanderungen geringer ausgefallen sind als prognostiziert. In den Jahren 1997
bis 2001 sind trotzdem gemaly PF-Beschlusss verschiedene Salzgehalts- und Leitfahig-
keitsmessstellen eingerichtet worden, deren genaue Lage in Abbildung I11.3-1 verzeichnet
ist.
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Abb. 111.3 -1: Messpositionen der Leitfahigkeits- und Salzgehaltsmessungen.
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Die Auswertungen der Leitfahigkeits- und Salzgehaltsdaten sind in Tabelle 111.3-1 zusam-

mengefasst dargestellt.

Tab. 111.3-1: Messungen von Leitfahigkeit und Salzgehalt bis Ende 2010.
Messortname Ort Betriebszeiten | Art der Messung | Auswertungen | Bemerkungen
(Elbe-km)
LZ1 Krummendeich 693,6
LZ2 Neufeld-Reede-West 708,9 L
LZ3 Altenbrucher Bogen 718,2 _ | Ganglinie mit 5- .
LZ4 Spitzsand 7311 . Dau_ermessung mit M!nuten- ) Umrechnung in
LZ4b Steinriff 7314 Seit 1997 5—_I\/Imuten- Mlttelweﬂen fur |Salzgehalte
— 2 Mittelwerten eine mittlere
LZ5 Scharh6rn 7451 Tide: Statistik
Cuxhaven Alte Liebe 724,5
Brunsbuttel Mole 4 696,5
Rhinplate Nord, D4 676,5 Ganglinie mit 5-
Pagensand Nord, D3 664,7 Dauermessung mit | Minuten-
Lihesand West, D2 651,3 Seit 1998 5-Minuten- Mittelwerten;
Westspitze Hanskalbsand, | ¢, Mittelwerten Werte zum
D1 ’ Zeitpunkt Ke/Kf
Ganglinie mit 5 -
Briicke Geversdorf Oste seit 5.7.2001 Dauermessung 10-Minuten-
Werten
. Stor ! X.W60hen.t”0h . Laboranalysen |Salzgehaltser-
Stor-Sperrwerk 5017 t1)S|7'I7'hw seit Schopfproben seit 1977 mittlung mittels
1x alle 14 Tage L aboranl I“.rt?.t.iﬁ.” l‘(‘”.’f
Elbe ) . . aboranalysen eitfahigkeits-
Krautsand 6717 t;le;hw seit Schdépfproben seit 1977 y messung
*)  unterbrochen nur in den Wintermonaten mit Eisgefahr
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1.3.1 Dauermessungen der Leitfahigkeit

Am Rande des Hauptstroms werden parallel zu den Stromungsmessungen Dauermessun-
gen der Leitfahigkeit durchgeflihrt. Gemaf Planfeststellungsbeschluss werden zusatzliche
Messungen am Ufer und in der Oste vorgenommen, und zwar

- in Cuxhaven an der ,Alten Liebe®“,
- in Brunsbuttel am Messpfahl an der Mole 4,
- in der Oste an der Briicke Geversdorf.

Exemplarisch fiir alle Dauermessstationen zeigt Abbildung 111.3.1-1 die Salzgehaltswerte im
Monats- und Jahresmittel fiir die Station ,Alte Liebe“ in Cuxhaven Uber den gesamten
Auswertezeitraum seit 1977. Die in der Abbildung dargestellten Trends zeigen die Salzge-
haltsentwicklungen vor und nach dem Ausbau. Auf der beiliegenden DVD finden sich Er-
gebnisdarstellungen aller Dauermessstationen.

Abb. 111.3.1-1: Entwicklung des Salzgehaltes an der ,Alten Liebe", Cuxhaven seit 1977 (grauer Balken = ca. Baupha-
se).
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Die vorliegenden Leitfahigkeitsdaten lassen aufgrund der vorgenannten Auswerteproble-
matik keinerlei Riickschlisse auf eine negative Veranderung bestehender Trends durch
den Fahrrinnenausbau zu.
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11.3.2 Einzelmessungen des Chloridgehalts (Schopfproben)

In Fortsetzung der Messungen zum Beweissicherungsprogramm fir den 13,5 m-
Fahrrinnenausbau werden Leitfahigkeitsmessungen und Analysen des Chloridgehaltes am
Pegel Krautsand und am Stér-Sperrwerk fir die Beweissicherung zum Fahrrinnenausbau
'99/°00 durchgefuhrt. Somit liegen Ergebnisse der vierzehntagigen Einzelproben, die bei
Thw genommen werden, seit 1977 vor. In den beiden nachfolgenden Graphiken 111.3.2-1
und -2 ist die Bauphase der Fahrrinnenanpassung 99/00 als grauer Balken dargestellt.

Abb.111.3.2-1: Entwicklung des Chloridgehaltes am Pegel Krautsand seit 1977 (Bauphase = grauer Balken)
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Abb. 111.3.2-2: Entwicklung des Chloridgehaltes am Stor-Sperrwerk seit 1977 (Bauphase = grauer Balken)

Schépfproben bei Thw 1977-2010 (Messstelle Stérsperrwerk -Elbe-km 678.4-)
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In Abbildung 111.3.2-1 ist die Entwicklung des Chloridgehaltes am Pegel Krautsand seit
1977 dargestellt. Die Spitzenwerte sind auf Sturmfluten oder geringes Oberwasser zurtick-
zufthren. Niedrige Werte der Chloridgehalte treten hingegen bei langerfristigen Ostwindla-
gen oder hohem Oberwasser auf. Da die Proben zum Zeitpunkt des Thw entnommen wur-
den, zeigen die Ergebnisse den héchsten Chloridgehalt der jeweiligen Tide am Entnahme-
ort an. Abbildung I11.3.2-2 zeigt entsprechend die Entwicklung des Chloridgehaltes am Stor-
Sperrwerk.

1.4 Ausbaubedingte Wirkungen auf die Sauerstoffverteilung auf Basis
der Daten der ARGE Elbe
Parameter Prognose der UVU Eingetretene Ausbauwirkung Wirkung geht Uber die
UVU-Prognose hinaus
Sauerstoffgehalte und nicht-signifikante nicht abzugrenzen gegenuber nicht zu ermitteln
Sauerstoffverteilung Konzentrations- Veranderung der stofflichen
anderungen Belastung aus der Mittelelbe

Die Sauerstoffentwicklung wird im Planfeststellungsbeschluss als nicht beweissicherungs-
fahig eingestuft. Gleichwohl soll gemaR Planfeststellungsbeschluss der TdV die Daten der
ARGE Elbe tibernehmen und deren Entwicklung mit den Prognosen der UVU vergleichen.

Die Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Sauerstoffgehalte zeigt, dass es seit 1990
zu Veranderungen der Sauerstoffverhaltnisse in der Unterelbe gekommen ist. Nachdem in
den Jahren 1994 — 1996 nach der Wiedervereinigung und den damit verbundenen verrin-
gerten Belastungen im Einzugsgebiet der Mittelelbe die mittleren Sauerstoffgehalte in der
Tideelbe angestiegen waren, haben sie sich in den anschlieenden Jahren nach 1997 wie-
der verringert. Der Zeitraum 1997 bis 2008 weist statistisch gesehen Sauerstoffgehalte auf,
wie sie in den Jahren 1991 — 1993 vorlagen. Eine Ausnahme ist das Jahr 2006, das wieder
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glnstigere Sauerstoffverhaltnisse und in etwa vergleichbare Bedingungen wie die Jahre
1994 bis 1996 aufweist.

Die grundlegende Ursache fiir die Auspragung des ,Sauerstofftals® in der Unterelbe ist im
gegenwartigen Zustand die seit Beginn der 90er Jahre angestiegene und heutzutage hohe
Belastung mit lebender und abgestorbener Algenbiomasse aus der Mittelelbe. Der mikro-
bielle Abbau dieser pflanzlichen Biomasse im Bereich des Hamburger Hafens verbraucht
Sauerstoff und hat dadurch die sogenannte Sekundarbelastung in der Unterelbe ansteigen
lassen. Abflussarme Zeiten im Sommerhalbjahr bzw. in der Vegetationsperiode fur Algen
fuhren dazu, dass bei langen Aufenthaltszeiten und hohen Wassertemperaturen unterhalb
des Hamburger Hafens regelmallig sehr geringe Sauerstoffgehalte auftreten. Insbesondere
in den Jahren 1996 bis 2000 sind die Algenbiomassen in der Mittelelbe und damit die das
Sauerstoffloch in der Tideelbe verursachenden organischen Substanzen deutlich angestie-
gen. Somit kann nicht von einer gleichen Zufuhr an organischem Material in den Zeitrau-
men vor bzw. nach den erfolgten Ausbaumallnahmen ausgegangen werden. Auch das
Jahr 2006 belegt diesen Zusammenhang. Hier traten vergleichsweise giinstige Sauerstoff-
verhaltnisse in der Tideelbe auf und gleichzeitig war eine geringere Belastung aus der Mit-
telelbe, d.h. geringere Algenbiomassen, zu beobachten

Inwieweit die beobachteten Entwicklungen des Sauerstoffgehaltes in der Tideelbe zusatz-
lich durch den Ausbau beeinflusst sind, kann aus dem derzeit vorliegenden Datenmaterial
nicht abgeleitet werden. Daher kann auch die in der UVU getroffene Aussage ,Von den
vorhergesagten nicht-signifikanten Konzentrationsdnderungen aller gelésten Stoffe ist
ebenfalls keine Beeintrachtigung zu erwarten® zurzeit weder bestatigt noch widerlegt wer-
den. Somit sind signifikante Wirkungen der Ausbaumaflinahme auf das Sauerstoffregime
nicht zu ermitteln.

1.4.1 Entwicklung der Sauerstoffgehalte

Zur Analyse der zeitlichen Entwicklung der Sauerstoffgehalte in der Unterelbe werden die
Langsprofilmessungen der ARGE-Elbe statistisch ausgewertet. Die statistische Datenana-
lyse der Werte aus den Sommermonaten Mai bis September der Jahre 1990 bis 2010
zeigt, dass es nach 1990 zunachst zu einer Verbesserung der Sauerstoffverhaltnisse in der
Unterelbe gekommen ist (Abb. 111.4.1-1). Die positive Entwicklung bis zum Jahr 1996 hat
sich jedoch nach 1997 wieder umgekehrt und die Sauerstoffmittelwerte sind bis zum Jahr
2003 wieder rucklaufig gewesen. Im anschlieRenden Zeitraum 2004 bis 2006 konnten wie-
der ansteigende Mittelwerte beobachtet werden. Insgesamt lassen sich die Jahre 1994 —
1996 und 2006 als die Jahre mit den héchsten mittleren Sauerstoffgehalten in der Unterel-
be abgrenzen. Die Ubrigen Jahre im Zeitraum 1997 bis 2009 weisen demgegeniber mittle-
re Sauerstoffgehalte auf, wie sie auch in den Jahren 1991 — 1993 vorlagen.
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Abb.

.4.1-1:

1990 - 2010 (Bauphase 1.1.98-31.12.99)
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aus, die mehr als 1,5 BoxengréfRen vom Rand
der Box entfernt sind. Unterschiedliche Farben
basieren auf folgender Klassifizierung der
arithmertischen Sommerjahresmttelwerte

mg O,/I
Rot . <70
Orange : <75
Grin . <8,0
Blau . >80

Beim Vergleich der Sommermittelwerte der einzelnen Untersuchungsgebiete UG1 bis UG7
ist zu erkennen, dass Unterschiede zwischen den Jahren 1990-1993 vor Ausbau (= Ist-
Zustand der UVU) und den Vergleichszeitraumen 2000 — 2003, 2004 - 2007 und 2008 -
2010 nach Ausbau bestehen (Tab. 111.4.1-1).

Tab. 111.4.1-1: Vergleich der Sommermittelwerte (Mail — September) des Sauerstoffgehalts in den einzelnen UG. Die
Werte basieren auf den Messungen im Hauptstrom der Tideelbe wéhrend der L&ngsprofilbeprobungen
der ARGE-Elbe 1990-2010.
Elbab- km Sommerwerte | Sommerwerte | Sommerwerte | Sommerwerte
schnitt 1990-93 2000-03 2004-07 2008-10
mg O/l mg O/l mg O/l mg O/l
1 586 - 609 9,1 10,8 10,9 11,8
2 610 - 631 6,3 7,2 7,9 7,9
3 632 — 650 5,2 5,3 5,7 5,7
4 651 - 676 6,1 6,1 6,4 6,6
5 677 -704 7,8 7,5 7,8 7,7
6 705 -727 8,3 7,7 8,0 7,9
7 728 - 758 8,8 8,2 8,5 8,7

Die starksten Anderungen mit einer Erhéhung der Sauerstoffgehalte um 1,7 mg/l bis 2,7
mg/l sind im UG1 festzustellen; also im durch die Mittelelbe am starksten beeinflussten
Bereich der Tideelbe. Hierflr dirfte die im Vergleich zum Zeitraum 1990 —1993 deutlich
angestiegene Primarproduktion bzw. Bildung von Algenbiomasse in der Mittelelbe und der
damit verbundene biogene Sauerstoffeintrag ursachlich sein (Abb. l1.4.1-2). Besonders
deutlich wird diese Entwicklung auch an den sehr hohen Sauerstoffgehalten bei Elbe-km
586, der zur Mittelelbe am nachsten gelegenen Messstelle (Abb. 111.4.1-3).

Der im Vergleich zu den Bedingungen im Zeitraum 1990 bis 1993 verstarkte biogene Sauer-
stoffeintrag bewirkt auch noch im UG2 einen um 0,9 mg/l erhéhten mittleren Sauerstoffgehalt
fir den Zeitraum 2000 bis 2003 und einen um 2,0 mg/l erhéhten Gehalt fir den Zeitraum 2004
bis 2006 (Tab. 111.4.1-1).

Die UG 3 und 4 mit den geringsten mittleren Sauerstoffgehalten aller Abschnitte zeigten
nach Ausbau (die drei Zeitrdume nach 2000) im Vergleich zu den Sommermittelwerten des
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Zeitraums 1990 - 1993 keine bzw. nur geringe Zunahmen der Sauerstoffwerte (< 0,5 mg/l)
auf. In den Elbabschnitten V-VII traten gegenuber dem Vergleichzeitraum 1990-1993
Uberwiegend geringe Abnahmen der mittleren Sauerstoffgehalte um 0,1 — 0,6 mg/l auf.
Auch dieser leichte Riickgang dirfte teilweise auf die erhdhte Sauerstoffzehrung als Folge
der zugenommenen organischen Belastung (bedingt durch Zunahme der Algenfracht in der
Mittelelbe) in der Tideelbe zurlckzuflhren sein. Hinzu kommen fir den Zeitraum 2000 -
2003 die Auswirkungen des August-Hochwassers des Jahres 2002, das zu extrem gerin-
gen Sauerstoffgehalten in den UG 4 - 6 fuhrte (Abb. 111.4.1-3).

Abb. 111.4.1-2: Chlorophyllkonzentration in der Elbe in Schnackenburg (km 474) im Zeitraum von 1993 bis 2009
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Die raumliche Ausdehnung des "Sauerstofftals" in der Tideelbe kann mit Hilfe der Langs-
profiimessungen der Monate Juni, Juli und August der Jahre 1996 bis 2010 beschrieben
werden (Abb. Il1.4.1-3). Dabei sind in der Regel Sauerstoffgehalte unter 6 mg O/l innerhalb
eines Bereiches von Elbe-km 620 bis Elbe-km 670 zu beobachten. Im Juli 2001, August
2004, Juni 2007 und Juli 2009 wurden die niedrigsten Werte aller dargestellten Messkam-
pagnen registriert; dabei traten oberflachennah Sauerstoffgehalte unter 3 mg/l auf. Das
Langsprofil des Sauerstoffs wahrend des Hochwassers im August 2002 (26.08.2002) zeigt
eine extreme Situation. Zu diesem Zeitpunkt weist die gesamte Tideelbe ab dem Wehr
Geesthacht bis km 710 geringe Sauerstoffgehalte von nur 2,3 - 4,3 mg O/l auf.
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Abb. 111.4.1-3: Langsprofile des Sauerstoffgehaltes in der Tideelbe im Juli bzw. August der Jahre 1996 bis 2010 (auf
Basis der monatlichen ARGE-Elbe-Hubschrauberbefliegungen)
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1.4.2 Sauerstoffgehalte in der Hahntfer Nebenelbe

Die Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Nebenelben der Tideelbe ist von hoher dko-
logischer Bedeutung, da die randlichen Gewasserbereiche wichtige Lebensraume fir Tiere
und das Phytoplankton und Phytobenthos darstellen. Die hohe 6kologische Wertigkeit ist
gerade durch die im Vergleich zum Hauptstrom giinstigeren Sauerstoffgehalte begriindet.
Vergleichende Messungen zwischen Hauptstrom und Nebenelbe (NE) werden in der Hah-
néfer NE und weiteren Nebenelben (u.a. der Lihesander NE, der Pagensander NE und der
Gluckstadter NE) durchgeflhrt.

In der Hahnoéfer NE war bereits vor der Ausbaumaflnahme im Zeitraum von 1996 bis 1999
eine deutliche Abnahme der sommerlichen Sauerstoffgehalte zu beobachten (Abb. 111.4.2-
1). Ab 1999 bis 2009 traten in der Hahnéfer NE im Sommer regelmafig Sauerstoffgehalte
nahe 4 mg/l auf. Allerdings zeigten die Einzelmessungen der Jahre 2005, 2006 2008 und
2010 verbesserte Bedingungen mit Sauerstoffwerten immer Uber 5 mg/l an. Bis 1999 konn-
ten deutlich positive Differenzen im Sauerstoffgehalt (iber 4 mg/l) zwischen Nebenelbe und
Hauptstrom gemessen werden. Diese Unterschiede haben in den Jahren 2000 bis 2009
abgenommen und die jahrlichen maximalen Differenzen erreichten nur noch 1,8 bis 3,1
mg/l. Die Daten zeigen aber auch, dass gerade bei sehr geringen Sauerstoffgehalten im
Hauptstrom die Hahnoéfer NE noch immer als sauerstoffreicheres Riickzugsgebiet fir Tiere
zur Verfligung steht.

Die schlechten sommerlichen Sauerstoffverhaltnissse in der Nebenelbe von 1999 bis 2004
fallen in den Zeitraum, in dem auch die Baumalinahmen: Fahrrinnenanpassung ('98/°99),
Aufschittung und Polderung des Airbus-Gelandes im Mihlenberger Loch ('01/°02) sowie
die Baggerung der Ausgleichsrinne (2002/03) stattfanden. Inwieweit anteilig diese, oder die
generelle Entwicklung der Nahrstoffverhaltnisse in der Tideelbe und damit zusammenhan-
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gende Limitierungen des Phytoplanktons in der Hahnéfer NE, hierzu einen wesentlichen
Beitrag geleistet haben, kann nicht abschlieRend ermittelt werden.

Abb. 111.4.2-1: Sauerstoffgehalte in der Hahnéfer Nebenelbe und im Hauptstrom der Tideelbe (km 641) von 1996 bis
2010 (auf Basis der monatlichen ARGE-Elbe-Hubschrauberbefliegungen). Bauphase (grauer Balken):
1.1.1998 his 31.12.1999
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1.5

Ausbaubedingte Wirkungen auf die Topografie

Wirkung geht tber

;é?%r\]/%sﬁ?r die UVU - Prognose
Gebiet / Ort *) L Eingetretene Ausbauswirkung bzw. die
die einzelnen
- Schwellenwerte
Gebiete -
hinaus
UG 1 keine keine nein
uG 2 keine Vertiefungen sind relativ stabil in den Ausbaubereichen nein
UG 3 keine Vertiefungen sind stabil in den Ausbaubereichen. Ein nein
morphologischer Nachlauf ist nicht erkennbar.
uG 4 keine Vertiefungen sind stabil in den Ausbaubereichen. Ein nein
morphologischer Nachlauf ist nicht erkennbar.
UG5 keine Vertiefungen sind stabil in den Ausbaubereichen. Ein nein
morphologischer Nachlauf ist nicht erkennbar. Die
Verflachung der Nebenelbe Wischhafener Fahrwasser von
2002 auf 2003 ist bedingt durch lokale Entwicklungen. Seit
2003 hat sich keine weitere Verflachung eingestellt
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Wirkung geht tber
Prognosen .
. der UVU fiir . . die UVU - Prpgnose
Gebiet / Ort *) L Eingetretene Ausbauswirkung bzw. die
die einzelnen
. Schwellenwerte
Gebiete :
hinaus
UG 6 keine Vertiefungen sind stabil in den Ausbaubereichen. Ein nein
morphologischer Nachlauf ist nicht erkennbar.
uGg7*) keine keine nein
Baggergut- BAF bleiben Wie prognostiziert nein
ablagerungs- | stabil und
flachen (BAF) |fihren zur
Konzentration
der Strémung
auf die
Fahrrinne
Hafenbereiche |keine Aussagen, inwieweit die Entwicklung der Verschlickungsraten | ---
auf die Baumafinahme 99/00 zurlickzufiihren sind, lassen die
verfugbaren Datenbestande nicht zu.
Neben- Keine Nicht erkennbar nein
gewasser Anderungen
(Nebenelben) |bestehender
Trends
Nebenflisse Leichte Nicht erkennbar nein
Erhoéhung der
Tidedynamik
Schichten- keine Absenkung der Elbsohle nach Ausbau im Bereich der Bezogen auf die
unter- Rhinplate mit anschlieRender Stabilisierung auf neuem Vergleichstopografien
suchungen Niveau. 2001/1.H;j. und die
Modelltopografie Z1
werden die
Schwellwerte
teilweise
Uberschritten, jedoch
ohne einen Trend
dabei zu zeigen.
*) Die Bereiche der Untersuchungsgebiete (UG) zeigt Abbildung I11.5.1-1

**) Das UG 7 bedarf gemaR der Anordnungen im PF-Beschluss eigentlich keiner BS-Untersuchung
Die Topografie ist ein Primarparameter der BS, da er direkt durch die BaumalRnahmen be-
troffen ist. Insgesamt wurden in der UVU zur Fahrrinnenanpassung keine gravierenden
Veranderungen der topografischen Verhaltnisse prognostiziert, was angesichts des Um-
fanges der baulichen MaRnahmen, die nur bereichsweise Veranderungen der Fahrrinnen-
tiefen und -breiten betrafen und des vergleichsweise geringen Ausmales der vorhergesag-
ten malRnahmebedingten Anderungen der Tidedynamik auch nicht verwundert. Zentraler
Untersuchungsinhalt ist die Entwicklung der flachenmafigen Verteilung der topografischen
Strukturelemente Vorland, Watt sowie Flach- und Tiefwasser. Im PF-Beschluss wurde dazu
folgendes festgelegt:

.ES wird als Schwellenwert eine Verdnderung der Verteilung von Watt, Flach- und Tiefwasser

um jeweils >10 % im Untersuchungsgebiet zwischen Geesthacht und Brunsbuttel (nach Aus-

bau) als Folge des Ausbaus festgelegt, es sei denn, die Datenlage gestattet auch eine Ge-

nauigkeit von >5 %. Hinsichtlich der Vorlandbereiche (MThw - Deichoberkante) wird die Ver-

anderungsschwelle auf >5 % im Untersuchungsgebiet zwischen Geesthacht und Brunsbuttel

sowie dem Neufelder Watt und der Zufahrt zum Hafen Neufeld (nach Ausbau) festgelegt. Zu

den Schwellenwerten gelten folgende Gesichtspunkte:

e Die Veranderungen zu den Flachenverteilungen von Vorland, Watt, Flach- und

Tiefwasser werden gebietsorientiert vorgenommen. Dabei werden als Gebiete die
Untersuchungsbereiche der Umweltvertraglichkeitsstudie vorgeschlagen.
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e Die Untersuchungen werden im 2., 6. und 10 Jahr nach Ausbauende vorgenom-
men.*

Die angegebenen Schwellenwerte werden auch im zehnten Jahr nach Ausbauende nicht
Uberschritten, wie die Ausflihrungen zu den einzelnen UG nachfolgend zeigen. Die Ergeb-
nisse der BS-Untersuchungen zeigen ausgesprochen geringfligige Schwankungen der
Verteilung der definierten Struktureinheiten. Ein klarer Entwicklungstrend ist nicht auszu-
machen. Trotz der groRen Morphodynamik der Unter- und Aul3enelbe bleibt die generelle
prozentuale Verteilung der topografischen Einheiten ausgesprochen stabil. Daran hat au-
genscheinlich auch die Fahrrinnenanpassung "99/°00 nichts geandert. Die Ergebnisse der
Untersuchungen der topografischen Anderungen in den UG 1 bis UG 6 lassen keine aus-
baubedingten Anderungen erkennen.

