b I g Bundesanstalt fiir

BfG-1794

Bericht

Sedimentmanagementkonzept
Tideweser




Zitiervorschlag:

BfG (2014): Sedimentmanagementkonzept Tideweser. Untersuchung im Auftrag der
WSA Bremen und Bremerhaven. Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, BfG-
Bericht 1794.



b I g Bundesanstalt fiir

BfG-1794

Bericht

Sedimentmanagementkonzept

Tideweser

15.04.2014

Auftraggeber: Wasser- und Schifffahrtsimter Bremen und
Bremerhaven

Auftragsnummer: M 39630104030
Anzahl der Seiten: 253






Bearbeiter(innen) in der BfG

Federfuhrung

Fachliche Bearbeitung

Hydrologie

Hydromorphologie
Wasserbeschaffenheit/Phytoplankton
Schadstoffe in Feststoffen
Okotoxikologie

Fauna

Vegetation

Mailin Eberle
Dr. Michael Fiedler

Christoph Blasi
Dr. Frauke Konig
Andreas Schol

Dr. Birgit Schubert
Dr. Ute Feiler

Dr. Markus Wetzel

Christian von Landwiist

Dr. Andreas Sundermeier

Bearbeitung/Fachliche Begleitung im WSA Bremen

Riidiger Oltmanns
Friederike Piechotta (Bearbeitung Kapitel 2)

Bearbeitung/Fachliche Begleitung im WSA Bremerhaven

Ulrich Giinther
Sven Dunker
Jiirgen Lange

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 1



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 2

Inhaltsverzeichnis
I 1] T (1 o OSSPSR 11
1.1 ANIass UNd ZIISELZUNQ.........cocviiiiieiccece ettt 11
1.2 Ubersicht tGiber das Bearbeitungsgebiet...........c.cocceviiviiceiieeceeeee e 13
. Aktuelles Sedimentmanagement ..........cccooveiiiic i 16
2.1 UnterhaltungSzustandigKeiten ..........ccooviiee e i 16
2.2 UnterhaltungsteChNiKEN ... 16
2.3 Feststellung des Baggerbedarfs und zeitlicher Rahmen bis zur Baggerung........ 20
2.3.1 Feststellung des Baggerbedarfs ............cocvveeiiiiiiiiiciiicieceeeee e 20
2.3.2 Zeitlicher Rahmen von der Peilung bis zur Baggerung...........cccoocvevvvivenieannnnn, 21
2.4 Ubersichten zu Unterhaltungsbaggervoluming............ccccocoevevcveineereiicrssseneneenns 23
24.1 Vergleich von Unterhaltungsbaggervolumina in den Astuaren Ems,
Weser Und EIDE.........oouiiiiiiiiiee et 23
24.2 Unterhaltungsbaggervolumina in Unter- und AuBenweser ..........ccccceceevereennee. 23
2.5 Aktuelles Sedimentmanagement in Teilabschnitten der Unter-

UNG AUBENWESET ...ttt 26
2.5.1 DatengrundIagen.........c.cccvieevieriieiieiie ettt ettt stesre b e be et e e stbeesreebeeraen 26
2.5.2 Gliederung des Untersuchungsgebietes .........ccverierierierrrrienieeieenieesieeseeesenennns 27
253 Uberblick Unterhaltungsbaggerungen in der Unterweser..............oeveveruevrernnnnns. 28
2.5.4 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 1,4 bis Km 20 .........cccevvveviievieneeiiienieenens 31
2.5.5 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 20 bis km 51 ......ccooovveviinienieniniieeiees 34
2.5.6 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 51 bis km 65 .......ccccoceevininieninnicninnnee, 38
2.5.7 Unterhaltungsbaggerungen in der AUBENWESET .........cccveerveeeerirenieesieeesireeeveens 40
2.6 Unterhaltungsbaggerungen im Hauptlaichgebiet der Finte in der

UNTEIWESET ...ttt ettt r e r e r e nb et esneenneenne e 46
2.7 Unterbringung von Baggergut aus Unter- und AURBENWESEN ..........ccccevvvevverveninnns 55
2.7.1 Unterbringungsstellen in der UNterWeSer .......ccvevveeveeciieciieieesieeseesieesivesneeneens 55
2.7.2 Unterbringungsstellen in der AUBENWESET..........cccvvvevieciieciieiierienieree e eve e 58
2.7.3 Ufervorsplilungen in der UNtErWeSeT.......coeevuireeriirerieninienie et 75
2.8 Aktuelles Sedimentmanagement in der Tidehunte............cccocovvvvivieiie e vee v, 77

. Kurzcharakteristik des 6kologisChen SYStems...........ccocvvvviiieiencnenc s 85
3.1 OKOI0ogiSChes LEIthild ............ccoviveiieiieiireisicieieeeee s 85
K I o Yo [ o] [T -SSP 86
3.2.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ...........ccccvvevvnveeineanenns 86
322 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP ..........cccoooooiiininnnee. 93
3.3 HydromorpholOgie .......coveiiiiie et 93
3.3.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ...........ccccceeveveeeceeenneens 93
332 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP .........c..ccooeevveiiennennnen. 104
3.4 Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton ... 105
34.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ...........cccceeveveeecveennnenn. 105
34.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP ............cccoeevveivennnnen. 116



3.5 Schadstoffbelastungen und 6kotoxikologische Wirkungen ............cccocvcvnenennen. 117
3.5.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ............cccceevvereienieennen. 118
3.5.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP .........cccceeeveeenennnen. 136
30 FAUNA ..ot 137
3.6.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ............cccceevvervveeeennen. 137
3.6.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP ..........cccoevvieeninnnenn. 141
KA 4= Ta -1 - o] o OSSR 143
3.7.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands ............cccceevveriveenennen. 144
3.7.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP ... 148
3.8 Interdisziplindre Sicht auf Sedimenthaushalt und Tribung........c.cccceevevivennnnne. 148
3.8.1 Feststoffhaushalt/-bilanz............cccooiiieiiiiiieeee e 148
3.8.2 Triibung in Abhingigkeit gewisserkundlicher Parameter..............ccccoeevenennnen. 154
3.9 Zusammenfassung der wichtigsten Defizite und Bezug zum
SedimentManNagEMENT.........ccoii et 158
. Zusammenhéange zwischen Sedimentmanagement und
OKOIOGISCNEM SYSTEIM ... 164
4.1 Abhéangigkeiten der Baggervolumina vom Oberwasserabfluss............c.cc.cooenee. 164
4.2 Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerung in der Tideweser auf
das OKOIOQISCNE SYSTEM .......ccviiiiiic e 168
. Diskussion von HandlungSOPtioNEN ...........cceiiiiiinineiieieeee e 189
5.1 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen bzw. Optimierung von
Unterhaltungsmengen Und -ZEIteN ...........cocveieiiiieie i 189
5.1.1 Weitere Moglichkeiten zur bedarfsorientierten Unterhaltung........................... 190
5.1.2 Optimierung des VOorratSmaBes ..........c.ccevverrierierveiireeireesieeseeseesreeneeseeseeseens 191
5.1.3 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen in der Hauptlaichzeit
der Finte und wéhrend anderer sensibler Zeiten ............cooceveeeriiiiiineeneeneenen. 193
5.14 Weitergehende Ansétze zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs
(Fahrrinnenverschwenkungen, Strombau U.4.)........cccecvevivereeniencienneeieeieeneenn 196
5.2 Minimierung der Auswirkungen des Baggervorgangs .......c.ccooceveereereaeenieseanens 198
5.2.1 HOPPEIrbagEertung .........coevviiiiiieiieeeiee ettt ettt eve e e ae e e abe e s vaeeeae s 199
5.2.2 WasserinjeKtionsverfahren...........c.ocveivieiiiiienicniesie e 200
5.2.3 Zeitliche Aspekte (Beschrinkung der Baggerungen auf bestimmte
Tidephasen und TageSZEIteN)........eeevuieerrieeiieeeiieeiee et e eiee e ereeeereeeveeeeee s 202
5.3 Optimierung der Unterbringung von Baggergut .............cccovvevevviievesneniesieennns 203
5.3.1 Diskussion der vorhandenen Unterbringungsstellen ............cccoccvevvenvenvenennnen. 204
532 Okologische Vor- und Nachteile des Sedimentverbleibs beim
WIEVEITANTeN . ..couiiiiiiie et 206
5.3.3 Zeitliche Aspekte (Tidephasen, ObDErwasser) .......ccoecveveveerveerieerieeseereeseerenenenes 208
534 Moglichkeiten der Nutzung von Baggergut zur Ufersicherung
(SandvorSPUIUNGEN) .....ccccviieiiieeiiieciee ettt e b e e e beeeeeeas 208
5.3.5 Moglichkeiten zur Sicherung/Férderung von Strukturvielfalt durch
Nutzung von Baggergut (oder gezielte Unterhaltungsbaggerungen)................. 209
5.3.6 Moglichkeiten der Nutzung von Baggergut zur Dampfung der
T [S1S3 1 1S3 o0 SRS 211
5.3.7 Nutzung von Baggergut als Baustoff.............ccooceviircinciniiice e 211

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 3



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 4

5.3.8 Baggergutentnahme aus dem System zur Verbesserung

der SchadstoffSItUAtION ........cccviiiiiieiie et 212

5.4 Weitere HandluNgSTelder.........cov oo 212

5.4.1 Unterhaltung von Nebenarmen............cccccveevveerieerieeneeniesresreeneesseesseesseesseesens 212

54.2 Einflussnahme zur Reduzierung von Schadstoffeintragen ............cccocvevveennneee. 214
54.3 Einflussnahme auf organischen Eintrag, Nahrstoff- und Salzeintrige

aus der Mittelweser bzw. dem gesamten Einzugsgebiet...........c.ccovevvvevriennnnen. 214

6. Konzept/Empfehlungen fur das Sedimentmanagement und Ausblick........... 216

6.1 Steckbriefe zu Teilabschnitten mit Empfehlungen fur die Unterhaltung.......... 216

6.2 Allgemeine EMpfenlungen ... 225

6.3 Empfehlungen zu Monitoring und Untersuchungen fur das

SedimeNntMaNAgEMENT ..o 227

7. ADKUFZUNGEN ...ttt te e sre e reenee e 230

8. LITEFATUL ..ottt bt 232

Anhang



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.2-1: Ubersichtskarte des BetrachtungSraums ...............ccooevevevveueeevevevenrnenennnn.
Abbildung 1.2-2: Entwicklung der Ausbautiefen in Tideweser und Hunte.................cc..........
Abbildung 2.3-1: Ausschnitt aus dem Baggerauftrag vom 30.06.2010, km 29 bis

Abbildung 2.4-1: Jéhrliche Baggervolumina Hauptfahrwasser Ems, Weser und Elbe
ohne Beriicksichtigung von Investitionsmaflnahmen und Sandentnahmen

Dritter (Quelle: Daten BBK).......ccoooiiiiiiiiiiiiieieieecreere e
Abbildung 2.4-2: Jahrliche Baggervolumina in der Tideweser mit Wendestelle

Bremerhaven (Quelle: Daten BBK) ..........oooiiiiiiiiiiiiiiceceeeee e
Abbildung 2.4-3: Jéhrliche Baggervolumina in Unter- und Auflenweser mit

Wendestelle in Bremerhaven (Quelle: Daten BBK) .........ccooooviiiiiiiiiiiiiii
Abbildung 2.5-1: Jéhrliche Baggervolumina in den vier Teilbereichen der Unterweser........
Abbildung 2.5-2: Prozentanteil bezogen auf die jéhrliche Gesamtbaggermenge UW ............
Abbildung 2.5-3: Prozentanteil bezogen auf die jahrliche Gesamtbaggermenge UW

UNA AW ettt et b ettt et ettt et bt et e b et
Abbildung 2.5-4: Mittlere Baggervolumina bezogen auf die Fahrrinnenflache des

TEIADSCRIILLS ..ottt st
Abbildung 2.5-5: Mittlere jahrliche Baggervolumina bezogen auf den Flusskilometer .........
Abbildung 2.5-6: Mittlerer Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache des

TeIlabSCRNITEES .....eoutiitieiieiee et st st
Abbildung 2.5-7: Jahrliche Baggervolumina in Teilabschnitten km 1,4 bis km 20

(Quelle: Daten BBK) .....cc.viiiuiiiiiiiiiiectee ettt et e
Abbildung 2.5-8: Mittlerer jahrlicher Mindertiefenanteil km 1,1 bis km 10 ...........c..............
Abbildung 2.5-9: Mittlerer jéhrlicher Mindertiefenanteil km 10 bis km 20 .........c.cccceeneeneee.
Abbildung 2.5-10: Darstellung von Unterhaltungsbaggerungen in der Riffelstrecke

ET UNEETWESET ....veeueieiieiieeeie ettt ettt ettt et ettt e bt e s et e sateeabeenbe e beesseesneeenes
Abbildung 2.5-11: Jahrliche Baggervolumina in Teilabschnitten km 20 bis km 51

(Quelle: Daten BBK) ......ccovvieiieiieiieiieeerieste st ee ettt eneees
Abbildung 2.5-12: Mittlerer Mindertiefenanteil km 20 bis km 35,5........ccccooviiiiininnnnnnnn
Abbildung 2.5-13: Mittlerer Mindertiefenanteil km 35,5 bis km 52,5.......ccccovvvviiiiciiienneenne.
Abbildung 2.5-14: Mittlerer Mindertiefenanteil km 52,5 bis km 65..........cccoovvvevriivienvennnnnn
Abbildung 2.5-15: Mittlerer Mindertiefenanteil km 65 bis km 91........cccooeiiniiininininennn.
Abbildung 2.5-16: Mittlerer Mindertiefenanteil km 91 bis km 119.........ccccooeiiiiiiinninnennne

Abbildung 2.5-17: Baggervolumina in Teilabschnitten der Aulenweser ohne
SandentnalImen ..........cocoiiriiiiiieeee e
Abbildung 2.5-18: Prozentanteil bezogen auf die jahrlichen Baggervolumina der
Auflenweser ohne Sandentnahmen .........c..ceceeereerinieieninieneneece e
Abbildung 2.5-19: Jahrliche Baggervolumina bezogen auf die Fahrrinnenflache ohne
Sandentnalmen ...........ccooiiiiiiiiiiii e ee e
Abbildung 2.5-20: Jahrliche Baggervolumina bezogen auf den Flusskilometer ohne
Sandentnalmen ........c..ccooiiiiiriiiiiici e
Abbildung 2.5-21: Mittlerer Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenfléche des
TEIlabSCRNIILES .....eevietieiieeieeee ettt s e

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 5



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 6

Abbildung 2.6-1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes..............o.ovovveurveveverecernenennnn.
Abbildung 2.6-2: Baggervolumina im Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - 35)....................
Abbildung 2.6-3: Anzahl der Baggerkampagnen im Hauptlaichgebiet der Finte (km

Abbildung 2.6-6: Baggervolumina in Teilabschnitten des Hauptlaichgebietes der

Finte (KM 20 = 35) oottt et et e e er e eans
Abbildung 2.6-7: Baggerhéaufigkeiten in Teilabschnitten des Hauptlaichgebietes der

Finte (KM 20 = 35) cuoiiiiiiieiecie ettt seae s saveesbe e aneens
Abbildung 2.6-8: Baggertage in Teilabschnitten des Hauptlaichgebietes der Finte (km

Abbildung 2.6-9: Baggerstunden in Teilabschnitten des Hauptlaichgebietes der Finte

(KIM 20 = 35 ettt ettt
Abbildung 2.6-10: Mittlerer Flachenanteil von Mindertiefen an der Fahrrinne im

Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - Km 35) ...cccooeciiiiiiiiieeeeeeecee e
Abbildung 2.6-11: Flachenanteil von Mindertiefen im Hauptlaichgebiet der Finte

(KM 20 = KM 35) oottt et et
Abbildung 2.6-12: Maximaler Flachenanteil von Mindertiefen in Teilabschnitten des

Hauptlaichgebietes der Finte (km 20 - Km 35)....ccccoviiviiiiiiiiieiecieceecee e
Abbildung 2.7-1: Langsprofil Richtfeuerlinie km 40 - km 55 mit Angabe der

Unterbringungsbereiche (Quelle: WSA Bremerhaven 2009) ..........ccccccceeveennnee
Abbildung 2.7-2: Beschickung der Unterweser-Unterbringungsstellen im Zeitraum

1996 - 2011 (Quelle: WSA Bremerhaven)............cceoevieevieiecieeecieeccieeeiee e
Abbildung 2.7-3: Lageplan AuBenweser-Unterbringungsstellen (Quelle: WSA

Bremerhaven)........c.uiociiieiiiiii ettt eeenns
Abbildung 2.7-4: Beschickung Unterbringungsstellen in der Aullenweser (Quelle:

WSA Bremerhaven) ........ccooooiiiiiiioiic et e
Abbildung 2.7-5: Jahrliche Menge untergebrachtes Baggergut in der Auflenweser

zwischen 1999 und 2010 (Quelle: WSA Bremerhaven) ...........ccceevevvieveenivenennnnn,
Abbildung 2.7-6: Lageplan der Unterbringungsstellen Robbensiidsteert (K1) und

Wremer LOCH (T1) .oeiiuiiiiiiieieeeee et e e
Abbildung 2.7-7: Topographie im weiteren Umfeld der Unterbringungsstellen

Robbensiidsteert (K1) und Wremer Loch (T1) ....ccocvveviiviieiiiiiieieceeeecee e
Abbildung 2.7-8: Querprofil auf der Unterbringungsstelle Robbensiidsteert (K1) bei

km 80,50 in Flucht der BUBNEN........c.cvvvviiiiiiiiieieecceeeeeee s
Abbildung 2.7-9: Lageplan der Unterbringungsstellen Langliitjensand Nord (K2) und

Robbenplate Nord (K3).....cccvevierieiieiieeie ettt
Abbildung 2.7-10: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen

Langliitjensand Nord (K2) und Robbenplate Nord (K3) .......cccceeevieviieecieenreenee.
Abbildung 2.7-11: Querprofil im Bereich der Unterbringungsstellen K2 und K3 bei

WESEI-KIT 87,9 ..ottt ettt e e e e eaar e e e e e e ssennanes
Abbildung 2.7-12: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen

Robbennordsteert (K4) und Fedderwarder Fahrwasser (T2) .......ccccevvevverivenennnne.



