WWF

Weniger Natur flr
mehr Schifffahrt?

Okol ogische Folgen des geplanten Ausbaus von
Elbe, Aul3en- und Unterweser




Herausgeber : WWF Deutschland, Frankfurt am Main
Stand: Mérz 2003, 1. Auflage

V.i.S.d.P.: Beatrice Claus

Autor: Dipl. Bio. Jirgen Lange & Dipl. Bio. Sylke Bischoff
Redaktion und Produktion: Beatrice Claus

Druck: Meiners Druck OHG, Bremen

Gedruckt auf 100% Recycling-Papier

©2003 WWF Deutschland, Frankfurt am Main
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

Titelbild: © WWF






Der WWF Deutschland ist Teil des World Wide Fund For Nature (WWF), einer

der grof3ten unabhangigen Naturschutzorganisationen der Welt. Das globale

Netzwerk des WWF ist in fast 100 Landern aktiv. Weltweit unterstiitzen uns rund

funf Millionen Forderer.

Der WWEF will der weltweiten Naturzerstérung Einhalt gebieten und eine Zukunft

gestalten, in der Mensch und Natur in Harmonie leben. Deshalb miissen wir

gemeinsam

« die biologische Vielfalt der Erde bewahren,

« erneuerbare Ressourcen naturvertraglich nutzen und

« die Umweltverschmutzung verringern und verschwenderischen Konsum
eindammen.

WWEF Deutschland

Rebstdcker StralRe 55
60326 Frankfurt am Main

Tel.:069/79144-0
Fax: 069/61 7221
E-Mail: info@wwf.de
www.wwi.de

WWEF Fachbereich
Meere und Kisten

Am Gutpohl 11
28757 Bremen

Tel.: 0421/ 6 58 46 10
Fax: 0421 /658 46 12
E-Mail: bremen@wwf.de

© Canvrinht dec \WWAWE Internatinnal ® \Waranzeichen dec \WAAFE Internatinnal ¢ Gedriickt anf 100 04 Rervelinananiar ¢ Stand: N2/0R



Inhalt

ZUSAMIMENTASSUID ....vveviereeieieeeietesteeseestesseestesesseastessesseassessessesssessesseessessesseessessesssessensesssessessensesseessessensesssessensensenseesenss 6
Lo BINICIIUNG ..couvitieeieieie ettt ettt et e e st e e st et e e se e st e se et easaessesseassessesseessessenseeseessensaseassensansenseassensansensenssensan 12
2. UmWeltriSIKOCINSCHAIZUNG .......coevviieieieciieiesieieste sttt sttt et et e e s te e st e beeseesbesseessessesssessensesseessensansessesssensan 12
T\ (11 s T 101 < 5 111 TSRS 13
3.1 Bewertungsgrundlage fiir die eingriffsbedingten dkologischen Auswirkungen ...........ccccocevveninincnnennnnne. 13
32 Réumliche und zeitliche Wirkungszusammenhénge mit anderen Eingriffen ............ccoccovvevivncenieninnnnne. 15
33 Ermittlung der Raumbedeutung einiger SChUtZEULEr .........ccovvieeieriieiecieieceee e 15

4. Okologische Risikoanalyse fiir den Ausbau der UNtEIrWeSer ..................cccocovvevueveeeevereeeereeeeeeseseseesesenessesensenes 16
4.1 ProjeKtDESCRICIDUNG .....c.vivieiieiieeieeeeeee ettt ettt et et e s te b e s be e st e s e sseessessessesseessensensesseessensan 16
4.1.1  GeografisChe AUSAERNUNG........ccociiiiiieieie ettt re e b e seesaebeeseessessessessnensenes 17

4.1.2  Zu erwartender Umfang der ProjektmaBnahmen.............cccccovieriiiieiiinieniicieecceie et 17

4.2 Beschreibung des betroffenen Raumes und Rolle im Naturhaushalt .............cccocveviieiiiiniicineieee, 17
4.2.1 Geografische Lage, AUSAERNUNG............ceoiiieriiiieieriee ettt ettt et e s e seesaensenes 17

4.2.2  Marschenland der BinnendeichSTIAChEN. ...........cccveiiiiiriieieieeeeee e 18

4.2.3  Deichvorlander Und WeSEISIIOM. ... ..c..eiiririirieieieieieet ettt ettt st ebe st te e enes 18

4.2.4  Rolle im Naturhaushalt .........cccoeoiiiiiiiii ettt 18

4.3 Schutzgutbezogene Umweltrisikoeinschitzung Unterweservertiefung ...........ccoecevveeenienieiieecieneeieeeenn 22
T N = ¢ | o) [0 <1 USRS 22

4.3.2  Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt ...........c.ocooiiiiiiiiiiii e 27

4.3.3  MOIPROLOZIC .....ivieeieiieiieieeieetete ettt ettt e et e e st e b et e e st essesseesaensesseassensenseessessensenseaseensansenseesaensenes 30
O S 5104 1< OSSOSO 36

435 SEAIMENLE ...c.vetieeneeieeieet ettt b bttt e b e bbbt e e bbbt et a bttt eb et e et enes 37
43,0 VEEELATION ..cuvevieiieieeiieieie et eetete st et esteettessessesssessesse et eessesseaseessesseassansanseessessesseassessensensanseassassassessenssensenes 38
3.7 FAUNA ettt bbb bt et et s h e bbbt b e e bbb sa et e bt sbeeseenee 41
4.3.8  LandSChaftshild ........ccooiiiiiriie ettt 44

4.4 Ubergreifende Umweltrisikoeinschéitzung Unterweservertiefung.............cccoovveevevveeueeceuerersesesessesesenas 46

5. Okologische Risikoanalyse fiir den Ausbau der AUBENWESET ....................co.ccocoveveviveeereeereeereeeeeseresensenesnas 48
5.1 ProjeKtDESCRICIDUNG .....c.vivieiieiieeieiee ettt ettt et et st e et e s beesse s e s seessessessesseessensensenseessensan 48
5.2 GeografisSChe AUSAERNUNG .........ccooiiieieiiciete ettt ettt e teesaesbeeseessesseessensesesseensensan 48
53 Zu erwartender ProjeKtUMTANG .........c.oovveieiiiiieicieecee ettt st e e e essensessesseensenes 48
54 Beschreibung des betroffenen Raumes und Rolle im Naturhaushalt ..............ccoocvvviecinieniiiieeeeeee, 49
SA T AUBRIWESET ..ottt ettt ettt ettt h ettt s bt b e s b st e e eb e bbbt et e st bt e b e b st bbb e e st eb et et et b 49

542 UNIEIWESET «..evventiiieiieierieetente sttt st ettt et et e s bt eat et e s bt e bt et e s bt emt e s bt sbeemt e bt s bt emtesbesbeesaemsentesbeenaensensesbeennenee 50

543 GESAMEZEDICT......eeviieieeieieeieiesteetete et ete e et et e steestessesteessessesseesseseaseessesseassessenseessensansesseessansensensaessanes 50

5.5 Rolle im Naturhaushalt............coooiiiiiiii ettt 50
551 AUBRIWESET ..ottt ettt b ettt s bbbt et e bbbt bt e et b e bt e bt b e bt et st eb et et et enea 50

5.5 2 UNEIWESET «..evvenriiieiieienitetete sttt st ettt et et e s bt sat et e s bt e bt e bt s bt eat e bt sbeeste bt sbee st e bt sbeesaemsentesbeesaensensesbeennenee 51

5.6 Schutzgutbezogene Umweltrisikoeinschitzung AuBenweservertiefung..........c.occevveevevieniieciesienieerenennn, 51

R TR B = 7 1 0] 107 < 1< USSP 51

5.6.2  Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt ..........c.ccoooiiiiiiiiiiiiee e 54

5.6.3  MOTPROIOZIC .....cuviiiieieieeiieiee ettt ettt et ettt et et e e st e b e st e astensesseensenseeseessessenseeseensenteseeneensenes 55

5.0.4  GIUNAWASSET ....c.eeuieuiititiieteteetett ettt ettt ettt e a e bt b et e st et e st eb e s bt s b et e st ebt e bt eb e st et et ebeeb et et eneebentetentenens 58

5005 BOGON ...ttt bbbt h bt et a e e bttt e e bt bt et ne bt e e et b 58

WWF Deutschland



8.

4

5.60.0  SEAIIMIENTE ...ttt ettt e et e e e et e e e et e e e ee et eeseaseeeesaseeeseasaseesenaseessnsaeesaaseeseanteessannaaeeennes 59

S5.0.7  VEEETATION ..cuveveeeieieetieiesteeteetete st et e ste st e st esbesseessesseaseesseseesaessesseassassanseessessasseassessessansansenssassansensenssensenes 61
506.8  FAUNA .ottt bbb bbbt bt a e e bt b e b nee 63
5.6.9  LandschaftShild ........ccooiiiiiiie et 66
5.7 Ubergreifende UmweltriSiKOGINSCAIZUNG ............ooveueveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeseeeseseesessee s senasessessenesaans 67
Okologische Risikoanalyse fiir den Ausbau der EIDe .................ccooooouiiimieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
6.1 BeSChreibung des PrOJEKLES. .......c.vecviriieieiiciieie et etesie ettt ettt te st e b e seesaessesssensessesseessensensenseessenes 69
6.1.1  GeografisSche AUSAENIUNG...........ccveeiiriieieieciete ettt ettt e b e seesaebeeseessessessessnensanes 71
6.1.2  Zu erwartender Umfang der ProjektmaBnahmen.............cccevieiinieriinieiiiieecee et 71
6.2 Beschreibung des betroffenen RaUMES...........cocueiieieriirierieieieee ettt 72
6.2.1  Geografische Lage, AUSAERNUNG...........cccoiieiiiiiieiieiee ettt e e s seesaensenes 72
6.2.2  Darstellung der SChUtZWUIdigKeit .........ccvevviiieriiiieieriee ettt sbeeseenaenes 72
6.2.3  Rolle im Naturhaushalt ............coeoiiiiiiii ettt 74
6.3 UmMWeltriSIKOCINSCRALZUNG .........ocviieieieriieieiietee sttt ettt et e b e st esbesteessesseeseeseessensessenseessenes 77
LT TR B = 7 1 0] 107 3 1< USRS 77
0.3.2  MOTPROIOZIC .....oeieiieiieiieieteeteee ettt ettt ettt et et e e te et e s b e eseenbesseesses s et e eseesbenseeseeseensensenseeneensenes 81
6.3.3  Gewissergiite und Stoffhaushalt ............ccooiiieiiiiieie e 86
0.3.4  BOGOIN ...ttt s et a et h et R et een et e Rt et et et e et e st s et et teneeeenennas 89
0.3.5  SEAIMENLE ..ottt b bttt e b bbbt et b e bbbt a bttt b et e e st enes 91
LT T I VA< (S ¥ 110 o USRS 93
0.3.7  FAUNA ..o ettt s h et h e s bbbt e beesa et e bt b snenee 97
6.4 Ubergreifende Umweltrisikoanalyse Unter- und AUBENEIDE...............cooveeveveieeeeeeeeeeeeeeeceeeeeee s 100
Kiistenschutzrelevante Risiken der geplanten Vertiefungen von Elbe und Weser ..........ccceevecvvvenienieecieennnne, 102
7.1 STUMIETUIAALEN ...ttt ettt et b e s bt et bttt et et eb e st e e eneenen 102
T Ll ALLZEIMCIN .ottt ettt ettt et e st et e besae e st e s e et e essesse et eessesseaseessessesssassansesseensensensenseassansensenseessansan 102
0 S 1 < ST 103
7.2 WVESET .ottt ettt sttt st ebt et s bt e bt et e bt bt e st et e e bt e bt et h e e bt et h e e bt e bt e be et et e bt eseest et e s bt esaennen 104
7.3 BEWETTUNZ ...ttt et ettt ettt et e bt e s b e e s bt e s st e saeesatesatesntesatesntesntesntesntesneesnnennes 105
5113 21 113 OO OO OO OO OO OO OSSR R TSP RROUPSPRRSRRROI 107

WWF Deutschland



Verwendete Abkirzungen

HHQ:
MHQ:
MNQ;
MQ:
MThw:
MTnw:
NNQ:
Q:
RLyjieders.1 - 3
SKN:
Thw:
Tnw:
URE:
UVu:

Hochste je gemessene Abflussmenge in m’/s

Langjéhriges Mittel der jahresmaximalen Abflussmengen

Langjéhriges Mittel der jahresminimalen Abflussmengen

Langjédhriges Mittel der jahresmittleren Abflussmengen

Langjédhriges Mittel der Tidehochwasserstiande

Langjéhriges Mittel der Tideniedrigwasserstinde

Niedrigste je gemessene Abflussmenge in m’/s

Abflussmenge in m*/s. Hier: die iiber das Weserwehr Hemelingen fallende Oberwassermenge
Gefahrdungskategorie in der Roten Liste fiir Niedersachsen nach NOWAK ET AL. (1994)
Seekartennull. Seekartenbezugshohe

Tidehochwasser

Tideniedrigwasser

Umweltrisikoeinschitzung

Umweltvertriglichkeitsuntersuchung

WWEF Deutschland

5



6

Zusammenfassung

Seit Ende des 19. Jahrhunderts werden die in die Nord-
see miindenden Unterldufe von Elbe und Weser massiv
fiir die Schifffahrt ausgebaut. Die Unterelbe, deren
Wassertiefe bei Hamburg vor 1850 bis zu 2 m betrug,
wurde in sechs Ausbauschritten bis 15,3 m vertieft. Die
Unterweser wurde von einer urspriinglichen Tiefe von
ebenfalls rund 2 m im Bereich von Bremen (vor 1880)
in finf Ausbauschritten auf 9,1 m vertieft und die Au-
Benweser wurde zuletzt 1998 auf 14 m ausgebaut.
Diese Ausbaumalinahmen haben an Elbe und Weser zu
starken morphologischen, hydrologischen und biologi-
schen Verdnderungen gefiihrt. Aus den vielgestaltigen,
geschwungenen Flussunterldufen mit zahlreichen In-
seln, Platen und Nebengewissern sind schnell flieen-
de, strukturarme Wasserstral3en mit einer Vielzahl ne-
gativer Auswirkungen flir Natur und Umwelt gewor-
den.

Aktuell plant Hamburg eine weitere Vertiefung der
Unter- und AuBBenelbe um ca. 1 m. Bremen bereitet
eine weitere Vertiefung der Aullenweser bis Bremerha-
ven um 1,5 m sowie der Unterweser bis Brake um 1 m
und flussaufwérts bis Bremen um 60 cm vor. Diese
Planungen sollen in den derzeit iiberarbeiteten Bundes-
verkehrswegeplan aufgenommen werden.

Anlasslich der Neuauflage des Bundesverkehrswege-
planes soll diese Studie priifen, welche dkologischen
Risiken mit diesen Ausbauplanungen verbunden und ob
sie aus 0kologischer Sicht tolerierbar sind.

Beschreibung der geplanten Vertiefungsmafinah-
men

Da fiir alle drei Ausbauvorhaben noch keine offiziellen
Unterlagen vorliegen, wird im Rahmen dieser Studie
der Umfang der geplanten Maflnahmen nur geschétzt.
Aufgrund der umfangreichen Erfahrungen mit den
Flussausbauten in der Vergangenheit reichen diese
Einschétzungen aber aus, um Aussagen zu den damit
verbundenen Umweltrisiken zu treffen.

Bei der geplanten Unterweservertiefung werden ca.
3,12 Mio. m’ zum groBten Teil sandigen Materials aus
dem Bereich der Fahrrinne entnommen. Der Sand wird
fiir die Auffiillungen von Ubertiefen und fiir Strandvor-
spiilungen genutzt oder verkauft (Sandhandel). Das
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schluffige bis schlickige Bodenmaterial muss verklappt
werden.

Bei der geplanten Vertiefung der Aufienweser um 1,5
m auf 15,5 m wird mit einer anfallenden Baggermenge
von ca. 20 Mio. m® gerechnet, wovon ein erheblicher
Teil voraussichtlich an Land verbracht und an Dritte
verkauft werden soll. Zusitzlich ist mit MaBBnahmen
zur Fahrrinnenverbreiterung und Wendestellenvergro-
Berung sowie weiteren Strombaumafinahmen zu rech-
nen.

Bei der Vertiefung des Elbeunterlaufs orientieren sich
die MaBlnahmen an der sogenannten "Variante 7", die
in den Vorpriifungen zum letzten Elbeausbau auf 15,3
m den Maximalausbau darstellte. Danach wird die Un-
ter- und AuBlenelbe durchgehend auf 16 m vertieft.
Dazu kommen in ihrem Umfang noch nicht abschétzba-
re MaBnahmen zur Fahrrinnenverbreiterung, Fahrrin-
nenabflachung, Anlage von Spiilfeldern und zur Befes-
tigung von Fahrrinnenrand und Uferbereichen. In An-
lehnung an die Berechnung der anfallenden Bagger-
gutmenge fiir die "Variante 7" und abziiglich der prog-
nostizierten Baggergutmenge bei der letzten Elbvertie-
fung 1998-2000, wird das anfallende Baggergutvolu-
men fiir die weitere Vertiefung auf ca. 35 Mio. m’ ge-
schatzt.

Untersuchungsgebiet

Bei der geplanten Unterweservertiefung erstrecken sich
die unmittelbaren Baumafnahmen von Vegesack (km
18) bis Bremerhaven (km 65). Die umweltrelevanten
Auswirkungen betreffen aber ein weit groferes Gebiet.
Daher umfasst das Untersuchungsgebiet den gesamten
Unterweserraum mit seinen Marschen. Im Strom selber
wird das Untersuchungsgebiet begrenzt durch die
Klappstellen im Norden und das erste Tidewehr in
Bremen-Hemelingen im Siiden. Hinzu kommen die
Nebenfliisse bis zur jeweiligen Tidegrenze.

Die MaBnahmen bei der geplanten Aullenweservertie-
fung betreffen vorrangig die Fahrrinne der Auflenweser
von km 68 bei Bremerhaven bis km 120. Durch die
Auswirkungen dieser Maflnahme auf die hydrologi-
schen Verhiltnisse bis zur Tidegrenze in der Unterwe-
ser umfasst das Untersuchungsgebiet neben dem Au-
Benweserbereich auch den gesamten Unterweserraum.
Beim weiteren Fahrrinnenausbau der Unterelbe erstre-
cken sich die Mafinahmen voraussichtlich auf den Be-



reich von km 624 bei Hamburg bis km 748 in der Au-
Benelbe. Aufgrund der weiterreichenden Umweltaus-
wirkungen umfasst das Untersuchungsgebiet aber den
gesamten Bereich der Unterelbe bis zur Tidegrenze am
Wehr Geesthacht und in den Nebenfliissen sowie bis
Scharhorn (km 756) in der AuBBenelbe.

Beschreibung und Bewertung der Umweltauswir-
kungen

Die umweltrelevanten Auswirkungen aller geplanten
VertiefungsmalBnahmen wirken sich in erster Linie iiber
die hydrologischen Verdnderungen der Tidewasser-
stainde (Wasserstinde bei Ebbe und Flut) bis nach Bre-
men bzw. bis nach Geesthacht sowie iiber die strom-

aufwérts wandernden und tideabhéngig starker
schwankenden Brackwasserzonen (Mischungsbereich
zwischen Flusswasser und Salzwasser aus der Nordsee)
aus. Diese Verdnderungen haben weitreichende Folgen
sowohl fiir die Wassergiite, als auch fiir Fauna (Tiere)
und Vegetation (Pflanzen). Die Ergebnisse dieser Risi-
koeinschétzungen sind nachfolgend in Tabelle 1 aufge-
listet.

Wegen der bedeutenden Umweltrisiken, die auf meh-
rere Schutzgiiter in wesentlichen Streckenabschnitten
zu erwartenden sind, wird das Umweltrisiko fiir alle
drei betrachteten Vorhaben jeweils als ,,hoch® einge-
stuft.

Tab. 1: Darstellung der Umweltrisiken flr die geplanten Unter- und Aullenweservertiefungen sowie einer weiteren
Elbevertiefung auf die Hydrologie, Gewassergiite, Morophologie, Grundwasser, Boden, Vegetation, Fau-

na und das Landschaftsbild

Schutzgut Raumbedeutung Belastung Umweltrisiko

Hydrologie

Unterweserausbau B 111 3

AuBlenweserausbau C 111 4

Elbeausbau B 111 3

Wassergiite und Stoffhaushalt

Unterweserausbau C 11 3

AuBenweserausbau C 11 3

Elbeausbau C 11 3

Morphologie

Unterweserausbau C 111 4

AuBlenweserausbau D 111 5

Elbeausbau C 111 4

Grundwasser

Unterweserausbau B 1 1

AuBenweserausbau B 1 1

Elbeausbau B 1 1

Boden

IAJnterweserausbau (A) —E %) 111 5
ullenweserausbau 111 5

Elbeausbau (A-E*®) 1 5

(A)—-E*)

Vegetation

Unterweserausbau (A-—E*) 111 5

Auflenweserausbau (A-E*) 111 5

Elbeausbau (A)—E*) 111 5

Fauna

Unterweserausbau B)-E*) I 5+

Auflenweserausbau B)-E*) I 5+

Elbeausbau B)-E* I 5+

Landschaftsbild

Unterweserausbau (A-E*) II 5

Aullenweserausbau (A-E* 11 5

*) = Raumbedeutung ist inhomogen verteilt im Untersuchungsgebiet. Zur Risikoeinschatzung wurden die héchsteingestuften betroffenen Teil-

bereiche mit der dazugehdrigen Belastungsstufe herangezogen.
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Es sind keine entscheidungserheblichen Umweltrisiken zu erwarten.

Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten. Sie konnen nur teilweise vermieden bzw. minimiert
werden. Mit umfangreichen Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

In wesentlichen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. mehrerer Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungs-
erhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar
bzw. ausgleichbar sind. Mit umfangreichen Ersatzmalinahmen ist zu rechnen.

In groBen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. der meisten Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungser-
hebliche Umweltrisiken zu erwarten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmafinahmen sind nicht immer

mdglich. Mit sehr umfangreichen ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

5+ In nahezu dem gesamten Untersuchungsgebiet sind entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die auch

mit sehr umfangreichen Maflnahmen nicht vermieden, minimiert oder ausgeglichen werden konnen.

8

Fiir Boden, Vegetation, Fauna und Landschaftsbild
wurden Gebiete mit einer sehr hohen Raumbedeutung
(E) identifiziert. Hierbei handelt es sich in den meisten
Féllen um Flachwasserzonen, die dazugehdrigen Wat-
ten, (Brackwasser-/Flusswatt-) Rohrichte, Auwaldreste
und Salzwiesen. Fiir eben diese Bereiche sind durch die
Vorhaben die schwersten Belastungen zu erwarten.
Diese werden hauptsichlich durch die Verdnderungen
der Tidewasserstande verursacht. Bei Umsetzung der
Vorhaben werden diese Bereiche, die ganz wesentlich
den Wert und die Rolle im Naturhaushalt der Unterldu-
fe mitbestimmen, weiter betdchtlich belastet und ihre
Entwicklungen negativ beeinflusst. Sie entfernen sich
weiter von ihrem natiirlichen Zustand. Dies wider-
spricht im Kern dem Bundesnaturschutzgesetz, das die
Aufrechterhaltung der Leistungsfahigkeit des Natur-
haushaltes vorschreibt, sowie der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, die im Falle eines hier vorlie-
genden massiv verbauten Flusslaufes die Aufrechter-
haltung und den Ausbau eines guten 6kologischen Po-
tentials bei gleichzeitigem Verschlechterungsverbot
fordert.

Umweltbelastungen durch die geplanten Ausbau-
mafinahmen

Zu welchen Verschlechterungen bzw. Umweltbelastun-
gen es jedoch bei allen drei Ausbauvorhaben kommen
wird, zeigt die folgende Auflistung. Das tatsichliche
Ausmal wird von der konkreten Planung abhéngen:
Erhohung des Tidehochwassers, was zu einem
Verlust wertvoller Réhrichtbestidnde in den Uferbe-
reichen fiihrt und damit auch zu Lebensraumver-

lusten von Rohrichtbewohnern, wie die vom Aus-
sterben bedrohte Rohrdommel, sowie zu einer er-
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hohten Uberflutungshiufigkeit der Vorlinder und
damit zu einer Herabsetzung des Bruterfolges von
am Boden briitenden Vogelarten;

das Absinken des Tideniedrigwassers, was zu ei-
nem Verlust von Flachwasserbereichen fithren wird
und damit zu einem schweren Verlust an Lebens-
raum, Laich- und Aufwuchsgebiet fiir Fische und
wichtigem Nahrungsgebiet fiir Wasservogel sowie
von Fliachen, die wichtig sind fiir den Sauerstoff-
haushaltes des Flusses;

Verstérkung der Stromungsgeschwindigkeiten in
der Stromrinne, die zu erhdhtem Stress fiir einige
Fischarten flhrt;

erhohter Schwebstoff- und Schadstoffanteil;

eine Verschlechterung des Sauerstoffhaushaltes,
durch die hauptséchlich Lebensbedingungen der
Fische verschlechtert werden bis hin zur Erh6hung
der Haufigkeit von Fischsterben;

stromaufwirtige Verlagerung der Brackwasserzo-
ne, die zu einer Verkleinerung des Siilwasserle-
bensraumes fithren wird, wodurch insbesondere die
ohnehin seltenen SiiBwasserwatten und —r6hrichte
sowie stark gefahrdete Auwilder beeintrachtigt
werden;

Verschlechterung der Qualitdt der Wattflachen,
wodurch insbesondere Muscheln und Schnecken
beeintrachtigt werden;

Zerstorung der am und im Gewisserboden leben-
den Tierwelt in den Baggerbereichen und in den
Bereichen der Verklappungsstellen;

grofraumige Verluste der als wertvoll angesehenen
Bodenformen bzw. deren Neubildung an Stellen,
die eigentlich wichtige andere naturraumtypische
Funktionen erfiillen sollen, (Verschlickung der




Seitenbereiche wie Nebenarme und Priele, wodurch
die oben beschriebenen 6kologisch wertvollen
Flachwasserbereiche abnehmen werden);
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch Roh-
richtverluste und weitere kiinstliche Uferbefesti-
gungen sowie StrombaumalBnahmen.

Zusitzlich ist fiir die geplante AuBBenweser- und Elbe-
vertiefung noch mit weiteren Umweltbelastungen zu
rechnen:

_ Stoérungen von Seehunden und nahrungssuchenden
Vogeln wihrend der Bauphase;

Verschlickung der Prielsysteme;

Beeintrachtigung der wattenmeertypischen dyna-
mischen Prozesse;

Verinderung der Uberflutungsdauern der Wattfli-
chen und damit der Aufenthalts- und Fralbedin-
gungen fiir Seehunde und Vogel sowie fiir Sedi-
mentbewohner und die sie fressenden Glieder der
Nahrungskette;

Zerstorung der am und im Gewisserboden leben-
den Tierwelt in den Baggerbereichen und in den
Bereichen der Verklappungsstellen.

Begrenzte Kompensierbarkeit
Da alle drei Ausbauvorhaben mit einem hohen Um-

weltrisiko verbunden sind, ist mit erheblichem Vermei-
dungs-, Minimierungs- und Kompensationsbedarf zu
rechnen. Schwerwiegende Umweltauswirkungen wie
verdnderte Tidewasserstinde und Strémungsgeschwin-
digkeiten, oder erhdhte Schweb- und Schadstoftbelas-
tung, konnen nicht kompensiert werden. Selbst wenn
man schon seit 100 Jahren alle Vertiefungsmafinahmen
so wie heute kompensiert hétte, so wére dennoch ein
erheblicher Verlust an Lebensrdumen, Tieren und
Pflanzen in und entlang der Fliisse zu verzeichnen, den
man ohne diese Vertiefungen nicht gehabt hitte. Das
heiflt, es stellt sich tiber das hohe Umweltrisiko hinaus
die Frage nach der grundsétzlichen Durchfiihrbarkeit
solcher Vorhaben. Durch die Kette der aufeinander
folgenden Ausbaumafinahmen mit ihren nicht kompen-
sierbaren Auswirkungen wird die Natur mit jeder Maf3-
nahme stirker beeintriachtigt. Letztlich wird mit der
Genehmigung weiterer Vorhaben gegen Artikel 20a des
Grundgesetzes verstoen, wonach der Staat verpflichtet
ist, die natiirlichen Lebensgrundlagen zu erhalten.

Schlussfolgerung

Heute sind viele der fiir diesen Naturraum typischen
Tier- und Pflanzenarten sowie Lebensrdume der nord-
deutschen Flussmiindungen stark gefdhrdet und z.T.
vom Aussterben bedroht. Dazu gehoren:
Lebensriume

gefihrdete Lebensrdaume wie Schilfrohricht,

_ stark gefdhrdete Lebensrdaume wie Brackwasserroh-

richt, Brackwasserhoch-staudenflur, Salzwiese so-

wie Tideweichholzaue und

vom Aussterben bedrohte Lebensrdume wie Tide-

hartholzaue,

Fischarten
stark gefdhrdete Flussneunaugen und Meerforellen,
vom Aussterben bedrohte Meerneunaugen und
Lachse, die nach der europdischen FFH-Richtline
geschiitzte Finte sowie

Brutvogel

gefihrdete Brutvogel wie Rohrweihe,

_ stark gefihrdete Brutvogel wie Rohrschwirl, Fluss-
seeschwalbe und Schilfrohrsénger und

vom Aussterben bedrohte Brutvogel wie Rohr-
dommel und Lachseeschwalbe

Nahrungsgiste wie der vom Aussterben bedrohte Al-
penstrandlaufer.

Einige Fischarten wie Alse, Schnipel, Stor und Zahrte

gelten bereits als verschollen.

Jede weitere Verschlechterung der Lebensbedingungen
fiir die gefahrdeten und zum Teil vom Aussterben be-
drohten Arten vermindert die mittel- und langfristigen
Uberlebenschancen.

Fiinf bzw. sechs Ausbauten haben aus vielfaltigen
Landschaftsbildern zweier norddeutscher Flussmiin-
dungen mit einer Vielzahl von Lebensrdumen innerhalb
von ca. 120 Jahren monotone SchifffahrtsstraBBen ge-
macht. Die landwirtschaftliche Nutzung der Vorldnder
sowie Vordeichungen haben zusammen mit den Fluss-
ausbauten dazu gefiihrt, dass die natiirlichen Lebens-
rdume und Strukturen der Flussmiindungen nur noch in
Restbestinden vorkommen. Neben der Bedrohung der
Arten- und Biotopvielfalt ist heute das Landschaftsbild
einer natiirlichen Unterelbe oder -weser kaum noch
vorstellbar. Sollte die Kette von Flussausbauten auch in
Zukunft fortgesetzt werden, werden kiinftige Generati-
onen eine erheblich artendrmere Umwelt vorfinden. So
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benotigt die vom Aussterben bedrohte Rohrdommel als
Lebensraum groBflachige ungestorte Rohrichtbestinde,
die jedoch bei jeder Vertiefung verkleinert werden und
so den Vogeln die Lebensgrundlage zerstort wird. Auch
die Lachseeschwalbe ist vom Aussterben bedroht. Sie
briitet auf vegetationsfreien Flachen, die durch die
Vertiefungen und den Anstieg der Wasserstinde hiufi-
ger iiberschwemmt werden. Wenn sie in ihren Brutge-
bieten keinen Bruterfolg mehr hat, stirbt diese Art auch
aus. Noch konnen durch Renaturierungsmafinahmen
aus Restbestidnden gefahrdeter Lebensraume sowie
Tier- und Pflanzenarten wieder stabile Populationen
entwickelt werden. Mit der Entscheidung iiber weitere
Vertiefungen von Elbe und Weser und die Umsetzung
von RenaturierungsmafBnahmen wird auch dariiber
entschieden, welche Vielfalt der Natur zukiinftige Ge-
nerationen erleben konnen.

Kiistenschutzrelevante Risiken

Die geplanten Vertiefungen fithren nicht nur zu um-
weltrelevanten Risiken, sondern sie verdndern auch die
Rahmenbedingungen fiir den Kiistenschutz und die
Deichsicherheit entlang der Reichweite der Tidewelle
bis ins Landesinnere.

An unseren Kiisten nehmen Haufigkeit und Schwere
der Sturmfluten zu. Als Griinde hierfiir kommen der
sdkulare Meeresspiegelanstieg, periodische meteorolo-
gische Schwankungen und ein sich abzeichnender Kli-
mawandel in Frage.

Besonders betroffen von diesen Entwicklungen sind die
landeinwértigsten Bereiche der Flussmiindungen, wo
sowohl die Haufigkeit als auch die Schwere der Sturm-
fluten iiberproportional ansteigen. Der Anstieg der
Sturmflutwasserstinde in Hamburg ist zu 20% auf die
Flussvertiefungen, zu 66% auf Eindeichungen und zu
13% auf den Bau von Sperrwerken in den Nebenfliis-
sen zurilickzufiihren.

Dem gegeniiber stehen die Ergebnisse der fachgutach-
terlichen Einschatzungen iiber den Einfluss der ge-
planten Vertiefungen. Sie prognostizieren eine durch-
schnittliche Scheitelwasserstanderh6hung von 1 cm und
scheinen sich damit in einem akzeptablen Rahmen zu
bewegen. Erfahrungen mit der Entwicklung der Was-
serstinde an der Elbe stellen die Plausibilitét dieser
Prognosen allerdings in Frage.
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Des weiteren stellt sich die grundsétzliche Frage, ob
nicht in einer Zeit, in der verschiedene Entwicklungen
die Anspriiche an unseren Kiistenschutz erhhen und
deren Ausmafle noch nicht endgiiltig absehbar sind, alle
baulichen Verdnderungen zu unterlassen sind, wenn sie
in irgend einer Form die Sicherheitsreserven unseres
Kiistenschutzes angreifen.

Im Zuge des Klimawandels wird mit einem vermehrt
ansteigenden Meeresspiegel an unserer Kiiste gerech-
net. Dadurch wird der schon lange beobachtbare und in
Deichbemessungen beriicksichtigte Meeresspiegelan-
stieg, der auf 20 cm in hundert Jahren beziffert wird, in
den kommenden 100 Jahren um vermutlich 40 - 60 cm
ansteigen. Zusétzlich wird mit einer Zunahme der
Sturmfluten und der Niederschldge gerechnet. Letztere
werden sich im Winterhalbjahr konzentrieren und dann
zu vermehrten Oberwasserabfliissen fithren. Das erhoht
die Wahrscheinlichkeit des Aufeinandertreffens von
Sturmflut und Binnenhochwasser.

Allein unter Betrachtung des durch die zurtick liegen-
den Vertiefungen verursachten Anstiegs des Mittleren
Tidehochwassers (MThw) ergibt sich unter der Ver-
mutung vergleichbarer Auswirkungen der seitdem er-
folgten und geplanten Vertiefungen ein summierter
Anstieg des MThw um bis zu 10 cm, der allein auf die
jingsten Mafinahmen zuriick zu fithren ist. In Bezug zu
dem bislang angenommenen sékularen Anstieg des
Meeresspiegels von 20 cm pro 100 Jahren entspricht
eine Erhohung des MThw um 10 cm einem Zeitraum
von einem halben Jahrhundert, um den wir unsere
Astuare in die Zukunft katapultieren.
Fahrwasservertiefungen 6ffnen durch ihre gléittende
Wirkung auf die hydraulische Rauigkeit der Flussmiin-
dunen den einlaufenden Tideenergien ein weites Ein-
fallstor, so dass diese mit kaum verminderter Wucht bis
zur Tidegrenze durchschwingen kénnen. Ein groBerer
FlieBquerschnitt lasst groflere Wassermengen, mit gro-
Berer FlieBgeschwindigkeit einschwingen. D.h., je stér-
ker die Flussunterldufe ausgebaut sind, desto ungehin-
derter kdnnen die Wassermassen aus der Nordsee in
den Fluss eindringen. Damit konditionieren wir unsere
Astuare schlecht auf die in Zukunft zu erwartenden
erhohten Anspriiche an den Kiistenschutz.

Wenn die durch Fahrwasservertiefungen verursachten
verdnderten Sturmflutablidufe auch nicht zu akuten
Gefahrdungen fiihren, so muss doch zumindest das



Aufbrauchen der Sicherheitsreserven, das zwangslaufig
zu zusitzlichen DeichsicherungsmaBBnahmen und zu
frither anstehenden Deicherhdhungen fiithren wird, als
Kostenfaktor in die Nutzen-Kosten-Analysen solcher
MaBnahmen eingehen.

Angesichts der massiven dkologischen Auswirkungen,
die eine weitere Flussvertiefung von Unterelbe, Unter-
weser und Auflenweser mit sich bringen wiirden und
der Risiken fir den Kiistenschutz, sollte auf den weite-
ren Ausbau der Flussmiindungen verzichtet werden.
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1. Einleitung

Seit Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Unterldufe
von Elbe und Weser massiv flir die Schifffahrt ausge-
baut. Die Unterelbe wurde dabei ausgehend von den
urspriinglich variierenden Wassertiefen, die bei Ham-
burg vor 1850 bis zu 2 m betrugen, im 6. groflen Aus-
bauschritt 1991 - 2000 auf SKN (Seekartennull) — 14,4
bis 15,3 m vertieft. Die Unterweser wurde von einer
urspriinglichen Tiefe von ebenfalls um die 2 m im Be-
reich von Bremen vor 1880 in den Jahren 1972 — 1976
im 5. groen Ausbauschritt auf SKN — 9,1 m vertieft
und die AuBBenweser wurde zuletzt 1998 auf SKN — 14
m ausgebaut. Diese Ausbaumalinahmen an den Unter-
laufen dieser beiden groBten deutschen Nordseeédstuare
haben zu starken morphologischen, hydrologischen und
biologischen Veranderungen gefiihrt. Aus den vielge-
staltigen, geschwungenen Flussunterldufen mit zahlrei-
chen Inseln, Platen und Nebengewéssern sind
schnellflieende, strukturarme Wasserstralen mit ent-
sprechend negativen Auswirkungen fiir die Umwelt
geworden.

Aktuell plant Hamburg einen weiteren Ausbau der Un-
ter- und AuBlenelbe auf 16 m unter SKN und Bremen
eine weitere Vertiefung der Aullenweser auf SKN -
15,5 m bis Bremerhaven sowie der Unterweser bis Bra-
ke auf SKN — 10,1 m und flussaufwérts bis Bremen auf
SKN - 9,7 m.

Anlasslich der Neuauflage des Bundesverkehrswege-
planes soll diese Studie priifen, welche dkologischen
Risiken mit den aktuellen weiteren Ausbauplanungen
fiir die Unterldufe von Elbe und Weser verbunden und
ob sie aus 0kologischer Sicht tolerierbar sind.

Die Vorgehensweise erfolgt hierbei in Anlehnung und
Ergéinzung an einen von der Bundesanstalt fiir Gewas-
serkunde (BfG) und dem Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN) entwickelten Entwurf der Methode zur Umwelt-
risikoabschétzung (URE) fiir Ausbaumafinahmen an
Bundeswasserstrallen (BfG, 2000). Dazu gehort die
Beschreibung des geplanten Projekts, des betroffenen
Raumes sowie der in diesem Raum befindlichen und
durch die MaBnahmen mdglicherweise tangierten
Schutzgiiter (z. B. Mensch, Tiere, Pflanzen, Boden,
Kulturgiiter, Wasser etc.).

Den speziellen Ausfithrungen zur Elbe und Weser wird
ein methodenkritisches Kapitel vorangestellt, weil aus
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naturschutzfachlicher Sicht die Methodik des Bewer-
tungsverfahrens, nach dem die URE (BfG, 2000) er-
stellt wird, nicht ausreicht, um mdgliche Konfliktpo-
tenziale vollstindig auszuloten. Trotz der Kritikwiir-
digkeit dieses Bewertungsverfahrens orientiert sich
diese Studie dennoch an dieser Methodik, um eine Ver-
gleichbarkeit zwischen den Ergebnissen dieser Studie
und den behordlichen Umweltrisikoanalysen fiir die
geplanten Flussausbauten zu gewéhrleisten.

2. Umweltrisikoeinschatzung

Hier soll kurz umrissen werden, nach welcher Metho-
dik eine URE nach dem derzeitig angewandten Verfah-
ren zu Einschitzungen der mit einem Ausbauprojekt an
einer Bundeswasserstrasse einhergehenden Umweltri-
siken kommt. Ausfiihrlich beschrieben ist diese Metho-
dik im Entwurf der BfG (BFG, 2000).

Ausgangspunkt der URE ist die Beschreibung des ein-
zuschétzenden Projektes. Sie enthélt Angaben iiber
Standort, Art und Umfang der Baumafinahmen, ihren
Bedarf an Grund und Boden sowohl fiir die direkten
Eingriffsbereiche als auch fiir Baubetriebsbereiche,
Transportwege und Lagerflachen, Beschreibungen der
einzusetzenden technischen Verfahren und eine Ein-
schitzung tiber die zeitliche und rdumliche Erstreckung
des Bauablaufes.

Ergéinzt wird die Projektbeschreibung mit Prognosen
beziiglich zu erwartender Langzeiteffekte wie z. B.
zukiinftiger Unterhaltungsbedarf sowie beziiglich Art,
Menge, Verbringungs- und Vermeidungsmdglichkeiten
des zu erwartenden Aushubes, Baggergutes und anderer
zu entsorgender Reststoffe.

Als zweiter Schritt schlie8t sich die Ermittlung der
tangierten Schutzgiiter und damit einhergehend die
Abgrenzung des betrachteten Wirkungsraumes an. Die
ermittelten Schutzgiiter werden anhand der Beschrei-
bung und Bewertung ihres Ist-Zustandes in einer flinf-
stufigen Skala nach ihrer Raumbedeutung taxiert. Dies
beinhaltet die Beriicksichtigung der im Untersuchungs-
gebiet anzutreffenden Auspriagungen des jeweiligen
Schutzgutes und ihre relative Wertigkeit in Bezug auf
Haufigkeit (respektive Seltenheit, Gefdhrdung) dieser
Auspragung, ihrer Bedeutung fiir naturrelevante Pro-
zesse oder auch ihrer menschlichen Wertschitzung. Die



Raumbedeutungsskala reicht von A (gering) bis E (sehr
hoch).

Nach der Prognose der mit dem Projekt einhergehenden
Belastungen fiir die Schutzgiiter erfolgt deren Einstu-
fung in eine dreistufige Belastungsskala. Sie reicht von
Belastungsgrad I (gering) bis Belastungsgrad III (hoch)
Durch die Zusammenfiihrung der letzten beiden Ar-
beitsschritte erhdlt man in Form einer 5x3-Matrix die
formalisierte Darstellung (Tabelle2) des erwarteten
Risikos fiir das jeweils betrachtete Schutzgut.

Es schlieB3t sich eine fachgutachterliche Einschitzung
moglicher Wirkzusammenhénge zwischen einzelnen
Schutzgiitern und deren projektbedingten Belastungen
an. Am Ende stehen Hinweise, die in der weiteren Pla-
nung helfen sollen, Umweltbelastungen zu vermeiden
respektive zu vermindern.

Tabelle 2: Ermittlung des Umweltrisikos in der 5 x 3 — Matrix
nach dem Methodik — Entwurf bei BFG (2000)

Belastungsgrad I (gering) IT (mittel) III (hoch)
Raumbedeutung

A (sehr gering) 1 1 3

B (gering) 1 2 3

C (mittel) 2 3 4

D (hoch) 3 4 5

E (sehr hoch) 3 5 5

Umweltrisiko, Bewertung der Matrixfelder

Gruppe | Bewertung

1 Kein erkennbares entscheidungserhebliches Umweltrisiko.

2 Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten.

Mit Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen ist zu rechnen.

Sie kdnnen weitgehend vermieden bzw. minimiert werden.

3 Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten.
Sie konnen nur teilweise vermieden bzw. minimiert wer-
den. Mit umfangreichen Ausgleichs- und ErsatzmafBnah-
men ist zu rechnen.

4 In wesentlichen Untersuchungsgebietsflachen bzw. bzgl.
mehrerer Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungser-
hebliche Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und
mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar bzw.
ausgleichbar sind. Mit umfangreichen ErsatzmaBinahmen
ist zu rechnen.

5 In groBen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. der
meisten Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungser-
hebliche Umweltrisiken zu erwarten. Vermeidungs-, Mi-
nimierungs- und AusgleichsmaBinahmen sind nicht immer
moglich. Mit sehr umfangreichen ErsatzmaBinahmen ist zu
rechnen.

3. Methodenkritik

Die Umweltrisikoeinschitzung (URE) ist ein Element
der Planung und Konzeption in behordlich getragenen
Bauvorhaben, die einer Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chung (UVU) bediirfen. Ziel einer URE ist es, bereits
zu einem frithen Planungsstadium einzuschitzen, mit
welchen Umweltrisiken ein Projekt behaftet sein wird,
wie diese zu vermeiden bzw. zu minimieren sein
konnten und nicht zuletzt, welches Konfliktpotential
dem betrachteten Projekt innewohnt.

Fiir Projekte an Bundeswasserstrassen hat die Bundes-
anstalt fiir Gewésserkunde (BfG) in Zusammenarbeit
mit dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) die Anfor-
derungen an eine URE entworfen (BFG, 2000). Diese
orientieren sich konzeptionell eng an der UVU, gehen
aber entsprechend dem frithen Planungsstadium inhalt-
lich nicht so weit wie diese und erfordern auch keine
eigenen Felduntersuchungen.

Durch die enge konzeptionelle Bindung an die UVU
beinhaltet die URE auch deren entscheidende
Schwachpunkte. Zwar sind Untersuchungsansitze und
Bearbeitungsbreite in der Regel ausreichend, um die
Schwere des Eingriffes einordnen zu konnen. Entschei-
dende Schwachpunkte sind jedoch:

Das Heranziehen der Status-quo-Analyse als Be-
zugsebene fiir die Bewertung der Schwere des Ein-
griffes und dessen Ausgleichs- und Ersatzbedarfes,

Die mangelnde bzw. fehlende Herstellung von
rdumlichen bzw. zeitlichen Zusammenhéngen mit
weiteren Eingriffen, deren Effekte in Wirkungszu-
sammenhdngen mit der zu betrachtenden Malnah-
me stehen und

Die fehlerhafte Ermittlung der Raumbedeutung
einzelner Schutzgiiter durch Mittelung {iber das ge-
samte Betrachtungsgebiet.

3.1 Bewertungsgrundlage fir die
eingriffsbedingten 6kologischen
Auswirkungen

Da die Erkenntnisse in UVU und URE auf die Status-

quo-Analyse projiziert werden, ergibt sich in vielen

Féllen eine Verzerrung der Bewertungsmatrix zu un-

gunsten des Naturschutzes.
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Dies faillt wenig ins Gewicht, wenn es sich um einmali-
ge Eingriffe, wie beispielsweise der Bau einer Straflen-
trasse durch eine Feuchtwiese handelt. Hier ergibe die
Status-quo-Analyse den Wert und die Raumbedeutung
der Feuchtwiese und den aus der Schwere des Eingrif-
fes resultierenden Ausgleichs- und Ersatzbedarf.
Versagen muss dieses Konzept bei Ketteneingriften,
also bei aufeinander folgenden Mafinahmen mit ver-
gleichbaren Folgen in ein und demselben Naturraum,
wie es bei den hier betrachteten Flussvertiefungen der
Fall ist. Sowohl die Elbe als auch die Weser haben eine
ganze Serie von Vertiefungen erfahren. Das hat zur
Folge, dass der Bewertungsbezug, ndmlich der aktuelle
Status quo des Astuarraumes, ebenso verinderbar wird
wie der bauliche Zustand des Gewdéssers.

Dadurch geraten zwangsldufig immer mehr urspriingli-
che Naturfunktionen des Astuars aus der Reichweite
dieser Bewertungsebene, denn die Untersuchungen
beziehen sich in ihren Beurteilungen mit jeder weiteren
Ausbaustufe auf einen immer weiter vom urspriingli-
chen Zustand entfernten Status quo. Ergebnis ist ein
fortschreitendes Zementieren immer naturfernerer Zu-
stande und, je mehr MaBBnahmen aufeinander folgen,
eine sich automatisiert verstdrkende Tendenz zur Un-
terkompensation der Eingriffe. Dadurch werden die
Eingriffe in ihrer wachsenden Anzahl zunehmend ,,bil-
liger, da mit immer geringerem Kompensationsbedarf
behaftet.

Das gilt insbesondere deshalb, weil im Falle von Fluss-
vertiefungen im Tidebereich mit der Verdnderung des
Wasservolumens, der Brackwassergrenze und des Ti-
dehubes Folgen eintreten, die durch landschaftspflege-
rische Begleitmafinahmen weder verringert noch in
ihren Auswirkungen gemildert werden konnen. Das
aber wire Ausgleich im Sinne des Gesetzes. Was im
Zuge der jiingeren Ausbaumafnahmen umgesetzt wur-
de, entspricht ausschlieBlich Ausgleichs- und Ersatz-
mafnahmen, die negative Auswirkungen der MafBinah-
men in Bezug auf den aktuell vorgefundenen Zustand
kompensieren sollen, wéhrend mit jedem Eingriff tat-
sdchlich ein immer naturfernerer Zustand erreicht wird.
Das Ergebnis ist aus naturschutzfachlicher Sicht fatal,
wie am Beispiel der Unterweser ersichtlich: Den
scharfgrenzig abgegliederten Kompensationsflichen
mit teilweise durchaus bedeutendem Wert steht die
vollig liberprigte, iiberdimensional ausgebaute Strom-
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rinne gegeniiber, die einen groBen Teil ihrer Funktio-
nen im Naturhaushalt und dariiber hinaus {ibrigens auch
einen Teil ihrer wirtschaftlichen Potenz, wie am Nie-
dergang der Fischerei ersichtlich, eingebiifit hat.

Dabei konnen die nicht zusammenhangenden, weil
projektbezogen ermittelten und konzipierten Kompen-
sationen, auch wenn sie fiir sich gesehen ganz erfreuli-
che Entwicklungen nehmen, diese verloren gehenden
Funktionen eben nicht kompensieren. Nebenbei be-
merkt wird die Bedeutung bzw. der Erfolg einer Kom-
pensationsmafinahme zumeist ebenfalls an dem aktuel-
len Zustand des Umfeldes eingeordnet und nicht nach
Art und Umfang der urspriinglichen 6kologischen
Funktionen des betroffenen Naturraumes.

Um diesem Missstand zu begegnen, muss ein anderer
Bewertungsrahmen herangezogen werden als der aktu-
ell vorzufindende Status quo. Die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (AMTSBLATT DER EURO-
PAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 2000) fordert fiir FlieB3-
gewasser das Heranziehen eines aus wissenschaftlichen
Erkenntnissen rekonstruierten Referenzzustandes der
Landschaft vor jeglichem Eingriff des Menschen. Bei
den hier vorliegenden ,,heavily modified waterbodies*,
als welche das Weser- und das Elbeéstuar im Sinne der
EU- Wasserrahmenrichtlinie eingestuft werden konn-
ten, ist die Rekonstruktion des urspriinglichen Zustands
schwierig. Allerdings 148t sich die Struktur und Mor-
phologie der Gewésserldufe weitgehend anhand histori-
scher Karten sowie der ersten entscheidenden Ausbau-
plane nachvollziehen. Anhand alter Literaturquellen
lassen sich auch wichtige Teile der Lebensgemein-
schaften und -rdume rekonstruieren, so dass sich die
Funktionen der Stromrinnen mit ihren Nebengewidssern
und der Aue bis zur Deichlinie des 19. Jahrhundert
ebenfalls in hohem Umfang zumindest qualitativ
bestimmen lassen (quantitative Angaben sind erheblich
schwieriger). Problematischer die Rekonstruktion einer
Naturlandschaft fiir die Bereiche, die bereits seit {iber
150 Jahren eingedeicht und vom Menschen grofBtenteils
landwirtschaftlich genutzt werden.

Bei diesem Bewertungsansatz darf die Rekonstruktion
eines Referenzzustandes als Bewertungsamfstab nicht
mit der Zielsetzung einer Renaturierung zum Erhalt der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes gleichgesetzt
werden. Bei der Definition von Entwicklungs- bzw.
Renaturierungszielen miissen die heutigen Rahmenbe-



dingungen und die Nutzungsanspriiche des Menschen
beriicksichtigt werden.

Bewertungsmalstab dieser Studie ist die einigermallen
bekannte und ausreichend dokumentierte Situation der
Astuare unmittelbar vor Beginn der vertiefenden Aus-
bauten im 19. Jahrhundert, obwohl da bereits durch
Deichbau und Entwisserung massiv in den Naturraum
eingegriffen wurde. Durch dieses Vorgehen soll ge-
wihrleistet werden, dass Verdnderungen des Status quo
nicht zu verdnderlichen Einschétzungen des eingriftbe-
dingten Umweltrisikos fithren.

Referenzzustand fiir die Bewertung von Eingriffen ist
also weder die im engen Sinne unberiihrte Natur, noch
die bereits weitgehend zerstorte bzw. {iberformte Land-
schaft, wie wir sie in und an den Unterldufen von We-
ser und Elbe aktuell vorfinden.

Es steht aufer Frage, dass an den Unterldufen unserer
Fliisse dringender Renaturierungsbedarf besteht. Eine
Renaturierung kann aber nur anhand eines zielgerichtet
verfolgten Rahmenplanes fiir den gesamten Fluss und
alle seine Zuldufe erfolgreich verwirklicht werden. Ein
erster Schritt in diese Richtung ist die EU-
Wasserrahmenrichtlinie, die erstmals das Einzugsgebiet
des Fliessgewassers als Betrachtungsebene vorschreibt
und zielgerichtete Definitionen fiir einen ,,0kologisch
guten Zustand* sowie ein mit Zeithorizonten versehe-
nes Konzept zum Erreichen dieses Zustandes verlangt.
Dies gilt inklusive des Verschlechterungsverbotes auch
fiir ,,erheblich verdnderte Gewésser®, deren ,,gutes 6-
kologisches Potential* gesichert, wiederhergestellt und
zielgerichtet verbessert werden muss (AMTSBLATT DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 2000). Das sollte
zum Anlass genommen werden, um die Eingriffsrege-
lungen zu modernisieren.

3.2 Raumliche und zeitliche Wirkungs-
zusammenhange mit anderen Ein-
griffen

Eine UVU, und damit auch die URE, ist grundséatzlich
projektbezogen, denn sie ist eine Bringschuld des Pro-
jekttragers bei umweltrelevanten Vorhaben. Doch
durch eine zu stark auf das jeweilige Projekt fokussierte
Betrachtungsweise gehen mitunter rdumliche und/oder
zeitliche Wirkungszusammenhénge mit anderen Ein-
griffen im betrachteten Naturraum verloren. So passiert

es beispielsweise, dass nahezu zeitgleich projektierte
bzw. durchgefiihrte Vorhaben mit vergleichbaren und
sich sogar verstiarkenden Effekten in den jeweiligen
UVUen kaum in Bezug gesetzt werden. Beispiel hierfiir
sind die getrennten Untersuchungen fiir Vertiefungen
an Unter- und AuBBenweser. Deren Effekte, z. B. auf die
Tidewasserstdnde und den Tidehub, verstirken sich
gegenseitig in Richtung naturfernerer Zustand. Den-
noch flieBen die Effekte des vorangehenden Projektes
als Status quo in die UVU des néchsten Projektes ein,
obwohl sich diese Vorhaben mehrfach zeitlich nicht nur
aneinander reihen, sondern sich teilweise sogar iiber-
schneiden.

Abhilfe schafft hier neben der oben beschriebenen Ein-
filhrung eines anderen Bewertungsbezuges die Einfiih-
rung einer Zeitschiene als Untersuchungsgegenstand in
die UVU und die URE, die das zu bewertende Projekt
in einen Zusammenhang mit zuriickliegenden, laufen-
den und angedachten MaBinahmen setzt. Anders kann
die Nachhaltigkeit eines Projektes iiberhaupt nicht be-
urteilt werden.

Die Projizierung der vorhabenbedingten Auswirkungen
in zukiinftige Entwicklungen muss dabei selbstver-
standlich zu erwartende Verdnderungen der Eingangs-
parameter aus der Status-quo-Analyse beachten. Fiir die
hier betrachteten Flussvertiefungen bedeutete dies bei-
spielsweise die unerldssliche Beriicksichtigung der sich
klimabedingt verdndernden Wind- und Niederschlags-
ereignisse und des beschleunigten Meeresspiegelan-
stieges.

3.3 Ermittlung der Raumbedeutung eini-
ger Schutzguter

Den im Untersuchungsgebiet einer UVU / URE von
dem Vorhaben betroffenen Schutzgiitern (z. B. Mensch,
Fauna, Vegetation, Wasser, Klima, Boden, Kultur- und
Sachgiiter etc.) wird anhand einer bewertenden fach-
gutachterlichen Betrachtung eine Raumbedeutung in
einer fiinfstufigen Wertskala (A — E) beigemessen. Sie
ist von entscheidender Bedeutung fiir die Ermittlung
des Umweltrisikos in einer URE.

Die Ermittlung der Raumbedeutung erfolgt jedoch mit-
unter durch eine Mittelung zwischen den verschiedenen
Auspragungen des Schutzgutes entlang des Untersu-
chungsgebietes. Wird beispielsweise die Raumbedeu-
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tung des Schutzgutes Landschaftsbild im Unterweser-
raum ermittelt, so stehen sich einerseits naturraumtypi-
sche Landschaftsausprigungen wie Salzwiesen oder

Watten mit hochster Raumbedeutung (Wertstufe E) und

andererseits Industrie-und Hafenanlagen mit eher ge-
ringer Bedeutung fiir das Landschaftsbild (Wertstufe
A) gegeniiber.

In der mittelnden Bewertung ergibt sich eine Raumbe-
deutung, die insgesamt vielleicht noch als hoch einge-
stuft wird, aber der Bedeutung der sehr hochwertigen
Flachen nicht mehr gerecht wird. De facto wird da-
durch die Raumbedeutung der hochwertigen Flachen
durch das gleichzeitige Vorhandensein bereits stark
beeintrachtigter Fldchen herabgesetzt, und das umso
mehr, je seltener und geringflachiger die hochwertigen
Bereiche sind. Dabei ist die landschaftsbildliche Be-
deutung, beispielsweise von Hafenanlagen, durch
Flussvertiefungen nicht im geringsten betroffen.

Ein Schutzgut, dessen Auspragung im Untersuchungs-
gebiet heterogen verteilt ist, sollte daher nur Beriick-
sichtigung in der hochsten Raumbedeutung finden,
welche fiir eine betroffene Auspragung dieses Schutz-

4. Okologische Risikoanalyse fiir
den Ausbau der Unterweser
41 Projektbeschreibung

Durch erneute Vertiefungsbaggerungen soll die Unter-
weser als Bundeswasserstrasse fiir Schiffe mit grof3e-
rem Tiefgang als bisher passierbar werden. Bisherige
Sollsohlentiefe aus der letzten Vertiefung 1972 — 1979
ist SKN (Seekartennull) — 11 m von Bremerhaven bis
Nordenham, dann stromaufwiérts bis Vegesack SKN —
9,10 m, um dann bis zu den Einfahrten der stadtbremi-
schen Héfen wieder SKN — 9,60 m zu erreichen.

Nach Abschluss der nun projektierten Vertiefung soll
von den bei Nordenham (km 56,5) anliegenden SKN —
11 m stromauf bis Brake (km 40) bis auf die geplante
Sollsohle auf SKN — 10,10 m gebaggert werden. Von
Brake stromauf bis Vegesack (km 18) ist eine Vertie-
fung um 60 cm auf SKN — 9,70 m vorgesehen.

Abb. 1 verdeutlicht die verschiedenen Sohllagen der
Unterweser im Verlaufe der bisherigen Ausbaustufen.
Die Sollsohle der aktuellen Vertiefungsplanungen ist
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gutes ermittelt werden konnte. Jede andere Verfah- skizziert.
rensweise wird dem Anspruch dieser Untersuchungen,
niamlich der Ermittlung der Umweltrelevanz eines Vor-
habens, nicht gerecht.
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Abb. 1: Ausbaustufen der Unterweser mit Entwicklung der Mittleren Tidewasserstande. Verandert nach WETZEL (1987)
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4.1.1 Geografische Ausdehnung

Die unmittelbaren BaumaBnahmen erstrecken sich in
der Unterweser von Vegesack (km 18) bis Bremerha-
ven (km 65). Hinzu kommen die benotigten Baggergut-
Klappstellen und die Transportstrecken dorthin. Um die
Transportstrecken moglichst kurz zu halten, werden
vermutlich die siidlichsten der nach HABAK zugelas-
senen Klappstellen im Bereich der Auenweser ange-
fahren, z. B. im Bereich Langliitjensand und Robben-
nordsteert.

Die umweltrelevanten Auswirkungen betreffen aber ein
weit groferes Gebiet, in erster Linie durch die zu er-
wartenden Verdnderungen in Tidewasserstinden und
Tidehub. Untersuchungsgebiet dieser Expertise ist da-
her der gesamte Unterweserraum mit seinen Marschen
zwischen den Geestkanten der Stader Geest im Osten,
der Wildeshauser Geest im Siiden und der Oldenbur-
gisch-Ostfriesischen Geest im Westen. Im Strom selber
wird das Untersuchungsgebiet begrenzt durch die
Klappstellen im Norden und das erste Tidewehr in
Bremen-Hemelingen im Siiden. Hinzu kommen die
Laufe der Nebenfliisse bis zur jeweiligen Tidegrenze.

4.1.2 Zu erwartender Umfang der Projekt-
mafinahmen

Die anfallenden Baggergutmengen sind zunichst unbe-
kannt und ergeben sich daher aus eigenen Volumenbe-
rechnungen. Beriicksichtigt wurde die Laufldnge der
Vertiefung, ihr AusmaB sowie die aktuelle Sohlbreite
von 100 m. Hinzu kommt eine unkalkulierbare Menge
Material, das aus der steiler werdenden Boschung
nachsackt, sowie aufgrund der Tidedynamik unmittel-
bar wihrend der Baggerarbeiten wieder eingebrachtes
Material. Bei der letzten AuBBenweservertiefung wurde
aufgrund dieser Phanomene mit der 1,5-fachen Bag-
germenge gerechnet (BFG, 1994). Demgegeniiber ste-
hen in ihrem Ausmaf unbekannte Ubertiefen, die die
anfallende Baggergutmenge reduzieren. Prizisere Be-
rechnungen sind nur mittels aktueller Peildaten iiber
den derzeitigen Zustand der Sohle zu erstellen, die hier
jedoch nicht vorliegen. Da diese beiden Phanomene
entgegengesetzt wirken, sollte die reine Volumenrech-
nung wie oben beschrieben eine ausreichend prizise
Schétzung der tatséchlich anfallenden Mengen ergeben.