1.5.1 Entwicklung der Verteilungen der topografischen Einheiten in den

UG 1 bis 7 (Geesthacht bis See)

Die Verteilung der unterschiedlichen topografischen Einheiten Vorland, Watt, Flach- und
Tiefwasser wird fur die verschiedenen UG der BS im Einzelnen dokumentiert. Diese UG
und ihre Nummerierungen orientieren sich an den Unterteilungen, die fir die UVU vorge-
nommen wurden. lhre Einteilung basiert auf den unterschiedlichen Milieubedingungen fir
die Tier- und Pflanzenwelt. Die unterschiedlichen Charakterisierungen der UG sind in der
nachfolgenden Tabelle 111.5.1-1 zusammengestellt.

Tab. 11.5.1-1: Untersuchungsabschnitte (UG) der UVU zur Fahrrinnenanpassung der Unter- und Auenelbe
Charakterisierung Nebenflisse
UG Lage Strom- . . . Nebenelben mit
km (A) | Hydrografie/Morphologie Salinitat Tideeinfluss
Uberlagerung von Ober-
Wehr wasserzufluss und Gezei-
Geest- 586 |tenbewegung o
1 obere hacht bis - Stromungsgeschwindigkei- limnisch limenau,
1 0,
Tideelbe Bunthaus 610 |ten abhangig vom Verhalt- Salzgehalt < 0,5 % Luhe
Spitze nis Oberwasserzu-
fluss/Gezeitenbewegung
Aufspaltung in Norder- und
Suderelbe
grolRe Verweilzeiten der
Hambur- |Bunthaus Wa'sserkorpe.r'
. : 610 |geringe spezifische Ober- |. .
ger Strom- |Spitze bis N . limnisch
2 |spaltungs- |Niensted- - |flache (geringe Wasser- |, ohait < 0,5 %
patung 632 |oberflache bei groem 9 9 oo
gebiet ten
Wasservolumen)
intensive anthropogene
Uberpragung durch Hafen-
nutzung
Wasserstande und Stro-
mungen im Wesentllchen Hahnofer Ne-
. von der Gezeitenbewegung
Nien- . benelbe, ..
. . 632 |gepragt o N Lihe,
mittlere stedten bis . .. [limnisch Lihesander
3 . .. - Verweilzeit der Wasserkor- o . Este,
Tideelbe |LUhesand- . ., |Salzgehalt < 0,5 %o Siderelbe,
650 |per abhangig von der HOhe . . Wedeler Au
Nord Hetlinger Bin-
des Oberwasserzuflusses
. o nenelbe
geringe spezifische Ober-
flache
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Strom- Charakterisierung Nebenflisse
UG Lage . . S Nebenelben mit
km (A) | Hydrografie/Morphologie Salinitat Tideeinfluss
zunehmende Aufweitung Bra.ckwasserelnfluss bei Haseldorfer
geringen Oberwasserzu-| .
des Stroms flissen (bis maximal Binnenelbe,
Wasserstande und Stro- - Butzflether Su-
. . Ldhesand-Nord nach-
. mungen im Wesentlichen . derelbe,
Liuhesand- . gewiesen) .
. . 650 |von der Gezeitenbewegung |, . L Ruthenstrom, |Schwinge,
mittlere Nord bis N limnisch bis mixo- .
4 Tideelbe |zur Stor- _ gepragt oligohalin Pagensander - Pinnau,
.. 677 |Verweilzeit der Wasserkor- 9 cars Nebenelbe, Krickau
mindung - ... __|durchschnittlicher Salz- :
per abhangig von der Hohe ] o 11 Wischhafener
gehalt: < 0,5 %o (lim- "
des Oberwasserzuflusses . Suderelbe,
. e nisch) N N
geringe spezifische Ober- . . |Gluckstadter
fliche maximale Salzgehalte: Nebenelbe
0,5 - 5 %o (oligohalin)
Brackwasserzone: stark
schwankende Salzge-
N Aufweitung des Min- halte durch die Vermi- .
Stérmin- ; . Wischhafener
. 677 |dungsgebietes auf eine schung von Fluss- und
untere dung bis . Fahrwasser, .
5 ) - Breite von ca. 5 km Salzwasser . Stor
Tideelbe |zur Oste- . " . . Freiburger
M 704 |zentraler Bereich der Tri- |mixo-mesohalin (bra- .
miindung : Hafenpriel
bungszone ckisch)
Salzgehalt: > 5 - 18 %o
(mesohalin)
Brackwasserzone: stark
schwankende Salzge-
. weiter Astuar-Trichter mit halte durch die Vermi-
Ostemin- 704 schung von Fluss- und .
untere : Sanden und Watten Neufelder Rin-
6 . dung bis - - ) Salzwasser Oste
Tideelbe tiefe Hauptstromrinne, . L ne
Cuxhaven 727 . mixo-mesohalin bis
flache Randgebiete .
euhalin
maximale Salzgehalte:
> 18 - 50 %o (euhalin)
mixo-mesohalin bis
Ubergang des Astuars in  |polyhalin
szgﬁ)\;ekr; 727 |die Nordsee durchschnittlicher Salz-
7 |AuBenelbe | -9 - Vorherrschen von Bedin-  |gehalt: > 18 %o - 30 %o
bis Schar- . - :
. 756 |gungen des marinen Milie- |(euhalin)
hérn :
us maximale Salzgehalte:
> 30 %o (polyhalin)

Die Abbildung 111.5.1-1 zeigt die UG-Abschnitte, fur die in den nachfolgenden Kapiteln die
Verteilungen von Vorland, Watt, Flach- und Tiefwasser dargestellt werden. Eine umfangrei-
che Dokumentation der einzelnen Ergebnisse der topografischen Untersuchungen ist auf
der DVD vorhanden. Uberschreitungen der Schwellenwerte, wie sie im PF-Beschluss an-
gegeben werden, werden in keinem UG erreicht, wie die Tabelle 111.5.1-2 fir die Untersu-
chungen im 2., 6. und 10. Jahr nach Ausbau zeigt. Lediglich bei einer Betrachtung jahrli-
cher Daten wird fir das Watt ein Schwankungswert von 5,1% erreicht. Hinsichtlich der Vor-
landbereiche (MThw bis Deichoberkante) wird die Veranderungsschwelle von >5% in kei-
nem UG zwischen Geesthacht und Brunsbuttel erreicht (siehe Tab. 111.5.1-2).
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Abb. 111.5.1-1: Einzeluntersuchungsgebiete (UG) und Amtsbereiche des Gesamtgebietes der Beweissicherung
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Tab. l1.5.1-2: Schwankungsbreiten der verschiedenen topographischen Einheiten fir die UG im Vergleich der jahrli-
chen Untersuchungen 2000 bis 2010 zu denen der Untersuchungen im 2., 6. und 10. Jahr nach Aus-
bau.
Tiefwass er | |Tiefwasser ll| Flachwasser| Watt Vorland
uG1 A - Schwankungshbreite 2000 - 2010 0,12% 2.13% 2.07% 1,86 % 258%
UG1 B - Schwankungsbreite 2.,6.,10. Jahr 012% 1,22% 207 % 164 % 239%
uG2 A - Schwankungshreite 2000 - 2010 3.73% 2.73% 0,78% 1,83% 184%
uG2 B - Schwankungs hreite 2.6.,10. Jahr 192% 1,18% 013% 1.83% 166%
UG3 A - Schwankun gsbreite 2000 - 2010 1 08% 1 R4 % 2.359% 357 % 347%
UG3 B - Schwankungs breite 2.6.,10. Jahr 0 56% 059% 147 % 2.15% 013%
uG4 A - Schwankungsbreite 2000 - 2010 0,79% 1 0R % [ 559% 3.32% 3 30%
UG4 B - Schwankungs breite 2.6.,10. Jahr 0.72% 0.58% 022% 1.98% 253%
uGhs A - Schwankungsbreite 2000 - 2010 0 9E5% 1.78% 0,85% 2,19% 251%
UGS B - Schwankungsbreite 2.6.,10. Jahr 0 96% 1,78% 075% 060% 133%
UG6 A - Schwankun gsbreite 2000 - 2010 051% 0,97 % 3,49% 5,10% 228%
uGe B - Schwankungshbreite 2.6.,10. Jahr 0.49% 041% 331% 401% 0759%
uG7 A - Schwankungsbreite 2000 - 2010 072% 1.16% 3,30% 4 57 % 127%
UG7 B - Schwankungs breite 2.6.,10. Jahr 0 50% 0,70% 0.35% 057 % 0,13%
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.5.1.1 Untersuchungsgebiet 1 (Geesthacht bis Bunthaus)

Das UG 1 hat eine Flache von 19,8 km2. Dies entspricht 2,3 % des gesamten Beweissi-
cherungsgebietes (ohne Nebenflisse). Die nachfolgende Abbildung I11.5.1.1-1 zeigt, dass,
obwohl die Anderungen der Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG,
in dem keine Ausbaumalnahmen durchgefiihrt wurden, flachenmafig gering sind, es rela-
tiv groke prozentuale Anderungen im Vergleich zu den anderen UG gibt. Dies begriindet
sich aus der kleinen Flache im Vergleich zu den anderen UG. Signifikante Entwicklungen
sind in den Verteilungen nicht gegeben.

Abb. 111.5.1.1-1 Verteilungen der Flachenanteile im UG 1 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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1.5.1.2 Untersuchungsgebiet 2 (Bunthaus bis Hamburg-Nienstedten)

Das UG 2 ist das kleinste UG mit einer Flache von 15,7 km2 Dies entspricht 1,9 % des
gesamten BS-Gebietes (ohne Nebenfliisse). Die nachfolgende Abbildung 111.5.1.2 zeigt,
dass die Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG noch geringer sind,
als die im UG 1. Sie schwanken im Mittel um rund 1,5 %. Die geringen Schwankungen
erklaren sich aus dem grofen Anteil der Hafenflachen sowie den befestigten Ufern, die
keine naturlichen Entwicklungen zulassen. Die Zunahme des Bereichs Tiefwasser | (zulas-
ten von Tiefwasser Il) ist bedingt durch die Restarbeiten zur Fahrrinnenanpassung
1999/2000 sowie der Erstellung weiterer Liegeplatze fir tiefgehende Schiffe im Hamburger
Hafen. Die Ursache fur den sprunghaften Rickgang des Watts ab 2004 um ca. 1,7 %
konnte bislang nicht geklart werden.
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Abb. 111.5.1.2-1: Verteilungen der Flachenanteile im UG 2 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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11.5.1.3 Untersuchungsgebiet 3 (Hamburg-Nienstedten bis Hetlingen)

Das UG 3 hat eine Flache von 40,8 km? Flache. Dies entspricht 4,8 % des gesamten BS-
Gebietes (ohne Nebenflisse). Die nachfolgende Abbildung I11.5.1.3-1 zeigt, dass die Fla-
chenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG trotz der durchgeflihrten Aus-
baumalinahmen geringer sind als im UG 1. Sie erreichen maximale Differenzen von rund 2
%.

Die Baumalnahmen im Muhlenberger Loch zur DASA-Erweiterung lassen eine Abnahme
des Watts in 2002 und einer Zunahme des Vorlandes erkennen. Die Herstellung der
Ausgleichsrinne in der Hahnéfer Nebenelbe und dem Muhlenberger Loch, die in 2003 end-
gultig fertig gestellt werden konnte, zeigt ab diesem Zeitpunkt eine deutliche Zunahme der
Anteile am Tiefwasser Il-Bereich. Die sich in den Folgejahren anschlieRend einstellende
Minderung des Anteils korrespondiert mit der Versandung der Rinne.
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Abb. 111.5.1.3-1: Verteilungen der Flachenanteile im UG 3 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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(Die Abnahme der Watt- und Flachwassergebiete und die Zunahme des Vorlandes ab 2002 beruht auf der Aufspilung
des DASA-Gelandes im Miihlenberger Loch)

.5.1.4 Untersuchungsgebiet 4 (Hetlingen bis Stér)

Das UG 4 hat eine Flache von 95,5 km2 Dies entspricht 11,3 % des gesamten BS-
Gebietes (ohne Nebenflisse). Es ahnelt damit dem UG 5, hat jedoch einen geringeren
Anteil an Tiefwasserbereichen <-10 m u. KN (Tiefwasser 1). Die nachfolgende Abbildung
111.5.1.4-1 zeigt, dass die prozentualen Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in
diesem UG, trotz der durchgefiihrten AusbaumafRnahmen, gering sind. Sie schwanken im
Mittel um 1,5 %. Erkennbar in diesem Gebiet ist eine augenscheinliche Zunahme des
Flachwasseranteils seit 1995, der aber ab 2002 stagniert.
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Abb. 111.5.1.4-1:

Verteilungen der Flachenanteile im UG 4 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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l1.5.

Das UG 5 hat eine Flache von 104,7 km2 Dies entspricht 12,3 % des gesamten BS-
Gebietes (ohne Nebenfliisse). Es dhnelt damit dem UG 4, hat jedoch einen gréflieren Anteil
an Tiefwasserbereichen <-10 m u. KN (Tiefwasser ). Die nachfolgende Abbildung 111.5.1.5-
1 zeigt, dass die Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG um bis zu 3

15

% schwanken.

Abb. |

11.5.1.5-1:

Untersuchungsgebiet 5 (Stor bis Ostemiindung)

Verteilungen der Flachenanteile im UG 5 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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111.5.1.6 Untersuchungsgebiet 6 (Ostemiindung bis Cuxhaven)

Das UG 6 hat eine Flache von 284,6 km2 Dies entspricht 33,5 % des gesamten BS-
Gebietes (ohne Nebenfliisse). Es ahnelt in der Flachenzusammensetzung dem UG 7. Bei-
de UG zusammen bilden den &uBeren Astuarbereich. Die nachfolgende Abbildung 111.5.1.6-
1 zeigt, dass die Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG um bis zu
maximal 4 % (Watt) schwanken. Die Abnahme der Wattbereiche seit 1999 kommt auch bis
dato nicht zum Stillstand. Die sprunghaften Veranderungen im Vorland und Watt in 2002
resultieren wahrscheinlich aus der zu diesem Zeitpunkt vorgenommenen verbesserten
Vermessung des Bereichs mit Hilfe der Laserscanningtechnologie.

Abb. 111.5.1.6-1: Verteilungen der Flachenanteile im UG 6 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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.5.1.7 Untersuchungsgebiet 7 (Cuxhaven bis See)

Das UG 7 hat eine Flache von 287,3 km?2. Dies entspricht 33,9 % des gesamten BS-
Gebietes (ohne Nebenflisse). Es ahnelt in der Flachenzusammensetzung dem UG 6. Bei-
de UG zusammen bilden den duBeren Astuarbereich. Die nachfolgende Abbildung 111.5.1.7-
1 zeigt, dass die Flachenanteile der verschiedenen Tiefenstufen in diesem UG um bis zu 3
% schwanken. Uber den Untersuchungszeitraum von 12 Jahren sind keine Entwicklungs-
trends erkennbar.
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Abb. 111.5.1.7-1: Verteilungen der Flachenanteile im UG 7 des BS-Gebietes in der Zeit von 1998 - 2010
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11.5.2 Baggergutablagerungsflachen (BAF)

Die Erstellung der BAF wurde Ende 2000 abgeschlossen. Wirkungen der BAF auf die
Morphodynamik in der Umgebung zeigen sich in einer Verminderung der Sedimentation im
Fahrwasser der Elbe (insbesondere im Bereich der Rhinplate), wie dies auch in der UVU
prognostiziert wurde. Die Topographien der BAF selbst sind au3er der von Scheelenkuhlen
stabil und weisen keine grélReren Entwicklungen auf, die zu Eingriffen Anlass geben wiir-
den. Ein sich seit 2002 entwickelnder Kolk an der Randschwelle der BAF Krautsand-Sid
wurde im September durch Starkung der Randschelle 2009 gesichert und zeigt seither
keine weitere Entwicklung.

In die BAF Scheelenkuhlen musste nach ihrer Erstellung im Jahre 2000 bis 2004 ca.
760.000 m*®* Baggergut nachtraglich eingespult werden, um ihren Bestand zu wahren, da
die BAF im Bereich des Prallhanges der Elbe liegt und daher erheblichen Strémungen
ausgesetzt ist. Seit 2004 bis heute wurden keine wesentlichen Einspulungen mehr vorge-
nommen. Die Auswertungen der DGM zeigen fur diesen Zeitraum eine Erosion um 250.000
m?® Material aus der BAF an. Wann die Erosionstendenz zum Abschluss kommen wird,
kann derzeit nicht gesagt werden.

Die topographischen und mengenmafigen Entwicklungen aller BAF sind auf der beiliegen-
den DVD im Kapitel , Topographie II“ dokumentiert.

111.5.3 Hafenbereiche

Die Verschlickung der Hafenzufahrten und Hafen ist ein Phanomen, dass in den Nebenge-
wassern und Nebenflissen der Elbe seit den 70er Jahren durch den 13,5 m-Ausbau, ver-
bunden mit den Sperrwerksbauten und den Eindeichungen, verstarkt auftritt. Eine erhebli-
che Zunahme dieser Entwicklung durch die Fahrrinnenanpassung 1999/2000 ist auf Grund-
lage der bestehenden Datenbasis nicht erkennbar. Die meisten Hafen werden in irgendei-
ner Weise, z.B. durch eggen, spulen oder baggern kinstlich auf Tiefe gehalten. Die Aus-
wertungen der jahrlichen topografischen Aufnahmen sind auf der beiliegenden DVD doku-
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mentiert. Die dargestellten Entwicklungen sind durch die anthropogenen Malnahmen
Uberpragt und zeigen daher meist keine Entwicklungen auf, die durch natlirliche Maf3nah-
men oder die Vertiefung der Elbe heriihren. Im Internet auf der Webseite www.portal-
tideelbe.de sind zusatzlich sdmtliche bekannten Informationen zu den Hafen Uber das Kar-
tentool verflgbar. Dies schlie3t auch Informationen zur Verschlickung ein.

1.5.4 Nebenelben (NE)

Die vorliegenden Ergebnisse sind auf der DVD-1 dokumentiert. Die Besonderheiten der
Entwicklung des Systems Hahnofer Nebenelbe / Mihlenberger Loch, verbunden mit der
Ausgleichsrinne und der DASA-Erweiterung werden gesondert im Kapitel V.2.1 behandelt.

11.5.5 Schichtenuntersuchungen

Bei der Fahrrinnenanpassung von Unter- und AulRenelbe wurden unterschiedliche Fahr-
rinnentiefen hergestellt, die im Kapitel 1.1 beschrieben werden. Die Solltiefen der Fahrrinne
schwanken zwischen 14,40 m unter Kartennull (KN) im zentralen Abschnitt der Unterelbe
zwischen LUhesand und Otterndorf (Sockelbereich) und 15,30m bzw. 15,20m unter KN an
den Enden der Ausbaustrecke (Rampenbereiche). Insbesondere dem Sockelbereich der
Elbe wurde im Zuge des Genehmigungsverfahrens besondere Aufmerksamkeit zuteil, da
von Dritten Beflirchtungen beziiglich der dauerhaften Stabilitat dieses nur vergleichsweise
gering vertieften Fahrrinnenabschnitts gedufliert wurden. Fir den Fall einer sukzessiven
Erosion des Sockels wurden groRere Stréomungs- und Wasserstandsanderungen befirch-
tet. Daher gilt es im Zuge des Beweissicherungsverfahrens die Stabilitdt des Sockels zu
kontrollieren.