Abbildung 2.7-13: Tiefenliniendnderungen SKN, - 8 mSKN und - 16 mSKN (LAT

2004 = 2006) ...c.eeeieeiieieeie ettt r et b st et e te st ensenreesnenns
Abbildung 2.7-14: Lage und Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen

Dwarsgat (K5) und Hoheweg Rinne (T3)......cccvevvieviienieniiiiiereereeeeeee e
Abbildung 2.7-15: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstelle Roter Grund

Abbildung 2.7-16: Zeit-Weg-Profil bei km 113,8 (Mittelplate - Leuchtturm Roter

Sand - Leuchtturm Alte WESEI) .....ccueievuiiiiiieiiieeeee ettt
Abbildung 2.7-17: Querprofil km 81 auf Hohe der Unterbringungsstelle T1..........ccc.cceeeenene
Abbildung 2.7-18: Querprofil km 91 auf Hohe Unterbringungsstelle T2 in den Jahren

2001 UNA 2009.......co ittt
Abbildung 2.7-19: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstelle Hoheweg Rinne

Abbildung 2.7-22: Schematische Darstellung von Ufervorspiilungen Unterweser-km

23,5 DIS KITI A0 .ottt e et e e e e s e et a e e e e e s e seenaaes
Abbildung 2.8-1: Ubersichtsplan der Unteren Hunte (Ausschnitt aus der DBWK 200) ........
Abbildung 2.8-2: Baggerungen in der Tidehunte von 1980 bis 2012.........cccvvvvvveeceeenereennne.
Abbildung 2.8-3: Mittlerer jahrl. Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache

(Hunte-Km 0 = 12,3) ceeiiiieeeeee ettt et ettt evee e
Abbildung 2.8-4: Mittlerer jahrl. Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenfléche

(HUunte-Km 12,3 = 24,7) c.veeoieeieeie ettt ere et e staestaessvessveeareessaesaeenas
Abbildung 3.2-1: Vieljdhrig gemittelte Tageswerte der Zeitreihe 1858 - 2010 am

Pegel Intschede (rot) sowie die hochsten und niedrigsten Tageswerte

(blau) (Daten: WSA VErden) .......ccccueeeviieriee e eeieecieeeieesreeesieeesveeseaeesvee s
Abbildung 3.2-2: Abfliisse: Tageswerte (blau) und Monatsmittelwerte (rot) fiir die

Zeitspanne vom 1. November 1991 bis 31. Oktober 2010 am Pegel

Intschede (Daten: WSA Verden) ........ccceeevuieeeieeeiieeiie e esveesvee e
Abbildung 3.2-3: Hydrologischer Léngsschnitt des Tidebereichs der Weser fiir das

gewisserkundliche Jahr 2010 (rot) sowie die 10-jahrigen Mittelwerte

2001 - 2010 (gestrichelt) (WSA Bremen und WSA Bremerhaven)......................
Abbildung 3.2-4: Entwicklung des Tidehubes an den Pegeln Nordenham, Elsfleth,

Vegesack und GroBe Weserbriicke von 1881/91 bis 2011 (Daten: WSA

Bremen und Bremerhaven) ...........cooovieiiiiiiiiiciic e
Abbildung 3.2-5: Verlauf der Tidekurve vom Leuchtturm Alte Weser bis zur Gro3en

Weserbriicke am Beispiel der Tide vom 14.08.2010 (WSA Bremen und

BIremerhaven).........cveeuieriiiiiiiie ettt naenes
Abbildung 3.3-1: KorngroBenverteilung der Weser in der Fahrrinne (Daten: WSA

Bremerhaven)........c.oiociiiiciiiiii ettt et e eb e enns
Abbildung 3.3-2: Verhiltnis des mittleren Geschiebetransport mit dem Flutstrom zum

mittleren Geschiebetransport mit dem Ebbestrom (F:E), Summe aller

Fraktionen (BAW 2000) ......c.ccooiiiioiieiiieciie ettt erreeeveeesreesraeeeveeeerae e

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 7



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 8

Abbildung 3.3-3: Morphologische Zonen (Flachwasserbereiche,

Tiefenwasserbereiche etc.) in der UNterweser .........cvevveerierienienieeiiereeseeeeae 99
Abbildung 3.3-4: Differenzenraster fiir die Jahre 2005 und 2006 fiir km 50 bis km

52,5 der Weser (WSA Bremerhaven) .........ccooevvevvievieniinieeiieeeseesee e ene e 100
Abbildung 3.4-1: Langsprofile des Sauerstoffgehaltes, der Leitfahigkeit sowie der

Triibung in der Unterweser bis km 80 am 07. August 2003 ..........ccccvveeevveenneens 106
Abbildung 3.4-2: Langsprofile der Sauerstoffsittigung, der Leitfahigkeit sowie der

Triibung in der Unterweser bis km 80 am 27. Marz 2003 ..........cccceveevenenenne. 107
Abbildung 3.4-3: Jahresgang des Sauerstoffgehaltes in der Unterweser bei Farge (km

26) im Jahr 2005 (Messwerte alle 5 MINULEN) .......cccceecveevveeeeieenieenieeeeveeeveens 108
Abbildung 3.4-4: Jahresgang des Sauerstoffgehaltes in der Unterweser bei Farge (km

26) IM JANT 2011 oottt et se e sne s nnas 108
Abbildung 3.4-5: Schema iiber die Zusammensetzung von Schwebstoffen ......................... 110

Abbildung 3.4-6: Langsprofil der Sauerstoffsittigung, des Salzgehaltes, des

Schwebstoffs, des Chlorophylls sowie des TOC- und DOC-Gehaltes in

der Unter- und AuBBenweser im Juni 2011, ......ccoociviieiiiniiniecieeeeeeeeeeee 111
Abbildung 3.4-7: Langsprofil der Sauerstoffsittigung, des Salzgehaltes, des

Schwebstoffs, des Chlorophylls sowie des TOC- und DOC-Gehaltes in

der Unter- und AuBenweser im August 201 1. .....coooviiiininnininiinineeeneeeee, 112
Abbildung 3.4-8: Korrelationen von Schwebstoffgehalt und Chlorophyll-a-Gehalt fiir

die Messfahrten in der Tideweser der Jahre 2009 und 2010. Proben aus

dem limnischen Abschnitt (griin), aus dem Brackwasserabschnitt (orange)

und aus dem polyhalinen Abschnitt (blau)...........cccoeveevieniiiniieieieeeeeee, 113
Abbildung 3.4-9: Dauermessungen des Sauerstoffgehaltes in der Hunte an der Station

Reithdrne in den Jahren 2010 und 2011 ..c..cooviiiiiiniiiiiieeeteeeeeee, 115
Abbildung 3.5-1: Gehalte ausgewihlter Schwermetalle und von Arsen in der Fraktion

< 20 um von rezenten Feststoffen im Langsverlauf der Tideweser (2008 -

Abbildung 3.5-2: Gehalte ausgewaihlter organischer Schadstoffe und von TBT in der
Fraktion < 20 pm von rezenten Feststoffen im Langsverlauf der

Tideweser (2008 = 2010) ....ceiuieiierieeieieeeeee ettt 120
Abbildung 3.5-3: Zinkgehalte in Schichttiefen bis zu 90 cm aus strémungsberuhigten
Seitenbereichen der Tideweser (Probenahme August 2011) ......c.ccceevvieviiennnnne. 122

Abbildung 3.5-4: Gehalte ausgewahlter Schwermetalle und organischer Schadstoffe
in Oberflachenproben aus stromungsberuhigten Seitenbereichen der
Tideweser (Probenahme August 2011).....ccoeiviiiiiiiiieiieieieeeete e 123
Abbildung 3.5-5: Zeitliche Entwicklung der Cadmiumgehalte an Dauermessstationen
im Léngsverlauf der Weser von 1989 bis 2010 und Oberwasserabfluss bei
Intschede, Weser-km 331 (durchgezogene Linien: Trendlinien; orangenes
Oval kennzeichnet Beispiel fiir parallelen Verlauf Cd-Konzentration -
Oberwasserabfluss bei Farge) ........occveeviiiiiiiiiiiiiiccceeeee et 132
Abbildung 3.5-6: Gradient des dkotoxikologischen Potenzials an Oberfldchen- und
Bohrkernsedimenten im Verlauf der Tideweser (km 6 bis km 110) aus den
Jahren 1997, 1998, 2001, 2004, 2005, 2011 ..oceeieieeieieieeieeeeeeee e 136



Abbildung 3.8-1: Monatliche Schwebstoffkonzentration und Oberwasserabfluss am

Pegel Intschede zwischen 2004 und 201 1........ccooveeiiieiienienieeieeieee e
Abbildung 3.8-2: Tagesmittelwerte fiir Chlorophyll und Triibung an der Station

Oslebshausen (UW-km 8) im Zeitraum Mérz bis Oktober 2011 ............cccc.c......
Abbildung 3.8-3: Rdumliche und zeitliche Entwicklung der Cadmiumgehalte in der

Tideweser und Oberwasserabfluss am Pegel Intschede............cccccoevcviieciiiennnns
Abbildung 3.8-4: Anteile mariner Feinsedimente im Langsverlauf des Weseristuars..........
Abbildung 3.8-5: Mittlere monatliche Werte fiir Triibung an verschiedenen

Messstellen in der Tideweser und Oberwasserabfluss am Pegel Intschede........
Abbildung 3.8-6: Lage des Triibungsmaximums basierend auf Naturmessungen des

WSA Bremerhaven (Punkte) und Modellergebnissen (durchgezogene

Linie) fiir verschiedene Oberwasserabfliisse (Daten aus Kdsters &

Grabemann (in VOrbereitung) ........ccceeeeueieriieiiiieeiiieeieeeseeesreeeseneesveeevveesveeens
Abbildung 3.8-7: Haufigkeitsverteilung der Lage der oberen Brackwasserzone bei

Flut- und Ebbestromkenterung bei einem Salzgehalt von 2,5%o fiir den

Zeitraum 06/1997 bis 10/2011. Intervallbreite fiir die

Haufigkeitsverteilung 500 m (WSA Bremerhaven 2012)........cccccveevveeeeiieennnnns
Abbildung 4.1-1: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses

sowie der monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 20 - 51

(2004 = 2010)...cveeeereeteteteeeet ettt
Abbildung 4.1-2: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses

sowie der monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 51 - 58

(2004 = 2010 .eveeeeiesteeteeeee ettt bbbttt
Abbildung 4.1-3: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses

sowie der monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 58 - 65

(2004 = 2010) . ..cveeeeeeteeeeete ettt sttt
Abbildung 4.1-4: Triibung an der Messstelle in Blexen und monatliche

Baggermengen im Abschnitt Km 58 - 65 .......cceevvieiiirciiiiiericeeeccee e
Abbildung 4.1-5: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses

sowie der monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 65 - 78

(2004 = 2010)...cueeveieieteeeeeee ettt
Abbildung 4.2-1: Ubersicht der Wirkungszusammenhiinge bei

Unterhaltungsbaggerungen (veridndert nach BfG 2008) ...........ccocveiieiiencenen.
Abbildung 4.2-2: Schematische Darstellung der Verbringwege von

Unterhaltungsbaggergut in der TIdEWESET ......cccveevveeviiereenienieeie e
Abbildung 4.2-3: Zusammenhang zwischen TOC-Gehalt und Feinkornanteil im

Baggergut der Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw.

SeIENDIEICHEN ...t
Abbildung 4.2-4: Zusammenhang zwischen N-Gehalt und TOC-Gehalt im Baggergut

der Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw.

Seitenbreichen und Angabe des Richtwertes 1 flir Gesamt-N-Gehalt der

Sedimente der GUBAK ..........coviuevieieeieieceeieeeeieseseesessie e

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 9



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 10

Abbildung 4.2-5: Zusammenhang zwischen P-Gehalt und TOC-Gehalt im Baggergut

der Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw.
Seitenbereichen und Angabe des Richtwertes 1 fiir Gesamt-P-Gehalt der

Sedimente der GUBAK .....oovoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeene

Abbildung 4.2-6: Zusammenhang zwischen Sauerstoffzehrung und TOC-Gehalt im

Baggergut der Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw.

Seitenbreichen und Bewertung der Sauerstoffzehrung nach BfG-

Verfahren (Milller et al. 1998) .......ccceoviviiiiiiiiieie et

Abbildung 5.1-1: Beispielhafte Ubersicht iiber relevante Wanderungs- und
Laichzeiten (Quelle: MaBnahmenblatt I-2 aus NLWKN & SUBV 2012)

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1.2-1: Salzgehaltszonen im Weseristuar (nach KUFOG 2011)......................

Tabelle 2.7-1: Kenndaten Unterbringungsstellen der AuBlenweser (Quelle: WSA

Bremerhaven 2007@) .......ccceeiiieiiiiieiieciie et

Tabelle 3.5-1: Schadstoffbelastung der Sedimente und Schwebstoffe der Unter- und

AuBenweser (in < 20 pm-Fraktion) ..........ccoecevviiniiiiiieeneeneeneeseeeeeeee e,

Tabelle 3.5-2: Schadstoffbelastung der Sedimente und Schwebstoffe der Unter- und

AuBenweser (in < 20 um-Fraktion) ..........ccocevvieriieniencriericreeeeseeiee e

Tabelle 4.2-1: Mittlere Zusammensetzung frischer Sedimente an der BfG-
Dauermessstelle Nordenham und Bremerhaven fiir den Zeitraum 2011

UNd 2012, =24 (i

......... 177



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

1. Einleitung BiG-1794

1.1 Anlass und Zielsetzung

Die Tideweser ist als seewartige Zufahrt zu den Seehdfen in Bremen, Brake, Nordenham und
Bremerhaven eine international bedeutsame Wasserstraf3e. Sie ist fiir die im- und export-
orientierte Wirtschaft von nationaler Bedeutung und bildet gleichzeitig fiir die Unterweser-
region eine wichtige wirtschaftliche Lebensader. Aufgabe der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes (WSV) ist es daher, zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtig-
keit des Schiffsverkehrs u.a. das Gewésserbett und die Ufer dieser Bundeswasserstraf3e in
einem ordnungsgeméBen Zustand zu halten. Hierfiir sind insbesondere die erforderlichen
Tiefen und Breiten der planfestgestellten Fahrrinne zu gewahrleisten.

Zugleich ist die Tideweser ein besonders wertvolles Okosystem, dessen auch aus europi-
ischer Sicht herausragender Bedeutung angemessen gerecht zu werden die WSV gleicher-
malBen verpflichtet ist. Die sich aus der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) ergebenden Anforderungen wurden in dem
Bewirtschaftungsplan und MaBBnahmenprogramm fiir die Flussgebietseinheit Weser (FGG
Weser 2009a + b) festgelegt bzw. ergeben sie sich aus dem Integrierten Bewirtschaftungsplan
(IBP) Weser (NLWKN & SUBYV 2012). Beide Planwerke zielen auf eine ganzheitliche
Betrachtung, sowohl in riumlicher Hinsicht (ganzes Flusssystem bzw. Astuar) als auch bzgl.
einer integrierten Betrachtung relevanter Schutzgiiter und anderer Belange/Nutzungen.

Ein geeignetes Instrument zur Erfiillung der verkehrlichen und der 6kologischen Anforde-
rungen ist ein beide Aspekte integrierendes Sedimentmanagement; es wurde daher jeweils in
den v.g. Bewirtschaftungspldnen als MaBBnahme aufgenommen (insbes. IBP-Mafnahme I-8,
MafBnahmenblatt im Anhang). Die Wasser- und Schifffahrtsimter (WSA) Bremen und
Bremerhaven haben aus diesem Grunde die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde beauftragt, ein
diesen Anspriichen geniigendes Sedimentmanagementkonzept zu entwickeln.

Das hier vorliegende Sedimentmanagementkonzept zeigt Handlungsoptionen fiir die Beriick-
sichtigung 6kologischer und verkehrswirtschaftlicher Gesichtspunkte bei Unterhaltungs-
baggermalBnahmen auf und versteht sich als WSV-Beitrag fiir die WRRL- und Natura-2000-
Bewirtschaftungsplanung. Es dient damit zugleich der Umsetzung der erweiterten WSV-
Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung® (siehe hierzu BMVBS 2010). Dabei sind
okologische und verkehrlich-wirtschaftliche Zielsetzungen nicht grundsétzlich gegensétzlich,
es gibt durchaus iibereinstimmende Ziele, insbesondere die Minimierung von Baggerungen
und Transportwegen. Auflerdem soll das vorliegende Konzept dazu beitragen, gegensétzliche
Ziele innerhalb der 6kologischen/naturschutzfachlichen Betrachtung ebenso transparent zu
machen wie den Umgang mit diesen Zielkonflikten im Rahmen des Sedimentmanagements.
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Unter einem Sedimentmanagement versteht man die auf eine definierte raumliche Einheit
(z.B. Astuar, inneres Kiistengewisser oder Flussgebiet) bezogene Gesamtheit aller Aktivi-
titen, welche den bestehenden quantitativen und qualitativen Sedimentzustand unter der
MaBgabe der Nachhaltigkeit beeinflussen (Definition nach HABAG (in Vorbereitung)).
Hierzu zdhlen MaBnahmen, denen der direkte Umgang mit dem Sediment eigen ist, wie
Baggerungen und ein Geschiebemanagement. Daneben gibt es weitere auf den Sediment-
haushalt des Systems zielende MaBBnahmen wie zum Beispiel Strombau, Oberwasser- und
Tidesteuerung durch Wehre bzw. Sperrwerke sowie die Anlage von Flachwasserzonen/Tide-
speicherbecken. Solche weiteren Mallnahmen wurden teils durch die WSV, teils im Rahmen
der Aufstellung der oben genannten Bewirtschaftungspléne im Hinblick auf ihre grundsétz-
liche Eignung beurteilt und, soweit als Erfolg versprechend erkannt, in jenen Bewirt-
schaftungsplinen gesondert aufgenommen. Da die WSA Bremen und Bremerhaven die so
festgelegten Maflnahmen, insofern sie dafiir zustdndig sind, gesondert ebenfalls verfolgen,
konzentriert sich das hier vorgelegte Konzept auf das Sedimentmanagement in einem engeren
Sinne, d.h. auf die Baggerungen und die Unterbringung im System.