Anpassung der Sohle von km 8 (Bremen Stahlwer-
kehafen, wo SKN — 9,60 m anliegen) bis km 18
(Vegesack). Entnahme von (10.000m x 100m x
0,6m) : 2 (wegen Keilform) = 300.000m’ Sand,
meist Fein — Mittelsand;

Tieferlegung der Sohle um 0,6 m zwischen km 18
(Vegesack) und km 40 (Brake). Entnahme von
22.000m x 100m x 0,6m = 1,32 Mio. m’ Sand,
meist Fein — Mittelsand,

Tieferlegung der Sohle von km 40 (Brake) bis km
55 (Nordenham) um 1m. Entnahme von 15.000m x
100m x 1m = 1,5 Mio. m’ Sand und zu geringeren
Teilen schlickiges Material aus dem Bereich Nor-
denham.

Zusammengefasst ergibt sich ein geschitztes Bagger-
gutvolumen von 3,12 Mio. m® zum groBten Teil sandi-
gen Materials. Die Verwertung dieses Materials ergibt
sich aus der Notwendigkeit von Auffiillungen in
Auskolkungen, aus Nutzungsinteressen Dritter (Sand-
handel) oder der Durchfiihrung von Strandvorspiilun-
gen. Das schluffige bis schlickige Bodenmaterial aus
dem Bereich Nordenham bis Bremerhaven ist nicht von
wirtschaftlichem Interesse und miisste demnach an den
vermuteten Klappstellen verklappt werden.

4.2 Beschreibung des betroffenen Rau-
mes und Rolle im Naturhaushalt

4.2.1 Geografische Lage, Ausdehnung

Das beschriebene Projekt betrifft in erster Linie den
tidebeeinflussten Teil der Unterweser, der beim We-
serwehr in Bremen-Hemelingen beginnt und bei Bre-
merhaven (km 65) in die AuBBenweser iibergeht. Hinzu
kommen die vorgesehenen Klappstellen fiir Baggergut
in der AuBenweser (km 72 und 82) und die in diesem
Bereich der Weser zuflieBenden Nebengewasser. Letz-
tere umfassen sowohl die ihrerseits tidebeeinflussten
Bereiche der Nebenfliisse Geeste, Lune, Lesum (Ham-
me, Wiimme), Hunte und Ochtum sowie {iber Siele
oder Schopfwerke an die Weser angeschlossene Siel-
tiefs und sonstige Vorfluter.

An Landflache umfasst das Untersuchungsgebiet einer-
seits die Vordeichsfldchen an Unterweser und Neben-
fliissen sowie in einigen Betrachtungen auch das Bin-
nenland der Unterwesermarsch, welche begrenzt wird
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durch die Geestkanten der Oldenburgisch-
Ostfriesischen Geest im Westen, der Wildeshauser
Geest im Siiden und der Stader Geest im Osten.

4.2.2 Marschenland der Binnendeichsfléichen

Die Kulturlandschaft der Unterwesermarsch ist in erster
Linie als weitgehend baumloses Griinland ausgepragt.
Dieses wird zum Zwecke der Zu- und Entwisserung
von einem dichten Grabennetz durchzogen und parzel-
liert. Diese Griben sind mit Vorflutern (,,Sieltiefs)
verbunden, die ihrerseits mittels Siel- und/oder
Schopfwerken direkt in die Weser oder in einen ihrer
Nebenfliisse einleiten und entnehmen (KRAFT &
STEINECKE, 1999).

Uber dieses Grabensystem wird nicht nur oberfléchlich
abflieBendes Niederschlagswasser abgeschlagen, son-
dern im wesentlichen tiber den Wasserstand auch der
Grundwasserspiegel eingestellt. Letzteres ermoglicht
der Landwirtschaft Nutzungsformen mit Einsatz schwe-
ren Gerites bis hin zum Ackerbau, welche ohne
Grundwasserregulierung in diesem Naturraum nicht
moglich wiren.

Notig und in groBem Umfang iiberhaupt erst moglich
wurde diese Form des Wassermanagements erst mit
dem Herstellen geschlossener Deichlinien, die den
Wasserstand in der Flache von jenem in der Weser
fortschreitend emanzipierten. Der Bau der Deiche
folgte dabei entsprechend der fiir Flachlandfliisse typi-
schen Topografie der jungen, hoch liegenden Marsch
(VON LIEBERMANN & MAI, 1999). Diese liegt, bedingt
durch die Haufigkeitsverteilung unterschiedlich weit in
die Aue reichender Uberschwemmungsereignisse und
die dadurch zur Flussseite hin zunehmende Sedimenta-
tion relativ flussnah.

Die flussferne, éltere Marsch liegt tiefer und neigt
demnach natiirlicherweise zur Niedermoorbildung.
Durch Abtorfung und Entwésserung dieses der Geest
vorgelagerten Niedermoorgiirtels kam es grof3flachig zu
Sackungen, so dass diese Bereiche nunmehr bis iiber 1
m unter NN liegen (KRAFT & STEINECKE, 1999).
Entlang der Deichlinien entstanden kaum unterbroche-
ne Aneinanderreihungen von béauerlichen Siedlungen.
An den Sielbauwerken entstanden zusétzlich Um-
schlagsplitze fiir Waren, die iiber die Sieltiefs das Bin-
nenland erreichten oder verlieBen. Dort lieBen sich in
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der Regel auch Fischer nieder. Heute finden sich an der
Unterweser und ihren Nebenfliissen Héafen von regio-
naler, nationaler und internationaler Bedeutung.

4.2.3 Deichvorlinder und Weserstrom

Die rezente Unterweseraue wird durch die Lage der
Winterdeiche und das Tidewehr in Bremen-
Hemelingen begrenzt und bildet die Reste der histori-
schen Aue. Vor etwa 900 Jahren begann mit dem Bau
erster Deiche die fortschreitende Trennung weiter
Marschgebiete von der Aue. Im Zuge der Weserkor-
rektur durch Franzius (1887 — 1895) und einer Reihe
nachfolgender Ausbaumafinahmen wurde die Unterwe-
ser in ihre aktuelle Form gebracht.

Die Gesamtflache der Vordeichldander bis zur MThw —
Linie umfasst eine Fldche von 5.515,8 ha (alle Flachen-
angaben nach OSTERKAMP & SCHIRMER, 2000). Von
dieser Flache ist etwa die Hélfte durch Anlage von
Spiilfeldern (ca. 8,6% der Vorlandfliache) oder Som-
merdeichen (ca. 41% der Vorlandfliche) mit Hohen bis
zu 4 m liber dem MThw dem natiirlichen Tideeinfluss
entzogen. Der unmittelbare Einfluss der Weser durch
mehr oder weniger gelegentliche Uberschwemmungen
ist dadurch auf etwa 2.777,5 ha beschrankt.

Insgesamt werden 82,4 % (4.545,5 ha) der gesamten
Vordeichfliche vom Menschen genutzt, in erster Linie
als Weide- oder Méhland, 17,6 % (970,4 ha) verbleiben
fiir naturraumtypische Auspriagungen tidebeeinflussten
Rohrichts mit Schilf-, Binsen-, Seggen- und Rohrkol-
benbestinden. Nur vereinzelt finden sich Reste von
Auengeholzen wie Weidengebiische oder gar Vertreter
der Hartholzaue wie beispielsweise auf dem Warflether
Sand.

Die Wasserflache ist bei MThw ca 4.000 ha grof3 und
gibt bei MTnw 1.018 ha Wattbereiche frei. Die Nied-
rigwasserfldche gliedert sich in den Anteil der Strom-
rinne (ca. 1.730 ha) und jenen der Flachwasserbereiche
(523 ha, definiert als Flachen, die bei MTnw bis zu 2 m
Wassertiefe aufweisen).

4.2.4 Rolle im Naturhaushalt

Im Rahmen dieser Risikoeinschétzung sind in erster
Linie jene 6kologischen Funktionen von Belang, die
sich unmittelbar an bzw. in der Unterweser, d. h. zwi-
schen den Winterdeichen abspielen. Hier soll unter-



schieden werden zwischen den Biotoptypen Stromrinne
mit Tideeinfluss, Flachwasserzone, den Wattbereichen
sowie den Vorldndern, welche sich in etwa in 30 Bio-
toptypen untergliedern lassen.

Ausbaubedingt nimmt die Stromrinne 58 % der etwa
4.000 ha groBBen Gesamtwasserflache der Unterweser
ein, 14 % sind Flachwasserzonen (definiert als Berei-
che mit einer Sohltiefe bis 2 m unter MTnw) und 28 %
Eulitoral/Wattflichen (definiert als Flache bei MThw —
Flache bei MTnw, dementsprechend inclusive Stein-
schiittungen, Sandstrdande und Schlickwatten) (Flachen-
angaben nach KRAFT ET AL., 1999).

Stromrinne

Die Stromrinne ist in erster Linie Vorfluter des Ober-
wassers, welches von der Mittelweser und ihren Neben-
fliissen in die Unterweser einfliet. Zur Kiiste hin ent-
steht dabei ein charakteristischer Ubergang vom limni-
schen iiber einen mixohalinen (brackigen) in den euha-
linen Bereich des Nordseewassers. Unter dem Einfluss
der Tide und des Oberwasserzuflusses schwingt der
mixohaline Bereich (die Brackwasserzone) im Astuar
sowohl tide- als auch jahresrhythmisch flussauf und
flussab.

Die Grenzen dieser Brackwasserzone werden anhand
des Salzgehaltes im Wasser definiert, sie werden mit
1,8 Promille Salzgehalt als Beginn der Brackwasserzo-
ne und 18 Promille als Ubergang zum marinen Bereich
angegeben (nach RUPERT, 1982). Sie ist natiirliche
Verbreitungsgrenze einerseits flir viele marine Orga-
nismen, andererseits fir limnische Arten. Dartiberhi-
naus spielen sich hier eine Reihe physikochemischer
Prozesse ab, die diesen Gewisserabschnitt charakteri-
sieren. Durch das Verschieben chemisch-physikalischer
Parameter beim Aufeinandertreffen des Flusswassers
mit dem Meerwasser, wie z. B. die Verdnderung des
Salzgehaltes, des osmotischen Druckes und der Dichte
des Wassers, flocken hier mitgefiihrte Schwebstoffe aus
und sedimentieren mitsamt ihren geldsten organophilen
Komponenten wie Schwermetallen, Pestiziden oder
Organometallen.

Das Wasser ist in diesem Abschnitt sehr triibe, was
zum Absterben des limnischen Phytoplanktons aus
Lichtmangel fiihrt. Dieses erhoht zusammen mit den an
der osmotischen Schranke scheiternden Zooplanktern
den organischen Fallout. Durch chemische und biologi-

sche Zersetzungsprozesse ist der Sauerstoftbedarf in
diesem Abschnitt besonders hoch, wodurch es zu Sau-
erstoffdefiziten im Wasserkorper kommen kann, die
verstirkt bei hoheren Wassertemperaturen auftreten
(SCHUCHARDT, 1995).

Fiir eine ganze Reihe mariner und limnischer Arten
bietet ein Astuar wie die Weser Gelegenheit, trotz der
oben beschriebenen Umstdnde durch die Brackwasser-
zone hindurchzuwandern und jenseits des angestamm-
ten Lebensraumes Laich-, Aufwuchs- oder Nahrungs-
plitze zu erreichen. Hierzu zéhlen beispielsweise Arten
wie Aal, Flunder, Flussneunauge (Rote Liste Nieder-
sachsen Gefahrdungskategorie 2 (RLyjeders2): stark
gefihrdet), Meerneunauge (RLyjeders. 1: VOom Aussterben
bedroht), Lachs (RLyjeders. 1: vom Aussterben bedroht),
Meerforelle (RLyjeders 2: stark gefdhrdet), Stichling und
Stint, aber auch Crustacaeen wie die Schwebegarnele,
die Speisegarnele und der Salzflohkrebs. Wieder andere
Arten haben sich an eben diese schwierigen Bedingun-
gen angepasst und sind zu speziellen Brackwasserarten
geworden. Hierzu zéhlen z. B. Corophium volutator,
Gammarus salinus, Jaera albifrons, Balanus improvi-
sus, Nereis diversicolor und Tubifex costatus
(SCHIRMER, 1995).

Der natiirlicherweise flieBende Ubergang der Stromrin-
ne in Bereiche mit geringerer Stromung oder gar Ge-
genstromung, Flachwasserbereiche, Wasserwechselbe-
reiche, iberschwemmte Rohrichte oder Wiesen ist im
heutigen Zustand nicht nur unnatiirlich abrupt, sondern
weitgehend unterbunden. Etwa 60 % der Uferldnge
sind durch Steinpackungen und Buhnen befestigt. Diese
standortfremden Strukturen bieten standortfremden
Organismen wie der Dreikantmuschel Substrat und
ermoglichen, sofern nicht mit Beton verklammert,
Makrozoobenthosorganismen im Liickensystem das
Ausweichen vor Strémungsspitzen.

Flachwasserbereiche

Urspriingliche Flachwasserbereiche gibt es an der Un-
terweser nur noch in kleinen Bereichen des Rechten
Nebenarmes am Harriersand und in der Schweiburg bei
der Strohhauser Plate. Diese sind wegen des durch die
Vertiefungen stark iiberhohten Tidehubes auch nur zur
Ebbe Flachwasserzonen im eigentlichen Sinne, um bei
Flut dann bis zu 4 m hoch iiberspiilt zu werden. Hinzu
kommen einige meist als Kompensationsmafinahmen
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kiinstlich angelegte Flachwasserzonen wie die Pasto-
rengate, Vorder- und Hinterwerder und die kiirzlich
fertiggestellte Kleinensieler Plate (km 54,5).
Flachwasserzonen unterscheiden sich von der Strom-
rinne durch deutlich ruhigere Stromungsverhéltnisse,
klareres Wasser, ausgepragtere Tages- und Jahresgang-
amplituden z. B. bei der Wassertemperatur und, in ihrer
historischen Auspragung betrachtet, groB3flichig vor-
handene submerse Makrophyten im SiiBwasserbereich
des Astuars mit geringem Tidehub. Mit dieser Charak-
teristik sind sie geeignete Standorte fiir Primarprodu-
zenten und die darauf aufbauenden Nahrungsketten, fiir
erhohte biologische Stoffumsetzungen wie die Denitri-
fikation, sie bieten Substrat und Versteck fiir erfolgrei-
ches Laichgeschéft von Crustaceen und Fischen sowie
Erfolg versprechende Nahrungsgrundlage fiir Enten-,
Stelz-, Rohricht- und Watvogel sowie priadatorische
Fischarten.

Die giinstigen physikalischen Eigenschaften fiir den
Eintrag atmosphérischen Sauerstoffs in das Wasser und
die forderlichen Bedingungen fiir die Photosynthesera-
ten der Primérproduzenten fiihren zu sehr guten Sauer-
stoffséttigungswerten in den Flachwasserzonen, was
sich iiber den Wasseraustausch positiv auf den Sauer-
stoffthaushalt des gesamten Flussabschnittes auswirkt
(z. B. GATIE, 1992).

Wie aus historischem Kartenmaterial ersichtlich (z. B.
VON SCHRENCK, 1856), war die gesamte Unterweser, in
besonderem Mafe unterhalb der Huntemiindung, von
Stromaufspaltungen mit eingelagerten Inseln, den Séan-
den, geprégt. Hier bestand vor Beginn der Ausbaumal-
nahmen eine kaum iiberschaubare Vielfalt an Flach-
wasserbereichen im limnischen, im brackigen und im
marinen Bereich.

Der Verlust an d6kologischen Funktionen durch den
vollstindigen Verlust von Flachwasserbereichen in
ihrer urspriinglichen Auspragung ist kaum auszumes-
sen, da selbst die heutigen, anthropogen tliberprigten
Flachwasserzonen in ihrer 6kologischen Bedeutung fiir
das Astuar nicht erforscht sind. Es existieren lediglich
Daten aus den biologischen Erfolgskontrollen der als
Kompensationen angelegten Flachwasserzonen.
Hinweise auf das Ausmal} des Verlustes geben indi-
rekte Parameter wie der Niedergang der Weserfischerei
oder das Verschwinden ehemals naturraumtypischer
Arten bzw. deren PopulationseinbufBen. So sind von
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den um die vorletzte Jahrhundertwende bekannten iiber
200 Flussfischereibetrieben an der Unterweser aktuell
weniger als 5 iibrig geblieben, welche dariiber hinaus
samtlich auf zuséatzlich betriebene Kiistenfischerei an-
gewiesen sind (SCHUCHARDT ET AL, 1985). Das Ver-
schwinden von Arten wie Alse, Schnépel, Stor und
Ziahrte und die dramatischen Populationseinbuflen bei-
spielsweise bei Finte, FluB3- und Meerneunauge, Kaul-
barsch, Lachs, und Quappe sind beredtes Zeugnis des
Verlustes in der Unterweserfauna. Diese Parameter
kumulieren neben der Vernichtung notwendiger Bio-
topstrukturen durch den Flussausbau allerdings samtli-
che weiteren Belastungen, denen die Unterweser ausge-
setzt ist und/oder war, wie z. B. Salzbelastung, Ver-
schmutzung oder Uberfischung (SCHUCHARDT ET AL.
1985, SCHEFFEL & SCHIRMER, 1991).

Wattbereiche

Definiert als Fliche zwischen MThw und MTnw bein-
haltet das Eulitoral auch die Steinschiittungen, die etwa
60 % der Uferlinie befestigen, sowie kiinstlich vor-
gespiilte Sandstrande. Bedingt durch die heutige Mor-
phologie der Unterweser ist die Ausdehnung im obers-
ten Astuar oberhalb We-km 30 sehr gering, bei senk-
rechten Spundwénden in Stadt- und Hafengebieten
gleich null. Mit Beginn der Nebenarme ab km 30 bis
zum Ubergang in die AuBenweser bei km 65 erreichen
die Watten Ausdehnungen von 50 m bis {iber mehrere
100 m (Lunewatt). Dementsprechend liegt der Schwer-
punkt bei den Brackwasserwatten gegeniiber den Siif3-
wasserwatten. Natiirlich ausgeprigtes Flusswatt ist
durch anthropogene Eingriffe in die Vorlénder seit
Beginn der Ausbauten um 36% zuriickgegangen
(CLAUS ET AL., 1994a).

Bedingt durch die mit den zuriick liegenden Ausbauten
herbeigefiihrten veranderten hydraulischen und mor-
phologischen Bedingungen kommen Mischwatten und
Sandwatten an der Unterweser nicht mehr bzw. nur
durch kiinstliche Sandvorspiilungen vor. Die Schlick-
watten des Unterweserraumes sind dagegen Lebens-
raum fiir eine typische Endofauna, die in erster Linie
aus Oligochaeten (Wenigborster) und Chironomiden
(Zuckmiicken) besteht (HAESLOOP & SCHUCHARDT,
1995, MEYERDIRKS, 1998). Auch Mollusken besiedeln
diese Bereiche. Sie werden jedoch durch Neozoen wie
Dreissena polymorpha, Cobricula fluminalis, Congeria



leucophaeta und Potamopyrgus antipodarum domi-
niert, die mehrheitlich steinige oder sandige Substrate
bevorzugen.

Analog zu den marinen Watten sind die Unterweser-
watten sehr produktiv mit groBen Individuendichten.
Sie bilden ein wichtiges natiirliches Bindeglied zwi-
schen Fluss und Flachwasserzone einerseits und Aue
andererseits. Eine groBe Rolle spielen sie im Stoffhaus-
halt des gesamten Wasserkdrpers im Astuar, beispiels-
weise durch biogene Abbauprozesse von Nahrstoffen
und ihre anreichernden Auswirkungen auf den Sauer-
stoffgehalt im Wasser. Wegen des Fehlens von Weich-
substraten im Hauptstrom leisten die Wattbereiche
allein die Funktionen, die einem Vorhandensein solch
dicht besiedelter Bereiche im Fluss innewohnen. Dabei
suchen groflere Evertebraten, Fische und Vogel gezielt
diese dicht besiedelten Bereiche zur Nahrungsaufnah-
me auf, wodurch der Endofauna eine Schliisselstellung
im Nahrungsnetz als Transfermedium von primérpro-
duzierter Energie an hohere trophische Stufen zu-
kommt.

Ebenso wichtig ist die Funktion der Watten als Ruhe-
bzw. Rastgebiet und geschiitzte Fliche fiir Mauser oder
Hautung fiir die Fisch- und Schalentierfauna bei Flut
sowie eine standorttypische und durch zahl- und arten-
reiche Zuggéste bereicherte Avifauna bei Ebbe.

Vorliinder

Die ehemaligen Weserinseln und Sandbénke priagen
auch heute noch ganz wesentlich das Erscheinungsbild
der Deichvorldnder. Allerdings haben sie durch die
zurlick liegenden Weserausbauten ihre natiirliche Dy-
namik verloren, da Erosion, Umlagerung und Aufsedi-
mentation durch Strombaumalfinahmen, verdnderte
Stromungsbedingungen und Unterhaltungsbaggerei
verhindert werden.

Wie unter Punkt 4.2.3 erwdhnt, nehmen natiirliche
Auspragungen der Vorldnder nur noch weniger als 18
% der aktuellen Aue ein. In diesen Bereiche finden sich
aber immer noch bedeutende Bestinde gefdhrdeter
Lebensraume wie Schilfrohricht; stark gefédhrdete Le-
bensrdaume wie Brackwasserrohricht, Brackwasser-
hochstaudenflur sowie Tideweichholzaue und vom
Aussterben bedrohte Lebensrdume wie Tidhartholzaus
(vgl, Rote Liste der bedrohten Biotoptypen in der BRD,
Riecken et. al. 1994). Vorherrschend sind Rohrichte,

die von Phragmites australis dominiert werden. Zur
Wasserseite hin gelingt es oftmals Arten wie Scirpus
lacustris oder Bolboschoenus maritimus, die in tiefer-
liegende Bereiche vorzudringen, so dass diese Roh-
richtarten den Schilfbestinden vorgelagert sind. Aus-
gedehnte Rohrichte finden sich im Bereich der Neben-
arme (Warflether Arm, Rechter Nebenarm, Schwei-
burg), sowie auf der Strohauser, der Einswarder und
der Tegeler Plate. In geringen Resten finden sich auch
noch Auwaldstrukturen in verstreuten Weidengebii-
schen und Hartholzauwaldresten wie auf dem
Warflether Sand. Diese Bereiche treten insbesondere
durch ihre Bedeutung fiir eine artenreiche und gefahr-
dete Avifauna hervor.

Durch den allgemeinen Riickgang und die daraus re-
sultierende Gefahrdung der Rohrichte sind besonders
die an diesen Biotoptyp angepassten Brutvogelarten
wie z. B. Rohrweihe (RLyjeqers.3: gefdhrdet), Rohrdom-
mel (RLyjegers. 1 vom Aussterben bedroht), Rohrschwirl
(RLnyjeders.2: stark gefdhrdet) und Schilfrohrséanger
(RLnyjeders.2) betroffen.

Auch deshalb sind weite Bereiche dieser Flachen unter
Schutz gestellt und gelten als national und international
bedeutsame Gebiete fiir den Vogelschutz. Hierzu zih-
len beispielsweise die gesamten Bereiche der Schwei-
burg mit der Strohauser Plate und den angrenzenden
Vorldndern (EU-Vogelschutzgebiet) und der Harrier-
sand (EU-Vogelschutzgebiet und FFH-Gebiet). Eine
weitergehende Beschreibung der Avifauna findet sich
in Kap. 4.4.8.1.

Etwa 25 % (1.400 ha) des Tidevorlandes (nicht som-
merbedeicht) wird landwirtschaftlich genutzt (KRAFT
ET AL., 1999). Wie auch in den bedeichten oder aufge-
spiilten Flachen dominiert hier Intensivgriinland bei
starker Diingung. An feuchteren Standorten mit ent-
sprechend eingeschriankter Nutzung etabliert sich me-
sophiles Griinland, das durchaus von einer ganzen Rei-
he Stauden (z. B. Lychnis flos-cuculi, Cardamine pra-
tensis oder Ranunculus acri) durchsetzt sein kann. Auf
noch feuchteren Flachen gelingt es Seggen- und Bin-
senarten, grofere Bestdnde auszubilden. In den entwés-
serbaren eingedeichten Sommerpoldern ist der Anteil
des Intensivgriinlandes noch wesentlich grofer. Aber
auch hier finden sich feuchtere Standorte mit mesophi-
lem Griinland und seggenreichen Flutrasen, allerdings

WWF Deutschland 21



auch in geringem Maf3e ackerbaulich nutzbare Fléchen,
wie auf dem Hammelwarder Sand.

Das extensiv genutzte Griinland wird von einer ganzen
Reihe Wiesenbriitern genutzt. Hierzu zihlen Wiesen-
pieper, Kiebitz, Uferschnepfe und Schafstelze. Sie fin-
den binnendeichs offensichtlich nicht mehr ausreichen-
de Bereiche, die eher extensiv genutzt und daher fiir ihr
Brutgeschift geeignet wéren und weichen deshalb auf
entsprechende Fliachen im Vorland aus.

Auf den Spiilfeldern herrschen ackerbaulich genutzte
Flachen vor. Aber auch Freizeiteinrichtungen wie
Campingplitze finden hier Platz.

Eine ganz wesentliche Funktion der Vordeichflachen
im Naturhaushalt besteht in der Aufnahme sehr groB3er
Mengen von Zugvdgeln zu deren Zugzeiten. Sie finden
in den Extensivgriinlandern und Réhrichten Ruhe- und
Nahrungsflichen und benutzen diese Flichen wie die
entsprechenden Fliachen in den Nachbaréstuaren als
Trittsteine auf ihren Reisen zu Sommer- oder Winter-
quartieren.

Gesamtgebiet

Die Unterweser ist in ihrem aktuellen Zustand gegen-
iiber ihrer urspriinglichen Auspridgung verarmt in ihrem
Arteninventar, ihren Populationsdichten, ihrem Struk-
turreichtum und in ihren Funktionen im Naturhaushalt
(SCHIRMER, 1995).

Durch den qualitativen und quantitativen Verlust an
Flachwasser- und Wattbereichen hat die Unterweser
beispielsweise nahezu vollstidndig ihre Filterfunktion
fir das Weserwasser verloren, so dass dieses nun
néhrstoffbelastet das Wattenmeer erreicht. Urspriingli-
che Retentions- und Fixierungsprozesse von organi-
scher Substanz durch biogene Umwandlung, Ablage-
rung und Bodenbildung sind durch Sommerpolderein-
deichung stark eingeschrénkt und die Qualitédtsverluste
der hierfiir wichtigen Biotope Flachwasserzone und
Flusswatt behindert (SCHIRMER, 1995). Der Grad der
Verarmung lésst sich aufgrund der im Vergleich zu
heutiger Bearbeitungstiefe diinnen historischen Er-
kenntnislage liber den Ausgangszustand vor Beginn der
Ausbauten nur grob einschitzen. Hilfsmittel sind hier-
bei indirekte Parameter wie Fangstatistiken, Jagdbe-
richte, historische Landschaftsschilderungen etc.

Da sich keine Referenzzustéinde an den ebenfalls auf
dhnliche Weise ausgebauten Nachbardstuaren heran-
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ziehen lassen und ein solcher Vergleich zudem dem
Konzept des FlieBgewassers als Individuum widerspra-
che, konnen nur die qualitativen Rekonstruktionen als
Ursprungszustand dienen.

4.3 Schutzgutbezogene Umweltrisiko-
einschatzung Unterweservertiefung

4.3.1 Hydrologie

Ist-Zustand Hydrologie

Die Weser entwissert ein Gebiet AE, von rund 46.000
km?. Davon entfallen auf die Unterweser ca. 8.500 km?,
auf Mittelweser und deren Zufliisse etwa 37.500 km”.
Die Wasserstinde im Untersuchungsgebiet stellen eine
Funktion aus mehreren Faktoren dar. Die wichtigsten
dieser Faktoren sind die von der Nordsee einlaufende
Tide und die liber das Hemelinger Wehr einflieBende
Oberwassermenge.

Das Abflussregime der Weser entspricht im wesentli-
chen der typischen Jahresgangcharakteristik eines aus
den Mittelgebirgen gespeisten Flusses mit ausgepriagten
Friihjahrshochwissern zur Schneeschmelze und lang
anhaltenden Niedrigwassern im Sommerhalbjahr.

Der Oberwasserabfluss am Pegel Intschede spiegelt
dieses wieder. Der langjihrige Mittlere Abfluss MQ
betrigt 325 m’/s, der hochste gemessene Abfluss HHQ
betrug am 12.02.1946 3.500 m’/s und der niedrigste
gemessene Abfluss NNQ am 15.09.1959 betrug 59,7
m’/s. Die Tatsache, dass der HHQ den MQ um den
Faktor 10 iibersteigt, der MQ aber den NNQ nur um
den Faktor 5,4 verdeutlicht die Jahresgangcharakteris-
tik mit wellenartigen, kurzen und heftigen Hochwis-
sern und lédnger anhaltenden Niedrigwasserphasen. Im
langjéhrigen Mittel aus der Zeitreihe von 1941 — 1994
ergibt sich ein MNQ von 120 m’ /s und ein MHQ von
1.200 m’ /s (NLW, 1994).

Das Abflussregime ist allerdings seinerseits anthropo-
gen beeinflusst durch Stauhaltungen, beispielsweise im
Harz, und der Entnahme von beachtlichen Mengen
Wasser fiir den Wasserhaushalt im Mittellandkanal.
Der Oberwasserabfluss beeinflusst mit entscheidend die
Wasserstidnde in der Tideweser, wobei sein Einfluss
direkt unterhalb des Wehres in Hemelingen am grofiten
ist und in Richtung Bremerhaven sukzessive abnimmt.
Wegen des iiberdimensionierten Querschnittes der Un-



terweser wirken sich grofBe Oberwassermengen nur
wenig erhohend auf das Thw aus, allerdings steigt das
Tnw erheblich an.

Dadurch wird bei Q > 1.000 m’/s der Tidehub oberhalb
Brake minimierend beeinflusst, um an der Wilhelm-
Kaisen-Briicke in Bremen (km 0) auf im Schnitt 2,9 m
gedampft zu werden. Bei niedrigem Q (<150 m’/s) ist
der Tidehub ausbaubedingt an der Wilhelm-Kaisen-
Briicke in Bremen mit 4,18 m am hochsten
(GRABEMANN ET AL., 1999). Dieser Wert beriicksich-
tigt allerdings noch nicht die Auswirkungen des SKN —
14 m — Ausbaus der AuBBenweser. Sollten die Progno-
sen der betreffenden UVU (BFG, 1994) eingetroffen
sein, lage der Tidehub dort aktuell bei 4,23 m.

Die Tide dringt von der Nordsee her in die Unterweser
ein und pflanzt sich wellenartig bis zur baulichen Gren-
ze am Wehr in Bremen-Hemelingen fort. Die Veridnde-
rung des Tidehubes ist neben der Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes die wohl augenscheinlichste Aus-
wirkung der Weservertiefungen. Vor der ersten Weser-
korrektur 1882 betrug der Tidehub in der Unterweser
zwischen 3,32 m bei Bremerhaven (km 65), 3,14 m bei
Brake (km 40), um dann stromauf Brake rapide abzu-
nehmen, so dass in Hohe Vegesack noch 0,91 m und an
der Groflen Weserbriicke (Wilhelm-Kaisen-Briicke)
nurmehr 0,13 m gemessen werden konnten (VON
LIEBERMANN & MAI, 1999).

Der um ein Vielfaches vergroBerte Querschnitt der
Unterweser hat die Abflussbedingungen soweit ausge-
dehnt, dass der von 0,13 m auf 4,18 m erhohte Tidehub
(km 0) zum weit iiberwiegenden Teil auf ein tiefer
auslaufendes Tnw zuriickzufiihren ist.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, ist der Tidehub in der Un-
terweser ab Brake stromaufwarts auf iiber 4 m ange-
stiegen. Grund hierfiir ist die VergroBerung des Fluss-
querschnittes, die mit einer dquidimensionalen Vergro-
Berung des ein- und ausschwingenden Wasserkdrpers
einhergeht. Das nahezu ungebremste Wiederausrau-
schen der Flutwelle fiihrt dabei zu dem beobachteten
Absunk des Tnw. Nach WETZEL (1987) lag das MThw
Mitte der 80iger Jahre in Teilbereichen der Unterweser
um iiber 50 cm hdher als vor Beginn der Vertiefungen
(Abb. 1), wihrend das MTnw im gleichen Zeitraum in
Teilbereichen um bis zu 4 m abgesunken ist.

Das Zusammenspiel der hydrologischen Parameter
Oberwasser und Tide wird auch in dem Verlaufverhal-
ten der einlaufenden Tide deutlich. Das Oberwasser hat
dabei einen dimpfenden Einfluss auf die einlaufende
Tidewelle, so dass die Tidekurve flussaufwérts zuneh-
mend asymmetrisch verlduft. Dabei verkiirzt sich die
Flutdauer und es verléngert sich entsprechend die Ebb-
dauer. Dabei kann die Ebbstromgeschwindigkeit um bis
zu 20 % tiber der Flutstromgeschwindigkeit liegen. So
liegt die maximale Flutstromgeschwindigkeit in Hohe
Bremerhaven bei 1,3 m/s, die maximale Ebbstromge-
schwindigkeit dagegen bei 1,6 m/s (BFG, 1994). Die
allgemeinen Stromungsverhéltnisse unterliegen dabei
einer starken Variabilitét entlang des Langsprofils und
auch innerhalb des jeweiligen Flussquerschnittes. Hin-
zu tritt eine groBe Sensitivitdt der Stromungsverhéltnis-
se gegeniiber Einflussgrofen wie Windgeschwindigkeit
und —richtung, Starke der einlaufenden Tide und Ober-
wassermenge.
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Abb. 2: Entwicklung des Tidehubs in der Weser (verandert n. WETZEL, 1987)

Aus der Kenterpunktverschiebung der Tide und den
unterschiedlichen Tidestromgeschwindigkeiten resul-
tiert der Nettotransportweg eines theoretischen Was-
serteilchens, das iber das Weserwehr in die Tideweser
einfliet. Aus dem wechselnden stromauf- und stro-
mabgerichteten Transport l4sst sich eine sdgezahnartige
Bewegung dieses Wasserteilchens in der Unterweser
modellieren. Hieraus ergibt sich eine theoretische Ver-
weildauer dieses Wasserteilchens in den einzelnen
Flussabschnitten. Die Abhingigkeit dieser Verweildau-
er von der Oberwassermenge wird an folgendem Bei-
spiel deutlich: Die theoretische Verweildauer eines
Wasserteilchens oberhalb Brake (km 40) betrdgt bei
MQ (325 m’ /s) etwa 6 Tage, bei MHQ (1.200 m’ /s)
etwa 1,5 Tage und bei MNQ (120 m’ /s) etwa 17 Tage
(GRABEMANN ET AL., 1999).

Ahnlich variabel ist die Lage der Brackwasserzone im
Léangsprofil der Unterweser. Fiir die Weser wird wegen
der anthropogenen Salzbelastung die landseitige
Brackwassergrenze oftmals abweichend von RUPERT
(1982) erst bei 2 Promille mittleren Salzgehaltes ange-
setzt. Die so definierte obere Grenze der Brackwasser-
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zone schwingt tideabhingig um 10 — 15 km flussauf
und flussab. Uberlagert wird dies durch die Abhéingig-
keit von der Abflussmenge, die die Lage der Brackwas-
sergrenze bei MHQ um etwa 30 km flussabwirts im
Verhiltnis zu ihrer Lage bei MNQ verschiebt
(GRABEMANN ET AL., 1999).

Raumbedeutung Hydrologie

Die aktuelle hydrologische Situation der Unterweser ist
die Folge der zuriickliegenden AusbaumafBnahmen und
als solche in keinster Weise mehr natiirlich, sondern in
ihren KenngroBen Tidewasserstédnde, Tidehub und
Stromungsverhéltnisse als naturfern zu bezeichnen.
Gerade diese hydraulischen Kennwerte sind ja von
Beginn an Planungselemente der Vertiefungen gewesen
und als solche durchaus im Sinne einer moglichst un-
aufwendigen Unterhaltung in ihrem aktuellen Zustand
als bewusst herbeigefiihrt zu betrachten. Insbesondere
die Verhiltnisse stromauf Brake sind dabei vom ur-
spriinglichen Zustand extrem weit entfernt, so dass die
okologische Raumbedeutung insgesamt als gering
(Wertstufe B) einzustufen ist.



Belastungen der Hydrologie durch das Projekt

Jede Verdnderung der Topografie einer FlieBgewésser-
sohle hat direkte Auswirkungen auf die hydrologischen
Verhiltnisse. Flussvertiefungen entsprechen dabei einer
hydraulischen ,,Glattung®, die hohere Durchflussmen-
gen und —geschwindigkeiten erlauben. Die Erfahrungen
haben gezeigt, dass sich bei Flussvertiefungen die Flut-
und Ebbstromungen in der vergroferten Stromrinne
konzentrieren. Dabei iiberwiegt der Effekt der sich
verstiarkenden Tide (s. u.) die verlangsamende Wirkung
der Querschnitterweiterung, so dass es dort zu schnelle-
ren Stromungsspitzen kommt. In den Seitenbereichen
ist dagegen mit Stromungsberuhigung zu rechnen (BfG
1994), so dass es insgesamt zu grofleren Stromungsgra-
dienten im Querschnitt kommt.

Die VergroBerung des schwingenden Wasserkdrpers
und der damit einhergehende grofere Eintrag von Tide-
energie bewirkt, dass sich das Thw erhoht. Das Tnw
dagegen wird aufgrund der erhohten Abflussleistung
durch erhohte Ebbstromgeschwindigkeit und vergro-
Berten Abflussquerschnitt iiberproportional absinken,
so dass der Tidehub insgesamt in beide Richtungen
zunimmt. Dieser Einfluss setzt sich in den Nebenge-
wiéssern bis zur jeweiligen Tidegrenze fort, die sich
ihrerseits landeinwirts schieben werden. Der erhdhte
Tideenergieeintrag und das sich erhdhende Thw fiithren
zu einer erhdhten Uberflutungshiufigkeit der Deich-
vorldnder mit sich verdndernden Bedingungen fiir Se-
dimentation, Erosion und Besiedlung durch Flora und
Fauna.

Die hydrologischen Auswirkungen lassen sich zusam-
menfassen als die Forderung von Effekten, die direkt
von der Tide abhidngen und einer Minderung des in der
Regel gegenldufigen Einflusses der Oberwassermenge.
Das wirkt sich auch auf die Lage der Brackwasserzone
im Léangsprofil aus, welche sich tendenziell stromauf
verlagern wird. Das Eintreten dieses Effektes ist wohl
unstrittig, sein Ausmafl im Rahmen dieser Arbeit je-
doch unabschétzbar.

Noch schwerer einschétzbar sind die Folgen einer wei-
tergehenden Verstarkung des tideabhidngigen Schwin-
gens der Brackwasserzone. Dieses Schwingen in einer
unnatiirlich iiberhdhten Amplitude hat weitreichende
Folgen. Einerseits verstirkt es lokal die halbtiglichen
Salzgehaltsschwankungen in beide Richtungen, womit
weniger mobile Tiere wie die Vertreter der Endofauna

iiberfordert werden kdnnen. Aber auch Brackwassertie-
re, die in der Lage sind, ihrem schwingenden Salzge-
haltsoptimum hinterher zu wandern, sind durch erhoh-
ten Energieaufwand benachteiligt. Dariiber hinaus wird
es den konkurrierenden limnischen und marinen Arten
gelingen, durch das jeweilig tiefere Zuriickweichen
ihrer Salztoleranzgrenze weiter in den eigentlichen
Lebensraum der Brackwasserarten einzudringen und
dort den Konkurrenzdruck zu erh6hen. Ein erhohter
Stress aber fiihrt zu geringeren Fortpflanzungsraten und
geringerem Erfolg bei der Besiedlung exponierter
Standorte. Die Ausdehnung solchermalien benachtei-
ligter Standorte wird sich durch die groBere Reichweite
der schwingenden Brackwasserzone erhdhen.
Andererseits verringert sich durch den weiter flussauf-
wirts reichenden Brackwassereinfluss der limnische
Anteil der Tideweser. Das konterkariert in gewissem
MaBe die erzielten Erfolge bei der Verringerung der
anthropogenen Salzbelastung (ARGE WESER, 1998)
und verringert die Anzahl der Standorte, an denen sich
nun wieder limnische Tidelebensgemeinschaften etab-
lieren konnten. Hierzu zéhlen eine grofle Anzahl aqua-
tischer und semiaquatischer Insekten und beispielswei-
se auch Amphibien.
Zusitzlich ist damit zu rechnen, dass sich der weiter
flussaufwirts reichende Brackwassereinfluss auch in
einer landeinwiérts verschiebenden ,,Salzzunge® im
Grundwasser bemerkbar machen wird (Kap. 4.3.4). Da
die Verdnderung von Position und Schwingungsver-
halten der Brackwasserzone eine Entfernung vom na-
tiirlichen Zustand bedeutet, ist sie grundsétzlich negativ
zu beurteilen.
Samtliche dargestellten Belastungen sind dartiber hin-
aus im Kontext mit den sich abzeichnenden Veradnde-
rungen zu sehen, die mit dem Klimawandel einherge-
hen. Erwartet werden nach iibereinstimmender Progno-
se der Mehrheit der Klimaforscher trockenere Sommer,
niederschlagsreichere Winter, ein verstarkter Anstieg
des Meeresspiegels bei erhohtem Tidehub und eine und
Zunahme von Starkwindereignissen (VON STORCH ET
AL., 1998).
SIEFERT & LASSEN (1986) haben in ihrer Analyse von
Tidekennwerten seit 1940 folgende Trends nachgewie-
sen:

Der Tidehub hat sich vor der deutschen Nordsee-

kiiste um 10 cm erhoht, zuriick zu fithren zu glei-
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chen Teilen auf hoheres MThw und niedrigeres
MTnw.

MThw und MTnw haben sich in den Astuaren noch
ausgepragter in gleiche Richtungen verindert.

Die Scheitelwasserstinde an der Tidegrenze in Elbe
und Weser treten im Vergleich zu den Miindungs-
pegeln frither (Hw) bzw. spiter (Nw) ein.

Die Hohe von Sturmfluten hat sich im Mittel in den
vergangenen drei Jahrzehnten um 35 cm erhoht.
Dabei ist die Erhohung umso stirker, je weiter
landeinwérts gemessen wird.

Die Haufigkeit von Sturmfluten ist in den vergan-
genen drei Jahrzehnten um 50% gestiegen.

Fiir die Weser bedeutet dies, dass eine weitere Ver-
schirfung aller hier erwihnten Belastungen selbst bei
Verzicht auf dieses Vorhaben zu erwarten ist.

Die zu erwartende neue Niederschlagsverteilung mit
erhohter jahreszeitlicher Amplitude der Abflusswerte
verursacht ein weiter verstirktes jahreszeitliches Auf-
und Abwandern der Brackwasserzone. Ein sich erho-
hender Tidehub lésst sie dariiber hinaus noch starker
schwingen. Die Tideenergie, die in dem hydraulisch
geglatteten System nahezu frei durchschwingt, erhoht
sich dauerhaft und insbesondere in ihren Extremen, d.
h., es ist insbesondere an der Tidegrenze im Stadtgebiet
Bremen mit den deutlichsten Tidehuberh6hungen und
erhohten Sturmflutwasserstdnden zu rechnen. Letztere
treten zudem schneller als zuvor ein.

Das hier einzuschétzende Projekt 6ffnet simtlichen
durch den Klimawandel zu befiirchtenden Belastungen
und Gefdhrdungen des Kiistenschutzes ein noch breite-
res Einfallstor als ohnehin schon und widerspricht da-
mit den Grundsitzen der Nachhaltigkeit und der Vor-
sorge in bedenklicher Weise. Das Astuar wird damit
sehr nachteilig auf die sich abzeichnenden Beanspru-
chungen konditioniert.

Risikoeinschiitzung Hydrologie

Die Belastungen, die dem hydrologischen System der
Tideweser bei Verwirklichung dieses Projektes aufge-
biirdet werden, sind in ithrem Ausmaf noch nicht er-
mittelt und ver6ffentlicht. Es ist zu vermuten, dass sie
sich in Relation zum aktuellen Ist — Zustand in eher
geringfiigigen Verschiebungen der beschriebenen Pa-
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rameter niederschlagen. Dabei ist jedoch erstens zu
beachten, dass die Darstellung des Ist-Zustandes auf
Daten von vor 1999, also vor Verwirklichung des SKN-
14 m- Ausbaus der Aullenweser beruht, so dass deren
gleichgerichtete Auswirkungen hier noch gar nicht
berticksichtigt werden konnen. Eine Einstufung in die
Wertstufe I (gering) fiir den Grad der Belastung durch
dieses Projekt wiirde demnach dem Sachverhalt und der
Verpflichtung zur Beriicksichtigung von zeitlichen und
rdumlichen Zusammenhéingen mit vergleichbaren Pro-
jekten nicht gerecht werden.

Zweitens stellt die Tatsache, dass der génzlich anthro-
pogen liberpragte Tidehub unmittelbare Folge der in
den vergangenen 120 Jahren erfolgten Vertiefungen ist,
die nun zu erwartenden neuen Belastungen in folgen-
den Kontext: Die durch das betrachtete Vorhaben ver-
ursachte Erhohung des Tidehubes ist zwar nominal eher
gering, sie schreibt jedoch eine sich seit 120 Jahren
durch immer neue Eingriffe hervorgerufene extrem
schlechte dkologische Situation fort. Der durch artglei-
che Projekte hergestellten aktuell hohen Belastung wird
ein weiterer Schritt in Richtung gréBerer Naturferne
hinzugefiigt.

Bei Ketteneingriffen mit gleichgerichteten Belastungs-
effekten darf die isolierte Betrachtung der Einzelpro-
jekte nicht zu einer Geringerschitzung der Belastung
filhren. Anderenfalls verliert das Verfahren der UVU,
und damit auch die URE, ihre Berechtigung, wenn die
Ermittlung des Risikos und letztendlich des Kompen-
sationsbedarfes ausschlielich von der Schrittlénge von
Projekten mit dem gleichen Ziel abhéngt. Nach
MULLER (1992) hat sich in direkter Folge des SKN —
12 m - Ausbaus der AuBBenweser der Tidehub bei Bre-
merhaven um 10 cm erhoht bei einem Anstieg des Thw
um 4 cm und einem Absunk des Tnw um 6 cm. Der
SKN — 14 m - Ausbau diirfte 4quidimensionale Effekte
bewirkt haben, die bislang noch nicht 6ffentlich zu-
génglich verifiziert sind. Sollte der ebenfalls geplante
SKN - 15,50 m - Ausbau der AuBlenweser (Kap. 5.4)
mit vergleichbaren Auswirkungen verwirklicht werden
und mit den in dieser Arbeit betrachteten Vertiefungen
der Unterweser zusammenwirken, dann ergeben sich in
der Tat dramatische Tidewasserstandsverdnderungen
innerhalb eines Zeitraumes von wenigen Jahren.

Der Grad der Belastung fiir die Hydrologie der Tidewe-
ser und ihrer Nebenfliisse durch dieses Projekt muss



deswegen aufgrund der hohen, durch gleiche Projekte
hervorgerufenen Vorbelastung als hoch (III) eingestuft
werden. Diese Einstufung rechtfertigt sich zusatzlich
durch die weitreichenden Folgen auf alle hier betrach-
teten Schutzgiiter. Sie erstrecken sich {iber Veridnde-
rungen der Vegetationszonierungen in den Deichvor-
landern (z.B. Verlust schiitzenswerter Rohrichtbestan-
de), Verlust und Beeintrachtigung von Flachwasserzo-
nen, Verschlechterung der Kiistenschutzbedingungen
bis hin zur Verursachung weiterer strombaulicher
MaBnahmen, z. B. zur Ufersicherung.

Aus der Raumbedeutung B und dem Belastungsgrad 111
ergibt sich nach der 5x3-Matrix (Abb. 1) das Umweltri-
siko 3 (mittel). Es sind demnach entscheidungserhebli-
che Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise ver-
mieden oder minimiert werden kénnen, so dass mit
Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen zu rechnen ist.

Die Auswirkungen dieses Vorhabens sind dariiber hin-
aus vor dem Hintergrund der sich abzeichnenden Ver-
schiarfungen der hydrologischen Randbedingungen im
Zuge des Klimawandels zu sehen. Mit dieser MaB3nah-
me wird die Unterweser als hydraulisches System
schlechter auf die anstehenden klimatischen Verande-
rungen konditioniert. Insofern muss man damit rech-
nen, dass Kiistenschutzverbesserungen, die per se ex-
trem kostspielig und langwierig sind, nach Verwirkli-
chung der Unterweservertiefung frither und in groBe-
rem Umfang umzusetzen sein werden als bei einem
Verzicht auf diese Maflnahme. Dabei ist zu bedenken,
dass der Erhalt der zukiinftig stirker und ofter bean-
spruchten Deiche von den Mitgliedern der Deichver-
binde zu leisten ist, und nicht von den Profiteuren einer
Flussvertiefung. In diesem Sinne ist mit erheblichen
Folgekosten zu rechnen, die als Kostenfaktor in eine zu
erstellende Nutzen-Kosten-Analyse einzugehen haben.

4.3.2 Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt

Ist-Zustand Wassergiite und Stoffhaushalt

Die Wassergiite in der Unterweser wird im wesentli-
chen von der Beschaffenheit des zuflieBenden Wassers
aus Mittelweser, Nebenfliissen, Siel- und Schopfwer-
ken und der Nordsee bestimmt. Hinzu treten Belastun-
gen durch lokale Einleitungen von kommunalen Klér-
werken, Industriebetrieben und Kraftwerken.

Oberwasserregime und Tidegeschehen beeinflussen
wechselweise die Wasserbeschaffenheit und den Stoff-
haushalt und fithren gemé&B ihren im Langsprofil hete-
rogen verteilten Wirkgradienten zu teilweise stark aus-
geprigten raumlichen und zeitlichen Verteilungsmus-
tern einiger diesem Schutzgut zugehdriger Parameter.
Die kréftigen Flut- und Ebbstromungen in der Fahrrin-
ne fithren allerdings zu einer stets vollstdndigen
Durchmischung des Wasserkorpers, so dass sich verti-
kale und laterale Gradienten, wenn iiberhaupt, dann nur
zu Kenterpunktphasen ausbilden kénnen.

Wie bereits unter Punkt 4.3.1.1 erwéhnt, bildet sich
beim Zusammentreffen des durchaus wieder als oligo-
halin bis limnisch anzusehenden Oberwassers mit dem
Nordseewasser ein charakteristischer Mischwasserbe-
reich, in der der Salzgehalt seewérts kontinuierlich
ansteigt. Sowohl Lage als auch Langsausdehnung die-
ser Brackwasserzone unterliegen erheblichen Schwan-
kungen, welche direkt vom Tidegeschehen und der
Oberwassermenge abhingen. Die Tide verursacht dabei
ein halbtégliches Hin- und Herschwingen der Brack-
wasserzone um 10 — 15 km (BFG, 1994).

Die Oberwassermenge bestimmt direkt die relative
Lage der schwingenden Brackwasserzone im Léngspro-
fil. Nach GRABEMANN ET AL. (1999) erreicht die obere
Brackwassergrenze (definiert durch einen Salzgehalt
von 2 Promille), bei MNQ (120 m?/s) etwa km 36,
wihrend sie bei MHQ (1.200 m?/s) ca. 30 km weit
stromab gedriickt wird. Je geringer Q wird, desto gro-
Ber wird der Effekt. So konnte BARG (1979, zitiert nach
BFG, 1994, S. 50) bei einem Q von etwa 80 m?/s selbst
in Hohe der Huntemiindung (km 32) noch einen Salz-
gehalt von 7,8 Promille messen, so dass die obere
Brackwassergrenze noch einige km stromauf gelegen
haben diirfte. Dagegen wirken sich Steigerungen bei
sehr hohen Oberwassermengen kaum mehr in stromab
gerichteter Verschiebung der Brackwassergrenze aus,
da diese dann in die AuBenweser mit dem sich 6ffnen-
den Trichter und ihrer rasch zunehmenden Wassermen-
ge tritt.

Diese Werte basieren auf Beobachtungen von vor dem
SKN - 14 m - Ausbau, so dass der aktuelle Zustand ein
anderer sein kann. Da Erh6hungen der Tidewassermen-
gen in Folge von Vertiefungen stets die Starkung des
Einflusses der Tide gegeniiber der Oberwassermenge
bedeuten, diirften sich sowohl das Tideschwingungs-
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verhalten verschérft als auch die relative Lage im
Langsprofil tendenziell flussaufwérts verlagert haben.
Prognostiziert wurde als Auswirkung dieses Ausbaus
eine maximale flussaufwirtige Verschiebung um einen
km. Da aber sowohl das Tideverhalten als auch im
besonderen das Abflussregime auB3erordentlichen
Schwankungen unterliegen, bediirfte es langer Mess-
reihen, um hier selbst deutliche Verdnderungen in sta-
tistischer Signifikanz plastisch zu machen.

In der Brackwasserzone liegt die Triibungswolke, die in
etwa bei Uberschreiten eines Salzgehaltes von 2 — 5
Promille beginnt und insofern mit der Brackwasserzone
in der Unterweser schwingt. Sie wird als Schwebstoff-
falle bezeichnet, da sich hier offensichtlich von der
Flutstromung dominierte, flussaufwérts gerichtete so-
wie von der Oberwasser- und Ebbstromung dominierte,
flussabwirts gerichtete Schwebstoffnettotransporte im
Gleichgewicht befinden, so dass die Schwebstoffe hier
iiber lingere Zeitrdume akkumulieren. Hinzu treten
physikochemische, elektrolytische und biologische
Prozesse, die am Salz- und Osmosegradienten zu ver-
starktem Ausfillen geldster Stoffe bzw. zu verstarktem
Detritusaufkommen durch absterbende Organismen
filhren. So kommt es in der Triibungswolke zu Schweb-
stoffgehalten von bis zu 1.500 mg/1, was die Werte
ober- und unterhalb dieser Zone um das bis zu 50fache
iibersteigt.

Durch verstirkte chemische und biologische Zerset-
zung in eben dieser Triibungswolke besteht hier ver-
mehrter Sauerstoftbedarf, der durch physikalischen
oder biologischen Eintrag nicht kompensiert werden
kann. Deshalb entsteht besonders in den Sommermo-
naten in der Trilbungswolke regelmiBig ein ,,Sauer-
stoffloch®, d. h. ein Minimum im Léngsprofil. Bis in
die 80er Jahre hinein wurden unter warmen, abflussar-
men Bedingungen Sauerstoffminima unter 4 mg/1 ge-
messen (SCHRODER ET AL., 1983). Ursachen hierfiir
sind in der Einleitung ungereinigter Abwésser zu su-
chen, die sauerstoffzehrende Stoffwechselprozesse im
Wasserkorper verstiarken. Mit Inbetriebnahme der bio-
logischen Klarstufe im Klarwerk Seehausen konnte der
mengenmaBig alles iiberragende Einleiter (Stadt Bre-
men) entschirft werden, wonach die allsommerlichen
Sauerstoffminima signifikant geddmpft wurden
(SCHUCHARDT ET AL., 1989).
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In ihrer Tragweite verschérft wird das Problem der
Sauerstoffzehrung allerdings u. a. durch die Zufuhr von
Waérme und den ausbaubedingt groBflichigen Verlust
von produktiven Flachwasserbereichen, in welchen
einerseits Sauerstoff sowohl physikalisch {iber einen
giinstigen Oberflache — Volumen — Quotienten als auch
biogen iiber photosynthetisierende Organismen in das
Wasser eingetragen wird und andererseits Sauerstoft-
zehrer wie Nahrstoffe und Schwebstoffe biogen mine-
ralisiert bzw. absedimentiert werden.

Aktuell wird die Unterweser in ihrer Gewéssergiite vor
allem durch folgende drei anthropogenen Belastungen
beeintrachtigt: Den Eintrag von Néhrstoffen tiber Klar-
anlagen und landwirtschaftlich verursachte diffuse
Frachten der Zufliisse, die aus der Mittelweser mitge-
fiihrte Salzfracht sowie die in Kiihlprozessen, vor allem
bei Kraftwerken, in die Weser abgegebene Abwiarme
und Radioaktivitét.

Die Nahrstofffracht ist hier definiert als Summe der
organischen N- und P-Verbindungen, zu denen Silikate
hinzutreten. Wahrend bei den Phosphatfrachten vor
allem nach dem Waschmittelgesetz von 1975 eine
deutliche Reduzierung festzustellen ist (ALBRECHT &
KIRCHHOFF, 1987), halten sich die Nitratfrachten nach
dem Anstieg in den 60er und 70er Jahren nahezu kon-
stant auf hohem Niveau und lassen keinen Verdnde-
rungstrend erkennen (ARGE WESER, 1998). In Léngs-
profilmessungen offenbart sich die Kldranlage Seehau-
sen (UW-km 9) als wichtigster Einleiter fiir Ammoni-
um. Die longitudinale Verteilung ist dabei abhéngig
von verdiinnend wirkenden Oberwassermengen und
biogenem Stickstofthaushalt sowie der saisonalen Pra-
senz dieser Faktoren.

Der Grad der Eutrophierung ist Eingangsgrof3e fiir die
Auspriagung weiterer Gewdssergiiteparameter. So be-
stimmt das Nahrstoffangebot mit entscheidend die Pri-
méirproduktion und den Umfang an biogenen Zerset-
zungsprozessen, wodurch beispielsweise O,- Gehalt
und pH-Wert beeinflusst werden.

Die in erster Linie aus der Werra in Mittel- und Unter-
weser eingebrachten Salzfrachten fiihrten {iber Jahr-
zehnte zu einem kiinstlichen Brackwasserzustand in der
gesamten Weser mit der Verbreitung von Halobionten
bis hoch zur Werra. Durch zwischenzeitliche Betriebs-
schlieBungen und nachfolgend verschérfte Einleitungs-
regelungen im hessischen, thiiringischen und nieder-



sdchsischen Kalibergbau sank die Salzbelastung der
Weser nach 1990 spiirbar ab, so dass der Unterweser-
abschnitt zwischen Bremen und Brake trotz nach wie
vor messbarer Belastung und starken, oberwasserab-
héngigen Schwankungen wieder als limnisch angese-
hen werden kann (ARGE WESER, 1998).

Entlang der Unterweser leiten insgesamt 5 Kraftwerke
und Industriebetriebe punktuell Abwarme in den Fluss,
welche sich bei geringem Oberwasser in Wassertempe-
raturerhdhungen von z. T. deutlich mehr als 1 °C be-
merkbar machen. Die Warmezufuhr unterliegt dabei
der Einhaltung von Grenzwerten beziiglich Kiihlwas-
ser- und Weserwassertemperatur (ARGE WESER,
1974).

Zusitzlich ist mit zunehmender Entfernung vom We-
serwehr und damit abnehmenden Einfluss des Ober-
wassers die Verweilzeit des Wassers durch das iiber-
hohte Wasservolumen verlangert, so dass ein Wasser-
korper im Extremfall bis zu 30 Tage lang vor einem
festen Ort hin- und hergespiilt wird, so dass Einleitun-
gen iiber diese Zeitraume akkumulieren. Bei geringem
Oberwasser (100 m3/s) betrigt die Laufzeit vom He-
melinger Wehr bis nach Bremerhaven 50 Tage (BFG,
1994).

Raumbedeutung Wassergiite und Stoffhaushalt

Zur zusammenfassenden Beurteilung der Raumbedeu-
tung der Wasserbeschaffenheit in der Unterweser ge-
hort die abwégende Gegeniiberstellung von starken
Belastungen wie der Stickstofffracht und der Wérme-
belastung und positiven Entwicklungen wie der zu-
riickgehenden Phosphat- und Salzbelastung.

Die Gewissergiitekarte von 2000 (NLO 2001) kommt
zu einer Einstufung in die Gewéssergiiteklasse 2 - 3,
deshalb wird der Wassergiite die 6kologische Raumbe-
deutung C (mittel) beigemessen.

Belastungen der Wassergiite und des Stoffhaushaltes
durch das Projekt

Die Auswirkungen des betrachteten Projektes auf den
Stoffhaushalt in der Unterweser sind eher indirekter
Natur, da sie sich in erster Linie iiber die hydrologi-

schen und morphologischen Verdanderungen vermitteln.

Die hydraulische Glattung und die VergroBerung des
Wasserkorpers im allgemeinen erhdhen den Einfluss
des Nordseewassers im Astuar zu Lasten jenes des

Oberwassers. Dadurch kommt es nicht nur zur flus-
saufwartigen Verschiebung der Brackwasserzone und
einer Erhohung des Tidehubes, sondern auch zu einer
hier nicht quantifizierbaren Verdiinnung jener Schad-
stoffe, die im Oberwasser bzw. in aus Nebengewassern
eintretendem Wasser in geldster Form oder an
Feinstpartikel adhisiert in das Astuar gelangen.

Der mittlere Salzgehalt wird dagegen aus gleichem
Grund ansteigen, was sich besonders in trockenwarmen
Perioden mit dann geringem Oberwasser auch auf die
Zuwisserungsgraben auswirken wird. Inwiefern da-
durch die Nutzbarkeit der Boden bzw. die Trankesitua-
tion fiir das Vieh in den angrenzenden Marschen ver-
schlechtert, bedarf der préziseren Untersuchung, da
dieses eventuell verdnderte Zuwésserungsgriaben und
die Verlagerung der Entnahmestellen nach oberstrom
erfordert.