Die Ergebnisse der Stabilitatstiberpriifung werden nachfolgend beschrieben. Die dafiir an-
gewendete Methodik wird auf der beiliegenden DVD-1 im Verzeichnis Materialien detailliert
beschrieben. Im Planfeststellungsbeschluss vom 22.02.1999 wurde angeordnet, dass der
TdV zweimal jahrlich Peilungen innerhalb und bis 50 m auRerhalb des Tonnenstrichs
durchzufiihren hat. Uber die Peildaten ist fir die Abschnitte 1 bis 8 (Abb. I11.5.5-1) das Teil-
volumen von 1m - Schichtdicken zu ermitteln und deren Veranderung zum Nachweis der
Sockelstabilitdt zu erfassen.
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Abb. 111.5.5-1: Unterteilung des UG in Teilbereiche (Sockelstabilitt = Abschnitt 1-8, Rampenstabilitat = Abschnitt 9-12)
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Zum Nachweis der Rampenstabilitat (Abschnitte 9 bis 12) sind Verkehrssicherungspeilun-
gen auszuwerten. Diese finden zweimal jahrlich innerhalb des Tonnenstrichs statt. Bei der
Auswertung der Peildaten wird einheitlich vorgegangen:

(1)

Die Auswertung der Peildaten erfolgt abschnittsweise mit Hilfe von digitalen Gelan-
demodellen (DGM). Die DGMs bilden den Bereich innerhalb bis max. 50 m aul3er-
halb des Tonnenstrichs ab. Die Lage der Tonnen ist von Abschnitt zu Abschnitt ver-
schieden. Fir die Lage der Tonnen wird oberhalb des NOK eine Wassertiefe von 7,5
m unter LAT und unterhalb des NOK eine Tiefe von 9,5 m unter LAT angestrebt.

Mit Hilfe der DGMs wird das (zur Erreichung eines Tiefenhorizonts) abzutragende
Bodenvolumen errechnet. Die Ermittlung von Teilvolumen beginnt ab einer Tiefe von
10 m unter KN bis zu einer Tiefe von 30 m unter KN. Das Teilvolumen der 1 m -
Schichten ergibt sich aus der Differenz der Abtragsvolumen zweier benachbarter
Hohenschichten. Der Bereich oberhalb von 10 m unter KN wird als eine Schicht (oh-
ne Tiefendifferenzierung) betrachtet.

Die Ermittlung der (absoluten und prozentualen) Teilvolumenanderung erfolgt ab-
schnitts- und schichtenweise. In Abstimmung mit der BLAGBSEA werden als Refe-
renz die Z1-Modelltopografie und der nach Fertigstellung des Ausbaus angetroffene
Zustand im 1. Halbjahr 2001 verwandt.

Abb. 111.5.5-2: Unterteilung des Wasser- und Erdkorpers in 1m-Schichten

10 m unter KN

30 m unter KN
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Das Ergebnis der Peildatenauswertung ist auf der DVD-1 zum Bericht dokumentiert. Der
BS-Bericht fasst die Ergebnisse der Abschnitte 1 bis 8 zusammen. Fir diese Abschnitte
schreibt der Planfeststellungsbeschluss vor, dass Anderungen des Teilvolumens der 1m-
Schichten von mehr als 15% durch geeignete MalRnahmen, wie z.B. durch Materialzufuhr,
zu kompensieren sind. Im Fall einer kontinuierlichen Erosion des Sockels sind vom TdV
Vorschlage fur geeignete Gegenmalinahmen zu erarbeiten und den Planfeststellungs- und
Einvernehmensbehdrden zur Entscheidung vorzulegen.

Bei einer Anderung des Teilvolumens von weniger als 15 % ist anzunehmen, dass der So-
ckel stabil ist. Der Nachweis der Sockelstabilitat ist auf 1m - Schichten, die nach Fertigstel-
lung des Ausbaus (im 1. Halbjahr 2001) ein Volumen von mindestens 1% des Gesamtvo-
lumens aufwiesen, beschrankt. Hierdurch wird sichergestellt, dass eine Uberschreitung des
Schwellenwertes auch mit einer signifikanten Veranderung des Gesamtvolumens einher-
geht. Nur in diesem Fall ist anzunehmen, dass die Auswirkungen des Ausbaus unter-
schatzt worden sind.

Abbildung 111.5.5-3 verdeutlicht, welche der 1m - Schichten in den Abschnitten 1 bis 8 das
geforderte Mindestvolumen von 1% des Gesamtvolumens aufgewiesen haben. 1m -
Schichten, die das Mindestvolumen nicht erreicht haben, sind rot gekennzeichnet. Rot ge-
kennzeichnete Schichten werden bewertet, indem sie zu einer Schicht zusammengefihrt
werden. Der Bezugshorizont, ab dem Teilvolumenanderungen von 1 m - Schichtdicke er-
mittelt werden, wird zu diesem Zweck herabgesetzt; bei Abschnitt 5 beispielsweise von 10
m unter KN auf 14 m unter KN.

Abb. 111.5.5-3: Volumenanteil der 1m-Schichten am Gesamtvolumen (Volumenanteil von mehr als 1% = griin, weniger als
1% =rot)
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Die Ermittlung der Teilvolumenanderung erfolgt, wie gehabt, abschnitts- und schichtenwei-
se. In Abstimmung mit der BLAGBSEA werden als Referenz die Z1-Modelltopografie und
der nach Fertigstellung des Ausbaus angetroffene Zustand im 1. Halbjahr 2001 verwandt.

Bei der Z1-Modelltopografie handelt sich um einen von der BAW-DH fiir die Prognose der
ausbaubedingten Anderungen angenommenen Zustand der Unter- und AuRenelbe nach
Ausbau der Fahrrinne. Signifikante Abweichungen von diesem Zustand sind so zu interpre-
tieren, dass die Auswirkungen des Ausbaus Uber- bzw. unterschatzt worden sind. Unter-
schatzt worden sind die Ausbaufolgen, wenn im Modell ein kleinerer Durchflussquerschnitt
als nach dem Ausbau tatsachlich vorhanden untersucht worden ist. Das bedeutet, im Mo-
dell ist ,zu viel Boden* bzw. nach dem Ausbau im Gerinne ,zu wenig Boden“ vorhanden.

Bei Uberschreitung des Schwellenwertes von 15 % ist zu prifen, ob Indizien, wie z.B.
Uberschreitung der Prognosen bei den hydrologischen Parametern, fiir eine Unterschét-
zung der Ausbaufolgen vorliegen. Demgemal gehen aus der Abbildung 111.5.5-4 nur die
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Schichten der Abschnitte 1 bis 8 hervor, bei denen eine Volumenabnahme von mehr als
15% zur Z1-Modelltopografie festgestellt worden ist.

Der Farbcode verdeutlicht, in welcher 1m-Tiefenschicht der Schwellenwert von 15 % Uber-
schritten wird. Die vergleichsweise flacheren Bereiche, bis zu einer Tiefe von 13 m unter
KN, sind durch die Farbe ,griin“ gekennzeichnet worden. Fir den Ubertiefen Bereich wurde
die Farbe ,blau” gewahlt. Der maf3gebliche Bereich von 13 m bis 20 m unter KN wird tber
Signalfarben von magenta bis gelb gekennzeichnet. Dieser Bereich schlie3t den Eingriffs-
bereich der Fahrrinnenanpassung ein. Im Sockelbereich wurde von 13,5 m unter KN auf
14,4 m unter KN vertieft.

Uber die Zeitachse ist die Entwicklung ablesbar. Zu einer wiederholten Uberschreitung
des Schwellenwertes ist es in den Abschnitten 3, 4 und 8 gekommen:

- Im Abschnitt 3 ist es mit dem 2. Halbjahr 2010 erstmals zu einer wiederholten
Uberschreitung des Schwellenwertes gekommen. Der Schwellenwert von 15 % ist
im 1. und 2. Halbjahr 2010 in der Schicht zwischen 14 m und 15 m unter KN als
auch in der sich anschliefienden Schicht zwischen 15 m und 16 m unter KN Uber-
schritten worden. Die Verluste betrugen im Maximum 17 %.

- In Abschnitt 4 ist der Schwellenwert von 15% bereits mit der Fertigstellung des
Ausbaus im 1. Halbjahr 2001 tberschritten worden. Die Uberschreitung ist oberhalb
von 10 m unter KN aufgetreten und betrug 16 %. Bis zum 1. Halbjahr 2003 nahmen
die Verluste bis auf 34% zu. Seit dieser Zeit ist es zu keinen Bodenverlusten mehr
gekommen. Es hat ein bestandiger Wechsel zwischen Bodenauf- und Bodenabtrag
stattgefunden. Vom 1. Halbjahr 2005 bis zum 2. Halbjahr 2005 sind die Verluste
von 33 % auf 24 % zurickgegangen. Zum 1. Halbjahr 2006 ist es zu einem Auftrag
an Boden gekommen. Die Volumenverluste sind auf 20% zurlickgegangen, im 2.
Halbjahr 2006 betrugen sie bereits wieder 32 %. Zum 1.Halbjahr 2007 sind die Ver-
luste auf 25 % zurlickgegangen. Seit dieser Zeit sind geringfligige Veranderungen
in der GroRenordnung von maximal 3 % aufgetreten. Im 2. Halbjahr 2010 betrug
die Abweichung zur Z1-Modelltopografie 27%.

- Im Abschnitt 8 wird seit dem 1. Halbjahr 2007 der Schwellenwert von 15 % be-
standig im Bodenkorper oberhalb von 12 m unter KN Uberschritten. Die Volumen-
verluste sind von 17 % im 1. Halbjahr 2007 bis auf 48 % im 1. Halbjahr 2009 ange-
stiegen. Seit dem 1. Halbjahr 2009 kommt es dartiber hinaus zu einer bestandigen
Uberschreitung des Schwellenwertes in der angrenzenden 1 m - Schicht zwischen
12 und 13 m unter KN. Die Abweichung zur Z1-Modelltopografie betrug im
1. Halbjahr 2009 23 %. Seit dem 1. Halbjahr 2009 ist die Entwicklung rucklaufig. Es
sind schwache Volumenzuwé&chse zu verzeichnen. Bis zum Abschluss der Unter-
suchungen im 2. Halbjahr 2010 ist der Verlust oberhalb von 12 m unter KN auf 27
% und in der 1m - Schicht zwischen 12 und 13 m unter KN auf 17 % zurlckgegan-
gen.
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Abb. 111.5.5-4: Prozentuale Abnahme des Bodenvolumens je Abschnitt und Schicht bei Uberschreitung des Schwel-
lenwertes von 15% (Referenzzustand: Z1-Modelltopographie)
Bezug UVU-Z1-Modelltopographie der BAW
Schichten (Nummer, Bereich und Kilometer)
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2001/2.HJ -16%
2002/1.HJ -22%
2002/2.HJ
2003/1.HJ -15% 34%
2003/2.HJ 27% -16%
2004/1.HJ -32%
2004/2.HJ -26%
2005/1.HJ -33%
2005/2.HJ -24% 1T%
2008/1.HJ -20%
2006/2.HJ -32%
2007/1.HJ -25% 17%
2007/2.HJ -25% 21%
2008/1.HJ -27% -25%
2008/2.HJ 21% -32%
2009/1.HJ -28% 48%
2009/2.HJ -26% -38%
2010/1.HJ -15% -26% -26%
7%
2010/2.HJ -17% 27% 27%
17%
Schicht [m unter KN]
[30-29 [29-28 [28-27 [27-26 |26-25
[22-21 [21-20 [20-19 [19-18 [18417 [15-14
1211 [0 <10

Welche Volumenverluste tatsdchlich nach Abschluss der Ausbauarbeiten aufgetre-
ten sind, soll nachfolgend durch Abgleich mit dem im 1. Halbjahr 2001 angetroffenen
Zustand geklart werden. Im Unterschied zur Z1-Modelltopografie handelt es sich bei die-
sem Referenzzustand nicht um einen fiktiven, sondern um einen vermessenen Zustand. Es
ist der mit der BLAGBSEA abgestimmte Zustand nach Fertigstellung des Ausbaus. Volu-
menverluste gegeniber diesem Zustand, die den Schwellenwert von 15% Ubersteigen,
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gehen aus der Abbildung 111.5.5-5 hervor. Die Darstellungsweise entspricht der vorange-
gangenen Abbildung 11.5.5-4.
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Abb. 111.5.5-5:

Prozentuale Abnahme des Bodenvolumens je Abschnitt und Schicht bei Uberschreitung des Schwel-
lenwertes von 15% (Referenzzustand: Ausbauzustand 1. Halbjahr 2001).

Bezug 1. Halbjahr 2001
Schichten (Nummer, Bereich und Kilometer)
1 H 3 2 5 3 7 3
632-648 | 648-660 | 660-676 | 676-688 | 688-698 | 698-705 | 705-708 | 708-717
16km | 12km | 16km | 12km | 10km 7 km 3km 9 km
1998 8% 27%
I
1999 23%
2000 -38%
\ \
Referenzzeitraum 2001/1.HJ
2001/2.HJ
2002/1.HJ
2002/2.HJ
2003/1.HJ 22%
2003/2.HJ 23%
2004/1.HJ 19% 19%
2004/2.HJ -18% 21%
2005/1.HJ -20% 7% | 20%
2005/2.HJ -30%
2006/1.HJ 23%
2006/2.HJ 18% | DNIBUONN  -17% 23%
2007/1.HJ -30%
2007/2.HJ -33%
2008/1.HJ -36%
2008/2.HJ -16% 21% 42%
| |
2009/1.HJ -19% 56%
-20%
2009/2.HJ 26% A47%
[or% |
-18%
2010/1.HJ 3%
7%
%
2010/2.HJ - -32%
-16%
16%
Schicht [m unter KN]
3029 [ 2928 | 2827 | 2726 26-25 2524 2423
[2221 [ 2120 | 2019 | 19-18 | 1847 [ 746 1615 | 1514 |
[z [0 [ <0 ]
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Uber den Vergleich der Abbildungen I11.5.5-4 und 111.5.5-5 wird deutlich, dass das Bodenvo-
lumen der 1m-Schichten in der Modelltopografie sowohl (ber- als auch unterschatzt wor-
den ist.

Betrachtet man die in Abbildung I11.5.5-4 auffélligen Abschnitte ist festzustellen:

Im Abschnitt 3 ist es zu keiner Uberschreitung des Schwellenwertes gekommen.
Das Bodenvolumen der 1m-Schichten zwischen 14 und 16 m unter KN ist im Mo-
dell Gberschatzt worden, was auf eine Unterschatzung der Ausbaufolgen hindeutet.
Wie diese Unterschatzung insgesamt zu bewerten ist, wird nachfolgend durch wei-
tere Betrachtungen erlautert.

Bei Abschnitt 4 kommt es beim Abgleich mit dem tatsachlich vermessenen Aus-
bauzustand zu keiner bestandigen Uberschreitung des Schwellenwertes. Das Bo-
denvolumen der Schicht oberhalb von 10 m unter KN wurde im Modell iberschatzt.
Es ist im Modell ,zu viel Boden“ vorhanden gewesen, was auf eine Unterschatzung
der Ausbaufolgen hindeutet. Wie diese Unterschatzung insgesamt zu bewerten ist,
wird nachfolgend durch weitere Betrachtungen erlautert.

Fir den Abschnitt 8 lasst sich aus der Abbildung 111.5.5-5 ablesen, dass das Bo-
denvolumen in der Z1-Modelltopografie unterschéatzt worden ist. Im Modell war ,zu
wenig Boden® vorhanden. Tatsachlich ist es in diesem Elbabschnitt seit Ausbau der
Fahrrinne zu Bodenverlusten gekommen. Da eine Unterschatzung des Bodenvo-
lumens im Modell dazu fuhrt, dass die Ausbaufolgen Uberschatzt werden, haben
die aus Abbildung 1I1.5.5-5 hervorgehenden besténdigen Uberschreitungen des
Schwellenwertes keine Relevanz fir die zu klarende Frage der Sockelstabilitat. Erst
mit der aus Abbildung 1I.5.5-4 hervorgehenden besténdigen Uberschreitung des
Schwellenwertes im 1. Halbjahr 2007 muss davon ausgegangen werden, dass eine
Unterschatzung der Ausbaufolgen vorliegt.

Der Frage, wie die aus Abbildung I11.5.5-4 ersichtlichen, bestandigen Uberschreitun-
gen im Hinblick auf die Stabilitdt des Sockels zu bewerten sind, wird im Weiteren
nachgegangen.

Fir den Abschnitt 3 lassen sich die Ergebnisse aus der Betrachtung der Teilvolumenan-
derungen wie folgt zusammenfassen:

Der Schwellenwert von 15 % ist erstmals wiederholt im 2. Halbjahr 2010 in der
Schicht zwischen 14 m und 15 m unter KN als auch in der sich anschlieRenden
Schicht zwischen 15 m und 16 m unter KN Uberschritten worden. Die Verluste betru-
gen im Maximum 17 %.

Beim Vergleich mit dem tatsachlich vermessenen Ausbauzustand wird deutlich, dass
das Bodenvolumen der Schichten im Modell Uberschatzt worden ist. Aus der Abbil-
dung 111.5.5-5 geht keine Uberschreitung des Schwellenwertes hervor.

Abbildung 111.5.5-6 stellt die Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 3 der Z1-Modell-
topografie gegentber. Aus der Abbildung wird deutlich, dass die gelb dargestellte Z1-
Modelltopografie in tieferen Schichten ,zu wenig“ Boden vorsieht.
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Abb. 111.5.5-6: Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 3 (Elbe-km 660 - 676)
14.000.000
[m?]
12.000.000
O—C OO —=C C O—O— 4}42;
10.000.000
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6.000.000
——1998 —o—1999 ——2000
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4.000.000 — - 2002/ 2HJ 2003/ 1.HJ 2003/ 2.HJ
2004/ 1.HJ 2004 /2.HJ 2005/ 1.HJ
2005/2.HJ ——2006/1.HJ — — 2006/2.HJ |
2.000.000 2007 / 1.HJ ——2007/2.HJ ——2008/1.HJ
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1m-Schichten

Aus der Abbildung 111.5.5-7 geht die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilometer
Uber die Zeit hervor. Das Gesamtvolumen/km unterschreitet bereits nach Fertigstellung des
Ausbaus (1. Halbjahr 2001) den Prognoseansatz. Die Unterschreitung betragt weniger als

1%.

Schaut man sich die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilometer an, so Iasst
sich feststellen, dass das Gesamtvolumen/km nach Fertigstellung des Ausbaus bis zum
Jahr 2007 in der Regel Uberschritten und nur vereinzelt unterschritten worden ist. Zeitweise
ist der Prognoseansatz Uberschritten worden. Seit dem Jahr 2007 besteht ein deutlicher
Trend zur Abnahme des Gesamtvolumens. Die Unterschreitung betragt mittlerweile 2 %.
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Abb. 111.5.5-7: Entwicklung des Gesamtvolumens/km im Abschnitt 3 (Elbe-km 660 -676)
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Die Entwicklung der Teilvolumenanderung in den 1 m - Schichten geht aus der Abbildung
[11.5.5-8 hervor. Bodenverluste von mehr als 15 % traten im Bereich zwischen 14 m und 16
m unter KN auf. Dieser Bereich befindet sich unterhalb der heutigen Sollsohle mit einer
Solltiefe von 14,4 m unter KN. Aus den Daten lasst sich ein deutlicher Trend zur Aufwei-
tung des Querschnittes mit dem Jahr 2007 ableiten. In den angrenzenden flacheren Berei-
chen besteht dieser Trend bereits seit mit dem Jahr 2006.

Abb. 111.5.5-8: Entwicklung der Teilvolumenéanderungen gegeniiber der Z1-Modelltopografie im Abschnitt 3

. I A
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Aus der Abbildung I111.5.5-9 geht die Entwicklung von 2001 zu 2010 hervor. Die Abbildung
verdeutlicht, dass es insgesamt zu keiner flachigen Vertiefung der Rinne gekommen ist. Im
Bereich der Rhinplate auf Hoéhe der im Zuge des Fahrrinnenausbaus errichteten Unterwas-
serablagerungsstelle erscheint die Fahrrinne stabil. Stromauf, im Bereich Pagensand
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scheint es zu einem verstarkten Aufwachsen der Riffel bei gleichzeitiger Vertiefung der
Taler gekommen zu sein. Die groten Veranderungen sind auflerhalb der Fahrrinne aufge-
treten. Besonders auffallig ist der Verlust sudlich der Fahrrinne auf Héhe der Nordspitze
Pagensand (siehe "Abschnitt 3b"), wo sich ein Kolk ausgebildet hat. Nordlich der Fahrrinne
sind Volumenzuwachse zu verzeichnen. Zu vermuten ist, dass diese auf die Umlagerungen
von Baggergut zurlickgehen.

Bis zum Jahr 2006 sind im Bereich Pagensand jahrlich mehr als 1 Mio. m® Baggergut ver-
bracht worden. Im Jahr 2005 waren es 2,8 Mio. m3, in den Jahren 2006 und 2007 nur noch
ca. 0,6 Mio. m3. In den letzten Jahren ist kaum noch (max. 180.000 m®) bzw. gar kein Se-
diment mehr bei Pagensand verbracht worden. Das Baggergut wird nunmehr weiter Un-
terstrom umgelagert, um den Stromauftransport von Sedimenten zu unterbinden.

Es ist anzunehmen, dass der in den Jahren 2006/2007 einsetzende Trend der verstarkten
Querschnittsaufweitung im Abschnitt 3 mit der veranderten Unterhaltungsstrategie im Zu-
sammenhang steht.
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Abb. 111.5.5-9: Differenzplan der Topografien von 2001 und 2010 im Abschnitt 3
17& l 'J.U'EJ.n1
5 \ -'\‘ ) 3.00m
LAY B
1'\-.\: ..‘. T e
Unterwasser- i'l\;

ablagerungsflache |
\ %) Abschnitt 3.a

Abschnitt 3.b S R N

\ T e Abschnitt 3.c

Fir den Abschnitt 4 lassen sich die Ergebnisse aus der Betrachtung der Teilvolumenan-

derungen wie folgt zusammenfassen:
Der Schwellenwert von 15% ist bereits mit der Fertigstellung des Ausbaus im 1.