Das Konzept betrachtet Moglichkeiten zur Minimierung des Umfangs von Baggerungen,
verschiedene Baggerverfahren, die Unterbringung von Baggergut, zeitliche Aspekte sowie
verschiedene rdumliche Ebenen (dstuarbezogene bis ausgewéhlte lokale Fragestellungen).
Qualitative Aspekte des Baggerguts werden ebenfalls mit behandelt. Anders als bei der in
Bearbeitung befindlichen HABAG, welche als allgemeingiiltige Vorschrift den Umgang mit
dem Baggern und Unterbringen von Sedimenten regelt, geht es in dem Sedimentmanage-
mentkonzept darum, wie diese Unterhaltungstitigkeiten speziell im Weserdstuar zum
Erreichen tibergeordneter verkehrswasserbaulicher, gewésserokologischer und naturschutz-
fachlicher Ziele angepasst werden konnen. Es soll - nach fachlicher Einbindung der am IBP
Weser beteiligten Mitglieder der zustdndigen Behorden Niedersachsens und Bremens - in den
auftraggebenden Wasser- und Schifffahrtsémtern die Grundlage fiir das konkrete Baggergut-
management der jeweils anstehenden BaggermalBnahmen bilden.

Dem ganzheitlichen Ansatz folgend werden alle Unterhaltungsbaggerungen/Umlagerungen
der WSV im Zustindigkeitsbereich der WSA Bremen und Bremerhaven beriicksichtigt,
soweit dort Tideeinfluss besteht, d. h. insbesondere diejenigen in der Unter- und Aulenweser
(einschlieBlich der hafenbezogenen Wendestelle Bremerhaven), grundsitzlich jedoch auch im
Lesum-Miindungsbereich und der Unteren Hunte. Umlagerungen von Sediment als alterna-
tive Form der Ufersicherung (,,weicher Strombau‘) werden gleichfalls mit einbezogen.
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1.2 Ubersicht Giber das Bearbeitungsgebiet BRG-1794

Das Bearbeitungsgebiet umfasst die Tideweser vom Bremer Weserwehr bei km -4 bis zur
seewdrtigen Grenze etwa bei km 130 (vgl. Abbildung 1.2-1). Die wesentlichen Teilbereiche
sind

> die AuBBenweser (km 65 bei Bremerhaven bis km 130) und

> die Unterweser (Bremer Weserwehr bis km 65).

Wie im vorigen Unterkapitel bereits erwéhnt, wird auch die Untere Hunte ab Oldenburg im
vorliegenden Konzept mit betrachtet. Die seitliche Grenze des Bearbeitungsgebiets orientiert
sich an der MThw-Linie, sofern fachlich geboten werden jedoch auch oberhalb liegende
Bereiche beriicksichtigt.

Entsprechend dem zum Meer hin zunehmenden Salzgehalt ergibt sich die in Tabelle 1.2-1
aufgefiihrte Zonierung des Weseréstuars (vgl. auch Abbildung 1.2-1), wobei die tatsdchliche
Lage der Zonen in Abhéngigkeit von Tidephase und Oberwasserverhéltnissen variabel ist.

Tabelle 1.2-1: Salzgehaltszonen im Weserastuar (nach KUFOG 2011)
Lage Salinitatszone
bis ca. km 40 bei Brake | limnischer Bereich (SuRwasser)

ca. km 40 bis km 65 Oligohalinikum (Brackwasserzone)
ca. km 65 bis km 80 Mesohalinikum

ca. km 80 bis km 115 Polyhalinikum

ca. ab km 115 Euhalinikum (marine Zone)

Fiir das Sedimentmanagement ist auBerdem der Abschnitt der sogenannten ,,Schlickstrecke*
etwa von km 55 bis km 58 von besonderer Bedeutung.

Entsprechend der Typisierung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie zéhlt der seewértige Teil der
AuBenweser stromab km 85 zum Kiistengewisser bzw. der duBlerste Bereich bereits zum
Kiistenmeer (vgl. Abbildung 1.2-1). Das Ubergangsgewisser reicht von km 40 bei Brake bis
km 85 (Grenze Ubergangs- zum Kiistengewisser, zugleich seeseitige Grenze des Planungs-
raums des IBP Weser). Die Unterweser stromauf von Brake zéhlt zum Gewissertyp ,,Strome
der Marschen® und der betrachtete Abschnitt der Hunte ist dem Typ ,,Fliisse der Marschen*
zugeordnet (FGG Weser 2005, KUFOG 2011).

Nahezu die gesamte Tideweser ist Teil des europdischen Schutzgebietsnetzes ,,Natura 2000,
also als FFH- und/oder europiisches Vogelschutzgebiet ausgewiesen. Nur ein kleiner
Abschnitt der Unterweser und in der Auflenweser die Fahrrinne ab km 85 sind ausgenommen
(vgl. NLWKN & SUBV 2012 und Karte der Natura-2000-Gebiete in Anhang II).

Ebenfalls im Anhang findet sich eine Karte mit den wichtigsten im Text verwendeten Ortsbe-
zeichnungen (Anhang I).
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Abbildung 1.2-1: Ubersichtskarte des Betrachtungsraums
Abbildung 1.2-2 zeigt eine Ubersicht der planfestgestellten Ausbautiefen fiir Tideweser und

Hunte im Langsschnitt - sowohl fiir den aktuellen Zustand als auch im Riickblick und wie mit
der Weseranpassung beantragt.
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Abbildung 1.2-2: Entwicklung der Ausbautiefen in Tideweser und Hunte
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2. Aktuelles Sedimentmanagement

Das folgende Kapitel des Sedimentmanagementkonzepts, einschlielich der dazugehorigen in
den Anhingen III bis VII zusammengestellten Abbildungen und Tabellen, wurde durch den
Sachbereich 2/Gewisserkunde im WSA Bremen erstellt (Bearbeiterin: F. Piechotta) und ist in
groBtenteils identischer Form auch separat als Gewasserkundlicher Bericht erschienen (WSA
Bremen 2013).

Das derzeitig an der Tideweser praktizierte Sedimentmanagement hat sich auf der Grundlage
von Untersuchungen und Erfahrungswissen entwickelt und wurde durch weiterfiihrende
Untersuchungen und Optimierungsbestrebungen der WSA Bremen und Bremerhaven
kontinuierlich weiter entwickelt.

2.1 Unterhaltungszustandigkeiten

Zur Gewihrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs ist die Sohlhdhe des
Gewdssers zu liberwachen und durch Baggerungen auf die planfestgestellte Sollsohltiefe zu
unterhalten. Seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung wird in der Tideweser die
Fahrrinne auf einer Gesamtldnge von ca. 130 km unterhalten. Erginzend zur Fahrrinne, die
der Schifffahrt die Zufahrt zu den Hafen entlang der Unter- und AuBBenweser gewéhrleistet,
werden seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung in der Unterweser auch die WSV-
eigenen Bauhéfen der Aulenbezirke und Bauhofe, die Schweiburg, die Wendestellen Brake
und Nordenham sowie das Strohauser Sieltief unterhalten. Die Zustindigkeit zur Unterhal-
tung der Wendestelle Bremerhaven liegt anteilig bei der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
und bei bremenports. Die Tidehunte wird auf der Gesamtlédnge von ca. 25 km von der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung unterhalten.

Wihrend die Fahrrinnen in der Zustandigkeit der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung liegen,
erfolgt die Unterhaltung der Héfen einschlieBlich der Hafenzufahrten durch die jeweiligen
Hafenbetreiber und auch die Unterhaltung der Sportboothédfen wird durch die Sportboot-
vereine in Eigenregie geregelt.

2.2 Unterhaltungstechniken

Bei den Unterhaltungstechniken werden prinzipiell mechanische und hydrodynamische
Verfahren unterschieden. Zu den mechanischen Verfahren gehéren Baggerungen mit dem
Tiefloffelbagger, dem Seilbagger, dem Greifbagger und dem Hopperbagger. Zu den
hydrodynamischen Verfahren zdhlen der Einsatz eines Wasserinjektionsgerates (WI-Gerét)
und einer Schlickegge. Der wesentliche Unterschied zwischen den mechanischen und den
hydrodynamischen Verfahren besteht darin, dass beim Einsatz mechanischer Bagger das
Sediment von der Sohle geldst, in einen Behélter (Schute, Laderaum etc.) aufgenommen,
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transportiert und an anderer Stelle an Land oder im Gewésser wieder eingebracht wird. Bei 61704
den hydrodynamischen Verfahren entfallt nach dem Losen des Sediments an der Gewisser- )
sohle der gesamte Prozess des Transportes und des Unterbringens des Baggerguts, da das an

der Gewissersohle mobilisierte Material mit der Strdmung 6rtlich umgelagert wird.

In der Tideweser und der Tidehunte kommen derzeitig sowohl mechanische als auch
hydrodynamische Unterhaltungstechniken zum Einsatz. Im Rahmen der Unterhaltungs-
tatigkeit durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung sowie durch bremenports werden in
der Tideweser Hopperbagger und Wasserinjektionsgerite eingesetzt, von bremenports
auBBerdem auch Eimerkettenbagger. Seitens einiger Sportbootverbénde erfolgt der Einsatz von
Schlickeggen sowie Wasserinjektionsgeréten unterschiedlicher Bauart.

Im Folgenden werden die Unterhaltungstechniken, die seitens der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung in der Tideweser und Tidehunte eingesetzt werden, kurz vorgestellt (zur
Diskussion von Vor- und Nachteilen aus 6kologischer Sicht, vgl. auch Kap. 5.2).

Hopperbagger

Hopperbagger sind selbst fahrende Laderaumsaugbaggerschiffe, mit denen das Baggergut
(festes Material) durch Schleppkdpfe von der Gewissersohle gelost und durch ein Saugrohr
in den Laderaum im Schiff gepumpt wird. Hopperbagger arbeiten mit Hilfe einer oder
mehrerer Kreiselpumpen. Am unteren Ende einer Saugleitung, die seitlich am Schiff ange-
bracht ist, befinden sich so genannte Schleppkopfe. Diese 16sen an der Gewéssersohle das
Sediment, welches als Baggergut bei langsamer Vorwartsfahrt in den Laderaum gepumpt
wird. Das hierbei mit in den Laderaum gepumpte Wasser wird durch einen Uberlauf
abgelassen. Mit dem Ziel, moglichst viel Feststoff im Laderaum zu haben und andererseits
moglichst wenig Material mit dem Wasser in das Gewisser zurlickzufiihren (Triibungs-
minimierung), wird fiir sandiges und schlickiges Material in der Tideweser folgendes
Vorgehen praktiziert:

Beim Befiillen des Laderaumes mit Sand wird das bereits vor Baggerbeginn im Laderaum
vorhandene Wasser und das beim Baggern hinzukommende Wasser durch die Ladung ver-
driingt und l4uft {iber Uberlaufwehre zuriick in den Fluss. Hierbei werden kleinere Mengen
Feststoffs mit in das Gewésser zuriickgegeben. Je voller der Laderaum wird und je weniger
Zeit dem Material zum Absetzen bleibt, desto groBer ist der Anteil. In der Praxis wird die
Baggerung beendet, wenn es keine Zuladung mehr gibt, d.h. wenn sich kaum noch Material
im Laderaum absetzt.

Bei Baggerungen im Schlick wird der Laderaum in der Regel vor Baggerbeginn leer
gepumpt, um das gebaggerte Material nicht weiter zu verdiinnen. Ansonsten ist das Vorgehen
analog zu den Sandbaggerungen, nur dass die Baggerungen bei bindigem Material in der
Regel friihzeitiger beendet werden. Aufgrund der Dichte des Materials gibt es kaum Zuwachs
im Laderaum, wenn dieser voll ist und das Baggergut beginnt, iiber die Uberlaufwehre wieder
in das Gewdésser zu gelangen. Daher wird mit vollem Laderaum i.d.R. auch der Bagger-
vorgang beendet (WSA Bremerhaven mdl. 2013).

Seite 17
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Nach Beendigung des Baggervorgangs wird das Baggergut zu Unterbringungsstellen trans-
portiert und dort umgelagert (siche Kap. ,,Unterbringung von Baggergut™). Sofern Ufersiche-
rungsmafBinahmen anstehen, wird sandiges Baggergut auch im Bereich der Unterweserstrinde
versplilt (siche Kap. ,,Ufervorspiilungen in der Unterweser).

Aufgrund der GerategroBen und der Unterhaltungstechnik werden Hopperbagger in der
Tideweser vorrangig im Bereich flichiger Sedimentablagerungen wie beispielsweise in der
Schlickstrecke der Unterweser sowie in der Aullenweser eingesetzt. Die Genauigkeit, mit der
ein Hopperbagger die Sedimentablagerungen bis zu der geforderten Tiefe abarbeiten kann,
héngt von den Sedimenteigenschaften, den revierspezifischen Gegebenheiten und dem Gerit
selbst ab. In den Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen® (EAU 2012)
werden fiir Hopperbaggerungen von Sand in einer Wassertiefe zwischen 10 m und 20 m und
Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0,50 m/s und 1,0 m/s geritespezifische vertikale
Baggertoleranzen von 40 cm bis 50 cm mit einem Zuschlag von 20 cm angegeben und fiir
Schlickbaggerungen vertikale Baggertoleranzen von 30 cm bis 40 cm mit einem Zuschlag
von ebenfalls 20 cm.

Tiefloffel- und Seilbagger

Mit Hilfe des Tiefloffelbaggers konnen auch in schwer erreichbaren Gebieten oder engem
Raum kleinere Baggerungen sandigen oder schlickigen Materials vorgenommen werden.
Durch den Hydraulikarm kénnen die Baggerungen vergleichsweise préazise durchgefiihrt
werden. Durch die Schneidetechnik der Schaufel kann eine Vermischung der Schichten
verhindert werden. Insbesondere bei mit Schadstoffen belasteten Boden eignet sich die
Baggerung mit geschlossener Schaufel zur Verminderung der Resuspension beim
Auftransport und Verladen in die Schute.

Seilbagger konnen auf einem Kranschiff oder einem selbstfahrenden oder geschleppten
Ponton zum Einsatz kommen. Das sandige oder schlickige Material wird mit einem Greifer
aufgenommen und in Schuten zum Abtransport verbracht. Die Arbeitstiefe des Seilbaggers
wird durch die Lange des Seils, an dem der Greifer hingt, bestimmt. Dieses Verfahren eignet
sich eher fiir flachere Gewdsser mit geringerer Stromung, da der Greifer bei starker Stromung
entsprechend verdriftet und Baggerstellen unter diesen Bedingungen weniger prazise
abgearbeitet werden konnen als beispielsweise mit dem Hydraulikbagger.

Fritherer und aktueller Einsatz der Baggertechniken in der Tidehunte sind im folgenden
Unterabschnitt zum WI-Verfahren mitbehandelt.

Wasserinjektionsgerat (WI-Geréat)

Das Prinzip des Wasserinjektionsverfahrens beruht auf einer Resuspendierung von Sedimen-
ten durch Wasserstrahlen. Durch Diisen, deren Anzahl und Durchmesser je nach WI-Gerit
variiert, werden gro3e Mengen Wasser mit geringem Druck in die obere Sedimentschicht
gepresst, wobei iiber der Gewdssersohle ein Wasser-Sediment-Gemisch unter Vermeidung
einer starken Aufwirbelung der Sedimente entsteht. Dieses Verfahren ist bei sandigem wie
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auch im schlickigen Material anwendbar. Die Schichtdicke der Dichtestromung ist abhéngig 61704
von der Sedimentzusammensetzung. Je groBer der Feinkornanteil ist, desto groBer sind die
Suspensionsfahigkeit und die Hohe der vertikalen Durchmischung in der Wasserséule.

Aufgrund der GerdtegroBen und der vergleichsweise guten Mandvrierfahigkeit sind Wasser-

injektionsgerdte auch fiir Unterhaltungsarbeiten in engen Revierabschnitten geeignet.

In der Tideweser werden WI-Gerite seit ca. Mitte 2003 eingesetzt. Die Erfahrungen mit dem
WI-Gerit haben gezeigt, dass lokale Ablagerungen durch diese Unterhaltungstechnik klein-
raumig und effektiv beseitigt werden konnen. Die Genauigkeit, mit der Sedimentablage-
rungen beseitigt werden kdnnen, hdangt mafigeblich von der Gerdtetechnik (Anzahl und
Wasserdruck der Diisen), den Sedimenteigenschaften und auch der Erfahrung der Schiffs-
besatzung ab. In den EAU (2012) sind keine Angaben fiir Baggertoleranzen beim Einsatz von
Wasserinjektionsgerdten enthalten. Erfahrungen mit dem WI-Gerit haben gezeigt, dass die
angestrebte Sohltiefe bei weichen Bodenschichten mit einer gerétespezifischen vertikalen
Baggertoleranz von ca. 30 cm hergestellt werden kann. In der Tideweser werden WI-Geréte
vorrangig in der Unterweser in dem Streckenabschnitt zwischen dem Weserwehr und
Nordenham eingesetzt. In der AuBenweser ist der Einsatz von WI-Geréten aufgrund der
schnell wechselnden Witterungslage und des fehlenden Diinungskompensators nur bedingt
moglich.

Untersuchungen zu den Auswirkungen des WI-Verfahrens auf das Makrozoobenthos,
basierend auf einer groB} angelegten Messkampagne im Juni 2008 in zwei reprisentativen
Gewasserabschnitten der Unterweser, haben gezeigt, dass die Auswirkungen auf den
Schwebstoffhaushalt in den liberwiegend sandigen Einsatzbereichen des WI-Gerites in der
Unterweser im Allgemeinen gering sind. Erhéhungen der Triibung und des Schwebstoff-
gehalts traten im Zuge der Baggeraktivititen nur {iber kurze Zeitrdume und Entfernungen auf.
Im Zuge der umfangreichen Messkampagne konnte nachgewiesen werden, dass der Abtrans-
port der durch das WI-Gerit mobilisierten sandigen Sedimente sohlnah erfolgt. In den
untersuchten Diinenstrecken zwischen Elsfleth und Farge sowie unterhalb von Rechtenfleth
haben sich die durch das WI-Gerét mobilisierten sandigen Sedimente im Umkreis von ca.