Dem Verdiinnungseffekt des Nordseewassers auf die
relativen Schadstoffgehalte steht die sich ein weiteres
Mal verlangernde Verweildauer des Wassers in der
Unterweser entgegen. Dieser durch die VergroBerung
des Tidewasserkorpers gegeniiber der Oberwassermen-
ge hervorgerufene Effekt fithrt zur erhohten Anreiche-
rung aller Einleitungen in die Unterweser, seien es Ab-
wirme, Abwiésser, diffuse Eintrige oder Radioaktivitét.
Der Schwebstoffgehalt wird kurzfristig direkt durch die
Baggerarbeiten und langfristig durch die zu erwarten-
den hoheren FlieBgeschwindigkeiten und die damit
verbundene erhohte Transportkapazitit des Wassers
ansteigen. Das erhoht zwar das Nahrungsangebot fiir
Nitrifikanten, wirkt sich aber {iber stiarkere Triibung
und damit einhergehende Verschlechterung des Licht-
klimas negativ auf die Algenpopulationen (siche Kap.
4.3.7) aus. Diese Verkleinerung der trophogenen Zone
wird begleitet durch eine vertiefungsbedingte, deutliche
Vergroferung der tropholytischen Zone. Damit verrin-
gert sich fiir das Phytoplankton zusétzlich die Wahr-
scheinlichkeit des zufélligen Aufenthalts im durchlich-
teten Teil des volldurchwirbelten Wasserkorpers, was
sich iiber verringerte Populationsgro3en und Photo-
syntheseraten negativ auf den Sauerstoffgehalt im lim-
nischen Teil der Unterweser auswirken wird.

Des weiteren wird der Sauerstoffhaushalt durch den
fortgesetzten qualitativen und quantitativen Verlust von
Flachwasserbereichen zusétzlich belastet, da weitere
Bereiche mit giinstigen Bedingungen fiir physikali-
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schen und biogenen Sauerstoffeintrag in das Wasser
wegfallen. AuBlerdem verkiirzt die resultierende Auf-
wartsverschiebung der Brackwasserzone als Verbrei-
tungsgrenze der Algenpopulationen die Wirkstrecke
von deren photosynthetischen Sauerstoffeintrag in das
Wasser.

Die Verschlechterung der Sauerstoffsituation muss
dartiber hinaus im Kontext mit den zu erwartenden
klimatischen Verdnderungsprognosen gesehen werden.
Diese sagen in ihrer Mehrheit feuchtere, wérmere
Winter, Zunahme von Wind- und Niederschlagsereig-
nissen sowie wirmere und trockenere Sommer voraus
(VON STORCH ET AL., 1998). ENGEL (1995) hat bereits
in den hydrologischen Kenndaten der Weser einen Zu-
wachs der mittleren Jahresabflussmengen in den 60er,
70er und 80er Jahren um 5% gegeniiber den 30er 40er
und 50er Jahren bei gleichzeitiger Abnahme der som-
merlichen und herbstlichen Niederschldge dokumen-
tiert.

Damit ist zukiinftig im Sommer mit héheren Wasser-
temperaturen, geringerem Oberwasser und langeren
Verweilzeiten im Astuar zu rechnen, also weiter sich
verschlechternden Bedingungen fiir den Sauerstoftf-
haushalt, der sich erst in jlingster Zeit durch massive
Investitionen in kommunale und industrielle Klaranla-
gen erholen konnte.

Durch die verstirkte Schwebstoffmobilisation werden
u. U. auch im Sediment fixierte Phosphorverbindungen
wieder resuspendiert, so dass sich die Konzentrationen
dieses Stoffes im Wasserkorper wieder erhohen kon-
nen. Dies gilt analog fiir andere sedimentierte Schad-
stoffe.

Risikoeinschitzung Wassergiite und Stoffhaushalt
Der Grad der Umweltbelastung beziiglich der Wasser-
giite und des Stoffhaushaltes wird zusammenfassend
als mittel (II) eingestuft. Dies geschieht aufgrund der
grofraumigen und dauerhaften Wirkungsbreite der in
ihrer iberwiegenden Mehrheit negativen Effekte. Dabei
konnen positive Effekte, z. B. durch Verdiinnung, per
se nicht gegen negative Effekte aufgewogen werden,
zumal nicht, wenn der Wirkschwerpunkt aller Voraus-
sicht nach rdumlich unterschiedlich liegt und der Cha-
rakter der unerwiinschten Effekte eine Kompensierbar-
keit nahezu ausschlief3t.
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Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 11
ergibt sich das Umweltrisiko 3 (mittel). (vgl. Abb. 1).
Es sind demnach entscheidungserhebliche Umweltrisi-
ken zu erwarten, die nur teilweise vermieden oder mi-
nimiert werden konnen, so dass mit Ausgleichs- und
Ersatzmalnahmen zu rechnen ist.

Allerdings ist bei deren Umsetzung die Gefahrdung des
Sauerstoffgehaltes angemessen zu beriicksichtigen,
sinnvollerweise in Form von Flachwasserbereichen.
Diese miissen vor Beginn der Bauarbeiten zur Verfii-
gung stehen, um der Wasserfauna Zuflucht vor den
wihrend der Baggerungen entstehenden Storungen zu
bieten. Es versteht sich, dass kompensierende Flach-
wasserbereiche nicht im Sinne der o. a. Definition von
Bereichen zwischen MTnw und MTnw — 2 m zu ver-
stehen sind, sondern als tidegeddmpfte und strémungs-
beruhigte permanente Wasserkorper, die flach unter-
halb der MThw-Linie liegen.

Als Minimierung der Auswirkungen der Baggerungen
sollten diese nur im Winterhalbjahr bei ausreichendem
Oberwasser durchgefiihrt werden.

4.3.3 Morphologie

Ist-Zustand Morphologie

Der Ausgangszustand der Unterweser ist der eines
Flachlandastuars. Unter diesen Bedingungen war sie
vor den AusbaumaBnahmen in naturraumtypischer
Weise ausgeprigt als dynamisches Gerinnesystem mit
einer Vielzahl von Stromspaltungen und dazwischen
liegenden Sianden. Durch rdumliche und zeitliche Vari-
abilitit der morphologischen Wirkparameter Erosion
und Aufsedimentation kam es zu fortlaufenden Materi-
alumlagerungen und Verschiebungen sowohl der
Stromrinnen als auch der Sdnde. Infolgedessen bestand
im gesamten Unterweserraum, namentlich unterhalb
der Zufliisse von Ochtum und Lesum, ein uniiber-
schaubares, kleinrdumiges Mosaik von Stromrinnen,
Sanden, Altarmen, Tideprielen und Flachwasserberei-
chen (hist. Kartenmaterial, z. B. VON SCHRENCK,
1856).

Mit dem Bau erster Deiche begannen vor ca. 900 Jah-
ren die menschlichen Eingriffe in die Morphologie der
Unterwesermarsch. Diese folgten der Dynamik der
Weserverlagerungen und hatten meist Sommerdeich-
charakter mit dem Ziel, mdglichst rechtzeitig im Friih-



jahr das Hinterland zu entwéssern und nutzbar zu ma- der stadtbremischen Héfen fiir die stets tiefer gehenden
chen (VON LIEBERMANN & MAI, 1999), griffen als Schiffe zu gewéhrleisten. In jiingster Zeit konzentrier-
solche jedoch noch nicht in das Gerinne der Unterweser  ten sich die Bemiihungen darauf, den in Bremerhaven

ein. Im 18. Jahrhundert begann man mit dem Bau von prosperierenden Containerumschlag durch Vertiefun-
Leitddmmen und Buhnen zur Sicherung der Deichvor- gen der Aullenweser zu fordern. Intention ist zudem,
lander und Regulierung der Stromungsverhéltnisse. durch strombauliche Mafinahmen den Aufwand an
Seit 1883 werden gezielte morphologische Eingriffe Unterhaltungsbaggerei, die notwendig ist, um die er-
vorgenommen, die zum Ziel haben, eine sichere und reichten Tiefen fiir die Schifffahrt zu garantieren, zu

wirtschaftlich erfolgreiche Schifffahrt auf der Unterwe- ~ minimieren. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die
ser sicherzustellen und insbesondere die Erreichbarkeit bisherigen Ausbaumafnahmen.

Tabelle 3: Ubersicht der bisherigen Baumafinahmen an der Unter- und AuRenweser ( nach BFG, 1994, VON
LIEBERMANN & MAI, 1999 und http//www.wsv.de/wsa-bhv/gewaesser/ausbaugesch.html, 26.11.2002)

Jahr BaumafBinahme

um 1100 ,,Urdeich® bei Rade als Beispiel fiir wallartige Aufschiittungen von ca. 0,4 m Hohe aus dem 11. und
12. Jahrhundert

um 1200 Geschlossene Deichlinie um die Weser herum mit Hohen bis zu 1,10 m

frithes 18. Jh. Deichhdhe erreicht 4,80 m, Deichlinie weitgehend fixiert, Beginn Buhnenbau

1883-1886 Durchstich des Mdanderbogens ,,Lange Bucht* bei Bremen-Oslebshausen (km 6,5-9)

1887-1895 5 m-Ausbau der Unterweser fiir 5 m tiefgehende Schiffe

1891-1895 Bau von Leitddimmen an Franziusplate und Imsum, Vertiefung der AuBBenweser auf 7,30 m unter
MTNW

1895-1896 1. Verlegung der Ochtummiindung von km 17,6 nach km 15,15

1898-1904 Fahrrinnenverlegung nach Westen zwischen km 53 und km 64

1906-1913 Bau des Weserwehrs in Bremen-Hemelingen, Herstellung des Staus 1911

1913-1916 Vertiefung der Unterweser fiir 7 m tiefgehende Schiffe

1910-1926 Fahrwasserfestlegung durch Bau von Buhnen an der Imsum und Bau des Leitdammes Robben-
stidsteert in der Auflenweser

1921-1924 Ergidnzende Vertiefungen in der Unterweser fiir 7 m tiefgehende Schiffe

1924-1926 Bau des Leitdammes Langliitjennordsteert

1925-1929 Vertiefung der Unterweser fiir 8 m tiefgehende Schiffe

1930-1931 Bau des Fischereihafen II in Bremerhaven-Geestemiinde mit Verlegung der Lune, Neubau Lunesiel

1930-1939 Ergidnzende Vertiefungen in der Unterweser fiir 8 m tiefgehende Schiffe

1935-1936 2. Verlegung der Ochtummiindung von km 15,15 nach km 14,20 (Bau Flugplatz Lemwerder)

1953-1959 Vertiefung der Unterweser fiir 8,70 m tiefgehende Schiffe mit Abflachung des ,,Braker Buckels*

1954-1967 Wiederherstellung der Vorkriegstiefe in der Auflenweser und Wiederaufbau zerstorter und verfallener
Buhnen, Aufthéhung des Leitdammes Robbennordsteert

1955-1957 Bau des Tidesperrwerkes an der Geeste in Bremerhaven-Mitte

1960-1962 Bau des Sturmflutsperrwerkes an der Geestemiindung

1962-1963 Bau der Neustiadter Hafen (90 ha) in Bremen-Niedervieland

1967-1968 Abbaggerung der ,,Blexer Barre™ bei Blexen, km 63, von SKN — 9 m auf SKN — 10,5 m

1969-1971 Vertiefung der AuBBenweser auf SKN — 12 m

1970-1972 Bau des Sturmflutsperrwerkes an der Lesum (Inbetriebnahme 1979)

1970-1972 3. Verlegung der Ochtummiindung von km 14,2 nach km 12,9 mit Bau des Sturmflutsperrwerkes
(Inbetriebnahme 1979)

1972-1973 Bau des Tidewehres an der Kleinen Weser in Bremen-Alte Neustadt

1972-1974 Abdammung der Wesergate und Eindeichung des Elsflether Sandes

1973 Baggerung des Ubergangs von SKN — 12 m in der AuBenweser auf SKN — 9 m in der Unterweser
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Jahr BaumafBinahme

1973 - 1974 Vertiefung der Unterweser zwischen Bremerhaven (km 65) und Nordenham (km 56,5) auf SKN — 11
m

1973-1978 Vertiefung der Unterweser zwischen Brake (km 40) bis Bremen (km 0) auf SKN — 9 m bzw. SKN —
9,60 m vor den stadtbremischen Hafen

1974-1976 Vertiefung der Unterweser zwischen Nordenham und Brake auf SKN — 9 m

1976-1979 Bau des Sturmflutsperrwerkes an der Hunte, 1979 Inbetriebnahme (auch Lesum, Ochtum)

1982-1991 Bau und Erneuerung von Buhnen und Leitwerken zwischen Nordenham und Brake im Zuge des SKN
— 9 m — Ausbaus

1987-1991 Bau von Buhnen an der Westseite der Robbenplate

1987-1991 Bau des Containerterminals CT III in Bremerhaven

1998-1999 Vertiefung der AuBBenweser auf SKN — 14 m

Es wird ersichtlich, dass mit Ausnahme der unfreiwilli-
gen Pause in den Kriegsjahren seit knapp 120 Jahren
permanent gebaut und vertieft wird. Jede einzelne die-
ser Mallnahmen hat Einfluss auf die Gewéssermor-
phologie und damit in mehr oder minderem MalBe auf
die Hydrologie, die Wasserbeschaffenheit, Boden und
Sedimente, Vegetation und Fauna.

Deutlich werden die Ausmale der Eingriffe an den
Verlusten naturraumtypischer Strukturen in dieser Zeit,
wie sie beispielsweise von CLAUS ET AL. (1994a) zu-
sammengestellt wurden. Sie weisen einen flachenbezo-
genen Riickgang der Seitengewésser um 56%, der
Flachwasserbereiche um 78% und der Flusswatten um
36% (davon 71% limnische und 29% brackige Watten)
fiir die Situation von 1988 gegeniiber einem Ausgangs-
zustand von 1887 aus. Mit dem Flachenverlust geht,
hauptséchlich verursacht durch die Erhhung des Tide-
hubes und der Tidestromungsgeschwindigkeiten, ein
bedeutender Qualitdtsverlust der verbleibenden Flachen
einher.

So werden die zwei verbleibenden Seitenarme Schwei-
burg und Rechter Nebenarm, urspriinglich ausgestattet
mit feinsandigen Sedimenten, durch die Stromungs-
konzentration auf die Stromrinne nun mit schluffigen
bis schlickigen Ablagerungen intensiv aufgelandet, so
dass die jeweils oberstromig liegenden Zufliisse nur
noch bei hoher auflaufenden Tiden tatséchlich {iber-
spiilt werden. Die verbliebenen Flachwasserbereiche,
definiert als Wasserflachen bis MTnw — 2 m, haben die
naturhaushélterischen Funktionen wie unter Punkt 4.3.2
beschrieben weitgehend eingebiiflt, da die ungebremste
Tidedynamik eine halbtigliche Uberstauung von 4 m
verursacht.
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Der Verlust an Wattflachen fillt geringer aus, da die
Erhohung des Tidehubes und die Stromungsberuhigung
in den Seitenbereichen neue Wattflachen entstehen lief3.
Dennoch bleibt unter dem Strich ein Verlust an Watt-
flichen, der sich vornehmlich im limnischen Bereich
auswirkt.

In der vertieften und aufgeweiteten Stromrinne findet
auf Grund der erhohten Stromungsgeschwindigkeiten
streckenweise keine Sedimentation mehr statt, so dass
die freigebaggerten pleistozédnen Séande das Sohlsub-
strat bilden. Unter Einfluss der tiderhythmischen Auf-
und Abwirtsstromung bilden sich, namentlich bei we-
nig Oberwasser, Megarippeln an der Sohle, die tiber
vier Meter Hohe erreichen und einen Teil der Un-
terhaltungsbaggerei ausmachen (WETZEL, 1987). Diese
verhalten sich dhnlich Wanderdiinen, durch die gegen-
laufigen Transportrichtungen ergibt sich aber kaum ein
Nettotransport des Materials. Sowohl hier als auch an
Stellen in der AuBBenweser findet Tiefenerosion statt,
die regelmaBig verfiillt wird. Feineres Sohlmaterial
findet sich dagegen zwischen km 53 und 67, wo in der
Triibungswolke schlickige Sedimente anfallen
(WETZEL, 1987), die einen wesentlichen Teil der Un-
terhaltungsbaggerei in der Fahrrinne ausmachen.

Da die erhohten Stromungsgeschwindigkeiten auch zu
Seitenerosionen und damit im schlimmsten Fall zu
Gefahrdungen der Deichsicherheit fithren wiirden, sind
ca. 60% der Uferldnge durch Steinschiittungen gepan-
zert. Dies ergibt zusammen mit dem Bau von Buhnen
und Leitddmmen einen massiven Eintrag naturraum-
fremden Materials und verhindert weitgehend die dstu-
artypischen morphodynamischen Verlagerungsprozes-
se.




Raumbedeutung Morphologie

Insgesamt betrachtet ergibt sich das Bild eines voll-
stindig umgeformten Gewéssers, das weder im Quer-
profil noch im Grundriss seinem Ursprungszustand
dhnelt. Sohlsubstrat und Sedimentationsgeschehen ent-
sprechen weder in der Stromrinne noch in den Seiten-
bereichen natiirlichen Verhéltnissen. Dennoch sind
Reste natiirlicher Strukturen wie Nebenarme
(Warfletherarm, Rechter Nebenarm, Schweiburg), We-
serinseln, Wattflichen, Flachwasserbereiche und natur-
nahe Strukturen im Bereich der Vorldnder Bestandteil
der heutigen Morphologie der Unterweser, die trotz
z.T. deutlich eingeschrénkter Funktionen und qualitati-
ver Beeintrachtigungen wichtige Rollen im Naturhaus-
halt einnehmen. Ausdruck dafiir ist u.a. ihr gesetzlicher
Schutzstatus. Die meisten dieser Bereiche sind entwe-
der FFH-, Vogelschutz-, Naturschutzgebiet oder als §
20 ¢ BNatSchG geschiitzt.

Allein die aktuelle Naturschutzwiirdigkeit der verblie-
benen Strukturen und ihre Funktionen im Naturhaushalt
verbieten eine Einstufung in eine geringe Raumbedeu-
tung. Dazu kommt die grundlegende Bedeutung der
Gewissermorphologie fiir die Existenz oder die Quali-
tat aller hier betrachteten Schutzgiiter. Es liefe der In-
tention einer URE zuwider, einem Schutzgut von so
existentieller Bedeutung aufgrund vorhandener Méngel
in der Auspragung eine geringe Raumbedeutung
beizumessen, was zwangslaufig in einer falschlicher-
weise zu geringen Einschitzung des resultierenden
Umweltrisikos miindete. Eine realistische Risikoab-
schitzung kommt nicht umhin, die Schutzgiiter auch in
Relation zueinander zu setzen, bevor die Ermittlung der
schutzgutbezogenen Risiken mit einem eventuell unter-
schitzenden Ergebnis abschlieft.

Andererseits liegt die Verantwortlichkeit fiir den 6ko-
logisch beklagenswerten Zustand der Unterwesermor-
phologie bei den in ihrer Art diesem Vorhaben glei-
chenden bisherigen Ausbaustufen. Dieses zu missach-
ten hiefe, das in der Vergangenheit bereits eingegange-
ne Umweltrisiko unberiicksichtigt zu lassen und fiir
jedes neue Vorhaben von génzlich risikofreien Grund-
zustdnden auszugehen. Auch dies wiirde einer realisti-
schen Risikobewertung nicht gerecht.

Aus diesen Griinden erfolgt fiir die Morphologie der
Unterweser die Einstufung in die Raumbedeutung C
(mittel).
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Belastungen der Morphologie durch das Projekt

Der oben beschriebene naturferne Zustand ist direkte
Folge der zuriickliegenden Mallnahmen gleicher Art.
Das hier betrachtete Projekt verursacht weitergehende
Veranderungen, die das System im Endeffekt noch
naturferner situieren.

Die Qualitdt und die Ausdehnung der Flachwasserbe-
reiche wird nach den Erfahrungen der vergangenen
Vertiefungen weiter abnehmen, die Seitenarme werden
stirker verlanden und trotz erhohtem Thw ihren inzwi-
schen prielartigen Charakter verstirken. Dies wird in
seinen Trends auch von den Prognosen in der UVU zur
jingsten Vertiefung an der Weser, dem SKN — 14 m —
Ausbau der AuBlenweser, bestitigt. Die Aufsedimenta-
tion mit vergleichsweise zu feinen Sedimenten wird
zunehmen und die Transportkorperaktivitdten in der
Stromrinne werden verscharft.

Der geschitzte Baggeraufwand von gut 3 Mio. t miin-
det in einen erhohten Unterhaltungsbaggeraufwand, der
sich nach Herstellung eines neuen hydraulischen
Gleichgewichtes im Zeitrahmen von etwa 10 — 15 Jah-
ren auf das vorherige Niveau zuriickentwickelt (BFG,
1994).

Die weitere Erhohung der in die Unterweser eintretende
Tideenergie mit erneut steigenden Stromungsge-
schwindigkeiten wird die Durchfiihrung zuséatzlicher
strombaulicher MaBnahmen wie Ufersicherung und
Buhnenbau erfordern.

Wenn auch das jeweilige Ausmal dieser Effekte hier
nicht quantifizierbar ist, so rechtfertigt doch die aus-
schlieBlich negative Tendenz, ihre Tragweite und ex-
treme rdumliche Ausdehnung sowie die Tatsache, dass
der aktuelle Ist — Zustand voll und ganz auf die bisheri-
gen artgleichen Maflnahmen zuriickzufiihren ist, die
Bewertung der Belastungen durch dieses Projekt als
hoch (III). Es steht zu erwarten, dass bei Verwirkli-
chung der AuBlenweservertiefung auf SKN-15,50 m alle
diese Effekte nochmals verschérft werden.

Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 111
ergibt sich ein Umweltrisiko 4 (hoch) fiir die Morpho-
logie der Unterweser. In wesentlichen Untersuchungs-
gebietsflachen sind entscheidungserhebliche Umweltri-
siken zu erwarten, die nur teilweise und mit erhebli-
chem Aufwand vermeidbar, minimierbar bzw. aus-
gleichbar sind. Mit umfangreichen ErsatzmafBnahmen
ist zu rechnen.
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4.3.4 Grundwasser

Ist-Zustand Grundwasser

Die Gelandeoberfliche des Untersuchungsgebietes liegt
in bedeutenden Teilen unter NN oder nur knapp dar-
iiber. Diese Gebiete gehorten ohne Deiche je nach ihrer
Lage zum Wattenmeer bzw. zur Flussaue der Unterwe-
ser. Das in den Marschen anstehende Grundwasser
wird einerseits iiber die Geest, andererseits durch Infilt-
rationen des Meereswassers gespeist.

In der Unterwesermarsch liegt ein zweischichtiger
Grundwasserleiter vor. Der obere Grundwasserleiter
besteht aus tonig-schluffigen holozidnen Ablagerungen,
die aufgrund ihrer unterschiedlichen Entstehung und
Herkunft (See-, Brack- und Flussmarsch, Niedermoor)
ein sehr heterogenes Bild zeigen. Das betrifft auch ihre
hydrogeologischen Eigenschaften, die kleinrdumig
mosaikartig variieren konnen und deshalb eine Be-
schreibung in diesem Rahmen unmdglich machen. Sie
erreichen eine Machtigkeit von bis zu 25 m an der
Kiiste und streichen zu den Geestriicken hin aus
(HOFFMANN & MEINKEN, 1999). Die Speisung erfolgt
neben der Niederschlagsaufnahme auch iiber eindrin-
gendes Meerwasser an der Kiiste und eindringendes
Oberflachenwasser entlang der Ufer. In Trockenperio-
den wird die Oberflichenwasserspeisung gezielt
anthropogen gefordert, indem Weserwasser liber die
weitverzweigten Grabensysteme zugewassert wird.
Zum Zweck der Einhaltung eines {iberwiegend aus
landwirtschaftlichem Interesse definierten Abstandes
des Grundwasserspiegels vom Bodenhorizont wird iiber
das oben erwéhnte Grabensystem jedoch hauptsichlich
iiberschiissiges Grund- und Niederschlagswasser iiber
Siel- und Schopfwerke in die Weser abgeschlagen
(MANIAK ET AL., 1999).

Der untere Grundwasserleiter besteht aus pleistozdnen
Sénden und ist mittels einer tonigen Deckschicht vom
dartiber liegenden Grundwasserleiter getrennt. Im unte-
ren Aquifer liegen aufgrund der stetigen Einspeisung
aus den umliegenden Geestriicken artesische Grund-
wasserverhiltnisse vor, wobei die Druckhohe bis zu
einem Meter iiber den Ortlich anstehenden Grundwas-
serspiegel reicht und damit im allgemeinen einige De-
zimeter um den Bodenhorizont schwankt. Da die
Trennschicht an verschiedenen Stellen durchlissig ist,
kommt es ortlich auch zum Eintritt in den holozénen



Aquifer. In erheblichem Umfang geschieht dies bei-
spielsweise im Sietland siidostlich des Jadebusens
(HOFFMANN & MEINKEN 1999), wo die tiefsten Melio-
rationswasserstidnde in Bezug zu NN vorgehalten wer-
den. Hier ist der Wasserverlust des pleistozanen Aqui-
fers so bedeutend, dass das Grundwasser des Haupt-
wasserleiters groBflichig aus dem Untersuchungsgebiet
in diese Richtung nachstromt. Das fiihrt entlang der
Weser und der Kiiste zum Nachdringen von Oberfla-
chenwasser und dem Aufstieg von Tiefenwasser
(HOFFMANN & MEINKEN 1999).

Durch diese Sekundirspeisungen wird eine Versalzung
des Grundwassers verursacht, die an der Kiiste bis iiber
10 g/l erreicht und landeinwirts stetig abnimmt, sich
allerdings zungenartig entlang der Weser bis siidlich
Brake mit immer noch > 250 mg/l auswirkt. Hier spie-
gelt sich der Einfluss der Brackwasserzone in der Un-
terweser. Zu weiteren lokalen Versalzungen kommt es
im Einflussbereich hochliegender Salzstocke.

Im Einflussbereich mooriger und anmooriger Béden
kommt es zu Ansduerung und Sauerstoffverlust des
Grundwassers, infolgedessen sich bodenbiirtiges Eisen
und Mangan im Grundwasser l0sen. Aufgrund der An-
reicherung von Salzen, Eisen, Mangan und auch Koh-
lensdure ist die Nutzung des oberflachennahen Grund-
wassers als Trinkwasser weitgehend ausgeschlossen
und auch als Brauchwasser nur sehr eingeschrénkt
moglich (HOFFMANN & MEINKEN 1999).

Raumbedeutung Grundwasser

Der Raumbedeutung wird angesichts der durchaus na-
tiirlichen Qualitédtsbelastungen und der anthropogen
eingestellten Spiegel- und Stromungsverhiltnisse die
Wertstufe B (gering) zugeordnet.

Belastungen des Grundwassers durch das Projekt
Die ufernahen Grundwasserstidnde interagieren mit den
Wasserstianden in der Weser. Da sich die Wasserstinde
durch dieses Projekt dndern werden, sind diese auch
betroffen. Die Wirktiefe ins Landesinnere ldsst sich
hier nur schwer einschétzen, wird sich aber in Druck-
unterschieden durchaus in die Binnendeichsfldchen
fortsetzen. Durch die Vertiefung der Sohle vergroflert
sich grundsétzlich auch die Interaktionsfliche von
Flusswasser und Grundwasser, so dass das Schwin-
gungsverhalten des ufernahen Grundwassers in Amp-

litude und Volumen zunehmen wird. Gemeint ist hier in
erster Linie die Reaktion des Grundwassers im ge-
spannten Hauptwasserleiter auf die sich tiderhythmisch
dandernden Druckverhiltnisse in der Unterweser. Deren
Amplitude wird sich bei verdnderten Tidewasserstén-
den erhohen, und mit ihr die Amplitude und die Reich-
weite der daraus entstehenden Druckwelle im Grund-
wasserhauptleiter. Letzterer besitzt einen um Vielfa-
ches groBeren Durchlissigkeitskoeffizienten (1 x 107
bis 1 x 10 m/s) gegeniiber dem holozinen Grundwas-
serleiter (1 x 10® bis 1 x 10"° m/s) ( Daten nach
HOFFMANN & MEINKEN 1999 und JOSOPAIT 1993 ,
1995, zitiert bei HOFFMANN & MEINKEN 1999 S. 92f).
Durch das tiefer auslaufende Tnw verdndern sich auch
die Entwasserungsbedingungen fiir das Hinterland. Ob
allerdings der groBere Sielabsunk zu verldngerten Siel-
zugzeiten mit einem grundsitzlichen Wandel im Ent-
wisserungsregime fithren wird, liegt nicht im Verant-
wortungsbereich des Projekttriagers.

Allerdings wird die sich flussaufwirts verlagernde
Brackwasserzone dazu fiihren, dass die ,,Salzzunge® im
Grundwasser sich weiter landeinwérts zu schieben
vermag. Dies wird sich durch die in ihren Effekten
dhnliche AuBBenweservertiefung noch mal verstirken
und muss vor dem Hintergrund der auch klimabedingt
zu befiirchtenden &hnlichen Verdnderungen gesehen
werden.

Risikoeinschiitzung Grundwasser

Bei Verwirklichung des Projektes ist auf die Auswir-
kungen auf Lage und Verhalten der Brackwasserzone
besonderes Augenmerk zu legen, da gerade die Salz-
verhéltnisse im Grundwasser entscheidenden Einfluss
auf die Auspriagung der Kiisten- und Ufervegetations-
gesellschaften nehmen.

Insgesamt gesehen werden aber weder die Grundwas-
sergiite noch die Spiegeltopografie oder die Stromungs-
richtungen entscheidend tangiert, so dass der Grad der
Belastungen durch dieses Projekt als gering (I) angese-
hen werden kann. Aus Raumbedeutung B und Belas-
tung I ergibt sich ein Umweltrisiko 1 (sehr gering).

WWEF Deutschland 35



4.3.4 Boden

Ist-Zustand Boden

Die fachlichen Angaben dieses Kapitels beruhen, so-
fern nicht anders angegeben, auf Angaben der Land-
schaftsrahmenpléne der anliegenden Stddte und Kreise
Bremen, Cuxhaven, Oldenburg und Wesermarsch.

Die aktuell vorzufindenden Bodenformen im Untersu-
chungsgebiet zeigen eine oft kleinrdumige vertikale
und horizontale Mosaikstruktur. Dies ist bedingt durch
die bodenbildenden und —erodierenden Prozesse dieses
Naturraumes, die in erster Linie durch die den Gezeiten
und der Meeresspiegellage folgenden Sedimentations-
und Reifungsprozesse bestimmt werden, flankiert durch
Sedimentations- und Erosionstitigkeiten der Weser, die
sich bis in historische Zeit hinein immer wieder neue
Wege durch das hier betrachtete Urstromtal brach. So
finden sich oft kleinrdumig abwechselnde Bodentypen
und —arten.

Wihrend sich auf der hoher gelegenen jungen Marsch
sandige Schlicke mit Schluffen und Tonen abwechseln,
treten in tieferem Gelidnde vor der Geest auch Nieder-
moorbdden hinzu.

Von besonderem Interesse, weil in Reichweite der
durch dieses Projekt zu erwartenden Effekte sind die
Deichvorldnder. Im Bereich der AuBBenweser ab km 70
finden sich an der Kiiste marine kalk- und salzhaltige
Rohmarschen. Der davor liegende Wattbereich lésst
sich je nach Kiistenferne in Schlick- Misch- und Sand-
watten unterteilen. In der Brackwasserzone der Unter-
weser (km 40 bis km 70) liegen Brackrohmarschen mit
analoger Abfolge von Brackkalkmarschen und Brack-
watten in zunehmender Deichferne. Auf hoch liegenden
Flachen und auf Sommerpoldern finden sich unter-
schiedliche Reifungsgrade dieser Bodenform. Stromauf
schlief3en sich Flusskalkmarschen, Flussrohmarschen
und Flusswatten an (KRAFT & STEINECKE, 1999).
Durchsetzt sind diese natiirlichen Bodenformen mit
anthropogenen Boden, in erster Linie durch Anlage von
Spiilfeldern, Strandvorspiilungen und versiegelte Boden
fiir Ansiedelungen oder wasserbauliche MaBnahmen.

Raumbedeutung Boden

Entsprechend der inhomogenen Verteilung der Boden-
arten kann die Raumbedeutung nicht einheitlich be-
wertet werden. Hier stehen einerseits natiirliche Watten
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mit ihren unersetzbaren, vielfaltigen Eigenschaften fiir
einen lebensraumtypischen Naturhaushalt in der Wert-
stufe E (sehr hoch) und andererseits anthropogene, voll
versiegelte Flichen der Wertstufe A (sehr gering) ge-
geniiber. Dazwischen liegen beispielsweise Spiilfelder
mit geringer Bedeutung und landwirtschaftlich genutzte
Kalkmarschen mittlerer Bedeutung.

Sofern das zu verklappende Baggergut auf bereits be-
stehende Klappstellen verbracht wird und keine weite-
ren marinen Wattflachen hierfiir oder fiir flankierende
StrombaumafBnahmen in Anspruch genommen werden,
sind die marinen Watten im AuBBenweserbereich nur
geringfiigig bzw. gar nicht betroffen. Dies gilt ebenso
fiir iiberbaute und versiegelte Flachen.

Entscheidend fiir die Beurteilung des Umweltrisikos
sind aus diesem Grund die Brack- und SiiBwasserwat-
ten und deren Rohmarschen, die sich verstarkt abwirts
der Huntemiindung vorfinden. Sie sind direkt von den
hydrologischen Parameterverschiebungen betroffen, so
dass ihre Raumbedeutung (E) herangezogen wird. Um
ihre hohe Einstufung zu untermauern, sei auf die viel-
faltigen Funktionen im Naturhaushalt, beispielsweise
im Energie- und Stoffumsatz, und auf ihre herausra-
gende Bedeutung als hochproduktiver Lebensraum mit
groBen Biomassen (MEYERDIRKS, 1998) verwiesen.
Aus diesem Grund greift hier auch das Bodenschutzge-
setz (BbodSchG), denn die beschriebenen naturraumty-
pischen Bdden bieten Lebensraumfunktion fiir Flora
und Fauna und iibernehmen wichtige Puffer- und Filter-
funktionen fiir das sie pragende Gewésser. Sie gelten
daher als besonders schiitzenswert (BUNDESGE-
SETZBLATT, 1998). Ihre urspriingliche Zugehdrigkeit
zum betrachteten Naturraum, ihre Funktion darin und
ihr Gefahrdungsgrad rechtfertigen den Ansatz der
hdochstmoglichen Raumbedeutung bei diesem Schutz-
gut.

Belastungen der Boden durch das Projekt

Je nach Verbringung des anfallenden Baggergutes ent-
fallen die direkten Auswirkungen durch Anlage von
Spiilfeldern oder Strandvorspiilungen. Da fiir solche
MaBnahmen in der Regel keine hochwertigen Boden
zur Uberspiilung herangezogen werden und das eventu-
elle AusmaB unbekannt ist, kann dieser Wirkkomplex
nicht in die Bewertung einflieBen.



Uber die Verinderung der Tidewasserstinde ergeben
sich allerdings negative Effekte auf das Schutzgut Bo-
den. Insbesondere ein zu erwartender Anstieg des Thw
verschiebt hierbei die Bodenbildungsbedingungen er-
heblich. Durch hoher auflaufendes Thw ist ein Zu-
riickweichen der Rohrichte zu erwarten, was wegen der
Ausweichgrenze, die die Deichlinie setzt, direkt in ei-
nen Verlust an Rohmarsch zu iibersetzen ist. Dabei
wirkt sich jeder cm Anstieg des Thw bei einer Gelén-
deneigung von beispielsweise 1% im Verlust eines 1 m
breiten Streifens aus. Fatalerweise sind die wertvollsten
Bereiche gerade die tief liegenden, flach ansteigenden
Vorlander, die nach diesem Mechanismus am starksten
betroffen sind.

Die davor liegenden Wattflachen profitieren voraus-
sichtlich nicht proportional von diesem Zuriickweichen,
denn sie sind einerseits durch die groBBere Energie des
hoher tiberstauenden Wassers, durch steilere Profilbo-
schungen sowie durch stirkere Stromungen nahe Tnw
verstirkt erosionsgefahrdet.

Diesen Verlusten entgegen wirken konnten allein Ten-
denzen zur weiteren Verlandung in den Seitenarmen
und Flachwasserbereichen, die durch tiefer auslaufen-
des Tnw und Stromungsberuhigung in den Seitenberei-
chen zur Aufsedimentation neigen werden. Dies ist
aber, wie bereits dargelegt, ein génzlich unerwiinschter
Effekt.

Risikoeinschiitzung Béoden

Durch Verklappungen, Auf- und Vorspiilungen sind
punktuell gravierende Stérungen der Boden zu erwar-
ten. Uber die hydrologischen Auswirkungen sind dar-
iiber hinaus grofiraumig Verluste der als wertvoll ange-
sehenen Bodenformen bzw. deren Neubildung an Stel-
len, die eigentlich wichtige andere naturraumtypische
Funktionen erfiillen sollen, zu erwarten. Der Grad der
Belastungen ist daher als hoch (III) anzusetzen. Aus
sehr hoher Raumbedeutung und hoher Belastung ergibt
sich ein sehr hohes Umweltrisiko (5). Es sind groBriu-
mig entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwar-
ten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichs-
mafnahmen sind nicht immer moglich.

Bei Umsetzung dieses Projektes muss fiir den zu er-
wartenden Verlust an Fluss- und Brackrohmarschen
sehr umfangreich Ersatz und Ausgleich geschaffen
werden. Denkbar sind hier Riickdeichungen bzw. die

Ausdeichung oder Offnung von Sommerpoldern mit
einer Anpassung der Geldandehdhe, so dass sich die
Vegetationszonierungen neu einstellen kdnnen.

4.3.5 Sedimente

Ist-Zustand und Raumbedeutung Sedimente

In weiten Bereichen der Baggerstrecke liegen die
Transportkdrperstrecken vor, die infolge der bereits
herbeigefiihrten Ubertiefung der Unterweser eher ero-
dieren als aufsedimentieren. Das fiihrt bereits im jetzi-
gen Zustand zu Geschiebedefiziten, die, begiinstigt
durch die anthropogen extrem verstérkten Tidestro-
mungen, durch stromauf transportiertes Material aus
der Nordsee ausgeglichen werden. Marine Sedimente
wurden bereits bis in Hohe Bremen nachgewiesen
(SCHUCHARDT & SCHIRMER, 1990).

Eine 6kologische Raumbedeutung fiir die Sedimentbe-
schaffenheit ist nur schwer herleitbar. In ihrem ur-
spriinglichen Zustand flie3t die Weser ausschlie8lich in
holozénen Schichten und ist fiir deren Auspragung
geradezu mitverantwortlich, so dass der Fluss quasi in
seinen eigenen Sedimenten wirkte. Erst die Vertiefun-
gen schnitten pleistozédne Schichten an der Gewésser-
sohle an, so dass deren Priasenz ebenso wie der Eintrag
von Nordseesedimenten als anthropogen einzustufen
ist.

Unter dem Gesichtspunkt der Schadstoffbelastung sind
diese Sande jedoch als vollig unbelastet einzustufen, so
dass hilfsweise eine mittlere 6kologische Raumbedeu-
tung (C) fiir die Sedimentbeschaffenheit angesetzt wird.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschétzung
Die Sedimente der Stromrinne sind durch das Projekt
direkt betroffen. Sie werden grof3rdumig abgebaggert
und verbracht. Bei den Mittel- und Feinsédnden zwi-
schen Bremen und Brake handelt es sich um vermutlich
weitgehend unbelastetes Material. Einer Umlagerung
im System stehen damit keine grundsétzlichen Beden-
ken entgegen.

Anders dagegen bei einer Verbringung an Land. Die
Materialentnahme wird vom System vermutlich mit
einem verstarkten stromauf gerichteten Nettotransport
von Sedimenten marinen Ursprungs beantwortet. Dies
verursacht nicht nur weitere Unterhaltungsbaggerei,
sondern auch ein Verlust dieser Sedimente in der Nord-
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see. Da niemand weif3, woher solche Liicken gefiillt
werden und es nicht auszuschlie3en ist, dass dieses
Material den morphodynamischen Prozessen im Wat-
tenmeer hernach fehlt, sollte nach dem Vorsorgeprinzip
eine Landverbringung von Sedimenten vermieden wer-
den.

Die schluffigen bis schlickigen Sedimente, die zwi-
schen Nordenham und Blexen gebaggert werden sollen,
sind aktuellen Ursprunges und damit mit Gewissheit
durch Schwermetalle und organische Schadstoffe be-
lastet. Diese Sedimente werden aller Voraussicht nach
in der AuBBenweser auf genehmigten Klappstellen ver-
klappt, was den Vorschriften, die in der HABAK fest-
gelegt sind, unterliegt. Aufgrund fehlender Datenbasis
iiber Belastungen des potentiellen Baggergutes und der
Klappstellen erfolgt hier keine Umweltrisikoeinschét-
zung, unbeschadet der Tatsache, dass Untersuchungen
hieriiber eine Bringschuld des Vorhabentrégers sind.

4.3.6 Vegetation

Ist-Zustand Vegetation
Die fachlichen Angaben dieses Kapitels beruhen, so-
fern nicht anders angegeben, auf Angaben der Land-

schaftsrahmenpléne der anliegenden Stddte und Kreise
Bremen, Cuxhaven, Oldenburg und Wesermarsch.

Die Vegetation der Unterwesermarsch ist Ausdruck der
landwirtschaftlichen Nutzung und der vorliegenden
Bodenverhéltnisse. Es {iberwiegen bei weitem die ver-
schiedenen Auspragungen von mehr oder minder inten-
siv genutzten Griinldndern.

Hier sind jedoch weniger die Binnendeichsflachen von
Interesse, da diese, wenn iiberhaupt, dann nur marginal
und indirekt iiber die Wasserwirtschaft von diesem
Vorhaben betroffen sind. Anders die Aullendeichsfla-
chen. Hier finden sich trotz der groen Flachenverluste
durch die zuriickliegenden Ausbauten immer noch be-
deutende Tiderohrichtbestdnde in den Auspragungen
Phragmition (iiberwiegend) und Schoenoplecti tri-
quetri-Bolboschoenetum maritimi (Brackwasserzone).
Punktuell treten auch Bestdnde des Schmalblattrigen
Rohrkolbens auf. Eingestreut in diese natiirlich dort
vorkommenden Vegetationsgesellschaften finden sich
die eingedeichten Sommerpolder mit zumeist me-
sophilem Griinland. Auch hoch liegende Fldchen sind
oft beweidet und als Feuchtgriinland ausgepragt.

Tabelle 4: Liste der Vegetationstypen an der Unterweser, die nach § 28a NNatG als besonders geschiitzte

Biotope gelten.

Vegetationstyp | Beschreibung

Bf Auwaldartige Pappelforsten auf Harriersand und Auwaldreste auf Warflether Sand
Gs Seggen-Griinldnder

Gt Ruderalisierter Trockenrasen auf sandiger Brache

Rb Bolboschoenus-Rohrichte

Rr Typha-Rohrichte

Rs Nasse, artenreiche Phragmites-Rohrichte

Rt Schoenoplectus-Rohrichte

St Trockene Staudenfluren auf Sand

Wg Graben mit gefahrdeten Arten

Wenn man die Verteilung dieser Vegetationstypen im
Untersuchungsgebiet betrachtet, dann fallt auf, dass
quasi der gesamte nicht verbaute Uferbereich aus nach
§ 28a NNatG besonders geschiitzten Biotopen besteht.
An Unter- und AuBBenweser kommen weitere 33 Vege-
tationstypen vor, die unter Gesichtspunkten des Natur-
schutzes aber nicht die herausragende Bedeutung errei-
chen wie die oben aufgelisteten oder aber im Auf3en-
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weserbereich liegen. Unter den weniger wertvollen
Flachen dominieren die Typen Grasacker (Ga) und
Weidelgras-Weillklee-Weiden (Gw), also geringwerti-
ge, meist intensiv bewirtschaftete landwirtschaftliche
Flachen.

Eine submerse Vegetation fehlt infolge der anthropo-
gen veranderten Stromungs- und Sedimentationsver-
haltnisse sowohl im Hauptstrom als auch in den Seiten-



bereichen vollig (SCHIRMER, 1995). Lediglich in klei-
nen Grében, die durch Stauwehre die iiberwiegende
Zeit vom Tidegeschehen abgeschnitten sind, etabliert
sich eine Grabenvegetation mit z. T. seltenen Arten.

In unterschiedlichem Ausmal findet sich ein entspre-
chendes Bild auch in den Nebenfliissen. In geringstem
MafBe wohl an der Hunte, die bis zur Tidegrenze in der
Stadt Oldenburg nahezu durchgéngig verbaute Ufer,
teils mit Spundwinden, groBerenteils mit Steinschiit-
tungen vorweist. Dennoch gibt es auch hier punktuell
noch Restvorkommen von Réhrichten, z. B. auf Kom-
pensationsflichen zuriickliegender Vorhaben. Ein dhn-
liches Bild findet sich an der Ochtum wo sich meist
schmalsédumige Rohrichte abschnittweise verbreitern.
Nur ein relativ kurzer Lauf der Geeste ist noch tide-
beeinflusst, allerdings zeigt sich im Lauf bis zum Wehr
ein deutlich groBerer Strukturreichtum als in Hunte
oder Ochtum. Obwohl auch hier Steinpackungen und
Spundwinde anzutreffen sind, sind andererseits auch
wertvolle Strukturen wie Méianderschleifen mit Auefla-
chen, Tiderdhrichte und Uberschwemmungswiesen
vorhanden. In der Lesum setzt sich der Tideeinfluss in
die Zuflisse Hamme und Wiimme fort. Besonders an
der unteren Wiimme finden sich ausgedehnte, sehr
wertvolle Vegetationsbesténde in einer Auenlandschaft
von bundesweiter Bedeutung. Salicion albae, Alno
padion, Phalaridion und Phragmition sind hier bei-
spielsweise anzutreffen, begleitet von gefdhrdeten Ar-
ten wie Sumpflidusekraut, Fieberklee, Wassergreiskraut,
Sumpfblutauge und anderen.

Einzige Primédrproduzentin im Tidegewésser ist die
Kieselalge Actinocyclus normanii, die mit dem Ober-
wasser in die Unterweser eindriftet und aufgrund der
erhdhten Verweilzeiten im Astuar in der Lage ist, dort
nennenswerte Populationen aufzubauen (SCHIRMER,
1995). Limitierender Faktor ist hier das durch das er-
hohte Schwebstoffaufkommen reduzierte Lichtangebot,
welches den Algen dariiber hinaus nur in den kurzen
Momenten zur Verfligung steht, in denen sie zufillig
die oberen durchlichteten Bereiche des vollstidndig
durchwirbelten Wasserkorpers passieren. Am Beginn
der Triibungswolke kommen diese Populationen auf-
grund des Lichtmangels regelméfBig zum Zusammen-
bruch (HAESLOOP & SCHUCHARDT, 1995).

Raumbedeutung Vegetation

Die Raumbedeutung ist fiir das Untersuchungsgebiet
nicht generalisierend beschreibbar. Zu unterschiedlich
sind die Auspragungen und die jeweiligen Bedeutungen
der verschiedenen Vegetationstypen fiir den Umwelt-
schutz. Sie reichen von intensivst bewirtschafteten F1i-
chen mit Pestizid- und Diingereinsatz mit der Raumbe-
deutung A bis hin zu geschiitzten Bereichen mit Vege-
tationstypen, die bundesweit selten geworden sind. Sie
beherbergen stark gefahrdete und sogar vom Ausster-
ben bedrohte Arten und Lebensrdume wie Auwaldreste,
so dass ihnen die Raumbedeutung E beizumessen ist.
Da die Mehrzahl der wertvollen, hoch einzustufenden
Bereiche iiberwiegend unmittelbar am Ufer liegen und
damit den Verdnderungen durch dieses Vorhaben an-
ders als die oft durch Sommerdeiche geschiitzten min-
derwertigen Bereiche voll ausgesetzt sind, wird die
Raumbedeutung E (sehr hoch) als relevant fiir die Ein-
schitzung des Umweltrisikos angesehen.

Belastungen der Vegetation durch das Projekt

Die Belastungen durch dieses Projekt wirken sich wie-
derum in erster Linie iiber die Verdnderung der Tide-
wasserstiande aus. Dabei wirken sich sowohl der Ab-
sunk des Tnw als auch der Anstieg des Thw verdrén-
gend auf Rohrichtbestéinde aus. Eine Erhdhung des
Thw fiihrt zum Zuriickweichen der Vegetation an die
neue Uberschwemmungstoleranzgrenze. Dabei lisst
sich jeder Zentimeter Anstieg des Thw bei angenom-
mener Gelédndeneigung von 1% direkt in einen Meter
Zuriickweichen der Vegetation iibersetzen, wobei zu
beachten ist, dass die ausgedehntesten und wertvollsten
Rohrichte die geringste Geldndeneigung aufweisen und
somit proportional am starksten betroffen sein werden.
Ein Absunk des Tnw, welcher nach allen bisherigen
Erfahrungen groBer ausfallen wird als der Tnw-
Anstieg, flihrt zu insgesamt erniedrigten Mittelwasser-
stinden. Das verursacht insgesamt eine erhdhte Ent-
wisserung der hoher liegenden Boden, so dass sich die
Vegetationszonierungen auch von der Landseite her zu
ungunsten der Rohrichte verschieben werden. Dieser
Effekt ermdglicht u. U. sogar eine Ausweitung der
Nutzbarkeit als Weideland von landseitig an die R6h-
richte grenzenden Flachen. Die Verluste an Rohrichtbe-
stinden werden selbst bei wenigen Zentimetern Was-
serstandsédnderungen erheblich sein, da sie sich {iber
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das gesamte Gebiet zangenartig von Land- und Wasser-
seite her auswirken werden.

Ein gegenldufiger Effekt konnte in den jetzigen Flach-
wasserbereichen eintreten, wo eine verstiarkte Verlan-
dung zur Ausweitung dortiger Rohrichte fithren konnte.
Dies sollte jedoch in keinster Weise den zu erwarten-
den Verlusten in Gegenrechnung gestellt werden, da
eine solche Verlandung in vielerlei Hinsicht ganz und
gar unerwiinscht ist.

Mogliche Effekte auf die sehr wertvollen Bereiche an
der Wiimme lassen sich an dieser Stelle nur schwer
einschétzen. Auch der Effekt auf die AuBendeichsfla-
chen maritimer Auspriagung ist schwer einschétzbar, da
Daten iiber den Einfluss von Vertiefungen in der Un-
terweser auf das Tidegeschehen in der AuBlenweser
nicht vorliegen.

Auch die Randbedingungen fiir Actinocyclus normanii
werden sich verschlechtern, da einerseits durch erhéhte
Stromungsgeschwindigkeiten und damit vermehrtem
Schwebstoffgehalt mit einer absoluten Verkleinerung
des durchlichteten Wasserkorpers und damit der
trophogenen Zone zu rechnen ist. Andererseits wird
sich das Lichtklima zusétzlich {iber die relative Ver-
kleinerung des durchlichteten Wasserkorpers ver-
schlechtern, da der dunkle Wasserkorper (tropholyti-
sche Zone) erheblich vergrofert wird und es mit dem-
entsprechend geringerer Wahrscheinlichkeit zur zufél-
ligen Passage der Oberfliche kommt.

Risikoeinschiitzung Vegetation

Zusammenfassend ist mit deutlichen Rohrichtverlusten
iiber das gesamte Gebiet zu rechnen, und zwar schwer-
punktméaBig dort, wo diese ihre grofite Ausdehnung und
wertvollste Auspragung haben. Der Grad der Belastun-
gen wird deshalb als hoch eingestuft.

Aus sehr hoher Raumbedeutung (E) und hoher Belas-
tung (I1I) ergibt sich ein sehr hohes Umweltrisiko (5).
In groBen Untersuchungsgebietsfldchen sind entschei-
dungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten. Vermei-
dungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmaflnahmen
sind nicht immer moglich. Mit sehr umfangreichen
ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.
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4.3.7 Fauna

Ist-Zustand Fauna

Die Artenzusammensetzungen und Dominanzstruktu-
ren im Untersuchungsgebiet zeigen eine erhebliche
Varianz entlang der unterschiedlichen Bereiche des
Untersuchungsgebietes. Bei Betrachtung im Langspro-
fil fallen Verdnderungen in der Besiedlung auf, die mit
Veranderungen in Morphologie, Stromungsverhéltnis-
sen und Salzgehalten korrelieren. Auch im Querprofil
konnen sich bei Vorhandensein unterschiedlicher Le-
bensrdume gravierende Unterschiede in der Fauna ein-
stellen. Sinnvoll erscheint deshalb eine Betrachtung der
Fauna anhand gingiger Grofenklassifizierungen und
taxonomischer Gruppen (Zooplankton, Makrozoo-
benthos, Fisch- und Avifauna, Seehunde sowie Einzel-
betrachtung verschiedener weiterer Tiergruppen wie
etwa Wanderarten) jeweils entlang der unterschiedli-
chen Abschnitte und Lebensrdume des Untersuchungs-
gebietes.

Das Zooplankton wird unterhalb der Tidegrenze von
eindriftenden Arten aus der Mittelweser bestimmt. Cla-
doceren und Rotatorien bestimmen hier das Bild. Erst
in Hohe der stadtbremischen Héfen, wo sich aufgrund
des vergroferten Querschnittes bereits ein Tidestrom-
kenterpunkt mit kurzfristigem Flutstrom ausbildet, tritt
mit dem Copepoden Eurytemora affinis die erste und
zugleich bedeutendste dstuarendemische Zooplankton-
art auf (HAESLOOP & SCHUCHARDT, 1995). Bis zur
Brackwassergrenze treten keine entscheidenden Verén-
derungen in den Dominanzstrukturen auf, wobei saiso-
nale und lokale Entwicklungen zu divergierenden Zoo-
planktongemeinschaften fiihren konnen. Dabei herrscht
durchaus eine gewisse Formenvielfalt, die namentlich
durch eingeschwemmte Arten aus den Nebengewissern
gespeist wird (HAESLOOP & SCHUCHARDT, 1995).
Insgesamt werden fiir die Unterweser 58 Taxa angege-
ben (SCHUCHARDT & SCHIRMER, 1988).

In der Brackwasserzone, deren obere Grenze (def. mit
Salzgehalt > 2 Promille) tide- und oberwasserabhéngig
etwa zwischen Elsfleth und Bremerhaven wandert,
erreicht Eurytemora affinis seinen Verbreitungs-
schwerpunkt, wihrend einige Vertreter der tibrigen
Gruppen hier ihre Salztoleranzgrenze erreichen und
zuriick treten. Im sich anschlieBenden mesohalinen
Bereich verstirkt sich die Dominanz von E. affinis noch

weiter unter gelegentlichem hinzutreten von Acartia
tonsa, einem weiteren Brackwasser-Copepoden
(HAESLOOP & SCHUCHARDT, 1995). Erst in Hohe
Wremens, wo die mittleren Salzgehalte polyhaline Be-
reiche erreichen, werden diese Brackwasserarten durch
marine Copepoden ersetzt. Hier beginnt der Lebens-
raum mariner Zooplankton-Gemeinschaften, die durch
einen hohen Anteil von Crustaceenplankton und plank-
tischen Larven gekennzeichnet ist.

Das Makrozoobenthos wird mit 49 Taxa angegeben
(HAESLOOP, 1990). Am artenreichsten erweisen sich
die Oligochaeta und die Crustacaea mit je 14 Arten,
wobei die meisten Dipterenlarven nicht bis zur Art
bestimmt wurden. Einen bedeutenden Aspekt bilden die
verstirkt sich etablierenden Neozoen wie beispielswei-
se Dreissena, Congeria, Corbicula, Dikerogammarus
u. a., deren Erfolg z. T. sicherlich auf das Verschwin-
den bzw. die Schwéchung einheimischer Arten durch
die zuriickliegenden lebensraumveridndernden Ausbau-
ten zuriickzufiihren ist (SCHIRMER, 1995).

Da die aktuellste umfassende Makrozoobenthosunter-
suchung noch auf Daten von vor 1990 basiert, als die
Weser wesentlich stirker salzbelastet war als aktuell,
bestimmen hier eindeutig marine Arten und Brackwas-
serarten die Artenzusammensetzung und die Besied-
lungsdichte (HAESLOOP, 1990). Das Makrozoobenthos
lasst sich je nach Lebensweise unterscheiden in die
Endofauna und die vagile Epifauna. Fiir das Untersu-
chungsgebiet ldsst sich konstatieren, dass Oligochaeten
fiir den einen und Crustaceen fiir den anderen Bereich
charakteristisch sind. In der Epifauna erlangen Chiro-
nomidenlarven und Mollusken streckenweise noch eine
gewisse Bedeutung.

Oberhalb der Flutstromgrenze sind es wieder die ein-
gedrifteten Arten aus der Mittelweser wie z. B. Co-
rophium lacustre und Gammarus tigrinus, die das Bild
bestimmen. Hinzu treten zahlreiche limnobiontische
Oligochaeten und Chironomidenlarven. In den fluss-
abwirts stark prasenten Steinschiittungen haben dazu
eine Reihe von Mollusken, z. B. Dreissena poly-
morpha, Habitate gefunden. Da euhaline Brackwasser-
und Meeresarten wie Nereis diversicolor aufgrund der
kiinstlichen Salzbelastung bis dato immer noch bis in
diesen Bereich vordringen konnen (eig. Beobachtun-
gen), entsteht das Bild relativen Artenreichtums in die-
sem stark verbauten Flussabschnitt.
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Flussabwirts verarmt die Makrozoobenthos-Fauna
deutlich, was darauf zuriickzufiihren ist, das die stand-
ortfremden Steinschiittungen als Habitate weitgehend
wegfallen und das Substrat des Eulitorals im wesentli-
chen aus vorgespiiltem Sand besteht. Da hier ausbau-
bedingt feinere Sedimente vorherrschen wiirden, erset-
zen die kiinstlichen Sandvorspiilungen dabei die ur-
spriinglichen natiirlichen Sandvorkommen dieses
Flussabschnittes und weisen eine natiirliche Arten- und
Individuenarmut auf. In den stromungsberuhigten Sei-
tenbereichen, wo sich schlickige bis schluffige Sedi-
mente ablagern, werden diese von einer Vielzahl von
Chironomiden und mehr noch Oligochaeten besiedelt.
Letztere werden dominiert von Limnodrilus hoffimeiste-
ri, Tubifex tubifex und Paranais litoralis (MEYER-
DIRKS, 1998).

In der Brackwasserzone verschieben sich die Dominan-
zen in der Endo- und Epifauna und es treten weitere
Brack- und Meerwasserarten hinzu, ohne dass sie das
Verschwinden vieler limnischer Arten ausgleichen
konnten. Tubifex costatus, Gammarus zaddachi und
Neomysis integer konnen fiir diesen Abschnitt als
aspektbestimmend angesehen werden. Mit zunehmen-
dem mittleren Salzgehalt gewinnen Brackwasserarten
und euhaline marine Vertreter die Oberhand, so dass
hier Corophium volutator, Gammarus salinus, Tubifex
costatus, Polychaeten und zeitweilig auch Palaemone-
tes sp sowie Crangon crangon als typisch angesehen
werden konnen. Allen diesen Arten gelingen jedoch
immer wieder Vorstofe bis tief in das Binnenland, ei-
nige besiedeln als Folge der anthropogenen Salzbelas-
tung sogar dauerhaft Mittel- und Oberweser
(HAESLOOP, 1990). Besonders im Brackwasserbereich
treten verstirkt Neozoen auf. Zu ihnen gehoren Arten
wie die Mollusken Cordylophora caspia und Congeria
leucophaeta, und die Crustacaeen Gammarus tigrinus,
Palaemon longirostris und Eriocheir sinensis
(SCHIRMER, 1995).

Danach geht die Fauna in die arten- und individuenrei-
chen Artengemeinschaften des Wattenmeeres iiber, die
marinen Ursprunges sind.

Die Fischfauna der Unterweser musste in den vergan-
genen 100 Jahren bedeutende Bestands- und Artenver-
luste hinnehmen. Nicht nur der zeitweise verschwunde-
ne Lachs, flir den Wiederansiedlungsanstrengungen
unternommen werden, sondern auch Meerforelle,
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Kaulbarsch, Stint, Zihrte, Finte, Meer- und Flussneun-
auge, Quappe, selbst Stint und Aal biilten ihre einsti-
gen PopulationsgroBen ein. Die anadromen Wanderfi-
sche Stor, Alse und Schnépel sind verschollen. Eine
einstmals florierende Fischerei wird von den aktuellen
Fischbestinden nicht mehr getragen, lediglich Stint und
Aal werden semiprofessionell befischt (mdl. Mitt. R.
DROSTE, Amtsfischer des Fischeramtes Bremen).

Eine Untersuchung am neuen Fischpass am Bremer
Weserwehr ergab ein Aufkommen von 24 Arten inklu-
sive der Rundmaiuler Fluss- und Meerneunauge (WSA
2002). Aufgrund des nahezu volligen Beseitigens von
stromungsberuhigten Seitenbereichen und Flachwas-
serzonen mit reicher submerser Vegetation sowie durch
das Abschneiden von Nebengewéssern durch unpas-
sierbare Wehre und Schopfwerke hat die Unterweser
den groBten Teil ihrer Bedeutung als Brut- und Auf-
zuchtsgewisser fiir Fische verloren. Lediglich in Ha-
fenbecken mit relativ geringem Verkehr kénnen nun-
mehr noch bedeutende Zahlen an Fischlarven oder
Jungfisch festgestellt werden (RIEGER ET AL., 1994),
aber auch diese Ersatzlebensraume werden beseitigt,
wie das Beispiel des Bremer Uberseehafens zeigt.

Die verbliebene Fischfauna zeigt eine deutliche Zonie-
rung. Der limnische bis oligohaline Bereich bis in die
oberen Bereiche der Brackwasserzone hinein wird von
einer Cypriniden-Perciden-Gemeinschaft besiedelt, in
der Brassen, Giister, Aland, Plotze sowie Flussbarsch
und Zander die dominierenden Arten sind. Nur im obe-
ren Bereich kommt auch Ukelei in groBeren Mengen
hinzu (SCHEFFEL & SCHIRMER, 1991).