Halbjahr 2001 Gberschritten worden. Die Uberschreitung ist oberhalb von 10 m unter
KN aufgetreten und betrug zum Abschluss der Untersuchungen (2.Halbjahr 2010) 27

%.
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= Beim Vergleich mit dem tatsachlich vermessenen Ausbauzustand wird deutlich, dass
das Bodenvolumen der Schicht oberhalb von 10 m unter KN im Modell Giberschatzt
worden ist.

Abbildung [11.5.5-10 stellt die Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 4 der Z1-Modell-
topografie gegeniber. Aus der Abbildung wird deutlich, dass die gelb dargestellte Z1-
Modelltopografie oberhalb von 10 m unter KN ,zu viel Boden®, in tieferen Schichten gleich-

zeitig jedoch ,zu wenig“ Boden vorsieht.

Abb. 111.5.5-10: Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 4 (Elbe-km 676-688)
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1m-Schichten

Aus der Abbildung 111.5.5-11 geht die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilome-
ter Uber die Zeit hervor. Das Gesamtvolumen/km Ubersteigt nach Fertigstellung des Aus-
baus den Prognoseansatz, was fir eine Uberschatzung der Ausbaufolgen spricht.

Schaut man sich die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilometer an, so lasst
sich feststellen, dass das Gesamtvolumen/km bis zum 2. Halbjahr 2006 Gber dem Progno-
seansatz liegt. Seit dem 2. Halbjahr 2006 ist es wiederholt zu einer Unterschreitung des
Prognoseansatzes gekommen. Die Unterschreitung betrug jeweils weniger als 1%.
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Abb. 111.5.5-11: Entwicklung des Gesamtvolumens/km im Abschnitt 4 (Elbe-km 676-688)

14.000.000
[m?] ‘

138000001 | . H___B _
13.600.000 1

13.400.000 | J | B
13.200.000 1

13.000.000 -

12.800.000 -

12.600.000 -

12.400.000 1

12.200.000 1

12.000.000 A L

UVU-Prognose

Gesamtvolumenabnahme

1998
1999

c T
200072+ [ 5

2001/ 1.HJ
2001/2.HJ
2002/ 1.HJ
2002/ 2.HJ
2003/ 1.HJ
2003 /2.HJ
2004/ 1.HJ
2004 / 2.HJ
2005/ 1.HJ
2005/ 2.HJ
2006/ 1.HJ
2006/ 2.HJ
2007 / 1.HJ
2007 / 2.HJ
2008/ 1.HJ
2008/ 2.HJ
2009/ 1.HJ
2010/1.HJ

UVU-Z1-Prognose

Gesamtvolumenzuwachs um 1 %

2010/ 2.HJ

Die Entwicklung der Teilvolumenénderung in den 1 m - Schichten geht aus der Abbildung
[11.5.5-12 hervor. Bodenverluste von mehr als 15 % traten ausschlief3lich im Bereich ober-
halb von 10 m unter KN auf. In der Regel liegt das Volumen der 1 m - Schichten oberhalb
bzw. im Bereich der Prognose. Ein deutlicher Trend zur Aufweitung des Querschnittes im
Abschnitt 4 Iasst sich aus den Daten nicht ableiten. Eine Unterschatzung der Ausbaufolgen
ist damit weitestgehend ausgeschlossen.

Abb. 111.5.5-12: Entwicklung der Teilvolumenénderungen gegenuber der Z1-Modelltopografie im Abschnitt 4
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Fir den Abschnitt 8 lassen sich die Ergebnisse aus der Betrachtung der Teilvolumenan-
derungen wie folgt zusammenfassen:

»= Im Abschnitt 8 wird seit dem 1. Halbjahr 2007 der Schwellenwert von 15 % bestandig
im Bodenkoérper oberhalb von 12 m unter KN Uberschritten. Seit dem 1. Halbjahr
2009 kommt es darliber hinaus zu einer bestandigen Uberschreitung des Schwel-
lenwertes in der angrenzenden 1 m - Schicht zwischen 12 und 13 m unter KN. Die
Abweichung zur Z1-Modelltopografie betrug zum Abschluss der Untersuchungen (im
2. Halbjahr 2010) 27 % oberhalb von 12 m unter KN und in der angrenzenden 1m -
Schicht zwischen 12 und 13 m unter KN 17 %.

= Fir den Abschnitt 8 lasst sich aus der Abbildung 111.5.5-5 ablesen, dass das Boden-
volumen in der Z1-Modelltopografie unterschatzt worden ist. Im Modell war ,.zu wenig
Boden® vorhanden. Tatsé&chlich ist es in diesem Elbabschnitt seit Ausbau der Fahr-
rinne zu Bodenverlusten gekommen.

Abbildung [11.5.5-13 stellt die Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 8 der Z1-Modell-
topografie gegenuber. Aus der Abbildung wird deutlich, dass sich der Querschnitt aufge-
weitet hat. In den flacheren Bereichen wird die Prognose unterschritten, in tieferen Berei-
chen wird die Prognose noch Uberschritten.

Abb. 111.5.5-13: Entwicklung der Teilvolumen in Abschnitt 8 (Elbe-km 708 - 717)
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Aus der Abbildung I11.5.5-14 geht die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilome-
ter Uber die Zeit hervor. Das Gesamtvolumen/km Ubersteigt nach Fertigstellung des Aus-
baus den Prognoseansatz, was fir eine Uberschatzung der Ausbaufolgen spricht.

Schaut man sich die Entwicklung des Gesamtvolumens pro Stromkilometer an, so lasst
sich feststellen, dass das Gesamtvolumen/km bis zum Abschluss der Untersuchungen (im
2. Halbjahr 2010) Gber dem Prognoseansatz liegt. Eine Unterschatzung der Ausbaufolgen
ist damit weitestgehend ausgeschlossen.
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Abb. 111.5.5-14: Entwicklung des Gesamtvolumens/km im Abschnitt 8 (Elbe-km 608 - 717)
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Fazit der Untersuchung

Zu Bodenverlusten von mehr als 15 % ist es wiederholt in den Abschnitt 3, 4 und 8 ge-
kommen.

In den Abschnitten 4 und 8 ist der Schwellenwert von 15 % in den flacheren Bereichen
oberhalb der Sollsohle Uberschritten worden. Die Unterschreitung des Gesamtvolumens
pro Stromkilometer betragt bei Abschnitt 4 weniger als 1 %. In Abschnitt 8 liegt keine Un-
terschreitung vor. Eine Unterschatzung der Ausbaufolgen ist damit weitestgehend ausge-
schlossen. Zumal Indizien, die fiir einen Funktionsverlust des Sockels sprechen, wie eine
klare Uberschreitung der Prognosen bei den BS - Parametern Tidehub und Strémung, feh-
len.

Abschnitt 3 nimmt eine Sonderstellung ein. In Abschnitt 3 wurde der Schwellenwert erst-
mals im Jahr 2010 Uberschritten. Das Gesamtvolumen pro Stromkilometer nimmt indes
kontinuierlich seit Anbeginn der Untersuchungen, seit dem Jahr 2007 verstarkt ab. Der
Verlust betragt zum Abschluss der Untersuchungen im 2. Halbjahr 2010 etwas mehr als 2
%. Zur durchgehenden Erosion des Sockels ist es nicht gekommen. Erosions- und Sedi-
mentationsbereiche wechseln sich ab, was darauf hindeutet, dass es innerhalb des Ab-
schnittes zu einer starkeren Auspragung von Sohlstrukturen (Riffelbildung) gekommen ist.
Die veranderte Unterhaltungsstrategie der WSV, die auf eine Unterbindung des residuellen
Stromauftransportes von umgelagerten Sedimenten abzielt, scheint mit der Verstarkung
des Trends im Jahr 2007 im Zusammenhang zu stehen.
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111.5.6 Nebenflisse

Auf der DVD-1 im Ordner \DVD-Materialien\Nebenflussentwicklungen\ werden die topogra-
phischen Entwicklungen der Nebenflisse auf der schleswig-holsteinischen Elbseite der
Tideelbe beschrieben. Grundlage der Beschreibungen sind die Querschnittsmessungen,
die seit 2002 regelmafig durchgefihrt werden und die auf der DVD-1 in den Ergebnispra-
sentationen unter ,Profile der Nebenflisse“ dokumentiert sind. Analog zu den Beschrei-
bungen der schleswig-holsteinischen Nebenflisse folgt nachfolgend die Beschreibung fir
die niedersachsischen Nebenflisse der Tideelbe.

111.5.6.1 Nebenflisse auf der niedersachsischen Elbseite

Der Planfeststellungsbeschluss fir die ,Anpassung der Fahrrinne der Unter- und Auf3en-
elbe an die Containerschifffahrt vom 22.02.1999 beinhaltet im Abschnitt 111.8 Schutzauf-
lagen, die einen Ausgleich nachteiliger Auswirkungen der Baumalinahme auf Rechte Drit-
ter festschreiben. Ziffer 8 besagt dazu:

8. Nebengewasser und Aul3entiefs

Falls es infolge des Ausbaues zu nachteiligen Querschnittsverénderungen der Nebenge-
wasser (Landes- und Verbandsgewdasser) kommt, hat der TdV die ausbaubedingten Mehr-
kosten der Gewasserunterhaltung zu Ubernehmen. Zur Ermittlung des Verursacheranteils
hat der TdV die Veranderungen der Gewasserabmessungen anhand reprasentativer Quer-
schnittsflachen bzw. die Entwicklung der Unterhaltungsaufwendungen der Lander bzw. der
Verbéande heranzuziehen...."

Der vorliegende Bericht beschreibt die Querschnittsentwicklungen in den niedersachsi-
schen Nebenflissen limenau, Este, Lihe, Schwinge, Butzflether Stderelbe, Barnkruger
Loch, Gauensieker Siderelbe, Ruthenstrom, Wischhafener Stderelbe, Freiburger Hafen-
priel und Oste. Den Untersuchungsumfang auf niedersachsischer Seite verdeutlicht die
Abbildung ll.5.6.1-1. Die Untersuchungsergebnisse sind im Internet unter
http://www.portaltideelbe.de dokumentiert.

Abb. 111.5.6.1-1: Ubersicht der Nebenfliisse der Tideelbe auf der niedersachsischen Elbseite, die im Rahmen der Be-
weissicherung zur Fahrrinnenanpassung von 1999 untersucht wurden.
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Fir die Feststellung, ob es in den niedersachsischen Nebenflissen zu ausbaubedingten
Veranderungen der Topographie gekommen ist, wurde im Planfeststellungsbeschluss an-
geordnet, dass im 2., 6. und 10. Jahr nach Ausbauende Querschnittsvermessungen in
100 m-Abstanden durchzufihren sind.

Da davon auszugehen war, dass die vorgegebenen Erfassungszeiten fiir eine Diskussion
ausbaubedingter Veranderungen nicht ausreichen, hat sich der TdV mit Zustimmung der
BLAGBSEA dazu entschlossen, in den Jahren zwischen den angeordneten Erfassungszei-
ten erganzend ein reduziertes Vermessungsprogramm durchzufiihren. Hierbei handelte es
sich um:

- Querschnittsmessungen im Abstand von 0,5 km auf den ersten 5 km ab der Miindung
der Nebenflisse.

- Querschnittsmessungen in 1 km Abstand die ndchsten 5 km stromauf und

- Querschnittsmessungen von dort dann in 5 km Abstanden bis zur Tidegrenze der Ne-
benflisse.

Fur die Wischhafener Suderelbe wurde in der Schutzauflage 111.8 folgende gesonderte
Festlegung getroffen:
JAm Fall der Wischhafener Siderelbe sind als Beweissicherungsgrundlage die Hauptquer-

schnitte der ,Beweissicherung Vordeichung Krautsand“ (Landeskilometer 5.000, 6.000,
7.000, 8.000, 9.000, 10.000) heranzuziehen."

11.5.6.1.1 IImenau

In der limenau wurden von 2003 bis 2010 regelmafig 23 Querprofile gemessen (s. Abb.
[11.5.6.1.1-1). Fur den Vergleich der Querschnittsflachen mit Bezugsjahr 1994 kénnen 22
Profile von BWaStr-Km 17,583 bis 27,588 herangezogen werden. Von 1995 bis 2002 lie-
gen keine Messdaten vor. Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen darge-
stellt:

- Abb.111.5.6.1.1-1  Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)
- Abb. lll.5.6.1.1-2  Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten
Abb. I11.5.6.1.1-3  Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen
- Abb.111.5.6.1.1-4  Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen (reduzierte Profil-
anzahl)
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Abb. 111.5.6.1.1-1:

Ubersicht der in der limenau gemessenen Querprofile.
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Fir die llmenau liegt kein Ist-Zustand (Messung kurz vor der Baumalinahme) vor. Somit
kann auch keine Aussage hinsichtlich der Wirkung der Ausbaumafnahme auf die Topo-
graphie der limenau getroffen werden.

Da sich jedoch seit 1994 kein Entwicklungstrend zeigt, sondern die Messungen vielmehr
wechselnde Zustande wiedergeben, kann ggf. nur mit weiteren Untersuchungen die Ent-
wicklungsrichtung der Topographie der limenau erfasst werden. Eine Aussage hinsichtlich
einer ausbaubedingten Wirkung der Baumaflnahme 1999 / 2000 wéare allerdings auch dann

nicht maoglich.
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Abb. 111.5.6.1.1-2: Langsschnitte verschiedener Jahre der limenau; Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in den
gepeilten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.1-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der limenau in Bezug zum Zustand 1994.
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Warum die Querschnittsentwicklungen bei Kilometer 17,688 und 18,289 signifikant andere
Dynamiken zeigen, als alle anderen Querschnittsentwicklungen kann nicht erklart werden.
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Abb. 111.5.6.1.1-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der limenau.
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1.5.6.1.2 Este

In der Este wurden von 2002 bis 2010 regelmaRig 24 Querprofile gemessen (s. Abb.
111.5.6.1.2-1). Zum Vergleich mit dem Bezugsjahr 1997 kénnen nur 5 Profile von BWaStr-
Km 2,207 bis 7,219 herangezogen werden, da auswertbare Messungen vor 2002 nur in
deutlich verringertem Umfang vorliegen (Auswertungen des Profils bei km 5,220 liegen
aufgrund des Baus einer Spundwand ab 2008 nicht vor).

Als weitere Problematik beim Vergleich der Querschnittsflachen zeigt sich die Baggertatig-
keit, die unter anderem an den stabilen Querschnitten stromauf beteiligt ist. Die Baggerun-
gen erfolgten zuletzt 2006 mit einem Wasserinjektionsgerat im Mindungsbereich. Ob auch
Baggerungen Dritter durchgeflihrt wurden ist nicht bekannt. Die Ergebnisse werden in den
folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. 111.5.6.1.2-1 Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

- Abb. ll1.5.6.1.2-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

- Abb. 1l1.5.6.1.2-3 Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

- Abb.1l1.5.6.1.2-4 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen
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Abb. 111.5.6.1.2-1: Ubersicht der in der Este gemessenen Querprofile.
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Die Schwankung des Langsschnitts der Este ist gering, wie Abbildung 111.5.6.1.2-2 zeigt.
Ein Trend seit Vorliegen der Messungen im Jahre 1997 ist nicht erkennbar.

Abb. 111.5.6.1.2-2 Léangsschnitte verschiedener Jahre der Este; Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in den gepeil-
ten Querschnitten
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Abbildung 111.5.6.1.2-3 zeigt eine tendenzielle Abnahme der Querschnittsflachen seit 1997
um wenige Prozente. Aufgrund der sehr geringen Entwicklungsrichtung waren jedoch lang-
fristige Vermessungen und Peilungen erforderlich um diese Aussage zu stiitzen. Eine Aus-
sage, warum die Querschnittsentwicklungen bei Kilometer 2,207 und 4,724 zeitweise ande-
re Dynamiken zeigen, als die anderen Querschnittsentwicklungen, lassen die vorliegenden
Daten nicht zu.

Abb. 111.5.6.1.2-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der Este in Bezug zum Zustand 1997 (Ist-Zustand der
Beweissicherung fir die Profilaufnahmen).
30.0% —— Vergleichsjahr
o [ ]
20.0% i
10.0%
i =
0.0% =<Hﬂf —f\
M R —
— RN\ — \\VA ZAN - -
J N V7 =
N
20.0% !
e
! \//
30.0% |
40.0% !
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
——2 207 —+— 4214 —o—4724 —+—5220 ——7.219

SEITE 82 ANPASSUNG DER FAHRRINNE DER UNTER- UND AURENELBE AN DIE CONTAINERSCHIFFFAHRT



Bericht zur Beweissicherung 2000 bis 2010

Abb. 111.5.6.1.2-4:

Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Este. (Profil bei km 5.220 in 2008 bis 2010 nicht
ausgewertet ~Spundwand -).
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11.5.6.1.3 Lihe

In der Lihe wurden von 2002 bis 2010 regelmaRig 28 Querprofile gemessen (s. Abb.
111.5.6.1.3-1). Fir den Vergleich der Querschnittsflachen zum Bezugsjahr 1997, kénnen
8 Profile von BWaStr-Km 1,002 bis 9,986 herangezogen werden, da auswertbare Messun-
gen vor 2002 nur in deutlich verringertem Umfang vorliegen.

Der Vergleich der Querschnittsflachen wird zudem beeinflusst durch die Baggertatigkeiten,
die unter anderem wohl auch zu den stabilen Verhaltnissen stromauf beigetragen haben.
Die nahezu jahrlichen, mit einem Wasserinjektionsgerat durchgeflhrten Unterhaltungsbag-
gerungen, erfolgten im Mindungsbereich. Ob auch Baggerungen Dritter durchgefthrt wur-
den ist nicht bekannt.

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. I1.5.6.1.3-1  Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

Abb. I11.5.6.1.3-2  Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

Abb. 111.5.6.1.3-3  Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

Abb. 111.5.6.1.3-4  Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen

Abb. 111.5.6.1.3-1: Ubersicht der in der Liihe gemessenen Querprofile.
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Die Langsschnittsentwicklungen (Abb. 111.5.6.1.3-2), wie Querschnittsentwicklungen (Abb.
111.5.6.1.3-3 und Abb. [11.5.6.1.3-4) lassen keinen Entwicklungstrend erkennen. Aufgrund
der mangelhaften Datenlage der Querschnittmessungen lassen sich auch keine abschlie-
Rend gesicherten Aussagen treffen.

Die Querschnittsentwicklungen (Abb. 111.5.6.1.3-4) bei Kilometer 1,002 und 6.495 zeigen
signifikant andere Dynamiken als die anderen Querschnitte. Hier kdnnten die Gréfen der
betrachteten Querschnitte ggf. eine Rolle spielen, da diese, im Vergleich zu den anderen
Querschnitten, nur geringe Flachen aufweisen.
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Abb. 111.5.6.1.3-2: Langsschnitte verschiedener Jahre der Lilhe; Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in den gepeil-
ten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.3-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der Lilhe in Bezug zum Zustand 1997 (Ist-Zustand der
Beweissicherung fiir die Profilaufnahmen).
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Abb. 111.5.6.1.3-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Luhe.
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11.5.6.1.4 Schwinge

In der Schwinge wurden auf Basis verwertbarer Querpeilungen aus 1997 und 1999 sieb-
zehn Querschnitte festgelegt und zwischen 2001 und 2010 vermessen (s. Abb. 111.5.6.1.4-
1). Die Messungen wurden teilweise als Querpeilungen und teilweise als Facherlotpeilun-
gen ausgefihrt. Aus 1997 kdénnen drei Profile verwendet werden (s. Abb. 111.5.6.1.4-3).

Die Messdaten in der Schwinge sind haufig nur in der Rinne und weniger bis zum Gewas-
serrand erfasst worden. Eine grafische Extrapolation zu vorhandenen Altmessungen zum
Zweck der Flachenermittiung wurde daher nicht durchgefihrt. Ein Grund fir den Daten-
mangel in den Randbereichen ist die Umstellung des Messverfahrens auf Facherlotpeilung.
Prinzipiell erlauben diese flachenhaft erhobenen Daten einen wesentlich besseren Einblick
in die Gewassermorphologie. Die ab 2004 im Regiebetrieb eingesetzten Fahrzeuge des
Wasser- und Schifffahrtsamtes Hamburgs waren aufgrund ihrer Grofte kaum in der Lage,
Daten bis in flache Randbereiche hinein fehlerfrei aufzunehmen (s. Abb. 111.5.6.1.4-6 bis
111.5.6.1.4-8).

Eine weitere Problematik beim Vergleich der Querschnittsflachen ist die Baggertatigkeit.
Die jahrlichen Unterhaltungsbaggerungen mit einem Wasserinjektionsgerat erfolgten von
1999 bis 2003 von der Wendestelle bis zur im Mundung. Danach, ab 2005, alle zwei Jahre
vom Stader Hafen bis zur Miindung. Bei Bedarf wird im Mindungsbereich auch haufiger
gebaggert. Ob auch Baggerungen Dritter durchgefiihrt wurden ist nicht bekannt. Somit ist
eine ungestorte Auswertung hinsichtlich ausbaubedingter Veranderungen nicht méglich.

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. I11.5.6.1.4-1 Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

Abb. 111.5.6.1.4-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

Abb. 111.5.6.1.4-3 Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

Abb. 111.5.6.1.4-4 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen BWaStr-Km 0,597 bis
2,353
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- Abb. 111.5.6.1.4-5 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen BWaStr-Km
2,815 bis 4,432

- Abb. 111.5.6.1.4-6 bis -8 Auszug aus 17 vorhandenen Querschnittsdarstellungen, hier
bei km 1,013, 2,017 und 4,432

Abb. 111.5.6.1.4-1: Ubersicht der in der Schwinge gemessenen Querprofile.