50 m um die Baggerstellen (Diinenkuppen) herum in den angrenzenden Diinenflanken und
Télern abgelagert, wobei der Abtransport und die Sedimentation der mobilisierten Sedimente
in Hauptstromungsrichtung erfolgte.

Die Ergebnisse der Untersuchungen, die im Rahmen eines Workshops der BfG und der WSA
Bremen und Bremerhaven im Juni 2010 vorgestellt wurden, sind u.a. in BfG (2011b) verof-
fentlicht.

In der Tidehunte erfolgten Unterhaltungsbaggerungen in der Vergangenheit in der Regel mit
Seil- oder Hydraulikbaggern (Tiefloffelbagger) und Klappschuten. Mit dem Ziel, die Mog-
lichkeiten und den Erfolg anderer Unterhaltungstechniken zu untersuchen, wurden in den
Jahren 2001 und 2002 im Gewisserabschnitt unterhalb von km 21 Versuchsbaggerungen mit
einem Hopper (2001) und dem WI-Gerit durchgefiihrt. Der Einsatz des WI-Gerites stellte
sich bei dem in diesem Hunteabschnitt anzutreffenden sandigen Material als eine wirtschaft-
lich und 6kologisch gute Alternative zu den Schwimmgreifern und zum Hopper heraus, so
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dass anfallende Unterhaltungsbaggerungen unterhalb von km 21 ab dem Jahr 2002 mit dem
WI-Gerit durchgefiihrt wurden. Nach Fertigstellung der AusbaumafBnahmen in der Tidehunte
erfolgte im Juli 2011 auf der gesamten Strecke eine Versuchsbaggerung mit dem WI-Gerit.
Das WI-Gerit erzielte hierbei gute Ergebnisse bei der Beseitigung geringer Mindertiefen. Die
besten Ergebnisse wurden erreicht, wenn in der Nihe der Baggerstellen Ubertiefen in der
Gewaissersohle vorhanden sind, in die das mobilisierte Sediment verdriften kann. Bei der
Baggerung bindiger Sedimente, die iberwiegend im oberen Bereich der Tidehunte oder in
stromungsberuhigten Seitenbereichen auftreten, ist die Unterhaltungstechnik auch von der
Qualitét der Sedimente abhingig.

Sofern Schadstoftbelastungen vorliegen, ist der Einsatz eines Hydraulik- oder Seilbaggers
erforderlich, um die belasteten Sedimente aus dem Gewéssersystem zu entfernen. Bei
unbelasteten bindigen Sedimenten ist der WI-Einsatz moglich. Um mdgliche negative
Auswirkungen auf die Triibungs- und Sauerstoffentwicklung in der Tidehunte zu verhindern,
werden Unterhaltungsbaggerungen mit dem WI-Gerit moglichst zwischen Herbst und
Friihjahr durchgefiihrt. Grundsétzlich gelten in der Tidehunte fiir die Umlagerung unbe-
lasteter, bindiger Sedimente mit dem WI-Gerdt Empfehlungen zur Minimierung 6kologischer
Auswirkungen u.a. bzgl. Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur (vgl. Kap. 2.8).

2.3 Feststellung des Baggerbedarfs und zeitlicher Rahmen bis zur
Baggerung

2.3.1 Feststellung des Baggerbedarfs

Feststellung des Baggerbedarfs in der Fahrrinne

Fiir die zu beauftragenden Baggerungen werden dem Baggerbiiro von der Seevermessung
Peilungen zur Verfiigung gestellt. Diese Peilungen finden in Abstdnden von 4 Wochen (in der
Unterweser) bis hin zu 3 Monaten (in der duleren Aulenweser) statt. Die Peilungen erfolgen
im Rahmen eines zwischen den Amtern abgestimmten Peilkonzeptes. Derzeitig stehen fiir die
Durchfiihrung der Gewisserpeilungen zwei WSV-eigene Peilschiffe zur Verfligung. Wahrend
die Vermessung der Gewassersohle frither durch Linienpeilungen erfolgte, werden die
Verkehrssicherungspeilungen auf der Unter- und Aulenweser seit etwa 2003 routinemiBig
mittels Facherecholot durchgefiihrt. Auftbereitet zu Peilpldnen bilden die flichenhaften
Darstellungen der Gewéssersohle fiir die Nautik und das Baggerbiiro die Grundlage zur
Festlegung der Baggerstellen und zur Beauftragung des Baggereinsatzes an den Unternehmer
und den WSV-eigenen Hopperbagger ,,Nordsee*.

Das Baggerbiiro legt die zu baggernden Baggerfelder fest und ermittelt die zu baggernden
Volumina. Die Ausweisung von Baggerstellen erfolgt hiandisch durch den jeweiligen
Bearbeiter im Baggerbiiro sowie bei Bedarf in Abstimmung mit der Gewasserkunde und der
Nautik. Der Festlegung von Baggerstellen und deren Reihenfolge zur Abarbeitung liegen
revierspezifische Besonderheiten, Erfahrungswissen bei der Befahrbarkeit des Reviers, die
Dringlichkeit der Mindertiefenbeseitigung, 6konomische Aspekte sowie Abschitzungen iiber
die hohen- und flichenméaBige Entwicklung von Mindertiefen zu Grunde.
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Feststellung des Baggerbedarfs in den Nebenarmen

In den Nebenarmen erfolgen zur Uberpriifung der Sohllage nach Bedarf jedoch mindestens
einmal jéhrlich Peilungen der Gewéssersohle. Wahrend die Unterhaltungsbaggerungen in der
Fahrrinne auf die Anforderungen der Schifffahrt ausgerichtet sind, resultiert der Baggerbedarf
in den Nebenarmen aus bestehenden Bestickverpflichtungen zur Einhaltung bestimmter

BfG-1794

Wassertiefen fiir die Sielentwédsserung. Im Rechten Nebenarm finden seitens der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung keine Unterhaltungsbaggerungen statt. In der Schweiburg erfolgen
vereinzelt Unterhaltungseinsitze mit dem WI-Gerit. Die Sedimentumlagerung im Bereich
von Mindertiefen erfolgt hierbei nicht auf der gesamten Gewésserldnge der Schweiburg,
sondern ist gemal der bestehenden Bestickverpflichtungen von 1973 und 2011 auf den
Gewisserabschnitt zwischen km 5,4 und km 7,7 zur Aufrechterhaltung der Sielfunktion
beschrénkt.

2.3.2 Zeitlicher Rahmen von der Peilung bis zur Baggerung
Fiir die Beseitigung der Mindertiefen gelten zwischen der Peilung und der Beseitigung der
Mindertiefen im Fahrwasser folgende zeitliche Vorgaben:

Gemél dem Qualitdtsmanagement aQua hat das Peilbiiro nach Durchfiihrung der Verkehrs-
sicherungspeilungen drei Arbeitstage Zeit, um die Messwerte zu plausibilisieren, zu einem
digitalen Geldndemodell (DGM) aufzubereiten und die Peilplane auf Grundlage des DGM
mit abgestimmter Farbtabelle zur Kennzeichnung der Mindertiefen dem Baggerbiiro und der
Nautik zur Verfligung zu stellen.

Die Mitarbeiter im Baggerbiiro bendtigen in der Regel ein bis drei Tage, um den Bagger-
bedarf auf Grundlage der Peilpldne mit der Nautik abzustimmen und festzulegen und den
Auftrag zur Beseitigung der Mindertiefen zu erteilen.

Wihrend das Durchfiihren der Facherecholotpeilungen und die Aufbereitung der Peilpléne
seitens der WSV durchgefiihrt werden, sind die Baggerarbeiten groftenteils {iber Unterhal-
tungsvertrage an Dritte vergeben. Mit Erteilung des Baggerauftrags durch die WSV werden
dem Unternehmer die Peilpldne mit Kennzeichnung der zu baggernden Bereiche (rote
Umrandungspolygone, vgl. Abbildung 2.3-1), den Koordinaten sowie einer Massenermittlung
iibergeben. Gemal der vertraglichen Vereinbarung hat der Unternehmer innerhalb von 72
Stunden einen Bagger in das Revier zu schicken und mit der Abarbeitung der Mindertiefen zu
beginnen.
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Abbildung 2.3-1: Ausschnitt aus dem Baggerauftrag vom 30.06.2010, km 29 bis 30,25

Die Festlegung, wo die Baggerarbeiten begonnen werden, erfolgt durch die Baggerbiiros
unter Berlicksichtigung der durch die Nautik festgelegten vorrangig zu bearbeitenden
Bereiche. Bei besonderer Dringlichkeit kann durch rechtzeitige Anmeldung des Bagger-
bedarfs die 72-Stunden-Regelung auch verkiirzt werden und der Bagger nach vorheriger
Abstimmung bei Bedarf auch schon frither mit der Abarbeitung der prioritir zu beseitigenden
Mindertiefen beginnen. Je nach Hohe, Lage und Beschaffenheit der Mindertiefen werden fiir
den Baggereinsatz zur Beseitigung aller beauftragten Baggerstellen in der Regel bis zwei
Wochen bendtigt.

Die Beseitigung der Mindertiefen im Bereich der Baggerstellen zwischen km 1,4 und km 51
erfolgt in der Regel nacheinander durch einen Bagger (in der Regel WI-Gerét). Aufgrund der
deutlich groeren Baggervolumina und Baggerflachen in der Schlickstrecke Nordenham, im
Blexer Bogen und in der Auflenweser werden bei Bedarf auch mehrere Unterhaltungsgeréte
(Hopper und WI) parallel eingesetzt.

Bei der Interpretation der zeitlichen Abléufe ist zu beriicksichtigen, dass die angegebenen
Zeitangaben den dulleren Anforderungen entsprechend in der Praxis deutlich flexibler sind als
oben beschrieben. Sofern aus nautischer Sicht erforderlich, werden ergénzend zur Verkehrs-
sicherungspeilung Sonderpeilungen zur Beobachtung und Bewertung der Sohltiefe durchge-
fithrt. Durch entsprechend friihzeitige telefonische Abstimmung ist zur Gewihrleistung der
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auch der kurzfristige Einsatz eines Baggers
moglich. Das Baggergeschehen, insbesondere in der Aulenweser, ist stark von den Witte-
rungsbedingungen, den Tide- und Windverhaltnissen abhingig. Durch zu hohen Seegang
oder schlechte Sichtverhiltnisse miissen geplante BaggermalBinahmen sowohl zeitlich als auch
ortlich den vorherrschenden Bedingungen angepasst werden.



2.4 Ubersichten zu Unterhaltungsbaggervolumina

2.4.1 Vergleich von Unterhaltungsbaggervolumina in den Astuaren Ems,
Weser und Elbe

Abbildung 2.4-1 zeigt einen Vergleich der Baggervolumina die im Zeitraum zwischen 1998

bis 2011 jahrlich zur Unterhaltung des Hauptfahrwassers im Ems-, Weser- und Elbeéstuar

angefallen sind. Im Vergleichszeitraum von 1998 bis 2011 liegen die jéhrlichen Bagger-

volumina im Hauptfahrwasser der Tideweser zwischen 2,4 Mio. m* und knapp 11,4 Mio. m?,
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Abbildung 2.4-1: Jahrliche Baggervolumina Hauptfahrwasser Ems, Weser und Elbe ohne
Bercksichtigung von InvestitionsmaRnahmen und Sandentnahmen Dritter
(Quelle: Daten BBK)

Mit Ausnahme der Jahre 2008 und 2010 liegen die jéhrlichen Baggervolumina zur Unter-
haltung des Hauptfahrwassers in der Tideweser deutlich unterhalb derer, die im gleichen
Zeitraum in der Tideems und in der Tideelbe angefallen sind.

2.4.2 Unterhaltungsbaggervolumina in Unter- und AuRenweser

Ergéinzend zu den in Abbildung 2.4-1 dargestellten jahrlichen Baggervolumina fiir das
Hauptfahrwasser, gibt Abbildung 2.4-2 einen Uberblick iiber die jahrlichen Gesamtbagger-
volumina in der Tideweser einschlielich der in der Wendestelle Bremerhaven gebaggerten
Sedimente. Hierbei wird zwischen Unterhaltungsbaggerungen im Hauptfahrwasser, Unter-
haltungsbaggerungen in Bauhédfen, Randbereichen etc. (sonstige Baggerungen), Investitions-
baggerungen (z.B.1998: 14-m-Ausbau der AuBlenweser) und Sandentnahmen (z. B. fiir das
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Containerterminal CT IV) unterschieden. Zusatzlich erfolgt eine Aufteilung nach der
verwendeten Unterhaltungstechnik, bei der der Einsatz eines Hopperbaggers und der eines
Wasserinjektionsgerites (WI-Gerit) unterschieden werden.
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Abbildung 2.4-2: Jahrliche Baggervolumina in der Tideweser mit Wendestelle Bremerhaven
(Quelle: Daten BBK)

Die Aufteilung der jéhrlichen Gesamtbaggervolumina fiir die Bereiche der Unter- und
AulBlenweser zeigt, dass der Unterhaltungsaufwand in der Aulenweser deutlich hoher liegt als
in der Unterweser (Abbildung 2.4-3). Im Zeitraum von 1998 bis 2010 wurden in der
Unterweser jéhrlich zwischen 0,5 Mio. m*® und 3,5 Mio. m* Sediment gebaggert, wihrend in
der AuBlenweser die jahrlichen Baggervolumina zwischen 3,5 Mio. m? und 9,2 Mio. m?
variieren.
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Abbildung 2.4-3: Jahrliche Baggervolumina in Unter- und AuBenweser mit Wendestelle in
Bremerhaven (Quelle: Daten BBK)

* Hinweis zu Abbildung 2.4-2 und Abbildung 2.4-3: In den Jahren 2005 und 2006 sowie in den Jahren
2008, 2009 und 2010 erfolgten Baggerungen mittels WI-Gerit in der Schweiburg. Die umgelagerten
Volumina wurden nicht erfasst und sind daher in der Statistik nicht enthalten.

Anhand Abbildung 2.4-2 wird deutlich, dass die Baggervolumina in der Tideweser ab dem
Jahr 2004 bis 2008 ansteigen (zur Entwicklung in Teilabschnitten vgl. Kap. 4.1). Die genaue
Ursache dieser Zunahme ist derzeitig nicht geklért und erfordert eine genauere Untersuchung
unter Beriicksichtigung langerer Zeitreihen, die eine statistische Auswertung ermdglichen.
Interessanterweise zeigt sich dieses Phanomen zeitgleich in allen drei Nordseeéstuaren (vgl.
Abbildung 2.4-1), so dass eine groBrdumige Betrachtung und Beobachtung der Trendent-
wicklung seitens der WSV als sinnvoll und notwendig erachtet wird, um ggf. einem weiteren
Anstieg mit gezielten MaBinahmen entgegen wirken zu kdnnen.

Hinweis zur Bewertung/Interpretation der Baggervolumina

Beim Vergleich und der Bewertung der Baggervolumina ist die Datengrundlage zu beriick-
sichtigen. Die Ermittlung und Festlegung des zu baggernden Volumens erfolgt fiir das Revier
der Tideweser auf Grundlage der zu digitalen Geldandemodellen aufbereiteten Facherecholot-
daten aus den Verkehrssicherungspeilungen. Die Berechnungsmethode des zu baggernden
Volumens ist hierbei nicht einheitlich fiir die verschiedenen Unterhaltungstechniken. Bei
Hopperbaggerungen werden die Mengen fiir die Abrechnung und die Statistiken durch ein
Laderaumaufmal ermittelt. Dabei werden sogenannte Handaufmal3e mittels Lotleine bei
Sand durchgefiihrt. Bei schlickigem Material wird mit Hilfe einer Flasche eine Probe in der
mittleren Hohe des Laderaums entnommen. Das Ladungsvolumen wird nach dem Zentrifu-
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gieren, wobei sich der Feststoff vom Wasser trennt, prozentual nach dem Verhéltnis Wasser
zu Feststoff ermittelt.

Die Abrechnung des mittels WI-Gerdtes umgelagerten Sedimentvolumens erfolgt {iber einen
Stundenlohnvertrag. Da zur Festlegung des Baggerbedarfs zwar relativ zeitnah eine Vorpei-
lung vorliegt, in der Regel nach Durchfithrung der Unterhaltungsbaggerungen aber keine
Nachpeilung erfolgt, basiert die Angabe der Baggervolumina fiir das WI-Gerit auf Grundlage
der Volumenermittlung aus der Vorpeilung.

Beim Vergleich von Hopperbaggerungen und WI-Einsdtzen ist daher die unterschiedliche
Berechnungsgrundlage der Baggervolumina bestehend aus dem tatséchlichen Laderaumauf-
maB bei Hopperbaggerungen und dem theoretisch zu baggernden Volumen auf Grundlage
eines digitalen Geldndemodells bei WI-Einsdtzen zu beriicksichtigen.

2.5 Aktuelles Sedimentmanagement in Teilabschnitten der Unter-
und AulRenweser

2.5.1 Datengrundlagen

Die Auswertung jahrlicher Baggervolumina von Unterhaltungsbaggerungen in der Tideweser
erfolgt auf Grundlage der Baggerstatistik aus den Jahren 2004 bis 2010. Hierzu wird das
Gebiet der Unterweser in 12 Teilabschnitte und die Aulenweser in weitere 6 Teilabschnitte
untergliedert. Die Gebietsaufteilung orientiert sich an der Baggerstatistik des Baggerbiiros
Kiiste (BBK), die keine dquidistanten Gewésserabschnitte betrachtet, sondern eine Unterglie-
derung in Abhingigkeit von morphologischen und/oder topografischen Gegebenheiten
vornimmt. Die Teilgebiete umfassen in der Unterweser in der Regel Gewisserabschnitte
zwischen 3 und 7 km und in der AuBlenweser zwischen km 65 und km 91 Gewésserabschnitte
zwischen 5 und 8 Kilometer. Der Bereich der dufleren AuBenweser zwischen km 91 und 130
wird nur noch in zwei grof3e Teilabschnitte untergliedert, die jeweils einen Gewisserabschnitt
von 19 bzw. 20 Kilometer umfassen.

Da ein Vergleich der Baggervolumina bei unterschiedlicher Grof3e der Gewisserabschnitte
wenig aussagekriftig ist, erfolgt zusitzlich eine Darstellung der Baggervolumina in den
verschiedenen Teilabschnitten der Unter- und AuBBenweser bezogen auf den Flusskilometer
(m*km) als auch als Angabe bezogen auf die Fahrrinnenflache des jeweiligen Teilabschnitts
(m3/m?).