Mit Erreichen des Mesohalinikums verschwinden diese
Arten und werden durch die allerdings saisonale Pré-
senz euryhaliner Wanderfische wie Flunder, Stint oder
Strand- und Sandgrundel ersetzt, zu denen sich gele-
gentlich marine Arten wie Hering, Scholle und Vertre-
ter der Dorschartigen gesellen.

Ein wesentlicher Teil der Fischfauna besteht jedoch
auch in den Wanderarten, die sich keiner Zonierung
zuordnen lassen und saisonabhéngig unterschiedliche
Bereiche in Unter- und Auflenweser aufsuchen oder das
Gewisser als Wanderkorridor auf dem Weg zu ent-
fernteren Zielen benutzen. Als Vertreter der Langdis-
tanzwanderer gelten der gelegentlich als Erfolg der
Besatzmallnahmen nachgewiesene Lachs, die Meerfo-
relle, Fluss- und Meerneunauge und der Aal. Diese



Arten mussten ausnahmslos Bestandseinbuflen hin-
nehmen, Wanderarten wie Stor, Alse oder Schnépel
sind gar vollig verschwunden. Nicht zur Fischfauna,
aber mit grofen Teilen ihrer beachtlichen Populationen
ebenso zu den Wanderarten zu zéhlen ist die Woll-
handkrabbe Eriocheir sinensis.

Mittlere Wanderdistanzen legen Arten wie der Stint
und die Flunder zuriick, begleitet von den Grundeln
und dem Dreistachligen Stichling, aber auch von der
Schwebegarnele Neomysis integer, der Speisegarnele
Crangon crangon und dem Salzflohkrebs Gammarus
salinus.

Die Avifauna lésst sich grob unterteilen in heimische
Brutvogel und Hospites wie Rast-, Mauser- oder Win-
tergéste. Fiir diese Tiere erfiillen die verschiedenen
Lebensrdume des Untersuchungsgebietes die unter-
schiedlichsten Funktionen.

Im oberen Bereich, durch nahezu geschlossene Bebau-
ung in Bremen und Bremen-Nord geprigt, dominieren
die kulturfolgenden Arten der Stadt- und Gartenvogel.
Fiir Brut- und Gastvogel gibt es an der Unterweser
Bereiche mit nationaler und internationaler Bedeutung.
Hierzu zdhlen der Harriersand mit dem Rechten Ne-
benarm (FFH- und EU-Vogelschutzgebiet), die Wiim-
mewiesen mit angrenzenden Schutzgebieten wie Westl.
Hollerland oder Hammeniederung (FFH-Gebiete und
NSGe), die Strohauser Plate und die Strohauser Vor-
lander mit der Schweiburg (EU-Vogelschutzgebiet).

In den Rohrichten entlang der Unterweser hat sich eine
artenreiche und naturraumtypische Brutvogelfauna
eingestellt, zu der Rohrweihe (RLyjeders 3: gefahrdet),
Rohrdommel (RLyjeders,1: vom Aussterben bedroht),
Rohrschwirl (RLyjeqers 2: stark gefahrdet) und Schilf-
rohrsianger (RLyjeders.2) gehoren. In den vorgelagerten,
meist feinkdrnigen Watten gesellt sich eine grofle Ar-
ten- und Individuenzahl von Nahrungsgésten hinzu und
unterstreichen die Bedeutung des Eu- und Supralitorals
fiir die Avifauna. Hierzu zdhlen, Alpenstrandléufer
(RLyjeders. 1), Austernfischer, Fluss- (RLyjeders.2) und
Trauerseeschwalbe (RLyjeqers. 1), Knutt, Rallen, Rot-
schenkel, Sabelschnibler, die verschiedenen Mowen-,
Taucher-, Enten- und Génse- und Ségerarten sowie
Reiher und Kormoran. In den Wiesen und Weiden der
Vorldnder und der angrenzenden Marsch briiten bei-
spielsweise Blaukehlchen (RLyjeqers2: Stark gefdhrdet),

Kiebitz, Schafstelze (RLyjeders.3), Uferschnepfe (RLyje
ders.2) und Wiesenpieper (RLnieders.3)-

Neben der oben beschriebenen Fauna existieren in
Teilbereichen der Vorldnder an der Unterweser noch
einige wertvolle Bestéinde an geschiitzten Heuschre-
cken, Amphibien, Libellen und Laufkéfern.

Raumbedeutung Fauna

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass die
Flachwasserzonen von herausragender Bedeutung fiir
die Avi-, Ichthyo- und Makroevertebratenfauna sind.
Auch fiir das Zooplankton gibt es Hinweise dafiir, dass
diese Bereiche groflere Abundanzen hervorbringen als
der Hauptstrom (RIEGER ET. AL., 1994). Diese Bereiche
haben die Raumbedeutung E (sehr hoch). Dagegen hat
die Stromrinne mit der starken Strdmung, dem hohen
Schwebstoffanteil mit temporiren Sauerstoffdefiziten
und dem volligen Fehlen naturnaher Strukturen in
Benthal und Litoral eine geringe Raumbedeutung fiir
die Fauna (B), wenngleich sie als Wanderkorridor fiir
die beschriebenen Wanderarten unverzichtbar und die
dortigen hydraulischen und morphologischen Randbe-
dingungen entscheidend fiir den Wandererfolg dieser
Arten sind.

Von sehr hoher Bedeutung (E), besonders fiir die Avi-
fauna, sind dagegen die Rohrichte und auch Feuchtwie-
sen und Sandareale in den Vorldndern. Sie erreichen
eine hohe Raumbedeutung durch die Beherbergung
beispielsweise von Rohricht- und Wiesenbriitern, be-
deutenden Heuschrecken-, Libellen- und Laufkéferbe-
stinden oder ihren herausragenden Funktionen fiir ras-
tende Zugvogel.

Insgesamt betrachtet kann dem Gebiet nur die Raum-
bedeutung E zugeteilt werden, alles andere kime einer
unzuldssigen Mittelung der einzelnen Bereiche gleich.

Belastungen der Fauna durch das Projekt und Risi-
koeinschiitzung Fauna

Auch hier fordert das Vorhaben in seinen zu erwarten-
den Auswirkungen die divergierende Entwicklung von
relativ wertvollen Seitenbereichen und hochgradig ver-
armter Stromrinne. In Letzterer verschlechtern sich die
Bedingungen durch sich weiter verstirkende Stro-
mungsbelastung (s. 4.3.1), erhohte Schwebstoff- und
Schadstoffbelastung (s. 4.3.2), sich wieder verschérfen-
de Sauerstoffmangelsituationen (s. 4.3.2) und die sich
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verschiebende und veridndert schwingende Brackwas-
serzone (s. 4.3.1). Die Stromrinne selber hat in dem
Sinne fiir den weit iiberwiegenden Teil der aquatischen
Fauna lediglich noch die Funktion als vernetzende
Wanderstrecke. In ihr wird iiber die o. a. Belastungen
auch fiir diese letzte verbliebene Funktion eine Beein-
trachtigung verursacht.

In Relation zur Stromrinne gewinnen die Seitenberei-
che mit Flachwasserbereichen, Watten und Roéhrichten
an Bedeutung. Da aber gerade die wertvollsten Berei-
che in noch stirkerem Mafle wie die Stromrinne in
Mitleidenschaft gezogen werden, beispielsweise durch
die im ganzen Untersuchungsgebiet beeintrachtigten
Rohrichte (E), sind die Belastungen durch dieses Vor-
haben als hoch (III) einzustufen. Dort, wo sich die R6h-
richte verlandungsbedingt ausbreiten konnen, geschieht
dies zu Lasten der nicht minder wertvollen Flachwas-
serzonen (E). Durch eine Erhdhung der Uberflutungs-
héufigkeit in den Vorldndern wird deren Wert als Brut-
biotop fiir die Avifauna reduziert.

Der auBlerordentliche Belastungsgrad gilt umso mehr,
da angefangen vom Zooplankton, dem Nahrungs-
grundlagen und Riickzugsgebiete verloren gehen, iiber
das Makrozoobenthos, fiir das das gleich gilt, bis hin zu
Ichthyo- und Avifauna, denen ebenfalls Nahrungs-,
Jagd-, Riickzugs- sowie Brut- und Aufzuchtsgebiete
verloren gehen, sdmtliche Taxa der Gebietsfauna be-
troffen sind. Schwerpunkt der Beeintrachtigungen wird
die bereits erheblich vorbelastete Unterweser sein.
Erschwerend kommt die Tatsache hinzu, dass der oben
festgestellte quantitative und qualitative Mangel der
Lebensrdume im Untersuchungsgebiet, also die eben
erwahnte Vorbelastung, in weit {iberwiegendem Mal3e
durch die zuriick liegenden AusbaumaBnahmen erst
herbeigefiihrt wurde.

Es ergibt sich ein sehr hohes Umweltrisiko (5) fiir die
Fauna der Unterweser, die nahezu universell von dau-
erhaften und groBrdaumigen negativen Effekten betrof-
fen ist. Ersatz und Kompensation sind in den meisten
Fillen nicht moglich, da die negativen Effekte zu grof3-
rdumig wirken und sich in Ersatzflichen nicht unge-
schehen machen lassen.

Es ist kaum zu erwarten, dass kiinstlich geschaffene
Ersatzbiotope wie angelegte Flachwasserzonen die
Funktionen der verloren gegangenen morphodynami-
schen Strukturen werden ausgleichen konnen, denn
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auch solche Ersatzbiotope unterliegen den verdanderten
Tide-, Stromungs- und Sedimentationsverhéltnissen.
Da nahezu sdmtliche noch vorhandenen Taxa der Un-
terweser unmittelbar und mittelbar beeintréchtigt wer-
den, ist das mit dem geplanten Eingriff verbundene
Umweltrisiko aus 6kologischer Sicht nicht mehr trag-
bar.

4.3.8 Landschaftsbild

Ist-Zustand Landschafisbild

Das Landschaftsbild im Untersuchungsgebiet dieser
URE ist weder einheitlich ausgeprégt noch in seiner
Gesamtwirkung mittels einer Raumbedeutung bewert-
bar. Letztlich ist das Empfinden des Landschaftsbildes
ein individueller Prozess, der vor dem Hintergrund
verschieden erlebtem und entwickeltem Asthetikemp-
findens zu sehr unterschiedlichen Ansichten fithren
muss.

Dennoch gibt es eine Art Grundkonsens fiir positiv
empfundene Landschaftselemente wie auch fiir ge-
meinsam abgelehnte ,,Schandflecken®. Dem liegt das
verinnerlichte und sogar genetisch festgelegte Bild zu
Grunde, das der Mensch als biologische Art von seiner
okologischen Nische hat, von jener Landschaftsauspra-
gung, die seinen Anspriichen beziiglich seiner Lebens-
weise am ehesten gerecht wird (GERKEN 1995).

Dieses Okoschema verbindet mit offenen Landschaften
und weit einsehbaren Flachen mit darin eingestreuten
Baumgruppen und Wasserstellen sehr positive Assozi-
ationen mit direkten Beziigen auf jene afrikanische
Savannenlandschaft, in der der Mensch nach aktuellem
Kenntnisstand seine entscheidenden Evolutionsschritte
absolvierte. Ein Ausdruck dessen ist die Gestaltung von
Parks und Garten, die weltweit dhnlichen dsthetischen
Gesetzen gehorcht. Ebenso global, wenn auch mit ge-
wisser modifikatorischer Breite, herrscht eine ambiva-
lent empfundene Affinitit zum flieBenden Wasser
(GERKEN 1995).

Im Untersuchungsgebiet finden wir weite Bereiche, die
in wesentlichen Aspekten diesem positiven inneren
Landschaftsbild entsprechen. Zwischen Bremerhaven
und Elsfleth bestimmen Rohrichtflichen mit, wenn
auch selten, eingestreuten Baumgruppen das allgemei-
ne Landschaftsbild zwischen den Deichen. Breite flie-
Bende, sich aufspaltende Wasserldufe und grofle Vogel-



schwiirme suggerieren dem urspriinglichen Okoschema
entsprechend lohnende Fisch- und Jagdgriinde. Un-
iibersehbar prisent sind hier aber auch landwirtschaft-
lich genutzte Fldchen (meist Griinland), die jedoch in
gewissem Male in das positive Gesamtbild eingebun-
den werden konnen. Das gilt auch fiir kleinrdumige
Siedlungen mit regionaltypischen Elementen, die den
beruhigenden Effekt der Ndhe von Artgenossen verbin-
den mit einem Regionalempfinden, das sowohl der in
der Region Verwurzelte als auch der Besucher aus Re-
gionen mit abweichenden Siedlungsmustern mit der
unterschwelligen Selbstversicherung der Zugehorigkeit
zu einer groferen Gemeinschaft quittiert.

Anders hingegen werden grofere Siedlungen ohne
regionaltypische Elemente und Industrieanlagen vie-
lerlei Art aufgenommen, die entlang der gesamten Un-
terweser, im erwahnten Abschnitt besonders am rechten
Weserufer, prasent sind und das positive Gesamtbild
immer wieder storen.

Raumbedeutung Landschafisbild

Eine einheitliche Raumbedeutung fiir das Untersu-
chungsgebiet ldsst sich nicht herleiten. Zu unterschied-
lich sind die Landschaftsbilder mit Industrieanlagen,
die sicherlich eine sehr geringe Raumbedeutung (A)
haben auf der einen Seite und ausgedehnten Rhricht-
flichen, denen, wie oben geschildert, sicherlich eine
hohe Raumbedeutung (E) beizumessen ist.
Entscheidend fiir die Ermittlung des Umweltrisikos
scheinen mir die hochwertigsten Bereiche zu sein, da
diese iiber die verdnderten Tidewasserstinde die
Hauptbetroffenen sein werden, wohingegen Industrie-
anlagen beziiglich ihrer Bedeutung fiir das Land-
schaftsbild von dem Vorhaben nicht beriihrt werden

Belastungen des Landschaftsbildes durch das Projekt
Wie unter Punkt 4.3.7 dargelegt, wird es iiber die ver-
anderten Tidewasserstdnde zu Verschiebungen der
Vegetationszonierungen und insgesamt zu einem Ver-
lust von Rohrichtflaichen kommen.

Es ist sicherlich fraglich, ob man im allgemeinen Blick
in die Landschaft die durch dieses Vorhaben verur-
sachten Verdnderungen wird ausmachen kénnen. Dazu
vermittelt sich das Landschaftsbild wohl zu sehr iiber
das Landschaftsempfinden denn {iber eine fotografische
Landschaftsaufnahme.

Dennoch sollte nicht davon ausgegangen werden, dass
die zu erwartenden Verdnderungen im allgemeinen
,»Rauschen* von anderweitig verursachten stindigen
klein- und groBraumigen Landschaftsverdnderungen
untergehen. Hierzu sei noch einmal darauf verwiesen,
dass die bereits durchgefiihrten AusbaumafBnahmen im
wesentlichen die angezeigten Verluste an naturraumty-
pischen Strukturen, vor allem an Rohrichtflachen und
feingliedrigen Fliefgewésserabschnitten zu verantwor-
ten haben. Insofern wird den bereits vorhandenen Be-
eintrachtigungen des Landschaftsbildes ein weiterer
Verlust hinzugefiigt, der zur Minimierung des positiven
Landschaftseindruckes im Unterweserraum beitragen
wird. Das gilt insbesondere, wenn die verdnderten
Stromungsverhéltnisse weitere Strombaumalnahmen
wie Buhnen und Steinschiittungen erforderlich machen,
die nicht nur durch ihre Standortfremde das Land-
schaftsbild storen, sondern den Fluss dartiber hinaus
optisch von seiner Aue trennen, ihn einengen und ihm
so bereits optisch einen Teil seiner Vitalitit und Be-
deutung fiir die umliegende Landschaft nehmen.
Beachtung verdient auch die weitere Erhdhung des
Tidehubes. Dieser ist ausbaubedingt insbesondere
stromauf Brake ganz erheblich gestiegen und gibt nun,
vor allem durch das sehr tief auslaufende Niedrigwas-
ser, den Blick auf die in diesem Bereich vorherrschen-
den unattraktiven Steinschiittungen frei. Diese sind
zumeist mit einem diinnen Film von schluffig-
schlickigen, also fiir diesen Bereich nicht urspriingli-
chen und optisch wenig ansprechenden Sedimenten
iiberzogen.

Gerade in der Grof3stadt Bremen, in der sehr viele
Menschen Naherholung, touristisch- historische Ein-
driicke und urbanes (nicht zuletzt auch hanseatisch-
maritimes) Lebensgefiihl direkt am Fluss suchen, be-
hindert der Blick auf ein sich zweimal taglich mehrere
Meter entfernendes, tief einsinkendes, schnell flieen-
des und dadurch auch stark getriibtes Gerinne mit meh-
rere Meter breiten schlickigen Steinschiittungen diese
Intentionen. Auch diese Beeintrichtigungen sind aus-
schlieBlich auf die bereits erfolgten Ausbauten zuriick
zu fithren und werden nochmals verschérft.

Risikoeinschdétzung Landschaftsbild
Insgesamt betrachtet sind mittelschwere Belastungen

(IT) des Schutzgutes Landschaftsbild durch dieses Vor-
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haben zu erwarten. Diese sind jedoch im Gegensatz zu
den Effekten auf einige andere Schutzgiiter durch land-
schaftspflegerische MaBinahmen und optische Kaschie-
rungen in einigen Féllen kompensierbar. Bedarf dazu
besteht noch aus den bereits herbeigefithrten Schiden.
Aus der Raumbedeutung E und der Belastung II ergibt
sich ein sehr hohes Umweltrisiko. In groBen Untersu-
chungsgebietsflichen sind entscheidungserhebliche
Umweltrisiken zu erwarten. Mit sehr umfangreichen
ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

4.4 Ubergreifende Umweltrisikoein-
schatzung Unterweservertiefung
Die Ergebnisse der schutzgutbezogenen Umweltrisiko-

einschédtzungen sind in Tabelle 5 zusammenfassend
dargestellt.

Tabelle 5: Ergebnisse der schutzgutbezogenen Umweltrisikoeinschatzungen

Schutzgut Raumbedeutung Belastung Umweltrisiko
Hydrologie B I 3
Wassergiite und Stoffhaushalt C II 3
Morphologie C 11 4
Grundwasser B I 1
Boden A-E*) M1 5
Sedimente © k. E. m. k.E.m
Vegetation A—-E¥*) M1 5
Fauna B-E*) i 5+
Landschaftsbild A—-E¥*) II 5

*) = Raumbedeutung ist inhomogen verteilt im Untersuchungsgebiet. Zur Risikoeinschatzung wurden die héchsteingestuften betroffenen Teil-

bereiche mit der dazugehdrigen Belastungsstufe herangezogen.

k. E. m. = keine Einschatzung mdoglich aufgrund mangelnder Datenbasis.

1 Es sind keine entscheidungserheblichen Umweltrisiken zu erwarten.

3 Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten. Sie konnen nur teilweise vermieden bzw. minimiert werden.

Mit umfangreichen Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen ist zu rechnen.

4 In wesentlichen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. mehrerer Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungserhebli-

che Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar bzw. aus-
gleichbar sind. Mit umfangreichen ErsatzmaBinahmen ist zu rechnen.

5 In groBBen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. der meisten Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungserhebliche

sehr umfangreichen Ersatzmafinahmen ist zu rechnen.

Umweltrisiken zu erwarten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmafnahmen sind nicht immer moglich. Mit

5+ | In nahezu dem gesamten Untersuchungsgebiet sind entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die auch mit

sehr umfangreichen MaBBnahmen nicht vermieden, minimiert oder ausgeglichen werden konnen.

Fiir die Schutzgiiter Boden, Vegetation, Fauna und
Landschaftsbild wurden Bereiche mit der Raumbedeu-
tung E identifiziert. Hierbei handelt es sich in den
meisten Féllen um Flachwasserbereiche, die dazugeho-
rigen Watten sowie Rohrichte. Fiir eben diese Bereiche
sind durch das Vorhaben jedoch die schwersten Belas-
tungen zu erwarten, die hauptséchlich durch die Verén-
derungen der Tidewasserstdnde verursacht werden. Bei
Umsetzung des Vorhabens wird diesen Bereichen, die
ganz wesentlich den Wert und die Rolle des Unterwe-
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serraumes im Naturhaushalt mitbestimmen, eine weite-
re schwerwiegende Belastung aufgebiirdet, die ihre
Entwicklung negativ beeinflussen und sie von ihrem
natiirlichen Zustand weiter entfernen. Das widerspricht
im Kern dem Bundesnaturschutzgesetz, das die Auf-
rechterhaltung der Leistungsfahigkeit des Naturhaus-
haltes vorschreibt, sowie der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, die im Falle eines hier vorlie-
genden massiv verbauten Flusslaufes die Aufrechter-
haltung und den Ausbau eines guten 6kologischen Po-




tentials bei gleichzeitigem Verschlechterungsverbot
fordert.

Die Beeintrachtigungen betreffen im iibrigen auch be-
reits bestehende Kompensationsflichen wie die Pasto-
rengate, den Vorder- und Hinterwerder, den Ronnebe-
cker Sand oder die Kleinensieler Plate, die allesamt den
gravierenden Mangel an funktionierenden Flachwas-
serbereichen mit reduziertem Tideeinfluss lindern sol-
len. Auch in solchen Flachen wird sich der einstromen-
de Wasserkorper vergroflern und mit ihm die eingetra-
genen Schwebstoffmengen und die Uberstauungshdhe
und —dauer. Mithin wird die Kompensationsleistung
dieser Ersatzmaflnahmen gemindert.

Da die einzelnen Schutzgiiter in vielerlei Hinsicht iiber
ein Wirkungsnetz miteinander gekoppelt sind, wirken
sich die Einzelbelastungen z. T. verstirkend auf negati-
ve Effekte fiir andere Schutzgiiter aus. So fiihrt der zu
erwartende hohere Schwebstoffgehalt zur vermehrten
abbaubedingten Sauerstoffzehrung und zur Beeintrach-
tigung des Lichtklimas fiir das Phytoplankton. Ein
Riickgang der Planktonpopulationen erniedrigt dann
zusétzlich den biogenen Sauerstoffeintrag in das Was-
ser und vermindert das Nahrungsangebot fiir die das
Makrozoobenthos dominierenden Filtrierer. Uber das
Wirkgefiige zwischen Vegetation und Wassergiite ver-
schirft sich somit die Einzelbelastung des Schutzgutes
Wasserglite.

Da die zentrale Belastung von den Tideverdnderungen
ausgeht, sind die Auswirkungen nicht lokal begrenzt,
sondern wirken nahezu gleichméBig auf der gesamten
Lauflédnge der Tidewelle. Die Schwere der Belastung
wird dabei nur von dem Wert des jeweils betrachteten
Teilkomplexes bestimmt. Sie ist vernachlissigbar ge-
ring bei Steinschiittungen, Buhnen und Spundwénden,
sie ist umso schwerwiegender in den Biotopen, die zum
urspriinglichen Biotopsystem Astuar gehoren und als
solche auf Dynamikveridnderungen mit der Einstellung
neuer Gleichgewichte reagieren. Bei entsprechend
groBziigiger Zurverfiigungstellung von Ausweicharea-
len und dem Zulassen eigener dynamischer Entwick-
lungen in den Raum hinein wére zu erwarten, dass der
Biotopverbund in der Tat einen Teil der Veranderungen
abfedern bzw. ddmpfen konnte. Da dies jedoch auf-
grund von Besitzverhiltnissen, Nutzungsinteressen
oder Kiistenschutzvorgaben unmoglich scheint, bleibt
die klassische Form der Anfertigung von definierten

und damit relativ starren Kompensationsfldchen, die
nur bedingt auf neue Entwicklungen reagieren konnen.
Hierdurch wird der Naturraum weiter zerstiickelt in
vereinzelte wertvollere Flichen und einen weiter abge-
werteten Hauptstrom. Zudem konnte der Nutzungs-
druck in verbleibenden Deichvorldndern ohne Kom-
pensationsfunktion steigen, da deren relativer Flachen-
anteil weiter sinkt.

Wegen der auf mehrere Schutzgiiter in wesentlichen
Streckenabschnitten zu erwartenden bedeutenden Um-
weltrisiken wird das Umweltrisiko des betrachteten
Vorhabens insgesamt als ,,hoch* eingestuft. Es ist mit
erheblichem Vermeidungs-, Minimierungs- und Kom-
pensationsbedarf zu rechnen. Da sich die Auswirkun-
gen zum Teil gegenseitig verstirken und in ihrer
Wirkweise und —breite im wesentlichen als nicht kom-
pensierbar angesehen werden miissen, stellt sich iiber
das hohe Umweltrisiko hinaus die grundsétzliche Frage
der Durchfiihrbarkeit solcher Vorhaben. Erhdhte Tide-
wasserstinde, erhohte Stromungsgeschwindigkeiten,
erhohte Schweb- und Schadstoffbelastung, verschlech-
terte Sauerstoffsittigung, all das sind per se nicht kom-
pensierbare Auswirkungen von Flussvertiefungen im
Tidebereich.

Zur Frage der Kompensierbarkeit dieser Eingriffe setze
man den Fall, dass sdmtliche bisherigen Ausbaumal-
nahmen der letzten 120 Jahre unter groBziigiger An-
wendung aktueller Ausgleichsregelungen mit der heute
zweifelsohne vorhandenen Umsetzungskompetenz
stattgefunden hétten. Niemand wiirde ernsthaft davon
ausgehen wollen, dass die Auswirkungen der bis dato
erfolgten Vertiefungen in einem Male hitten kompen-
siert werden konnen, das auch nur ansatzweise die Bi-
otopvielfalt, den Arten- und Individuenreichtum und
die Funktionen im Naturhaushalt der unvertieften We-
ser hitte garantieren kdnnen.

Bei dessen ungeachteter Verwirklichung des Projektes
ist zu priifen, ob Minimierungsmdglichkeiten beziiglich
des Tidehubes umsetzbar sind. Denkbar wiren das
Wiederdffnen von ehemaligen Seitenarmen und die
VergroBierung der wenigen vorhandenen sowie die
zusitzliche Bereitstellung groBziigiger Uberflutungsfli-
chen, um die einlaufende Tidewelle zu verteilen und
die Energiedissipation wieder zu erhohen. Dies wiirde
das Potenzial und die Funktion aller dann vorhandenen
Flachwasserbereiche verbessern, was als positiver Ef-
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fekt gefls. die voraussichtlich in Kauf zu nehmende
vermehrte Unterhaltungsbaggerei weit iberwiegen
wiirde.

5. Okologische Risikoanalyse fiir
den Ausbau der AuBRenweser

5.1 Projektbeschreibung

Der Bremer Senat fordert eine weitere Vertiefung der
Auflenweser, um sie als Schifffahrtsweg leistungsfahi-
ger und wirtschaftlicher zu gestalten. Profitieren soll
davon der Containerumschlag in Bremerhaven, dessen
Terminals auch nach dem noch nicht vollstindig abge-
schlossenen SKN-14m-Ausbau nicht von den grofiten
fahrenden Einheiten voll abgeladen tideunabhéngig
erreicht werden konnen. Aber auch die Erreichbarkeit
der Weserhiafen Nordenham, Brake, Elsfleth und Bre-
men wiirde sich durch eine solche MaBinahme verbes-
sern, da die tideabhéngige Revierfahrt sich verkiirzt
und dadurch ldngere Tidefenster gedffnet werden.

Die derzeitige Sollsohle liegt in Hohe der Bremerhave-
ner Containerterminals (Km 70) bei SKN-14 m, fallt
bis Km 80 auf 14,40m, um bis Km 90 (Robben-
nordsteert) eine Tiefe von SKN-14,70 m zu erreichen
und bis zum Ende des Fahrwassers (Km 120) zu halten.
Ziel ist es, die Sollsohllage durchgéngig auf SKN-
15,50m zu vertiefen, um solchen Schiffen Zugang nach
Bremerhaven zu verschaffen, die den Tiefgang der
Panmax- und Post-Panmax-Klasse iibersteigen. Unter
Umstidnden ist analog zum SKN-14 m-Ausbau eine
weitere Fahrrinnenverbreiterung im Bereich von Km 68
bis Km 90 von Néten.

Sollten solche Schiffe wie die ,,Sovereign Maersk mit
einer Lange von 347m und einer Breite von 42,80m als
Bemessungsschiff herangezogen werden, dann wére
nach der beim SKN-14m-Ausbau zu Grunde gelegten
Berechnung (BFG, 1994) fiir gefahrlosen Begegnungs-
verkehr eine Fahrrinnenbreite von 295m (6,9 x 42,80m)
auf der Strecke von Km 68 bis Km 90 und von 394m
(9,2 x 42,80m) auf der Strecke von Km 90 bis Km 120
erforderlich. Bisherige Fahrrinnenbreiten sind 220m
(im Zuge des SKN-14m-Ausbaus um 20m verbreitert)
bzw. 300m (im Zuge des SKN-14m-Ausbaus um 100m
verschmaélert).
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Dariiber hinaus wére eine Verbreiterung der Wende-
stelle vor der Stromkaje von jetzt 750m auf 870m (2,5
x 347m) erforderlich und moglicherweise eine Ausdeh-
nung der Auslaufrinne, die an Km 68 vorbei stromauf
fiir Notfalle vorgehalten wird.

5.2 Geografische Ausdehnung

Betroffen von diesem Vorhaben ist vorrangig die Fahr-
rinne der AuBlenweser im Bereich Km 68 (Bremerha-
ven Nordmole Kaiserhafen) bis Km 120 (Seegrenze),
welche durch geeignete Nassbaggerverfahren an die
neue Solltiefe und gegebenenfalls Sollbreite angepasst
werden soll. Hinzu kommen stromauf anschlieend
eine neue gleitende Anpassung an die Verhiltnisse in
der Unterweser und die o. a. moglichen Ausbauten an
der Wendestelle und der Auslaufrinne. Unmittelbar
betroffen sind ebenfalls die zu benutzenden Klappstel-
len im AuBlenweserbereich sowie Bereiche, die in An-
passung an die zu erwartenden gednderten hydrauli-
schen Verhiltnisse mit weiteren Strombauwerken ver-
sehen werden miissen.

Mittelbar betroffen und durch unerwiinschte Begleitef-
fekte beeintrichtigt ist allerdings ein weit groferes
Gebiet, das unter Punkt 5.4 beschrieben ist.

Es umfasst das gesamte Astuar von der Seegrenze her
bis Bremerhaven zwischen den Wasserscheiden zur
Jade und zur Elbe. Hinzu kommt der Bereich der Un-
terweser zwischen den Winterdeichlinien bis zur Tide-
grenze am Wehr Hemelingen und die in diesem Be-
reich einmiindenden Nebenfliisse bis zu ihrer jeweili-
gen Tidegrenze.

5.3 Zu erwartender Projektumfang

Die zu erwartende Baggermenge ist nur schwer ein-
schétzbar. Fiir die SKN-14m-Vertiefungen wurden
nach Angaben des WSA Bremerhaven etwa 8 Mio. m’
sandigen Materials bewegt davon wurden etwa 5 Mio.
m’ fiir Verwendungsinteressen Dritter (Sandhandel,
Infrastrukturmafinahmen) entnommen
(www.wsv.de/wsa-bhv/ausfuehrung14m.html,
28.12.2002, 11:32 Uhr). Dieser Ausbau vertiefte die
Sollsohle gegeniiber dem Ausgangszustand um 2 m.
Die nunmehrige Vertiefung betrdgt 1,50 m. Dennoch ist
voraussichtlich insgesamt mit einer grofleren Bagger-



menge zu rechnen, denn vor Beginn der SKN - 14 m -
Baggerungen im Juli 1998 bestanden in weiten Stre-
ckenabschnitten der AuBenweser Ubertiefen (Abb.3),
die bereits die neu herzustellende Solltiefe von SKN -
14 m teilweise weit unterschritten und daher nicht aus-
gebaggert, sondern sogar verfiillt werden mussten. So-
mit erreicht die tatsdchliche Baggermenge nur ein gutes
Drittel der aus der reinen Volumenberechnung (Lauf-
lange x Fahrrinnenbreite x Vertiefung) ermittelten theo-
retischen Baggermenge von 22,7 Mio. m’.

Da der Abschluf} dieser Baggerungen gerade drei Jahre

-SKN (m)

gestellt haben, so dass diesmal die tatsachlichen Bag-
gergutmengen ndher an der theoretischen Menge von
21 Mio. m® liegen werden. Falls die o. a. zusitzlichen
MaBnahmen wie Fahrrinnenverbreiterung und Wende-
stellenvergroBerung hinzukommen, werden mit groBBer
Wahrscheinlichkeit diese Dimensionen erreicht.

Nach der fiir den Vorhabentrager kostenminimierenden
Erfahrung der Weiterverwertung der zu baggernden
Sande aus dem SKN — 14 m - Ausbau ist damit zu
rechnen, dass wiederum ein erheblicher Teil des Bag-
gergutes an Land verbracht und an Dritte weitergege-

zuriick liegt, werden sich solche Ubertiefen und ben wird.
Auskolkungen noch nicht wieder in diesem Maf3e ein-
Fedderwarder Arm * Hohe Weg * Neue Weser
) i Rinne
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15

SKN -14,00m (aktueller Ausbauzustand)

20—

latsachliche Sohllage

SKN -14,70m

SKHN - 15,50 m (neue Sollsohllage)

25 — vor dem Ausbauzustand
T0 80 a0 100 110 120
| L 1 L | 1 | L | L |
| \ | | Weser km
tainerkaj ey
Con jE Kreuz

Abb. 3: Sohllage der AuRenweser vor dem SKN-14 m-Ausbau. Verandert nach BFG (1994).

5.4 Beschreibung des betroffenen Rau-
mes und Rolle im Naturhaushalt

5.4.1 AulBlenweser

Die Aullenweser mit ihrer Hauptrinne und den Neben-
rinnen bildet urspriinglich ein gestaltendes Element in
ihrem Einflussbereich des Wattenmeeres. Zwischen
den Wattwasserscheiden zur Jade im Westen und zur
Elbe im Osten bildet dieser Bereich einen integrativen
Bestandteil des Niederldndisch-deutsch-ddnischen
Wattenmeeres an der siidlichen Nordsee.

Obwohl in der AuBBenweser mit den vergangenen Aus-
baumaBnahmen scheinbar eine relativ stabile hydro-

morphologische Situation hergestellt wurde, finden
nach wie vor unter dem Einfluss der Gezeiten- und
Brandungsstromungen intensive Umlagerungsprozesse
statt. Zum weit iiberwiegenden Teil handelt es sich
dabei um Verschiebungen &dstuareigenen Materials ohne
nennenswerten Nettotransport in See- oder Flussrich-
tung. Die Grundstruktur des Doppelrinnensystems, die
Lage von den groBeren Seitenprielen und sogar die
Lage der Miesmuschel- und Schillbidnke erweisen sich
dabei nach zahlreichen bei BFG (1994) zitierten Unter-
suchungen als im wesentlichen stabil.

Uberlagert wird dies vom kiistenparallel in West-
Ostrichtung stattfindenden stdndigen Sandtransport.
Dieser durch die vorherrschenden Meeres- und Gezei-
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tenstromungen und Seegangsrichtungen verursachte
Transport ldsst im wesentlichen Fein- bis Mittelsande
aus dem belgisch-niederldndischen Kiistenraum suk-
zessive an den friesischen Inseln und auch an der Au-
Benweser vorbei in Richtung Osten wandern. Seit dem
SKN-12m-Ausbau findet dieser Transport im Bereich
des vertieften Fahrwassers nicht mehr in Form von
durchwandernden Sandbinken, sondern iiber sohlnahe
Transportkdrper statt.

5.4.2 Unterweser

Die Beschreibung des Unterweserraumes findet sich in
Kap. 4.2 und seine Rolle im Naturhaushalt in Kap.
424,

5.4.3 Gesamtgebiet

Wie bereits in Kap. 4.3.5 ndher beschrieben, ist die
Unterweser in ihrem aktuellen Zustand gegeniiber ihrer
urspriinglichen Auspriagung in ihrem Arteninventar,
ihren Populationsdichten, ihrem Strukturreichtum und
in ihren Funktionen im Naturhaushalt verarmt
(SCHIRMER, 1995).

Die AuBenweser weist keinen derartigen Verlust an
okologischen Funktionen auf. Die Wattflachen und
Tidepriele sind weitgehend natiirlich ausgepragt. Wo
sich Verluste in Fldchenanteilen und/oder Artenzu-
sammensetzungen verzeichnen lassen, sind diese nicht
so eindeutig wie in der Unterweser auf die vertiefungs-
bedingten Verdnderungen zuriick zu fiihren. Vielmehr
treten diese Effekte gegeniiber anderen Beeintréchti-
gungen wie Meeresverschmutzung, Meeresspiegelan-
stieg, Uberfischungsereignissen, Vorland-gewinnung
und -nutzungen deutlich zuriick. (BFG, 1994)
Nichtsdestotrotz fithren die ausbaubedingt schneller
und extremer ausfallenden Tidewasserstinde und -
stromungen sowie die kiinstlich durch Einbringung
standortfremder Materialien fixierte Morphologie im
Kern zu naturfernen Zustdnden, die z. B. zu Flachen-
oder Qualitdtsverlusten in den Salzwiesen, zur
Verschlickung von Prielen (wie z.B. dem Federwarder
Priel) und zur Anderung der KorngroBenverteilung von
Wattflachen fiihrten.
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5.5 Rolle im Naturhaushalt

5.5.1 Aullenweser

Die einzigartige Struktur des Wattenmeeres mit ihrer
herausragenden Bedeutung fiir eine auBBerordentlich
arten- und individuenreiche Fauna fiihrte 1986 zur
Ausweisung des Nationalparkes Niedersdchsisches
Wattenmeer, der den gesamten Aullenweserbereich vor
den Deichen mit Ausnahme des unmittelbaren Fahr-
wassers der Bundeswasserstrale AuBenweser umfasst.
Der Nationalpark ist seinerseits gegliedert in drei Be-
reiche mit unterschiedlich restriktiven Schutzbestim-
mungen. Sie umfassen Erholungsgebiete (Zone 1), Zwi-
schenzonen (II) und Ruhezonen (III). Letztere sind mit
Betretungs- und Verdnderungsverbot am stérksten ge-
schiitzt und reprisentieren unersetzliche Bereiche fiir
Nahrungssuche, Rast, Paarung, Jungenaufzucht oder
Mauser fiir Vogel und Seehunde.

Aufgrund der hohen Wertigkeit fiir Zug- und Brutvogel
und dem Vorkommen einzigartiger Lebensraume wur-
de der Nationalpark Niedersidchsisches Wattenmeer als
Schutzgebiet nach der EU-Vogelschutz- und der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie ausgewiesen. Fast alle Le-
bensrdume wie die verschiedenen Watttypen, Salzwie-
sen und Muschelbianke sowie viele der hier vorkom-
menden Tierarten (speziell Seehunde) sind nach inter-
nationalen, nationalen und landesweiten Naturschutz-
gesetzen unter Schutz gestellt.

Die Wattenbereiche beherbergen unermessliche Men-
gen an filtrierenden Organismen (Mollusca, Crustaceae,
Polychaeta), die einen kaum einzuschitzenden Einfluss
auf die Wasser- und Sedimentbeschaffenheit im Wat-
tenmeer nehmen. Mit den auf ihnen aufbauenden Nah-
rungsketten bilden sie die Grundlage fiir ein komplexes
Geflecht von durchziehenden und speziell an diesen
Lebensraum angepassten und gebundenen marinen und
avifaunistischen Arten.

Ebenfalls haben weite Bereiche der Salzwiesen und
brackigen Lebensrdume in den Deichvorldndern eine
hohe 6kologische Bedeutung. Auch hier finden sich
eine Reihe seltener, weil an die lokalen Gegebenheiten
angepassten Tier- und Pflanzenarten, die hier geeignete
Standorte zur Reproduktion, Nahrungsaufnahme, Rast,
Mauser und/oder Brut finden.



5.5.2 Unterweser

Die Rolle im Naturhaushalt fiir die an der Unterweser
vorkommenden Lebensraume wurde bereits in Kap. 4.3
eingehend beschrieben.

5.6 Schutzgutbezogene Umweltrisiko-
einschatzung AuBenweservertiefung

5.6.1 Hydrologie

Ist-Zustand Hydrologie

Der Ist-Zustand der Hydrologie wurde fiir die Unterwe-
ser bereits in Kap. 4.4.1. ausfiihrlich beschrieben. An
dieser Stelle wird aus diesem Grund nur auf die die
Auflenweser betreffenden und einige zusétzliche As-
pekte eingegangen.

Die Tidewelle erreicht das Untersuchungsgebiet aus
nordwestlicher Richtung und erfahrt im Wattenmeer
hohe Energieverluste durch Auflaufen auf Sandbénke
und Stromungsumlenkungen in Seitenprielen. Lediglich
im vertieften Hauptfahrwasser schwingt die Flutwelle
weitgehend ungehindert durch und in die Unterweser
hinein und erreicht die Tidegrenze bei Hemelingen,
ohne durch morphologische Hindernisse nennenswert
gebremst zu werden.

Unter dem Einfluss des Oberwassers verformt sich die
aus der Nordsee weitgehend symmetrisch einschwin-
gende Tidewelle stromaufwirts in zunehmenden Mal3e.
Dabei verkiirzt sich die von Oberwasser und Energie-
dissipation gestauchte Flutstromdauer zugunsten der
Ebbstromdauer. Da sich in der Flutphase sowohl das
Tidewasser als auch das in dieser Zeit einflieBende
Oberwasser stauen, ist der Ebbstrom nicht nur langer,
sondern auch schneller als der Flutstrom, so dass die
Unter- und Aullenweser mehr noch als alle benachbar-
ten Astuare den Charakter einer Ebbstromrinne haben
(BFG,1994).

Die Asymmetrie der Tidewelle ist in Bremen aktuell
jedoch nur noch gering ausgeprégt. Der Ursprungszu-
stand vor Beginn der Ausbaumafinahmen wies bei glei-
cher Tideperiode (12h, 25min) nur eine Flutdauer D
von 2h 50min gegeniiber einer Ebbdauer Dg von 9h
35min (Verhéltnis Dy zu Dg = 0,3) bei einem Tidehub
von 13 cm auf. Dies entsprach einer stark von hydro-
morphologischen Hindernissen verformten Tidewelle,
in der der Einfluss des Oberwassers iiberdeutlich zum

Vorschein trat, und zwar insbesondere stromauf km 30.
So trat vor 1890 oberhalb Vegesack (km 18) bei mittle-
ren Tiden gar keine Tidestromkenterung mehr auf
(KLINGE, 1990), wihrend heute der hochste Flutstrom-
kenterpunkt bereits etwa bei km 2, also noch oberhalb
der stadtbremischen Héfen zu registrieren ist
(GRABEMANN ET AL., 1999).

Im heutigen Ausbauzustand fillt das Oberwasser in
einen libergroBen Wasserkorper bar jeglicher hydrauli-
schen Rauhigkeit hinein und ist nur noch in Grenzen
fahig, seinen pragenden Einfluss hier geltend zu ma-
chen. So verkiirzte sich die Ebbdauer in Bremen (km 0)
auf Dg = 7h 20min, wéhrend sich die Flutdauer auf Dg
= 5h 05min verldngerte (Verhiltnis Dg zu Dg = 0,69),
bei einem Tidehub von 4,18 m. Obwohl auch Veridnde-
rungen im Oberwasserabflussregime und der sikulare
Anstieg des Meeresspiegels eine gewisse Rolle spielen,
ist diese Verdnderung hin zu einer bis zur kiinstlichen
Grenze tidegepriagten Charakteristik nahezu vollstindig
auf die zuriick liegenden Ausbaumafinahmen zuriick zu
fithren (SCHIRMER, 1995).

Aus der Kenterpunktverschiebung der Tide und den
unterschiedlichen Tidestromgeschwindigkeiten resul-
tiert der Nettotransportweg eines theoretischen Was-
serteilchens, das iiber das Weserwehr in die Tideweser
einflieBt. Aus dem wechselnden stromauf- und stro-
mabgerichteten Transport l4sst sich eine sdgezahnartige
Bewegung dieses Wasserteilchens in der Unterweser
modellieren. Hieraus ergibt sich eine theoretische Ver-
weildauer dieses Wasserteilchens in den einzelnen
Flussabschnitten. Die Abhingigkeit dieser Verweildau-
er von der Oberwassermenge wird an folgendem Bei-
spiel deutlich: Die theoretische Verweildauer eines
Wasserteilchens oberhalb Brake (km 40) betrdgt bei
MQ (325 m’ /s) etwa 6 Tage, bei MHQ (1.200 m’ /s)
etwa 1,5 Tage und bei MNQ (120 m’ /s) etwa 17 Tage
(GRABEMANN ET AL., 1999). Sie ist von besonderer
Wichtigkeit, da iiber diese Zeit die punktuellen und
diffusen Einleitungen in das Weserwasser kumulieren.
Die Stromungsverhéltnisse in Unter- und AuBBenweser
zeigen eine auBerordentliche Variabilitét in Léngs- und
Querprofil sowie im Zeit- und Raumbezug, die eine
Beschreibung in diesem Rahmen unméglich macht.
Dennoch sei auf einige Kennzahlen verwiesen. Tabelle
6 gibt einen Uberblick iiber maximale Flut- und Ebb-
stromgeschwindigkeiten in verschiedenen Flussab-
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schnitten. Diese treten im Regelfall oberflichennah auf,
da die tieferen Wasserschichten allgemein geringere
Stromungsgeschwindigkeiten aufweisen. Das Grund-
muster der Stromungsverhéltnisse, insbesondere deren
Richtungen, wird im gesamten betrachteten Weserab-

Tabelle 6:

Oberwassermenge.

schnitt von der Tide bestimmt. Hinzu tritt eine grof3e
Sensitivitdt der Stromungsverhéltnisse gegeniiber Ein-
flussgroBen wie Windgeschwindigkeit und —richtung,
kleinrdumigen morphologischen Verhéltnissen und

Maximale Flut- und Ebbstromgeschwindigkeiten an verschiedenen Messpunkten entlang der
Tideweser (BFG, 1994)

Messpunkt Maximale Flutstromgeschwindigkeit | Maximale Ebbstromgeschwindigkeit

[m/s] [m/s]

Hohe Weg Rinne (km 90) 170 180

Robbennordsteert (km 88,5) 200 230
Wremer Loch (km 76,3) 130

Bremerhaven CT (km 72,5) 200 260

Geestemiinde (km 65) 130 160

Brake (km 40) 100 120

Raumbedeutung Hydrologie

Die aktuelle hydrologische Situation der Unterweser ist
Ausdruck der zuriick liegenden Ausbaumalnahmen
und als solche in keinster Weise mehr natiirlich, son-
dern in ihren KenngroBen Tidewasserstinde, Tidehub
und Stromungsverhéltnisse geradezu das Produkt der
Planungen fiir diese BaumafBnahmen.

Insbesondere die Verhéltnisse stromauf Brake sind
dabei vom urspriinglichen Zustand sehr weit entfernt.
Als besonders belastend fiir die Biozonose und das
Sedimentationsverhalten erweisen sich dabei die Ver-
dnderungen der Stromungsverhéltnisse, die Erhohung
des Tidehubes und das verstirkte Schwingungsverhal-
ten der Brackwassergrenze.

Vor diesem Hintergrund ist die 6kologische Raumbe-
deutung insgesamt flir die Unterweser als gering (Wert-
stufe B) einzustufen.

Im Bereich der AuBBenweser fallen die baulichen Ein-
griffe allein durch das weit groBere Gebiet und die un-
gleich groBBeren Wassermengen, die an den hydrologi-
schen Prozessen beteiligt sind, weniger ins Gewicht als
in der Unterweser. Zudem werden die hydraulischen
Vorginge im Verlauf der Tide hier deutlicher {iberla-
gert und beeinflusst von Meeresstromungen, Seegang
und Windeinfluss. Insofern miissen die hydrologischen
Verhiltnisse in der AuBBenweser als naturndher einge-
stuft werden als in der Unterweser. Ausdruck dafiir sind
die im Vergleich zum Standort Bremen deutlich gerin-
ger ausfallenden Veranderungen in den Tidewasser-
stinden, Abb 2 in Kap. 4.3.1.

Allerdings bestehen auch hier mit einem grof3dimensi-
onierten Leitdammsystem und Buhnenfeldern im Prin-
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zip vergleichbare Strombaumafinahmen wie an der
Unterweser. Sie sollen den groBten Teil des ein- und
ausschwingenden Tidewasserkorpers in die
Hauptstromrinne lenken und teilweise die Stromungs-
geschwindigkeiten erhdhen, um die Raumkraft zu stér-
ken. Folge dieser Konzentration sind Abschwéchungen
der hydraulisch wirksamen Kréfte in den Seitenberei-
chen.

Diese Verhiltnisse abwégend wird der Hydrologie der
Auflenweser abweichend von der Unterweser die um
eine Stufe hohere Raumbedeutung C (mittel) beigemes-
sen.

GemiB den Ausfithrungen zur Ermittlung der Raumbe-
deutung in Kap. 3.3 wird die Raumbedeutung der Hyd-
rologie fiir dieses Vorhaben mit C (mittel) eingestuft,
weil die hohere Raumbedeutung ausschlaggebend ist.

Belastungen der Hydrologie durch das Projekt

Die erneute Vertiefung der AuBlenweser wird ver-
gleichbare Auswirkungen auf die Hydrologie des be-
trachteten Systems haben wie die voran gegangenen
artgleichen Eingriffe auch. Da sich die wesentlichen
Belastungen der Hydrologie komplett in der Unterwe-
ser fortsetzen, wird an dieser Stelle auf die entspre-
chenden Ausfiihrungen in Kap. 4.4.1 verwiesen.

Im wesentlichen wird durch die Vertiefung der hydrau-
lische Widerstand gegen die einschwingende Tide her-
abgesetzt, so dass ein groBBerer Teil der einwirkenden
Tideenergie aus der Nordsee ungebremst in die Unter-
weser weitergegeben wird.

Dadurch erhoht sich auch das Tidewasservolumen, das
mit der Flutwelle einschwingt und zunéchst den Was-



serstand bei Thw erhoht. Das geht mit einer Zunahme
der mittleren und der maximalen Tidestromgeschwin-
digkeiten einher, deren Verdnderungen sich allerdings
heterogen iiber das Gebiet verteilen (BFG, 1994). Ver-
allgemeinernd kann gesagt werden, dass sich die Stro-
mungsgeschwindigkeiten in der Hauptrinne tendenziell
erhohen werden, wihrend sie in den Seitenbereichen
eher abnehmen. Die Zunahme der Ebbstromgeschwin-
digkeiten fiihrt zusammen mit der Querschnittserweite-
rung dann wiederum zu einem gréBeren ausrauschen-
den Wasservolumen und einem tieferen Wasserstand
bei Tnw. Folge ist die Zunahme des Tidehubes.

Im Zuge des SKN — 12 m — Ausbaues der Aullenweser
1969 — 1971 erhohte sich der Tidehub in Bremen und
Bremerhaven um 10 cm (MULLER, 1982). In der Um-
weltvertraglichkeits-Untersuchung (UVU) zum
SKN-14 m — Ausbau der AuBenweser wird eine Tide-
huberhhung um 5 ¢cm prognostiziert (BFG, 1994), die
jedoch bislang nicht oftiziell verifiziert ist.

Da die hydrologischen Verdanderungen direkt mit der
Querschnitterweiterung in der Hauptstromrinne zu-
sammen hingen, ist deren Umfang auch mal3gebend fiir
die Effekte des Eingriffes auf die Hydrologie. In Kap.
5.1.2 wird dargelegt, dass bei einer jetzt durchzufiih-
renden Vertiefung auf 15,5 m unter SKN vermutlich
eine weit groflere Menge Materials aus dem Fahrwasser
entnommen werden miisste als fiir die SKN — 14 m —
Vertiefung. Abb.3 zeigt deutlich, dass bereits vor dem
14 m — Ausbau die Sohle auf weiten Strecken bereits
unter SKN — 14 m lag. Zwischen dem SKN — 12 m —
und dem SKN — 14 m — Ausbau lag iiber ein Viertel-
jahrhundert, und offensichtlich entstanden in dieser Zeit
die festgestellten bis weit tiber 20 m tiefen Auskolkun-
gen. SchwerpunktmiBig diirften diese Ubertiefen ab
Mitte der 80er Jahre entstanden sein, als etwa 13 Jahre
nach der SKN — 12 m — Baggerung die Unterhaltungs-
baggermengen sich auf relativ niedrigem Niveau stabi-
lisierten und sich im wesentlichen auf das ,,Kappen*
von zu hoch aufragenden Riffeln beschrinkte.

Seit dem Abschluss der Baggerungen fiir den 14 m —
Ausbau der AuBenweser sind gerade 4 Jahre vergan-
gen, so dass mit solchen Ubertiefen noch nicht wieder
zu rechnen ist. Die Querschnittserweiterung fiir einen
15,5 m — Ausbau wird demnach trotz der um einen
halben Meter geringeren Sohlabsenkung als beim 14 m
— Ausbau im Verhiltnis dennoch mindestens deren

Dimensionen erreichen, wenn nicht iibertreffen, und
mit ihr die Verdnderungen in den hydrologischen
Kennwerten.

Die (bislang nicht verifizierten) Prognosen fiir diese
Veranderungen in der UVU zum SKN — 14 m — Aus-
bau sind im einzelnen (BFG, 1994):

Anstieg des MThw um 2,5 cm

Absinken des MTnw um 5 cm

_Anstieg des Tidehubes um 5 cm

Zunahme der Stromungsgeschwindigkeiten in der
Unterweser um maximal 1,5 cm/s

Zunahme der Stromungsgeschwindigkeiten im
Bereich der Leitdimme und der Hohe Weg Rinne
um bis zu 5 cm/s

Abnahme der Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich
der Stromkaje Bremerhaven, den Randbereichen des
Fahrwassers und bei Langliitjensand um 0,5 bis 5 cm/s.
Verinderungen der Uberflutungsdauer von Wattfli-
chen, namentlich am inneren Miindungstrichter bei
Langliitjensand und der Wurster Kiiste sowie entlang
der gesamten Unterweser um bis zu ' 10 Minuten.
Aus oben angefiihrten Uberlegungen ist bei Verwirkli-
chung des 15,5 m — Ausbaus der AuBBenweser mit min-
destens ebenso schweren Auswirkungen zu rechnen.

Risikoeinschiitzung Hydrologie

Das mit diesem Vorhaben einzugehende Umweltrisiko
lasst sich nur schwer einschitzen. Zum einen liegen in
Anbetracht des sehr frithen Planungsstadiums noch
keine zugénglichen konkreten Prognosen beziiglich
hydrologischer Verdnderungen nach einem 15,5 m —
Ausbau der AuBenweser vor. Zum anderen sind auch
die Auswirkungen des letzten Vertiefungsschrittes in
der AuBBenweser noch nicht ausgewertet.

Angesichts der starken Vorbelastungen der Hydrologie
durch die bereits vorhandenen anthropogenen Eingriffe
und ganz wesentlich auch durch die sich weiter ver-
schirfenden hydrologischen Verhéiltnisse in der Unter-
weser wird der Grad der Belastungen als hoch (III)
eingestuft. Es handelt sich um dauerhafte, extrem weit-
rdumig wirkende und im zeitlichen Zusammenhang mit
weiteren Ausbauten stehende Belastungen, die auf ein
bereits stark vorbelastetes System einwirken.

Die Einschitzungen fiir die Auswirkungen auf die Situ-
ation in der Unterweser gilt ganz analog zu den Aus-
fithrungen beziiglich der geplanten Unterweservertie-
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fung (Kap. 4.4.1.4). Deshalb sollen hier nur kurz die
dortigen Kernaussagen wiederholt werden:

_Die Verdnderungen wirken sich iiber nahezu das
gesamte Untersuchungsgebiet aus

Die Verinderungen sind Teil einer Aufeinanderfol-
ge immer weiter gehender Eingriffe

Es bestehen enge Wirkgefiige mit negativen Aus-
wirkungen auf simtliche andere Schutzgiiter

In Anbetracht der sich abzeichnenden klimatischen
Veradnderungen mit zu erwartenden weiteren hyd-
rologischen Verscharfungen beziiglich Energieein-
trag, Stromungs-, Wind-, Wasserstands- und Tide-
verhéltnissen sind gleichgerichtete kiinstliche Ein-
griffe geradezu kontraindiziert.

Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 111
ergibt sich das Umweltrisiko 4 (hoch). In wesentlichen
Untersuchungsgebietsflachen sind entscheidungserheb-
liche Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und
mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar
bzw. ausgleichbar sind. Mit umfangreichen Ersatzmali-
nahmen ist zu rechnen.

5.6.2 Wasserbeschaffenheit und Stoffhaushalt

Ist-Zustand Wassergiite und Stoffhaushalt

Die Wasserbeschaffenheit und der Stofthaushalt in der
AuBenweser, insbesondere zur Seeseite hin, unterliegen
im wesentlichen den Einflussfaktoren der Wassermas-
sen und Wirkzusammenhingen des umliegenden Wat-
tenmeeres und der angrenzenden Nordsee sowie ihrer
jeweiligen Biozonosen. Da diese durch das Vorhaben
kaum beeinflusst werden (siehe 5.4.2), sind die Ver-
héltnisse im inneren Astuar von vorrangigem Interesse.

Der Ist — Zustand dieses Schutzgutes in der Unterweser
ist ausfiihrlich in Kap. 4.4.2 beschrieben. In diesem
Gebiet werden sich die Auswirkungen einer Vertiefung
der AuBBenweser konzentrieren.

Raumbedeutung Wassergiite und Stoffhaushalt

Fiir die AuBlenweser diirfen ndherungsweise der Stoff-
haushalt und die Wassergiite des umliegenden Watten-
meeres herangezogen werden. Eine Darstellung und
Bewertung der dortigen Verhéltnisse eriibrigt sich
weitgehend, da Auswirkungen lediglich lokal wéhrend
der Baggerarbeiten zu befiirchten sind.

Besonders relevant fiir die Ermittlung des Umweltrisi-
kos einer weiteren Vertiefung der AuBBenweser ist die
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Situation in der Unterweser, in der sich die vorhaben-
bedingten hydrologischen Effekte mit direkten Auswir-
kungen auf die Wasserbeschaffenheit deutlich auswir-
ken werden. Aus diesem Grund wird hier die bereits in
Kap. 4.4.2.2 fiir die Unterweser ermittelte Raumbe-
deutung C (mittel) als relevant fiir die Bemessung des
Umweltrisikos herangezogen.

Belastungen der Wassergiite und des Stoffhaushaltes
durch das Projekt

In der AuBBenweser werden die hydrologischen Verdn-
derungen gegeniiber der Unterweser eher geringer aus-
fallen. Das wirkt sich proportional auf die dadurch ver-
ursachten Verdnderungen der Wassergiite und des
Stofthaushaltes aus. Dariiber hinaus fallen eventuelle
Veranderungen angesichts der ungleich gréfleren Was-
sermengen weit weniger ins Gewicht.

Hinzu kommt, dass im Wattenmeer mit seinen biolo-
gisch ungemein produktiven Lebensgemeinschaften
und den glinstigen hydrologischen Bedingungen fiir
physikalischen Sauerstoffeintrag in das Wasser anders
als in der Unterweser ein wirksamer Puffer fiir Belas-
tungen des Sauerstoffhaushaltes und des Nahrstoft-
haushaltes besteht.

Direkte Beeintriachtigungen dieses Schutzgutes sind in
erster Linie durch die Baggerarbeiten selbst zu be-
fiirchten. Durch die unvermeidliche Aufwirbelung von
Sedimenten kommt es lokal zu vermehrten Schweb-
stoffkonzentrationen und Nahrstofffreisetzungen und
natiirlich zur Vertreibung und Vernichtung der ortli-
chen Biozonose. Auch in Bereichen vermehrter Sedi-
mentation, die das zusétzliche Geschwebsel dann auf-
nehmen und natiirlich an den vorgesehenen Klappstel-
len kommt es zur Abdeckung und Vernichtung der
Endofauna.

Da fiir den groBten Teil der Baggerstrecke Sande an-
stehen, die relativ schnell absedimentieren und erfah-
rungsgemal nur geringe organische Fraktionen bein-
halten, werden die beschriebenen Belastungen ortlich
begrenzt und von geringem Umfang sein. Alle ein-
schliagigen Untersuchungen bestétigen beispielsweise
eine messbare Beeintriachtigung der Sauerstoffwerte im
Bereich von bis zu einigen hundert Metern in der Trii-
bungsfahne des jeweiligen Baggers (diverse Untersu-
chungen der BFG, zitiert bei BFG, 1994) und eine rela-
tiv schnelle Wiederbesiedlung gestorter Bereiche durch



Arten des Makro- und Meiozoobenthos sowie eine
gewisse Toleranz der meisten Sedimentbewohner ge-
gen Uberdeckung (z. B. GOSSELCK ET AL., 1995).
Insofern sind die Belastungen durch das Vorhaben im
Bereich der AuBlenweser als zeitlich und rdumlich be-
grenzt und auf eine demgegeniiber weitgehend tole-
rante Biozonose treffend insgesamt als gering (I) einzu-
stufen.

Allerdings wirken sich die vorhabenbedingten Um-
weltbelastungen einer weiteren Vertiefung der AuB3en-
weser durch die hydrologischen Effekte insbesondere
in der Unterweser aus. Da zum jetzigen Zeitpunkt noch
keine konkreten Daten bekannt sind, bezieht sich die
Einschétzung der vorhabenbedingten Belastungen auf
die Gewdssergiite und den Stoffhaushalt auf die Prog-
nosen der Umweltvertraglichkeitsstudie zur letzten
Auflenweservertiefung und den gleichen allgemeinen
Annahmen beziiglich der Auswirkungen einer weiteren
Vertiefung der Unterweser, vgl. Kap. 4.4.3.2. D.h,, es
ist tendenziell mit folgenden Auswirkungen zu rechnen,
die in ihrem AusmaR von dem Ausbauumfang abhén-
gen werden:

Flussaufwértige Verschiebung der Brackwasserzo-
ne;

Verstirktes Schwingen der Brackwasserzone;
Anstieg der gemittelten Salzgehalte;

Verdiinnung der Schadstoffe, die iiber das Ober-
wasser und die Nebengewisser in das Astuar ein-
dringen;

Erhohung der Verweildauer des Wassers in der
Unterweser (Anreicherung aller Einleitungen wie
Abwirme, Abwisser, Radioaktivitdt oder diffuse
Eintrige);

Verringerte Sauerstoffproduktion durch eine Ver-
schlechterung des Lichtklimas in Folge erhohter
Schwebstoffgehalte und einer Verringerung des bi-
ogenen und physikalischen Sauserstoffeintrages
durch qualitative und quantitative Beeintrachtigung
der Flachwasserbereiche.