Abb. 111.5.6.1.4-2: Langsschnitte verschiedener Jahre der Schwinge (Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in den
gepeilten Querschnitten).
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Abb. 11.5.6.1.4-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der Schwinge in Bezug zum Zustand 1997 (Ist-
Zustand der Beweissicherung fir die Profilaufnahmen).
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Abb. 111.5.6.1.4-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Schwinge fiir die Kilometer 0,597 bis 2,353 (Grauer
Balken = Bauphase der Fahrrinnenanpassung der Elbe: 1999 bis 2000).
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Abb. 111.5.6.1.4-5: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Schwinge fir die Kilometer 2,815 bis 4,432 353
(Bauphase der Fahrrinnenanpassung der Elbe: 1999 bis 2000)
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Abb. 111.5.6.1.4-6: Querprofil Schwinge-km 1.013, Darstellung aller verfiigbaren Messungen (5-fach iberhéht).
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Abb. 111.5.6.1.4-7: Querprofil Schwinge km 2.017, Darstellung aller verfiigharen Messungen (5-fach tberhoht).
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Abb. 111.5.6.1.4-8: Querprofil Schwinge km 4.432, Darstellung aller verfiigharen Messungen (5-fach tiberhéht).
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111.5.6.1.5 Butzflether Stiderelbe

In der Butzflether Siiderelbe wurden von 2002 bis 2010 regelmalfig 18 Querprofile gemes-
sen (s. Abb. 111.5.6.1.5-1). Vor der Fahrrinnenanpassung der Elbe 1999 gibt es keine Mess-
daten. Eine weitere Problematik beim Vergleich von Querschnittsflachen in der Bitzflether
Slderelbe ist die Baggertatigkeit, die unter anderem wohl auch zu den stabilen Verhaltnis-
sen stromauf fuhrt. Zwischen 2000 und 2003 erfolgten Baggerungen mit einem Wasserin-
jektionsgerat im Mindungsbereich. Baggerungen des Bltzflether Hafens wurden mehrere
Male im Jahr von Dritten durchgefiihrt. Ob weitere Baggerungen Diritter erfolgten ist nicht
bekannt. Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. l11.5.6.1.5-1  Ubersicht der gemessenen Querprofile (Querprofile auf der DVD)

- Abb. 111.5.6.1.5-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

- Abb. 1l1.5.6.1.5-3  Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen BWaStr-km 1,562 bis

2,407

- Abb. 111.5.6.1.5-4  Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen BWaStr-km 2,473 bis
3,189

Abb. 111.5.6.1.5-1: Ubersicht der in der der Biitzflether Siiderelbe gemessenen Querprofile.

Fur die Butzflether Stiderelbe liegt kein Ist-Zustand (Messung kurz vor der BaumalRhahme)
vor. Somit kann auch keine Aussage hinsichtlich der Wirkung der Ausbaumalnahme auf
die Topographie der limenau getroffen werden. Eine tendenzielle Entwicklung der Sohle
zeigt die Abbildung des Langsschnitts (Abb. 111.5.6.1.5-2) nicht.
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Abb. 111.5.6.1.5-2: Langsschnitte verschiedener Jahre der Biitzflether Stderelbe; Datengrundlage ist der jeweils tiefste
Wert in den gepeilten Querschnitten.
050 —
=
% | | — Tiefe 2002
E Tiefe 2003
-0,5 N —— 2 || — Tiefe 2004
\ s —Tiefe 2006
e X | | — Tiefe 2010
1,0 .\\ E
v\ g.
w
z \
L5 —
E
£ ]
5 2,0 E
z .2,
2 s LW
@
=)
r-
<
- =
2,5 £
T
-3,0 \v
-3,5
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
[km]
Abb. 11.5.6.1.5-3: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Bitzflether Siiderelbe fiir die BWaStr-km 1,562 bis
2,407 .(Bauphase der Fahrrinnenanpassung der Elbe 01.01.1998 - 31.12.2000).
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Abb. 11.5.6.1.5-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Biitzflether Siiderelbe fir die BWaStr-km 2,473 bis
3,189. (Bauphase der Fahrrinnenanpassung der Elbe 01.01.1998 - 31.12.2000).
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111.5.6.1.6 Barnkruger Loch

Im Barnkruger Loch wurden von 2002 bis 2010 regelmaRig 12 Querprofile gemessen (s.
Abb. 111.5.6.1.6-1). Vor der Fahrrinnenanpassung der Elbe 1999 gibt es keine Messdaten.
Im Rahmen der Vorbereitung der Koharenzmalinahme ,Barnkruger Loch* der ,Fahrrinnen-
anpassung fir 14,5m tiefgehende Containerschiffe” von 1999 wurde ein Sohlniveau des
Barnkruger Hafens auf MTnw —1 m und im Bereich der Miindung auf -2 m hergestellt.

Die Ergebnisse der Messungen werden in den folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. I1.5.6.1.6-1 Ubersicht der gemessenen Querprofile (Querprofile auf der DVD)

- Abb. 111.5.6.1.6-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

- Abb. 111.5.6.1.6-3 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen BWaStr-km 1,633 bis
2,658

Die folgende Abbildung 111.5.6.1.6-1 zeigt eine topographische Ubersichtskarte des

Barnkruger Loch mit den gemessenen Querprofilen bezeichnet nach Strom-Kilometern.

Abb. 111.5.6.1.6-1: Ubersichtskarte des Barnkruger Loch mit den gemessenen Querprofilen.
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Fir das Barnkruger Loch liegt kein Ist-Zustand (Messung kurz vor der Baumaf3nahme) vor.
Somit kann auch keine Aussage hinsichtlich der Wirkung der Ausbaumalnahme auf die
Topographie des Barnkruger Lochs getroffen werden. Eine tendenzielle Entwicklung der
Sohle zeigt die Abbildung des Langsschnitts (Abb. 111.5.6.1.6-2) nicht.

Abb. 111.5.6.1.6-2: Langsschnitte verschiedener Jahre des Barnkruger Lochs; Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in
den gepeilten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.6-3: Absolute Entwicklung der Querschnittsflichen des Barnkruger Loch (Bauphase 01.01.1998 -
31.12.2000).
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11.5.6.1.7

Gauensieker Schleusenfleth

Im Gauensieker Schleusenfleth wurden von 2002 bis 2010 regelmafig 10 Querprofile ge-
messen (s. Abb. [l1.5.6.1.7-1). Vor der Fahrrinnenanpassung der Elbe 1999 sind auswert-
bare Messdaten von 7 Querschnitten vorhanden. Die Ergebnisse der Messungen werden
in den folgenden Abbildungen dargestellt:

Abb. 111.5.6.1.7-1
Abb. 111.5.6.1.7-2

Abb. 111.5.6.1.7-3
Abb. 111.5.6.1.7-4

Ubersicht der gemessenen Querprofile (Querprofile auf der DVD)
Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen Strom-km 0,414 bis
1,882

Die folgende Abbildung 111.5.6.1.7-1 zeigt eine topographische Ubersichtskarte des Gauen-
sieker Schleusenfleths mit den gemessenen Querprofilen bezeichnet nach Strom-
Kilometern.

Abb. 1115.6.1.7-1:

Ubersichtskarte des Gauensieker Schleusenfleth mit den gemessenen Querprofilen.
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Abb. 111.5.6.1.7-2: Langsschnitte verschiedener Jahre des Gauensieker Schleusenfleths ; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.7-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen des Gauensieker Schleusenfleth in Bezug zum Zu-
stand 1997 (Ist-Zustand der Beweissicherung fir die Profilaufnahmen).
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Abb. 111.5.6.1.7-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen des Gauensieker Schleusenfleth (Bauphase 01.01.1998
bis 31.12.2000).
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111.5.6.1.8 Ruthenstrom

Im Ruthenstrom wurden von 2002 bis 2010 regelmafig 16 Querprofile gemessen (s. Abb.
111.5.6.1.8-1). Fur den Vergleich der Querschnittsflachen zum Bezugsjahr 1997, kénnen
jedoch nur 6 Profile (BWaStr-Kilometer 0,786 bis 2,988) herangezogen werden. Auswert-
bare Messungen vor 2002 liegen in deutlich verringertem Umfang vor. Gleichfalls liegen
keine auswertbaren Daten im Bereich zwischen dem Sperrwerk und der Mindung in die
Elbe fur 2006 vor.

Eine Problematik beim Vergleich der Querschnittsflachen ist die Baggertatigkeit, die unter
anderem zu den stabilen Querschnittsverhaltnissen stromauf fiihrt. Die jahrlichen Bagge-
rungen erfolgten von 1998 bis 2007 im Mindungsbereich in die Elbe und nach Umstellung
der Baggerstrategie in 2008 vom Sperrwerk bis zur Mindung. Im Gegensatz zur Unterhal-
tungsbaggerung mit einem Wasserinjektionsgerat wurde 2001/02 der Ruthenstrom an der
Mindung in die Elbe von Km 5.5 bis 6.0 mit einem Greifer ausgebaut. Ob auch Baggerun-
gen Dritter durchgefihrt wurden ist nicht bekannt.

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. 111.5.6.1.8-1  Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

- Abb.lIl.5.6.1.8-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

- Abb. 111.5.6.1.8-3  Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

- Abb. 111.5.6.1.8-4  Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen

Abb. 111.5.6.1.8-1: Ubersicht der im Ruthenstrom gemessenen Querprofile.
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Die Langsschnittsentwicklung, wie sie Abbildung 111.5.6.1.8-2 zeigt, lasst keine Trends hin-
sichtlich einer Entwicklungsrichtung erkennen. Dies gilt insbesondere fiir die Vergleichs-
jahre 2002, 2006 und 2010.

Der Vergleich der prozentualen (Abb. 111.5.6.1.8-3) wie absoluten (Abb. 111.5.6.1.8-4) Quer-
schnittsflachen zeigt, dass sich die meisten Flachenanderungen seit 1997 in einem Bereich
von ca. £20% bewegen.
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2008 wurde die Baggerstrategie umgestellt. Seitdem wird der gesamte Bereich von der
Mindung in die Elbe bis zum Sperrwerk geraumt, wahrend zuvor vorwiegend nur im Min-
dungsbereich gebaggert wurde. Dies korreliert mit der Entwicklung in allen Querprofilen
und hat wohl auch zur Flachenzunahme und Vertiefung der Sohle in 2010 gefiihrt. Ein di-
rekt belastbarer Vergleich zwischen Ist- und Ausbauzustand ist aufgrund der maRigen Da-
tenlage nicht méglich.

Warum die Querschnittsentwicklung bei Kilometer 0,786 eine signifikant gréRere Dynamik
zeigt, als die anderen Querschnittsentwicklungen, kann méglicherweise an der Grofe des
betrachteten Querschnitts liegen, der im Vergleich zu den anderen Querschnitten klein ist.

Abb. 111.5.6.1.8-2: Langsschnitte verschiedener Jahre des Ruthenstroms; Datengrundlage ist die jeweils tiefste Stelle in
den gepeilten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.8-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen des Ruthenstroms in Bezug zum Zustand 1997 (Ist-
Zustand der Beweissicherung fiir die Profilaufnahmen).
160.0% ——— Vergleichsjahr
140.0% /*\
120.0% I //
100.0% l 2 \ //’
80.0% I // H\ //
60.0% . / T~ S 4
I Z 1/
40.0% i /
I
20.0% I 7 /,‘a———____—-
| "“-—-—..._,__ |t
l/ ‘—_______,_,_.—-—- 5 ___._,...-4—-—-__._,_‘_‘__‘—-‘-'-""‘--—-../ ‘___‘__,_,..__,_,..---""
0.0% | <] —
¥
[
20.0% L T — ]
40.0% !
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
[——0.786 ——1.087 1.399 1.994 ——2.591 ——2.588
Abb. 111.5.6.1.8-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen des Ruthenstroms.
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111.5.6.1.9 Wischhafener Sitiderelbe

In der Wischhafener Siderelbe wurden zwischen Drochtersen und Wischhafen von 2000
bis 2010 regelmaRig 14 Querprofile durch das WSA Hamburg vermessen. Eine Ubersicht
zur Lage der Querprofile liefert Abb. 111.5.6.1.9-1.

Abb. 111.5.6.1.9-1 Ubersicht der in der Wischhafener Siidereloe gemessenen Querprofile mit Angaben der Bundeswas-
serstrafenkilometer und Landeskilometern (LK)
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Die Abb. 111.5.6.1.9-1 und die nachfolgende Auflistung verdeutlichen, welche 6 Querschnitte
den im Planfeststellungsbeschluss benannten Hauptquerschnitten der ,Beweissicherung
Vordeichung Krautsand“ auf den Landeskilometern 5 bis 10 entsprechen.

- Der BWaStr-km 2,551 entspricht dem LK 5
- Der BWaStr-km 3,548 entspricht dem LK 6
- Der BWaStr-km 4,541 entspricht dem LK 7
- Der BWaStr-km 5,515 entspricht dem LK 8
- Der BWaStr-km 6,546 entspricht dem LK 9
- Der BWaStr-km 7,548 entspricht dem LK 10

Die Querschnitte auf den Landeskilometern 5 bis 10 sind seit Anfang der 80er Jahre bis
2001 vom NLWKN bzw. dessen Vorgangerbehérden quartalsweise mit Stangenpeilung
vermessen worden. Seit dem Jahr 2000 wurden diese Querschnitte parallel und seit dem
Jahr 2002 ausschlieRRlich vom WSA Hamburg vermessen. Die Messungen sind im Gewas-
serbett zunachst mit Stangenpeilung und ab Mai 2003 mit Echolotung ausgefiihrt worden.
Landseitig kamen satellitengestitzte Messverfahren zum Einsatz.

Die Messergebnisse sind auf der DVD zur Beweissicherung dokumentiert. In die Auswer-
tungen eingeflossen sind darlUber hinaus Querschnittsauswertungen des NLWKN bei den
LK 5 bis LK 10 fir die Jahre 1984 bis 1990 aus der Beweissicherung fir die MaRnahme
Lvordeichung Krautsand®. Die Ergebnisse des NLWKN erganzen die Auswertungen des
WSA Hamburgs, insbesondere flir den Zeitraum vor der Fahrrinnenanpassung 1999/2000
und sollen so vergleichende Betrachtungen auf einer gesicherten Datenbasis ermdglichen.

Die vom NLWKN bereitgestellten zusatzlichen Querschnitte zwischen den Querschnitten
bei LK 6 bzw. LK 7 konnten zur Analyse der Entwicklung der Querschnittsflachen nach der
Fahrrinnenanpassung "'99/°00 nicht herangezogen werden, da in diesem Bereich keine
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Profilmessungen im Rahmen der Beweissicherung festgelegt wurden. Sie waren jedoch fiir
eine Darstellung der Langsentwicklung auf Basis der maximal vermessenen Sohltiefen im
Zeitraum 1932 bis 1993 nutzbar.

Die Abbildung 111.5.6.1.9-2 spiegelt die Entwicklung der Sohllage der Wischhafener Siide-
relbe seit 1932 wieder. Abgebildet ist die jeweils tiefste Stelle eines Querschnittes. Aus
dieser Darstellung wird zunachst deutlich, dass es groRe Veranderungen in den Sohltiefen
im Zeitraum seit Beginn der Vermessungen in den 1930er Jahren bis Ende der 1980er
Jahre gab (s. Pfeil).

Abb. 111.5.6.1.9-2: Langsschnitte von 1932 bis 2010 in der Wischhafener Siiderelbe auf LK 5 bis LK 10; Datengrundlage ist
die jeweils tiefste Stelle in den gepeilten Querschnitten; Daten des WSA und des NLWKN
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Zwischen dem Hafen Wischhafen und dem Sperrwerk zeigt die Abbildung stark wechseln-
de Tiefen, welche wesentlich auf Unterhaltungsbaggerungen des WSA Hamburg zuriickzu-
fihren sind. Das WSA Hamburg hat im Jahr 1991 den alten Fahrweg durch das Krautsan-
der Watt fur den Fahrverkehr wieder hergestellt. Seit dieser Zeit werden mehrmals im Jahr
Baggerungen im Mundungsbereich der Wischhafener Siderelbe und des Durchstichs
(Fahrrinne sudlich der Brammer Bank) zur Gewahrleistung der Erreichbarkeit des Fahran-
legers bei BWaStr-km 10,4 vorgenommen (siehe Abb. 111.5.6.1.9-3). Binnenseitig des
Sperrwerks bis zum Hafen Wischhafen erfolgen seit 1995 ein- bis zweimal im Jahr Bagge-
rungen mittels Wasserinjektion.

AuBerhalb des Zustandigkeitsbereiches des WSA Hamburg werden, wie bei Vermessun-
gen auf dem Querschnitt bei LK 5 vereinzelt festgestellt wurde, ebenfalls Pflegemalinah-
men durchgefiuhrt. Genauere Informationen zu Art und Umfang dieser Malinahmen liegen
allerdings nicht vor.
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Abb. 111.5.6.1.9-3: Lufthild des Miindungsbereichs der Wischhafener Siiderelbe zwischen Hafen Wischhafen und der Elbe
(2010)
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Die nachfolgende Betrachtung zum Einfluss der Fahrrinnenanpassung von 1999/2000 auf
die Entwicklung der Wischhafener Siiderelbe wird auf den Hauptquerschnitten der ,Be-
weissicherung Vordeichung Krautsand“ auf den Landeskilometern 5 bis 10 vorgenommen.
Nur an diesen Querschnitten sind Messungen aus der Zeit vor der Fahrrinnenanpassung
99/00 vorhanden. Die Baumaflnahme ist in den Jahren 1999 und 2000 umgesetzt worden.
Als Referenz fir den Zustand vor der Fahrrinnenanpassung 99/00 werden im Zuge der
weiteren Betrachtungen die Messungen des NLWKN vor 1999 herangezogen.

Fur den Vergleich der Querschnittsentwicklungen untereinander sind die Auswertungen mit
einer festen Bezugshohe durchgefiihrt worden. Als Bezugshoéhen wurden das MThw aus
dem Jahr 1997 (+ 1.57 m Uber NHN) und NHN (+0.00 m Uber NHN) verwandt. Der Einfluss
der jahrlich auftretenden MTHW im Zeitraum 1984 bis 2010 auf die Berechnung der Quer-
schnittsflachen wurde zusétzlich geprift. Die sich ergebenen Anderungen waren im Ver-
gleich zur Anwendung des MTHW von 1997 jedoch unerheblich.

Die Abbildung 111.5.6.1.9-4 zeigt zunachst die Entwicklung der Querschnittsflachen unter-
halb von MThw (+ 1.57 m tber NHN) im Zeitraum von 1984 bis 2010. Die Querschnittsfla-
chen sind aus Messungen des NLWKN und Messungen des WSA Hamburg ermittelt wor-
den. In den Jahren 2000 und 2001 erfolgte die Vermessung der Querschnitte im Abstand
von wenigen Monaten sowohl durch NLWKN als auch vom WSA Hamburg. Dargestellt ist
jeweils die grofite Querschnittsflache eines Jahres.
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Abb. 111.5.6.1.9-4:

Zusammenfassung der Entwicklung der Querschnittsflachen auf den Landeskilometern (L_Km) 5 - 10
der Wischhafener Siiderelbe von 1984 — 2010 (unter MThw = NHN +1,57m und z. T. his 1993 unter
MTHW = NHN +1.59m); Daten des WSA und des NLWKN.
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Die Abbildung 111.5.6.1.9-4 bestéatigt die deutliche Verringerung der Querschnittsflachen auf
allen Landeskilometern seit 1984 bis Anfang der 1990er Jahre. Unter Berlicksichtigung der
Tatsache, dass Anderungen von Querschnittsflachen innerhalb einer + 10 %-Bandbreite
als nicht signifikant angesehen werden, sind bis Ende der 1990er Jahre alle Querschnitte
als nahezu stabil anzusehen.

Von 1998 zu 2000 kommt es bei allen LK mit Ausnahme des Querschnittes bei LK 5 zu
einer Verringerung der Querschnittsflachen.

Betrachtet man den Gesamtzeitraum nach der Fahrrinnenanpassung von 2000 bis 2010,
so lasst sich Folgendes festhalten:

Bei den LK 10 bis 8 nehmen die Querschnitte weiter ab, wobei sich diese Entwicklung ab
2007 abzuschwachen scheint.

Bei den LK 7 bis 5 dagegen sind die Querschnitte stabil.

In nachfolgender Abbildung 111.5.6.1.9-5 sind die prozentualen Anderungen der Quer-
schnittsflaichen zunachst fir den Zeitraum 1984 bis 2010 dargestellt.

Abb. 111.5.6.1.9-5: Entwicklung der Querprofile der Landeskilometer 5-10 der Wischhafener Suderelbe von 1984 — 2010
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Alle ermittelten Querschnittsflachen aus dem Jahr 1984 wurden dafiir auf 100 % gesetzt,
alle nachfolgenden Werte beziehen sich auf diesen Ausgangswert. Auch aus dieser Abbil-
dung wird deutlich, dass die groften prozentualen Veranderungen im Betrachtungszeit-
raum zwischen 1984 und 1992 stattfanden.

So nahm der Querschnitt bei LK 10 z.B. um ca. 20 % ab, bei LK 8 um 40 % und bei LK 6
um 53 %.

Betrachtet man den Zeitraum zwischen 1992 und 1998, so bewegen sich die Anderungen
an allen Querschnitten innerhalb der Bandbreite von £10%. Zwischen 1998 und 2000 liegt
die prozentuale Anderung z.T. Gber der 10%-Schwelle, danach bewegen sich die Anderun-
gen wieder innerhalb des 10 %-Bereiches.

In dieser Betrachtung bleibt zunéchst die relative Anderung der Querschnittsflachen unbe-
riicksichtigt.
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Nachfolgend wird deshalb die prozentuale Entwicklung der Querschnittsanderungen spe-
ziell fir den Zeitraum nach der Fahrrinnenanpassung 1999/2000 dargestellt:

Abbildung 111.5.6.1.9-6 zeigt die relative Veranderung der Querschnittsflachen seit 2000 im
Vergleich zum Zustand vor der Fahrrinnenanpassung 1999/2000 (Ist- Zustand). Wie be-
schrieben, waren die Querschnitte im Zeitraum 1992 bis 1998 weitestgehend stabil. Daher
wurde flr die Festlegung des Ist-Zustandes an jedem Querschnitt der Mittelwert fir den
Zeitraum 92-98 errechnet und auf 100% gesetzt.