Um Informationen iiber die Haufigkeit und Dauer von Unterhaltungsbaggerungen im
Jahresgang zu erhalten, erfolgt dariiber hinaus eine Detailauswertung der Unterhaltungsbag-
gerungen auf Grundlage der in den Jahren 2004 bis 2010 stattgefundenen Baggerkampagnen.
Die Baggerdaten wurden sowohl zu Jahressummen (siche Anhang III) als auch zu Monats-
werten (siche Anhang IV) aufbereitet. Die Hopperbaggereinsatzzeiten beziehen sich auf die
effektive Baggerdauer, d.h. die reine Baggerzeit ohne Fahrzeiten zu und von den Unterbrin-
gungsstellen. Die Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Teilabschnitte erfolgt analog zu
den Darstellungen der jéhrlichen Baggervolumina.
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Neben der Héufigkeit und der Dauer von Unterhaltungsbaggerungen ist zur Bewertung der 61704
Baggerintensitit auch die Grofe der von den Unterhaltungsaktivitéiten beeinflussten Sohl-
bereiche von Bedeutung. Um die flichenhafte Ausdehnung von Unterhaltungsaktivitdten bei
einer Baggerkampagne bezogen auf die Gesamtflache der Fahrrinne abzuschitzen, erfolgt
eine Auswertung der Verkehrssicherungspeilungen, die in den Jahren 2004 bis 2010 durch-
gefiihrt wurden. Grundlage fiir die Flachenermittlung sind die zu Digitalen Geldndemodellen
aufbereiteten Facherecholotdaten, die u.a. der Baggerei und der Nautik zur Festlegung des
erforderlichen Baggerbedarfs dienen. Die Ermittlung der Flachen, in denen Mindertiefen
auftreten, erfolgt durch Verschneidung der digitalen Gelindemodelle der Gewéssersohle mit
der Sollsohltiefe in den betrachteten Gewésserabschnitten. Die Ermittlung der iiber und
unterhalb der Sollsohltiefe liegenden Flachen erfolgt Blattschnittweise. Die Auswertung der
Mindertiefenanteile bezogen auf die Fahrrinnenfliche erfolgt zu Jahresmittelwerten oder auch
zu Maximalwerten. Der Jahresmittelwert gibt hierbei flir das jeweilige Jahr den iiber alle in
diesem Jahr stattgefundenen Peilungen gemittelten Mindertiefenanteil in dem betrachteten
Gewdisserabschnitt an, wihrend sich der Maximalwert auf die Peilung innerhalb des betrach-
teten Jahres und Gewisserabschnitts mit dem groften Mindertiefenanteil bezieht. Insgesamt
konnen innerhalb eines Jahres in groBBeren Fldchenanteilen als dargestellt Unterhaltungs-
aktivitéten stattfinden, da die Mindertiefen der verschiedenen Peilungen nicht immer an
denselben Stellen auftreten (insbes. z.B. bei wandernden Riffeln).

2.5.2 Gliederung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet des vorliegenden Sedimentmanagementkonzepts umfasst den
Bereich der Tideweser und beinhaltet damit auch groBe Teile des Planungsraums des
Integrierten Bewirtschaftungsplans Weser (NLWKN & SUBV 2012), der die Unterweser und
die AuBenweser bis km 85 einschlief3t.

Morphologisch betrachtet konnen die Unter- und AuBBenweser grob in 6 Bereiche unterteilt

werden:
> den oberen Bereich zwischen Bremen und der Vegesacker Kurve (km 1,4 bis km 20)
> den Bereich der sogenannten Riffelstrecke zwischen Vegesack und Nordenham

(km 20 bis km 55)

die Schlickstrecke Nordenham (km 55 bis km 58)

den Bereich zwischen Nordenham und Bremerhaven (km 58 bis km 65)

die innere Auflenweser von Bremerhaven bis etwa km 91 und

die duBere AuBenweser von km 91 bis zum Ubergang in die Nordsee (km 130)

V V. V V

Seite 27
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2.5.3 Uberblick Unterhaltungsbaggerungen in der Unterweser

Die Abbildungen 2.5-1 bis 2.5-6 geben im Folgenden einen Uberblick iiber die jihrlichen
Baggervolumina und die Unterhaltungsintensitét in den verschiedenen Teilbereichen der

BfG-1794

Unterweser.
Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht
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Abbildung 2.5-1: Jahrliche Baggervolumina in den vier Teilbereichen der Unterweser

Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht mit Sandentnahme
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Abbildung 2.5-2: Prozentanteil bezogen auf die jahrliche Gesamtbaggermenge UW
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Abbildung 2.5-3: Prozentanteil bezogen auf die jahrliche Gesamtbaggermenge UW und AW
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Abbildung 2.5-4: Mittlere Baggervolumina bezogen auf die Fahrrinnenflache des Teilabschnitts

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 29



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

BfG-1794

Baggervolumina pro km WI & Hopper aus Jahresbericht
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Abbildung 2.5-5: Mittlere jéahrliche Baggervolumina bezogen auf den Flusskilometer
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Abbildung 2.5-6: Mittlerer Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache des
Teilabschnittes
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2.5.4 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 1,4 bis km 20

BfG-1794

Unterhaltungsstrategie

Zwischen dem Bremer Weserwehr (km 362 Mittelweser) und oberhalb von Oslebshausen
(km 10) finden nur geringe Baggeraktivititen statt. Die Mindertiefen in diesem Gewisser-
abschnitt treten iiberwiegend nach Hochwasserereignissen auf. Im Zuge von Hochwasser-
ereignissen werden grofBere Mengen Sedimente aus der Stauhaltung Hemelingen {iber das
Wehr in den tidebeeinflussten Bereich der Weser transportiert. Diese setzen sich vorrangig im
Bereich der Sohlverspriinge bei km 2,25 und km 3,90 ab. Bei Unterweser-km 2,25 verspringt
die Sollsohle von - 4,50 m NN um einen Meter auf - 5,50 m NN und bei km 3,90 um 4,60 m
von - 5,50 m NN auf - 10,10 m NN. Auch im Gewésserabschnitt zwischen km 10 und km 20
sind Baggeraktivititen zur Gewihrleistung der planfestgestellten Sollsohltiefe auf wenige
Einsitze im Jahr beschréinkt. Die sich lokal bildenden Mindertiefen werden bei Bedarf ab
einer Hohe von ca. 50 cm beseitigt. Basierend auf dem Planfeststellungsbeschluss des letzten
Unterweserausbaus, dem sogenannten 9-m-Ausbau der Unterweser, erfolgt die Beseitigung
der Mindertiefen derzeitig bis zu einer Tiefe von maximal 50 cm unter Sollsohlniveau.

Unterhaltungsbaggervolumina

Zwischen 2004 und 2010 wurden im Gewésserabschnitt zwischen km 1,4 und 20 jéhrlich
insgesamt zwischen 15.200 (2004) und knapp 55.000 m* (2010) gebaggert (vgl. Abbildung
2.5-1).

In Abbildung 2.5-7 sind die Baggervolumina in den verschiedenen Teilabschnitten
dargestellt. Der Teilabschnitt zwischen km 10 und km 15 weist hierbei die geringsten
Unterhaltungsbaggervolumina auf. Die in diesem Gewésserabschnitt im Jahr 2008
aufgefiihrte ,,sonstige Baggerung® beinhaltet die Baggeraktivititen zur Unterhaltung des
WSV-eigenen Bauhafens am Sammelplatz Mittelsbiiren.

Seite 31
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Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht
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Abbildung 2.5-7: Jahrliche Baggervolumina in Teilabschnitten km 1,4 bis km 20
(Quelle: Daten BBK)

Bezogen auf die Baggervolumina in der Unterweser, die jahrlich zwischen 1,28 Mio. m?
(2004) und 3,44 Mio. m* (2010) schwanken, entspricht das in dem ca. 19 km langen
Teilabschnitt der Unterweser gebaggerte Volumen einem Anteil von 0,6 % bis 2 % (vgl.
Abbildung 2.5-2). Bezogen auf die in der Unter- und AuB3enweser anfallenden Bagger-
volumina liegt der Anteil in dem Gewésserabschnitt zwischen km 1,4 und km 20 bei maximal
0,7 % (vgl. Abbildung 2.5-3). Hieraus wird deutlich, dass die im oberen Gewésserabschnitt
der Unterweser anfallenden Unterhaltungsbaggervolumina bezogen auf die jéhrliche
Gesamtunterhaltungsaufwand in der Tideweser von untergeordneter Bedeutung sind.

Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache

Der mittlere Flachenanteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache betrdgt im
Gewisserabschnitt zischen km 1,1 und km 20 in den Jahren 2004 bis 2010 im Mittel
zwischen 1 % und max. 3 % (vgl. Abbildung 2.5-6).Unterteilt man die Gewésserabschnitte in
kleinere Teilabschnitte wird deutlich, dass der Flachenanteil von Mindertiefen bezogen auf
die Gesamtflache der Fahrrinne des jeweiligen Teilabschnitts zwischen km 1,1 und km 10 im
betrachteten Zeitraum zwischen Null und max. 10 % (Abbildung 2.5-8) und zwischen km 10
und km 20 zwischen Null und max. 5 % liegt.
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Abbildung 2.5-9: Mittlerer jahrlicher Mindertiefenanteil km 10 bis km 20

Baggerhaufigkeit und -dauer

Im Gewisserabschnitt zwischen km 1,4 und km 20 finden nur wenige Baggerkampagnen im
Jahr statt. Anhand der monatlichen Auswertungen der Baggervolumina und der Baggerdauer
(vgl. Anhang IVa) ist erkennbar, dass die Unterhaltungsarbeiten in den Jahren zwischen 2004
und 2010 im Wesentlichen in den Herbst- und Wintermonaten stattgefunden haben. Die
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Baggereinsitze zur Beseitigung der lokalen Mindertiefen in den verschiedenen
Teilabschnitten zwischen km 1,4 und km 20 dauerten in der Regel zwischen einer und
maximal 23 Stunden (vgl. Abbildungen A-33 bis A-36, Anhang [Va).

Baggergutbeschaffenheit

Oberhalb von km 20 bestehen die Sedimente im Bereich der Fahrrinne tiberwiegend aus
Mittel- und Grobsanden. Kleinrdumig sind auch gréBere Mengenanteile an Feinsand und
Schluff sowie Fein- bis Grobkiese anzutreffen. So gehdrt beispielsweise die Fahrrinne im
Bereich zwischen km 6 bis km 8 zu einem Bereich, in dem die Sedimente iiberwiegend aus
Feinsanden und Schluff zusammengesetzt sind.

Unterhaltungstechnik

Seit 2004 finden die Unterhaltungsbaggerungen in diesem Gewésserabschnitt fast ausschlie3-
lich mit dem Wasserinjektionsgerat (WI-Gerét) statt. Der Einsatz eines Hopperbaggers ist auf
wenige lokale Bereiche beschriankt, in denen der Einsatz eines WI-Gerétes aufgrund der Hohe
und Flédchigkeit der Baggerstelle oder der Baggergutbeschaffenheit (z. B. auf Hohe der
Liegestelle bei Kelloggs) nicht wirtschaftlich oder nicht moglich ist. Dariiber hinaus erfolgen
Unterhaltungsbaggerungen in diesem Gewésserabschnitt ebenfalls mit dem Hopperbagger,
sofern das in der Fahrrinne gebaggerte Material fiir Ufervorspiilungen benétigt wird. In den
Jahren 2004 bis 2010 wurden in diesem Gewésserabschnitt zwischen 2 % und 7 % der in
Unter- und AuBlenweser mittels WI-Gerét gebaggerten Mengen umgelagert.

2.5.5 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 20 bis km 51

Unterhaltungsstrategie

Der Gewdsserabschnitt zwischen km 20 und km 51 liegt in der sogenannten Riffelstrecke, die
den Bereich zwischen km 20 und km 55 umfasst und in der subaquatische Diinen die
charakteristische Sohlform darstellen. Mit dem Ziel, die planfestgestellte Sollsohltiefe fiir die
Schifffahrt zu gewihrleisten, werden im Zuge der Unterhaltungsbaggerungen nur die
Diinenkuppen, die in das Fahrwasser hineinragen, gebaggert.

Im Rahmen der natiirlichen tideabhidngigen Sedimenttransportprozesse setzt das Aufwachsen
der Sohlformen direkt im Anschluss an die Sohlbaggerung wieder ein. In Abhingigkeit der
hydrologischen Randbedingungen sind die Diinenkuppen nach einigen Wochen wieder in die
Fahrrinne hineingewachsen und miissen im Zuge der ndchsten Baggerkampagne erneut auf
ein Niveau unterhalb der Sollsohle gebracht werden. Aufgrund der tideabhéngigen Verkehre
ist die Schifffahrt zwingend auf eine kontinuierliche Unterhaltung der Fahrrinne angewiesen,
da sonst ein sicheres Befahren der Fahrrinne nicht mehr gegeben ist. Die Beseitigung der
Mindertiefen in der Riffelstrecke erfolgt bis zu einer Tiefe von max. 50 cm unter Sollsohl-
niveau.
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Abbildung 2.5-10: Darstellung von Unterhaltungsbaggerungen in der Riffelstrecke der

Unterweser

Unterhaltungsbaggervolumina

Zwischen km 20 und km 51 variieren die jahrlichen Baggervolumina in der Fahrrinne
zwischen ca. 160.000 m® (2004) und ca. 650.000 m* (2010). Abbildung 2.5-11 gibt einen
Uberblick iiber die jihrlichen Baggervolumina in den sechs Teilabschnitten. Anhand der
Grafik wird die groB3e natiirliche Variabilitdt in den Baggervolumina in der Riffelstrecke
deutlich. Bezogen auf die Baggervolumina in der Unterweser entspricht die in den Jahren
2004 bis 2010 in dem 31 km langen Teilabschnitt gebaggerte Menge einem Anteil zwischen
14 % und knapp 19 %. Der Anteil an den jdhrlichen Baggervolumina von Unter- und

Auflenweser liegt zwischen 3 % und 7 %.

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 35



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 36

Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht
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Abbildung 2.5-11: Jahrliche Baggervolumina in Teilabschnitten km 20 bis km 51
(Quelle: Daten BBK)

Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache

Der Flachenanteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenfléche betrdgt im Gewisser-
abschnitt zwischen km 20 und km 52,5 in den Jahren 2004 bis 2010 im Mittel unter 2 % (vgl.
Abbildung 2.5-6). Im Gewisserabschnitt zwischen km 20 und 35,5 (vgl. auch Kap. 2.6) liegt
der max. Flichenanteil von Mindertiefen bezogen auf die Gesamtflache der Fahrrinne des
jeweiligen Teilabschnitts bei ca. 3 % (Abbildung 2.5-12) und zwischen km 35,5 und 52,5 bei
max. ca. 6 % (Abbildung 2.5-13).
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Abbildung 2.5-12: Mittlerer Mindertiefenanteil km 20 bis km 35,5
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Abbildung 2.5-13: Mittlerer Mindertiefenanteil km 35,5 bis km 52,5

Baggerhaufigkeit und -dauer

Im Teilabschnitt zwischen km 20 und km 51 sind lokale Unterhaltungsbaggerungen zum
Abtragen der in das Fahrwasser ragenden Diinenkuppen im monatlichen bis dreimonatigen
Intervall erforderlich. Anhand der monatlichen Auswertungen der Baggervolumina und der
Baggerdauer (vgl. Anhang IVb) wird deutlich, dass die Unterhaltungsintensitit in den
verschiedenen Teilabschnitten variiert. Oberhalb von Farge (km 26) ist der Unterhaltungs-
aufwand zur Gewihrleistung der planfestgestellten Sollsohltiefen fiir die Schifffahrt
vergleichsweise gering. Innerhalb dieses Gewésserabschnitts gehoren die Teilabschnitte
zwischen km 33 und 40 und zwischen km 40 bis km 45 zu den unterhaltungsintensivsten. Im
Betrachtungszeitraum zwischen 2004 und 2010 war das WI-Gerét zur Beseitigung der
lokalen Mindertiefen im Teilabschnitt zwischen km 33 und km 40 alle 4 bis 8 Wochen bis zu
6 Tagen aktiv (vgl. Abbildung A-56, Anhang [Vb) und im Gewasserabschnitt zwischen km
40 und km 45 ebenfalls alle 4 bis 8 Wochen bis maximal 9 Tage (vgl. Abbildung A-57,
Anhang IVb). Anhand der monatlichen Baggerstatistik sind keine saisonalen Einfliisse auf
die Baggervolumina und die Baggerintensitit erkennbar. Die Baggereinsétze sind relativ
gleichméiBig iiber das Jahr verteilt. Insbesondere im Teilabschnitt zwischen km 33 und km 40
wird anhand der Zusammenstellung der Jahres- und der Monatsbaggervolumina iiber den
Zeitraum von 2004 bis 2010 deutlich, dass der Unterhaltungsaufwand iiber den Betrach-
tungszeitraum kontinuierlich ansteigt (vgl. Abbildungen A-44 und A-50, Anhang IVD).

Baggergutbeschaffenheit
Im Gewisserabschnitt zwischen km 20 und km 51 dominieren im Bereich der Fahrrinne

Mittelsande (bis ca. 90 %) mit ortlich wechselnden Mengenanteilen von Fein- und Grobsand
und Kies (Fein- bis Grobkies).
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Unterhaltungstechnik

Seit etwa Mitte 2003 erfolgen die Unterhaltungsbaggerungen im Bereich der Riffelstrecke
routinemafBig mit dem Wasserinjektionsgerit. Wahrend bis 2003 Unterhaltungsbaggerungen
ausschlieSlich mit dem Hopperbagger durchgefiihrt wurden, finden diese heute in einem
vergleichsweise geringen Umfang statt. Insbesondere im Gewisserabschnitt oberhalb von
km 40 erfolgen Hoppereinsitze nur noch selten und stehen, sofern sie durchgefiihrt werden,
héufig in Verbindung mit Ufersicherungsmaflinahmen (vgl. Kap. 2.7.3 ,,Ufervorspiilungen in
der Unterweser®). Der grofite Anteil der mit dem WI-Geréte umgelagerten Sedimente
befindet sich in der sogenannten Riffelstrecke. Bezogen auf die Baggervolumina in Unter-
und AuBlenweser liegt der zwischen km 20 und km 51 gebaggerte Anteil nur zwischen 2 %
und 7 % (vgl. Abbildung 2.5-3), wihrend das in diesem Gewdésserabschnitt mittels WI-Gerét
umgelagerte Volumen einem Anteil zwischen 58 % und 71 % des insgesamt in den Jahren
2004 bis 2010 mittels WI-Gerdt gebaggerten Materials entspricht. Der Anteil an Hopper-
baggerungen ist gering und liegt sowohl in Bezug auf die Baggervolumina als auch in Bezug
auf den Anteil der Gesamt-Hopperbaggerungen in Unter- und Auflenweser bei unter einem
Prozent.