Risikoeinschitzung Wassergiite und Stoffhaushalt
In Anlehnung an die Bewertung der Umweltbelastung
der Unterweser durch die dort geplanten weiteren Ver-
tiefungsmalBnahmen beziiglich der Wassergiite und des
Stofthaushaltes wird die mit einer weiteren Vertiefung
der AuBlenweser um durchschnittlich 1,5 m verbunde-
nen Umweltbelastung als mittel (II) eingestuft. (vgl.
Kap. 4.4.2.4)

Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 11
ergibt sich das Umweltrisiko 3 (mittel). Es sind dem-
nach entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu er-
warten, die nur teilweise vermieden oder minimiert
werden konnen, so dass mit Ausgleichs- und Ersatz-
mafBnahmen zu rechnen ist.

5.6.3 Morphologie

Ist-Zustand Morphologie

Die AuBenweser ist Teil des niederldndisch-deutsch-
dénischen Wattenmeeres und besitzt als solcher eine
von den Gezeitenstromungen und Seegangverhéltnissen
geprigte dynamische Morphologie, die sich stets klein-
und groBraumigen Impulsen anpasst und allein schon
durch den stindigen Sandtransport in West-Ostrichtung
permanenten Verdnderungen unterliegt. Neben der
Tatsache, dass weite Bereiche des Wattenmeeres zwi-
schen den Tideextrema liegen und damit amphibischen
Charakter haben, ist es gerade diese morphologische
Dynamik, die das Wattenmeer zu einem einzigartigen
Lebensraum macht, an dessen extreme Bedingungen
sich eine Vielzahl von Arten speziell angepasst haben
und eine einzigartige Artengemeinschaft bilden.
Flussmiindungen sind dabei seit je her Schwerpunkte
dieser stdndigen Umlagerungsprozesse, da hier bei-
spielsweise durch den Fluss Material in das System
eingebracht wird und die verstdrkte Gezeitenstromung
im Zusammenspiel mit Hochwasserereignissen des
Flusses fiir eine groBe Umlagerungsleistung sorgen. So
ist auch die Auflenweser zwischen Alte Mellum und
Knechtsand im historischen Uberblick stindigen Ver-
anderungen ausgesetzt, die Schifffahrt und Fischerei zu
immer neuer Anpassung an die jeweiligen Verhéltnisse
zwangen.

Ein Charakteristikum dieser morphodynamischen Pro-
zesse in der AuBBenweser ist die Ausbildung eines Dop-
pelrinnensystems, das sich in nordwestlicher Richtung
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mit links und rechts anliegenden Wattflachen sowie
zwischenliegenden Platen als Fortsetzung dhnlicher
Verhiltnisse in der Unterweser (s. u.) einen Weg durch
das Wattenmeer bahnt. In wechselnder Folge von Ver-
sandungen, Seitenerosion und dem Durchwandern von
Sandbanken im Zuge des kiistenparallelen Sandtrans-
portes kam es bis zuletzt in den 20er Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts immer wieder zu Seitendurch-
briichen, neuen Querverbindungen zwischen den bei-
den Rinnen und der reversiblen Stromungskonzentrati-
on auf jeweils eine der Rinnen. Es scheint, dass diese
Prozesse schwerpunktméfig auf den Bereich des Fed-
derwarder und Wurster Armes sowie seewarts im Be-
reich des Roten Sandes stattfanden, wihrend der zwi-
schenliegende Bereich in Hohe Alte Mellum, Hohe
Weg, Eversand und Tegeler Plate iiber die Jahrhunderte
relativ konstant blieben (Angaben nach DIECKMANN,
1991, zitiert nach BFG, 1994, S. 60).

Seit Beginn der StrombaumafBinahmen in Unter- und
Auflenweser Ende des 19. Jahrhunderts und insbeson-
dere nach dem SKN-12m-Ausbau von 1969-1971 trat
eine zunehmende Stabilisierung der Morphodynamik in
der seitdem gewéhlten Hauptrinne ein. Durch die Ver-
tiefungen wurden die Tidewassermengen erhdht, was
im Zusammenspiel mit gezielten Querschnittsveren-
gungen und Stromlenkungsbauwerken zu tiberhohten
Stromungsgeschwindigkeiten fithrt. Dadurch ist die
Réumkraft dermalen gestérkt, dass die Aullenweser als
Indiz fiir eine stabilere Morphologie nur in vergleichs-
weise geringem Mafle der Unterhaltungsbaggerei be-
darf (BFG, 1994).

Dennoch ist diese relative Stabilitdt nur haltbar mittels
standiger Verstirkung und Wartung der Strombauwer-
ke. Ein Schwerpunkt dieser Maflnahmen ist die Rob-
benplate, die auf ihrer Westseite komplett befestigt ist
und an Nord- und Siidende lang ausgezogene Leit-
damme tragt, die die Hohe-Weg-Rinne auf Kosten des
Wurster Fahrwassers als Hauptstromrinne festlegen.
Diese Leitddmme bedurften wiederholt der Erh6hung
und Verlédngerung sowie der stabilisierenden Sandvor-
spiilung. AuBBerdem zeigen die Seitenbereiche auller-
halb der Hauptstromrinne schon morphologische Ver-
dnderungen (s. u.), und auch die umfangreichen Uber-
tiefen (Abb. 3) deuten auf dynamische Umlagerungs-
prozesse innerhalb der Stromrinne hin.
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Anstelle der natiirlichen Morphodynamik ist in den
vergangenen 120 Jahren demnach zunehmend der
Mensch getreten, der mit gezielten, immer weiter ge-
henden Eingriffen das heutige Bild der AuBBenweser-
morphologie prigt. Diese Eingriffe haben zum Ziel,
eine sichere und wirtschaftlich erfolgreiche Schifffahrt
zu gewiahrleisten und insbesondere die Erreichbarkeit
der stadtbremischen Héfen fiir die stets tiefergehenden
Schiffe sicherzustellen. In jlingster Zeit konzentrieren
sich die Bemiihungen darauf, den in Bremerhaven
prosperierenden Containerumschlag durch Vertiefun-
gen in der AuBBenweser zu fordern. Intention ist zudem,
durch strombauliche MaBBnahmen die o. a. Réumkraft
der Hauptrinne zu starken und auszunutzen, um den
Aufwand an Unterhaltungsbaggerei zu minimieren.
Tabelle 2 in Kap. 4.4.3.1 gibt einen Uberblick iiber die
bisherigen Ausbaumafnahmen.

Mit der Konzentration der Wassermassen auf die
Hauptstromrinne ist den Seitenbereichen ein Teil ihrer
morphodynamischen Kraft genommen. Dennoch statt-
findende Verdnderungen in Seitenfahrwassern oder gar
im gesamten Astuar werden von verschiedenen Auto-
ren nur mehr als natiirliche Anpassungen an die durch
die BaumaBnahmen erzwungenen Verhiltnisse inter-
pretiert, die einem abzusehenden Beharrungszustand
entgegenstreben und sich verallgemeinernd in Verlan-
dungsprozessen in den Seitenprielen widerspiegeln
(STEPHAN 1986, DIECKMANN 1991, zitiert nach BFG,
1994).

Die Morphologie der Unterweser wird in Kap. 4.4.3
ausfiihrlich beschrieben.

Raumbedeutung Morphologie

Die Raumbedeutung fiir die Unterweser wird mit C
(mittel) bewertet. Néhere Ausfithrungen dazu sind in
Kap. 4.4.3.2 nachzulesen.

In der AuBBenweser, in der dhnliche Baumafinahmen
wie in der Unterweser stattgefunden haben, fallen diese
in ihren negativen Auswirkungen schon allein wegen
der um ein Vielfaches groBeren Flache und der groB3e-
ren natiirlichen Tiefe weniger ins Gewicht. Weite Be-
reiche des Watts entsprechen im wesentlichen dem
natiirlichen Zustand, obwohl auch hier Veridnderungen
der Morphodynamik festzustellen sind, die sich iiber
die Konzentration des Tidestromes auf die Fahrrinne
und die Verdnderungen der Tidewasserstinde vor allem



stromauf der Robbenplate bemerkbar machen
(STEPHAN, 1986). Durch massiven Eintrag standort-
fremden Materials wird die naturraumtypische
Morphodynamik gezielt unterbunden.

Dennoch ist gerade die feingliedrige Struktur der Watt-
bereiche mit weitverzweigten Seitengewéssern und
Tideprielen sowie ausgedehnten, trockenfallenden Be-
reichen unterschiedlichen Substrates entscheidende
Voraussetzung fiir die spezielle Wattenfauna, die in
teilweise gewaltigen Populationen diese Strukturen
belebt und mitpragt. Daher erfolgt die Einstufung der
AuBenweser in die Raumbedeutung D (hoch).

In Anlehnung an die Ausfiihrungen in Kap. 3.3 wird
hier die hohere Raumbedeutung fiir die Ermittlung des
Umweltrisikos zugrunde gelegt.

Belastungen der Morphologie durch das Projekt

Die erneute Vertiefung der Aullenweser auf SKN -
15,50 m verstérkt den oben beschriebenen Prozess der
Entfernung der natiirlichen Morphodynamik von ihrem
natiirlichen Zustand. Vielmehr gibt der Mensch hiermit
einen weiteren umweltbeeintriachtigenden morphologi-
schen Impuls in ein System, das links und rechts direkt
an die Fahrrinne anschlieBende, 6kologisch hochsensi-
ble Bereiche aufweist. Dieser Impuls miindet nach den
Erfahrungen aus dem SKN - 12 m - Ausbau in einen bis
zu 13 Jahre andauernden Zeitraum mit erhohtem Un-
terhaltungsbaggereiaufwand (BFG, 1994). Da dieses
Vorhaben im engen zeitlichen Kontext mit dem noch
nicht komplett abgeschlossenen SKN - 14 m - Ausbau
sowie der geplanten Vertiefung der Unterweser steht,
miissen diese MaBnahmen angesichts der Langfristig-
keit morphologischer Prozesse als ein grofer Eingriff
gewertet werden.

Die Folgen fiir die Morphologie der Aulenweser lassen
sich nur grob abschétzen, in ihrer Tendenz erh6hen sie
jedoch die Raumkraft des Hauptfahrwassers und
schwichen die Seitenbereiche, die zunehmend die Kraft
verlieren, sich entweder frei zu rdumen oder eigene
morphologische Umlagerungsprozesse zu initiieren.
Durch den erhohten Eintrag von Tideenergie und die
Veranderung der Tidewasserstinde kommt es zu ver-
dnderten Uberstauungsbedingungen und zu Verschie-
bungen der KorngréBenzonierungen im Watt. Durch
die Verstarkung des Tideeinflusses kommt es zum ver-
stiarkten Eintrag mariner Substrate flussaufwiérts.

Als Folge der unter Unterhaltungsaspekten erwiinsch-
ten stirkeren Rdumkraft miissen erfahrungsgemaf in
Teilbereichen die Wattkanten am Fahrwasserrand zu-
sétzlich befestigt werden, um der natiirlichen Tendenz
der Verbreiterung und Verflachung der Hauptrinne
durch Nachrutschen der Béschung entgegen zu treten.
Das erfordert zusétzliche Strombauwerke, womit eine
weitergehende Kanalisierung der Fahrrinne und eine
zusétzliche Entfremdung der Morphologie vom natiirli-
chen Zustand einhergeht.

Als besonders problematisch muss es beurteilt werden,
wenn auf Grund von Kosteniiberlegungen Teile des
Baggergutes dem System entnommen werden, um es
als unbelasteten, hochwertigen Baustoff in anderen
Projekten zu verwenden oder Dritten zur Verfligung zu
stellen. Dieses unwiederbringlich entnommene Material
wird seeseitig ersetzt, und vieles spricht dafiir, das die-
ses dem kiistenparallelen Sandtransport hernach fehlt
(HOPPNER, 1994). Rein rechnerisch macht sich jede
Million m® entnommenen Materials auf dem etwa 15
mal 25 km groflen Wattriicken zwischen Weser und
Elbe in 2,5 mm Hdohenverlust bemerkbar. In den ver-
gangenen Ausbaumafnahmen wurden wiederholt grofie
Mengen Materials entnommen, z. B. zur Verfiillung des
Uberseehafens in Bremen, zum Wesertunnelbau bei
Dedesdorf und zum Bau des Containerterminals in
Bremerhaven. So werden schnell relevante Dimensio-
nen erreicht, die génzlich unerwiinschte Effekte auf die
Wattenmorphologie haben kdnnen.

In der Unterweser wird durch die Veranderungen in
den Tidewasserstinden die Qualitdt und die Ausdeh-
nung der Flachwasserbereiche weiter abnehmen, die
Seitenarme werden stirker verlanden und trotz erh6h-
tem THW ihren inzwischen prielartigen Charakter ver-
stirken, die Aufsedimentation mit vergleichsweise zu
feinen Sedimenten wird zunehmen und die Transport-
korperaktivitdten in der Stromrinne werden verschérft.
Die weitere Erhohung der in die Unterweser eintretende
Tideenergie mit erneut steigenden Stromungsge-
schwindigkeiten wird auch hier die Durchfiihrung zu-
satzlicher strombaulicher MaBnahmen wie Ufersiche-
rung und Buhnenbau erfordern, vgl. Kap. 4.4.3.3.

Risikoeinschiitzung Morphologie
Wenn auch das jeweilige Ausmal} der beschriebenen

Effekte in diesem Rahmen nicht prézise vorhersehbar
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ist, so rechtfertigt doch die ausschlieBlich negative
Tendenz, ihre Tragweite und extreme rdumliche Aus-
dehnung sowie die Tatsache, dass alle naturfernen E-
lemente des aktuellen Ist — Zustandes voll und ganz auf
die bisherigen artgleichen MaBnahmen zuriickzufiihren
sind, die Bewertung der Belastungen durch dieses Pro-
jekt als hoch (III) einzustufen. Es steht zu erwarten,
dass bei Verwirklichung der Unterweservertiefung alle
diese Effekte nochmals verschirft werden.

Aus der Raumbedeutung D und der Belastung III ergibt
sich ein sehr hohes vorhabenbedingtes Umweltrisiko
(5). In groBBen Untersuchungsgebietsflichen sind ent-
scheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten.
Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmal-
nahmen sind nicht immer mdglich. Mit sehr umfangrei-
chen Ersatzmalinahmen ist zu rechnen.

5.6.4 Grundwasser

Ist-Zustand Grundwasser

Da beziiglich des Schutzgutes Grundwasser nur die
terrestrischen Bereiche relevant sind, reicht fir dieses
Vorhaben die Beschreibung des Ist-Zustandes im Un-
terweserraum, vgl. dazu die Ausfithrungen in Kap.
444

Raumbedeutung Grundwasser

In Anlehnung an Kap. 4.4.4.2 wird der Raumbedeutung
angesichts der durchaus natiirlichen Belastungen und
der anthropogen eingestellten Spiegel- und Stromungs-
verhéltnisse die Wertstufe B (gering) zugeordnet.

Belastungen des Grundwassers durch das Projekt
Auch die Belastungen des Grundwassers werden ana-
log zu den Belastungen, die mit der Unterweservertie-
fung einhergehen, eingeschétzt. Deshalb hier der Ver-
weis auf Kap. 4.4.4.

Risikoeinschiitzung Grundwasser

In Anlehnung an Kap. 4.4.4 werden insgesamt gesehen
weder die Grundwassergiite noch die Spiegeltopografie
oder die Stromungsrichtungen entscheidend tangiert, so
dass der Grad der Belastungen durch dieses Projekt als
gering (I) angesehen werden kann. Aus Raumbedeu-
tung B und Belastung I ergibt sich ein Umweltrisiko 1
(sehr gering).
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5.6.5 Boden

Ist-Zustand

Die Angaben in diesem Kap. beziehen sich, sofern
nicht anders angegeben, auf die niedersdchsische Bo-
denkartierung (NLB, 1997).

Im Bereich der Aullenweser ab km 70 finden sich ent-
lang der Kiisten marine Kalk- und salzhaltige Rohmar-
schen. Der davor liegende Wattbereich lésst sich je
nach KorngréBenverteilung in Schlick- Misch- und
Sandwatten unterteilen. Diese Wattbereiche reichen bis
zu 20 km in die Nordsee und werden dann von meist
mittel- bis grobsandigen Platen und Sandbénken vor-
gelagert. Sie fallen jedoch nicht unter die hier zu be-
trachtenden terrestrischen, semiterrestrischen und semi-
subhydrischen Boden, sie werden als marine Sedimente
aufgefasst und finden daher Beriicksichtigung in Kap.
5.4.6. Ausnahme im Untersuchungsgebiet ist die Insel
Mellum, deren Boden sich zu zwei Dritteln aus Gleyen
und zu einem Drittel aus Strandboden zusammensetzt.
Entlang der Butjadinger Kiiste zieht sich ein schmaler
Saum Rohmarsch. An zwei Stellen erreicht dieser
Saum aber Ausdehnungen von mehreren hundert Me-
tern, und zwar im Bereich des Dammes nach Langliit-
jen I zwischen Blexen und Tettens und an der Nord-
spitze Butjadingens bei Langwarden. Im erstgenannten
Fall handelt es sich entsprechend der Lage im Astuar
um Brackrohmarsch.

Entlang der Wurster Kiiste ist das Vorland zunéchst nur
wenige Meter schmal, um erst bei Wremen und dann
erst wieder in Hohe Dorumer Neufeld nennenswerte
AusmalBe anzunehmen. Die Bodenart aller dieser Roh-
marschen ist schluffiger Ton.

Der Ist-Zustand des Schutzgutes Boden fiir den Unter-
weserbereich wird bereits in Kap. 4.4.5 beschrieben.

Raumbedeutung Boden

Fiir den Unterweserbereich wurde die Raumbedeutung
des Schutzgutes Boden entsprechend der heterogenen
Verteilung der dort anliegenden Bodenformen und ihrer
hochst unterschiedlichen 6kologischen Bedeutung
gesplittet. Als relevant fiir die Ermittlung des Umwelt-
risikos wird die Bedeutung der hochwertigsten betrof-
fenen Bereiche, der Brack- und SiiBwasserrohmarschen
mit E (sehr hoch) herangezogen, vgl. Kap. 4.4.5.



Auch die an der AuBenweser vorhandenen brackischen
und marinen Rohmarschen werden als sehr wertvoll
angesehen. Dies resultiert aus der urspriinglichen Zu-
gehorigkeit dieser Bodenformen zum Naturraum, ihren
gesetzlich unter Schutz gestellten Funktionen als Le-
bensraum mit hoher Biotopbildungskapazitét mit ihren
wichtigen Puffer- und Filterfunktionen (BUNDES-
GESETZBLATT, 1998) sowie ihrer aktuellen Gefahr-
dungssituation. Letztere ergibt sich aus den anthropo-
genen Nutzungsinteressen in den Vorldndern, die iiber
Eindeichungen, Landwirtschaft, Freizeit- und Touris-
musinteressen sowie gewlinschter Ansiedlungen (z. B.
Containerterminal Bremerhaven) zu Flidchen- und Qua-
litdtsverlusten der Rohmarschen fiihren.

Als umso wertvoller miissen die verbliebenen natiirli-
chen Auspriagungen angesehen werden. Es wird die
Raumbedeutung E (sehr hoch) angesetzt.

5.6.5 Belastungen der Boden durch das Projekt

Als entscheidender Wirkfaktor fiir die Belastung der
Boden wird die Verdnderung der Tidewasserstiande
angesehen. Diese hat ein Zuriickweichen und Anpassen
der Vegetationszonierungen an die sich neu einstellen-
den Uberflutungshdhen und —dauern sowie der sich
verdndernden Bodenfeuchteverhiltnisse zur Folge. Das
fiihrt direkt zu Bodenverlusten der jiingsten Stadien der
Rohmarsch, die der Erosion preisgegeben werden. Das
Ausmal dieser Verluste ist nur schwer quantifizierbar,
da zum jetzigen Zeitpunkt noch keine konkreten Prog-
nosen beziiglich der zu erwartenden Tidewasserstands-
anderungen vorliegen.

Bei einem Anstieg des MThw um 2,5 cm, was der
Prognose aus der UVU zur letzten AuBlenweservertie-
fung entspriache (BFG, 1994) und einer angenommenen
Geldndeneigung von 1:100 entspriache dies einem
Verlust eines 2,5 m breiten Rohmarschstreifens an der
Wattkante. Aufgrund der trichterférmigen Morphologie
des Astuars wird dieser Effekt analog zur Thw-
Erhohung in Richtung inneres Astuar zunehmen, um
sich entlang der Unterweser auf dem hochsten erreich-
ten Niveau relativ gleichformig fortzusetzen.

Dies bedingt eine relativ geringfiigige Betroffenheit der
marinen Salzrohmarschen, welche erst in groBerer Ent-
fernung zum beschriebenen Wirkschwerpunkt vorlie-
gen. Hauptbetroffene sind dagegen die Brackrohmar-

schen entlang der Unterweser und bei Langliitjen I
sowie die Flussrohmarschen aufwérts Brake.

Letztere, aufgrund ihrer Seltenheit von besonderer
Schutzbediirftigkeit, werden dariiber hinaus durch die
zu erwartende Aufwirtsverschiebung der Brackwasser-
zone zu Gunsten der Brackwatten und —rohmarschen an
Flache verlieren.

Es ist tendenziell mit folgenden Auswirkungen zu
rechnen, die in ihrem Ausmal3 von dem Ausbauumfang
abhingen werden:

_Verschlechterung der Bodenbildungsbedingungen
durch ein Anstieg des Thw;

Verlust an Rohmarsch durch einen Anstieg des
Thw;

Erosionsgefahrdung von Vorlandflachen;
Unerwiinschte Aufsedimentation in Seitenrdumen.
Negative Auswirkungen durch die Anlage von
Spiilfeldern und Strandvorspiilungen.

Risikoeinschiitzung Béoden

Durch Verklappungen, Auf- und Vorspiilungen sind
punktuell gravierende Stérungen der Boden zu erwar-
ten. Uber die hydrologischen Auswirkungen sind dar-
iiber hinaus grofiraumig Verluste der als wertvoll ange-
sehenen Bodenformen bzw. deren Neubildung an Stel-
len zu erwarten, die eigentlich wichtige andere natur-
raumtypische Funktionen erfiillen sollen. Diese Aus-
wirkungen sind grordumig, nachhaltig und erheblich.
Der Grad der Belastungen ist daher als hoch (III) anzu-
setzen. Aus sehr hoher Raumbedeutung und hoher Be-
lastung ergibt sich ein sehr hohes Umweltrisiko (5),
vgl. Kap. 4.4.5.4. In groflen Untersuchungsgebietsfla-
chen sind entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu
erwarten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Aus-
gleichsmafinahmen sind nicht immer mdglich. Mit sehr
umfangreichen ErsatzmafBnahmen ist zu rechnen.

5.6.6 Sedimente

Ist-Zustand Sedimente

Uber die Sedimentbeschaffenheit in der AuBenweser-
fahrrinne liegen lediglich Daten aus der Zeit vor dem
SKN - 14 m - Ausbau vor, so dass detaillierte Be-
schreibungen des aktuellen Zustandes nicht moglich
sind.

GemiB der regionalen Geologie mit holozanen Deck-
schichten auf pleistozédnen Sanden, die in Hohe Bremen
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etwa in einer Tiefe von SKN - 3 m anstehen und bis zur
Seegrenze der AuBlenweser (km 120) auf eine Tiefe von
etwa SKN - 18 m abtauchen, schneidet die Fahrrinne
der Unterweser die pleistozdnen Schichten an. In Hohe
Nordenham und Blexen entspricht die Machtigkeit des
Kiistenholozidns dem derzeitigen Ausbauzustand, so
dass hier tonig-schluffiges, bindiges Material ansteht.
Mit dem Tiefensprung bei Bremerhaven wird erneut
das Pleistozén angeschnitten. Bis zur Robbenplate
bestimmen dann wieder Beckenton-, Geschiebemergel-
und Torfeinlagerungen das Bild, die weiter seewdrts
zwar auch vorkommen, aber eher punktueller Natur
sind.

Im Zuge des SKN - 14 m - Ausbaus wird sich die be-
schriebene Abfolge insgesamt seewérts verschoben
haben, was einer Vergroflerung des Anschnittes der
pleistozanen Schichten gleichkommt.

Die Sedimentbeschaffenheit in den umliegenden Wat-
tenbereichen ist durch die grobe Abfolge Schlickwatt,
Mischwatt und Sandwatt mit zunehmender Kiistenferne
charakterisiert. Diese Sedimente sind geologisch dem
Holozén zuzuordnen und weisen entsprechend der
wechselvollen Klimageschichte mit dramatischen Mee-
resspiegelsenkungen und —hebungen ein entsprechend
vielschichtig verzahntes Mosaik verschiedener Ablage-
rungen auf (STREIF, 2002).

Diese Schichten erreichen im Untersuchungsgebiet bis
zu 25 m Michtigkeit. Die oberflachennahe Korngro-
Benverteilung ist Ausdruck der einwirkenden Faktoren
Stromung, Seegang und der Aktivitdten der Biozonosen
und ihrer Gradienten im Gebiet.

Das kiistennahe Schlickwatt stellt ein Zehntel der Watt-
flache dar. Es schlieBt sich an der Kiiste den vegetati-
onsbedeckten Vorlidndern an und erreicht zwischen 100
und 1.700 m Breite. Mit Breiten bis zu mehreren km
und einem Flachenanteil von etwa 20 % schlieBt sich
das Mischwatt an, das deutlich heterogener beziiglich
seiner Ausdehnungen zur Seeseite hin verteilt ist. Die
groBten Ausdehnungen erreicht es im Bereich des
Wurster Watts und des Langliitjensandes (BFG, 1994).
Mit 70 % Flachenanteil bildet das Sandwatt die groBte
Fraktion im Untersuchungsgebiet. Auch innerhalb die-
ses Watttyps ist zur Seeseite hin eine Abfolge von Fein-
, Mittel- zu Grobsanden erkennbar. Das Sandwatt bildet
damit den groBten Teil der groBen Festlandwattriicken
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mit ihren Prielstrukturen und ausschlieflich die vorge-
lagerten Sandbinke, Riffs und Platen(BFG, 1994).

Raumbedeutung Sedimente

Eine 6kologische Raumbedeutung fiir die Sedimentbe-
schaffenheit ist nur schwer herleitbar. In ihrem ur-
spriinglichen Zustand flieB3t die Unterweser ausschliel3-
lich in holozédnen Schichten und ist fiir deren Auspra-
gung geradezu mitverantwortlich, so dass der Fluss
quasi in seinen eigenen Sedimenten wirkte. Erst die
Vertiefungen brachten die pleistozédnen Schichten an
der Gewissersohle empor, so dass deren Prisenz als
anthropogen einzustufen ist.

Unter dem Gesichtspunkt der Schadstoffbelastung sind
diese Sande jedoch als vollig unbelastet einzustufen
(BFG, 1994), so dass hilfsweise eine mittlere 6kologi-
sche Raumbedeutung (C) fiir die Sedimentbeschaffen-
heit angesetzt wird.

Auch fiir den Bereich der AuBBenweser erweist sich die
Ermittlung einer 6kologischen Raumbedeutung als
problematisch. Einerseits entspricht die Verteilung der
Watttypen und deren Anteile, ja offensichtlich sogar
die grundsétzliche morphologische Struktur den iiber-
lieferten historischen Zustidnden (BFG, 1994). Anderer-
seits gibt es sehr wohl Hinweise darauf, dass menschli-
che Eingriffe in das Wattenmeer nicht ohne Reaktionen
der Sedimentbeschaffenheit und ihrer Verteilung
geblieben sind. So weisen MAI & BARTHOLOMA
(2000) und FLEMMING & BARTHOLOMA (2002) auf
weitrdumige Verluste an Schlickwattflichen entlang
der nahezu gesamten Wattenmeerkiiste der siidlichen
Nordsee hin und fiihren dies auf hydrologische Verdn-
derungen infolge von Eindeichungen zuriick. Morpho-
logische Veranderungen und Verschiebungen des Se-
dimentations — Erosionsgleichgewichtes in Wattberei-
chen des Emséstuars als Folge der jéhrlichen Unter-
haltungsbaggerungen beschreibt DE JONGE (1983).

Da sich natiirlicherweise standig morphologische Ver-
dnderungen im Wattenmeer vollziehen und die Kausa-
litdt mit einzelnen Wirkfaktoren nicht immer leicht
ersichtlich ist und zudem die Menge moglicher Ein-
flussfaktoren groB ist, bestehen besondere Schwierig-
keiten, beobachtbare Entwicklungen der Sedimente auf
bestimmte Einwirkungen zuriick zu fithren. Angesichts
dieser Schwierigkeiten wird auch der Sedimentbeschat-
fenheit nur eine hilfsweise Raumbedeutung beigemes-



sen. Sie soll angesichts der urspriinglicheren Zusam-
mensetzung und dem natiirlichen geologischen Ur-
sprung hoher bewertet werden als die Situation an der
Unterweser und wird somit unter Vorbehalt als hoch
(D) angesehen.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschétzung
Durch die Vertiefung wird der Anteil pleistozéner Se-
dimente in der AuBenweserrinne zunehmen. Das wider-
spricht zwar dem natiirlichen Zustand einer génzlich im
Holozén wirkenden Weser. Aber unter dem Gesichts-
punkt der Schadstoftbelastung bedeutet ein vermehrtes
Anstechen und die Verbringung dieses Materials inner-
halb des Systems in gewissem Sinne auch eine Ver-
diinnung der Schadstoftbelastungen in den Sedimenten.
Diesem positiven Effekt stehen nicht quantifizierbare
Effekte auf die Sedimentverteilungen in den Wattberei-
chen gegeniiber. Die Schwichung der morphodynami-
schen Kriéfte in den Seitenbereichen konnte zu einer
Zunahme der feinkoérnigen Sedimente und zur allge-
meinen Flichenzunahme der Watten auf Kosten der
Seitenarme und -priele fiihren.

Da alle diese Effekte weder in ihrer Gréfenordnung
noch in ihrer Tragweite in diesem Rahmen einschétzbar
sind und auch die Raumbedeutung nur hilfsweise defi-
niert werden kann, wird von einer Einstufung der Be-
lastungen und folglich von einer Umweltrisikoeinschét-
zung abgesehen.

Dies soll allerdings als Hinweis verstanden sein, dass
diese Sachverhalte bei Umsetzung des Vorhabens einer
fachgutachterlichen Klarung bediirfen.

5.6.7 Vegetation

Ist-Zustand Vegetation

Die fachlichen Angaben dieses Kapitels beruhen, so-
fern nicht anders angegeben, auf Angaben der Land-
schaftsrahmenpléne der anliegenden Stddte und Kreise
Bremen, Cuxhaven, Oldenburg und Wesermarsch.

Tabelle 7:
sterben bedrohten Pflanzenarten
Art

In den AuBlendeichsflichen an der AuBBenweser finden
sich die Vegetationsgesellschaften der Salzwiesen,
Rohrichte und Quellerwatten in nahezu natiirlicher
Zonierung. Von See her 16sen sich dabei typischerwei-
se Schlickgrasbestinde (Spartina sp.), Quellerwatt (Sa-
licornia europaea), Strandbinsenrdhricht (Bolboschoe-
nus maritimus), Schilfréhricht (Phragmites australis),
Andelrasen (Pucinellia maritima) und vor dem Deich-
ful Griinland in nutzungsbedingt verschiedenen Aus-
pragungen mit ihren jeweiligen Begleitarten ab. Diese
Bereiche gehoren dem Nationalpark Niedersdchsisches
Wattenmeer an.

In dieses Grundmuster bettet sich ein kleinrdumiges
Mosaik besonderer Standorte mit abweichender Vege-
tation. Als Beispiele hierfiir seien Flutrasen mit Knick-
Fuchsschwanzgras (Alopecurus geniculatus), Ritzenve-
getation in den Ritzen von gepflasterten Deichwegen
und Steinschiittungen der Strombauwerke sowie ver-
schiedene Ruderalflichen genannt.

Im Bereich der Unterweser ist bei ausreichender Flache
zwischen den Deichen und geeigneter Topografie eben-
falls eine entsprechende Zonierung mit Bolboschoenus,
Phragmites und Griinlandgesellschaften vorhanden. Mit
abnehmendem Salzeinfluss treten Salzbinse (Schoe-
noplectus tabernaemontani) und Rohrkolben (Typha
angustifolia) zunehmend an die Stelle der Strandbinse.
Auch hier ist dieses Grundmuster durchsetzt von den
unterschiedlichsten Standorten anderer Vegetationsge-
sellschaften, zu denen hier auch Auwaldreste bzw. So-
litirbdume, Baumpflanzungen, Pionierwald, Uferseg-
gengriben und andere gehoren.

Das Untersuchungsgebiet ist Lebensraum vieler ge-
fahrdeter und geschiitzter Pflanzenarten, wie aus Tab. 7
ersichtlich wird.

Liste der an AuRen- und Unterweser vorkommenden potenziell gefahrdeten bis hin zum Aus-

Rote-Liste-Status

Allium schoenoprasum
Alopecurus bulbosus
Artemisia campestris
Asplenium ruta-muraria

Bromus racemosus

A2
A2
(A3)
A3F
A2
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Rote-Liste der gefahrdeten Pflanzen in Bremen und Niedersachsen: A.4: potentiell gefahrdet, A.3: gefahrdet, A.2: stark gefahrdet, A.1: vom

Art

Rote-Liste-Status

Butomus umbellatus A3
Carex extensa A4
C. flacca (A.3F)
Chaerophyllum bulbosum (A.3F)
Cotula coronopifolia A2
Crepis biennis A.3F
Dipsacus fullonum A3F
Eliocharis uniglumis (A.3)
Galium verum (A.3F)
Groenlandia densa A.l
Juncus inflexus (A.3F)
Limonium vulgare A3
Myosotis discolor A3
Myosurus minimus A3
Pulicaria dysenterica A3
Ranunculus circinatus A3
Rhinanthus minor (A.3)
R. serotinus A3
Rumex maritimus A3
R. palustris A4
Senecio congestus A3
Salsola cali (A.3)
Schoenoplectus tabernaemontani A3
Scrophularia umbrosa A.3F
Thalictrum flavum A3
Triglochin palustre A2
Veronica anagallis-aquatica A3

Aussterben bedroht, F: Gefahrdung gilt fur das Flachland, (): Gefahrdung noch unklar. Zusammengestellt nach NLA, (1983)

Die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zum SKN-14

Vegetationstyp Beschreibung

m-Ausbau (BFG, 1994) listet dariiber hinaus folgende Gt Ruderalisierter Trockenrasen auf sandiger
im Gebiet vorkommende Vegetationstypen auf, die Brache
nach § 28a NNatG bzw. § 20c BNatSchG zu den be- Ka Andelrasen
sonders zu schiitzenden Biotopen zu zihlen sind. Ks Schlickgras-Inseln vor Quellerwatten an
der Kiiste
. . Rb Bolboschoenus-Rohrichte
Tabelle 8: Liste der Vegetationstypen an Aufien RI Schiit Schilfrshricht auf ruderalisiert
und Unterweser, die nach § 28a c iitteres Schi rc')' 'I”IC auf ruderalisierten
NNatSchG als besonders geschiitzte Flachen auf Langliitjen IT
Biotope gelten. Rr Typha-Rohrichte
Vegetationstyp Beschreibung Rs Nasse, artenreiche Phragmites-
Bf Auwaldartige Pappelforsten auf Harrier- Réhrichte
sand und Auwaldre.ste auf Warflether SE.lnd Rt Schoenoplectus-Rohrichte
Gf Flutrasen auf d.er Einswarder Plate und im St Trockene Staudenfluren auf Sand
Seewasserbereich Wg Griben mit gefihrdeten Arten
Gr Rotschwingelrasen im Kiistenbereich
Gs Seggen-Griinldnder
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Die Verteilung dieser Vegetationstypen im Untersu-
chungsgebiet zeigt, dass der gesamte nicht verbaute
Uferbereich aus nach § 28a NNatG besonders ge-
schiitzten Biotopen besteht.

Neben den fiir den Naturschutz besonders wertvollen
Lebensrdumen kommen im Untersuchungsgebiet weite-
re 29 Vegetationstypen vor. Unter ihnen dominieren
flichenmiBig die Typen Grasacker (Ga) und Wei-
delgras-Weillklee-Weiden (Gw), also geringwertige,
meist intensiv bewirtschaftete landwirtschaftliche Fla-
chen.

Weitergehende Beschreibungen zur Vegetation im Un-
terweserraum sind bereits in Kap. 4.4.7.1 beschrieben
worden.

Raumbedeutung Vegetation

In Kap. 4.4.7.2 wurde die Raumbedeutung der Vegeta-
tion fiir den Unterweserbereich bereits mit E (sehr
hoch) bewertet. Die nordliche Erweiterung des betrof-
fenen Gebietes im Falle einer AuBlenweservertiefung
betrifft vorrangig Fldchen, die im Nationalpark Nieder-
sdchsisches Wattenmeer liegen. In der Regel handelt es
sich um stark gefahrdete und geschiitzte Brackwasser-
rohrichte und Salzwiesen, so dass auch fiir das Unter-
suchungsgebiet einer AuBBenweservertiefung insgesamt
die Raumbedeutung der Vegetation mit E (sehr hoch)
zu bewerten ist.

Belastungen der Vegetation durch das Projekt
Wie bereits oben mehrfach in dhnlicher Form erwéhnt,
sind die Umweltbelastungen einer weiteren Vertiefung
der AuBBenweser auf die Vegetation durch die vorha-
benbedingten hydrologischen Effekte in der Unterweser
mit den Umweltbelastungen auf die Vegetation, die bei
einer weiteren Vertiefung der Unterweser auftreten,
gleich und in ihrem Ausmal jeweils abhéngig von der
GroBe des Eingriffs. Deshalb wird an dieser Stelle auf
die Ausfiihrungen in Kap. 4.4.7.3 verwiesen.

Der Effekt auf die Aulendeichsflachen maritimer Aus-
pragung ist schwer einschétzbar. Dennoch wirken im
Prinzip auch hier die oben beschriebenen Effekte, die
sich zu Lasten der Rohrichte und Andelrasen auswir-
ken. Inwiefern die Schlickgras- und Quellerbestéinde
betroffen sind, beispielsweise durch verdnderte Stro-
mungsverhéltnisse, mogliche Erosionen oder Auflan-
dungen sowie allgemein verdndertes Sedimentationsge-
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schehen, ldsst sich hier kaum eruieren. Aber gerade
diese Auswirkungen bediirfen der prazisen Dokumen-
tation, beispielsweise per Satellitentechnik, um den
Kompensationsbedarf zu ermitteln.

Risikoeinschitzung Vegetation

Zusammenfassend ist mit deutlichen Rohrichtverlusten
iiber das gesamte Gebiet zu rechnen, und zwar schwer-
punktméaBig dort, wo diese ihre grofite Ausdehnung und
wertvollste Auspragung haben. Die Belastungen sind
erheblich, nachhaltig und extrem groBrdumig. Der Grad
der Belastungen wird deshalb als hoch eingestutft.

Aus sehr hoher Raumbedeutung (E) und hoher Belas-
tung (I1I) ergibt sich ein sehr hohes Umweltrisiko (5),
vgl. Kap. 4.4.7.3. Es ist in groBBen Untersuchungsge-
bietsflaichen mit entscheidungserheblichen Umweltrisi-
ken zu rechnen. Vermeidungs-, Minimierungs- und
Ausgleichsmafinahmen sind nicht immer moglich. Mit
sehr umfangreichen ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

5.6.8 Fauna

Ist-Zustand Fauna

Eine Beschreibung des Ist-Zustandes der Fauna fiir den
Unterweserbereich ist in Kap. 4.4.8.1 zu finden.

Im Bereich der Aullenweser wurde das Makrozoo-
benthos zuletzt von GOSSELCK ET AL. (1995) eingehend
untersucht. Hier wurden Entlang der Fahrrinne 110
Arten festgestellt, die in einer charakteristischen Abfol-
ge in zunehmender Kiistenferne diesen Bereich besie-
deln. Auch hier bestimmen Anneliden und Crustacaeen
das Bild, sie stellen 48 bzw. 36 Arten gemeinsam iiber
_der Makrozoobenthosarten. Mit 12 Muschel- und
einer Schneckenart erreichen die Mollusken noch ge-
wisse Bedeutung, daneben konnten Cnidaria, Schnur-
wiirmer, Moostierchen und Stachelhduter nachgewiesen
werden.

Die Zonierung weist neben den eurypotenten Arten mit
nahezu omniprasenter Verbreitung {iber den Salzgra-
dienten und die Sedimentabfolgen (z. B. Macoma
balthica, Bathyporeia pelagica, Crangon crangon) wei-
tere Arten auf, die aufgrund ihrer speziellen Habitatan-
spriiche und Salzgehaltsanforderungen bestimmte
Verbreitungsmuster aufweisen und anhand dessen in
fiinf Gruppen eingeordnet wurden:



Meso- bis polyhaline Flachwasser- und Wattenmeerar-
ten (z. B. Pogospio elegans, Eteone longa, Hydrobia
ulvae), deren Verbreitungsschwerpunkt in Hohe der
Robbenplate (km 76 — 94) festgestellt wurde;
Euryhaline Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im
Mesohalinikum (Brackwasserzone) (z. B. Marenzelle-
ria viridis, Bathyporeia pilosa, Corophium volutator);
Polyhaline (marine) Arten, die in das Auflenweserge-
biet vordringen (z. B. Nephtys cirrosa, Magelona pailli-
cornis, Bathyporeia guilliamsoniana);

Polyhaline Arten, die als Jungtiere (0. Jahrgang) im
Sommer weit verbreitet nachgewiesen werden konnen
(z. B. Spio filicornis, Lanice conchilega);

Marine Arten (z. B. Pisione remota, Goniadella
bobretzki, Spisula solida) mit teilweise groBer Haufig-
keit ab km 110.

Fiir die ersten beiden Gruppen konnte ein gutes Rege-
nerationspotential nachgewiesen werden, d. h., dass
diese Lebensgemeinschaften gegeniiber zeitlich und
rdumlich begrenzten Storungen ihres Habitates im all-
gemeinen mit rascher Wiederbesiedlung reagieren
(GOSSELCK ET AL., 1995).

In der Fischfauna der AuBenweser iibernehmen im
Unterschied zur Unterweser rein marine Gemeinschaf-
ten die Dominanz. Diese Gemeinschaften kdnnen je-
doch nicht als dstuarendemisch betrachtet werden. Sie
stellen vielmehr einen Teilaspekt der iibergeordneten
Lebensraume Wattenmeer und Nordsee dar und unter-
liegen im Jahresgang grof3en Fluktuationen betreffend
der Artenzusammensetzung und des Individuenreich-
tums (LOZAN ET. AL., 1994).

Diese Fluktuationen entstehen durch intensive saisonale
oder opportunistische Wandertatigkeiten des grofB3ten
Teils der Fischfauna, die zum Zweck der Nahrungssu-
che und des Laichgeschiftes Entfernungen zuriickle-
gen, die weit iiber die Grenzen des Untersuchungsge-
bietes hinaus gehen. Das Wattenmeer mit seinen Sei-
tenprielen hat dabei fiir eine Vielzahl von Arten iiber-
ragende Bedeutung als Laich-, Brut-, Aufzucht-
und/oder Nahrungsgebiet (LOZAN ET. AL., 1994).

In der Roten Liste fiir die Meeresfische des deutschen
Nordseebereiches (VON NORDHEIM & MERCK, 1995)
wird 31 der insgesamt 138 Fisch- und Rundmaularten
eine Gefahrdungskategorie von 3 bis 0 (analog zu No-
wak et al., 1994) zugeordnet, davon 9 in den hochsten
Kategorien 1 und 0 (vom Aussterben bedroht bzw.
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verschollen). Im AuBlenweserbereich sind davon in
erster Linie die auch in Kap. 4.4.8.1 genannten Stor,
Alse und Schnépel betroffen.

Die sandigen Platen und Bénke im Watt sind auch Ru-
he-, Gebidr- Aufzucht- und Haarwechselhabitate fiir
Seehunde. Diese sind naturraumtypischer Bestandteil
der Wattenmeerfauna und wie alle marinen Saugetier-
arten u. a. nach der FFH-Richtlinie besonders ge-
schiitzt. In der AuBBenweser bestehen Seehund — Liege-
plitze in Bereichen der Tegeler Plate, der Robbenplate,
der Mellumplate, der GroBen Plate, der Kaiserbalje, der
Hundebalje und dem Bollensiel. Diese Liegeplatze sind
als Ruhezonen im Nationalpark Niederséchsisches
Wattenmeer ausgewiesen.

Der aktuelle Bestand ist nach der jiingsten Staupenepi-
demie im Jahr 2002 noch nicht wieder eingehend unter-
sucht. Nach den letzten Zahlungen wurden an der nie-
dersédchsischen Kiiste bis Ende November 2002 insge-
samt 3.851 tote Tiere geborgen (www.waddensea-
secretariat.org/news/news/Seals/01-seal-news.html,
27.02.2003), was einem auch fiir die Aulenweser an-
zunehmenden Verlust von 50 — 60 % des Bestandes
entspricht (mdl. Mitt. HR. SCHECK, Nationalparkver-
waltung Wilhelmshaven). Nach dem abzusehenden
Ende der Epidemie ist zu erwarten, dass sich die Be-
stande auch in der Aullenweser in einer langer anhal-
tenden Erholungsphase befinden.

Die Vordeichliander und Wattflichen in der AuBBenwe-
ser erfiillen wichtige Funktionen fiir die Avifauna, u. a.
fiir verschiedene Mowenarten, Brandgénse, Eiderenten,
Seeschwalben, Knutt, Kiebitzregenpfeifer und Kormo-
rane. In den Untersuchungen zur UVU des SKN — 14 m
— Ausbaus wurden an der AuBBenweser insgesamt 88
Vogelarten nachgewiesen, davon 66 Gastvogelarten
und 22 briitende Arten. Davon werden 26 Arten (Gast-
vogel) bzw. 20 Arten (Brutvogel, 91 %) als bedroht,
stark bedroht oder vom Aussterben bedroht eingestuft
(BFG, 1994).

Drei Gebiete erreichen dabei die Kriterien zur Einstu-
fung als ,,Important Bird Area®. Dabei handelt es sich
neben der Insel Mellum um wertvolle Bereiche der
Vorldnder bei Tossens und Fedderwardersiel sowie bei
Dorumer Neufeld und Altendeich (BFG, 1994). Alle
Nationalparkflachen sind auch EU-Vogelschutzgebiet.



Raumbedeutung Fauna

Die Raumbedeutung der Fauna fiir den Unterweserbe-
reich wurde bereits in Kap. 4.4.8.2 erortert und mit E
(sehr hoch) bewertet.

Fiir die Raumbedeutung der Fauna der Auflenweserbe-
reiche ist ebenfalls eine sehr hohe Raumbedeutung (E)
anzusetzen. Auch hier exstieren etliche Lebensgemein-
schaften mit hohen Anzahlen gefahrdeter und ge-
schiitzter Arten und mit teilweise anspruchsvollen Bin-
dungen an die in diesem Naturraum dargebotenen abi-
otischen und biotischen Bedingungen. Insbesondere fiir
die Fisch- und Vogelwelt tragen bedeutende Bereiche
des Untersuchungsgebietes existentielle Funktionen.

Belastungen der Fauna durch das Projekt und Risi-
koeinschiitzung Fauna

Wie bereits mehrfach erwéhnt, sind die Umweltbelas-
tungen einer weiteren Vertiefung der AuBBenweser auf
die Fauna durch die vorhabenbedingten hydrologischen
Effekte in der Unterweser vergleichbar mit den Um-
weltbelastungen auf die Fauna, die bei einer weiteren
Vertiefung der Unterweser auftreten. In ihrem Ausmal
sind sie jeweils abhidngig von der Grofle des Eingriffs.
Deshalb wird an dieser Stelle auf die Ausfiihrungen in
Kap. 4.4.8.4 verwiesen und fiir dieses Vorhaben analog
zur dortigen Einschétzung eine hohe Belastung der
Unterweserfauna (I1I) prognostiziert.

In der AuBBenweser wird unterschieden zwischen di-
rekten Auswirkungen durch die Bagger- und Bauar-
beiten und den indirekten Beeintrachtigungen durch die
in den vorangegangenen Kapiteln geschilderten Verédn-
derungen von abiotischen und biotischen Randbedin-
gungen.

Erstere vermitteln sich durch Larmbeléstigung, die zu
Fluchtreaktionen bei Seehunden, Végeln und Fischen
filhren konnen und durch die Vernichtung des Makro-
zoobenthos in der zu baggernden Rinne und den Klapp-
stellen. Da diese Lebensgemeinschaften aufgrund der
hohen Dynamik ihres Lebensraumes an wiederkehren-
de Stérungen und Umschichtungen angepasst sind, ist
mit einer raschen Wiederbesiedlung der gestorten Be-
reiche zu rechnen (GOSSELCK ET AL., 1995). Fiir die
Zeit der Durchfithrung der MaBnahmen sind die betref-
fenden Bereiche kein Lebensraum mehr fiir Makrozoo-
benthos- und Fischarten und fallen dementsprechend
fiir diese Zeit auch als Jagdgebiet fiir Pradatoren (See-

hunde, Kormorane, Séger etc.) weg. Diese Arten wer-
den mit entsprechender voriibergehender Abwanderung
reagieren. Es ist allerdings damit zu rechnen, dass
durch den fiir schitzungsweise 13 Jahre erhohten Un-
terhaltungsaufwand (BFG, 1994) diese Stérungen ver-
stetigt werden, so dass diesen direkten Effekten die
Belastungsstufe II (mittel) zugerechnet wird.

Einen Sonderfall stellen die Seehunde dar, die in erster
Linie durch den o. a. direkten Larm- und Vertreibungs-
stress an ihren Liegeplédtzen wihrend des Baggerbetrie-
bes und des Baus der StrombaumalBnahmen gestort
werden. Da sich die Bestdnde nach den Einbuflen durch
die letztjahrige Staupeepidemie dringend erholen miis-
sen, sind in diesem Zusammenhang durchgreifende
Minimierungs- und Vermeidungsstrategien dringend
geboten.

Die indirekten Beeintrachtigungen betreffen ein weit
groBeres Gebiet und resultieren aus den zu erwartenden
hydrologischen und morphologischen Veranderungen.
Dabei verstérken sich die Belastungen von See kom-
mend in Richtung Ubergang von Unterweser zur Au-
Benweser, da sich hier die Tidewasserstinde am
stirksten dndern werden (abgesehen von der Unterwe-
ser selber).

Im allgemeinen ist durch die verdnderten Stromungs-,
Sedimentations- und Erosionsverhéltnisse und die ver-
anderten Tidewasserstdnde mit folgenden Auswirkun-
gen zu rechnen:

_ Esverschieben sich die Korngrofenverteilungen im
Watt und damit die Habitatbedingungen fiir die
zahllosen Sedimentbewohner;

Es ist mit Verlandungstendenzen in Seitenprielen
zu rechnen, womit insbesondere den Crustacaeen
wertvolle Aufenthaltsgebiete verloren gehen;

Es verindern sich die Uberflutungsdauern der
Wattflichen und damit die Aufenthalts- und FraB3-
bedingungen fiir Seehunde und Avifauna einerseits
sowie fiir die Sedimentbewohner und die sie jagen-
den aquatischen Taxa;

Es gehen wertvolle Bereiche in den Deichvorlén-
dern verloren, so dass sich beispielsweise die Brut-,
FraB3- und Aufenthaltsbedingungen fiir die Avifau-
na verschlechtern.

Insgesamt betrachtet ist mit dauerhaften, teilweise er-
heblichen Beeintrachtigungen fiir grofe Teile der Au-
Benweserfauna mit ihren vielen bedrohten und geféhr-
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deten Arten zu rechnen. Da diesem Lebensraum auf-
grund der herausragenden Bedeutung im Naturhaushalt
fiir die lokale, regionale und auch internationale Fauna
eine grundsitzliche Sensibilitit gegeniiber Verdnderun-
gen zukommt, werden die mit diesem Vorhaben ver-
bundenen Belastungen als hoch (III) eingestuft. Es
ergibt sich ein hohes Umweltrisiko (5) fiir den Teilbe-
reich der AuBlenweser. In groBen Untersuchungsge-
bietsflachen sind entscheidungserhebliche Umweltrisi-
ken zu erwarten. Vermeidungs- und Minimierungs-
mafnahmen sind nicht immer moglich. Ausgleichs-
und ErsatzmafBnahmen fiir sich verdndernde Bedingun-
gen im Watt sind schwer vorstellbar.

Als noch hoher wurde in Kap. 4.4.8.4 das Umweltrisiko
fiir die Fauna der Unterweser ermittelt. Da sich die
beiden betrachteten MaBBnahmen an der Weser in ihren
Auswirkungen in der Unterweser weitgehend dhneln,
wird an dieser Stelle noch mal darauf hingewiesen, dass
das Umweltrisiko fiir die Fauna der Unterweser als
nicht mehr tragbar angesehen wird.

5.6.9 Landschaftsbild

Ist-Zustand Landschafisbild

Das Empfinden des Landschaftsbildes und damit auch
die wertende Einstufung seiner Ausprigung sind zu-
nichst individuelle, hochst subjektive Vorgénge, auf
die personliche Erfahrungshintergriinde, Voreinge-
nommenheiten oder Sensibilititen starken Einfluss
nehmen konnen.

Als Regel sollte jedoch gelten, dass das Landschafts-
bild umso hdher einzustufen ist, je naturraumtypischer
und naturndher sich Topografie, Vegetation und Fauna
préasentieren. Das dsthetische Landschaftsempfinden
scheint dabei bei allen Menschen weltweit gleichen
Grundsétzen zu folgen, so dass von einem dem Men-
schen als biologischer Art eigenen Okoschema gespro-
chen wird, einem genetisch fixierten inneren Bild der
arteigenen 6kologischen Nische, das jeder Mensch in
sich tragt (GERKEN, 1995).

Dieses Bild verbindet beispielsweise mit offenen Land-
schaften und weit einsehbaren Fldchen mit darin einge-
streuten Baumgruppen und Wasserstellen sehr positive
Assoziationen mit direkten Beziigen auf jene afrikani-
sche Savannenlandschaft, in der der Mensch nach aktu-
ellem Kenntnisstand seine entscheidenden Evolutions-
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schritte absolvierte. Ein Ausdruck dessen ist die Ges-
taltung von Parks und Gérten, die weltweit dhnlichen
asthetischen Gesetzen folgt. Ebenso global, wenn auch
mit gewisser modifikatorischer Breite, herrscht eine
ambivalent empfundene Affinitdt zum flieBenden Was-
ser (GERKEN 1995).

Fiir die AuBlenweser ist es nicht moglich, eine einheitli-
che Raumbedeutung fiir das Landschaftsbild zu definie-
ren. Zu unterschiedlich sind die Auspragungen, die man
bei leicht erhohtem Standort und guter Sicht bedingt
durch das flache Relief mit einer einzigen Blickwen-
dung aufnehmen kann. Da bilden einerseits die weithin
sichtbaren Industrie- und Hafenanlagen von Bremerha-
ven und Nordenham und andererseits weitrdumige
Deichvorldnder mit einer natiirlichen Zonierung in
Salzwiesen, Schilf- und Strandsimsenréhricht, Quel-
lerwatt, Kiistenwatt, Sandbénken und offenem Meer
wechselnde Aspekte ein und desselben Horizontes.

Die herausragende Bedeutung der wertvollen Bereiche
wird unterstiitzt durch die Prasenz der drei hauptsichli-
chen Feriengebiete entlang der Kiisten der Landkreise
Wesermarsch und Cuxhaven, Fedderwardersiel-
Burhave, Wremen und Dorum, welche durch eine Viel-
zahl kleinerer Ferien- und Erholungseinrichtungen ent-
lang der Kiisten der AuBBenweser und der Ufer der Un-
terweser erginzt werden. In der Mehrzahl handelt es
sich um Campingplétze, die oftmals im Deichvorland
platziert sind und so ihrerseits eine gewisse Beein-
trachtigung des Landschaftsbildes verursachen.

Wenn auch der Umfang des Fremdenverkehrs im Ver-
gleich zu anderen Kiistenstandorten sicherlich eher
gering einzustufen ist, hat er doch wegen der allgemei-
nen wirtschaftlichen Strukturschwéche der Region eine
oft existentielle Bedeutung fiir die lokale Bevolkerung.
Da der Erfolg im Tourismus auch wesentlich vom Zu-
stand des allgemeinen Landschaftsbildes abhéngt,
kommt den naturraumtypischen Landschaftsauspragun-
gen zusitzliche Bedeutung zu.

Eine Beschreibung des Landschaftsbildes im Unterwe-
serraum findet sich in Kap. 4.4.9.

Raumbedeutung Landschafisbild

Es finden sich an der Unterweser Bereiche mit niedri-
ger Raumbedeutung (A), zu denen beispielsweise die
Industrie- und Hafenanlagen von Brake, Elsfleth und
Bremen, das Kernkraftwerk Unterweser oder auch stark



kanalisierte und mit Steinschiittungen versehene Ge-
wasserabschnitte an Weser, Hunte, Ochtum und Geeste
zu zdhlen sind, in heterogener Verteilung unterbrochen
von teilweise ausgedehnten naturnahen Deichvorlédn-
dern mit hoher Raumbedeutung (E).

Entscheidend fiir die Ermittlung des Umweltrisikos
werden hier die hochwertigsten Bereiche zu Grunde
gelegt, da diese iiber die verdnderten Tidewasserstinde
die Hauptbetroffenen sein werden, wohingegen Indust-
rieanlagen beziiglich ihrer Bedeutung fiir das Land-
schaftsbild von dem Vorhaben nicht beriihrt werden.

Belastungen des Landschaftsbildes durch das Projekt
Wie in Kap. 5.6.7.3 und 4.4.7.3 dargelegt, wird es iiber
die verdnderten Tidewasserstinde zu Verschiebungen
der Vegetationszonierungen und insgesamt zu einem
Verlust von Rohrichtflichen kommen.

Es ist sicherlich fraglich, ob man im allgemeinen Blick
in die Landschaft die durch dieses Vorhaben verur-
sachten Verdnderungen wird ausmachen kénnen. Dazu
vermittelt sich das Landschaftsbild wohl zu sehr iiber
allgemeines, kumulierendes Landschaftsempfinden
denn iiber ein fotografisches Aufnehmen und Erinnern
der Landschaft.

Dennoch sollte nicht davon ausgegangen werden, dass
die zu erwartenden Verdnderungen im allgemeinen
,»Rauschen* von anderweitig verursachten stindigen
klein- und groBraumigen Landschaftsverdnderungen
untergehen. Hierzu sei noch einmal darauf verwiesen,
dass die bereits durchgefiihrten AusbaumafBnahmen im
wesentlichen die angezeigten Verluste an naturraumty-
pischen Strukturen, vor allem an Rohrichtflachen und
feingliedrigen Fliegewésserabschnitten im Bereich der
Unterweser zu verantworten haben. Auch im Auflen-
weserbereich, wo die Verantwortlichkeit fiir Flachen-
verluste in den wertvollsten Landschaftselementen
Rohrichte und Salzwiesen komplexer erscheint und
anders gewichtet werden muss als fiir die Unterweser,
ist mit Zonierungsverschiebungen und Flédchenverlus-
ten dieser Bereiche zu rechnen.

Insofern wird den bereits vorhandenen Beeintrichti-
gungen des Landschaftsbildes ein weiterer Verlust hin-
zugefiigt, der zur Minimierung des positiven Land-
schaftseindruckes im Unter- und AuBBenweserraum
beitragen wird. Das gilt insbesondere, wenn die verdn-
derten Stromungsverhiltnisse weitere Strombaumal-

nahmen wie Buhnen und Steinschiittungen erforderlich
machen, die nicht nur durch ihre Standortfremde das
Landschaftsbild stéren, sondern den Fluss dariiber hin-
aus optisch von seiner Aue trennen, ihn einengen und
ihm so bereits optisch einen Teil seiner Vitalitét und
Bedeutung fiir die umliegende Landschaft nehmen.
Einen eklatanten Fremdkorper bilden diese Bauwerke
auch und gerade im Wattenmeer.

Vgl. auch die Ausfithrungen in Kap. 4.4.9.3 zu den
Belastungen des Landschaftsbildes im Unterweser-

raum.

Risikoeinschdétzung Landschafisbild

Insgesamt betrachtet sind mittelschwere Belastungen
(I) des Schutzgutes Landschaftsbild durch dieses Vor-
haben zu erwarten. Diese sind jedoch im Gegensatz zu
den Effekten auf einige andere Schutzgiiter durch land-
schaftspflegerische MaBinahmen und optische Kaschie-
rungen in einigen Féllen kompensierbar. Bedarf dazu
besteht noch aus den bereits herbeigefithrten Schiden.
Aus der Raumbedeutung E und der Belastung II ergibt
sich ein sehr hohes Umweltrisiko.

5.7 Ubergreifende Umweltrisikoein-
schatzung

Das Umweltrisiko eines SKN —15,5 m - Ausbaus der
Auflenweser setzt sich zusammen aus dem Umweltrisi-
ko fiir die Unterweser und dem fiir den Auflenweserbe-
reich. Wie bereits erwihnt, sind die Umweltbelastun-
gen einer weiteren Vertiefung der AuBBenweser auf die
Schutzgiiter durch die vorhabenbedingten hydrologi-
schen Effekte in der Unterweser mit den Umweltbe-
lastungen, die bei einer weiteren Vertiefung der Unter-
weser auftreten, in ihrer Art weitgehend gleich.