Abb. 11.5.6.1.9-6: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen bezogen auf den Ist-Zustand vor der Fahrrinnenan-
passung 1999/2000
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Die Abbildung verdeutlicht die Abnahme der Querschnittsflachen an allen untersuchten
Landeskilometern vom Ist-Zustand (vor der Fahrrinnenanpassung) zum Jahr 2000 zwi-
schen 12 % (LK 10) und ca. 24 % (LK 7 und 8 ). Einzig die Anderung bei Querschnitt LK 5
liegt unterhalb der 10%-Schwelle.

In Abbildung 111.5.6.1.9-7 zeigt beispielhaft die Entwicklung an einem Querschnitt (LK 8) im
Zeitraum von 1990 bis 2010.

Abb. 111.5.6.1.9-7: Entwicklung der Querprofile auf Landeskilometer 8 der Wischhafener Stderelbe von 1990 - 2010
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Betrachtet man die Entwicklung der Querschnittsflachen unterhalb von NHN im Betrach-
tungszeitraum zwischen 1984 und 2010, so ergibt sich folgendes Bild:

Abb. 111.5.6.1.9-8: Zusammenfassung der Entwicklung der Querschnittsflachen auf den Landeskilometern (L_Km) 5 - 10
der Wischhafener Siiderelbe von 1984 — 2010 (unter NHN +0,00m); Daten des WSA und des NLWKN
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Fasst man die Ergebnisse zusammen, bleibt zur Entwicklung der Wischhafener Siiderelbe
festzuhalten:

= Die Verschlickung der Wischhafener Stiderelbe ist ein langerfristiger Prozess, der
Anfang der 1990er Jahre in ein neues morphodynamisches Gleichgewicht mit sta-
bilen Querschnitten zwischen LK 10 und LK 5 miindete.

= Bis Ende der 1990er Jahre weisen die Messdaten stabile Querschnitte unter MThw
(= NHN + 1,57 m) bei den Querschnitten auf den LK 5 bis 10 aus.

=  Zwischen den Jahren 1998 und 2000 ist es an allen Querschnitten zu einer Ab-
nahme der Querschnittsflachen unter MThw (= NHN + 1,57 m) gekommen.

= Ab dem Jahr 2000 weisen die Messdaten an den LK 8 bis 10 auf ein Fortschreiten
der Querschnittabnahmen unter MThw (= NHN + 1,57 m) hin. Im Gewasserab-
schnitt zwischen LK 5 bis 7 sind die Querschnitte unterhalb von MThw seit dem
Jahr 2000 stabil.

= Zwischen 2007 und 2010 sind alle Querschnitte unterhalb von MThw (= NHN +
1,57 m) wieder stabil, méglicherweise hat sich auf dem erreichten Niveau ein neues
Gleichgewicht analog zu den Verhaltnissen vor 1998 ausgebildet.

Die Entwicklung der Querschnittsflachen an den untersuchten Landeskilometern 5 bis 10
erfahrt eine Veranderung, die in einem zeitlichen Zusammenhang mit der Fahrrinnen-
anpassung der Tideelbe von 1999/2000 steht. Daraus kann allerdings kein konkreter Ursa-
chennachweis im physikalischen Sinne herbeigeflihrt werden, wenngleich sie als Indiz fur
deren Wirkung angesehen werden kann. Fur die nachfolgenden Veranderungen ist diesel-
be Kausalitat zwar moglich - und zumindest anteilig anzunehmen - aber keinesfalls allein
aus der Querschnittsentwicklung zwingend nachweisbar. Von daher kann mit den Mitteln
der Beweissicherung keine genaue Quantifizierung der durch die Fahrrinnenanpassung
verursachten Querschnittsabnahmen erfolgen.

111.5.6.1.10 Freiburger Hafenpriel

Im Freiburger Hafenpriel wurden von 2002 bis 2010 regelmafig 10 Querprofile gemessen
(s. Abb. 111.5.6.1.10-1). Fur den Vergleich der Querschnittsflachen zum Bezugsjahr 1997,
kann nur ein Profil (BWaStr-Kilometer 0,796) herangezogen werden. Auswertbare Mes-
sungen vor 2002 liegen in deutlich verringertem Umfang vor. Die Ergebnisse werden in den
folgenden Abbildungen dargestellt:

- Abb. I11.5.6.1.10-1 Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

Abb. I11.5.6.1.10-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

Abb. 111.5.6.1.10-3 Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

Abb. 111.5.6.1.10-4 Absolute Entwicklung der Querschnittsflaichen (BWaStr-Km 0,083 —
2,116)

Die folgende Abbildung 111.5.6.1.10-1 zeigt eine topographische Ubersichtskarte des Frei-
burger Hafenpriels mit den gemessenen Querprofilen bezeichnet nach Strom-Kilometern.
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Abb. 1115.6.1.10-1:

Ubersichtskarte des Freiburger Hafenpriels mit den gemessenen Querprofilen.
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Abb. 111.5.6.1.10-2: Langsschnitte verschiedener Jahre vom Freiburger Hafenpriel; Datengrundlage ist der jeweils tiefste
Wert in den gepeilten Querschnitten.
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Abb. 111.5.6.1.10-3: Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der Oste in Bezug zum Zustand 1997 (Ist-Zustand der
Beweissicherung fiir die Profilaufnahmen).
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Abb. 111.5.6.1.10-4: Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen des Freiburger Hafenpriels (Bauphase 01.01.1998 bis
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11.5.6.1.11 Oste

In der Oste wurden von 2005 bis 2010 regelmaRig 27 Querprofile gemessen (s. Abb.
111.5.6.1.11-1). FUr den Vergleich der Querschnittsflachen zum Jahr 1999, kénnen 25 Profile
(BWaStr-Kilometer 9,984 bis 69,391) herangezogen werden. Weitere vergleichbare Mes-
sungen vor 1999 liegen nicht vor. Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen
dargestellt:

- Abb. 111.5.6.1.11-1 Ubersicht der gemessenen Querprofile (einzelne Querprofile auf der
DVD)

- Abb. 111.5.6.1.11-2 Langsschnitte verschiedener Jahre; Datengrundlage ist der jeweils
tiefste Wert in den gepeilten Querschnitten

- Abb. 111.5.6.1.11-3 Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen

- Abb. 111.5.6.1.11-4 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen (BWaStr-km 9,984
bis 34,948)

- Abb. 111.5.6.1.11-5 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen (BWaStr-km 44,961
bis 62,887)

- Abb.111.5.6.1.11-6 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen (BWaStr-km 63,886
bis 69,391)

Die folgende Abbildung 111.5.6.1.11-1 zeigt eine topographische Ubersichtskarte der Oste
mit den gemessenen Querprofilen bezeichnet nach Strom-Kilometern. Bis zum 30. Juni
2010 war die Oste vom Mihlenwehr in der Bremervérde (Abb. 111.5.6.1.11-1) bis zur Mln-
dung eine Bundeswasserstralle.

Abb. 111.5.6.1.11-1: Ubersichtskarte der Oste mit den gemessenen Querprofilen.
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Abb. 111.5.6.1.11-2 Langsschnitte verschiedener Jahre in der Oste; Datengrundlage ist der jeweils tiefste Wert in den ge-
peilten Querschnitten
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Abb. 111.5.6.1.11-3 Prozentuale Entwicklung der Querschnittsflachen der Oste in Bezug zum Zustand 1999 (Ist-Zustand der
Beweissicherung fiir die Profilaufnahmen).
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Abb. 111.5.6.1.11-4 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Oste, Fluss-Km 9,984 bis 34,948 (Bauphase
01.01.1998 bis 31.12.2000)
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Abb. 111.5.6.1.11-5 Absolute Entwicklung der Querschnittsflachen der Oste, Fluss-Km 44,961 his 62,887 (Bauphase
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Abb. 111.5.6.1.11-6 Absolute Entwicklung der Querschnittsflichen der Oste, Fluss-Km 63,886 bis 69,391 (Bauphase
01.01.1998 bis 31.12.2000)
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1.6 Ausbaubedingte Wirkungen auf die terrestrischen Biotope

Pflanzen / Biotope Prognose der UVU Eingetretene Entwicklung Wirkung geht Uber die
UVU-Prognose hinaus
Rohrichte und Uferstaudenfluren | Flachen verringern Flachen verringern sich um nein
(regelbasiert gefiltert) sich um ca. 64 ha ca. 2,3 ha
Weidenauwald und Flachen verringern Flachen nehmen um ca. nein
Weidengebusch (regelbasiert sich um ca. 27,6 ha 3,3 hazu
gefiltert)
Transekt Eschschallen Ruckgang der Zunahme der nein
Bestande geschlossenen

Réhrichtfront. Die
Entwicklung in den
vorgelagerten
Réhrichtinseln ist von Jahr
zu Jahr unterschiedlich.

Transekt Heuckenloch Ruckgang der Keine eindeutigen Trends nein
Bestande der Bestandsentwicklungen

Transekt Overhaken Riickgang der Roéhricht breitet sich aus nein
Besténde

Transekt llmenau Rickgang der Keine eindeutigen Trends nein
Bestande der Bestandsentwicklungen

Gemal Planfeststellungsbeschluss (Abschnitt 3.2.2.2) sind die Untersuchungen einzustel-
len, wenn sich nach der ersten Erhebung (2 Jahre nach Ausbau) herausstellt, dass die
Flachenverluste geringer sind, als in der UVU prognostiziert wurde. Da dies nach 2 Jahren
Untersuchung zwar fir das Gesamtgebiet angegeben werden konnte, jedoch die Verhalt-
nisse im Einzelnen Schwankungen unterlagen, wurden zusatzliche Transektuntersuchun-
gen durchgefihrt. Diese erharteten die zuvor gewonnenen Ergebnisse, so dass keine wei-
teren Untersuchungen im Rahmen der Beweissicherung mehr erforderlich sind.

\% Abgeschlossene Untersuchungen der Vorjahre

Seit Beginn der Beweissicherungsuntersuchungen im Jahr 2000 wurden gemafR Planfest-
stellungsbeschluss einige Untersuchungen abgeschlossen. Dabei handelt es sich um:

- Schwebstoffmessungen im Kihlwassereinlauf des KKW Stade wahrend der Sediment-
umlagerungen in der Elbe auf der Klappstelle Twielenfleth (1998)

- Kampagne zur Ermittlung der Schwebstoffverteilung im Umfeld von Neubau-
Baggermallinahmen und Verklappungen (1999)

- Kampagne =zur Ermittlung der Sauerstoffverteilung im Umfeld von Neubau-
Baggermafinahmen und Verklappungen (1999)

- Untersuchungen zur Ermittlung der Wiederbesiedelung der Makrozoobenthosbestande
in der Fahrrinne und den BLAG (abgeschlossen 2004)

- Untersuchung zur Entwicklung der Laicherfolge in der Oste (abgeschlossen 2005)
- Biotoptypenuntersuchungen der terrestrischen Flora (abgeschlossen 2005)

Die Untersuchungen dienten der Uberpriifung der Prognosen der UVU. In allen Fallen stell-
te sich heraus, dass die Wirkungen der Baumalinahmen nicht (ber die Prognosen der UVU
hinausgingen. Die entsprechenden Gutachten und Untersuchungsberichte finden sich im
Verzeichnis MATERIALIEN auf der beiliegenden DVD.
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Y Stand der Umsetzung der KompensationsmalBnahmen und Stand
der Erfolgskontrollen

Mit dem PF-Beschlul® wurden zur Kompensation der Eingriffe in den Naturhaushalt, Aus-
gleichs- und Ersatzmallinahmen aus dem LBP (BfG, 1997) planfestgestellt. Es handelte
sich um die MaRnahmengebiete

- Hahnofer Nebenelbe/Mihlenberger Loch,
- Hetlingen-Giesensand,

- Spuilfeld Pagensand,

- Belumer AuRendeich und

- Stér-Mindungsbereich.

In den Gebieten Belumer Aufiendeich und Stér-Miindungsbereich konnten nicht alle vorge-
sehenen Kompensationsflachen auf freiwilliger Basis erworben werden, sodass sich der
Beschluss mit entsprechenden Auflagen nur auf die erworbenen Teilflachen bezieht. Auf-
grund dieser Tatsache wurden die TdV aufgefordert, in den urspriinglichen MaRnahmen-
gebieten Belumer AuRendeich und Stérmiindungsbereich weiteren Grunderwerb zu tati-
gen. Ist ein Grunderwerb in den genannten Bereichen nicht méglich, sollten in den von den
Landern genannten Suchrdumen entsprechende MalRnahmen zur vollstandigen Kompen-
sation durchgefiihrt werden. So kamen weitere MaRnahmengebiete hinzu. Die zusatzlichen
Gebiete

- Hullen,

- Allwordener AuRendeich,

- Stoér-Hodorf, Haseldorf / Wedeler Marsch und
- Vaaler Moor

werden in einem Erganzungs-LBP (BfG, 2000) detailliert beschrieben. Fir die niedersach-
sischen MalRnahmengebiete Hullen und Allwdrdener Aulendeich erfolgte der erganzende
PF-Beschluss am 24.08.2005 und fir die schleswig-holsteinischen Gebiete Stér-Hodorf,
Haseldorf / Wedeler Marsch und Vaaler Moor am 31.07.2006.

V.1 Kompensationsmaflnahmen

Auf der niedersachsischen Seite wurden 664,54 ha und auf der schleswig-holsteinischen
Seite 719,32 ha fir Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen erworben. Insgesamt also 1.383,86
ha, zzgl. 68 ha, die der der aquatischen Malihahme (Baggerung) Hahnofer Nebenelbe /
Muahlenberger Loch zugeordnet wurde.

Der Stand der Umsetzung der Einzelmalinahmen ist in Tabelle V.1-1 angegeben. Die Lage
der Kompensationsflachen ist der Abbildung V.1-1 zu entnehmen.

Tab. V.1-1: Ubersicht zum Stand der Kompensationsma3nahmen
1. Grunderwerb 1998 bis Ende 2000 2. MaSnahmen gemas LBP
VVon 2000 bis 2005 2005 bis 2008
. PFB IST Extensivierung u. natirliche Umsetzung
Land Gebiete 1999 (ha) Sukzession; Jagdeinschrén- LAP des LAP
S-H Hetlingen-Giesensand 168,10 157,59 100 % 100 % 100 %
S-H Splilfeld Pagensand 27,50 30,50 100 % entfallt entfallt
S-H Stér - Mindungsbereich 314,00 55,20 100 % 70 % 0 %
Haseldorfer / o o o
S-H Wedeler Marsch ---| 221,15 100 % 100 % 100 %
S-H Stor - Mittelabschnitt --- 11,51 100 % 70 % 0 %
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1. Grunderwerb 1998 bis Ende 2000 2. Malinahmen gemat LBP
Von 2000 bis 2005 2005 bis 2008
. PFB IST Extensivierung u. natirliche Umsetzung
Land Gebiete 1999 (ha) Sukzession; Jagdeinschran- LAP des LAP

S-H Vaaler Moor - - - 243,37 100 % 100 % 100 %
Summe S-H 509,60 719,32
Nds Belumer AufRendeich 650,00 184,20 100 % 100 % 100 %
Nds Hullen + Horner ---| 276,04 100 % 100 % 100 %

Aullendeich
Nds Allwordener AuRendeich --- 204,30 100 % 100 % 100 %
Summe Nds 650,00 664,54
Gesamtflache
Umsetzung (%) ohne Flachenbezug: 1.159,60 | 1.383,86 100 % 92,5 % 75 %

Aquatische Maf3nah i isti
Nds. + qua .I.SC e MalSnahme 68,00 68,00 Rinnenbaggerung ist in 2003 entfallt entfallt
HH Hahnéfer NE + ML * erfolgt
Gesamt 1.227,60 | 1.451,86

Stand 07/2011

* = Hahnofer Nebenelbe und Muhlenberger Loch

Die Umstellung der Kompensationsflachen auf natirliche Sukzession bzw. auf extensi-
ve Weidewirtschaft gemaf LBP ist seit Ende 2004 erreicht. Die Aufstellung der LAP im
Monitoring ist zu 92,5 % erfolgt. Die sich hieraus ergebenden Landschaftspflegemal}-
nahmen (Erd- und Landschaftsbau) konnten bis Ende Juli 2008 durchgefiihrt werden.

Fur 2012 / 2013 wird erwartet, dass auch die zwei restlichen Landschaftspflegemal}-
nahmen an der Stor erfolgreich nach LBP und LAP abgeschlossen werden kdnnen.
Weil die zwei Malnahmengebiete zu den ausgewiesenen Hochwasserschutzgebieten
der Stor gehoren, bestand bislang eine Stauraumrestriktion in Bezug auf die nach LBP
und LAP-Entwurf geplanten Boden-veranderungen, die der naturschutzfachlichen Ver-
besserung des Wasserhaushaltsregimes (Verndssungsmafnahmen) dienen. Bisherige
Alternative war ein Abtransport von Uberschussboden tiber den Hauptdeich und durch
Dorflagen zu einer geeigneten Deponiestelle. Derartige Mallnahmen mit Schwerlast-
verkehr flihren zu Beeintrachtigungen aus Sicht der Deichunterhaltung und der betrof-
fenen Kommunen sowie zu einem komplizierten ordnungsrechtlichen Genehmigungs-
verfahren mit wager Erfolgsaussicht.

Sollte mit restlichen Planungsarbeiten bzw. mit der Umsetzung bis Oktober 2012 nicht
begonnen werden kdnnen, so wird der TdV die Planfeststellungsbehérde anschlieend
Uber die Undurchflihrbarkeit der Kompensationsmalnahmen unterrichten.

Die Flachenverwaltung in S-H erfolgt durch den TdV. Geplant ist, das Grundeigentum
mit dem Kompensationsflachenmanagement ab 2013 einem geeigneten Dritten zu
Ubertragen. Die naturschutzfachliche Uberwachung und Pflege nach LBP und LAP soll
dabei bis 2024 (25 Jahre seit Planfeststellungsbeschluss) gewahrleistet bleiben. Die
parallele Grundsatzverpflichtung des TdV aus den Anordnungen des PF-Beschusses
endet 2024.

In Nds musste der TdV im April 2001 die Kompensationsflachen an die Bundesvermé-
gens-verwaltung (heute BImA) (bertragen. 2005 erfolgte die Grindung der BImA
(Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben). 2006 wurden die Kompensationsflachen in
das Nationale Naturerbe (NNE) aufgenommen. 2007 wurde die DBU-Naturerbe GmbH
als gemeinnutzige Tochter der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gegrundet.
Ende 2008 schliefl3t die DBU-Naturerbe GmbH einen Dienstleistungsvertrag tber funf
Jahre mit der Sparte Bundesforst der BImA ab. 2009 erfolgte die Eigentumsulbertra-
gung von der BImA an die DBU-Naturerbe GmbH. Die Bundesforst Gibernahm damit in
den niedersachsischen Kompensationsgebieten flr die DBU-Naturerbe GmbH die Auf-
sicht Uber die Grunlandbewirtschaftung (nicht Kompensationsflachenmanagement).

ANPASSUNG DER FAHRRINNE DER UNTER- UND AURENELBE AN DIE CONTAINERSCHIFFFAHRT SEITE 117



Bericht zur Beweissicherung 2000 bis 2010

Unter http://www.portal-tideelbe.de sind im Internet der LBP, die LBP-Erganzung, die
LAPs fir die MalRnahmengebiete, das Untersuchungskonzept fiir Erfolgskontrollen von
Kompensations-maRnahmen sowie die Gutachterberichte zur Erfolgskontrolle downlo-
adfahig dokumentiert und nachzulesen.

Die Einstellung des Griinlandtagebuches fir S-H und Nds ist zu Ende Oktober 2012
vorgesehen. Das Schachblumenmonitoring in Hetlingen-Giesensand wird von der BfG
noch bis 2014 fortgefuhrt. Das hydrologische Monitoring im Vaaler Moor wurde um ein
Jahr verlangert und in 2010 beendet. Ortsnahe Grundwassermessstellen wurden dem
Wasser- und Bodenverband und der Gemeinde Vaalermoor zur weiteren Nutzung
Uberlassen.

Eine Ubersicht tiber die MaRnahmengebiete im terrestrischen Bereich ist auf der DVD-
1 in den Ergebnisprasentationen vorhanden. Dartber hinaus enthalt der Statusbericht
(A_E_Statusbericht.pdf) zu Ausgleich und Ersatz von 2008, auf der DVD-1 im Ordner
\materialien\LBP_und_Erfolgskontrollen\ , weitergehende Informationen. Die beabsich-
tigte Fortflhrung des Statusberichtes 2008 zu Ausgleich und Ersatz wird sich aus ver-
schiedenen Griinden verzogern. Die zuséatzlichen und letzten Ergebnisse aus den nieder-
sachsischen Kompensationsgebieten werden erst im Herbst 2012 erwartet und dann in
dem Abschlussbericht fir 2013 aufgenommen werden. So lagen die Ergebnisse der letzten
Erfolgskontrollen aus S-H erst Ende 2009 vor und zu den KompensationsmalRnahmen an
der Stor stellte sich in den letzten Jahren kein neuer Sachstand ein.

Abb. V.1-1: Kompensationsgebiete zur Fahrrinnenanpassung der Unter- und AuBRenelbe an die Containerschifffahrt
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V.2 Erfolgskontrollen

Gemall den Anordnungen des PF-Beschlusses (11.3.2.4) sind Erfolgskontrollen in den
MafRnahmengebieten hinsichtlich der im LBP genannten Zielsetzungen durchzufiihren,
ohne jedoch die Untersuchungsparameter weiter zu spezifizieren und ohne konkrete Vor-
gabe eines Zeitpunktes, ab wann mit den Untersuchungen zu beginnen ist. Im November
2004 wurde von der BfG die Endversion des Konzeptes fir Erfolgskontrollen erarbeitet. Es
enthalt vergetationskundliche und avifaunistische Untersuchungen. Das Untersuchungs-
konzept wurde mit den Einvernehmensbehdrden der Lander beraten und im Oktober 2004
einvernehmlich zur Umsetzung beschlossen. Es folgte die Ausschreibung und Vergabe der
Erfolgskontrollen an Gutachterblros. Die Beauftragung im Marz 2005 mit zwei vegetati-
onskundlichen und drei avifaunistischen Untersuchungsjahren mit jeweils abschlieRenden
Gesamtberichten endete im 3. Quartal 2009.