2.5.6 Unterhaltungsbaggerungen UW-km 51 bis km 65

Unterhaltungsstrategie

Analog zur Beschreibung der Unterhaltungsstrategie im Gewésserabschnitt zwischen km 20
bis km 51 werden im Zuge der Unterhaltung auch die zwischen km 51 und km 55 in das
Fahrwasser hereinragenden Diinenkuppen mittels WI-Gerit abgetragen. Unterhalb von

km 55 laufen die Sohlstrukturen aus und die sich auf der Gewissersohle ausbildenden
flichigen Mindertiefen werden mittels Hopperbaggerungen beseitigt. Die Beseitigung der
Mindertiefen erfolgt bis zu einer maximalen Tiefe von 50 cm unter Sollsohlniveau. Die
Verbringung des gebaggerten Materials erfolgt in Abhéngigkeit der Sedimentzusammen-
setzung (Sand/Schlick), der Entfernung (moglichst kurze Wege) und der Tidephase auf den in
der Unter- und AuBenweser festgelegten Unterbringungsstellen (vgl. Kap. 2.7).

Unterhaltungsbaggervolumina

Die jéhrlichen Baggervolumina fiir die Gewésserabschnitte zwischen km 51 und km 58 sowie
zwischen km 58 und km 65 sind in Abbildung 2.5-1 dargestellt.

Der Gewiésserabschnitt zwischen km 51 und km 58 beinhaltet den unteren Teil der Riffel-
strecke (km 51 bis km 55) sowie den Bereich der Schlickstrecke Nordenham (km 55 bis
km 58). In den Jahren 2004 bis 2010 variieren die jahrlichen Baggervolumina in diesem
Gewidsserabschnitt zwischen ca. 470.000 m? und knapp 1,8 Mio. m?. Dies entspricht einem
Anteil zwischen 31 % und knapp 55 % der jéhrlichen Baggervolumina in der Unterweser.
Bezogen auf die jahrlichen Baggervolumina in der gesamten Unter- und Auflenweser liegt
der Anteil des 7 km langen Teilabschnitts zwischen 7 % und 20 %.



Der Gewisserabschnitt zwischen km 58 und km 65 umfasst den Bereich des Blexer Bogens
(km 62 bis km 65) zwischen der Schlickstrecke Nordenham und Bremerhaven. Die Schwan-
kungsbreite der jahrlichen Baggervolumina variiert in den Jahren 2004 bis 2010 jahrlich
zwischen 635.000 m® und ca. 1,6 Mio. m* (vgl. Abbildung 2.5-1). Der Anteil an den
jéhrlichen Baggervolumina in der Unterweser betrigt zwischen 26 % und knapp 50 %. Der
Anteil der Baggervolumina in dem 7 km langen Teilabschnitt der Unterweser an den
jéhrlichen Gesamtbaggervolumina in der Unter- und AuBlenweser variiert zwischen 8 % und
21 %.

Bezogen auf die Baggervolumina stellen die Gewésserabschnitte zwischen km 51 und 58
sowie zwischen km 58 und km 65 die Unterhaltungsschwerpunkte in der Unterweser dar. In
dem 14 km langen Gewésserabschnitt zwischen Nordenham und Bremerhaven, der ca. 20 %
der Gesamtlidnge der Unterweser darstellt, fallen im Mittel ca. 80 % der jdhrlichen Bagger-
volumina an.

Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache

Der Flachenanteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache betrdgt im Gewésser-
abschnitt zwischen km 52,5 und km 58,5 in den Jahren 2004 bis 2010 im Mittel zwischen
18 % und ca. 45 % und zwischen km 58,5 und km 65 zwischen 15 % und ca. 25 %. (vgl.
Abbildung 2.5-6). Anhand der Abbildung 2.5-14 wird deutlich, dass in der Schlickstrecke

Nordenham der mittlere Flachenanteil an Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenfléche mit

bis zu 70 % am groBten ist. Im Gewisserabschnitt zwischen km 62 und km 65 erreichen die
Mindertiefen einen mittleren Fldchenanteil von bis zu 50 % der Fahrrinne, wihrend in den
Teilabschnitten von km 52,5 bis km 55 und km 58 bis 62,5 Mindertiefen im Mittel nur einen
Anteil von maximal 10 % der Fahrrinnenfldche einnehmen.
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Abbildung 2.5-14: Mittlerer Mindertiefenanteil km 52,5 bis km 65
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Baggerhaufigkeit und -dauer

Sowohl von den Baggervolumina als auch von der Flachigkeit der auftretenden Mindertiefen
stellen die Bereiche Schlickstrecke Nordenham und Blexer Bogen die Unterhaltungsschwer-
punkte in der Unterweser dar. Zur Unterhaltung der Fahrrinne finden {iber das Jahr verteilt
nahezu monatlich Baggerungen statt. Im Betrachtungszeitraum von 2004 bis 2010 waren die
Bagger zur Beseitigung der Mindertiefen im Teilabschnitt zwischen km 51 und km 58
zwischen einem und maximal 22 Tagen pro Monat aktiv im Einsatz. Im stromabwérts
gelegenen Teilabschnitt zwischen km 58 und km 65 variierte die monatliche Baggereinsatz-
zeit im Betrachtungszeitraum zwischen einem und 16 Tagen (vgl. Abbildungen A-59 bis A-
64, Anhang I'Vc).

Baggergutbeschaffenheit
Im unteren Bereich der Riffelstrecke dominieren Mittelsande mit Grobsandanteil. Der Anteil

feinkorniger Sedimente ist variabel und hdngt mafigeblich von der Lage der Triibungszone
ab.

In der Schlickstrecke Nordenham setzen sich die Sedimente in der Fahrrinne iiberwiegend
aus Feinsanden und Schluff zusammen. Der Feinkornanteil der Fraktion < 0,2 mm liegt bei
ca. 90 %. Die Anteile an Mittel- und Grobsanden sind gering; ihr Anteil nimmt jedoch zur
westlichen Seite der Fahrrinne hin zu.

Unterhaltungstechnik

Aufgrund der Baggergutbeschaffenheit, des Mengenanfalls mit den flachigen Mindertiefen
sowie der fiir Unterhaltungsarbeiten mit dem WI-Gerit erforderlichen und der in unmittel-
barer Nihe fehlenden Ubertiefen werden in der Schlickstrecke Nordenham und im Blexer
Bogen vorrangig Hopperbaggerungen durchgefiihrt. Zwischen km 51 und km 65 wurden in
den Jahren 2004 bis 2010 insgesamt zwischen 14 % und 31 % der Gesamtbaggervolumina in
Unter- und Aulenweser mit dem Hopper gebaggert. Der Anteil an WI-Einsétzen betragt nur
zwischen 1 % und 3 %.

2.5.7 Unterhaltungsbaggerungen in der AuRenweser

Unterhaltungsstrategie

Im Vergleich zur Unterweser sind Unterhaltungen mit dem WI-Gerét in der Auflenweser nur
begrenzt mdglich, da der Einsatz des WI-Gerétes in stirkerem Malle von den hiufig auch
schnell wechselnden Witterungs- und Seegangsverhiltnissen abhéngig ist; insofern wird hier
iiberwiegend mit dem Hopperbagger unterhalten. Sofern mdglich werden im Bereich der
AuBlenweser Einzeluntiefen vorzugsweise mit dem WI-Gerét beseitigt und flichige Minder-
tiefen mit Hopperbaggern. Beim Einsatz der Hopperbagger wird darauf geachtet, dass das
gebaggerte Material auf moglichst kurzem Wege auf die Unterbringungsstellen verbracht
wird. Die Auswahl der zur Verfiigung stehenden Unterbringungsstellen (vgl. Kap. 2.7.2
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,uUnterbringungsstellen in der AuBenweser*) erfolgt in Abhéngigkeit des Materials (Sand/
Schlick) und der Tidephase (Flut/Ebbe) zum Zeitpunkt der Umlagerung. Im Betrachtungs-
zeitraum zwischen 2004 und 2010 erfolgte die Beseitigung der Mindertiefen bis zu einer
maximalen Tiefe von 50 cm unter Sollsohlniveau.

BfG-1794

Unterhaltungsbaggervolumina in der Aul3enweser

Die Darstellung der Baggervolumina in der Aulenweser erfolgt analog zu den Betrachtungen
in der Unterweser fiir die Jahre 2004 bis 2010. Abbildung 2.5-17 zeigt die in diesem Zeit-
raum jdhrlich angefallenen Baggervolumina in sechs Teilabschnitten. Wie aus den
Abbildungen 2.4-2 und 2.4-3 zu erkennen ist, erfolgten in der Aullenweser in den Jahren
2004 bis 2007 umfangreiche Sandentnahmen. Da die Sandentnahmen zwar in der Summe
mengenméfig erfasst, die Entnahmemengen aber keinen Gewisserabschnitten zugeordnet
wurden, sind in Abbildung 2.5-17 die jahrlichen Baggervolumina in sechs Teilabschnitten der
AulBlenweser ohne Berticksichtigung der Sandentnahmen dargestellt. Analog zu Abbildung
2.5-17 sind dann auch die in Abbildung 2.5-18 zu entnehmenden prozentualen Anteile der
jéhrlichen Baggervolumina bezogen auf die jéhrliche Gesamtbaggermenge der Aulenweser
ohne Sandentnahmen dargestellt.

Baggerhaufigkeit und -dauer

Die Abbildungen A-65 bis A-83 im Anhang IVd geben einen Uberblick iiber die Haufigkeit
und Dauer von Unterhaltungsbaggerungen in den gewahlten sechs Teilabschnitten der
AuBenweser liber den Betrachtungszeitraum von 2004 bis 2010.

In den Jahren 2004 bis 2010 wurden im Zuge von Unterhaltungsbaggerungen jahrlich
zwischen insgesamt ca. 4,5 Mio. m* und ca. 9,2 Mio. m® Sediment im Bereich der Fahrrinne
gebaggert.

Im Jahr 2010 waren die eingesetzten Bagger zur Beseitigung der Mindertiefen in der Fahr-
rinne ca. 2.500 Stunden aktiv im Einsatz. Mit Ausnahme der Teilabschnitte zwischen km 65
und km 70,4 sowie zwischen km 110 und km 130, in denen zur Unterhaltung der Fahrrinne in
5 bzw. 9 von 12 Monaten Baggerungen erforderlich waren, wurden in den iibrigen Teilab-
schnitten im Jahr 2010 monatlich Unterhaltungsbaggerungen durchgefiihrt.

Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache

In der inneren AuBBenweser (km 65 bis km 91) liegt der mittlere Flichenanteil von Minder-
tiefen bezogen auf die Fahrrinnenfldche in den Jahren 2004 bis 2010 im Gewisserabschnitt
zwischen km 68 und km 71 mit bis zu 44 % am hochsten. Zwischen km 75 und km 83 liegt
der mittlere Fldchenanteil an Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinne bei unter 3 %. In den
iibrigen Teilabschnitten variiert der mittlere Anteil an Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinne
zwischen 1 % und 25 %.

In der duBeren AuBBenweser (km 91 bis km 130) ist der Anteil an Mindertiefen bezogen auf
die Fahrrinnenfldache raumlich sehr unterschiedlich ausgeprégt. Unterhalb km 107 liegt der
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Prozent der Mindertiefenanteile

100

oberhalb von km 107 gelegenen Teilabschnitten variiert der mittlere Anteil an Mindertiefen

mittlere Anteil an Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinne zwischen 0 % und 2 %. In den
bezogen auf die Fahrrinne zwischen 0 und max. 25 %.
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Abbildung 2.5-16: Mittlerer Mindertiefenanteil km 91 bis km 119
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Baggergutbeschaffenheit

Die Sedimente in der Fahrrinne der AuBlenweser bestehen iiberwiegend aus Fein- bis Grob-
sanden. Seewiérts wird die Zusammensetzung etwas grober, so dass vorrangig Mittel- und
Grobsande dominieren. In der inneren Au3enweser befinden sich zwischen km 65 und 70
Beimengungen von Schluff sowie ortlich variierend Bestandteile von Ton, Klei, Torf, Holz
und Muschelbruch. Zwischen km 77 und km 77,6 sowie zwischen km 95,4 und km 97,3
befinden sich schmale Mergelbédnke in der Fahrrinne.

BfG-1794

Unterhaltungstechnik

Wie vorab bereits dargestellt, werden in der Aullenweser vorrangig Hopperbaggerungen
durchgefiihrt. Der Anteil der in der AuBlenweser im Rahmen der Unterhaltung gebaggerten
Volumina liegt im Betrachtungszeitraum von 2004 bis 2010 jahrlich zwischen 14 % und

80 %. Rechnet man die in den Jahren zwischen 2004 und 2007 getétigten Sandentnahmen fiir
das Containerterminal CT IV mit ein, wurden in der Aulenweser ca. zwischen 60 % und

80 % der Gesamtbaggervolumina von Unter- und Aulenweser mit dem Hopper gebaggert.

Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht
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Abbildung 2.5-17: Baggervolumina in Teilabschnitten der Auenweser ohne Sandentnahmen
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Baggervolumina WI & Hopper aus Jahresbericht ohne Sandentnahme
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Abbildung 2.5-18: Prozentanteil bezogen auf die jahrlichen Baggervolumina der AuRenweser
ohne Sandentnahmen
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Abbildung 2.5-19: Jéhrliche Baggervolumina bezogen auf die Fahrrinnenflache ohne
Sandentnahmen
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Baggervolumina pro km WI & Hopper aus Jahresbericht pro-1m
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Abbildung 2.5-20: J&hrliche Baggervolumina bezogen auf den Flusskilometer ohne
Sandentnahmen
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Abbildung 2.5-21: Mittlerer Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache des
Teilabschnittes
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2.6 Unterhaltungsbaggerungen im Hauptlaichgebiet der Finte in
der Unterweser

BfG-1794

Lage des Fintenlaichgebietes

Morphologisch betrachtet befindet sich das Hauptlaichgebiet der Finte in der sogenannten
,Riffelstrecke® der Unterweser. Die Riffelstrecke beschreibt den Bereich der Unterweser, in
der von kleineren Riffeln iiberlagerte subaquatische Diinen die charakteristische Sohlform der
Unterweser bilden.
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Abbildung 2.6-1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes
(Einteilung der Salinititszonen nach Venice-Sytem, Quelle: GfL, Bioconsult & KUFOG 2006)
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Grob zugeordnet umfasst die Riffelstrecke den Gewésserabschnitt nordlich von Vegesack
(km 20) und siidlich von Nordenham (km 55). Abbildung 2.6-1 gibt einen Uberblick iiber die
Lage der Riffelstrecke und des Hauptlaichgebiets der Finte, welches sich im limnischen
Bereich der Unterweser zwischen km 20 und km 35 befindet.

BfG-1794

Derzeitige Baggervolumina und Baggerintensitaten im Fintenlaichgebiet

In den folgenden Abbildungen (2.6-2 bis 2.6-5) sind die jahrlichen Baggeraktivitdten im
Hauptlaichgebiet der Finte denen zur Hauptlaichzeit zwischen Mitte April und Mitte Juni
gegeniibergestellt.

Die jéhrlichen Baggervolumina (Hopper- und WI) im Hauptlaichgebiet der Finte variieren in
den Jahren 2004 bis 2010 zwischen 32.000 m* und 176.000 m* (vgl. Abbildung 2.6-2).
Bezogen auf die Baggervolumina zur Unterhaltung der Fahrrinne in der Weser (Unter- und
AulBlenweser) entspricht die Baggermenge im Hauptlaichgebiet der Finte in den Jahren 2004
und 2010 einem Anteil von 0,5 % und 2 %. Bezogen auf die Gesamtunterhaltungsbagger-
volumina der Unterweser liegt der Anteil der im Fintenlaichgebiet gebaggerten Menge einem
Anteil von knapp 2,5 % im Jahr 2004 und von 5 % im Jahr 2010. Aus diesem Verhiltnis wird
deutlich, dass das Hauptfintenlaichgebiet in der Weser in Bezug auf die Baggervolumina
nicht zu den Schwerpunktbereichen gehort. Vielmehr zeichnet sich dieser Bereich dadurch
aus, dass zur Unterhaltung der Fahrrinne héufig wiederkehrend vergleichsweise geringe
Sedimentmengen gebaggert werden miissen.

Die Auswertung der Anzahl jahrlich durchgefiihrter Baggerkampagnen im Zeitraum
zwischen 2004 und 2010 hat ergeben, dass zur Beseitigung der Mindertiefen im Hauptfahr-
wasser des Fintenlaichgebiets jéhrlich zwischen 7 und 9 Baggerkampagnen durchgefiihrt
wurden (vgl. Abbildung 2.6-3). Dies entspricht einem mittleren Wiederkehrintervall von
Unterhaltungsbaggerungen im Fintenlaichgebiet von 6 bis 8 Wochen.