Die Ergebnisse der schutzgutbezogenen Umweltrisiko-
einschétzungen sind in Tabelle 9 zusammenfassend
dargestellt. Hier zeigt sich, dass die bei einer Aulenwe-
servertiefung zu beriicksichtigenden Aullenweserberei-
che bei der Morphologie und Hydrologie zu einer ande-
ren, hoheren, Bewertung der Raumbedeutung und da-
mit zu einem hoheren vorhabenbedingten Umweltrisiko
fiir dieses Schutzgut gefiihrt haben. Abgesehen davon
ist die Umweltrisikoeinschitzung fiir die geplante Au-
Benweservertiefung vergleichbar mit der fiir die ge-
plante Unterweservertiefung (Kap. 4.7).
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Tabelle 9: Ergebnisse der schutzgutbezogenen Umweltrisikoeinschatzungen

Schutzgut Raumbedeutung | Belastung | Umweltrisiko
Hydrologie C I 3
Wassergiite und Stoffhaushalt C II 3
Morphologie D I 5
Grundwasser B I 1
Boden A—-E¥) M1 5
Sedimente © k. E. m. k.E.m
Vegetation A—-E¥*) M1 5
Fauna B-E*) 11 5+
Landschaftsbild A—-E¥*) II 5

*) = Raumbedeutung ist inhomogen verteilt im Untersuchungsgebiet. Zur Risikoeinschatzung wurden die héchsteingestuften betroffenen Teil-
bereiche mit der dazugehdrigen Belastungsstufe herangezogen.

k. E. m. = keine Einschatzung moglich aufgrund mangelnder Datenbasis.

5+ = Umweltrisiko ist nach Einschatzung des Autors nicht mehr tragbar

1 Es sind keine entscheidungserheblichen Umweltrisiken zu erwarten.

3 Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten. Sie konnen nur teilweise vermieden bzw. minimiert werden.

Mit umfangreichen Ausgleichs- und ErsatzmafBinahmen ist zu rechnen.

4 In wesentlichen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. mehrerer Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungserhebli-

che Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar bzw. aus-
gleichbar sind. Mit umfangreichen ErsatzmaBinahmen ist zu rechnen.

5 In groBen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. der meisten Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungserhebliche

sehr umfangreichen Ersatzmafinahmen ist zu rechnen.

Umweltrisiken zu erwarten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmafnahmen sind nicht immer moglich. Mit

5+ | In nahezu dem gesamten Untersuchungsgebiet sind entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die auch mit

sehr umfangreichen MaBBnahmen nicht vermieden, minimiert oder ausgeglichen werden konnen.

Die Einschitzungen zur libergreifenden Umweltrisiko-
einschitzung decken sich weitgehend mit den in Kap.
4.4 dargestellten Ausfiihrungen. Fiir dieses Vorhaben
kommen die Beeintrachtigungen im Aulenweserbe-
reich erschwerend hinzu, so dass hier nicht nur ein
wesentlich grofleres Gebiet betroffen ist, sondern auch
eine ganze Reihe weiterer zu schiitzender Strukturen,
Lebensrdume, Biotoptypen, naturhaushélterischer
Funktionen, Pflanzen- und Tierarten.

Insgesamt betrachtet muss dieses Vorhaben aufgrund
der erheblichen Vorbelastungen, der trotzdem vorhan-
denen wertvollen Auspragungen vieler Schutzgiiter, der
oft erheblichen und extrem weitrdumigen Beeintréchti-
gung dieser Schutzgiiter und der in vielen Bereichen
nur schwer realisierbaren wirksamen Ausgleichs- und
Ersatzmafnahmen aus naturschutzfachlicher Sicht ab-
gelehnt werden.

In einer Untersuchung der Bundesanstalt fiir Wasserbau
zur geplanten Elbevertiefung wird die GroBenentwick-
lung der zukiinftigen Containerschiffe auf Léngen bis
zu 360 m, Breiten bis zu 56 m und Tiefgidngen bis zu
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15,50 m eingeschétzt (BAW, 2001). Das bedeutet, dass
selbst nach einem SKN — 15,5 m - Ausbau kaum damit
zu rechnen ist, dass dann dauerhaft alle Anforderungen
der Containerschifffahrt an die Erreichbarkeit Bremer-
havens erfiillt sind.

Es ist also auch nach einer solchen Vertiefung damit zu
rechnen, dass in naher Zukunft weitere Vertiefungen
erforderlich werden wiirden, um in direkter Konkurrenz
zu Hamburg und Rotterdam nicht ins Hintertreffen zu
geraten. Da bereits diese Vertiefung zu nicht mehr hin-
nehmbaren Schiden und 6kologischen Risiken fiihrt, ist
mit dem althergebrachten Konzept der immer weiter
gehenden Vertiefungen keine nachhaltige Entwicklung
Bremerhavens zu erwarten. Es muss dringend {iber
Alternativen nachgedacht werden, wie z.B. beispiels-
weise ein zentraler Tiefwasserhafen an der Kiiste.




6. Okologische Risikoanalyse fiir
den Ausbau der Elbe

6.1 Beschreibung des Projektes

Die Tideelbe wurde bereits seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts den sich verdndernden 6konomischen Bediirfnis-
sen Hamburgs und den nautischen Entwicklungen in
der Schifffahrt angepasst und ausgebaut. Wéhrend an-
fanglich nur Teilstrecken vertieft sowie Sdnde und In-
seln aufgespiilt und festgelegt wurden, erforderten die
seit Mitte der 30er Jahre technisch anspruchsvolleren
Ausbaumafinahmen der gesamten Unter- und Aullenel-
be weitere Sicherungsmafinahmen wie Eindeichungen,
Errichtung von Leitdammsystemen, Eingriffe und bau-
liche Umgestaltungen des nunmehr ehemaligen Ham-
burger Stromspaltungsgebietes (Binnendelta), sowie die
sich daraus ergebende Unterhaltungsbaggerei. Insge-
samt wurde die Sollsohle auf Hamburger Gebiet von
weniger als 3 m unter MTnw im Jahr 1859 auf bis zu
15,30 m unter MTnw (KN) im Jahr 2000 abgesenkt
(BERGEMANNN 1995, KAUSCH 1996b, PG OKOLOGIE +
UMWELT NORD 1997).

Die wichtigsten Fahrrinnenvertiefungen des Elbstroms:
1936-1950 Ausbau auf 10 m unter MTnw (KN)
1957-1962 Ausbau auf 11 m unter MTnw
1964-1969 Ausbau auf 12 m unter MTnw
1974-1978 Ausbau auf 13,50 m unter MTnw
1998-2000 Fahrrinnenanpassung auf KN -14,40 m
(NN -15,80 m) bis KN -15,30 m (NN -16,98 m)

Um die Hauptrinne durchgéngig passierbar zu halten,
waren bereits nach dem 10 m-Ausbau permanente Bag-
gerarbeiten mit einem Volumen von 3,0 Mio. m _/a
notwendig. Nach der 1978 abgeschlossenen Elbevertie-
fung auf 13,50 m wurden jéhrlich 12,4 Mio. m_ Sedi-
ment entnommen (WSD Nord & FHH 1991).

Im Zuge der letzten Baumafnahme erfolgte der Elbe-
Ausbau im Gegensatz zu vorangegangenen Vertiefun-
gen, bei denen die Fahrrinne durchgehend abgesenkt
wurde, in 4 Teilstrecken mit unterschiedlichen Aus-
bautiefen (Sockellosung). Der als Sockel ausgeprigte
Abschnitt von Lithesand (km 648) bis Otterndorf (km
713,2) wurde dabei um 0,50 m auf KN -14,40 m ver-
tieft. Auf der Hamburger Delegationsstrecke (km 632
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bis km 621,8 (Siiderelbe)/km 624,4 (Norderelbe)) er-
reicht die Elbe nach einer rampenartigen Absenkung
eine Sollsohle von KN -15,30 m. Seewirts sinkt die
Sollsohle rampenartig bis zum Ende der Ausbaustrecke
bei km 747,9 auf KN -15,20 m.

Die Fahrrinnenbreite wurde gleichzeitig im Bereich der
AuBenelbe von 500 m auf 400 m zuriickgebaut und
zwischen Wedel und Pagensand von 250 m auf 300 m
aufgeweitet. Dariiber hinaus wurden Erweiterungen der
Kurven bis um 70 m vorgenommen sowie eine Abfla-
chung der Fahrrinnenkurve am Leitdamm Kugelbake.
Mit dieser Ausbaumalinahme sollte Containerschiffen
mit einem maximalen Tiefgang von 13,80 m (Frisch-
wasser) die tideabhéngige Passage vom Hamburger
Hafen in die AuBlenelbe zweimal tdglich in einem zwei-
stiindigen Startfenster beginnend ab Tideniedrigwasser
ermdglicht werden sowie dem tideunabhéngigen
Schiffsverkehr mit einem Tiefgang von maximal 12,80
m (PG OKOLOGIE + UMWELT NORD 1997).

Der wiederholte Ausbau der Fahrwasserrinne hat die
Hydrologie und Morphologie der Tideelbe weitrei-
chend und nachhaltig verdandert (KAUSCH 1996b).

Das AusmaB der Anderungen beziiglich der hydrody-
namischen Prozesse ist besonders deutlich im Hambur-
ger Stromspaltungsgebiet ausgepragt. Wiahrend am
Pegel Cuxhaven ein Anstieg des mittleren Tidehoch-
wassers um 30 cm in den letzten 100 Jahren zu ver-
zeichnen war, konnte im oberen Astuar (Pegel St. Pau-
1i) ein signifikanter Anstieg um 50 cm beobachtet wer-
den. Dem im Miindungsbereich recht stabilen mittleren
Tideniedrigwasser steht am Pegel St. Pauli ein Abfall
um iiber 100 cm gegeniiber. Daraus ergibt sich ein An-
stieg des Tidehubs im Hamburgischen Bereich um
iiber 150 cm seit 1900, und am Pegel St. Pauli seit 1840
sogar ein Anstieg von 150 cm auf etwa 350 cm
(BERGEMANN 1995). Mit der Vertiefung des Gewds-
serbettes geht eine Erhohung der Stromungsge-
schwindigkeit einher, wodurch die Sedimentation der
mitgefithrten Materialien unterbunden wird. Infolge der
verdnderten Wasserfithrung kommt es andererseits
verstirkt zu Verschlickungen von Nebenfliissen, Ha-
feneinfahrten und Hafenbecken.

Aufgrund des grofleren Flussquerschnitts und —tiefe
lauft die Tidewelle im Hamburgischen Bereich hoher
auf, ebenso haben sich bei Sturmfluten die Scheitel-



wasserstinde zwischen Cuxhaven und St. Pauli gegen-
iiber 1950 um bis zu 1,5 h verkiirzt (im Mittel 50 min)
und laufen zudem 40-70 cm hoher auf als noch 1950
(WSD Nord & FHH 1991).

Die obere Brackwassergrenze ist neben dem Ober-
wasserzufluss von der einlaufenden Tide und den
Windverhéltnissen abhéngig. Untersuchungen von
BERGEMANN (1995) weisen darauf hin, dass eine mit
den bisherigen Elbvertiefungen in Zusammenhang ste-
hende Verlagerung der oberen Brackwassergrenze um
5-20 km stromauf stattgefunden hat. Eine ausfiihrliche-
re Darstellung der hydrodynamischen Prozesse bein-
haltet Kapitel 6.3.1.1.

Seit Beginn der groBflachig betriebenen Anpassung
und anthropogenen Nutzung hat sich der Naturraum
Unterelbe stark verdndert. Die Tiefwasserbereiche >
10 m unter MTnw haben bedingt durch die Ausbau-
mafBnahmen an Flache deutlich zugenommen. Als Re-
aktion auf die verdnderten Wasserstéinde musste ein
Riickgang an u.a. fiir die Regeneration von Fischen
bedeutsamen Flachwasserzonen (MTnw -2 m) (vgl.
Kap. 4.2) infolge des stirker absinkenden Niedrigwas-
sers hingenommen werden. Auf Kosten der Flachwas-
serzonen fand durch ldngere Trockenfall-Zeiten eine
Ausdehnung der zwischen MTnw und MThw liegenden
Watten statt, die aufgrund ihrer hohen Produktivitét
und grofBen Selbstreinigungspotentials einzigartige
Lebensrdume darstellen. Die in den letzten Jahrzehnten
flussauf wandernde Brackwasserzone fiihrte jedoch zu
einem stetigen Riickgang der ohnehin nur noch klein-
rdumig vertretenen SiiBwasserwatten. Auch die Vor-
deichslinder mussten den anthropogenen Nutzungs-
interessen weichen. Mit der Eindeichung binnenseits
und erosionsbedingten Flichenverlusten stromseits
wurden die ehemals breitsiumigen Uberflutungsriume
und damit wertvolle Auenwélder drastisch reduziert
(siche auch Kapitel 6.3.2 und 6.3.6).

Die Stadt Hamburg fordert derzeit eine weitere Vertie-
fung der Elbe um mindestens 1 m (www.abendblatt.de,
08.10.2002). Da bisher noch keine konkreten Pla-
nungsunterlagen zugéinglich sind, wird hier als Pla-
nungsvorlage die Variante 7 aus der letzten Fahrrinnen-
anpassung zugrunde gelegt, die eine durchgehende
Vertiefung der Fahrrinne auf 16,0 m unter KN, entspre-
chend NN -17,78 m im Aullenelbebereich und NN -
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17,40 m in der Unterelbe vorsieht. Anderen Informati-
onen zufolge soll mit einer neuerlichen Absenkung der
Sollsohle die tide(un?)abhéngige Ausfahrt von Contai-
nerschiffen der POST-PANMAX-Klasse mit einem
maximalen Tiefgang von 14,80 m (Frischwasser)
Richtung Nordsee ermoglicht werden
(www.abendblatt.de, 08.10.2002; www.rettet-die-
elbe.de).

Da genaue Grundlagendaten zu dieser potentiellen
weiteren Elbvertiefung nicht vorliegen, konnen hier nur
spekulative Aussagen beziiglich der konkreten Vertie-
fungsabschnitte und der Baggergutmenge getroffen
werden.

Unter Zugrundelegung der tideunabhingigen Revier-
fahrt bendtigt ein Schiff mit max. 14,80 m Tiefgang
(Frischwasser) eine Wassertiefe von 17,0 m unter KN.
Dies bedeutet eine durchgehende Vertiefung der Unter-
und AuBlenelbe bis zum Hamburger Hafen um 1,70-
1,80 m, im Bereich des Sockels sogar um 2,60 m. Bei
Umsetzung der Variante 7 wire die Sollsohle um 0,70-
0,80 m abzusenken, im Bereich des Sockels um 1,60 m.
Die Bundesanstalt fiir Wasserbau ist im Juni 2001 von
der Freien und Hansestadt Hamburg und dem Amt
Strom- und Hafenbau Hamburg beauftragt worden,
mogliche Auswirkungen einer weiteren Fahrrinnenver-
tiefung um 1,0 m abzuschétzen (BAW 2001). Die Aus-
gangslage fiir eine mogliche weitere Vertiefung ist, wie
die oben genannten Planungsansitze zeigen, offenbar
noch sehr unklar. Dieser Studie wird aufgrund der der-
zeit bereits eingesetzten POST-PANMAX-Klasse die
Variante 7 aus der Okologischen Voruntersuchung
zugrunde gelegt (WSD NORD & FHH 1991).
Anzumerken ist, dass zu den erforderlichen Solltiefen
des Stroms ein Vorratsmal fiir die Baggerung zuziig-
lich einer Baggertoleranz von 0,1-0,5 m hinzuzurech-
nen ist. (WSD Nord & FHH 1991).

In welchem Umfang eine Fahrrinnenverbreiterung und
Kurvenabflachung erforderlich wire, ist zum jetzigen
Zeitpunkt nicht abschétzbar. Die aktuell diskutierte
Erweiterung der Fahrrinne auf 400 m wére nur im Be-
reich der Hamburger Delegationsstrecke bzw. von We-
del (km 642) bis Pagensand (km 665 N) mit einer ge-
genwirtigen Breite von 250 m mdglich
(www.abendblatt.de, 08.10.2002).



6.1.1
Die eigentlichen BaumaBnahmen werden sich aufgrund

Geografische Ausdehnung

der 0.g. Vermutungen in Anlehnung an die letzte
,Fahrrinnenanpassung® aller Voraussicht nach von der
Auflenelbe km 748 bis zum Schiffswendekreis am Lot-
senhoft bei km 624 in der Norderelbe sowie bis zum
Schiffswendekreis bei km 621 in der Siiderelbe
(Kohlbrand) erstrecken. Das dabei anfallende Bagger-
gut wird vermutlich wie bei der vorangegangenen
MaBnahme ebenfalls ortsnah in Ubertiefen oder Seiten-
rdumen der Auflen- und Unterelbe umgelagert (und
somit auch strombauliche Funktionen erfiillen wie Ero-
sionsschutz, Leitdammfunktion), sowie im Hamburgi-
schen Bereich als Baumaterial (Hafenbeckenverfiillun-
gen, Flichenauth6hungen, Strandvorspiilungen) Ver-
wendung finden. Daneben hat die Insel Pagensand noch
Kapazititen frei, die bereits bei der letzten Elbevertie-
fung als Spiilfeld genutzt wurde.

Umweltauswirkungen als Folge einer weiteren Vertie-
fung sind jedoch in einem deutlich groBeren Gebiet zu
erwarten. Angaben iiber die Ausdehnung des betroffe-
nen Areals findet sich in Kapitel 6.2.1.

6.1.2 Zu erwartender Umfang der Projekt-
maflnahmen
Aufgrund der bisher nur auf unverbindliche Aussagen
fuBenden Uberlegung einer weiteren Elbvertiefung ist
eine exakte Berechnung der Baggergutmenge sehr
schwierig (s. das 1991 berechnete Baggergutvolumen
fiir die Variante 7, Tabelle 16). Hinzu kommen die
durch die Tidedynamik der Elbe natiirlicherweise be-
wegten und in einem stidndigen Umlagerungsprozess
begriffenen Sedimentmassen, die Schiatzungen zufolge
in einer GrofBenordnung von 40-60 Mio. m_ liegen
(www.cux.wsd-nord.de: das Projekt im Uberblick,
1997). Demgegentiber stehen Untiefen, die die Bagger-
gutmenge reduzieren, im Zuge der letzten Fahrrinnen-
anpassung jedoch bereits teilweise verfiillt wurden.
Im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke kommen
neben Fein- und Grobsanden hauptséchlich Geschie-
bemergel und steiniges Mordnenmaterial sowie tonig-
schluffige Materialien vor. Der Gewéssergrund der
Bundesstrecke besteht im Bereich der Fahrrinne und
hier besonders in den Riffelstrecken iberwiegend aus
Fein- und Grobsanden. Die zwischen den Riffelstre-
cken auftretenden Sedimentationsstellen sind gekenn-

zeichnet durch feinsandige Schluffe oder stark schluft-
haltige Feinsande. Durch Fahrrinnenverbreiterungen
konnen im Randbereich zusitzlich Kleivorkommen
angeschnitten werden.

Die berechneten Baggergutvolumina beziehen sich auf
die Umsetzung der Modell-Variante 7 der letzten Pla-
nungsvorlage, welche eine Vertiefung der gegenwarti-
gen Sohle um 0,70 — 1,60 m zugrunde liegt.

Abschnitt (km 621-632) Absenkung der Sohle um
0,70 m auf einer Breite von 250 m und einer Léange
von 11 km: 1,925 Mio. m_

Abtrag der binnenseitigen Rampe (km 632-648) auf
einer Breite von 250 bzw. 300 m und einer Lénge
von 16 km: 4,718 Mio. m_

Vertiefung des Sockelbereichs um 1,60 m zwischen
km 648 bis km 713): 38,88 Mio. m_

Abtrag der seewdrtigen Rampe auf KN -16,0 m von
km 713 — 748 auf einer Breite von 400 m und einer
Lange von 35 km: 16,8 Mio. m_

In der Summe ergibt sich daraus ein Gesamt-
Baggergutvolumen von etwa 62 Mio. m_, abziiglich der
Baggermenge von ca. 30 Mio. m_, die bei der Vertie-
fung auf SKN -15,3 m angefallen sind. Es wird noch-
mals darauf hingewiesen, dass diese Baggergutvolumi-
na nur eine erste grobe Abschitzung darstellen kdnnen.
Abziiglich der Untiefen liegt die Sedimententnahme in
der GroBenordnung von etwa 30-40 Mio. m_. Demge-
geniiber stehen die erheblichen Sedimentumlagerungen
in der Tideelbe. Nach Hochrechnungen im Rahmen der
1991 durchgefiihrten Okologischen Voruntersuchung
ist nach der BaumaBnahme mit jahrlichen Sediment-
entnahmen im Zuge der Unterhaltungsbaggerei von
18,6 Mio. m_ zu rechnen (WSD Nord & FHH 1991).
Ausgehend von den Erfahrungen mit den bisherigen
Elbvertiefungen sind neben den Vertiefungsbaggerun-
gen noch weitere Projektmafinahmen zu erwarten wie:
_ Die Anlage von Verklappungsstellen (mit strom-
baul. Funktionen) bzw. stirkere Nutzung bereits
ausgewiesener Stellen und ggf. von Spiilfeldern
mit weiteren Uferbefestigungen auf Grund von
lokal von stirkeren Stromungen, z.B. in einigen
Kurven und

Errichtung weiterer Leitdammsysteme
moglicherweise Kurvenabflachungen.
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6.2 Beschreibung des betroffenen Rau-
mes

6.2.1 Geografische Lage, Ausdehnung

Als ein von den Gezeiten beeinflusstes und gepragtes
FlieBgewdasser wirken StrombaumafBnahmen nicht al-
leine auf den Wasserkdrper von Auflen- und Unterelbe.
Vielmehr sind durch die Verdnderungen des Tidehubs
auch Flachwasserbereiche, angrenzende Vorldnder und
Nebenfliisse betroffen. Daraus resultierend umfasst das
Untersuchungsgebiet den Landschaftsraum, dessen
Schutzgiiter von der BaumafBnahme beriihrt werden,
d.h. neben AuBlen- und Unterelbe und deren tide-
beeinflussten Abschnitten der Nebenfliisse ebenso die
hochwasserbeeinflussten Uberschwemmungsgebiete
(Deichvorliander). Das Untersuchungsgebiet erstreckt
sich dabei von Scharh6rn (km 756 A) bis zur Staustufe
Geesthacht (km 585,9 A) als kiinstlicher Tide-Barriere,
bei Legung des Wehres sogar bis zum 30 km stromauf
gelegenen Bleckede. Von Norden begrenzen das Gebiet
die in die Elbe entwissernden Nebenfliisse Pinnau,
Kriickau, Stér und Wedeler Au, von Siiden Ilmenau,
Este Lithe Schwinge und Oste bis zum jeweiligen
Sperrwerk. Landseitig wird das Untersuchungsgebiet
durch die Deiche sowie in den Hafenbereichen von
Kaimauern und den sturmflutsicher aufgehdhten Fla-
chen abgegrenzt. In diesem Areal sollte die Bewertung
der Schutzgiiter Wasser (Hydrologie, Gewassergiite),
Gewissermorphologie, Boden und Sedimente vorge-
nommen werden. Fiir die Begutachtung der Schutzgiiter
Vegetation und Fauna aufgrund ihrer Mobilitdt und des
Schutzgutes Grundwasser aufgrund der Polderwasser-
haltung sind die groBflachigen Marschbereiche beid-
seits des Elbstroms bis zum Geestrand und der Tide-
grenze der nebenelbischen Fliisse als Auswirkungsbe-
reiche mit einzubeziehen.

6.2.2 Darstellung der Schutzwiirdigkeit

Vor dem Hintergrund der deutlich iiber das Gewisser-
bett hinausgehenden Auswirkungen und Beeintrachti-
gungen durch eine Fahrrinnenvertiefung ist die Be-
trachtung der unmittelbar betroffenen und ebenso der
angrenzenden Lebensrdume von mafgeblicher Bedeu-
tung.

Charakteristisch flir das Untersuchungsgebiet ist das
Astuar mit den darin einmiindenden, tidebeeinflussten
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Nebengewissern und dem Ubergang zum Wattenmeer.
Dieses vielfiltige, strukturreiche Gebiet dient einer
Vielzahl von schiitzenswerten Biotoptypen und den
darin beheimateten Pflanzen- und Tierarten als Lebens-
raum. Dieses spiegelt sich in der reichhaltigen Anzahl
von Schutzgebieten unterschiedlicher Auspriagung fiir
Biotope und Arten entlang der Tideelbe wider, die so-
wohl auf Grundlage der Naturschutzgesetze des Bundes
und der Lénder, als auch auf der Grundlage internatio-
naler Vereinbarungen ausgewiesen wurden.
Entsprechend Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
werden folgende im Untersuchungsgebiet vorkommen-
de Schutzgebietskategorien unterschieden:

Naturschutzgebiet (§ 13)
Nationalpark (§ 14)
Landschaftsschutzgebiet (§ 15)
Naturdenkmal (§ 17)

Dariiber hinaus sind ausgewihlte Schutzgebiete (ver-
einzelt auch bundesweit nicht geschiitzte Gebiete) auf
Grundlage internationaler Richtlinien unter Schutz
gestellt worden.

Feuchtgebiete Internationaler Bedeutung (FIB)
gemil RAMSAR-Konvention (1971)
EU-Vogelschutzgebiete nach Art. 4 der EU-
Vogelschutzrichtlinie (1979)

FFH-Gebiete nach Art. 3 der FFH-Richtlinie
(1992)

Biosphérenreservate des UNESCO Programms
,»,Man and Biosphere*

In Tabelle 10 sind die Schutzgebiete zusammengestellt.
Gebiete, deren Status noch nicht endgiiltig geklart ist
bzw. deren Unter-Schutzstellung noch nicht abge-
schlossen ist, wurden mit einem ,,?* versehen. Nieder-
sachsen aktualisiert derzeit die Meldestdnde der FFH-
und EU-Vogelschutzgebiete, die unter
www.mu.niedersachsen.de abzurufen sind (Melde-
stand: FFH: 16.11.99; EU-VSG: Nov. 2002, RAM-
SAR: 31.05.1999 fiir alle 3 Bundeslidnder). Schleswig-
Holstein hat seine Meldungen am 01.06.1999 mit der 1.
Tranche abgeschlossen (www.umweltdaten.landsh.de,
Landschaftsprogramm 1999). Nachweis der Hamburger



Schutzgebiete erbringt die Homepage Hamburgs unter

thh.hamburg.de mit Stand vom 16.12.2002.

Tabelle 10: Zusammenstellung der im Untersuchungsgebiet liegenden und angrenzenden Schutzgebiete
(www.fhh.hamburg.de, www.mu.niedersachsen.de, www.umweltdaten.landsh.de, PG OKOLOGIE + UMWELT NORD 1998)
Hamburg
Fliche
Schutzgebiet (ha) | Status
Zollenspieker 80 NSG, FFH, Natura 2000
Borghorster Elblandschaft (Altengammer Wiesen, 225 | NSQG, FFH, EU-Life-Projekt, Natura 2000
Borghorster Brack, Borghorster Elbwiesen)
Heuckenlock 120 NSG, FFH, Natura 2000
Schweenssand 30 NSG, FFH, Natura 2000
Nienstedten, Dockenhuden, Blankenes, Rissen
Alter Schwede Naturdenkmal am Elbstrand bei Ovelgénne
Wittenbergener Heide und Elbwiesen 39 NSG
NeBsand-Hanskalbsand 140 NSG, FFH, Natura 2000
Miihlenberger Loch 675 | LSG, Ramsar, EU-VSG, Natura 2000
Nationalpark, Ramsar, EU-VSG, FFH, Biosphéren-
Hamburger Wattenmeer 11700 |reservat, Natura 2000
Niedersachsen
Fliche
Schutzgebiet (ha) Status
Deichvorland zwischen Lafronne und Drage gepl.NSG
[Imenau-Luhe-Niederung gepl.NSG, EU-VSG
NeBsand 145 NSG, FFH
Lihesand LSG, vorgeschl. FFH?
Allwohrdener AuBlendeich/Brammersand 650 NSG
Schwarztonnensand 582 NSG, vorgeschl. FFH?
Schilf- und Wasserflaiche Krautsand/Ostende NSG
Asselersand 623 NSG
Niederelbe zwischen Barnkrug & Otterndorf 11760 Ramsar, EU-VSG, FFH, (Natura 2000)
Auflendeich Nordkehdingen 11 780 NSG
Wildvogelreservat Nordkehdingen 540 NSG
AuBendeich Nordkehdingen | 900 NSG
Vogelschutzgebiet Hullen 489 NSG
Ostemiindung 160 NSG, FFH
Hadelner und Belumer Auflendeich 1283 NSG

Niedersidchsiches Wattenmeer

Nationalpark, Ramsar, EU-VSG, FFH, Biosphéren-
reservat, Natura 2000
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Schleswig-Holstein

Fliche
Schutzgebiet (ha) Status
Westliche Geesthachter Elbinsel gepl.NSG
Nefsand 20 NSG, EU-VSG, FFH ,Natura 2000
Haseldorfer Binnenelbe mit Elbvorland 2056 NSG, EU-VSG, FFH, Natura 2000
Eschschallen im Seestermiiher Vorland 306 NSG, EU-VSG, FFH, Natura 2000
Deichvorland Blomesche Wildnis gepl.NSG
Rhinplatte und Elbufer siidlich von Gliickstadt bis
Nefisand gepl.NSG, gepl. Ramsar
Pagensand NSG
St. Margarethen gepl. NSG
Lotsenbosch Naturdenkmal
Neufelder Bucht gepl. NSG,Ramsar?, vorgeschl. FFH?

Nationalpark, Ramsar, EU-VSG, FFH, Biosphéren-

Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer reservat, Natura 2000
gesamter Elbebereich zw. Wedel und Neufeld Natura 2000?
Wedeler Marsch/Hetlinger Marsch 500 gepl. LSG (bis 2004), Natura 20007
Miindungsbereich Pinnau Natura 2000?
Kriickau Natura 2000?

6.2.3 Rolle im Naturhaushalt

Die dkologischen Funktionen der Stromrinne, Flach-
wasserzonen und Wattbereiche in der Elbe sind ver-
gleichbar mit denen des Weseréstuars, vgl. Kap. 4.2.4.
Aus diesem Grund wird hier nicht ndher darauf einge-
gangen, sondern nur noch die elbespezifischen Daten
beschrieben.

Stromrinne

Ausbaubedingt nimmt die Stromrinne 20 bis max. 55 %
(bei Griinendeich) der etwa 107.500 ha groflen Ge-
samtabfluBquerschnittsfliche der Unterelbe ein (PG
OKOLOGIE + UMWELT NORD 1997), wihrend 30-50 %
der Uferlédnge durch Pflasterungen befestigt sind.

Flachwasserbereiche

Von der knapp 107.500 ha groBen Gesamtwasserfliche
entfallen nach PG Okologie + Umwelt Nord (1997) 8
% auf Flachwasserzonen und 31 % auf das Eulitoral
(definiert als Fliche zwischen MThw und MThw, dem-
entsprechend inklusive Steinschiittungen, Watten und
Sande).

Urspriingliche weitldufige Flachwasserbereiche gibt es
an der oberen Tidelbe nur noch vereinzelt im Bereich
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des mittlerweile im Rahmen der Erweiterung des Air-
busgeldndes teilverfiillten Miihlenberger Lochs, an der
Hahnofer Nebenelbe und westlich von Wedel sowie in
den unter Schutz gestellten NSGs Heuckenlock und
Schweenssand. In den beiden erstgenannten Gebieten
werden im Rahmen von Kompensations- und Aus-
gleichsmafinahmen sogenannte erweiterte Flachwasser-
zonen (MTnw -2 m bis MTnw -4 m) geschaffen, die
Laich- und Aufwuchshabitate fiir Fische garantieren
sollen. Insgesamt ist dieser wichtige Biotoptyp am
schwersten durch die zuriick liegenden Ausbauten be-
troffen. Nach ARGE ELBE (1984) musste seit 1896/1905
ein Riickgang der Flachwasserzonen um iiber 30 % am
Nordufer und immerhin noch 8 % am Stuidufer der Elbe
bis 1981/82 verbucht werden. Die verbliebenen Flach-
wasserzonen sind wegen des ausbaubedingt stark {iber-
hohten Tidehubes auch nur zur kurzen Zeit der Ebbe
Flachwasserzonen im eigentlichen Sinne, um bei auf-
laufend Wasser dann bis zu 2 m hoch iiberspiilt zu wer-
den. Das wichtige urspriingliche Charakteristikum der
Flachwasserzonen als Stillwasserbereiche ist damit
verloren.

Wie aus historischem Kartenmaterial (JORZICK ET
AL.1989) ersichtlich, war die gesamte Unterelbe ur-



spriinglich, in besonderem Mal3e jedoch im Bereich des
Binnendelta, von Stromaufspaltungen mit eingelagerten
Inseln und Seitenarmen geprégt. Hier bestand ehemals
eine kaum iiberschaubare Vielfalt an Flachwasserberei-
chen im limnischen und flussab im brackigen und ma-
rinen Bereich. Flachwasserareale in ihrer urspriingli-
chen Auspriagung wurden durch die ausbaubedingten
hydrologischen Anderungen nahezu vollstindig zer-
stort.

Wie an der Weser geben der Niedergang der Elbefi-
scherei oder das Verschwinden einstmals naturraumty-
pischer Arten bzw. deren Populationseinbuf3en als indi-
rekte Parameter Hinweise auf das Ausmal} des Verlus-
tes dieser Lebensrdume. So sind von den um die vor-
letzte Jahrhundertwende bekannten iiber 1000 Flussfi-
schereibetrieben an der Unterelbe aktuell eine Handvoll
iibrig geblieben, welche dariiber hinaus auf zusétzlich
betriebene Kiistenfischerei angewiesen sind (SCHIRMER
1994; KAUSCH 1996b)(vgl. auch Kap. 4.2.4.2).

Wattbereiche
Definiert als Flache zwischen MThw und MTnw bein-
haltet das Eulitoral neben naturnahen Watten auch die

Steinschiittungen, Pflasterungen bis hin zu senkrechten
Uferbefestigungen, sowie kiinstlich vorgespiilte Sand-
strinde. Bedingt durch die heutige Morphologie der
Unterelbe ist die Uferlinie im oberen Astuar inklusive
des hauptséchlich als Hafen genutzten Stromspaltungs-
gebietes bis Nienstedten (km 632) zwischen 50 und 95
% befestigt. Weiter stromab sind immerhin noch 25-40
% der Wattflichen kiinstlich gesichert (PG OKOLOGIE
+ UMWELT NORD 1997).

Im Bereich Gliickstadt erreichen die Watten im Uber-
gangsbereich vom brackigen zum marinen Milieu an
der Ostemiindung Ausdehnungen bis zu einem Kilo-
meter, im Wattenmeer der AuBlenelbe sogar bis zu 10
km. Dementsprechend liegt der Schwerpunkt bei den
Brackwasser und marin dominierten Watten gegeniiber
den SiiBwasserwatten. Natiirlich ausgeprigtes Flusswatt
ist durch anthropogene Eingriffe in die Vorldnder seit
Beginn der Ausbauten um 33 % bezogen auf die Ge-
samtwasserfliche zuriickgegangen (PG OKOLOGIE +
UMWELT NORD 1997).

Bedingt durch die mit den zuriick liegenden Ausbauten
herbeigefiihrten veranderten hydraulischen und mor-
phologischen Bedingungen kommen Mischwatten und

Sandwatten an der Unterelbe nur noch unterhalb Ham-
burgs vor. Die Schlickwatten des Unterelberaumes sind
dagegen Lebensraum fiir eine typische Endofauna, die
in erster Linie aus Oligochaeten (Wenigborster) und
Chironomiden (Zuckmiicken) besteht (BERNAT ET AL.
1997)

Die Rolle der marinen Wattbereiche des Elbeédstuars im
Naturhaushalt ist vergleichbar mit den Watten der Au-
Benweser. Aus diesem Grund wird diesbeziiglich auf
Kap. 5.5 verwiesen.

Vorliinder

Als Vordeichslander werden die ufernahen Wattberei-
che (zwischen MThw und ca. 1,5 m -MThw), die Land-
flichen der Strominseln und die Vordeichsldnder ober-
halb der MThw bis zum Deichfufl zusammengefasst.
Sie sind Standorte der Tiderohrichte, Tide-Auenwélder
und der Feuchtgriinldnder, deren besondere Bedeutung
als Futter- und Brutlebensraum von Tieren und Rast-
platz fiir viele Zugvogel zu sehen ist. Daneben stellen
sie eine wichtige Funktion als Néhrstoff- und Schad-
stoffquellen bzw. senken fiir die Elbe dar. Insgesamt ist
im Zeitraum 1896/1905 bis 1992 rund 46% des Deich-
vorlandes verloren gegangen (s. Tabelle 15). Von
einstmals 6000-9000 ha Tide-Rohrichten existieren
derzeit nur noch etwa 1400 ha.

Etwa zwei Drittel des Deichvorlandes des im Rahmen
der letzten Fahrrinnenvertiefung examinierten Untersu-
chungsgebietes unterliegen der landwirtschaftlichen
Nutzung. Davon wiederum werden {iber 60 % als Wei-
degriinland im Verhiltnis 2:1 Deichrasen: Salzwiesen
bewirtschaftet. Rund 40 % des gesamten Untersu-
chungsgebietes gelten als besonders geschiitzte Bioto-
pe, wobei 85 % dieser Flichen von vegetationslosem
Watt gebildet werden. Der Anteil der Fliache besonders
schiitzenswerter Biotope an der Gesamtflache der ter-
restrischen Biotoptypen liegt mit ca. 30 % immerhin
noch erstaunlich hoch (PG OKOLOGIE + UMWELT
NORD 1997).

Unterhalb der MThw-Linie siedeln Strandbinsen-
Rohricht, Rohrichte des Schmalbléttrigen Rohrkolbens,
Dotterblumen-Schilf-Réhricht und das gewohnlich
dariiber liegende Rohrglanzgras-Rohricht. Auf Hohe
des MThw finden sich Bestinde der Sumpfdotterblume
und des Kriechenden Hahnenfufes. Oberhalb des
MThw wachsen niedrig und héher gelegene Auenwald-
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Bestinde. Aufgrund der landwirtschaftlichen und sons-
tigen anthropogenen Nutzung der Vorlénder ist diese
Vegetationszonierung entlang der Unterelbe nur selten
vollstindig vorhanden. Wéhrend Tide-Rohrichte und
Hochstaudenfluren noch relativ flachig auftreten, sind
Weichholzauenwélder nur noch punktuell anzutreffen
(NSG Heuckenlock, NSG NeBsand).

In den Schutzgebieten Eschschallen, Haseldorfer Bin-
nenelbe, Rhinplatte, NeBsand, Nordkehdingen, Allwor-
dener Aullendeich, Pagensand und im Miindungstrich-
ter der Ilmenau und Liihe finden sich heute noch relativ
ungestorte Rohrichtbestinde, die z.B. Wachtelkonig,
Rohrweihe, Schilf- und Drosselrohrsédnger sowie Blau-
kehlchen, Rohrschwirl und Bartmeise Brut- und Le-
bensraum bieten (s. auch Kapitel 6.3.6 und 6.3.7).
Limikolen wie Kampflaufer, Alpenstrandlédufer und
Kiebitz und andere Vogelarten wie die Charakterart
Weillstorch bevorzugen die extensiv genutzten Griin-
lander. Der grofite zusammenhingende Komplex natio-
nal bedeutsamer Vogelbrutgebiete erstreckt sich in der
Nordkehdinger Aulendeichsmarsch von Wischhafen
bis zur Ostemiindung.

Fiir eine Vielzahl von Enten- und Génsevogeln (Eider-
ente, Brandgans, Ringelgans, Loffelente, Nonnengans,
Pfeifente, SpieBente) stellen das Hamburger Watten-
meer, die Unterelbe zwischen Barnkrug und Otterndorf,
sowie die Haseldorfer Marsch und der Kaiser-Wilhelm-
Koog bis Trischendamm Durchzugs, Uberwinterungs-
und Rastgebiete dar.

Die unter Schutzstellung groBBer Vordeichsflachen
zeigt, wie liberaus wichtig und wertvoll diese Bereiche
fiir Brut- und Rastvogel sind (s. Kapitel 6.2.2).

Gesamtgebiet

Die Tideelbe und Tideweser und deren angrenzende
Vordeichslidndereien haben in den letzten 100-200 Jah-
ren durch Verbau, Begradigung, Aufschiittung, Kanali-
sation und Eindeichung gravierende Verdanderungen
erfahren.

Als Folge davon laufen die Gezeiten heute deutlich
héher in den Hansestddten Bremen und Hamburg auf
als noch um 1900 herum. Aufgrund des kleineren Ver-
héltnisses von Gewdsserbreite zu Gewéssertiefe haben
sich die hydrologischen Verdnderungen an der Weser
mit einem Anstieg des Tidehubs um nahezu 4 m deutli-
cher ausgeprigt als an der Elbe. Daraus resultierend ist
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der umfangreichste Riickgang an Flachwasserbereichen
entlang der Unterweser (2.556 ha) zu verzeichnen
(Claus 1998). Demgegeniiber musste die urspriinglich
als Binnendelta gestaltete Elbe den groften Verlust an
Uberschwemmungsgebieten (13.527 ha) hinnehmen.
Trotz der riickldufigen Nahrstoftbefrachtung beider
Strome ist die Belastung mit Stickstoff immer noch als
deutlich tiberhoht anzusehen. Im Hamburger Raum ist
nach wie vor regelméfBig mit dem im Sommer auftre-
tenden sogenannten Sauerstoffloch zu rechnen, dass
vielen Fischen jahrlich zum Verhéngnis wird (s. Kapi-
tel 6.3.3).

Durch die zunehmende Verkiirzung der Deichlinie sind
natiirliche dstuartypische Lebensrdume nur noch in
Restbestinden vertreten. Besonders die Uberschwem-
mungsgebiete, Flachwasserzonen, SiiBwasserwatten
und Rohrichtflichen kommen mittlerweile an der Un-
terweser deutlich seltener vor als an dem insgesamt
groBflachigeren Lebensraum Unterelbe. Mit dem Ver-
lust dieser dynamischen Biotope sind sowohl die Pflan-
zengesellschaften als auch die darauf angewiesene
Fauna betroffen.

Durch den Flachenverlust und die Umnutzung von
Uberschwemmungsgebieten und landwirtschaftlicher
Nutzflache sind 41 Brutvogelarten von etwa 70 in ih-
rem Vorkommen gefahrdet bzw. sind unter den Schutz
der Roten Liste gestellt worden. 28 Brutvogelarten
treten nur noch in Restbestdnden auf (Claus 1998). Von
der Intensivierung der Landwirtschaft sind in hohem
Malle die Wiesenvogel betroffen, die zunehmend in die
Auflendeichsbereiche ausweichen miissen. Auch die
Halfte der limnischen und euryhalinen dstuartypischen
Ichtyofauna ist als gefdhrdet einzustufen. Ebenso hat
sich die limnische und brackige Invertebraten-
Lebensgemeinschaft deutlich reduziert.

Die Situation der AuBBenelbe ist ebenfalls mit der der
AuBenweser vergleichbar, vergleiche dazu Kap. 5.5.
Insgesamt sind Unterelbe und Unterweser in ihrem
aktuellen Zustand gegeniiber ihrer urspriinglichen Aus-
pragung als verarmt in ihrem Arteninventar, ihren Po-
pulationsdichten, ihrem Strukturreichtum und in ihren
Funktionen im Naturhaushalt zu beschreiben
(SCHIRMER 1994, KAUSCH 1996b). Wie die URE Un-
terelbe und Unterweser zeigen (s. Kap. 4.3 & 6.3), sind
jedoch trotz der zunehmenden Verarmung der morpho-
dynamischen Strukturen eine Vielzahl riicklaufiger



oder bedrohter Pflanzen- und Tierarten in den beiden
Astuaren beheimatet, die Verantwortung genug sein

sollten fiir den Schutz und die weitergehende Renatu-
rierung sowie nachhaltige Nutzung dieser Lebensrau-

me.

6.3 Umweltrisikoeinschatzung
6.3.1 Hydrologie

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Um ausbaubedingte Folgewirkungen auf die hydrologi-
schen Gegebenheiten der Elbe darstellen und bewerten
zu konnen, wurden seit 1994 von der Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAW) weiterentwickelte und ergénzte
hydronumerische Verfahren angewandt. Unter Einbe-
ziehung verschiedenster physikalischer Parameter kon-
nen diese zweidimensionalen hochauflosenden Tide-
modelle Prognosen hinsichtlich verdnderter Wasser-
stands- und StromungskenngréBen, Salzgehalte und
Geschiebetransport erstellen, auf die in dieser Studie
zuriickgegriffen werden.

Die hydrologische Situation der Elbe wird ma3geblich
geprigt durch die Tidedynamik. Im Folgenden werden
die physikalischen Kenngrof3en Oberwasserzufluss,
Tidewasserstiande, Stromungsverhéltnisse und Salzge-
halt beschrieben.

Der Oberwasserzufluss variiert in Abhadngigkeit von
den Witterungsverhaltnissen, Oberflachenabfluss und
Retentionsraumen im Einzugsgebiet der Elbe. Nach der
Schneeschmelze in den Mittelgebirgen erreicht die Elbe
im Frithjahr (Mérz, April) maximale Abfliisse, denen
im Sommer und Herbst (August, September) ausge-
dehnte Niedrigwasserperioden folgen. Der am Pegel
Neu Darchau (km 536,4 (A)) gemessene Oberwasser-
abfluss betrdgt im langjahrigen Mittel 706 m_/s. Das
hochste Hochwasser (HHQ) wurde dort am 25.03.1888
mit 4400 m_/s gemessen, das niedrigste Niedrigwasser
(NNQ) mit 128 m_/s am 02.09.1904.

In der Vergangenheit wurde durch Stauhaltung, Eindei-
chung der Uberschwemmungsgebiete und Wasserent-
nahme an Ober- und Mittelelbe massiv in das natiirli-
che Abflussverhalten eingegriffen.

Die Tidewasserstidnde spiegeln die ausbaubedingten
Veranderungen beziiglich der Hydrologie am prégnan-
testen wider. Vor Beginn der Industrialisierung und der
dann einsetzenden Elbevertiefungen in groBem MaB-
stab betrug der Tidehub am Pegel St. Pauli etwa 1,50-
1,80 m (BERGEMANN 1995, KAUSCH 1996 a).
Natiirlicherweise wird die von der Nordsee in die Elbe
einschwingende Gezeitenwelle durch Reibungseinfliis-
se, Teilreflexionen sowie die Schwingungscharakteris-
tik der Seitengewisser und —arme beeinflusst. Durch
mehrere Fahrrinnenvertiefungen und Querschnittser-
weiterungen ist die Hauptrinne hydraulisch ,,glatter*
und damit leistungsfahiger geworden, d.h. die Tide-
welle verliert durch die geringere Bodenreibung (gro-
Beres Wasservolumen im Verhéltnis zur Gewassersoh-
le) weniger Energie und schwingt dadurch weiter in das
innere Astuar ein. Diese Schwingungsverstirkung
driickt sich in der Zunahme des Tidehubs aus. Dabei ist
ein gegeniiber dem Hochwasseranstieg deutlich stirker
ausgepragter Absunk des MTnw festzustellen. Dieser
Mechanismus kann zwar durch den Oberwasserzufluss
gedampft, jedoch nicht aufgehoben werden. Derzeit ist
am Pegel St. Pauli ein Tidehub von etwa 3,60 m zu
beobachten, ein Anstieg um etwa 2 m in den vergange-
nen 150 Jahren. Abbildung 4 stellt anschaulich die
Entwicklung des Tidehubs in den letzten 100 Jahren
dar. Wéhrend sich die Tide-Amplitude der Unterelbe
bis Gliickstadt auf nahezu gleichbleibendem Niveau
bewegt, ist fiir die weiter flussauf liegenden Pegel eine
deutliche Zunahme des Tidehubs um 160 cm bei St.
Pauli und sogar um 200 cm am Pegel Zollenspieker zu
beobachten.
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Abb. 4: Entwicklung des Tidehubs in der Unterelbe im Zeitraum 1902-2000

Aus dem oben gesagten resultieren groflere Tidewas-
servolumina und hohere Durchflussmengen sowie Ver-
schiebungen der Tidelaufzeiten, Hoch- und Niedrig-
wassereintrittszeiten als auch der Stromungskenterun-
gen. ,,Diese ausbaubedingten Verdnderungen der Tide-
dynamik treten nicht nur ortlich im Bereich der Aus-
baustrecke auf, sondern beeinflussen mit unterschiedli-
cher Intensitit den gesamten Tidebereich der Unter-
und AuBlenelbe” (BAW 1996).

Zusitzlich scheinen diese hydrologischen Effekte durch
den Anstieg des Meeresspiegels verstdrkt zu werden, so
dass zukiinftig noch weitreichendere Folgen zu erwar-
ten sind (SCHIRMER & SCHUCHARDT 1993).

Die Lage der Brackwasserzone variiert in Abhéngigkeit
vom Oberwasserzufluss, Windverhaltnissen und der
einschwingenden Tide. Entsprechend des Tidewegs
wird sie zweimal tdglich um 15-20 km stromauf und
stromab bewegt. Bei niedrigen Abfliissen (<400 m_/s)
liegt die obere Grenze der Brackwasserzone bei km
645, wiahrend sie sich bei hohen Oberwasserzufliissen
(> 1000 m_/s) um 45 km seewdrts verschiebt
(BERGEMANN 1995). Als Reaktion auf die verédnderten
ausbaubedingten hydrologischen Verhéltnisse hat sich
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die Brackwasserzone in den letzten Jahrzehnten etwa 5-
20 km in den limnischen Lebensraum hinein verlagert.
Die Laufzeiten verhalten sich in der Tideelbe in Ab-
héngigkeit von der Tiderhythmik. Wahrend ein Sedi-
mentteilchen in der Mittelelbe bei niedrigen Abfliissen
einen definierten Weg in maximal 2,5 Tagen zuriick-
legt, benotigt es in der Unterelbe zwischen 4 (Q = 3000
m_/s) bis zu 70 Tagen (Q = 150 m_/s). Die hochsten
Schwebstoffkonzentrationen werden in der Brackwas-
serzone in Hohe von Brunsbiittel dokumentiert.

Die derzeitige hydrologische Situation der Unter- und
Auflenelbe ist von einem natiirlichen Zustand weit ent-
fernt. Wahrend die bisherigen AusbaumafBnahmen im
sich aufweitenden Miindungstrichter vergleichsweise
geringe Storungen verursachen, sind die Beeintrachti-
gungen von Stade flussauf bis im besonders betroffenen
Hamburgischen Stromspaltungsgebiet eminent, so dass
die Raumbedeutung fiir das Schutzgut Hydrologie als
gering (B) einzustufen ist.



Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschétzung
Grundsatzlich bewirkt jeder Eingriff in die Topogra-
phie und Morphologie eines Gewissers Verdnderungen
beziiglich der hydrologischen Verhéltnisse. Fahrrin-
nenvertiefungen und die haufig damit einhergehenden
baulichen Verdnderungen am Gewisser wie Kanalisati-
on, Begradigung und Querschnittserweiterung bewir-
ken letztlich eine Erhéhung der Durchflussvolumina
und —geschwindigkeiten. Die Glattung der Gewasser-
sohle vermindert die Reibung, so dass der Energiever-
lust der einlaufenden Tidewelle geringer wird. Daraus
resultiert eine Verstiarkung der Tideamplitude, d.h. ein
Anstieg des Thw und ein Absinken des Tnw. Von der
BAW wurden im Rahmen einer Potentialuntersuchung
(BAW 2001) mogliche Auswirkungen einer weiteren
Elbevertiefung um 1 m abgeschétzt. Demnach wére
von einem Anstieg des Thw beginnend ab Brunsbiittel
um rund 3 cm bis zum Wehr Geesthacht auszugehen.
Fiir das Tnw wurde beginnend ab Cuxhaven ein Absin-

ken um etwa 5 cm im Bereich St. Pauli prognostiziert.
Die ausbaubedingten Anderungen des Tidehubs wiirden
somit in der gleichen GroBenordnung liegen wie bei der
vorangegangenen MafBinahme (A Thb 7-11 cm). Das
Okosystem Elbe hitte folglich bei Umsetzung einer
weiteren Vertiefung in einem Zeitraum von weniger als
10 Jahren einen Tidehub-Anstieg um bis zu 19 cm (ba-
sierend auf den BAW-Modellierungen) zu verkraften.
Dies stimmt im Ubrigen sehr gut mit der vom Déni-
schen Hydrologischen Institut 1991 fiir die Variante 7
erstellten Prognose iiberein (s. Tabelle 11), die auf-
grund des neuerlichen Elbeausbaus wieder an Aktuali-
tat gewonnen hat. Damals wurde bei einer vollstdndi-
gen Sohlabsenkung auf KN — 16,0 m eine Anderung
des Tidehubs um bis zu 20 cm und eine Niedrigwasser-
Absenkung um rund 14 cm im Hamburger Stadtgebiet
berechnet.

Tabelle 11: Modellprognosen fir die Varianten 6 und 7 (Thb-Erhéhung und Tnw-Absenkung), durchgefihrt
vom Danischen Hydrologischen Institut (dhi) (eindimensionales Modell) und der Firma Hydromod
(3-dimensionales Modell)

Elbekm | Variante | 720-705 | 705-685 | 685-655 | 655-635 | 635-610 | 610-585
dhi
A Thb 6 1cm I cm 3cm 4 cm 6 cm 3cm
A Tnw 6 1 cm 1 cm 2 cm 2 cm 4 cm 2 cm
A Thb 7 3cm 6 cm 13 cm 18 cm 20 cm 13 cm
A Tnw 7 2 cm 5cm 8 cm 12 cm 14 cm 6 cm
Hydromod
A Thb 4
A Tnw 4 1,2 cm 1,4 cm 1,1 cm 1,1 cm 2,2 cm 1,1 cm

Um verschiedenen weiteren Aspekten (Stichwort Quer-
schnittsverdnderung) wie Vorrats- und Toleranzbagge-
rei, sowie absackendem Sediment, das durch Un-
terhaltungsbaggerei entfernt werden muss, Rechnung
zu tragen, wurden den berechneten dhi-Daten Sicher-

(veréndert aus: WSD Nord & FHH 1991)

heitszuschldge hinzugefiigt. Daraus ergaben sich die in
Tabelle 12 aufgefiihrten Werte, die als empfohlene
Arbeitshypothese zu verstehen waren, jedoch im weite-
ren Verlauf der Planungen keinerlei Beriicksichtigung
fanden.
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Tabelle 12: Empfohlene, vorlaufige Arbeitshypothesen fiir die Varianten 6 und 7

Elbe km | Variante 720-705 705-685 685-655 655-635 635-610 610-585
A Thb 6 3cm 3cm 8 cm 12 cm 15cm 8 cm
A Tnw 6 2 cm 2 cm 5 cm 8 cm 10 cm 5cm
A Thb 7 6 cm 12 cm 26 cm 36 cm 40 cm 26 cm
A Tnw 7 4 cm 8 cm 16 cm 22 cm 24 cm 16 cm

(Thb-Erhdhung und Tnw-Absenkung). Multiplikation der in Tabelle 2 aufgefiihrten Anderungen mit dem Faktor 2,5 fiir die Variante 6 und dem
Faktor 2 fiir die Variante 7. Die Absenkung des Niedrigwassers A Tnw ist mit jeweils 60 % der Anderung des Tidehubs angesetzt, entspre-
chend der Entwicklung der letzten 4 Jahrzehnte (verandert aus: WSD Nord & FHH 1991)

Auf Grundlage der modifizierten dhi-
Modellberechnungen ergab sich eine Erhdhung des
Tidehubs um 40 cm und einer Niedrigwasserabsenkung
fiir den Hamburgischen Bereich von etwa 24 cm fiir die
Variante 7. Die flir Variante 6, welche in modifizierter
Form umgesetzt wurde, ermittelten Wasserstandsdnde-
rungen liegen mit A Tnw 10 cm bzw. A Thb 15 cm
etwas hoher als die von der BAW (1996a) prognosti-
zierten Anderungen (max. 7 cm bzw. max. 11 cm).

Im Rahmen der UVU zur vorangegangenen Elbvertie-
fung wurde beziiglich der derzeit diskutierten Variante
7 festgestellt:

,.Eine durchgehende Vertiefung (Variante 7) ist dem-

gegeniiber aufgrund zu groB3er hydrologischer Folgen
aus Okologischer Sicht als nicht vertretbar beurteilt

worden. ... Die relativ ungiinstige Beurteilung von Va-
riante 7 erklart sich dadurch, dass sich aus einer durch-
gehenden Vertiefung zwar die giinstigsten Tiefgangs-
verhéltnisse ergeben, der sich hieraus ergebende zu-
sdtzliche Nutzen jedoch durch die vergleichsweise ho-
hen Investitionskosten wieder aufgezehrt wird*
(www.cux-wsd.de: das Projekt im Uberblick, 1997).

Mit der geplanten Fahrrinnenvertiefung wird nochmals
ein grofleres Wasservolumen in der Hauptrinne akku-
muliert, so dass dort hohere Stromungsgeschwindig-
keiten (im cm/s-Bereich) zu erwarten sind. In den hyd-
raulisch rauheren Seitenbereichen werden die Stro-
mungsgeschwindigkeiten aufgrund der Konzentration
auf die Fahrrinne abnehmen, kdnnen aber lokal durch
die Verstirkung des Tidehubs auch zunehmen.

Die BAW (1996) nahm beim letzten Elbausbau Durch-
flusserhohungen von etwa 10.000-15.000 m_/m (1,6-
2,5% des Ausgangsvolumens) im Bereich Cuxhaven
an. Da sich die Laufzeit der Tidewelle mit zunehmen-
der Wassertiefe verkiirzt, kann auch fiir die geplante
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Fahrrinnenvertiefung von einer weiteren Verkiirzung
fiir das Hochwasser im Minutenbereich ausgegangen
werden (entsprechend fiir das Niedrigwasser mit einer
Verldngerung um denselben Betrag).

In Korrelation zu der Intensitit der anthropogenen Ver-
dnderungen liegen die am stirksten von den verdnder-
ten hydrologischen Gegebenheiten betroffenen Ab-
schnitte auf Hamburgischem Gebiet. Mit abnehmen-
dem Eingriff in die Gewidssermorphologie verringern
sich auch die hydrologischen Folgewirkungen, d.h. im
Bereich Cuxhaven sind anndhernd natiirliche hydrolo-
gische Verhéltnisse wahrzunehmen.

Prinzipiell setzen sich ausbaubedingte Anderungen der
Tidewasserstinde in die Nebengewdsser bis zur iiber-
wiegend anthropogen gesetzten Tidegrenze fort (BAW
1996 a & b).

Mit dem vergroBerten Wasserkorper wird sich auch die
Brackwasserzone weiter stromauf verlagern. Die gerin-
gen prognostizierten Salzgehaltserhohungen (max. 0,1
%0) im Zuge der letzten Vertiefung wurden auf die So-
ckellosung zuriickgefiihrt, da die Absenkung der Sohle
in dem Bereich um 0,8 m lediglich eine ,,geringe Erho-
hung des dichteinduzierten Stromauftransports von
salzhaltigem Wasser an der Sohle der tiefen Rinne*
bewirke (BAW 1996). Fiir Variante 7 wurde 1991 eine
Verschiebung der Brackwasserzone um bis zu 5 km
vorhergesagt. Bereits zu der Zeit wurde darauf hinge-
wiesen, dass eine Versalzung des Astuars ebenfalls eine
geringere vertikale Durchmischung des Wasserkorpers
mit sich bringt (WSD Nord & FHH 1991).

Ein weiterer Abtrag des Sockels, der im Rahmen der
geplanten Vertiefung zu erwarten ist, wiirde daraus
folgend eine weitergehende Durchmischung von Siif3-
und Salzwasser nach sich ziehen mit einer nochmaligen
Verlagerung der Brackwasserzone flussauf.



Bereits 1991 wurde im Rahmen der Okologischen Vor-
untersuchung zur letzten Elbevertiefung von Experten
festgestellt, dass eine durchgehende Vertiefung der
Unterelbe auf SKN -16 m aufgrund der negativen hyd-
rologischen Auswirkungen auf das Okosystem abzu-
lehnen ist (WSD Nord & FHH, 1991). Da heute dieser
damals diskutierte Ausbauschritt mit der Vertiefung
1998-2000 zum Teil umgesetzt worden ist, werden die
mit der Vollendung verbunden zukiinftigen hydrologi-
schen Auswirkungen entsprechend geringer sein. Al-
lerdings miissen sie im zeitlichen und raumlichen
Kontext betrachtet und bewertet werden. Vor dem
Hintergrund der seit Anfang des 20. Jahrhunderts in
groflem Stile durchgefiihrten Vertiefungen und den
daraus resultierenden Erhohungen des Tidehubs stellt
sich die hydrologische Situation der Elbe als nachhaltig
manipuliert und hochgradig naturfern dar. Diese Aus-
gangsposition (Ist-Zustand) wiirde bei einer weiteren
Vertiefung nochmals verschlechtert werden.
Entsprechend den Ausfiihrungen in Kap. 3 darf bei
Ketteneingriffen mit gleichgerichteten Belastungsef-
fekten die isolierte Betrachtung der Einzelprojekte
nicht zu einer Geringschétzung der Belastung fiihren.
Anderenfalls verliert das Verfahren der Umwektrisiko-
analyse, seine Berechtigung, wenn die Ermittlung des
Risikos und letztendlich des Kompensationsbedarfs
ausschlieBlich von der Schrittlainge von Projekten mit
dem gleichen Ziel abhéngt.

Die Belastung fiir die Hydrologie der Unterelbe und
ihrer Nebenfliisse muss daher aufgrund der hohen,
durch gleiche Projekte hervorgerufenen Vorbelastung
als hoch (III) eingestuft werden. Diese Einstufung wird
u.a. dadurch gestiitzt, dass die Verédnderungen hinsicht-
lich der Hydrologie auch weitreichende Auswirkungen
auf die Strukturierung der Seitenbereiche, auf die Ve-
getationszonierung der Vorlédnder und strombauliche
MaBnahmen nach sich ziehen.