Aufgrund der vorgenommenen, sichtbaren Veranderungen des Wasserhaushaltes auf den
niedersachsischen Deichvorlandern zugunsten des Naturschutzes, lasst der TdV in 2012
auf diesen Flachen noch eine zusatzliche vergetationskundliche und avifaunistische Unter-
suchung und Kartierung durchfiihren. Analog zum Statusbericht von 2008, wird dann ein
Abschlussbericht zu den Erfolgskontrollen im 1. Halbjahr 2013 vom TdV in Zusammenar-
beit mit der BfG erstellt werden.

V.21 Aquatische AusgleichsmalBhahme

Ziel der aquatischen KompensationsmalRnahme Hahnéfer NE / Muhlenberger Loch war
eine dauerhafte Sicherung einer Flachwasserzone. Die bisherigen Erfolgskontrollen zeigen
eine zunehmende Verlandung des MalRnahmengebietes Muhlenberger Loch. Die Verlan-
dungen der Ausgleichsrinne im Mihlenberger Loch kdnnen auf viele Einzelheiten zurlick-
gefuihrt werden. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Differenz der hydraulischen
Leistungsfahigkeit zwischen Hauptelbe und NE problematisch ist, denn die Hahnofer NE
weist einen deutlich langeren FlieRweg auf, als die Hauptelbe. Dabei wird die Wasserspie-
gellagendifferenz der NE bei Flut durch die Hauptelbe von Oberstrom ausgeglichen. Die
Beflillung des Systems Hahndfer NE / Muhlenberger Loch erfolgt zum einen durch die
westliche Mindung der Hahndfer NE. Zum anderen wird sie durch den einlaufenden Flut-
strom im Este-Fahrwasser beflllt. AuRerdem findet ein Einlaufen des Flutstroms durch die
Ostliche Mindung der Ausgleichsrinne in die Elbe statt, hierbei entstehen die Problembe-
reiche, in denen die oben genannten Verlandungen auftreten, da es hier zur Minderung der
Stromungsgeschwindigkeiten kommt. Weiterhin wird die Ausgleichsrinne im Muhlenberger
Loch zum Teil quer Gberstromt, sobald der Wasserstand ein Niveau Uber den Wattflachen
erreicht hat.

Die Stromungsgeschwindigkeiten in der Ausgleichsrinne reichen nicht aus um eine stabile
Ausgleichsrinne zu erhalten, sowie die durch die verschiedenen Einflisse auftretenden
Verlandungen des Mihlenberger Loches zu kompensieren.

Die Nichterreichung des Kompensationszieles wurde gem. Ziffer 2.3, Satz 6 der Anordnung
Il den beiden Planfeststellungsbehérden mit Schreiben vom 07.09.2006 gemeldet. Darin
heil3t es:

+Kompensationsgebiet Hahnéfer Nebenelbe/Mihlenberger Loch

Die Erfolgskontrolle hat ergeben, dass die beabsichtigten Kompensations- und Entwick-
lungsziele im Kompensationsgebiet Hahnofer Nebenelbe/Mihlenberger Loch, die in der
Schaffung und Sicherung von Flachwassergebieten liegen, nicht mehr gegeben sind (s. bei-
gefligten Auszug aus dem Beweissicherungsbericht 2005).

Eine einmalige Vertiefung mit erforderlicher anschlieRender Unterhaltung der Rinne wére
eine Beeintrachtigung, die die Kompensations- und Entwicklungsziele gemafl LBP nicht
rechtfertigen wirde.
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Gemal Planfeststellungsbeschluss vom 22.02.1999 ist geméaR Ziffer 2.3 (Satz 6) der An-
ordnungen (ll) die Planfeststellungsbehdrde unverziiglich zu unterrichten, wenn die Erfolgs-
kontrolle ergibt, dass die unterhaltungsbedingten Beeintrachtigungen die Kompensations-
und Entwicklungsziele gemaf LBP nicht rechtfertigen, was hiermit geschieht.”

Nach den Ergebnissen der BS konnte das urspriingliche Kompensationsziel fir die Kom-
pensationsmalRnahme ,Ausgleichsrinne Hahnofer NE / Mihlenberger Loch® nicht erreicht
werden. Dies wurde den PFB sowohl von den TdV als auch von der Einvernehmensbehor-
de Niedersachsens mitgeteilt. Unabhangig von der bislang fehlenden Entscheidung der
PFB zur weiteren Vorgehensweise finden Fachgesprache zwischen den TdV und den Ein-
vernehmensbehdérden zur Modifikation der aquatischen Ausgleichsmafinahme statt.

V.2.1.1 Chronologie der Untersuchungen zur KompensationsmalRhahme
Ausgleichsrinne Hahnofer NE / Mihlenberger Loch

Die Hahnofer Nebenelbe ist seit den siebziger Jahren im 6stlichen Teil ebenso wie das
gesamte Muhlenberger Loch sehr stark von Verlandungen betroffen. Um einen besseren
Durchfluss der Hahnofer Nebenelbe zu gewahrleisten, wurde gemaR Planfeststellungsbe-
schluss vom 22.02.1999 als KompensationsmaRnahme eine ca. 7 Kilometer lange
Ausgleichsrinne vom Hafen Hahnéfersand bis westlich des damaligen NeRleitdammes her-
gestellt. Die Rinne hatte eine durchschnittliche Breite von 125 m und eine Solltiefe von
2,30m unter KN. Zur Herstellung der Rinne wurden 1,3 Mio. m®* Sediment gebaggert. Mit
der MaRnahme sollte eine Minimierung der Verlandung und eine Stabilisierung der Flach-
wasserzonen (0-2 m unter KN) in Teilbereichen der dstlichen Hahnoéfer Nebenelbe und im
Mduhlenberger Loch erreicht, gesichert und entwickelt werden. Die Baumalnahme der Rin-
nenbaggerung wurde im Juni 2003 abgeschlossen. Im Rahmen der Erfolgskontrollen wur-
de 2006 festgestellt, dass das Kompensationsziel nicht erreicht werden wirde. Die Nicht-
erreichung wurde den beiden Planfeststellungsbehdrden mitgeteilt (siehe Abschnitt V.2.1).
Der sich daran anschliefende Diskussionsprozess hat bis dato das Ziel, durch geanderte
und modifizierte Streckenfihrungen der Rinne, bzw durch alternative Losungen das Kom-
pensationsziel zu erreichen. In Tabelle V.2.1.1-1 werden die Inhalte dieses Prozesses be-
schrieben.

Tab.V.2.1.1-1: Chronologie des Abstimmungsprozesses zur KompensationsmaBnahme ,Ausgleichsrinne Hahndfer
Nebenelbe / Mihlenberger Loch*

Datum Inhalt

Juni 2007 | Vor dem Hintergrund der Meldung an die PFB und den im BS-Bericht 2005
veroffentlichten Ergebnissen der Erfolgskontrollen, wurde ein Untersu-
chungsprogramm zwischen den TdV zum weiteren Vorgehen abgestimmt.

08.10.2007 |Prasentation der Ergebnisse aus der Voruntersuchung (sieben verschiedene
Varianten) in Anwesenheit der Landervertreter bei der HPA, BAW-DH Emp-
fehlung: Ein-Rinnen-System fir den Bereich Hahnéfer NE und Mihlenberger
Loch; d.h. Zusammenlagen von Estefahrwasser und A+E Rinne. Die an-
schlielenden Stellungnahmen der Lander schlossen diese Mdglichkeit jedoch
aus.

05.02.2008 |Besprechung bei der HPA — weiteres Vorgehen? Trotz einer unginstigen
Bewertung durch die BAW schlossen die Lander eine Wiederherstellung der
Rinne nicht aus. Ebenso wurde erbeten, die Variante Durchstich Nel3sand/
Hanskalbsand aus naturschutzfachlicher und wasserbaulicher Sicht genauer
Zu prufen.

27.02.2008 | BAW Vermerk: ,Wirkung eines Durchstichs NeRsand® (Wirkung nur in ,ho-
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Datum Inhalt
moopathischen Dosen®)

24.04.2008 | Gutachten von KIFL - Durchstich bringt keine wesentlichen Vorteile aus 6ko-
logischer Sicht und ist aus naturschutzfachlicher Sicht ein Eingriff, der auch
wieder ausgeglichen werden musste. Somit wird die Variante Durchstich wie-
der verworfen.

01.04.2009 | Projektstart der Hauptuntersuchung bei der BAW-DH

11.11.2009 | Prasentation der Ergebnisse in Anwesenheit der Landervertreter bei der

HPA; die wichtigsten Ergebnisse aus der Voruntersuchung, den Analysen
und der Modelluntersuchung [BAW-DH, BerichtA39550210099]:

Alle Varianten aus der Voruntersuchung zeigen maximal nur eine sehr gerin-
ge positive Wirkung bezlglich der Strémungssituation in der A+E Rinne. Do-
minant bleiben hohe Stauwasserdauern und damit eine Beginstigung der
Sedimentation von suspendiertem Material in der Wassersaule, was langfris-
tig ohne UnterhaltungsmaRnahmen zu einer fortgesetzten Verlandung des
Gebiets filhren wird. Drei der untersuchten Varianten bestanden aus Ein-
Rinnen-Systemen im Gegensatz zu dem heute herrschenden Zwei-Rinnen-
System aus Este-Fahrwasser und A+E-Rinne. In zwei dieser Varianten wird
die Stréomung in der A+E-Rinne ohne groRe Umlenkung gefiihrt: diese Varian-
ten kénnen aus wasserbaulicher Sicht empfohlen werden, da die oben er-
wahnten Verlandungstendenzen verzogert werden.

Die Analyse der gemessenen Stréomungsgeschwindigkeiten zeigt, dass vom
Sept.2003 bis zum Okt.2005 die maximale Flutstromgeschwindigkeit in der
dstlichen A+E-Rinne um 10 cm/s oder etwa 12 % abgenommen hat. Die hau-
figsten Strémungsgeschwindigkeiten liegen im Intervall zwischen +25 cm/s.
Die Ebbestromgeschwindigkeit bleibt innerhalb einer kleinen Schwankungs-
breite unverandert, sowie auch die Strémungen in der restlichen Hahnoéfer
NE.

Eine Analyse der Peildaten zeigt, dass die Ostliche A+E-Rinne zwei bis drei
Jahre nach ihrer Fertigstellung um mehr als 2 m aufsedimentiert ist und damit
bei annahernd Niedrigwasser kaum noch durchstromt werden kann.

Aus der Modelluntersuchung lasst sich ableiten, dass das Grundmuster der
Schwebstoffdynamik in der Hahnéfer NE und im Mahlenberger Loch unab-
hangig ist von der umgelagerten Menge bei Nef3sand. Es wird durch die Um-
lagerung jedoch verstarkt und die Depositionsrate in der 6stlichen A+E-Rinne
liegt um bis zu 3 % hoéher, wenn 3035 m?*® Trockensubstanz pro Tide umgela-
gert wird (maximale realistische Umlagerung).

Die geplante Fahrrinnenanpassung der Unter- und AulRenelbe bewirkt eine
ca. 20 prozentige Reduktion der Depositionsrate in der A+E-Rinne. Dieses
wurde fir den Sollzustand der A+E-Rinne (Sollsohle bei -3,9mNN) in der Mo-
delluntersuchung berechnet.

Uberschlagig und mit allen erwahnten Unsicherheiten und unter allen An-
nahmen kann aufgrund der Modelluntersuchung von einer Wiederverlandung
der Rinne in ca. 2-3 Jahren nach einer erneuten Wiederherstellung ausge-
gangen werden. Singulare Ereignisse wie beispielsweise Sturmfluten, Kan-
tenfluten oder hohe Oberwasserzuflisse sind dabei in ihrer Wirkung nicht
bertlcksichtigt worden.

Der in der Modelluntersuchung errechnete residuelle advektive Schwebstoff-
transport zeigt deutlich eine Konvergenzzone der Transporte in etwa entlang
des nordlichen Este-Fahrwassers. Ein weiterer Transportweg zeigt in Rich-
tung des Mihlenberger Loches unterhalb der DASA Erweiterung.
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Datum Inhalt

Ohne Eingriffe wird der bestehende Sedimentationsprozess in der Hahnoéfer
NE mit dem Mihlenberger Loch zu einer langfristigen Verlandung des Miih-
lenberger Lochs fiihren. Dieses wird die heutige Durchstréombarkeit der Hah-
noéfer NE reduzieren und einen sich selbst verstarkenden Prozess der Rick-
bildung der NE initiieren. Ebenfalls wird dann fur das Este-Fahrwasser eine
intensivere Unterhaltung erforderlich werden.

28.04.2010 | Prasentation von Fa. Bioconsult ,Gewassertkologische Perspektiven von
KompensationsmaRnahmen im Mduhlenberger Loch; Arbeitspaket 1 —
Zwischenergebnisse” bei der HPA

25.08.2010 | Verteilung des Berichtes von Fa. BioConsult ,Gewasserdkologische Perspek-
tiven von Kompensationsmafinahmen im Muhlenberger Loch, Arbeitspaket 1:
erfillt die Ausgleichsrinne die Kompensationserfordernisse?*

Die Aussagen zu den Kompensationszielen in den Antragsunterlagen, im PF-
Beschluss und den —anderungen werden durch die Definition funktionaler
Okologischer Kompensationsziele fir durchstromte Flachwasserbereiche
in limnischen NE und der flr ihre Realisierung erforderlichen Randbedin-
gungen konkretisiert, um die Erflllung der Kompensationserfordernis um-
fassender beurteilen zu kdnnen. Die Realisierung der funktionalen Kom-
pensationsziele in der Ausgleichsrinne wird dann anhand der fiir die Aus-
pragung der Funktionen wichtigen hydromorphologischen Randbedingun-
gen Uberprift. Auf der Grundlage einer Auswertung vorhandener Daten
kdénnen folgende Aussagen abgeleitet werden:

- Die funktionalen Kompensationsziele sind 2009 in der Ausgleichsrinne
Abschnitt Hahnhofer NE vollumfanglich und im Abschnitt Mihlenberger
Loch nur zu einem Teil erfulit.

- Die GroRe der hergestellten Kompensationsflache betrug 68 ha. Auf ca.
50 ha sind die funktionalen Kompensationsziele 2009 realisiert; auf ca. 18
ha sind die Kompensationsziele bereits seit mehreren Jahren nicht mehr
realisiert.

- Um die Okologischen Funktionen der Flachwasserzone im Bereich Mih-
lenberger Loch unter hydrologisch-morphologischen Gesichtspunkten
langfristig und vollstdndig zu sichern, ware eine Frequenz von Unterhal-
tungsbaggerungen von 3-4 Jahren erforderlich. Eine solche Frequenz ver-
hindert allerdings eine vollumfangliche Realisierung der (potentiellen) Le-
bensraumfunktion v.a. fir langlebige Arten (GroBmuscheln) und schrankt
weitere Okologische Funktionen des Gebietes zeitweise ein. Langere Bag-
gerintervalle dagegen verhindern aufgrund der dann statt findenden Ver-
kleinerung der Flachwasserzone die Realisierung anderer Okologischer
Funktionen.

17.02.2011 | Prasentation von Arbeitspaket 2: Analyse und Bewertung der naturschutz-
fachlichen Bedeutung des Muhlenberger Lochs und seiner Teillebensraume
durch Da. Bioconsult.

Verabredung Uber einen Feldversuch ,Wiederherstellung der Ausgleichsrin-
ne“ mit begleitendem Fischmonitoring.

11/ 2011 - | Durchfiihrung der Baggerungen zum Feldversuch ,Wiederherstellung der
03/ 2012 Ausgleichsrinne®.
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Vi

Chronologie der Bearbeitung der Beweissicherungsthemen

Gemal Abschnitt 11.3.1.2 des PFB haben mehrere Abstimmungen mit den Landern stattge-
funden, die u. a. in einigen Fallen zu Modifikationen der Messprogramme gefiihrt haben.

Eine Auflistung dieser Gesprache zeigt die nachfolgende Tabelle VI-1.

Tab. VI-1: Liste der Sitzungen im Rahmen der Bund-L&nder-Zusammenarbeit an der Beweissicherung
Termin Gespréchspartner Themenbereich
09.02.1999 WSA Hamburg, Landervertreter Nds, S-H und HH, BfG Makrozoobenthos
17.02.1999 WSA Hamburg, Landervertreter Nds und S-H Terrestrische Vermessung
22.03.1999 WSA Hamburg, WSA Cuxhaven, Landervertreter S-H Terrestrische Vermessung
03.06.1999 WSA Hamburg, Strom- und Hafenbau Hamburg, Landervertre- | Terrestrische Vermessung,
ter Nds, S-H und HH Flora und Fauna terrestrisch
11.01.2000 WSA Hamburg, Vertreter der Ostefischereigenossenschaften Aquatische Fauna (Fische)
21.02.2000 WSA HH, Strom- und Hafenbau Hamburg, WSD-Nord, Lander- | Peilkonzept,
vertreter Nds, S-H und HH Sockelstabilitat
22.02.2000 WSA Hamburg, Landervertreter Nds, S-H und HH, BfG, Fa. Makrozoobenthos
BioConsult
09.10.2001 WSA Hamburg, Strom- und Hafenbau Hamburg, Landervertre- | Terrestrische Vermessung ge-
ter Nds und S-H, BfG, Dr. Kurz fahrdeter Biotope, Flora u. Fauna
terrestrisch
25.02.2002 WSA HH, WSD-Nord, BfG, Landervertreter Nds und S-H, Fa. Makrozoobenthos
HuuG, Fa. BioConsult
26.02.2002 WSA Hamburg, Strom- und Hafenbau Hamburg, Landervertre- | BS-Gebiet, Sockelstabilitat, BS-
ter Nds, BfG Berichte, Schwellenwerte, Hydro-
logie, Schichtenuntersuchungen
12.12.2002 WSA Hamburg, WSD-Nord, BfG, Landervertreter Nds und S-H, | Makrozoobenthos
Fa. HuuG, Fa. BioConsult
03.06.2003 WSA Hamburg, Strom- und Hafenbau Hamburg, Landervertre- | BS-Stand der Untersuchungen,

(Info-Termin)

ter Niedersachsens und Schleswig-Holsteins, BfG

Ergebnisse der hydrologischen

und topografischen Erhebungen
sowie erste Ergebnisse der Bio-
toptypenbefliegungen aus 2000
und 2002

forstverwaltung, Stiftung Naturschutz S-H

10.12.2003 Einvernehmensbehoérden HH, Nds, S-H und PFB Vortréage zu Stand der BS Hydro-
logie (Niemeyer), Topografie,
Okologie und Ubergabe des BS-
Berichtes 2003
01.04.2004 WSA Hamburg, WSD-Nord, BfG, Landervertreter Hamburg, Makrozoobenthos
Nds und S-H, Fa. HuuG, Fa. BioConsult
16.09.2004 Einvernehmensbehérden HH, Nds, S-H sowie als Vortragende | Erfolgskontrollen
die BfG
20.12.2004 Einvernehmensbehoérden HH, Nds, S-H und PFB sowie als Ergebnisse der vergleichenden
Vortragende die BfG Biotoptypenbefliegungen sowie
der Transektuntersuchungen
03.06.2005 Einvernehmensbehdérden Nds, S-H und die TdV Fachgesprach lber die Anwen-
dung des NIEMEYER-Verfahrens
21.11.2005 Einvernehmensbehdrden Nds, S-H und die TdV Ergebnisse der erganzend
durchgefihrten Transektuntersu-
chungen
17.02.2006 WSA Hamburg, WSD-Nord, BfG-Koblenz, Landervertreter HH, | Makrozoobenthos
Nds und S-H, Fa. HuuG, Fa. BioConsult, Projektgruppe Neuer
Fahrrinnenausbau und die TdV
21.02.2006 Einvernehmensbehdrden Nds, S-H, HH, Bundesamt fiir Schiff- | Peilkonzept fiir die AuRenelbe
fahrt und Hydrographie (BSH) und die TdV und die Hafen
05.02.2007 Einvernehmensbehérden HH, BfG, HPA Biotoptypenbefliegung im Ham-
burger Staatsgebiet.
22.02.2007 Einvernehmensbehorden HH, Nds, S-H, TdV, Vertreter Kreis- Erfolgskontrollen der Kompensa-
verwaltungen und UN aus S-H, Gutachter der BfG, Bundes- tionsmafllnahmen
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Termin

Gespréchspartner Themenbereich

14.05.2007 Einvernehmensbehdrden Nds, S-H, HH, TdV, BfG, WSD-Nord | Messungen, Berichtsfassungen,

Ausgleichsmalinahme Hahnofer
Nebenelbe/Miihlenberger Loch

31.03.2010 Einvernehmensbehérden HH, Nds, S-H, TdV (BLAGBSEA) Bericht 2007

17.11.2010 Einvernehmensbehdrde Nds, WSD-Nord, TdV (WSA HH), PB u.a. BS: Stand, Abschluss/ Uber-

fihrung in neues Verfahren

20.12.2010 Einvernehmensbehérde Nds, WSD-Nord, TdV (WSA HH), PB u.a. BS: Stand, Abschluss/

(Wunsch nach Bericht bis 2010
geadulert), Uberfiihrung in neues
Verfahren

28.02.2011 Einvernehmensbehdrde Nds, WSD-Nord, TdV (WSA HH), PB u.a. BS: Bericht 2007: Erganzung

zur Sockelstabilitat, Verschli-
ckung

12.04.2011 WSD-Nord, TdV (WSA HH), Einvernehmensbehdrde Nds Verschlickung: u.a. Diskussion

BS-Ergebnisse in Nebenfliissen
/-gewassern (einvernehmlich)

27.4.2011 TdV (WSA HH), Einvernehmensbehdrde Nds Abstimmung zur Fertigstellung

des BS-Berichtes 2007 (Kurze
Fassung)

02.05.2011 Einvernehmensbehdrde Nds, WSD-Nord, TdV (WSA HH), PB u.a. BS: Abstimmung zu Vorge-

hen Abschluss der BS

14.06.2011 Gesprach einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe mit Vertretern der | Bericht 2007, Bericht 2011 als
WSD-Nord, dem WSA Hamburg und Vertretern der Lander HH, | Abschlussbericht

Nds und S-H.