Die jéhrlichen Baggereinsatzzeiten in den Jahren 2004 und 2010 variieren zwischen 12 und
31 Tagen (vgl. Abbildung 2.6-4). Wéhrend dieser Zeit war der Bagger zwischen 59 Stunden
(2004) und 275 Stunden (2010) jéhrlich im Revier zwischen km 20 und km 35 aktiv
(Abbildung 2.6-5). Bezogen auf die jéhrlichen Baggereinsatztage entspricht dies einer
mittleren Baggerzeit von knapp 5 Baggerstunden pro Baggertag im Jahr 2004 und knapp

9 Baggerstunden pro Baggertag im Jahr 2010.

Zwischen Mitte April und Mitte Juni erfolgten in den Jahren 2004 bis 2010 im Hauptlaich-
gebiet der Finte zwischen ein und zwei Baggerkampagnen pro Jahr (vgl. Abbildung 2.6-3).
Die UnterhaltungsmafBnahmen wéhrend der Hauptlaichzeit der Finte erfolgten zwischen 2004
und 2010 ausnahmslos mit dem WI-Gerét (vgl. Abbildung 2.6-2). Die in diesem Zeitraum im
Hauptfahrwasser gebaggerten Mengen betragen zwischen 5.500 m? (2008) und 17.400 m?
(2010). Erginzend zu Unterhaltungsbaggerungen im Hauptfahrwasser erfolgten in den Jahren
2006, 2008 und 2009 Unterhaltungsarbeiten mit dem WI-Gerdt im WSV-eigenen Bauhafen
Farge. Das zur Rdumung des Bauhafens umgelagerte Material entspricht einem Volumen von
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jeweils zwischen 8.000 m* und 10.000 m? bindigen Materials. Die Unterhaltungsarbeiten sind
in den Abbildungen 2.6-2 bis 2.6-5 als ,,sonstige Baggerungen® gekennzeichnet.

Vergleicht man die jahrlichen Unterhaltungsbaggervolumina im Revierabschnitt zwischen
km 20 und 35 mit denen, die im Zeitraum zwischen Mitte April und Mitte Juni gebaggert
werden, so entspricht das wihrend der Hauptlaichzeit gebaggerte Volumen einem Anteil
zwischen ca. 6 % (2008) und ca. 30 % (2004) des jahrlichen Gesamtbaggervolumens in
diesem Revierabschnitt, wobei der Anteil in den meisten Jahren zwischen 10 % und 14 %
liegt.

Anhand Abbildung 2.6-4 wird deutlich, dass innerhalb des betrachteten Zeitraums von 8
Wochen die jahrlichen Baggereinsatztage zwischen 2004 und 2010 in dem 15 km langen
Gewidsserabschnitt zwischen 2 und 4 Tagen liegen. Wéhrend dieser Einsatzzeiten war der
Bagger im Hauptlaichgebiet der Finte wihrend der Fintenlaichzeit insgesamt zwischen

8 Stunden (2008) und 36 Stunden (2009) aktiv (vgl. Abbildung 2.6-5). Bezogen auf die
jeweiligen Baggereinsatztage entspricht dies in der Regel einer mittleren Baggerzeit zwischen
4 Stunden und 7,5 Stunden téglich. Im Vergleich der Jahre 2004 bis 2010 liegt die mittlere
Baggerzeit im Jahr 2009 mit 12 Stunden pro Baggereinsatztag am hdchsten.

Baggervoluminaim Laichgebiet km 20 - 35 (Laichzeit 15.4-15.6)
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Abbildung 2.6-2: Baggervolumina im Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - 35)



Baggerkampagnen im Laichgebiet (Laichzeit 15.4-15.6)
10 EWI sonstige Baggerungen
B Hopper Hauptfahrwasser
9 B WI Hauptfahrwasser
8
7
_ 6
I
N 5
<
4
3,
2,
1,
O,
g S g 8 T 8 g 8 T 8 g 8 T 8
o = o = c = o = c = c = c =
o £ o E o £ o E o & o E o £
T T o T < T « T T o 8
- g - 8 - % - 8 - % - 8 - %
o O] o (U] o O] o
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Abbildung 2.6-3: Anzahl der Baggerkampagnen im Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - 35)

Baggertage im Laichgebiet km 20 - 35 (Laichzeit 15.4-15.6)
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Abbildung 2.6-4: Anzahl der Baggertage im Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - 35)
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Baggerdauer im Laichgebiet km 20 - 35 (Laichzeit 15.4-15.6)
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Abbildung 2.6-5: Anzahl der Baggerstunden im Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - 35)

Die in Abbildung 2.6-2 bis Abbildung 2.6-5 dargestellten Unterhaltungsbaggeraktivitdten
beziehen sich jeweils auf den gesamten Gewésserabschnitt zwischen km 20 und km 35.
Innerhalb dieses Gewésserabschnitts sind die Baggervolumina und die Baggereinsatzhaufig-
keiten nicht gleichmiBig verteilt. In Abhidngigkeit der hydrologischen und morphologischen
Randbedingungen gibt es einige Bereiche, in denen die Gewissersohle hoher ansteht und
Mindertiefen schneller tiber das Sollsohlniveau anwachsen als in anderen Bereichen. Daraus
ergibt sich, dass auch die Baggervolumina und die Baggerintensitét in unterschiedlichen
Bereichen unterschiedlich ausgepragt sind.

Zur Differenzierung der Baggervolumina und Baggerhéufigkeiten im Hauptlaichgebiet der
Finte wurde das 15 km lange Untersuchungsgebiet zwischen km 20 und 35,3 in acht
Teilabschnitte aufgeteilt. Die Aufteilung entspricht den Blattschnitten zur Auswertung der
Facherecholotpeilungen, die als digitales Hohenmodell u.a. der Baggerei zur Festlegung der
Baggerstellen dienen. Die einzelnen Teilabschnitte haben eine Lange von 1,3 km bis 2,3 km.

Die folgenden Abbildungen 2.6-6 bis 2.6-9 geben einen Uberblick iiber die Baggervolumina,
die Baggerhiufigkeiten und die Baggerdauern in den acht Teilabschnitten iiber den Zeitraum
von 8 Wochen wihrend der Fintenlaichzeit (Mitte April bis Mitte Juni) in den Jahren 2004
bis 2010.

Die Aufteilung des Hauptlaichgebietes in Teilabschnitte zeigt, dass es innerhalb des betrach-
teten 15 km langen Gewasserabschnitts Teilbereiche gibt, in denen {iber den Betrachtungs-
zeitraum von 2004 bis 2010 wahrend der Fintenlaichzeit keine oder nur sehr geringe
Unterhaltungsbaggerungen erfolgten, wihrend in einigen Teilabschnitten innerhalb des
achtwochigen Betrachtungszeitraums bis zu zwei Baggerkampagnen zur Gewéhrleistung der
planfestgestellten Sollsohltiefe des Fahrwassers stattgefunden haben.
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Zu den Bereichen, in denen in den letzten sieben Jahren zwischen Mitte April und Mitte Juni 61704
nur sehr selten und wenn, dann in sehr geringem Umfang Unterhaltungsbaggerungen

stattfanden, gehoren die Teilabschnitte zwischen km 20 und 21,3 und zwischen km 31 und

km 33,2. Im Teilabschnitt zwischen km 20 und 21,3 fanden seit 2004 nur in den Jahren 2006,

2008 und 2010 Baggerungen wihrend der Fintenlaichzeit statt. Innerhalb des jahrlichen

8-wochigen Betrachtungszeitraums wurden wihrend der Fintenlaichzeit zwischen 550 m?

(2006) und 4.200 m* Material mittels WI-Gerdt umgelagert. Zur Beseitigung der Minder-

tiefen war der Bagger auf der 1,2 km langen Strecke zwischen 1,5 Stunden und 6 Stunden im

Revier aktiv (vgl. Abbildungen 2.6-6 und 2.6-9).

Im Teilabschnitt zwischen km 31 und km 33,2 erfolgten zwischen 2004 und 2010 nur zwei
Unterhaltungsbaggerungen. Im Jahr 2005 wurden wihrend der Fintenlaichzeit innerhalb einer
guten halben Stunde 300 m* Sedimente mittels WI-Geréat mobilisiert und im Jahr 2007
innerhalb von einer Stunde ca. 400 m* Bodenmaterial umgelagert (vgl. Abbildungen 2.6-6
und 2.6-9). Im Vergleich zu den anderen Teilabschnitten wurden in den letzten Jahren in den
Teilabschnitten zwischen km 25 bis 27 und zwischen km 29 und km 31 die groBten
Baggervolumina umgelagert. In den Jahren 2009 und 2010 wurden im Teilabschnitt zwischen
km 25 und km 27 zwischen Mitte April und Mitte Juni 6.000 m® und 7.300 m*® Material
mittels WI-Gerit umgelagert.

Zur Beseitigung der Mindertiefen war der Bagger auf der 2 km langen Teilstrecke in 2009
ca. 13 Stunden aktiv und im Jahr 2010 insgesamt knapp 11,5 Stunden.

Zu den Teilabschnitten, in denen auch wéhrend der Fintenlaichzeit regelméfig Unterhal-
tungsarbeiten stattfinden, gehdrt der Teilabschnitt zwischen km 29 und km 31. Aufgrund des
schnellen Anwachsens der Mindertiefen in diesem Bereich erfolgten auch wéihrend der
Fintenlaichzeit jahrlich ein bis zwei Baggerkampagnen in diesem Teilabschnitt. Mit Aus-
nahme der Jahre 2008 und 2010 wurden in dem Teilabschnitt zwischen km 29 und km 31 im
Rahmen von UnterhaltungsmaBnahmen wihrend der Fintenlaichzeit zwischen 5.300 m® und
7.300 m® mittels WI-Gerat umgelagert. Zur Beseitigung der Mindertiefen war der WI-Bagger
wihrend der Hauptlaichzeit der Finte insgesamt zwischen 10 Stunden und 13,5 Stunden im
Revier aktiv. Bezogen auf den 8-wdchigen Betrachtungszeitraum zwischen Mitte April und
Mitte Juni (= 1.344 Stunden) entspricht die Baggerzeit wihrend der Hauptlaichzeit der Finte
somit in diesem unterhaltungsintensiven Teilabschnitt der Unterweser einem zeitlichen Anteil
von jahrlich maximal einem Prozent. Oder anders ausgedriickt: Innerhalb der Hauptlaichzeit
der Finte, die einem Zeitfenster von 1.344 Stunden entspricht, besteht in diesem Teilabschnitt
fiir bis zu 13,5 Stunden in lokal eng begrenzten Bereichen die Gefahr, dass Laichfische durch
Baggeraktivititen gestort oder Eier und Larven verschiittet, verspiilt und getdtet werden.
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Abbildung 2.6-9
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Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache
Wie in Kap. 2.5.5 erldutert, finden Unterhaltungsbaggerungen im Bereich der Riffelstrecke

BfG-1794

nur lokal im Bereich von Diinenkuppen statt, die in das Fahrwasser hineinragen. Die Aus-

weisung von Mindertiefen als Baggerflachen héngt von einer Vielzahl Faktoren ab und nicht
jede Mindertiefe, die sich im Peilplan auf Grundlage der Verkehrssicherungspeilungen in der
Fahrrinne abzeichnet, wird im Zuge von Unterhaltungsarbeiten auch beseitigt. Derzeitig wer-
den in der Riffelstrecke in der Regel Mindertiefen erst ab einer Hohe von ca. 50 cm entfernt.

Um eine Abschétzung tiber die maximalen Anteile von Mindertiefen in der Fahrrinne im
Hauptlaichgebiet der Finte zu bekommen, erfolgt eine Auswertung der Verkehrssicherungs-
peilungen, die in den Jahren 2004 bis 2010 durchgefiihrt wurden. Grundlage hierfiir sind die
zu digitalen Geldndemodellen aufbereiteten Facherecholotdaten, die u.a. der Baggerei und
der Nautik zur Festlegung des erforderlichen Baggerbedarfs dienen. Die Ermittlung der
Flachen, in denen Mindertiefen auftreten, erfolgt durch Verschneidung der digitalen
Geldndemodelle der Gewissersohle mit der Sollsohltiefe in den betrachteten Gewasser-
abschnitten. Die Ermittlung der iiber und unterhalb der Sollsohltiefe liegenden Fldchen
erfolgt Blattschnittweise.
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Abbildung 2.6-10: Mittlerer Flachenanteil von Mindertiefen an der Fahrrinne im
Hauptlaichgebiet der Finte (km 20 - km 35)
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Abbildung 2.6-11: Flachenanteil von Mindertiefen im Hauptlaichgebiet der Finte
(km 20 - km 35)
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Abbildung 2.6-12: Maximaler Flachenanteil von Mindertiefen in Teilabschnitten des Hauptlaich-
gebietes der Finte (km 20 - km 35)

In den Abbildungen 2.6-10 bis 2.6-12 sind die ermittelten Flachenanteile grafisch dargestellt.
Abbildung 2.6-10 zeigt den mittleren Flidchenanteil von Mindertiefen bezogen auf die
Gesamtflidche der Fahrrinne im Untersuchungsabschnitt zwischen km 20 und 35. Anhand der
Darstellung wird deutlich, dass der Flachenanteil an Mindertiefen bezogen auf die Gesamt-
flache der Gewissersohle im Bereich der Fahrrinne in den Jahren 2004 bis 2010 zwischen
0,15 % und 1 % liegt.
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Abbildung 2.6-11 gibt einen Uberblick iiber die Flichenanteile von Mindertiefen in den
einzelnen Teilabschnitten des Hauptfintenlaichgebiets im Betrachtungszeitraum zwischen
dem 01.01.2004 und dem 31.12.2010. Die Abbildung zeigt, dass der Anteil an Mindertiefen
im Gewdsserabschnitt zwischen km 20 und 21,3 mit max. ca. 5 % und in den Teilabschnitten

BfG-1794

zwischen km 25 und km 27 sowie km 29 und km 31 mit max. ca. 3 % am groBten ist. In den
iibrigen Teilabschnitten variiert der max. Anteil potenzieller Baggerflichen zwischen 0 und
1,5 % der Fahrrinnenfléche.

Ergidnzend zu Abbildung 2.6-11, die den Flichenanteil von Mindertiefen der einzelnen
Peilungen tiber die Jahre 2004 bis 2010 darstellt, zeigt Abbildung 2.6-12 den maximalen
Flachenanteil von Mindertiefen in dem als Hauptlaichzeit definierten Zeitraum von Mitte
April bis Mitte Juni. Der maximale Flichenanteil bezieht sich hierbei auf die Peilung im
betrachteten Jahr und Gewésserteilabschnitt, die den grofiten Flachenanteil von Mindertiefen
aufweist.

Analog zur Auswertung iiber die Gesamtjahre sind die Gewasserabschnitte zwischen km 20
und km 21,3, km 25 und km 27 und km 29 bis km 31 auch wéhrend der Hauptlaichzeit der
Finte die Teilabschnitte mit den groBten Mindertiefenanteilen. Ein Flachenanteil von maxi-
mal 3 % der Gesamtfahrrinnenfldche wird wéihrend der Hauptlaichzeit der Finte jedoch in
keinem Teilabschnitt iiberschritten.

2.7 Unterbringung von Baggergut aus Unter- und Aul3enweser

2.7.1 Unterbringungsstellen in der Unterweser

Im Gewisserabschnitt zwischen dem Bremer Weserwehr und Brake (km 40) gibt es keine
festgelegten Unterbringungsstellen. Mit Anderung der Unterhaltungstechnik vom Hopper-
bagger zum Wasserinjektionsgerit im Jahr 2004 erfolgt die Umlagerung des Baggergutes
durch Verdriftung des mobilisierten Materials von den lokalen Mindertiefen in angrenzende
Ubertiefen. Davor wurde das vom Hopperbagger aufgenommene Material ortsnah in
Ubertiefen umgelagert und/oder im Rahmen von UferschutzmaBnahmen im Bereich der
Weserstrande vorgespiilt (vgl. Kap. 1.1.9). Da oberhalb von Brake im Gewésserabschnitt
zwischen km 27 und km 40 die groften Baggervolumina anfallen, wurde ein GroBteil des
angefallenen Baggerguts ebenfalls in diesem Gewasserabschnitt in den Bereichen vorhan-
dener Ubertiefen umgelagert.

Sofern nicht ein Wasserinjektionsgerat zum Einsatz kommt, wird das im Zuge von Unterhal-
tungsarbeiten in der Tidehunte nicht mit Schadstoffen belastete Material ebenfalls in den
vorhandenen Ubertiefen zwischen km 27 und km 40 untergebracht. Uberpriifungen anhand
von Peilungen haben gezeigt, dass das umgelagerte Material nicht dauerhaft am Ort der
Unterbringung verbleibt, sondern durch die tideabhéngigen Stromungen mit vorherrschender
Ebbstromdominanz remobilisiert und weiter stromabwirts transportiert wird. Die (nicht
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ortsfesten) Unterbringungsbereiche oberhalb von Brake weisen bereits nach kurzer Zeit die
alten Ubertiefen auf und stehen dann ggf. fiir eine erneute Beschickung zur Verfiigung.

Unterhalb von Brake bestehen in der Unterweser feste Unterbringungsstellen. Die Unterbrin-
gungsstellen UK 1 bis UK 5 befinden sich bei km 42,0, km 47,8, km 48,5, km 49,2 und
km 51,5 im Bereich ortsfester Ubertiefen. In Abbildung 2.7-1 ist beispielhaft der Verlauf der

Gewdssersohle in der Richtfeuerlinie zwischen Nordenham und Brake dargestellt (Peilung
2007).

Langsprofil in der Richtfeuerlinie August/September 2007 (Qo =198 - 396 m3/s)

UK 1 >>> Schlickstrecke NH

-10

P 9 m-Ausbau

il

il
Il

WAP

Wassertiefe [MNN]

-17

47 48 49 50 51 52 53 54

Weser-km

40 41 42 43 44 45 46 55

Abbildung 2.7-1: Langsprofil Richtfeuerlinie km 40 - km 55 mit Angabe der
Unterbringungsbereiche (Quelle: WSA Bremerhaven 2009)

Im Bereich der kenntlich gemachten Unterbringungsstellen UK1 - UKS sind seitlich dieser
Darstellungslinie noch weitaus groBere Wassertiefen anzutreffen, die insbesondere in der
Buhnenausbaustrecke unterhalb von km 48,5 streckenweise bis an den Buhnenkdrper
heranreichen.

Abbildung 2.7-2 gibt einen Uberblick iiber die jihrlichen umgelagerten Mengen auf den
jeweiligen Unterweser-Unterbringungsstellen im Zeitraum zwischen 1996 und 2011. Anhand
der Grafik wird deutlich, dass mit dem Wechsel der Unterhaltungstechnik im Bereich der
Riffelstrecke ca. ab Mitte 2004 die in der Unterweser umgelagerten Mengen deutlich
zuriickgegangen sind. In den Jahren 2005 bis 2007 und 2009 wurde ausschlieBlich auf der
Unterbringungsstelle UK3 bei km 48,5 noch Baggergut umgelagert und im Jahr 2008 eine
geringe Menge auf der Unterbringungsstelle UK2 bei km 49,2. Bei den in diesen Jahren
umgelagerten Mengen handelt es sich um bindiges Material aus der Schlickstrecke vor
Nordenham (WSA Bremerhaven 2009). In den Jahren 2010 und 2011 wurden neben der
Unterbringungsstelle UK3 auch wieder die Unterbringungsstellen UK2 und UKS5 beschickt.