Aus geringer Raumbedeutung (B) und hohem Belas-
tungsgrad (III) ergibt sich ein Umweltrisiko 3 (mittel).

6.3.2 Morphologie

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Urspriinglich unterlag der Lebensraum Unterelbe einer
intensiven Morphodynamik, die geprigt war durch die

Tidedynamik und das damit verbundene heterogene
Stromungsgeschehen. Erosion und Sedimentation
fiihrten zu einer unregelmifBigen Uferlinie mit Uferab-
briichen und Materialanlandungen von Sdnden und
Watten. Stromspaltungen, Gewiasserbettverlagerungen,
Aufweitungen und Verengungen des Gewasserquer-
schnitts, Kolke, Bildung und Abschniirung von Neben-
armen, Rinnen und Prielen sowie Stromungsrippel am
Gewissergrund waren gestalterischen Elemente. Diese
vielfiltige Strukturierung des Astuars findet sich bis
Anfang des 17. Jahrhunderts. Im Bereich Hamburgs
stellt die Elbe ein sogenanntes Binnendelta dar, ein
Stromspaltungsgebiet, in dem sich der Fluss frither im
Gezeitenstau zwischen unzahligen Inseln und Sénden
vielarmig aufspaltete. Die Elbe wurde beidseits einge-
fasst von fruchtbarem Marschland, dass in Abhédngig-
keit von der Geestkante sehr schmal sein konnte, je-
doch auch erhebliche Ausdehnungen erreichte.

Mit der Nutzbarmachung der Elbe und der Uber-
schwemmungsgebiete verdnderte sich die naturraumty-
pische Pragung zunehmend. Im 9. Jh. wurden erste
Hafenanlagen gebaut, denen im 11. Jh. erste Deiche
folgten, die im 12./13. Jahrhundert zu einer geschlosse-
nen Deichlinie vervollstindigt wurden. Somit konnte
das nun hinter dem Deich liegende fruchtbare Marsch-
land entwéssert und ackerbaulich genutzt werden. Die
im eingeengten Flussbett hoher auflaufenden Tiden
(und Sturmfluten) verursachten neben den natiirlichen
Versandungs- und Verlagerungstendenzen des Stromes
auch Uberflutungsschiiden im Hinterland, so dass dar-
aus folgend weitere strombauliche Malnahmen ergrif-
fen wurden, um das der Elbaue abgetrotzte Hinterland
einerseits und die Fahrrinne andererseits langfristig zu
sichern. Der zunéchst an der Alster (Nikolaifleet) er-
richtete Hamburger Hafen wurde in der 2. Halfte des
16. Jh. an die schmale Norderelbe verlegt. Auf Kosten
der zahlreichen Stromldufe in den Vierlanden wurden
Durchstiche zur Flussbegradigung vorgenommen, um
die Wasserfithrung der Norderelbe gegeniiber des ei-
gentlichen Hauptstroms Siiderelbe zu stirken. Nach
1850 expandierte der Hamburger Hafen iiber die Nor-
derelbe hinaus in das Marschland des Stromspaltungs-
gebietes hinein, das durch flichenhafte Aufspiilungen
des ehemaligen Uberschwemmungsgebietes heute nur
noch rudimentir vorhanden ist.
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Mit Einfiihrung der Dampfbagger um 1850 waren die
technischen Voraussetzungen fiir Elbevertiefungen in
groflem Mallstab gegeben. Ab 1859 erfolgte der erste
Ausbau der Elbe von 1,7-2 m im Bereich Blankenese
auf 5,3 m unter MTnw (KAUSCH 1996b). Mit der sich
immer weiter entwickelnden Containerschifffahrt, mit
hoéheren Ladungskapazitdten, jedoch auch groBBerem
Tiefgang, sah sich die Freie Hansestadt Hamburg in die
Pflicht genommen, durch weitere Ausbaumafinahmen
der Fahrrinne die Stadt als Weltwirtschafts- und Welt-
handelsstandort zu sichern. Die 6kologischen Belange
der Elbe wurden dabei den 6konomischen Interessen
selbstverstidndlich untergeordnet. Die sehr kosteninten-
sive Unterhaltungsbaggerei zur Aufrechterhaltung der
abgesenkten Gewaissersohle der stark sediment-

befrachteten Elbe stand dabei jedoch nicht in der Kritik.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass an der Elbe
seit der Hafenerweiterung siidlich der Norderelbe und
der ersten Elbvertiefung 1859 kontinuierlich, abgese-
hen von der kriegsbedingten Pause, gebaut, erweitert,
gesichert und vertieft wurde. Jede einzelne Maflnahme

hat die Gewéssermorphologie, die hydrologischen Ver-
hiltnisse, Wasserbeschaffenheit, Boden und Sedimente
und die Biozdnose betréachtlich beeinflusst und verén-
dert.

Letzte umfangreiche Ausbau- und Sicherungsmalnah-
men wurden nach der Sturmflut 1962 ergriffen. Durch
Buhnen- und Leitdammbau, Abdimmung der Nebenel-
ben und mit der Errichtung von Sturmflutsperrwerken
wurden Deichvorlidnder gesichert, Stromungsverhalt-
nisse reguliert und eine Vielzahl von Nebengewéssern
der Tidedynamik entzogen. Tabelle 14 vermittelt eine
Ubersicht iiber die baulichen MaBnahmen an der Elbe
vom 9. Jahrhundert an.

Tabelle 13: Ubersicht ber die bisherigen BaumaRnahmen an Unter- und AuRenelbe
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Jahr BaumafBinahme
9. Jh. erste Hafenanlagen
ab 11. Jh. Entstehung erster Runddeiche
12./13. Jh. Geschlossene Deichlinie um die Elbe
nach 1300 Abdammung der Gose Elbe
1471 Abdammung der Dove Elbe
15. Jh. Erste Inseldurchstiche und Flussregulierungen (Norderelbe, Alster)
1616 Verwendung von Steinschiittungen bei Scheelenkuhlen, Brokdorf, Hollerwettern
1730 Leitdamm bei der Kugelbake in Cuxhaven
1859 Erster Elb-Ausbau auf 5,3 unter MTnw
1896/1887 Fahrwasservertiefung im Bereich Blankenese auf 6 m unter MTnw
Elbevertiefung im Bereich zwischen Altona und Brunshausen (Stadersand) auf 8 m unter
1887-1910 MTnw
bis zu 10 m unter MTnw
1906-1914 Festlegung und Aufspiilung von Schweinesand, Hanskalbsand
1914-1920 Festlegung und Aufspiilung von Liihesand
1922-1930 Festlegung und Aufspiilung vom "Hungrigen Wolf"/Pagensand
1934-1936 Errichtung des Trischendamms
1936-1950 (mit Kriegsunterbrechung) Ausbau durchgéngig auf 10 m unter MTnw
1951 Abtrennung der Gose- und Doveelbe durch Bau der Tatenberger Schleuse
1953-1959 Ausbau der Rhinplatte als MaBnahme des 10 m-Ausbaus der Elbe
1959 Inneres Estesperrwerk
1953-1960 Festlegung und Aufspiilung von Pagensand




Jahr

Baumafinahme

1960
1957-1961(1962)

Bau des Wehres Geesthacht
Fahrrinnenvertiefung auf 11 m unter MTnw

1962

nach 1962

1967/1968

1967

1968
1964-1969
1966-1969
1964-1969
und 1975-1976
Mitte-Ende der
60er

Abddmmung der Alten Siiderelbe im Bereich Finkenwerder zum Miihlenberger Loch
Eindeichung mehrerer Nebenelben: Borsteler Binnenelbe mit Hahnoéfer Sand (1975),
Biitzflether

Sand (1971), innerer Haseldorfer Binnenelbe (1978)

Verbindung der beiden Inseln Hanskalbsand und Nefisand durch einen ca. 1 m iber MThw
liegenden Spiildamm, dadurch Unterbindung des Durchflusses durch die Schladermundsche
Allee (Leitwerkfunktion)

Sturmflutsperrwerk an Este, Liihe, Freiburger Hafenpriel

Sturmflutsperrwerk Oste

Vertiefung der Elbe auf 12 m unter MTnw

Sturmflutsperrwerk an Pinnau und Kriickau

Ufervorsplilung vom Storleitdamm bis zum Biitteler Hafenpriel

Aufspiilung umfangreicher AuBlendeichsldndereien auf Biitzflether Sand

1971

1970-1974
1973/1974
1971-1974
1972-1975
1972-1977
1978

1974-1978

1974-1977
1975-1977
1976-1978
1978

1978-1981
1983-1985
1987-1989

-1992
1993
1991-2000

Sturmflutsperrwerk Schwinge

Ufervorsplilung/Befestigung und Aufspiilung einer Pionierinsel in der Lithsander Siiderelbe
Entstehung eines Zweistromsystems aus Hauptelbe und Hahnofer Nebenelbe
Spurmflutsperrwerk Ilmenau

Spurmflutsperrwerk Stor

Aufspiilung der Wattfliche "Schwarztonnensand"

Sturmflutsperrwerk Wedeler Au

13,5 m-Ausbau - MTnw und Aufspiilungen: Hollerwettern-Scheelenkuhlen,

Vorland Gliickstadt, Fihrmannssand, Hanskalbsand-Nef3sand

Vordeichung von Wedel bis Scholenfleth/Haseldorf (Abtrennung der Haseldorfer Binnenel-
be)

Vordeichung/Deicherhohung Nordkehdingen von der Ostemiindung bis Freiburg
Vordeichung/Deicherh6hung vom Asseler Sand und Krautsand

Sturmflutsperrwerk Wischhafener Siiderelbe & Siel am Ruthenstrom auf Krautsand
Aufspiilung von Pagensand

Errichtung von Fliigelddmmen zur Nebenelbe im Bereich Rhinplatte

Instandsetzung des Leitdammsystems Pagensand-Nord & neuer Leitdamm von Ende des
Fliigeldammes an der Nebenelbe bis zur Fahrwasserseite der Insel

Abgrabungen des Schwarztonnensandes (Verbesserung der Fahrwasserverhiltnisse)
Fahrrinnenanpassung durch das Freiburger Watt an Fahrrinnentiefen des Fr. Hafenpriels
Fahrrinnenanpassung der Elbe mit Planung

(aus: PG OKOL. + UMWELT NORD ET AL. 1997, ARGE ELBE 1984, www.wsa-hamburg.de, www.rettet-die-elbe.de)

Durch die bisherigen baulichen Eingriffe wurde die
Fahrrinne unmittelbar betroffen. Mit standig wieder-
kehrenden Sedimententnahmen der Gewéssersohle
bedingt durch Vertiefungen und Unterhaltungbaggerei,
bleibt der Gewissergrund ein permanent gestortes

Kompartiment, das iiber eine nur begrenzte Wiederbe-
siedlungsfihigkeit verfiigt. Verklappungen und Auf-
spiilungen des ausgehobenen Materials an anderer
Stelle verdndern die Gewéssermorphologie in gleichem
MafBe. Die im Zuge der Ausbaumalnahmen durchge-
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fithrten Querschnittsverdnderungen durch Errichtung
von Regelungsbauwerken verindert das Stromungs-
und Sedimentationsverhalten. Dariiber hinaus erfolgte
ein Uferverbau in groBem Stile durch Steinpackungen,
Pflasterungen und Kaianlagen in Hafengebieten (zwi-
schen 25-40 %), im Stadthamburgischen Bereich ist
nahezu die gesamte Uferlinie kiinstlich befestigt.
Diese schwerwiegenden baulichen Verdnderungen des
Gewdissers mussten sich zwangslaufig auch auf die
Tidedynamik auswirken. Veranderte Stromungsge-
schwindigkeiten und daraus resultierend Erosion und
Sedimentation wirken sowohl auf das Relief der Ge-
wassersohle als auch im Flachwasser- und Wattbereich.
Durch verinderte Wasserstinde und Uberflutungsdau-
ern wird auch das terrrestrische Deichvorland in Mit-
leidenschaft gezogen (s. Kapitel 6.3.1 und 6.3.4). Dort
auftretende Erosion kann schlimmstenfalls die Stand-
festigkeit der mittlerweile dicht an die Ufer gezogenen
Deiche beeintrachtigen.

Einige Zahlen sollen das Ausmal} an Verlusten natur-
raumtypischer Strukturen verdeutlichen. Im Zeitraum
1900-1981/82 sind die Flachwasserzonen von 2600 ha
auf 2085 ha zurlickgegangen, dies entspricht einem
Riickgang von etwa 20 % (UVU Materialband Land-
schaft). Dieser Anteil diirfte sich nach der letzten Elb-
vertiefung 1999/2000 nochmals vergrofert haben.
Insgesamt wurde die Deichlinie von 1200 Kilometer im
Jahre 1962 auf 602 km bis 1979 verringert. Etwa 75 %
der wertvollen Vordeichsldnder wurden dabei dem
Elberaum als potentielle Uberflutungsriume bei Hoch-
wasser und Sturmflut entzogen (www.rettet-die-
elbe.de).

Nach Angaben der ARGE ELBE (1984) und der Okolo-
gischen Voruntersuchung (1991) haben Vordeichslén-
der von 1896/1905-1981/82 durch Eindeichung und
Anstieg des MThw um 66 % abgenommen, 48 % der
schleswig-holsteinischen Fldchen waren davon betrof-
fen, 74 % der niedersdchsischen Areale. Als Vergleich
sind nachstehend die in der im Rahmen der letzten Elb-
vertiefung erstellen UVU (1997) zugrunde gelegten
Flachenzu- und abnahmen der einzelnen Strukturele-
mente im Zeitraum 1896/1905 bis 1992 aufgelistet
(Tabelle 15). Die von den oben genannten Daten teil-
weise deutlich divergierenden Flachen- und Prozentan-
gaben sind auf unterschiedliche Betrachtungsebenen
und -gebiete zuriickzufiihren.
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Fiir die Unterelbe bis Cuxhaven wurde eine Flachenzu-
nahme der Tiefwasserbereiche -10 m MTnw um {iber
100 % festgestellt. Dies bestétigt nochmals die stark
anthropogene Uberformung des FlieBgewissers
schwerpunktmifBig im limnischen und brackigen Ab-
schnitt. Der Verlust an Wattflachen bleibt gering, da
einerseits neue Flachen durch Sedimentation und Nied-
rigwasser-Absunk entstanden, andererseits um 1900
weite Bereiche des Stromspaltungsgebietes strombau-
lich bereits verdndert waren und somit nicht einbezogen
wurden. Aus dem gleichen Grunde fillt die Abnahme
der Flachwasserbereiche zu gering aus.

Insgesamt ist m Untersuchungsgebiet die Gesamtwas-
serflache - den Bereich Bunthaus bis Nienstedten nicht
miteinbezogen - um bis zu 10 % zuriickgegangen (U-
VU 1997).

Tabelle 14: Zeitliche flachenbezogene Entwicklung
der morphologischen Strukturelemente
im Untersuchungsgebiet Unter- und
Auflenelbe

[ha] 1896/1905 | 1992 | Verdnderung

Vordeichsland (> MThw) | 16653 9112 |- 46%'

Wattflache (MThw -

MTnw) 34255 32961 | - 4%’

Flachwasser (MTnw - 2

m) 11601 8552 |- 26%”

Tiefwasser (10m-MTnw) | 7000 11126 | + 60%°

T Ohne Abschnitt Il (Hamburger Stadtgebiet bis Nienstedten), ohne
sturmflutgesicherte Nebengewasserflachen

2 Ohne Abschnitt | & Il (Geesthacht bis Nienstedten)

(PG Okologie + Umwelt Nord 1997)

Fiir die AuBlenelbe (ab km 727,7) ergeben sich auf-
grund der Aufweitung des Astuars und der ohnehin
deutlich tieferen Elbe mit natiirlichen Ubertiefen von
bis zu 35 m unter NN im Bereich Cuxhaven beispiels-
weise, weniger gravierende Flachenverluste als fiir die
Unterelbe. Immerhin verringerte sich der Anteil an
Flachwasserzonen auch hier um 15 % im genannten
Zeitraum.

Neben dem Fldchenverlust ist die zunehmende Sand-
bzw. Schlickablagerung auflerordentlich problematisch.
Die besonders in Flachwasserbereichen und Seitenge-
wissern sowie Hafeneinfahrten zu beobachtenden
Verschlickungen sind auf die ausbaubedingten verrin-
gerten Stromungsgeschwindigkeiten zuriickzufiihren.
So klagen kleine Héfen von Freiburg bis Buxtehude




iiber eine Zunahme der Verschlickung der Hafen und
der Nebenfliisse nach der Elbvertiefung 1999
(www.abendblatt.de, 08.10.2002).

Dem national und international unter Schutz gestellten
Miihlenberger Loch, das mittlerweile zu einem grof3en
Teil aus Wattflachen besteht, droht bereits seit den 70er
Jahren durch Verschlickung einerseits und Niedrigwas-
serabsenkung andererseits ein Verlust an hochprodukti-
ven Flachwasserzonen (SCHIRMER 1996). Diese zu-
nehmende Verlandung konnte nach Angaben der BAW
im Zuge des vorangegangenen Elbausbau deutlich ab-
gebremst werden. Demgegentiber steht die 2002 durch-
gefiihrte Teilverfiillung des Areals im Rahmen der Air-
bus-Erweiterung. Inwieweit der verbliebene Rest dieses
einstmals vielfaltigen, iberaus wertvollen Lebensraums
die 6kologischen Funktionen iiberhaupt weiterhin er-
fiillen kann, ist zum jetzigen Zeitpunkt keinesfalls ab-
schétzbar.

Gleichzeitig nimmt die Rdumkraft der flieBenden Welle
im Hauptstrom bedingt durch die hohere FlieBge-
schwindigkeit durch Biindelung und Kanalisierung des
Flusses stark zu. Die von Ingenieuren als morphologi-
scher Nachlauf bezeichnete Tiefenerosion vertieft die
Gewdissersohle neben dem direkten anthropogenen
Eingriff nochmals um mehrere Dezimeter (WSD Nord
& FHH 1991).

Die umfangreichen Maflnahmen, zu denen auch das
Abdammen von Nebenelben sowie die Anlage von
Uferbefestigungen gehoren, haben im Landschaftsraum
Tideelbe zu einer deutlichen Verringerung der tide-
beeinfluBten Priel- und Marschgraben sowie der Vor-
deichslénder, der Flachwasserzonen und der Nebenge-
wiasser gefiihrt. Die natiirliche Dynamik der Ufer (Ero-
sion, Abbruchkanten) wurde auf groflen Strecken ein-
geschrankt bzw. unterbunden. Gleichzeitig hat sich der
Anteil an Tiefwasserbereichen 10 m —-MTnw deutlich
erhoht. Mit den verdnderten Stromungsgeschwindig-
keiten ging ein verdndertes Sedimentationsverhalten
einher. Wéhrend die Fahrrinne weitgehend hydraulisch
ausgerdumt ist, werden in Flachwasser- und Seitenbe-
reichen Verlandungstendenzen sichtbar.

Andererseits unterstreicht die Unterschutzstellung zahl-
reicher Gebiete entlang der Unter- und Aullenelbe die
Bedeutung dieses fiir Pflanzen- und Tiergemeinschaf-

ten so liberaus wertvollen Lebensraums (s. Tabelle 11;
Kapitel 6.3.6 & 6.3.7).

Die Inhomogenitit des betrachteten Gebietes erschwert
die Bewertung der Raumbedeutung. Wiahrend die obere
Tideelbe anthropogen weitgehend verdndert ist und
kaum noch zusammenhéngende, grofflachige natur-
raumtypische Strukturen aufweist, verbessert sich die
morphologische Situation der seewértigen Unter- und
AuBenelbe wie die Ausweisung von Schutzgebieten
eindrucksvoll belegt.

Fiir die AuBlenelbe, deren Flachen grofenteils als Bio-
sphdrenreservat unter Schutz gestellt wurden, ist auf-
grund ihres naturnahen Ist-Zustandes sicherlich die
Raumbedeutung D angemessen. Ausgehend von der
Schwere der bisherigen Eingriffe und dem abschnitts-
weise naturfernen Zustand des Unterelberaumes er-
scheint trotz der zahlreichen Schutzgebiete nur eine
mittlere Raumbedeutung C fiir das Schutzgut Morpho-
logie moglich.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschiétzung
Der morphologische Ist-Zustand der Unter- und Auf3e-
nelbe ist Folge der massiven Eingriffe in den Natur-
raum Tideelbe in den vergangenen zwei Jahrhunderten.
Mit dem nun geplanten nochmaligen Ausbau der Elbe
ist eine weitere Entfremdung vom natiirlichen Zustand
unvermeidbar, die Negativ-Entwicklung wird damit
vielmehr fortgeschrieben.

Besonderes Augenmerk muss bei einer weiteren Elbe-
vertiefung auf den morphologischen Nachlauf gelegt
werden, der vorrangig in der Fahrrinne stattfindet. Die-
ser bis zum dynamischen Gleichgewicht ablaufende
Prozess zeichnet sich durch Erosion der im Bereich der
Sollsohle befindlichen Sedimente und nachfolgender
Sedimentation in Ubertiefen aus. Dabei kann die ero-
dierende Sollsohle nochmals um bis zu 2 m vertieft
werden. Im Rahmen der 1997 erstellten UVU wurden
Bedenken vor einer weitergehenden Vertiefung iiber
die Sollsohle des Sockels hinaus gedufBert. ,,Bei einer
strikten Einhaltung der geplanten Sollbaggertiefen (ein-
schlieBlich Baggertoleranz) werden sich in diesem Be-
reich nach Abklingen des morphologischen Nachlaufs
langfristig stabile Verhiltnisse einstellen. Bei Uber-
schreitung der geplanten Sollbaggertiefen ist hingegen
mit einer stiarkeren Sohlerosion im Sockelbereich zu
rechnen, die iiber den im hydromechanischen Modell
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der BAW-AK berticksichtigten Umfang des morpholo-
gischen Nachlaufs hinausgeht. Eine stdrkere erosions-
bedingte Vertiefung des Sockelbereichs konnte wieder-
um Verdnderungen der Tideparameter nach sich ziehen,
die liber die unter Zugrundelegung der geplanten Soll-
tiefen prognostizierten Verdnderungen hinausge-
hen*“(PG OKOLOGIE + UMWELT NORD 1997). Mit an-
deren Worten, der aktuell geplante Abtrag des Sockels
fiihrt zu einer unter Umsténden weitreichenden Verén-
derung der derzeitigen bereits stark iiberformten hyd-
rologischen Verhéltnisse. ,,Ausdriicklich ist darauf
hinzuweisen, dafl im Bereich der Sockelstrecke bei der
Vertiefungsbaggerung und bei Unterhaltungsbaggerun-
gen keine "Vorratsbaggerei" und keine Sandentnahmen
durchgefiihrt werden diirfen. Eine strikte Einhaltung
der Sollbaggertiefen muB3 sichergestellt werden, um zu
vermeiden, dal3 geologisch feste und damit weitgehend
erosionsstabile Bereiche in der Sockelstrecke, nicht
durch zu tiefe Baggerungen (z. B. durch das Vorrats-
mal und eine zu grofle Baggertoleranz) aufgelockert
werden. Eine Auflockerung wiirde in diesen Bereichen
die lokale Sohlerosion férdern (PG OKOLOGIE +
UMWELT NORD 1997).

Dariiber hinaus werden die sohlstabilisierend wirken-
den Riffeln, die eine Lange von bis zu 100 m und eine
Hohe von maximal 4 m erreichen konnen, geglittet.
Die Monotonisierung der Uferstrukturen wird vermut-
lich fortschreiten. Die nach vorangegangenen Vertie-
fungen gewonnenen Erfahrungen haben gezeigt, dass
zusitzliche Uferabsicherungen oder Verstarkungen der
Deckwerke nach dem Eingriff notwendig waren. Diese
Tendenz wiirde besonders die noch nicht verbauten,
naturnahen Uferabschnitte betreffen und in erheblichem
und nachhaltigem Maf3e beeintrichtigen.

Im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke ist als
Folge der Ausbaubaggerungen von einem Anschnitt
bindigen Geschiebemergels im Boschungsbereich aus-
zugehen und somit der langfristigen Anderung des Se-
dimenttyps, der besonders auf die Artenzusammenset-
zung des Zoobenthos wirken wiirde.

Dariiber hinaus ist von Erosions- und Sedimentations-
erscheinungen in den Seitenbereichen auszugehen. Die
Schadigung der ufernahen Vegetation durch verstirkten
Wellenschlag fiihrt zu einer Erh6hung der Erosionsge-
fahr der Deichvorldnder und Elbinseln. Andererseits
werden die bisher beobachteten Verlandungstendenzen
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anhalten, d.h. ein weiterer Verlust an fiir die Reproduk-
tion wertvollen Flachwasserzonen.

Der durch die Ausbaumafinahme entstehende Schaden
hinsichtlich der Elbe-Morphologie muss im Kontext
der Auswirkungen auf andere Schutzgiiter wie die Hyd-
rologie und deren Reaktion auf eine nochmalige Ab-
senkung des Sockels betrachtet werden. In Anbetracht
des Ist-Zustandes als Resultat einer Reihe gleichartiger
Vorhaben erfordert die vorhabensbedingte Beeintrach-
tigung der Unterelbe die hochste Belastungsstufe I11.
Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 111
ergibt sich ein Umweltrisiko 4 (hoch).

Ein Ausgleich der bedingt durch stidndige Unterhal-
tungsbaggerei kontinuierlich gestorten Tiefwasserbe-
reiche erscheint insgesamt nicht moglich. Dem weiter-
gehenden Riickgang der Flachwasserbereiche und Vor-
deichsléndereien ist durch Neuschaffung von Ersatzfla-
chen und Uberschwemmungsgebieten zu begegnen.

6.3.3 Gewiissergiite und Stoffhaushalt

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Die Wassergiite und der Stofthaushalt werden im We-
sentlichen vom Zufluss des eutrophierten Oberwassers
und den damit eingebrachten geldsten und partikular
gebundenen Stoffen, den in die Tideelbe einmiindenden
Nebengewissern und vom in das Astuar einflieBenden
Meerwasser bestimmt. Zusétzliche Belastungen stellen
die Nahrstoft-, Schadstoff- und Warme-Einleitungen
von kommunalen Klarwerken, Industriebetrieben,
Kraftwerken und diffusen Ursprungs (Landwirtschaft,
Erosion, Niederschldge) dar. Die Elbe erreicht bei ho-
hen Abfliissen die Staustufe Geesthacht bereits mit
einer ansehnlichen stofflichen Vorbelastung, resultie-
rend aus den resuspendierten stark belasteten mittelel-
bischen Sedimenten. Demgegeniiber wirken sich die in
der unteren Tideelbe durch Tidedynamik katalysierten
Vermischungsprozesse mit geringer belastetem Nord-
seewasser positiv auf die Gewésserglite aus.

Astuare besitzen im Allgemeinen ein hohes Potential an
Filterwirkung fiir Nahrstoffe. Dabei sind fiir die Néhr-
stoffumsétze (Sedimentation, Festlegung, Abbau) die
Flachwasserbereiche und Watten von entscheidender
Bedeutung, in hohem Malfe fiir den Stickstoff-
Haushalt. Dariiber hinaus werden Néhrstoffe von den



die Vordeichsliander besiedelnden Rohrichten festgelegt
und abgebaut und somit der flieBenden Welle entzogen.
Da diese Fliachen weitrdumig fehlen, zeigt das Elbe-
Astuar im Vergleich mit anderen Astuaren keine er-
kennbare Nahrstoffriickhaltefunktion mehr (WSD Nord
& FHH 1991).

Die Gewassergiite der Unterelbe ist aktuell als maBig
bis kritisch belastet zu beschreiben (II-11I). Die fort-
schreitende Sanierung der Hamburger Abwasserbe-
handlung hat zu einer Verbesserung der Gesamtsituati-
on besonders im Stadtgebiet gefiihrt. Nach wie vor ist
die Belastung der Sedimente mit Cd, Ni, Pb, Zn, Hg
und Cu als stark erhoht zu bezeichnen. Bis auf Luhe
und Schwinge, denen die Gewissergiite 11-111 zugeord-
net wurde, weisen alle iibrigen auf niederséchsischer
Seite liegenden Nebengewdsser eine nur maflige Be-
lastung (II) auf (ARGE ELBE 2000, NLO 2001).

Die Elbe wurde nahezu jahrzehntelang als Abwasser-
kanal und Vorfluter missbraucht. Die Salzgehalte ober-
halb der Brackwasserzone lagen mit iiber 600 mg/l CI
bedingt durch die Brauchwassereinleitungen der Kali-
industrie derartig hoch, dass im limnischen Lebensraum
salztolerante Organismen gesichtet wurden (KAUSCH
1996a). Das Flusswasser war mit einem Cocktail ver-
schiedenster Stoffe von Chlorid iiber organische Sub-
stanzen bis hin zu toxischen anorganischen Chemika-
lien (Schwermetalle, Pestizide, Kohlenwasserstoffe)
insbesondere in den Mittelelbe-Gebieten der damaligen
DDR beladen worden, in denen erst nach der Wieder-
vereinigung Abwasserreinigungs- und Filtersysteme
installiert wurden. Dies gipfelte in einem Verkaufs- und
Verzehrverbot fiir Elbefische, so dass die Fischerei
letztendlich vollstdndig zusammenbrach und auch das
Trinkwasser kaum noch zu genieflen war (KAUSCH
1996a).

Erst nach der Wiedervereinigung 1991 entspannte sich
die prekdre Situation der Elbe langsam. Seit Anfang der
90er Jahre war fiir die meisten Schadstoffe ein deutli-
cher Riickgang festzustellen, der sich seit Mitte der
90er Jahre nur noch in kleinen Schritten fortsetzt
(ARGE ELBE 2000).

Die Sauerstoff-Situation eines Gewassers stellt neben
dem Nahrstoffangebot (N, P, C, Si) eine wesentliche
Voraussetzung weiteren Leben dar. Gesteuert wird
dieser Prozess durch den biogenen (photosyntheti-
schen) und atmosphérischen O,-Eintrag, der mit stei-

gendem Wasservolumen im Verhiltnis zur Wasserober-
fliche abnimmt. Zu den sauerstoffzehrenden Prozessen
werden die bakteriell (belebte und unbelebte) induzierte
Oxidation anorganischer und organischer Wasserin-
haltsstoffe und Sedimente sowie die Atmung der im
Wasser lebenden Pflanzen und Tiere gerechnet (ARGE
ELBE 1984). In der Tideelbe sind die Sauerstoffgehalte
weniger von der Temperatur als vielmehr von biologi-
schen Stoffwechselprozessen abhéngig (PG OKOLOGIE
+ UMWELT NORD 1997).

Die sommerliche Biomasse-Hauptentwicklung des
Phytoplanktons findet unterhalb Hamburgs statt und
nimmt infolge der Lichtlimitierung durch die Trii-
bungswolke weiter unterhalb deutlich ab. Dies fiihrt
dazu, dass das Elbe-Astuar trotz gutem Néhrstoffange-
bot wenig produktiv ist. Die trophogene Zone ist dabei
auf die oberen 1-2 m beschrénkt, in der Triilbungswolke
sogar nur auf die oberen 50 cm.

Ab April kommt es in der Unterelbe regelméBig zum
Aufbau eines stabilen etwa 20 km langen sommerlichen
Sauerstoff-Lochs, das ausgehend von der oberen
Brackwasserzone Richtung Hamburg zieht (WSD
NORD & FHH 1991). Erst im Juni 2000 musste auf-
grund der Unterschreitung des fischkritischen Sauer-
stoffgehaltes von 3-4 mg/l zwischen St. Pauli und dem
Miihlenberger Loch ein massives Fischsterben hinge-
nommen werden, das besonders junge Stinte traf (ARGE
ELBE 2000). Verantwortlich dafiir ist der O,-zehrende
Abbau der Phytoplanktonbliiten, deren Wachstum nicht
mehr néhrstofflimitiert reguliert wird, sondern lichtli-
mitiert.

Diese sauerstoffzehrenden néchtlichen Atmungs- und
Mineralisationsprozesse nach dem Absterben sorgen
fiir einen periodisch {iberaus angespannten O,-
Haushalt. Eine von der ARGE ELBE (1984) durchge-
fiihrte Bilanzierung des Netto-Sauerstoffeintrags (at-
mosphérischen und biogenen Ursprungs) ergab eine
Abnahme aufgrund der zurtickgegangenen Flachwas-
serzonen und in geringerem Umfang der Wattflachen
um 60-110 t Oy/d zwischen 1896/1905 bis 1981/82
(Anteil der biogenen Sauerstoffabnahme 10 %).

Trotz der verbesserten Nahrstoffsituation nach der
Wiedervereinigung ist die Elbe nach wie vor hoch
néhrstoffbelastet. So sind die Nitratfrachten von 1985
(54.000 t/a) bis zum Jahr 2000 (87.000 T/a) sogar noch
angestiegen, im gleichen Zeitraum reduzierten sich
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nach der Einfithrung phosphatfreier Waschmittel die
Ortho-Phosphat-Frachten von 3.400 t/a auf 800 t/a, die
sich jedoch weiterhin {iber den Zielwerten bewegen
(ARGE ELBE 2000). Hier wirkt sich der Riickgang der
Flachwasserzonen, Wattflichen und Uberflutungsriu-
me besonders nachteilig aus, denen eine zentrale Be-
deutung beim Sauerstoffeintrag einerseits sowie Sedi-
mentation von Schwebstoffen, Nahrstoffabbau und
Festlegung andererseits zukommt. Vor der Sturmflut
1962 wurden in den Elbmarschen jahrlich etwa 5.500
kg P/km_aund 13.320 kg N/km_ a von den Pflanzen
aufgenommen und letztlich 570 t P’km_aund 7.970 t
N/km_ a im Boden festgelegt. 1982 enthielt das Schilf-
rohricht nur noch 195 t P/km_aund 2.719 t N/km_ a
(HECKMAN & KAUSCH 1996). Aus der verringerten
Fallout-Fléache fiir Nahr- und Schadstoffe resultiert das
geringe Selbstreinigungspotential der Elbe, das noch
1991 im Vergleich mit Ems- und Weser-Astuar deut-
lich schlechter entwickelt war (WSD NORD & FHH
1991).

Trotz der positiven Entwicklung beziiglich der Nahr-
stoffverschmutzung (Gesamt-N, Gesamt-P) ist die Ti-
deelbe ein immer noch méaBig bis kritisch belastetes
Gewisser (II-111). Die nach wie vor periodisch bedenk-
liche Sauerstoff-Situation der oberen Tideelbe lésst fiir
das Schutzgut Gewéssergiite und Stofthaushalt nur eine
Raumbedeutung C zu.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschiitzung
Gewissergiite und Stoffhaushalt der Tideelbe werden
entscheidend geprigt durch den Zustand der Ober- und
Mittelelbe und der Nordsee. Aufgrund der hohen stoff-
lichen Vorbelastung des mittelelbischen Gewésserab-
schnittes ist der Ist-Zustand des Wasserhaushaltes bei
Ankunft am Wehr Geesthacht bereits beeintrachtigt.
Ein indirekter Einfluss der Mallnahme ist wiahrend der
Baggerarbeiten durch starke Resuspension der Schweb-
stoffe und der daran adsorbierten Néhr- und Schadstof-
fe und die sauerstoffzehrende Freisetzung der sedi-
mentbiirtigen Stoffe zu erwarten. Diese gehen gelost
oder partikuldr an Schwebstoffe gebunden in Lésung,
verstiarken die Triibung des Wassers und verschlechtern
durch Lichtmangel die Lebensbedingungen fiir das
Phytoplankton und damit die positive Assimilatonsbi-
lanz der Unterelbe.
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Neben moglichen Auswirkungen auf die sauerstoffbil-
denden Primérproduzenten beeinflusst die Ausbaumal-
nahme auch den atmosphérischen Eintrag, der einer-
seits vom Sauerstoff-Luft-Gradienten abhéngt, anderer-
seits von der spezifischen Oberfldche des Wasserkor-
pers, die ihrerseits eng mit den Wasserstinden ver-
kniipft ist.

Langfristig entstehen dhnliche Effekte grundsétzlich
durch die bereits angewandte Unterhaltungsbaggerei
und Verklappung und dariiber hinaus durch héhere
Transportkapazititen infolge groBerer Schleppkraft des
Wasserkorpers. Von einer zusétzlichen Sauerstoff-
Belastung durch den weiteren wasserstandsbedingten
Riickgang der Flachwasserzonen und durch die Ver-
kleinerung des limnischen Okosystems (Versalzung des
Astuars) ist auszugehen. In hohem MaBe von der
schlechten Sauerstoffversorgung wird der Hamburger
Raum betroffen sein, in dem in der Vergangenheit be-
reits alarmierende Sauerstoffdefizite aufgetreten sind.
Des Weiteren stehen hier feinkdrnige Sedimente an,
deren Belastung bekanntlich hoher ist als die der sandi-
gen Materialien.

Verliangerte Verweilzeiten und Ebbstrome bewirken
einen langeren Aufenthalt des Wasserkorpers und u.U.
anhaltende angespannte Sauerstoffverhaltnisse beson-
ders in strdmungsberuhigten Seitenbereichen.

Mit der durch den Sockelabtrag noch weiter in den
flussseitigen Lebensraum vordringenden Brackwasser-
zone wird ein Anstieg der Salzkonzentration, eine
schlechtere Durchmischung des Wasserkorpers, jedoch
auch eine weitergehende Abnahme der flussbiirtigen
Schadstoffe durch Verdiinnung einhergehen. Landwirt-
schaftlich genutzte Binnendeichsflachen und das aus
Sielen und Griben gewonnene Trinkwasser fiir die
Nutztiere versalzen dadurch zunehmend.

Vor dem Hintergrund der Klimaverdnderung muss von
einer zusétzlichen verschlechternden Sauerstoffsituati-
on und Gewisserverschmutzung ausgegangen werden.
Die winterliche Zunahme von Niederschldgen wird zu
vermehrten Spitzenabfliissen mit einem verstirkten
Abtrag und Auswaschung der Néhr- und Schadstoftfe
filhren. Dariiber hinaus katalysieren hohere winterliche
Temperaturen Stoffwechselprozesse und Mineralisation
im Boden, die u.U. zu einer Freisetzung in das Gewés-
ser fithren kdnnen. Sommerliche Niederschlagsabnah-
men bei erhohten Temperaturen und gesteigerter Eva-



poration werden eine Verringerung der Abfliisse zur
Folge haben. Daraus resultiert eine Konzentration der
kontinuierlich eingeleiteten kommunalen und indus-
triellen Abwésser und eine sich verschlechternde Ge-
wissergilite und —nutzbarkeit. Besonders im Sommer
diirfte aufgrund niedrigerer Abfliisse eine Vergrofe-
rung der Wasserstandsamplitude erwartet werden
(SCHIRMER 1996).

Aufgrund der sich voraussichtlich verschlechternden
Sauerstoff-Situation besonders des limnischen Elbeab-
schnittes wird flir das Schutzgut Gewissergiite und
Stoffhaushalt der Belastungsgrad II vergeben.

Aus der Raumbedeutung C und dem Belastungsgrad 11
resultiert ein mittleres Umweltrisiko 3.

Durch Schaffung von Flachwasserzonen, in denen ein
bedeutender Anteil des biogenen Sauerstofteintrages in
das Gewisser stattfindet, konnten die sommerlichen
angespannten Sauerstoffverhiltnisse entkrampft wer-
den. Unterstiitzend konnten dariiber hinaus die Bagger-
arbeiten liberwiegend in den Wintermonaten bei hohen
Abfliissen vorgenommen werden, um eine zusétzliche
Belastung des Sauerstoffhaushaltes zu vermeiden und
die dabei resuspendierten Schwebstoffe unmittelbar
abzufiihren.

6.3.4 Boden

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Die natiirliche Bodenbildung im Lebensraum Astuar
wird gepragt durch die Tidedynamik und —rhythmik. In
den Flachwasserbereichen bilden sich zwischen der
mittleren Tidehochwasser- und Tideniedrigwasser-
Linie durch Ablagerung fluviatiler, brackiger und mari-
ner Sedimente die semisubhydrischen Wattbdden aus,
die je nach Substratzusammensetzung als Sand-,
Misch- oder Schlickwatt angesprochen werden. Mit
abnehmender Entfernung vom Gewasser und somit
selteneren Uberflutungsereignissen setzt die Bodenbil-
dung ein. Es entstehen die stark grundwasser-
beeinflussten Marschboden. Im Untersuchungsgebiet
treten neben den Roh- bzw. Vorlandmarschen die noch
héufig iiberfluteten Salzmarschen auf, die nach der
Entsalzung in Kalkmarschen iibergehen und diese nach
Entkalkung des Oberbodens als Kleimarschen ange-

sprochen werden. In deutlich geringerer Haufigkeit
kommen Dwogmarsch, Humusmarsch und Moormar-
schen vor. Kleinrdumig sind im Bereich der Tideelbe
grundwasserbeeinflusste Gleye und terrestrische Rego-
sole vertreten.

Bedingt durch die Entwésserung des Marschlandes und
der daraus resultierenden natiirlichen Torfmineralisati-
on kam es im Hamburger Raum zu Bodenabsackungen
um etwa 1 m, in der Wilster und Kremper Marsch sogar
bis —3 m NN. Diese deutlich tieferliegenden Bereiche
mussten vor der verstirkten Uberflutungsgefahr mit
Deichen geschiitzt werden, die mittlerweile eine Hohe
von NN + 7,70 m erreicht haben (ARGE ELBE 1984,
SCHIRMER 1994).

In Anlehnung an die fiir die 1999 abgeschlossene
,.Fahrrinnenanpassung™ erstellte UVU werden die Bo-
den des in sieben Untersuchungsabschnitte unterteilten
Untersuchungsgebietes dargestellt (INSTITUT FUR
BODENKUNDE, UNIV. HH & PG OKOLOGIE &
UMWELT NORD 1997).

Von Geesthacht bis Bunthaus dominieren die Kleimar-
schen, kleinrdumig treten auch Humus- und Moormar-
schen sowie Gleye und ihre Ubergangsformen auf. Die
als besonders wertvoll eingestuften Béden machen
einen Flachenanteil von ca. 26 % aus, entsprechend
1050 ha. Hierzu zéhlen anthropogen nicht beeinflusste
Marschbdden und naturnahe Flusswatten.

Im Hamburger Stadtgebiet, dem nédchsten Abschnitt
(bis Nienstedten), sind die Boden infolge der sied-
lungsbedingten Nutzung und durch den Hafenausbau
weitgehend liberformt, so dass dort naturnahe, unbe-
lastete Bodden nur noch zu einem geringen Prozentsatz
(11 %, 169 ha) im NSG Heuckenlock und in den Au-
Bendeichsflichen im Bereich des Spadenlandes vor-
kommen. Heuckenlock nimmt eine Sonderstellung ein,
da die darunter liegenden Boden erhebliche Schad-
stoffmengen aufweisen. Das Phdnomen der hochbe-
lasteten Boden ist auch im ersten Untersuchungsab-
schnitt festzustellen. Als Ursache hierfiir muss die jahr-
zehntelang mitgefiihrte beachtliche Schadstofffracht
der Ober- und Mittelelbe angesehen werden.

Im Abschnitt bis Lithesand-Nord dominieren die aus
kalkhaltigen Sedimenten entstandenen Kalkmarschen.
Die teilweise liber der Sturmfluthéhe liegenden Inseln
setzen sich aus hoch aufgespiilten Sanden zusammen
(Gleye, Regosole). Bei den Wattflachen handelt es sich
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um Sand- und Mischwatten, in strdmungsberuhigten
Arealen auch um Schlickwatten. Etwa die Halfte (670
ha) der diesen Abschnitt umfassenden Flache zeichnet
sich durch wertvolle ausgedehnte Rohrichtbestinde am
Nordufer der Elbe unterhalb von Wedel und durch san-
dige Boden der Inseln NeB3sand und Liihesand aus.
Etwa 40 % der Gesamtfldche sind gepragt von Auf-
tragsboden der griinen Deiche, Boden unter Acker- und
Obstbau, Siedlungs- sowie Industrie-, Gewerbe- und
Verkehrsflachen.

An der Grenze des nichsten Abschnitts wird der Ein-
fluss des Brackwassers deutlich. Dort haben sich klein-
flichig Ubergangsstadien zwischen Salz- und Kalkmar-
schen ausgebildet. Zwischen Liithesand und Gliickstadt
wechseln die Boden kleinrdumig héufig zwischen
Kalk- und Kleimarsch, die Wattfldchen stellen sich als
Mischwatten dar. Vereinzelt treten Dwogmarschen und
Moormarschen auf. Die Inseln wurden durch sandiges
Material auf ehemaliger Sandbank (Schwarztonnen-
sand) oder auf ehemaliger Marschoberflache (Pagen-
sand) aufgespiilt. Dort konnten sich die Boden als san-
dige und lehmige Klei- und Kalkmarschen und in tro-
ckeneren Bereichen als Gleye und Regosole ausbilden.
Mit einer Flache von ca. 2000 ha (knapp 30 %) kommt
in diesem Abschnitt ein besonders hoher Anteil an
wertvollen naturnahen Watten, ufernahen tiefliegenden
Marschen, sowie nicht bearbeiteten und nicht entwés-
serten Marschen neben hochaufgespiilten Inselsanden
VOr.

Zwischen Gliickstadt und der Ostemiindung handelt es
sich auf der niedersédchsischen Seite hauptsdchlich um
Kalkmarschen und vereinzelt Salzmarschen, auf
schleswig-holsteinischer Seite auf nur schmalen Au-
Bendeichsflichen bilden sich junge Boden aus sandrei-
chen Aufspiilungen. Das St. Margarethener Aul3en-
deichsland besteht aus Kalk- und teilweise Klei- und
Dwogmarsch. Besonders wertvoll sind auch hier die
Schlickwatten und ufernahen ungestorten, unter natiir-
lichem Wasserregime bestehenden Boden (ca. 24 % der
Gesamtfldche, 720 ha).

Die Boden zwischen der Ostemiindung und Cuxhaven
werden vorwiegend den Salzmarschen zugerechnet.
Lediglich im Bereich Belumer AuB3endeich kommen
Kalk- und Kleimarschen vor bzw. Ubergiinge von Salz-
zu Kalkmarsch. An Wattflachen sind dort vom Sand-,
Misch- und Schlickwatt bis zum Ubergangswatt alle
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semisubhydrischen Bodenarten vertreten. Die Watten
und ungestorten Salzmarschen umfassen etwa 28 % der
Fléache.

Im Bereich der Auenelbe bestimmen ausgedehnte
(Sand-)Watten die AuBlendeichsflichen. Daneben treten
Salzmarschen auf. Etwa _ der Boden (Salzmarschen,
Schlick- und Sandwatten) sind als naturnah und wert-
voll zu bezeichnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass etwa 30 % der
im Untersuchungsgebiet Unterelbe vorherrschenden
Boden, aufgrund der Nidhe zum Fluss und damit fiir die
anthropogene Nutzung nur schwer zugéinglich, sich in
einem vom Menschen nicht oder wenig beeinflussten
Zustand befinden. Dabei handelt es sich um hochpro-
duktive Watten, tiefliegende stark grundwasser-
beeinflusste Vordeichsldnder (Raumbedeutung E) und
schadstoff- und néhrstoffarme trockene Béden der ho-
chaufgespiilten Inselsande (Raumbedeutung D). Boden
unter Griinland, deren Wasserhaushalt iiber Entwésse-
rungskanéle reguliert wird mit unterschiedlicher Néhr-
stoffversorgung, bilden mit 43 % den groften Anteil
der Flachen. Der anthropogene Eingriff in den Wasser-
haushalt und in die Néhrstoffsituation der iiber den
Bdden liegenden Fliachen erlaubt nur eine mittlere
Wertstufe (C). 16 % der Flachen werden {iberwiegend
landwirtschaftlich genutzt (Ackerbau, Obstbau) oder
gehoren zu den Auftragsbdden griiner Deiche und sind
damit schon erheblich in ihrer Struktur verandert
(Wertstufe B). Rund 11 % der Flache sind durch Ufer-
verbau, Deiche, Industrie-, Gewerbe- und Verkehrsfla-
chen stark {iberformte Béden, denen daher eine nur
geringe Wertstufe (A) zugesprochen werden kann.
Hierzu werden auch einige eigentlich wertvolle, jedoch
stark schadstoftbelastete Boden der Untersuchungsab-
schnitte I und II gezahlt.

Aufgrund der hohen Wertigkeit der Vordeichslédnder
und der brackig und limnisch geprigten Watten mit
hohen Energie- und Stoffumsétzen und einer arten- und
individuenreichen Lebewelt wird dem Schutzgut Boden
(inklusive Sedimente) insgesamt die Raumbedeutung E
zugesprochen.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschiitzung
Eine weitere Elbevertiefung wiirde vorrangig die ohne-
hin seltenen SiiB- und Brackwasserwatten sowie die



tiefliegenden Brack- und Flussmarschen betreffen,
denen eine hervorragende Rolle im Riickhalt und der
Umsetzung von Nihr- und Schadstoffen (hohes Selbst-
reinigungspotential) zukommt. Verdnderte Wasserstin-
de mit einer groBeren Tidehub-Amplitude wiirden zu
einer Verschiebung der Brackwasserzone stromauf
filhren und dadurch zu einer Erhohung des Salzeintra-
ges in diese Boden. Eine Ausdehnung bzw. Verlage-
rung der Brackwasserwatten und -marschen und ein
Riickgang der SiiBwasserwatten und -marschen, die
iiber die Staustufe Geesthacht hinaus in longitudinaler
Ausrichtung und in lateraler Richtung tiber die Deichli-
nie hinaus nicht expandieren kénnen, wire damit ver-
bunden.

Bei einem Anstieg des Thw um 1-2 cm miisste von
einem Flachenverlust filir die Tideelbe von 2 % ausge-
gangenen werden (PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE &
UMWELT NORD 1997). Eine Erh6hung der Thw-Linie
um bis zu 4 cm entspriche einem Flachenverlust von
etwa 5 %. Neben dem Tidehub-Anstieg ist die Bo-
schungsneigung als weitere Einflussgro3e zu nennen.
Bei einer Gelidndeneigung von 1:10 (z.B. Fahrmanns-
sander Watt) ergibt sich im Eulitoral bei einer Wasser-
standsédnderung von 1 cm ein Flachenverlust von 10
cm. Bei deutlich flacheren Uferabschnitten (1:100) wie
dem Miihlenberger Loch wiren FlacheneinbuBen von 1
m hinzunehmen (BAW 1996).

Der Verlust der siiBwasserdominierten Boden (Watten
und Roh- bzw. Vorlandmarschen) ist als erhebliche
Beeintrachtigung einzustufen. Zusitzlich ist ein Fla-
chenverlust ufernaher Béden wie Sandstranden oder
Boden ohne Vegetation durch Erosion, verursacht
durch das hohere Tidehochwasser und den von den
Containerschiffen verursachten Wellenschlag, zu er-
warten. Dies kann unter ungiinstigsten Bedingungen
zur Ausbildung von Uferabbriichen oder Steilkanten bis
hin zu Uferriickverlegungen fiihren.

Wiéhrend die im Miindungstrichter liegenden Wattfla-
chen aufgrund der geringen Wasserstandsianderungen
wenig betroffen sind, muss bei Umsetzung der von der
BAW vorgeschlagenen Abddmmung der Medemrinne
um Wattflichen des Nationalparks Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer geflirchtet werden (BAW
2001).

Die Unterbringung des zu entnehmenden Baggergutes
wird gravierende, oOrtlich begrenzte Belastungen und

Storungen verursachen. Verklappungen in Ubertiefen
der Elbe, sowie Auf- und Vorspiilungen und landseitige
Lagerung waren bereits bei der letzten Vertiefung Op-
tionen. Fiir das hoch bewertete Schutzgut Boden der
Insel Pagensand stellen Flachenverluste bei einer Auf-
spiilung durch Uberdeckung des Bodens beispielsweise
eine erhebliche Beeintrachtigung dar.

Aus den genannten Folgewirkungen einer weiteren
Elbevertiefung erwéchst fiir das Schutzgut Boden in-
klusive der Sedimente (s. Kapitel 6.3.5) eine hohe Be-
lastung (II1). In Verbindung mit der sehr hoch angesie-
delten Raumbedeutung (E) ergibt sich daraus ein sehr
hohes Umweltrisiko (5).

Fiir die zu erwartenden Verluste an Fluss- und Brack-
marsch und Siiwasserwatten miisste Ersatz und Aus-
gleich geschaffen werden. Eine Riickdeichung bzw.
Ausdeichung von Sommerpoldern mit einer Anpassung
der Geldndehohe wire wiinschenswert, so dass durch
Ansiedeln der naturraumtypischen Pflanzen die Boden-
bildung angeregt werden kann.

6.3.5 Sedimente

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Urspriinglich bildeten saalezeitlicher Geschiebemergel,
weichselzeitliche oder frithholozéne fluviatile Kiese
und Sande bzw. holoziner Klei die Gewissersohle, die
durch natiirliche Erosionsvorgénge und Baggermal3-
nahmen freigelegt wurden. Die Belastung dieser &lteren
Sedimente liegt natiirlicherweise im Hintergrundbe-
reich. Mittlerweile wird die obere Gewéssersohle je-
doch von rezenten (jungen) Sedimenten gebildet, deren
Schadstoffgehalte in Abhingigkeit vom Oberwasserzu-
fluss sowie punktuellen Einleitungen bestimmt werden.
Durch Eindringen von Meerwasser in das Astuar ergibt
sich unterhalb Hamburgs ein Verdiinnungseffekt,
daneben fithren Sedimententnahmen im Zuge der Un-
terhaltungsbaggerei ebenfalls zu Verringerungen der
stofflichen Belastung.

Generell finden sich Erosionstendenzen in Bereichen
mit hoher Stromungsgeschwindigkeit wie der Fahrrin-
ne, und Sedimentationstendenzen in Arealen mit gerin-
ger Stromungsgeschwindigkeit. Abgesehen von den
Nebengewissern/-elben und stromungsgeschiitzten
Uferbereichen stellt der Hamburger Hafen mit seinen
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verzweigten, recht tiefen Hafenbecken die klassische
Sedimentationsfalle dar. In diesen Bereichen sammeln
sich vornehmlich feinkdrnige Schlicke an, die in der
Regel hohere Schadstoffbelastungen aufweisen als die
in der Hauptrinne und den Seitenrdumen vorkommen-
den Mittel- und Feinsande. Vereinzelt finden sich auf
der Hamburger Delegationsstrecke noch alte Klei- und
Mergelschichten. Durch Entfernen dieser Horizonte im
Rahmen vorangegangener Ausbaumalnahmen wurde
das morphodynamische System vollig und nachhaltig
gestort. Nach Abtrag der ehemals vorhandenen erosi-
onsfesten Mergelschichten, die die Gewassersohle sta-
bil gehalten haben, erodierten die darunter liegenden
Sandhorizonte mit der Folge, dass gegenwirtig der
Gewdissergrund aus Fein- bis Mittelsanden mit geringen
Schluffanteilen besteht.

Fiir die Erfassung der Schadstoffbelastung sind wie
oben erwidhnt nur die feinkdrnigen Sedimente relevant,
die in der Tideelbe nur begrenzt verbreitet sind.
Zwischen Kohlbrand & Norderelbe bis zur Nordsee
wurden im Zeitraum 1985-90 jéhrlich durchschnittlich
12,4 Mio. m_ Sediment im Rahmen der Unterhaltungs-
baggerei entnommen. Dabei sind im Langsverlauf der
Unterelbe sehr unterschiedliche Sedimentationsraten zu
verzeichnen (hohe Sedimentation und Unterhaltungs-
baggerei im Raum Rhinplatte und im Bereich der auf-
geweiteten Fahrrinne). 82 % des gesamten Baggerguts
wurde in der Zeit in den Seitenbereichen der Fahrrinne
entnommen (51 % auf schleswig-holsteinischem Ge-
biet, 31 % auf niedersichsischer Seite). Vor 1984 wur-
den die ausgehobenen Sedimente in der Nordsee ver-
klappt, seitdem werden in der Elbe befindliche Ubertie-
fen verfiillt (WSD Nord & FHH 1991).

Die Schadstoffbelastung der Sedimente ist im Bereich
zwischen Schnackenburg und Miihlenberger Loch als
hoch anzusehen. Unterhalb des Stromspaltungsgebietes
nimmt trotz Hamburger Emittenten die Belastung ab.
Grund dafiir sind die Unterhaltungsbaggereien im
Hamburger Hafen und die Vermischung anthropogener
Schwermetalle mit unbelasteten seebiirtigen Sedimen-
ten. Ein dhnliches Verhalten zeigen die organischen
Stoffe (PCBs, HCB), die jedoch teilweise bis Stade in
beachtlichen Konzentrationen vorhanden sind (WSD
Nord & FHH 1991).
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Unterhalb der Stormiindung und im Hamburger Dele-
gationsbereich finden sich hauptséchlich weniger
schadstoffbelastete (Quarz-) Sande.

Eine Bewertung der Raumbedeutung erfolgt in Zu-
sammenhang mit den Schutzgiitern Morphologie, Ge-
wissergiite, Boden und Fauna.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschétzung
Da sich die Struktur der Gewéssersohle aufgrund na-
tiirlicher und anthropogen induzierter Umlagerungspro-
zesse stark verdndert hat, sind weitergehende vorha-
bensbedingte Auswirkungen nur schwer abschétzbar.
Durch Baggerarbeiten sind Verdnderungen im Bereich
der Hamburger Delegationsstrecke zu erwarten. Dort
wird durch ortlich begrenzten Anschnitt bindigen Ge-
schiebemergels im Bdschungsbereich langfristig ver-
mutlich eine Anderung des Sedimenttyps herbeigefiihrt,
der sich besonders auf die Artenzusammensetzung des
Zoobenthos auswirken kann. Nicht auszuschlieBen ist
eine Verdnderung der Sedimenttypenverteilung und
infolgedessen der Schadstoffbelastung aufgrund verin-
derter Stromungsgeschwindigkeiten.

Im Bereich der Brackwasserzone sind infolge veréin-
derter Salzgehalte Auswirkungen auf die Sedimente zu
erwarten.

Die Lagerung belasteter Materialien im Gewésser ist
unter anoxischen Bedingungen vergleichsweise un-
problematisch, unter aeroben Gegebenheiten kommt es
jedoch zu einer Freisetzung der Problemstoffe.

Die Unterbringung des zu entnehmenden Baggergutes
wird gravierende, oOrtlich begrenzte Belastungen und
Storungen verursachen. Verklappungen in Ubertiefen
der Elbe, sowie Auf- und Vorspiilungen und landseitige
Lagerung wurden bereits bei der letzten Vertiefung
1998-2000 umgesetzt. Fiir das hoch bewertete Schutz-
gut Boden der Insel Pagensand beispielsweise stellen
Flichenverluste bei einer Aufspiilung durch Uberde-
ckung des Bodens eine erhebliche und nachhaltige Be-
eintrachtigung dar.

Von der WSD Nord und FHH wurden fiir die 1991
geplante Elbevertiefung Baggergutmengen fiir die ver-
schiedenen Varianten berechnet, wobei zwischen einer
schmalen (250 m) und einer breiten (300 m) Ausbauva-
riante auf der Hamburger Delegationsstrecke differen-
ziert wurde. Die Baggergutmengen sind in Tabelle 16



dargestellt. Zum damaligen Zeitpunkt wéren fiir eine
durchgehende Vertiefung auf der Hamburger Delegati-
onsstrecke und im Bereich km 670 bis 720 erhebliche
Baggerarbeiten notwendig gewesen, wobei die breite
Variante eine nochmalige Erhdhung der Sedimentent-
nahme um 18 % bedeutet hatte.

In den Regionen Wedeler Au, Juelssand, Pagensand
und Rhinplatte enthélt das Sediment einen besonders
hohen Anteil der Feinkornfraktion, so dass dort mit
hohen Sedimentationsraten zu rechnen ist und diese
Gebiete als potentielle Problemzonen eingestuft werden
miissen. Gerade bei einer durchgehenden Vertiefung
auf 16,0 m -KN wiirden dort erhebliche Mengen fein-
kornigen Materials anfallen (WSD Nord & FHH 1991).
Die 1991 veranschlagten Baggermengen wurden zwei
Koérnungs-Klassen zugeordnet (Klasse 1 mit groBeren
sandigen Anteilen, Klasse 2 mit einem grofleren Anteil
an feinkornigem Material) und in Tabelle 16 darge-
stellt. Klasse 1a fasst die nicht weiter korngrofenfrakti-
onierten Sedimente der HH Delegationsstrecke zusam-
men. Zwischen Brunsbiittel und der Nordsee werden
fast ausschliefSlich mit einem geringen Schadstoffpo-
tential behaftete Sande gebaggert und konnen daher
innerhalb des Flusses umgelagert werden. Die zwischen
HH und Brunsbiittel entnommenen Sedimente sollten
an Land untergebracht werden. In Abhéngigkeit von
der Ausbau-Variante fallen unterschiedliche Bagger-
gutmengen an, wobei fiir eine Umsetzung der Variante
7 etwa 5 mal soviel hoher belastetes Material anfallt
wie fiir die inzwischen veralteten Varianten 1 und 4
(nicht aufgefiihrt).

Tabelle 15: Ausbau-Baggermengen: Unterbringung
und Belastungsklassen
[Mio. m_] Variante 7
schmal breit

Unterbringung an Land (Hamburg - Brunsbiittel)
Klasse I 13,21 16,70
Klasse I a 8,00 8,00
Klasse 11 9,11 10,10
Gesamt 30,32 34,80
Umlagerung im Fluss (Brunsbiittel - See)
“nur Klasse I 124,46 130,42

(verandert aus: WSD Nord & FHH 1991)

Grundsitzlich ist nach Ausbaumafnahmen durch Nach-
rutschen von Sedimenten in den Folgejahren eine ver-
stiarkte Unterhaltungsbaggerei notwendig, die beson-
ders ab Rhinplatte stromaufwarts bis Hamburg eine
Resuspension von Schwebstoffen und damit eine er-
hohte Triibstoffkonzentration und Mobilisierung von
Néhr- und Schadstoffen zur Folge hitte.