22.06.2011 Einvernehmensbehérde Nds, WSD-Nord, TdV (WSA HH), PB u.a. BS: Abstimmung zum Vor-

gehen beim Abschluss der BS

Die einzelnen Ergebnisse der Gesprache und die sich daraus ableitenden Modifikationen
des Beweissicherungsprogramms sind in den nachfolgenden Kapiteln aufgefiihrt.

VI.1 Messprogramm

Das Messprogramm der Beweissicherungsuntersuchungen wurde in einigen Details in Ab-
stimmung mit den Landern modifiziert, bzw. die Messungen wurden einvernehmlich einge-
stellt. Die Informationen dazu gibt die Tabelle VI.1-1 wieder.

Tab. VI.1-1: Anderungen des Mess- und Untersuchungsprogramms in Abstimmung mit den Landern
Themenbereich Termin Wesentliche Ergebnisse und die sich daraus ableitende Mo-
(PF-Beschluss-Abschnitt) difikationen der Untersuchungen

Makrozoobenthos 09.02.1999 Keine Modifikationen

(3.2.2.1a)

Terrestrische Vermessung 17.02.1999 In Bielenberg, Gliickstadt Neuendeich und Hollerwettern werden

(3.2.1.3a) verdichtete Profile aufgenommen. Im Eschschallen und zwischen
Krickau und Pinnau wird auf die verdichtete Aufnahme verzich-
tet, stattdessen wird die Schilfkante vermessen. In der Liihekurve
werden auf Nds. Seite die Profilabstdnde modifiziert, es wird eine
detaillierte Vermessung der Vegetationsgrenze vereinbart. Im
Bereich Ruthenstrom und um den Pegel Krausand wird verdichtet
vermessen. Auf eine verdichtete Vermessung im Bereich Bosch-
riicken wird verzichtet.

Terrestrische Vermessung 22.03.1999 Es werden zusatzliche Vermessungen des Parallelwerkes in

(3.2.1.3a)

Scheelenkuhlen (vor St. Margarethen) vorgenommen. Eine Ver-
dichtung der Profile soll in Brunsbittel erfolgen. Am Neufelder-
koog wird auf eine Verdichtung verzichtet. Abbruchkanten werden
1 Jahr nach Bauende vermessen, danach alle 2 Jahre
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Themenbereich Termin Wesentliche Ergebnisse und die sich daraus ableitende Mo-
(PE-Beschluss-Abschnitt) difikationen der Untersuchungen
Terrestrische Vermessung 03.06.1999 Es werden exemplarisch fir die gefahrdeten Biotope Transekte
(3.2.1.3) vermessen in Eschschallen, Heuckenlock, lIlmenaumiindung und
Flora u. Fauna terrestrisch Overhaken zusammen mit einer Aufnahme der Biotope auf den
(3.2.2.2) Transekten. Die Sumpfsimsenstandorte werden an 4 Stellen in
Kollmar vermessen.
Aquatische Fauna (Fische) 11.01.2000 Ergebnisse der Fischereigenossenschaft werden in den BS-
Bericht aufgenommen
Peilkonzept, Sockelstabilitat 21.02.2000 Der TdV stellt eine Untersuchung auf der Basis von monatlichen
(3.2.1.3 Schwellenwerte und Peilvergleichen vor, die zeigt, dass die Untersuchungsmethodik
3.2.1.3b) und Schwellenwertvorgaben im PF-Beschluss fir Aussagen zur
Sockelstabilitdt nicht ausreichend sind; und legt ein Alternativ-
konzept vor, dass von den Vertretern Schleswig-Holsteins und
Hamburgs akzeptiert, jedoch vom Vertreter Niedersachsens nicht
akzeptiert wird.
Aus diesem Grunde werden keine Modifikationen an den Unter-
suchungsmethoden und Untersuchungsgebieten vorgenommen.
Makrozoobenthos 22.02.2000 Die Messungen sollen jeweils im Frihjahr 2001, 2002, 2003 und
(3.2.2.1a) 2004 vorgenommen werden. In der AuRBenelbe werden kinftig
keine separaten Stechproben mehr genommen
Flora u. Fauna terrestrisch 09.10.2001 Die Auflagen im PF-Beschluss werden mit Hilfe der computerge-
(3.2.2.2) stiitzten Klassifizierung der Biotoptypen umgesetzt. Als Ist-
Zustand fiir die gefahrdeten Biotope wird die Aufnahme 2000
festgesetzt.
Weitere Standorte des Schierlingswasserfenchels im Heucken-
lock, im Bereich der Estemiindung und in Overhaken werden
vermessen.
Makrozoobenthos 25.02.2002 In die Kartendarstellungen sollen die Nationalparkgrenzen mit
(3.2.2.1a) aufgenommen werden.
Fur die Beprobung der BAF Twielenfleth soll kiinftig eine neues
Probenahmedesign verwendet werden unter Beibehaltung der
jetzigen Probenanzahl.
BS-Berichte, BS-Gebiet, So- 26.02.2002 Die jahrlichen BS-Berichte sollen lediglich den Stand der BS
ckelstabilitat sowie die im PF-Beschluss festgelegten Auswertungen enthalten.
(3.2.1.3 Schwellenwerte und Die Grenze des BS-Gebietes soll auch weiterhin dem des UVU-
3.2.1.3b) Gebietes entsprechen, auch bei Anderungen der Deichlinie (z. B.
durch DASA, Zuschittungen von Hafen etc.)
Eine Modifikation der Untersuchungsmethodik zur Sockelstabilitat
- wie vom TdV vorgeschlagen - soll nicht erfolgen.
Makrozoobenthos 12.12.2002 Der Untersuchungsrahmen soll in der Fahrrinne der AuRenelbe
(3.2.2.1a) dahingehend fiir die Messkampagnen 2003 ff verandert werden,
dass zwei der drei Messpunkte auf dem 6stlichsten Querschnitt
als Referenzen an den Westrand des Gebietes verlegt werden.
Makrozoobenthos 01.04.2004 Auf der Ablagerungsflache Twielenfleth sollen die Untersuchun-
(3.2.2.1a) gen fur die 1000 p-Fraktion entfallen. In der Auf3enelbe wird auf
die Untersuchungen auferhalb der Baggerstrecke verzichtet.
Biotoptypenuntersuchungen 20.12.2004 Obwohl die Réhrichtriickgange weit unterhalb der Schwellenwer-

(3.2.2.2)

te im PF-Beschluss liegen, wurden die vergleichenden Untersu-
chungen mittels Transektaufnahmen im 5.Jahr nach Ausbauende
erneut untersucht, um den sich abzeichnenden Trend zu stlitzen.
Uber das weitere Vorgehen wurde nach Vorlage der Ergebnisse
in der BLAGBSEA entschieden dahingehend, dass die Untersu-
chungen eingestellt wurden.

Die Untersuchungen im Hamburger Staatsgebiet (Befliegungen)
erfolgten zusatzlich. Dabei handelt es sich um analoge Aufnah-
men.
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Themenbereich
(PE-Beschluss-Abschnitt)

Termin

Wesentliche Ergebnisse und die sich daraus ableitende Mo-
difikationen der Untersuchungen

Makrozoobenthos
(3.2.2.1a)

17.02.2006

Die letzten Messungen wurden im Frihjahr 2004 durchgefihrt
und danach gem. Planfeststellungsbeschluss eingestellt.

Peilkonzept (3.2.1.3b und 111.9.)

21.02.2006

Die TdV haben die Profilabstande in der AuRenelbe den BSH-
Messungen angepasst und in einigen Bereichen von 100 m auf
250 m erhdht.

Die Einvernehmensbehdrden stellen fest, dass die Vermessun-
gen der Hafen nicht ihnrem Einvernehmen unterliegen und zwi-
schen den TdV, der PF-Behdrde und den Betreibern geregelt
werden mussen.

Strdmungen
(3.2.1.2)

14.05.2007

Die Stationen LZ2 und LZ5 versanden zusehends und mussen
aufgegeben werden. Bei LZ4b besteht Kippgefahr des Mess-
pfahls. Er muss daher versetzt werden. Da ein Vergleich mit den
BS-Messungen an der Ursprungsposition nicht gegeben ist, mis-
sen auch hier die Messungen aufgegeben werden.

V1.2 Auswertemethoden

Die Auswertemethoden der Beweissicherungsuntersuchungen wurden in einigen Details in
Abstimmung mit den Landern modifiziert. Die Anderungen gibt die Tabelle VI.2-1 wieder.

Tab. VI.2-1: Anderungen der Auswertemethoden in Abstimmung mit den Landern

Themenbereich

(Abschnitt im PF-Beschluss)

Termin Anderungen der Auswertemethoden

Makrozoobenthos
(3.2.2.1a)

22.02.2000 | In der AuRRenelbe werden kunftig keine separaten

Stechproben mehr genommen und ausgewertet.

Flora u. Fauna terrestrisch
(3.2.2.2)

09.10.2001 [ Die Auflagen im PF-Beschluss werden mit Hilfe der

computergestiitzten Klassifizierung der Biotoptypen
umgesetzt.

Makrozoobenthos
(3.2.2.1a)

25.02.2002 | Die Ergebnisse der Stationen innerhalb des National-

parks sollen kinftig mit denen auf3erhalb verglichen
werden.

Auf die Berechnung der Diversitatsunterschiede gem.
Shannon-Wiener-Index wird verzichtet. Stattdessen
sollen folgende statistische Auswertungen vorgenom-
men werden: Box-Whisker-Plots, Signifikanztests, Vari-
anz- und Gradientenanalyse.

BS-Berichte, BS-Gebiet, Sockelstabilitat
(3.2.1.3 Schwellenwerte und 3.2.1.3b)

26.02.2002 | Als Referenz fiir die Schichtenuntersuchungen soll kiinf-

tig nicht die jeweilige Vormessung, sondern die UVU-
Modelltopografie Z1 der BAW aus der UVU verwendet
werden.

BS-Berichte, BS-Gebiet, Sockelstabilitat
(3.2.1.3 Schwellenwerte und 3.2.1.3b)

03.06.2005 [ Als Referenz fiir die Schichtenuntersuchungen soll kiinf-

tig neben der UVU-Modelltopografie Z1 der BAW aus
der UVU auch eine Topografie nach der Malihahme
verwendet werden. Dies soll die Topografie 2001, 1.Hj.
sein.

(3.2.1.1 und 3.2.1.3)

Anwendung der NIEMEYER-Verfahren

03.06.2005 | Zunéachst keine.

Sockelstabilitat (3.2.1.3)

14.06.2011 | Vorschlag des WSA HH wird positiv aufgenommen und

soll von Nds geprift werden

Sockelstabilitat (3.2.1.3)

25.10.2011 | Nds stimmt der vom TdV vorgeschlagenen Auswerteme-

thodik zu (s. Anhang X.1)
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VI.3 Aufgegebene und nicht begonnene Messungen

Einige der im PF-Beschluss angeordneten Messungen wurden nicht begonnen, bzw. muss-

ten im Verlauf der BS-Untersuchungen eingestellt werden. Worum es sich dabei handelte,
und welches die Ursachen waren, wird in der nachfolgenden Tabelle beschrieben.

Tab. VI.3-1:

Aufgegebene und nicht begonnene Beweissicherungsmessungen (sortiert nach Termin)

Messparameter und Messort

Einstellungstermin,
bzw. Messpause *)

Griunde fiir die Einstellungen der Messungen

Daten des Deutschen Wetterdiens- kM Die Daten des DWD sollten nur im Bedarfsfall

tes (DVD). dokumentiert werden. Dieser trat jedoch nicht

Gesamt-BS-Gebiet ein.

Wasserstand. kM Messort fallt bei Tnw trocken, so dass keine

Pegel Elmshorn Messungen erfolgen kdnnen und auch der Thb
nicht berechnet werden kann.

Wasserstand. kM Daten bis 2008 sind fehlerhaft. Da ein Vergleich

Pegel Horneburg

mit einem Ist-Zustand nicht moglich ist, wurden
keine weiteren Auswertungen vorgenommen.

Wasserstand.
Pegel Storsperrwerk BP

9/1994 — 11/1997

Daten liegen nur analog vor, und kdnnen daher
nicht fir Langfristauswertungen verwendet wer-
den.

Wasserstand.
Pegel Krickau BP

9/1994 — 11/1997

Daten liegen nur analog vor, und kénnen daher
nicht fir Langfristauswertungen verwendet wer-
den.

Wasserstand.
Pegel Pinnau BP

9/1994 — 11/1997

Daten liegen nur analog vor, und kénnen daher
nicht fur Langfristauswertungen verwendet wer-
den.

Multiparametersonde (Strdmung, 08.11.2000 Geratehalter (Pfahl) musste wegen starker Ero-
Leitfahigkeit, Temperatur). sion aufgegeben werden

LZ4b-Steinriff

Dokumentation der Grundlagendaten ab 2005 Dem TdV standen keine Daten mehr zur Verfii-
Schiffsbewegungen. gung

Querschnitte Cuxhaven, Brunsbdittel,

Stadersand, Schulau

Multiparametersonde (Strdmung, 04.09.2006 Messposition versandet

Leitfahigkeit, Temperatur).

LZ2-Neufeld Reede West

Multiparametersonde (Strémung, 05.09.2006 Messposition versandet

Leitfahigkeit, Temperatur).

LZ5-Scharhdrn

Multiparametersonde (Stromung, 06.09.2006 Messposition musste wegen Bauarbeiten (Buh-
Leitfahigkeit, Temperatur). nenbau) am selben Ort aufgegeben werden
LZ3-Altenbrucher Bogen

Wasserstand. 09.09.2008 Die Messwerte wurden bis zum 31.12. 2009

Pegel Grolier Vogelsand

mittels der Daten der Nachbarpegel berechnet.
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Messparameter und Messort

Einstellungstermin,
bzw. Messpause *)

Grunde fur die Einstellungen der Messungen

Multiparametersonde (Strdmung, 25.08.2009 Messposition versandet
Leitfahigkeit, Temperatur).
LZ1-Krummendeich
Querprofilmessungen (Strémung, 25.08.2009 Messposition versandet
Durchfluss).
LZ1-Krummendeich und zu LZ1-
zugehdoriger Querschnitt
Multiparametersonde (Strdmung, 25.08.2009 Messposition versandet
Leitfahigkeit, Temperatur).
LZ4-Spitzsand
Wasserstand 05.05.2011 Bauarbeiten und Schleusenneubau
Pegel Brunsbiittel, Mole 4
Strédmung in Nienstedten / Teu- bis 4/2004 Gerateausfalle
felsbruick ab 6/2008
ab 2009 lickenhaft
Strdomung in Bunthaus (Stderelbe) 2003 - 2004 Eisgang und Gerateausfall
2007 Geréateausfall

*) Messungen, die gar nicht erst begonnen wurden, bzw. generell fehlerhaft sind, werden mit ,kM“ bezeichnet.

V1.4 Berichtswesen

Aufgrund des Beschlusses der BLAGBSEA am 26.02.2002, dass kinftig die jahrlichen BS-
Berichte lediglich den Stand der BS sowie die im PF-Beschluss festgelegten Auswertungen
enthalten sollen, wurde ab 2003 die Struktur der BS-Berichte dahingehend geéndert, dass
nunmehr nicht mehr die Untersuchungsergebnisse den einzelnen Amtsbereichen der Am-
ter zugeordnet wurde, sondern in fachbezogenen Kapiteln flir den gesamten BS-Bereich
wiedergegeben wurde. Ausgenommen hiervon wurden die Betrachtungen zu den Neben-
flissen. Diese Struktur wurde in den kiinftigen Berichten bis zum Bericht 2005 beibehalten.
2005 entschied dann die BLAGBSEA, dass in 2006 nur eine Kurze Fassung und 2007 wie-
der eine Kurze und eine Langfassung erscheinen sollte. Im Rahmen einer Bund-Lander-
Arbeitsgruppensitzung am 14.6.2011 wurde festgelegt, dass der vorliegende Bericht mit
dem Titel ,Bericht 2011 als Abschlussbericht der Beweissicherung erscheinen soll. Als
Vorlage sollte der Bericht 2007 dienen.

VII Inhalte der beiliegenden DVD-1 und DVD-2

Die Inhalte der beiliegenden DVDs sind in den Tabellen VII-1 und VII-2 aufgefihrt. Hinwei-
se zur Benutzung der DVD sowie die Systemvoraussetzungen sind in Kapitel VII.1 be-
schrieben.

Tab. VII-1: Inhalt der zum Beweissicherungsbericht gehérenden DVD-1
Verzeichnis Unterverzeichnisse Inhalt
DVD-1 Biotoptypen diverse PDF-Prasentationen (aufzurufen iiber PP-START.PDF)

Erfolgskontrollen diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen liber PP-START.PDF)
Fotos diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)
Grundlagen diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen iiber PP-START.PDF)
Hydrologie diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)
Karten eine PowerPoint-Prasentation (aufzurufen Gber PP-START.PDF)

LBP-MaRnahmen

diverse PowerPoint- und PDF-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)

LBP-Ubersichten

diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen iber PP-START.PDF)

NeubaumaRnahmen diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen liber PP-START.PDF)
Okologie diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)
Profile-Elbe eine PDF-Prasentation (aufzurufen Gber PP-START.PDF)
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Profile-Nebenfluesse

diverse PDF-Présentationen (aufzurufen Gber PP-START.PDF)

Schutzauflagen

eine PowerPoint-Prasentation (aufzurufen iber PP-START.PDF)

Sperrwerke

eine PowerPoint-Prasentation (aufzurufen tiber PP-START.PDF)

Topografie und Hydrografie 1

diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)

Topografie und Hydrografie 2

diverse PowerPoint-Prasentationen (aufzurufen tiber PP-START.PDF)

DVD-Bericht

keine

BS-Textband 2011 (Stand 1/2012, vers. 4.0)

DVD-Materialien

Automatische Biotoptypenerkennung

Dateien der Biotopytypenbefliegungen (Berichtsbande)

Hydrologische Daten

derzeit ohne Inhalt

Laserscanningbefliegung AuRenelbewatt

Befliegungsergebnisse (Berichtsbdnde und HTML-Prasentationen)

LBP_und_Erfolgskontrollen

Plane und Berichte

Makrozoobenthosuntersuchungen

Berichte und libergreifende Broschiire

Partialtidenverfahren

Bericht und Vortrag

Peildaten

Daten

Schwebstoffuntersuchungen

Berichte und Daten

Unveroeffentlichte_Gutachten_u_Berichte

Diverse Gutachten und ,graue Literatur”

Wellenmessungen

Bericht und Daten

PPVIEW MS-PowerPoint-Viewer
Tab. VII-2: Inhalt der zum Beweissicherungshericht gehérenden DVD-2
Verzeichnis Inhalt
Baggerdaten Daten

Bilddatenbank

Beweisfotos, die vom gleichen Standort zweimal pro Jahr erhoben wurden.
(Datenbank, aufzurufen Uber Menioberflache)

Baumassnahmen

Datenbank (aufzurufen tiber Meniioberflache)

Hafendatenbank

Datenbank (aufzurufen tiber Menuoberflache)

Roericht_Datenbank

Datenbank (aufzurufen Uber Menioberflache)

Schiffsdatenbank

Daten

Sedimentkataster

Datenbank (aufzurufen Uber Menioberflache)

DVD-1A\ Terrestrische Vermessung

Dateien der terrestrischen Vermessung (aufzurufen {iber Meniioberflache)

Vil.1

Hinweise zur Nutzung der DVD

Systemvoraussetzungen (bendétigte Soft- und Hardware)
- Standard PC (moglichst mit einer Bildschirmauflésung 1028 x 768)

- Betriebssystem Windows 2000, ME, NT, XP oder 7

- Zum Betrachten bendétigen Sie das Programm AdobeReader ab Version 7.0. Sollten Sie
das Programm nicht besitzen, kénnen Sie es von der DVD aus installieren. Installati-
onshinweise fir den AdobeReader entnehmen Sie bitte der Datei ,liesmich.txt* auf der
DVD.

- Zum Betrachten der Datenbanken bendétigen Sie das Programm ,MS-ACCESS* in der
Version 2000 oder hoher.

Starten der DVD
Start der DVD mit Unterstiitzung von ,autorun®:

- DVD einlegen
- Nach dem Start der DVD warten bis das Auswahlmenu erscheint.

- Nach dem Erscheinen des Auswahlmenis auf die gewiinschten Themen klicken

Start der DVD ohne Unterstltzung von ,autorun®:

- DVD einlegen

- Uber das lkon ,Arbeitsplatz* in das Verzeichnis der DVD wechseln
- Das Programm ,CDAUTORUN_BSO05.EXE" starten
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- Nach dem Start der DVD warten bis das AuswahlmenU erscheint.
- Nach dem Start des Auswahlmenis auf die gewiinschten Themen klicken
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IX Ausblick

Mit Zustimmung der Einvernehmensbehdrden der Lander S-H, HH und Nds, wird der vor-
liegende Bericht der Planfeststellungsbehoérde vorgelegt und im Internet auf den Seiten des
ZDM veroffentlicht. Damit ist die BS, welche im PF-Beschluss vom 22.02.1999 angeordnet
wurde (s. PF-Beschluss I1.3) abgeschlossen. Die nach dem Beschluss noch bis 2015
durchzufiihrenden Messungen werden im Rahmen der Gewasserunterhaltung der TdV
weitergeflhrt. Zur Beurteilung von Wirkungen der letzten Fahrrinnenanpassung ist dies
nicht mehr notwendig.

Mit Vorlage des Abschlussberichtes 2011 wird die Dokumentation der Erfolgskontrollen im
Rahmen der BS eingestellt. Da jedoch die Durchflihrung der noch ausstehenden Erfolgs-
kontrollen an der Stér nicht endguiltig abgeschlossen ist, wird diese im Rahmen einer ei-
genstandigen Dokumentation, die auf den bisherigen Erkenntnissen aufbaut, fortgefiihrt.
Die Umsetzung der MalRnahmen ist durch den Abschluss der BS nicht beeintrachtigt.
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DVD 1
Ergebnisse
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Bericht 2011

DVD 2
Datenbanken
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