Nach Umsetzung der Variante 7 (16,0 m -KN) wéren
Prognosen der WSD Nord und FHH entsprechend jéhr-
lich 18,6 Mio. m_ Baggergut zu erwarten (WSD Nord
& FHH 1991). Damit wiirde sich der Trend einer im-
mer aufwendigeren Unterhaltungsbaggerei fortsetzen
(nach 12,4 Mio. m_ nach dem 13,50 m Ausbau und
prognostizierten 15,6 Mio. m_ nach der letzten Vertie-
fung).

,,Die Ausbau-Baggermengen der Variante 7 steigen
gegeniiber den Varianten 1 und 4 ca. um den Faktor 3
an. Sie enthalten {iberproportional viel feinkdrniges,
schadstoffreiches Baggergut und greifen in hydrolo-
gisch und 6kologisch sehr sensitive Bereiche ein. Die
Variante 7 ist daher abzulehnen* (WSD Nord & FHH
(1991).

Das Kompartiment Sediment isoliert zu betrachten,
erscheint nicht sinnvoll, da mit diesem Strukturelement
verschiedene andere Schutzgiiter vernetzt und betroffen
sind wie Morphologie, Gewissergiite, Boden und Fau-
na. Die Beurteilung wird daher an anderer Stelle ge-
fithrt.

6.3.6 Vegetation

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Die den Lebensraumtyp Astuar besiedelnden Pflanzen-
gesellschaften werden natiirlicherweise von der Tide-
dynamik, d.h. Uberflutungshiufigkeiten und mechani-
sche Storungs-Intensititen und Haufigkeiten, geprégt,
andererseits maBBgeblich anthropogen geformt bzw.
genutzt. Die wichtigsten 6kologischen Haupt-
Gradienten fiir die tidebeeinflulte Auen- und Uferve-
getation sind der Feuchte-Faktorenkomplex (Standort-
Hohe, Substratart, Uferneigung), der mechanische
Faktorenkomplex (Wellenschlag und Strémung, Wind,
Eisgang, Sedimentations- und Erosionsvorgénge) und
der Schadstoff-Faktorenkomplex (Salzgehalt). Feuchte-
und mechanischer Faktorenkombination fithren zu einer
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Differenzierung der Pflanzengesellschaften quer zum
Stromverlauf, der Salzgehalt fiihrt zu einer Differenzie-
rung im Léngsverlauf. Die Uferneigung ist ein ent-
scheidendes Kriterium fiir die Standort-Feuchte und der
daraus resultierenden Artenzusammensetzung.

Es sei darauf hingewiesen, dass in Kap. 6.2.2 ein Uber-
blick der unter Schutz gestellten terrestrischen und
amphibischen Gebiete des Naturraums Tideelbe gege-
ben wird.

Das von der zukiinftigen potentiellen Elbevertiefung
betroffene Gebiet wird maB3geblich vom gemall Anhang
I der FFH-Richtline definierten Lebensraumtyp Astuar
gebildet. An die ausgebaute, tidebeeinfluBte Fahrrinne
(FZT) schlieBt sich die Flachwasserzone (FLA) an so-
wie die Kiisten-, Brack- und Sti3wasserwatten mit un-
terschiedlich ausgeprégter Vegetation. Von See kom-
mend, trifft man auf die vegetationsfreien Sand-,
Schlick- und Mischwatten (KW), die einen wichtigen
Nahrungsplatz fiir Wasservogel unter besonderer Be-
deutung der Zugvogel (Mauser, Rast, Uberwinterung)
darstellen, sowie auf die trockenfallenden Sandbénke
als Seehundliegeplitze. Diese Biotope treten in der
oberen Tideelbe nur als schmale Ufersdume auf, bereits
in den flussab einmiindenden Nebenfliissen dehnen sie
sich groBflachig aus, um dann im Miindungstrichter
den dominanten Biotoptyp zu bilden.

Die Kiistenwatten werden in Hohe des mittleren Tide-
hochwassers von Quellergesellschaften (namengebend
Salicornia europaea) dominiert (KWQ), die im oberen
Bereich von Salzsode (Suaeda maritima), Strandaster
(Aster tripolium) und Andel (Puccinellia maritima)
durchsetzt sind. Die Ausbreitung des nicht-
einheimische Englischen Schlickgrases Spartina angli-
ca fithrt jedoch zunehmend zu einer Verdrangung der
Quellerarten (PLANULA ET AL. 2001). Daneben treten
im Kiistenbereich Seegraswiesen in kleineren Bestdn-
den im unteren Eulitoral auf. Neben den Inseln Neu-
werk, Nigehorn und Scharhérn finden sich im Miin-
dungsbereich stromaufwirts bis Freiburg kleinflachig
atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia mariti-
mae KHF, KHU), die von Andel- und Salzbinsen-
Rasen in Vergesellschaftung mit Flutrasen und Wei-
delgras-Weiden geprégt sind (Niedersdchsisches Um-
weltministerium 1999).

Generell ldsst sich die Abgrenzung der Brackwasser-
Rohrichte von den Siifwasser-Rohrichten weniger an-

94 WWF Deutschland

hand der insgesamt salztoleranten/euryhalinen Roh-
richtarten vornehmen als vielmehr durch die damit
vergesellschafteten Pflanzenarten. Im Brackwasserbe-
reich besteht die Ufervegetation aus dem Strandsimsen-
Rohricht (Scirpetum maritimi, KRS) mit der Salz-
Teichsimse (Schoenplectus tabernaemontani) als
Kennart und vereinzelten Exemplaren der Strandsimse
(Scirpus maritimi). In diese Bestidnde wichst besonders
in Richtung Nordsee Schlickgras ein. Durch Stérung
der natiirlichen Uferstruktur, Eindeichungen und Ent-
wisserungen sind diese Vegetationsbestinde, die bis
weit in den limnischen Bereich hinein vertreten sind,
stark gefdhrdet (PLANULA ET AL. 2001).

Die gegeniiber Salzgehalten empfindlicheren Brack-
wasser-Schilfrohrichte (Scirpo-Phragmitetum, KBR)
besiedeln in Verbindung mit Strand-Aster (Aster tripo-
lium), Danischem Loffelkraut (Cochlearia anglica) und
Milchkraut (Glaux maritima) die weiter stromauf gele-
genen Uferzonen. Weiter flussauf im limnischen Ab-
schnitt [6sen SiiBwasser-Tide-Rohrichte (Scirpo-
Phragmitetum calthetosum, FWR) mit einer typischen
Artzusammensetzung bestehend aus der Sumpfdotter-
blume (Caltha palustris) und dem Wasserpfetfer (Po-
lygonum hydropiper) die Brackwasserrohrichte ab.
Neben dem Schilf konnen vereinzelt auch Rohrkolben-
Arten (Typha latifolia, Typha angustifolia) vertreten
sein. Gefahrdungen der Tider6hrichte bestehen insbe-
sondere durch Deichbaumalinahmen, Sandaufspiilun-
gen, Beweidung der Vorldndereien, erhohten Wellen-
schlag, verdnderte Stromungsverhéltnisse nach
BaumaBnahmen sowie durch Uferverbau (in: PLANULA
ET AL. 2001: WOLF 1988, PREISINGER 1991).

Nicht unerwéhnt bleiben darf der in der FFH-Richtlinie
der EU als prioritdre Art eingestufte Schierlings-
Wasserfenchel (Oenanthe conioides). Diese hochgradig
gefihrdete Pflanze kommt weltweit nur an naturnahen
Schlickufern der limnischen Tideelbe (am Unterlauf
der Lithe und im Bereich der Elbinsel NeB3sand-
Hanskalbsand) vor und wird als eine vom Aussterben
bedrohte Art verzeichnet.

Demgegeniiber weist die zweite an der Tideelbe gefun-
dene endemische Art, die Wibel-Schmiele (De-
schampsia wibeliana), noch grofle Bestinde auf. Mit-
verantwortlich dafiir sind offenbar die durch Strom-
baumafnahmen wie Uferbefestigung und Aufspiilung
neu entstandenen sandigen Uferbereiche, auf denen sie



sich vorzugsweise ansiedelt. Auch durch Steinschiit-
tungen befestigte Ufer stellen fiir die Wibel-Schmiele
ein akzeptables Habitat dar.

Oberhalb der mittleren Tidehochwasser-Linie schlieen
sich landeinwirts die Landrohrichte (NR) mit den Cha-
rakterarten Schilf (Phragmites communis), Rohrglanz-
gras (Phalaris arundinacea), Wasserschwaden (Glyce-
ria maxima) oder Rohrkolben (Typha spec.) an. Bereits
teilweise in Koexistenz mit den Watt-Rohrichten treten
die feuchten Hochstaudenfluren (NUT) mit den Kenn-
arten MédesiB (Filipendula ulmaria) und Erz-
Engelwurz (4dngelica archangelica) auch in Verbin-
dung mit den Land-R&hrichten auf. Diese werden von
periodisch iiberfluteten Weiden-Auengebiisch ((BAT,
BAS) und Weichholzauen (WWT, WWS) sowie die
nur bei Sturmfluten iiberschwemmten Hartholzauen
(WHA, WHB) in der Auspriagung Alno-Padion, Alnion
incanae und Salicion albae mit Erle, Esche und Weide
abgelost. Dariiber hinaus haben sich aus den vielerorts
angepflanzten Pappelwéldern Tide-Auwélder mit einer
fiir diesen Biotoptyp typischen Krautschicht entwickelt.
Besonders im Bereich der Nebenfliisse und im Ham-
burger Raum bis zum Wehr Geesthacht konnten sich
Reste der prioritir eingestuften Weichholzauen halten,
die teilweise unter Schutz gestellt wurden (Pagensand,
Nefisand-Hanskalbsand, Heuckenlock, Zollenspieker).
Hartholzauen finden sich u.a. auf Krautsand und an der
Haseldorfer Binnenelbe (PG OKOLOGIE + UMWELT
NORD & LANGER 1998).

Bis iiber die Deichlinie hinaus haben sich weit oberhalb
der MThw-Linie mesophile Griinlénder (GMF, GMZ,
GMM) ausgebildet. Besonders schiitzenswert sind die
mageren Flachland-gepriagten Wiesenfuchsschwanz-
Mihwiesen (4lopecurus pratensis, Sanguisorba offici-
nalis) die von Arten wie Wiesen-Kiimmel (Carum car-
vi) oder Schachblume (Fritillaria meleagris) besiedelt
werden.

Diinen treten mit geringen Flichenanteilen als Primér-
diinen, Weilldiinen mit Strandhafer, feuchten Diinenta-
lern und als prioritar bewertete Festliegende Kiistendii-
nen mit krautiger Vegetation und Entkalkte Diinen mit
Kriahenbeere im Raum Cuxhaven — Sahlenburg und auf
den Elbinseln Scharhorn und Nigehdrn auf. Zu nennen
sind ebenfalls die wertvollen naturnahen Sandstrinde
im Bereich Pagensand und Bishorster Sand.

Insgesamt sind im Naturraum Tideelbe 184 gefahrdete
Pflanzenarten nachgewiesen worden. Nicht zuletzt
begriindet durch die GroBe des Naturraums Tideelbe
finden sich neben Vegetationstypen mit geringer
Raumbedeutung (A) wie im Hamburger Stadtgebiet
auch sehr wertvolle Salzwiesen, Quellergesellschaften,
Flusswatt-Rohrichte und Auwilder, denen eindeutig die
Raumbedeutung (E) zugesprochen werden muss.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschétzung
Auch die Pflanzen werden vorrangig durch den Anstieg
des Tidehochwassers und der stromaufwirtigen Ver-
schiebung des Mesohalinikums betroffen (s. Kapitel
6.3.1 Hydrologie). Besonders die Vegetation im Ufer-
bereich, die von den 6kologischen Standortfaktoren
Uberflutungshohe und —dauer gesteuert wird, wiirde
erheblichen Schaden nehmen.

AuBerordentlich gefdhrdet werden die besonders wert-
vollen und naturnahen SiiBwasser-Rohrichte und Au-
enwaldstandorte sein, da mit der flussseitigen Verlage-
rung der Brackwasserzone eine Verkleinerung des lim-
nischen Lebensraums einhergeht (s. Kapitel 6.3.2 Mor-
phologie). Hinzu kommt eine laterale Verschiebung der
Vegetationszonierung aufgrund der Erhéhung des
MThw. Die hoher und trockener gelegenen Auenwilder
tolerieren die zunehmende Feuchte nicht und weichen
weiter zurlick. Durch die erhohte mechanische Belas-
tung verschiebt sich zudem das Artengefiige zumindest
der Krautschicht. Es kann davon ausgegangen werden,
dass bei einem 1%igen Gelidndeanstieg und einem An-
stieg des MThw um 1 cm ein Fldchenverlust von 1 m
hinzunehmen ist (PG OKOLOGIE + UMWELT NORD
1997).

Im Rahmen der Okologischen Voruntersuchung wurde
fiir den Bereich VI (Seemanshoft bis Bunthaus) der
grofBte prozentuale Fldchenverlust prognostiziert, der
das bedeutendste Tide-Auenwaldgebiet Westeuropas
einschliet, das NSG Heuckenlock. ,,Aus den genann-
ten Griinden konnen weitere Flachenverluste der po-
tentiellen und realen Auenwald-Standorte nicht hinge-
nommen werden* (WSD Nord & FHH 1991).

Zusétzlich besteht fiir die Rohrichte auch eine erhohte
mechanische Belastung durch schiffserzeugten Wellen-

schlag, die sich in Form von abknickenden Halmen
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duBert. Zum einen ist durch eine quantitative Erhdhung
des Schiffsverkehrs mit einer Belastungszunahme zu
rechnen. Weiterhin nimmt die Belastungsstirke mit
geringen Querschnittsverhéltnissen von Wasserstrafle
zu Schiff zu, d.h. auf der Hamburger Delegationsstre-
cke ist eine iiberproportionale Zunahme der Uferbelas-
tung und damit der dort angesiedelten Pflanzen zu er-
warten, unter der Voraussetzung, dass die vorgegebene
Geschwindigkeitsbeschrédnkung von vy ~ 10 Kn nicht
iiberschritten werden (BAW 1996¢).

Da sich mit abnehmender Uferneigung die Rohrichtbe-
stinde zunehmend ausdehnen, resultieren auch aus
geringfiigigen MThw-Erh6hungen betrachtliche Fla-
cheneinbuflen. Entsprechend féllt der Verlust an Roh-
richtbestéinden in schmalen Ufersdumen mit relativ
steilem Uferprofil geringer aus.

Die oben getroffenen Ausfiithrungen hinsichtlich des
MThw-Anstiegs gelten ebenso fiir Brackwasser-
Rohrichte, Uferstaudenfluren und Auenwélder- und
gebiische. Fiir die Brackwasser-Rohrichte ist voraus-
sichtlich nur ein geringfiigiger Fldchenverlust zu be-
firchten, ndmlich der laterale Schwund durch mechani-
sche Belastung. Seewartiger Verlust wird durch Ein-
wanderung in den limnischen Lebensraum ausgegli-
chen.

Die Anderungen des Salzgehaltes werden sich insbe-
sondere auf die Auenwilder und —gebiische bzw.
Kopfweiden im Bereich St. Margarethen bis Gliickstadt
auswirken, die gegeniiber erhohten Salinitdten sehr
empfindlich reagieren und umgehend absterben.

Die Erh6hungen des Salzgehaltes und damit auch die
Folgewirkungen besonders siiBwassergepriagter Vege-
tationen werden aller Voraussicht nach gravierender
ausfallen als im Rahmen der letzten Elbevertiefung
1998-2000. Durch die geplante Schleifung des zwi-
schen Otterndorf und Lithesand befindlichen Sockels,
ist ein verglichen mit den 1996er Prognosen verstérktes
Eindringen salzhaltigen Wassers zu erwarten (s. Kapitel
6.3.2. Morphologie).

Des weiteren darf die Aufspiilung von Sinden nicht
unerwihnt bleiben, durch die u.U. wertvolle Biotope
zerstort werden, wie es bei der vorangegangenen Fahr-
rinnenvertiefung auf der Insel Pagensand der Fall war
(PG OKOLOGIE + UMWELT NORD 1997).
AbschlieBend wird die Einschitzung und Bewertung
aus der Okologischen Voruntersuchung prisentiert, die
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zwar in Anlehnung an die Variante 4 vorgenommen
wurde, jedoch unter Zugrundelegung verschiedener
Wasserstandsszenarien (a =5 cm, b =10 cm, ¢ =20
cm, d =30 cm). Vor dem Hintergrund der prognosti-
zierten Wasserstandsdanderung von insgesamt max. 19
cm (vgl. Kapitel 6.3.1), entsprechend Szenario c, er-
scheint diese Risikoeinschédtzung hochaktuell.
Demnach ergébe sich fiir Szenario a ein Riickgang von
maximal 3 % der Flachen in vier der in 7 Abschnitte
unterteilten Tideelbe. Bei Szenario b wiirden in 3 Ab-
schnitten mehr als 5 % der Flachen, von denen im
Hamburger Raum mehr als 10 % betroffen wéren, weg-
fallen. Zwischen Geesthacht und Freiburg wire bei
Eintritt des Szenarios d mit einem Flachenriickgang
von etwa 6-23 % der Vordeichslédnder zu rechnen. Da
der Verlust von Uberflutungsgebiet nicht hinzunehmen
ist, besteht die Forderung, iiber die Ausgleichs- und
Ersatzmaflnahmen hinaus grofere, in sich geschlossene
und an die aquatischen Lebensrdume angeschlossene
Biotopgefiige zu schaffen. Ein Ausgleich scheint fiir
Szenario a wahrscheinlich, fiir b unter erheblichen An-
strengungen moglich, ¢ und d wéren abzulehnen.

Die hoheren Hochwisser konnten die auf sandigen
Standorten siedelnden Auenwélder durch mogliche
Vernichtung der Vegetation und Abtrag des Sediments
erheblich umgestalten. Szenario a wére daher noch
tolerierbar, bei b wiaren Bedenken vorhanden und ¢ und
d miissten alleine wegen der Auswirkungen auf das
NSG Heuckenlock abgelehnt werden.
Zusammenfassend lassen sich die moglichen Verdnde-
rungen auf das Okosystem Vordeichslinder und ufer-
nahe Watten nach einer potentiellen Fahrrinnenvertie-
fung auf -16 m KN folgendermafien darstellen:

a |b c |d
Fldchenverdanderung + |- |- -
Sediment/Erosion + | +/- - -
Wasserhaushalt + |+ + |+
Néhr- und Schadstoffe + |+ + |+

,.Die Ubersicht zeigt, dass hinsichtlich der Vordeichs-
lander und der ufernahen Watten bei Wasserstandssze-
nario a die MaBBnahme unter Ausgleich durchfiithrbar
ist. Bei Szenario b muss der Nachweis gefiihrt werden,
dass die aufgefiihrten negativen Folgen ausreichend




ausgeglichen werden konnen. Die Szenarien ¢ und d
sind abzulehnen* (WSD Nord & FHH 1991).

,.Nach den — vorliufigen — Uberlegungen dieser Vor-
studie sind deshalb nur Anderungen des MThw akzep-
tabel, die 5 cm deutlich unterschreiten. Dies trifft nur
fiir das Szenario a zu. Bei Szenario b wiren gravieren-
de Verluste trockenerer Vorland-Gebiete zu erwarten,
deren Ausgleich bzw. Ersatz auBerordentlich schwer zu
realisieren wire. Die Szenarien ¢ und d miissen voll-
stindig abgelehnt werden* (WSD Nord & FHH 1991).
Die Wasserstandsszenarien a und b sind mittlerweile
erreicht bzw. bereits iiberschritten.

Fiir die Biotope der marinen aulenelbischen Kiistenbe-
reiche sind - ebenso wie schon fiir nahezu alle iibrigen
Schutzgiiter beschrieben — die Folgewirkungen der
geplanten Elbevertiefung als weniger erheblich einzu-
stufen.

Ein weiterer Verlust besonders wertvoller Flusswatt-
Rohrichte und nur noch kleinflachig vorhandener Au-
enwélder und —gebiische wire erheblich, zumal die
Biotope verschiedenen Tieren als Heimstatt und Nah-
rungsquelle dienen. Daher kann fiir das Schutzgut Ve-
getation nur die Belastung III vergeben werden. Aus
sehr hoher Raumbedeutung E und hoher Belastung I1I
ergibt sich ein sehr hohes Umweltrisiko 5.

Hier miisste betrachtlicher Ausgleich in Form von
Deichriickverlegungen und Wiederherstellung naturna-
her Uferstrukturen mit geringer Geldndeneigung be-
sonders im limnischen Elbabschnitt geschaffen werden.

6.3.7 Fauna

Ist-Zustand und Raumbedeutung

Das im Naturraum Tideelbe vorkommende Artenin-
ventar (hauptsédchliche Betrachtungsebenen Fische,
Avifauna, Kifer und Schmetterlinge, Makrozoo-
benthos) ist derartig vielgestaltig und umfangreich, dass
hier nur ein kurzer Abriss mit Schwerpunkt der beson-
ders wertvollen und seltenen Arten und ihren Lebens-
rdumen gegeben werden kann.

Nahezu fiir alle aquatisch lebenden Tiere sind die stro-
mungsberuhigten Flachwasserzonen, Nebengewasser
und —elben und Wattflachen von entscheidender Be-
deutung. Diese morphologisch stéarker strukturierten
Habitate erfiillen die Funktion von Nahrungs-, Repro-

duktions- und Aufwuchsrdumen, Wander- und Riick-
zugsgebieten. Aufgrund der qualitativ und quantitativ
verarmten Strukturelemente der Tideelbe siedeln dort
mittlerweile vorzugsweise robuste, opportunistische
Vertreter der Gewiasserfauna.

Das Makrozoobenthos wird mit 110 Taxa hauptsich-
lich vertreten durch Crustaceen, Oligochaeten und die
seewdrtig aufkommenden Polychaeten. Das Artenin-
ventar der oberen Tideelbe ist als relativ verarmt zu
bezeichnen. Auch die Brackwasserzone stellt sich mit
zehn bzw. elf echten Brackwasserspezies artendrmer
dar als das Weser- oder Ems-Astuar mit jeweils 14
bzw. zwolf genuinen Brackwasserorganismen (BERNAT
ET AL. 1997). Nach Untersuchungen von BERGEMANN
(1995) und RIEDEL-LORJE ET AL. (1995) ist eine seit
den 50er Jahren verstiarkte Wanderung der Brackwas-
serorganismen, der Brackwasserzone folgend, zu be-
obachten. In der AuBlenelbe hat sich das Artenspektrum
im Vergleich zu fritheren Untersuchungen nicht we-
sentlich verdndert.

Aktuell sind 76 Fischarten in der Tideelbe nachzuwei-
sen, 5 weitere gelten als verschollen (Stor, Maifisch,
Ziahrte, Wels und Nordseeschnépel), fiir Lachs, Quap-
pe, Ukelei und Barbe sind dramatische Bestandriick-
ginge zu verzeichnen. Entsprechend der FFH-
Richtlinie Anhang II gelten Stor, Nordseeschnépel,
Meer- und Flussneunauge, Finte und Rapfen als beson-
ders schiitzenswerte Arten. Charakterarten der Kaul-
barsch-Flunder-Region sind die noch haufig anzutref-
fenden Stinte, Flundern, Finte, Hering, Kaulbarsch, Aal
und 3-stacheliger Stichling. Die Bedeutung des Miih-
lenberger Lochs, der Hahnofer Nebenelbe und Liihe-
sander Nebenelbe als Aufwuchs- und Jungfischrevier
einiger euryhaliner Fischspezies hat bedingt durch die
verarmten Strukturelemente im Hauptstrom entschei-
dend an Bedeutung gewonnen. Die 15-20fach hoheren
Abundanzen im Miihlenberger Loch unterstreichen dies
eindrucksvoll (BERNAT ET AL. 1997). Die Laich- und
Aufwuchsgebiete der SiiBwasserfische liegen stromauf
im Hamburger Hafen und den Nebengewdssern. Der
Riickgang bzw. das Aussterben der genannten Fisch-
spezies in den letzten 100 Jahren ist im Zusammenhang
mit Flussregulierungen und —baumafinahmen und da-
durch verringerten Habitaten und verschlechterter Was-
serqualitit zu sehen. Als Folge davon musste die Be-
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rufsfischerei beinahe vollstindig aufgegeben werden.
,,Die gegenwartige Situation der Fischfauna in der Ti-
deelbe ist kritisch, da von zahlreichen Arten entweder
nur noch Restpopulationen vorhanden sind oder keine
sich selbst reproduzierenden Bestdnde mehr existieren.
37 % der limnischen und euryhalinen Fischarten sind
stark gefahrdet bis ausgestorben, 26 % sind gefdhrdet.
....Heute stellt die Tideelbe ein von seinen Uberflu-
tungsrdumen abgeschnittenes und stark tibertieftes
Restokosystem dar, welches u.a. durch geringe Flach-
wasseranteile, verarmte Habitatstrukturen und gestorte
Lebensgemeinschaften gekennzeichnet ist (BERNAT
ET AL. 1997).

Anhand der unter nationalen und teilweise internatio-
nalen Schutz gestellten Fldchen im Lebensraum Unter-
und AuBenelbe ldsst sich dessen Bedeutung fiir die
Avifauna trotz des anthropogen stark verédnderten und
nachhaltig gestdrten Okosystems ableiten (s. Kapitel
6.2). Von den im Naturraum Tideelbe zu findenden 110
Arten stehen 43 Spezies unter dem besonderen Schutz
der Roten Listen. 12 vom Aussterben bedrohte Vogel-
arten haben ihr Brutkvorkommen in diesem Gebiet
(z.B. Wachtelkonig, Kampflaufer, Rohrsénger), 15
Arten, darunter Nonnengans, Sdbelschnébler, Neuntoter
und Fluss- und Kiistenseeschwalbe, stehen unter dem
internationalen Schutz der EU-Vogelschutz-Richtlinie.
Charakterarten der Vogelgemeinschaft des Elbedstuars
sind Teichrohrsdnger und Rohrammer in den Roéhrich-
ten, Austernfischer und Rotschenkel im Vorland, Feld-
lerche und Kiebitz in den Zwischendeichsgebieten,
Kogen und Poldern, Stockente, Loffelente und BlaB-
huhn auf den Piitten und Grabensystemen der Marsch
sowie auf den Neben- und Seitengewéssern der Elbe.
Dariiber hinaus bilden Méwen, Seeschwalben und an-
dere Kiistenvogel auf den Inseln und exponierten Vor-
landern individuenstarke Kolonien (KURZ 1997).

Fiir Brutvogel stellen intensiv genutzte Marschengriin-
lander neben intensiv genutzten Salzwiesen und ufer-
nahen Rohrichtbestinden bevorzugte Neststandorte und
Habitate dar. Fiir Rastvogel sind 3 Lebensrdume von
entscheidender Wichtigkeit: freie Wasserflachen fiir
fischfressende Arten, vegetationslose Wattflachen (nah-
rungsreiche Schlickwatten) fiir Watvogel und gelegent-
lich iiberflutetes Griinland und intensiv genutztes Mar-
schengriinland sowie Salzwiesen fiir Enten- und Gén-
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sevogel (KURZ 1997). Zu den bedeutendsten Schutzge-
bieten gehoren die Haseldorfer Binnenelbe mit einer
der wertvollsten Rohricht-Auwald-Komplexe der Un-
terelbe und das Nordkehdinger AuBBendeichsmarsch
von Wischhafen bis zur Ostemiindung.

Den 395 nachgewiesenen Arten an Nacht- und Klein-
schmetterlingen stehen 100 Arten der Roten Listen
(HH, SH, Nds) gegeniiber, dies entspricht einem Anteil
von immerhin 25 %. Darunter fallen 18 von 21 fiir
Rohrichtgesellschaften typische Falterarten. Als Habi-
tate der Nachtschmetterlinge sind von besonderer Be-
deutung Quellerfluren, Brackwasser- und Flusswattroh-
richte, Auenwailder und —gebiische sowie Sandstrdnde
und Landréhrichte (KURZ 1997).

Die im Elbe-Astuar gefundenen Kifer sind auf Biotope
der Unterlaufe groBer Fliisse bzw. Strome beschrinkt,
die in der gegebenen Ausdehnung bundesweit kaum
noch existieren. Mit den 150 im Unterelberaum vor-
kommenden Laufkéferarten sind 25 % des BRD-
Bestandes hier vertreten (15 % gefahrdete Arten). Von
grofler Bedeutung sind die Lebensraume Salzwiesen,
Brack- und Flusswattrohrichte, Auenwilder und
—gebiische, Schilf-Landréhrichte, Sandstrinde und
Magerrasen.

Die Auflistung der besonders schiitzenswerten und
bedrohten aquatischen und terrestrischen Tierarten hebt
nochmals die Bedeutung der verschiedenen Biotop-
komplexe hervor und zeigt, wie eng vernetzt letztend-
lich alle Kompartimente miteinander interagieren. Die
Zuflucht, die die Unterelbe diesen Organismen bietet,
ist iberaus bedeutsam, so dass fiir das Schutzgut Fauna
die hochste Raumbedeutung E anzusetzen ist.

Belastungen durch das Projekt, Risikoeinschiitzung
Die Elbe und angrenzende Landereien unterlagen seit
dem letzten Jahrhundert einer zunehmenden Einengung
und strukturellen Verarmung der Habitate, die mit
strombaulichen MaBnahmen entlang des Flusses ein-
hergingen (s. Kapitel 6.3.2).

Den im Gewdésser lebenden Zooplanktern, Makrozoo-
benthos-Organismen und Fischen wird durch den zu
erwartenden Flachenverlust der sich durch hohe Pri-
méirproduktion auszeichnenden Flachwasserzonen
grofter Schaden zugefiigt. Diese Bereiche bieten neben



den Wattflichen verschiedensten Spezies Lebens- und
Reproduktionsraum.

Durch Baggerarbeiten, Verklappungen und Aufspiilun-
gen wird der Schwebstoffgehalt — zumindest kurzfristig
— ansteigen. Uber das Phytoplankton, dessen Abundan-
zen sich durch verschlechternde Lichtverhéltnisse ver-
ringern, das Zooplankton als von den Primérproduzen-
ten abhéngige erste Konsumentengruppe, als auch die
Fischfauna, denen das Zooplankton als Néhrtiere zur
Verfiigung steht, werden davon unmittelbar betroffen
sein. Durch die Materialentnahme und -umlagerung
werden flachenhaft vollstdndig benthische Wirbellosen-
Populationen iiberdeckt und (iiber Jahre) vernichtet,
wie Erhebungen von BERNAT ET AL. (1997) im Gebiet
der Rhinplatte gezeigt haben. Somit verringert sich
dadurch auch das Nahrungsangebot fiir Fische.
Dariiber hinaus werden mit hoherem Schwebstoffein-
trag in die stromungsberuhigten Zonen Verklebungen
der Fischeier begiinstigt. Dabei steigt die Eimortalitét
unter verringerten Sauerstoffverhéltnissen deutlich an.
Zusétzlich konnen sich die Kiemen von adulten Fischen
und Fischlarven mit Schwebstoffen zusetzen.

Uber das Nahrungsnetz werden abundanzabhingige
Veranderungen der Primarproduzenten direkt an die
davon abhingigen Zooplankter und Fische als erste und
zweite Konsumentenebene weitergereicht. Besonders in
den Fokus sollten dabei das Miihlenberger Loch, Hah-
néfer Nebenelbe, Haseldorfer Binnenelbe und Ham-
burger Hafen geriickt werden, da das Zooplankton in
diesen Gebieten zur wichtigsten Nahrungskomponente
der Fische zéhlt.

Mit Verringerung des limnischen Okosystems wird
ebenfalls der Lebensraum der Siifwasser-
Gemeinschaften verkleinert.

Durch Anderungen der Substratzusammensetzung in-
folge Abbaggerungen kann sich die dort vorhandene
benthische Invertebratenfauna in ihrem Artenspektrum
verdndern und zu einem verringerten Nahrungsangebot
fiir Fische fiihren.

Eine weitere Beeintrachtigung fiir Fischlarven und
juvenile Fische stellt die Erhohung der Stromungsge-
schwindigkeit dar, durch die der Nachwuchs aus den
Aufzuchtsgebieten verdriftet werden kann. Bereits
heute werden adulte Tiere bedingt durch die ansteigen-
de Frequenz der Containerschiffe durch Sog und
Schwell, sowie Bug- und Heckwelle geschidigt.

Insgesamt wiirden sich die Lebensbedingungen der
aquatischen Organismen durch die Verschlechterung
mehrerer Schutzgiiter kumulativ erhdhen. Durch die
Kompensation eines sich verschlechternden Faktors
erniedrigt sich die Toleranz gegeniiber weiteren Belas-
tungen (SCHIRMER 1993).

Auch die terrestrisch lebenden Tiergemeinschaften
wiirde bei einem neuerlichen Elbeausbau mit deutli-
chen Belastungen konfrontiert werden. Die Auswir-
kungen wiirden jedoch mittelbar iiber die Verdnderun-
gen der Vegetation weitergegeben.

In besonderem Mafe sind die ufernahen Rohrichtge-
sellschaften als Brut- und Aufwuchsrevier davon be-
troffen. Die europaweit geschiitzten Arten Wachtelko-
nig, Kampflaufer und Alpenstrandlaufer beziehen we-
nigstens teilweise diese ufernahen Bereiche. Der Ver-
lust auch nur eines Geleges des bodenbriitenden
Wachtelkdnigs ist bereits als schwerwiegende Schwé-
chung der Population anzusehen (KURZ 1997).

Der bundesweit stark gefidhrdete Drosselrohrsanger
beispielsweise miisste dem hoheren Hochwasserstand
mit einer hoheren Aufhingung der Nester an Schilf-
halmen begegnen, die durch die hohere Belastung
leichter abknicken.

Auch durch Sandaufspiilungen und landseitige
Verbringung des Baggerguts vornehmlich im Bereich
von Inseln (z.B. Pagensand) muss mit einer Verringe-
rung der Brutplétze gerechnet werden.

Abschlieflend bleibt zu resiimieren, dass die in limni-
schen Rohrichten beheimateten Vogelarten (Rohrsin-
ger, Blaukehlchen, Rohrschwirl) bereits stark vorbe-
lastet sind, da im Siilwasserbereich der Tideelbe in der
Vergangenheit erhebliche Flachenverluste an breiten
Rohrichtgiirtel durch Fahrrinnenausbau und MThw-
Erhohung flussseits und Abdeichung der Marschen und
der sich daran anschlieBenden intensiven Bewirtschaf-
tung binnenseits zu verzeichnen waren. Der zu erwar-
tende nochmalige Riickgang dieser Lebensraume wird
ein weiteres Mosaiksteinchen fiir ihre schleichende
Vernichtung sein.

Erwéhnt werden muss noch, dass auch fiir Nacht- und
Kleinschmetterlinge sowie uferbewohnende Kéfer der
Verlust von Rohrichten, Auenwéldern und —gebiischen
erheblich wire.

WWEF Deutschland 99



Die Auswirkungen der potentiellen Elbevertiefung
treffen — wie bei vorangegangenen MalBinahmen auch
schon — besonders gravierend die limnisch gepréigten
Lebensrdume und Faunenelemente, wihrend die St6-
rungen im auflenelbischen Bereich relativ unerheblich
ausfallen wiirden.

Fiir die in der Summe betrachtlichen Belastungen durch
Auswirkungen verschiedener anderer abiotischer
Schutzgiiter (Hydrologie, Morphologie, Gewésserglite),
die von den Tieren ertragen und kompensiert werden
miissen, kann nur die hochste Belastungsstufe III aus-
gesprochen werden, so dass sich restimierend ein sehr
hohes Umweltrisiko 5 fiir das Schutzgut Fauna ergibt.
Erschwerend kommt die Vielzahl von national und
europa-/weltweit geschiitzten Fisch- und Vogelarten
hinzu, deren Lebensrdume nicht leichtfertig beein-
trachtigt oder gar zerstort werden diirfen.

6.4 Ubergreifende Umweltrisikoanalyse
Unter- und AuBenelbe

AbschlieBend soll hier die Bewertung des Umweltrisi-
kos zusammengefasst und kommentiert werden.

Eine durchgehende Vertiefung der Unter- und Auf3e-
nelble auf SKN -16 m, die mit einem Abtrag des "So-
ckels" zwischen Liihesand und Otterndorf einhergeht,
wird eine Reihe 6kologischer Stérungen nach sich zie-
hen bzw. eine Verschlechterung des 6kologischen Ge-
samtzustandes der Tideelbe fortschreiben, der, wie
anhand der gegenwirtigen Raumbedeutung ersichtlich
wird (Tabelle 17), bereits stark tiberformt und verdndert
ist. Die Folgen des Eingriffs sind heute im Einzelnen
noch nicht abschitzbar.

Es ist davon auszugehen, dass

_die Brackwasserzone noch weiter das Astuar hin-
aufwandern wird als Folge der Absenkung des als
Barriere wirkenden Sockels; dies fiihrt zu einer
Verkleinerung des limnischen Lebensraums. Davon
betroffen sind in besonderem Maf3e die ohnehin

seltenen SiiBwasser-Watten und-Rohrichte, sowie
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Auenwilder und limnisch geprégte aquatische Or-
ganismen.

die Tidewelle noch ungehinderter unter geringerem
Energieverlust in das Astuar einschwingen kann
und daraus resultierend sich Tideamplitude und
Sturmflutwasserstinde erhhen. Mit Ufererosionen
und Flachenverlust von ufernahen Rdhrichten be-
dingt durch das hoher auflaufende MThw muss ge-
rechnet werden. Das weitere Absinken des MTnw
wird zu einem Riickgang der bereits stark verrin-
gerten Flachwasserzonen fiihren, deren Funktion
als Reproduktionsrevier und als Ort biogenen Sau-
erstoffeintrags im aquatischen Lebensraum auf3er-
ordentlich bedeutsam ist.

eine Verstarkung der bestehenden Stromungsver-
héltnisse zu einer zunehmenden Verschlickung von
Flachwasserzonen, Nebengewéssern und Hafenein-
fahrten fiihrt.

eine Verschlechterung des Sauerstoff-Haushaltes
bedingt durch den Riickgang der Flachwasserzonen
und zunehmende Schwebstoffgehalte und daran
anhaftende Nahr- und Schadstoffe infolge der Aus-
bau- und verstdrkte Unterhaltungsbaggerei eintritt.
Unter den verschlechterten O,-Bedingungen wird
hauptsichlich die Fischfauna zu leiden haben, aber
sich auch das Selbstreinigungsvermdgen des Ge-
wissers weiter vermindern.

Flachenverluste an aquatischen und terrestrischen
Boden und Lebensrdumen verursacht durch die o-
ben genannten Wirkmechanismen zu einer Stérung,
Abnahme oder sogar Vernichtung seltener schiit-
zenswerter Pflanzen- und Tier-Populationen fiihrt.

Die genannten herausragenden Folgewirkungen stellen
die Grundlage fiir die Bewertung in die hochste Belas-
tungsstufe III beziiglich der Schutzgiiter Hydrologie,
Morphologie, Boden, Vegetation und Fauna (Tabelle
17).



Tabelle 16: Ubersicht tiber die schutzgutbezogenen Umweltrisikoeinschatzungen

Schutzgut Raumbedeutung Belastung Umweltrisiko
Hydrologie B 1 3
Morphologie C I 4
Gewissergiite und Stofthaushalt C II 3
Grundwasser B I 1
Boden (A)-E™*) I 5
Sedimente Nicht als Schutzgut bewertet

Vegetation (A)-E™*) I 5
Fauna (B)-E*) I 5+

*) = Raumbedeutung ist inhomogen verteilt im Untersuchungsgebiet. Zur Risikoeinschatzung wurden die héchsteingestuften betroffenen Teil-

bereiche mit

der dazugehdrigen Belastungsstufe herangezogen.

1

Es sind keine entscheidungserheblichen Umweltrisiken zu erwarten.

Entscheidungserhebliche Umweltrisiken sind zu erwarten. Sie kdnnen nur teilweise vermieden bzw. minimiert
werden. Mit umfangreichen Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

In wesentlichen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. mehrerer Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungs-
erhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die nur teilweise und mit erheblichem Aufwand vermeidbar, minimierbar
bzw. ausgleichbar sind. Mit umfangreichen ErsatzmafBinahmen ist zu rechnen.

In groBBen Untersuchungsgebietsflichen bzw. bzgl. der meisten Schutzgiiter/Teilkomplexe sind entscheidungser-
hebliche Umweltrisiken zu erwarten. Vermeidungs-, Minimierungs- und Ausgleichsmainahmen sind nicht immer
moglich. Mit sehr umfangreichen ErsatzmaBnahmen ist zu rechnen.

5+

In nahezu dem gesamten Untersuchungsgebiet sind entscheidungserhebliche Umweltrisiken zu erwarten, die auch
mit sehr umfangreichen Maflnahmen nicht vermieden, minimiert oder ausgeglichen werden kdnnen.

In Abhéngigkeit von der Raumbedeutung ist fiir die
Schutzgiiter Hydrologie und Gewésserhaushalt auf-
grund des bereits deutlich iiberpragten Ist-Zustandes
nur ein mittleres Umweltrisiko ermittelt worden, wih-
rend fiir die Schutzgiiter Morphologie, Boden, Vegeta-
tion und Fauna durch erhebliche und nachhaltige Sto-
rungen ein hohes bis sehr hohes Schadpotential gege-
ben ist. Dieses ist um so gewichtiger zu bewerten, da
das Okosystem Tideelbe als vernetzter Lebensraum
betrachtet werden muss, in dem viele Kompartimente
in Wechselwirkung miteinander interagieren. Die
tiefgreifenden Verdnderungen im Naturraum Unterelbe
entstanden erst durch weitreichende Eingriffe in die
Gewissermorphologie und die Einengung des natiirli-
chen Uberschwemmungsgebietes. Wie gesehen, wirkt
sich die Beeintrachtigung eines Schutzgutes (z.B. Hyd-
rologie) auch auf andere Teilbereiche aus, so dass aus-
gehend vom am stérksten betroftenen Schutzgut die
Bewertung des Umweltrisikos einer baulichen Mal3-
nahme diskutiert werden sollte.

Die nachfolgenden iiberwiegend in Zeitungen abge-
druckten Beobachtung von Anrainern, Nutzern und
okologisch interessierten Menschen hinsichtlich der
Auswirkungen nach der letzten Elbvertiefung mogen,
auch wenn sie bislang nicht datengesichert sind, einen
Eindruck vermitteln, was von einer weiteren Ausbau-
mafBnahme erwartet werden darf.

Die nach der Elbvertiefung 1999/2000 beobachteten
Veranderungen sprechen fiir sich. Der vom Hamburger
Amt fiir Strom und Hafenbau fiir den 28./29.01.2002
vorhergesagte Sturmflutwasserstand von 2-2,5 m iiber
MThw stieg letztlich auf 3,26 iiber MThw, wéihrend in
Cuxhaven von einer ,,normalen® Sturmflut mit MThw
+ 2,36 m ausgegangen wurde (www.vorort.bund.net,
12.02.2002).

Ferner wurde eine Erh6hung der Stromungsgeschwin-
digkeiten beobachtet, so Reimer Rzepucha vom Amt
Haseldorf (www.abendblatt.de 10.09.2002).

AuBer den Nebenfliissen sind zunehmend kleinere Ha-
fen nach dem letzten Ausbau von der ansteigenden
Verschlickung betroffen, die Einfahrten miissen seither
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unter kostenintensivem Aufwand ausgespiilt werden.
Dariiber hinaus sind im Yachthafen Wedel deutlich
mehr Wellen zu beobachten (www.abendblatt.de,
10.09.2002, 08.10.2002). Nach Angaben des Sprechers
der Stader Wasserschutzpolizei, Hartmut Neumann,
haben Schiaden durch Schwell deutlich zugenommen
(www.tageblatt.de 19.01.2002).

Ein neuerlicher Ausbau der Elbe widerspricht erheblich
der EU-WRRL, in der ein guter 6kologischer Zustand
der Gewisser angestrebt wird. Nach Meinung des Lei-
ters der AG Aktionsprogramme der IKSE, Rolf-Dieter
Dorr, hitte die Teilverfiillung des Miihlenberger Lochs
mit Hinblick auf die damals noch nicht in Kraft getre-
tene EU-WRRL gar nicht erst umgesetzt werden diirfen
(www.tageblatt.de 28.08.2001).

Der Prasident der Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Nord, Gerhard Knief3, hat noch im Oktober 2002 keine
spiirbaren Folgen der letzten Elbvertiefung ausmachen
konnen (www.abendblatt.de 08.10.2002). Auch der
vom WSA Hamburg in Auftrag gegebene, (nach An-
mahnung des Stader Kreistages) vorgelegte Zwischen-
bericht sieht keine negativen Auswirkungen nach der
Fahrrinnenanpassung (www.cux.wsd-nord.de). Dabei
wird die Tatsache vollstindig unterschlagen, dass die-
ses Beweissicherungsverfahren auf 10-15 Jahre ausge-
legt ist und gegenwirtig Aussagen iiber Verdnderungen
im Okosystem noch nicht zu treffen sind.

In Anbetracht der bisher gewagten Prognosen und Er-
fahrungen aus der Vergangenheit scheint das Projekt
einer nochmaligen_Elbvertiefung nicht ohne schwer-
wiegende erhebliche und nachhaltige Folgewirkungen
fiir den Landschaftsraum Tideelbe durchfiihrbar zu
sein. Selbst Kompensations- und Ersatzmafnahmen,
die im Ubrigen noch als Hypothek aus der letzten Ver-
tiefung bestehen, konnten diese Stérungen nur unzurei-
chend auffangen. Die Unterelbe stellt einen einmaligen
Naturraum dar, der vielen Pflanzen- und Tierarten Le-
bensraum bietet, entlang des Flusses sind zahlreiche
regionale, nationale und internationale Schutzgebiete
entstanden, die es gilt, weiter zu pflegen und im Sinne
von Natura 2000 zu vernetzen. Bereits heute sollte dar-
auf gedringt werden, dem Fluss wieder mehr Retenti-
onsridume durch Offnung der Deichlinie und Wiede-
ranschlufl von Seitenarmen zu geben, um zukiinftigen
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Hochwiéssern und Sturmfluten erfolgreich begegnen zu
kénnen

Grundsitzlich widerspricht ein weiterer Ausbau der
Elbe sowohl dem Naturschutzgesetz, demzufolge die
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes aufrechterhal-
ten werden soll, als auch der EU-WRRL, die als Ziel-
vorgabe einen guten dkologischen Zustand des Gewis-
sers vorsieht. Ebenso wire eine nochmalige Vertiefung
nicht mit dem Koalitionsvertrag des Hamburger Senats
in Einklang zu bringen, in dem eine zukiinftige Gewés-
sergiiteklasse 11 angestrebt wird.

7. Kiistenschutzrelevante Risiken
der geplanten Vertiefungen von
Elbe und Weser

Die mit den geplanten Vertiefungen gehen nicht nur
einher mit umweltrelevanten Risiken, sondern sie ver-
andern auch die Rahmenbedingungen fiir den Kiisten-
schutz und die Deichsicherheit entlang der Reichweite
der Tidewelle bis ins Landesinnere.

Die vorliegende Zusammenstellung soll einen Uber-
blick tiber mogliche Auswirkungen der geplanten Mal3-
nahmen geben. Dieser kann, entsprechend den teilweise
frithen Planungsstadien der einzelnen Projekte und
fehlenden Datengrundlagen, nur sehr grob und ein-
schitzend sein. Dennoch sollte es gelingen, die zu er-
wartenden Auswirkungen plausibel zu machen und in
die gebotenen Zusammenhénge zu stellen.

Fiir beide Astuare gemeinsam wird daran anschlieBend
eine vorldufige Bewertung vorgenommen. Im Ver-
gleich werden verfiigbare Daten iiber die Einfliisse
anderer Faktoren wie Windszenarien, Oberwassermen-
genvariationen oder Klimawandel und Meeresspiegel-
anstieg wiedergegeben.

71 Sturmflutdaten

7.1.1 Allgemein

Tendenziell sind signifikante Verédnderungen in der
Haufigkeit und der Hohe von Sturmfluten an der deut-
schen Nordseekiiste zu verzeichnen. So weisen SIEFERT
& LASSEN (1986) in ihren Analysen von Tidewasser-
stinden seit 1940 eine Zunahme der Tiden unter Stark-
wind- oder Sturmereignissen um 50% nach. Dabei zeigt



sich im Mittel ein um 35 cm erhdhter durchschnittlicher
Scheitelwasserstand.

In den Astuaren kommen jedoch noch weitere Be-
obachtungen hinzu. Das Sturmflutgeschehen an den
Miindungen ist demjenigen in der Nordsee vergleich-
bar, wihrend die Erh6hungen umso stirker ausfallen, je
weiter landeinwirts die Sturmtide kommt. Dariiber
hinaus haben sich die Laufzeiten der Tidewellen von
der Miindung bis zur jeweiligen Tidegrenze verringert.
Demnach laufen die Sturmfluten heute haufiger,
schneller und hoher auf als zu Referenzzeitraumen der
jingeren Vergangenheit (SIEFERT & LASSEN 1986).
Das besondere Verhalten von Sturmfluten in den in-
nersten Bereichen von Astuaren unterliegt einer Reihe
von Einflussfaktoren. Sie bieten der einlaufenden Ti-
dewelle aufgrund ihrer von See her sich allméhlich
verengenden Morphologie ein Laufhindernis, in wel-
chem sich das Wasser einstauen kann. Bei entspre-
chender Windrichtung wird das Wasser in das Astuar
hinein gedriickt. Unter Umstinden wird die Sturmflut-
situation durch hohe Oberwassermengen weiter ver-
scharft.

Dementsprechend ist es im Sinne der vorbeugenden
Vermeidung kritischer Sturmflutsituationen sinnvoll,
die Morphologie so zu gestalten,

_dass eine gute Abflussleistung fiir das Oberwasser
gewahrleistet ist,

dass einlaufende Tidewellen moglichst frithzeitig
Energie verlieren und

dass durch bereit gestellte Uberschwemmungsfli-
chen das einstauende Wasser sich moglichst grof3-
ziigig verteilen kann.

7.1.2 Elbe

In einer Potentialuntersuchung zu einer moglichen
weiteren Elbvertiefung um einen Meter (BAW, 2001)
wurden die Auswirkungen auf die Tidewasserstiande
erlautert. Hierin wird von einem Anstieg der Sturm-
flutscheitelwasserstdnde um 1 cm ausgegangen.

In dhnlichem Rahmen bewegen sich die Prognosen, die
im Zuge der letzten Vertiefung angefertigt wurden.
Hierfiir wurden insgesamt drei verschiedene Sturmflu-
ten, davon zwei verschieden schwere historische und
eine sehr schwere theoretische im unveranderten Elb-
modell verglichen mit den gleichen Sturmfluten in ei-
nem vertieften Elbmodell (BAW, 1996). Es ergaben

sich Scheitelwasserstandserhdhungen von bis zu 2,5
cm, welche jedoch bei der weniger schweren histori-
schen Sturmflut auftraten. Die Theoretische Sturmflut,
mit ungiinstigen Annahmen fiir Wind und Oberwasser
auch als Bemessungssturmflut fiir die Beurteilung von
KiistenschutzmafBnahmen herangezogen, wies nach
dem Ausbau streckenweise Erhohungen der Sturmflut
um 1 cm auf (BAW, 1996).

Trotz dieser sehr gering ausfallenden Prognosen be-
ziiglich des Einflusses von Fahrwasservertiefungen auf
Sturmflutwasserstinde wird beispielsweise davon aus-
gegangen, dass zu beobachtende Verdnderungen der
Sturmfluten am Pegel St. Pauli auch auf den zuriick
liegenden Vertiefungen basieren. In der Okologischen
Voruntersuchung der letzten Elbvertiefung (STROM-
UND HAFENBAU, 1991a und b) wird von einer dortigen
Erhohung der Sturmflutwasserstinde um 40 bis 70 cm
in einem Zeitraum von 40 Jahren berichtet. Die Lauf-
zeiten der Sturmflutwellen von Cuxhaven nach Ham-
burg haben sich dabei um 0,5 bis 1,5 h verkiirzt. Dies
wird vollstindig den menschlichen Eingriffen in die
Morphologie der Elbe angelastet, und zwar zu 80 %
den Eindeichungen, Sperrwerksbauten und Nebenarm-
abdimmungen und zu 20 % den Fahrwasservertiefun-
gen (STROM- UND HAFENBAU, 1991a und b). Unklar
ist, inwieweit in diesen Daten die Auswirkungen des
hydrologischen Nachlaufs der Vertiefung der Elbe auf
SKN -13,5m beriicksichtigt wurden. Roberz (2003)
geht von einem weiteren ausbaubedingten Anstieg der
Wasserstdnde bis 2003 aus und damit von einem Anteil
der Fahrwasservertiefungen am Anstieg der Sturmflut-
wasserstdnde von bis zu 30%.

Nach SIEFERT & HAVNOE (1988) hat die Vertiefung
der Unterelbe um 2,5m von SKN -10m auf SKN -
13,5m zu einer Erh6hung der Sturmflutwasserstédnde in
Hamburg von 15 cm gefiihrt. Es stellt sich daher die
Frage nach der Plausibilitit der Prognose fiir den An-
stieg der Sturmflutwasserstinde um lcm (= ca. 7% von
15 cm) bei einer weiteren Vertiefung der Elbe um 1m
(=40% von 2,5m).

Die aus den Vertiefungen resultierende Querschnitts-
erweiterung hat zu deutlich verbessertem Abflussver-
halten gefiihrt, so dass Hochwassersituationen von O-
berstrom jetzt deutlich weniger Hochwassergefahrdung
in die Tideelbe einbringen.
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Abb. 5:
(SF94). Aus BAW (2000)

Dennoch ist eine vermehrte Oberwassermenge in der
Lage, gleichzeitig auftretende Sturmfluten um be-
trachtliches zu verschirfen.Abb. 5 zeigt beispielhaft
den Einfluss von verschiedenen Oberwassermengen auf
Sturmflutwasserstinde in der Elbe und deren Reich-
weite im Extremfall bis km 715.

Roberz (2003) stellt fest, dass das Zusammentreffen
eines Jahrhundert-Hochwassers mit riesigen Oberwas-

7.2 Weser

SIEFERT & LASSEN (1986) kommen fiir die Weser zu
denselben Ergebnissen wie fiir die Elbe und die Nord-
seekiiste.

MULLER (1992) untersuchte die Sturmfluthiufigkeiten
fir Bremen und Bremerhaven fiir die Zeitreihe 1951 bis
1991. Betrachtet man den von ihm benutzten Eintritts-
fall einer Sturmflut ab einem Wasserstand von 1,5 m
iiber dem ortlichen Mittleren Tidehochwasser, dann
ergibt sich fiir Bremerhaven fiir die vier betrachteten
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Sensitivitat des Sturmflutwasserstandes durch die Variation des Oberwassers (Q) im Elbeastuar. Bezugssturmflut vom 28.01.1994

sermengen wie im Sommer 2002 zu Sturmflutzeiten
nicht auszuschlieBen ist. Beim Zusammentreffen einer
hohen Sturmflut mit einem Jahrhundert — Oberwasser-
zuflusses kdme es an einigen Pegeln Hamburgs zu neu-
en Extremwerten.

Jahrzehnte eine zunehmende Haufigkeit von 19 iiber 21
und 25 auf zuletzt 34 Ereignisse pro Dekade.

Fiir Bremen zeigt sich die entsprechende Héaufigkeits-
zunahme wesentlich extremer. Am Pegel der Wilhelm-
Kaisen-Briicke (Gr. Weserbriicke) mussten nach glei-
cher Methode zunéchst 2, dann 8, 22 und in den 80er
Jahren dann 47 Sturmfluten registriert werden.

Auch der Trend zu hdheren Sturmflutwasserstédnden
wird hier nachgewiesen. So fallen 9 der zehn schwers-
ten Sturmfluten in die letzten beiden betrachteten Jahr-
zehnte.
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28.01.1994 (SF94). Aus BAW (2000).

Auch hier gilt, dass Windbedingungen und in der Un-
terweser auch die Oberwassermenge einen entschei-
denden Einfluss auf das Sturmflutgeschehen nehmen.
Abb. 6 zeigt die modellierte Reichweite und das Aus-
maf des Oberwassereinflusses auf die Hohe der Was-
serstinde unter Sturmflutbedingungen

7.3

An unseren Kiisten nehmen Haufigkeit und Schwere
der Sturmfluten zu. Als Griinde hierfiir kommen der

Bewertung

sdkulare Meeresspiegelanstieg, periodische meteorolo-
gische Schwankungen und/oder ein sich abzeichnender
Klimawandel in Frage.

Besonders betroffen von diesen Entwicklungen sind die
landeinwirtigsten Bereiche der Astuare, wo sowohl die
Haufigkeit als auch die Schwere der Sturmfluten iiber-
proportional ansteigen. Fiir diesen Effekt werden die
menschlichen Eingriffe in die Morphologie der Gewés-
ser verantwortlich gemacht, und zwar an der Elbe zu
80% durch StrombaumafBnahmen und Eindeichungen
und zu 20% als direkte Folge der vorgenommenen
Fahrwasservertiefungen.

Dem gegeniiber stehen die moderaten Ergebnisse der
fachgutachterlichen Einschéitzungen, welchen Einfluss

Sensitivitat des Sturmflutwasserstandes durch die Variation des Oberwassers (Q) im Jade-Weserastuar. Bezugssturmflut vom

die nunmehr geplanten Vertiefungen mit sich bringen
werden. Sie bewegen sich im Durchschnitt bei 1 cm
Scheitelwasserstanderhohung und scheinen sich damit
in einem akzeptablen Rahmen zu bewegen. Allerdings
ist die Plausibilitét dieser Prognosen vor dem Hinter-
grund der Erfahrungen an der Elbe (vgl. Kap. 7.1.2) in
Frage zu stellen.

Desweiteren stellt sich die grundsitzliche Frage, ob
nicht in einer Zeit, in der verschiedene beobachtbare
Entwicklungen die Anspriiche an unseren Kiistenschutz
erhohen und deren priazise Ausmalie noch nicht end-
giiltig absehbar sind, alle baulichen Verdnderungen zu
unterlassen sind, wenn sie in irgend einer Form die
Sicherheitsreserven unseres Kiistenschuzes angreifen.
Im Zuge des Klimawandels wird mit einem vermehrt
ansteigenden Meeresspiegel an unserer Kiiste gerech-
net. Dadurch wird der schon lange beobachtbare und in
Deichbemessungen beriicksichtigte sikulare Anstieg,
der auf 20 cm / 100 a beziffert wird, in den kommenden
100 Jahren um vermutlich 40 cm auf dann 60 cm auf-
summiert (z. B. SENAT DER FREIEN HANSESTADT
BREMEN, 2003). Zusétzlich wird mit einer Zunahme
der Starkwindereignisse und der Niederschldge gerech-
net (VON STORCH ET AL., 1998). Letztere werden sich
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im Winterhalbjahr konzentrieren und dann zu ver-
mehrten Oberwasserabfliissen fithren. Das erhdht die
Wahrscheinlichkeit des Aufeinandertreffens von
Sturmflut und Binnenhochwasser.

Da diese Prognosen immer noch mit gewissen Unsi-
cherheiten behaftet sind, lassen sich bislang keine pré-
zisen Auswirkungen auf Fragen des Kiistenschutzes
errechnen. Hier wird nach wie vor mit Szenarien und
unterschiedlichen Eingangsparametern gearbeitet und
prézise virtuelle Modelle, die wirklichkeitsnah auf die-
se Eingangsparameter reagieren, sind in der Entwick-
lung (z. B. Decision Support System DSS fiir die Un-
terweser, Projekt KRIM, siehe z. B. www.krim.de).
Allein unter Betrachtung des durch die zurtick liegen-
den Vertiefungen verursachten Anstiegs des Mittleren
Tidehochwassers (MThw) (SKN — 12 m — Ausbau der
AuBenweser MThw + 4 cm, BFG, 1994; 13,50 m —
Ausbau der Elbe MThw +3 cm, BAW, 2001) ergibt
sich unter der Vermutung vergleichbarer Auswirkungen
der seitdem erfolgten und geplanten Vertiefungen ein
summierter Anstieg des MThw um bis zu einem Dezi-
meter, der allein auf die jlingsten Vertiefungen zuriick
zu fithren ist. Im Bezug zu dem bislang angenommenen
sdkularen Anstieg des Meeresspiegels von 20 cm pro
100 Jahren entspricht eine Erhéhung des MThw um 10
cm einem Zeitraum von einem halben Jahrhundert, um
den wir unsere Astuare in die Zukunft katapultieren.
Fahrwasservertiefungen 6ffnen durch ihre glittende
Wirkung auf die hydraulische Rauhigkeit der Astuare
den einlaufenden Tideenergien ein weites Einfallstor,
so dass diese mit kaum verminderter Wucht bis zur
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Tidegrenze durchschwingen kénnen. Ein grof3erer
FlieBquerschnitt 14sst groBere Tideenergieen ein-
schwingen. D.h., je stirker die Flussunterldufe ausge-
baut sind, desto ungehinderter konnen die Wassermas-
sen aus der Nordsee in den Fluss eindringen. Damit
konditionieren wir unsere Astuare schlecht auf die in
Zukunft zu erwartenden erhohten Anspriiche an den
Kiistenschutz.

Wenn die durch Fahrwasservertiefungen verursachten
verdnderten Sturmflutablidufe auch nicht zu akuten
Gefahrdungen fiihren, so muss doch zumindest das
Aufbrauchen der Sicherheitsreserven, das zwangslaufig
zu zusitzlichen DeichsicherungsmafBnahmen und zu
eventuell frither anstehenden Deicherh6hungen fithren
wird, als Kostenfaktor in die Nutzen-Kosten-Analysen
solcher Maflnahmen eingehen.

Dabei ist zu bedenken, dass sich eventuell auch die
Betriebskosten von Deichverbianden erh6hen werden,
wenn die Deiche insgesamt hiufiger in Anspruch ge-
nommen werden miissen oder Stemmtore von Sielanla-
gen starkeren Belastungen ausgesetzt sind. Diese Kos-
ten werden jedoch von den jeweiligen Mitgliedern der
Deichverbiande aufgebracht, und nicht von den Profi-
teuren der Vertiefungen.
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