Im Zuge der geplanten Weseranpassung ist vorgesehen, das im Gewisserabschnitt zwischen
km 55 und km 58 anfallende Baggergut auf den Unterbringungsstellen der Auenweser
umzulagern. Hierfiir sind die Unterbringungsstellen K1 (Robbenstidsteert), K3 (Robbenplate
Nord) und die Unterbringungsstelle T2 (Fedderwarder Fahrwasser) vorgesehen. Alle drei
Unterbringungsstellen werden als ,,Durchgangsunterbringungsstellen angesehen, da die
bisher dort untergebrachten Baggervolumina nur zu einem geringen Teil 1angerfristig
nachweisbar sind (WSA Bremerhaven 2009).

Die Unterbringungsorte der nach Abschluss des Weserausbaus zwischen km 55 und km 58
anfallenden Unterhaltungsbaggervolumina sind abhéngig von der Kornverteilung. Schlickige
Boden mit einem hohen Schluff- und Feinsandanteil sollen ebenfalls in der Aulenweser auf
den Unterbringungsstellen K1, K3 und T2 untergebracht werden. Bei sandigen Boden
und/oder Sedimenten mit einem hohen Sandanteil (Feststoffanteil groBer 40 % im Laderaum
- ermittelt mit einem Tellerlot unmittelbar nach Beendigung des Baggervorgangs) ist eine
Umlagerung auf den Unterweser-Unterbringungsstellen UK 1 bis UK4 vorgesehen.

Mit der Unterbringung sandiger Béden in die Ubertiefenbereiche der Unterweser soll durch
eine gezielte Sedimentzufuhr 6rtlichen Erosionen und einer eventuellen Eintiefung der Fahr-
rinne entgegengewirkt werden. Ziel der MaBBnahme ist, den Bestand der Strombauwerke und
damit auch ihre hydraulische Funktion zur Stabilisierung der Tidewasserstinde sowie der
Unterwasserboschungen und Uferbereiche in der Wasserwechselzone, hier insbesondere
gegen Stromungs- und Schiffswellenbelastungen, zu sichern.

Beschickung der Unterweser-Unterbringungsstellen in den Jahren
1996 - 2011 mit Baggergut aus dem Unterweser-Abschnitt km 39,9 - 62,0
300.000
O km 27 - 40
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Abbildung 2.7-2: Beschickung der Unterweser-Unterbringungsstellen im Zeitraum 1996 - 2011
(Quelle: WSA Bremerhaven)

Da im Gewisserabschnitt zwischen km 8 und km 55 die geplante Sohlvertiefung mit einem
Wasserinjektionsgerit ausgefiihrt wird, féllt in diesem Gewisserabschnitt der Unterweser im
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Zuge des geplanten Weserausbaus kein unterzubringendes Baggergut an. Nach Fertigstellung
des Ausbaus ist auch die weitere Unterhaltung der Fahrrinne im Bereich zwischen km 8 und
km 55 mit dem Wasserinjektionsgerit vorgesehen. Optional ist auch der Einsatz eines
Hopperbaggers vorgesehen. Dies wird bei groBflachigen Eintreibungen oder Sandvorspiilun-
gen auf den Strianden zur Erhaltung des Uferschutzes erforderlich werden. Wird bei Einsatz
eines Hopperbaggers die Unterbringung von Baggergut notwendig, ist vorgesehen, diese auf
den vorhandenen Unterweser-Unterbringungsstellen UK 1 bis UKS sowie in den vorhandenen
Ubertiefen zwischen km 27 und km 40 durchzufiihren (WSA Bremerhaven & WSA Bremen
2006).

2.7.2 Unterbringungsstellen in der Aul3enweser

Zur Unterbringung von Baggergut hélt das Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven seit
Jahren neun Unterbringungsstellen in der AuBlenweser vor. Von den neun Unterbringungs-
stellen in der AuBenweser liegen 2 Unterbringungsstellen (K1 und T1) innerhalb des
Betrachtungsraums des Integrierten Bewirtschaftungplans Weser und 7 Unterbringungs-
stellen auBerhalb. Die Lage der Unterbringungsstellen ist in Abbildung 2.7-3 dargestellt.
Ergénzend hierzu gibt Tabelle 2.7-1 einen Uberblick iiber die Kenndaten der Unterbringungs-
stellen (Bezeichnung, Ortlichkeit, mittlere Wassertiefe und Beschickungsvorgaben).

Abbildung 2.7-3: Lageplan AulRenweser-Unterbringungsstellen (Quelle: WSA Bremerhaven)

Tabelle 2.7-1: Kenndaten Unterbringungsstellen der AuRenweser
(Quelle: WSA Bremerhaven 2007a)

Bezeich- Brtlichkeit Abmessungen Zuldssige Bodenarten und
nung (2005/2007) Verklapp-Tidephasen
Name w;s:r- Seite| Fliche Wﬂ;ﬂ%‘;& Sggg;%e Bindige Béden
mSKN

ha (LAT) mNN | Flut | Ebbe | Flut | Ebbe

K1 Robbensiidsteert 80,6 Ost 380 | -71]-96 ] Nein Ja Nein Ja
K2 Langlitjensand Nord 87.6 | West] 150 -11,1 | -13.,5 Ja Nein [ Nein | Nein
K3 Robbenplate Nord 88,1 Ost 347 | -30] -54] Nein | Nein Ja Nein
K4 Robbennordsteen 93,4 Ost 79,1 -89 -11,3 ] Nein Ja Nein | Nein
K5 Dwarsgat 99,8 Ost | 1562 | - 27| - 50 Ja Ja Nein | Nein
K& Roter Grund 114,0 Ost | 2036 | -10.3 | -124 Ja Ja Nein | Nein

T1 Wremer Loch 81,1 [West] 115 | -13,7 | -162 Ja Ja Nein Ja

T2 Fedderwarder Fahrwasser 91,3 Ost 145 | -120 | -144 Ja Ja Ja Ja
T3 Hoheweg Rinne 100,6 | Mite] 504 | -18,0] -21.3 Ja Ja Nein | Nein
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Anhand der Zusammenstellung in Tabelle 2.7-1 ist erkennbar, dass die Unterbringungsstellen 61704
Beschickungsvorgaben unter Beriicksichtigung der Bodenart und/oder der Tidephase )
unterliegen. Die Beschickungsbeschrinkungen betreffen insbesondere die Unterbringungs-

stellen im Bereich der Leitddmme (K1 - K4 und T1).

Vor der Fertigstellung des 14-m-Ausbaus der Aullenweser im Januar 1999 standen fiir die
Unterbringung von Baggergut aus Unterhaltungsbaggerungen in der AuBenweser (12-m-
Ausbauzustand) und der Unterweser (bindige Boden) nur die sogenannten alten Unterbrin-
gungsstellen K1 bis K6 zur Verfiigung. Die Unterbringungsstellen T1 bis T3 wurden erst im
Jahr 2002 neu eingerichtet.

Die Beschickung der sogenannten alten Unterbringungsstellen K1 bis K6 in der AuBBenweser
erfolgt derzeitig mit Baggergut, das im Rahmen von Unterhaltungsbaggerungen (Hopper-
baggerungen) in der Unter- und AuBBenweser anfillt. Dariiber hinaus werden sie auch
tempordr fiir die Unterbringung von Baggervolumina aus Bauvorhaben Dritter genutzt.

Im Zuge des 14-m-Ausbaus der AuBBenweser wurden in den Jahren 1998 und 1999 etwa

3,4 Mio. m* Baggergut aus dem Ausbauvorhaben auf den Unterbringungsstellen unterge-
bracht (WSA Bremerhaven 2007a).

Die Unterbringungsstellen K1 bis K6 befinden sich unmittelbar neben dem Fahrwasser. Sie
sind fiir Laderaumsaugbagger und ggf. auch Klappschuten leicht und sicher zu erreichen und
weisen dariiber hinaus eine ausreichend grofBe Fléache fiir Verklappmandover auf. In den Jahren
1996 bis 1998 wurden vom WSA Bremerhaven in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir
Gewidsserkunde (BfG) umfangreiche Untersuchungen auf den Unterbringungsstellen
durchgefiihrt (BfG 1999, Bioconsult & Uni Bremen 1998). Die BfG hat in einem Gutachten
(BfG 1999) die Ergebnisse unter Anwendung der HABAK-WSV (1999) bewertet und die
geringen 0kologischen Auswirkungen der Unterhaltungspraxis bestétigt.

Analog zu den alten Unterbringungsstellen K1 bis K6 liegen auch die drei Tiefwasserunter-
bringungsstellen am Rand des Fahrwassers bzw. bedecken eine Fliche innerhalb der Fahr-
rinne (T3). Die Unterbringungsstellen stellen sowohl fiir die Bagger als auch fiir den durch-
gehenden Schiffsverkehr keine Gefahrenquelle dar. Die groBen Fahrwassertiefen auf diesen
Unterbringungsstellen erlauben den tideunabhingigen Einsatz von Laderaumsaugbaggern
ohne Tiefgangsbeschrinkung. Zum Nachweis der Eignung der ausgewiesenen Flachen als
Unterbringungsstellen wurden in den Jahren 2000 und 2001 umfangreiche Untersuchungen
gemill der HABAK-WSV (1999) zur Hydrologie und Morphologie (WSA Bremerhaven
2000a, 2000b, 2001a), zur Bodenfauna (Bioconsult 2000) und zu Seehunden (WSA Bremer-
haven 2001b) durchgefiihrt. Die Auswirkungsprognose hatte aus naturschutzfachlichen
Griinden eine Flachenreduzierung der Tiefwasserunterbringungsstellen T1 und T2 zur Folge.
Den verdnderten Unterbringungsstellen konnte gemidll HABAK-WSV (1999) unter Beriick-
sichtigung definierter Beschickungsvorgaben (vgl. Tabelle 2.7-1) eine umweltvertrigliche
Beaufschlagung mit Baggergut zugesprochen werden (WSA Bremerhaven 2003b).

Zur Diskussion der vorhandenen Unterbringungsstellen aus 6kologischer Sicht siehe auch
Kapitel 5.3.1.
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Die folgenden Abbildungen 2.7-4 und 2.7-5 geben einen Uberblick iiber die jihrlichen
Umlagerungsmengen und die jahrliche Beschickung der neun Unterbringungsstellen in der
Auflenweser in den Jahren 1999 bis 2010.

BfG-1794

Beschickung der Unterbringungsstellen in der AuRenweser
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Abbildung 2.7-4: Beschickung Unterbringungsstellen in der AuBenweser
(Quelle: WSA Bremerhaven)

Jahrliche Beschickung der Unterbringungsstellen
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Abbildung 2.7-5: Jahrliche Menge untergebrachtes Baggergut in der Auflenweser zwischen 1999
und 2010 (Quelle: WSA Bremerhaven)

Im Zuge der geplanten Unter- und Aullenweseranpassung ist vorgesehen, eine Gesamtbagger-

menge von ca. 11 Mio. m* (lose Masse) auf den Unterbringungsstellen der Aulenweser
umzulagern.
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Zu den einzelnen Unterbringungsstellen und deren Bedeutung fiir die Systemstabilitdt liegen
umfangreiche Untersuchungen des WSA Bremerhaven (WSA Bremerhaven 2007a, WSA
Bremerhaven 2003b) vor. Im Folgenden werden, basierend auf den o.g. Untersuchungen

BfG-1794

sowie miindlichen Mitteilungen des WSA Bremerhaven, die einzelnen Unterbringungsstellen
der AuBBenweser vorgestellt und ihre Funktion kurz erldutert. Sofern keine gesonderten
Quellenangaben gemacht werden, wurden die Abbildungen seitens des WSA Bremerhaven
erstellt oder den o. a. Berichten entnommen.

Unterbringungsstelle K1

Die Unterbringungsstelle Robbensiidsteert (K1) liegt westlich des Leitdammes Robbensiid-
steert auf Hohe Weser-km 80/81 und schliet unmittelbar an die Flucht der Robbensiidsteert-
Buhnen an. Wie anhand der folgenden Abbildung deutlich wird, befindet sich ihr gegeniiber,
am westlichen Ufer der Fahrrinne, die Anfang 2002 neu eingerichtete Tiefwasser -
Unterbringungsstelle T1 (Wremer Loch).

Wurster

LU Robberpigtge —‘

-
—_—

Wremer Loch (T1)

Der Leitdamm Robbensiidsteert iibt eine wichtige Leit- und Trennfunktion der Tidewasser-
mengen zwischen dem Fedderwarder Arm und dem Wurster Arm aus. Die Gewéssersohle
zwischen der Fahrrinne und dem Leitdamm sowie das Strombausystem an der Robbenplate
unterliegen insbesondere bei Ebbestrom einer hohen Stromungsbelastung. Als Folge besteht
hier die Tendenz einer Nebenrinnenbildung und Stromverwilderung, was nachteilige
Wirkungen auf die Anstromung des Leitdammes und die Durchstrémung der Hauptrinne hat.
Die Gewissertopographie im Umfeld der Unterbringungsstelle K1 ist Abbildung 2.7-7 darge-
stellt. Das in Abbildung 2.7-8 dargestellte Querprofil etwa mittig der Unterbringungsstelle
(vgl. Abbildung 2.7-6) zeigt beispielhaft die Entwicklung der Wassertiefen in den ersten
Jahren nach dem Bau der Buhne 80,5 auf. Die im Bereich der Unterbringungsstelle K1
anzutreffenden hydrologischen Rahmenbedingungen und die daraus resultierenden
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Transportprozesse konnen eine Zunahme der Unterhaltungsbaggervolumina bewirken und
den Bestand der Strombauwerke und damit auch die Stabilitit und Gestalt der sie
umgebenden Sohl- und Wattstrukturen gefahrden.

Mit der Beschickung der Unterbringungsstelle K1 bei ablaufendem Wasser (Ebbe-Unterbrin-
gungsstelle) soll eine Stromverwilderung und nachteilige Eintiefung einer Nebenrinne
verhindert und der Sandriicken als Fundament fiir den Leitdamm Robbensiidsteert und die
Buhnen langfristig und nachhaltig stabilisiert werden.

Draufsicht  MaRstab 4 : 18000 Ba izont: SKN  Massharwaits : 15,00 m
Punitsi gromgnonnima an 2482000 2asz000 3485000

Ubersicht T1 - K1 von 2005
-

3480000 351000 3462000 353000 3as4000 3455000

Abbildung 2.7-7: Topographie im weiteren Umfeld der Unterbringungsstellen Robbensuidsteert
(K1) und Wremer Loch (T1)
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Abbildung 2.7-8: Querprofil auf der Unterbringungsstelle Robbensiidsteert (K1) bei km 80,50 in
Flucht der Buhnen
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Unterbringungsstelle K2 (Langlitjensand Nord)

Die Unterbringungsstelle Langliitjensand Nord (K2) liegt auf der westlichen Weserseite
zwischen Weser-km 87,175 und km 88,0 etwa parallel zum Leitdamm Langliitjennordsteert
unmittelbar oberhalb der ersten langen Strombuhne (Abbildung 2.7-9 und Abbildung 2.7-10).
Der 3,85 km lange Leitdamm Langliitjen ist das erste seeseitige Regulierungsbauwerk auf der
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westlichen Seite des AuBenweser-Fahrwassers. Das Leitdammsystem mit dem Damm und
den seitlichen Stiitz- und Abweiserbuhnen wurde Mitte der 1920er Jahre - im Zuge der
Verlegung des Hauptfahrwassers vom Wurster in den Fedderwarder Arm - im Miindungs-
bereich des Fedderwarder Priels zur Reduzierung seitlicher Sandeintreibungen in die
Fahrrinne auf dem Sandriicken des Langliitjennordsteerts erbaut. Durch die in den letzten
Jahrzehnten vollzogene seewirtige Verlagerung der Prielmiindung weit tiber das Leitdamm-
ende hinaus hat sich die hydraulische Funktion des Regulierungsbauwerkes weitgehend
verdndert. Die Aufgabe besteht heute im Wesentlichen darin, den Flutstrom an der westlichen
Boschung der Hauptstromrinne in Richtung Fahrrinne zu lenken und den Ebbestrom auf
beiden Seiten des Leitdammes gerichtet nach unterstrom abzufiihren.

Die stromregulierende Funktion der Leitdammsysteme links und rechts der Fahrrinne (vgl.
Abbildung 2.7-9) verhindert eine Stromverwilderung und bewirkt eine VergleichméBigung
der Strémung in diesem nautisch schwierigen Revierabschnitt im Ubergang von der inneren
zur dufleren AuBlenweser mit wechselnder Fahrrinnenbreite. Der Bestand des Leitdammes
Langliitjensandes ist sowohl fiir die Schifffahrt als auch fiir die morphologische Stabilitét des
Langliitjensandes mit dem Fedderwarder Priel bedeutsam. Die hydraulische Wirkung des
Strombauwerkes ist daher langfristig sicher zu stellen.
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Abbildung 2.7-9: Lageplan der Unterbringungsstellen Langlitjensand Nord (K2) und
Robbenplate Nord (K3)

Das gesamte Bauwerk und der darunter liegende Sandriicken unterliegt wegen seiner
exponierten Lage einer hohen dynamischen Stromungs- und Schiffswellenbelastung und ist
schon seit Jahrzehnten in seinem Bestand stark gefdhrdet. Der nachhaltige Erhalt des
Strombausystems erfordert stindige Unterhaltungsarbeiten der WSV. Die Einrichtung und
Beschickung der Unterbringungsstelle Langliitjensand mit sandigen Béden zur Flutstrom-
phase soll einer weiteren nachteiligen Erosion Vorschub leisten und zur Stabilisierung der
steilen dstlichen Boschung des Langliitjensandes beitragen. Die extreme Steilheit der Leit-
dammboschung geht aus dem Querprofil in der Abbildung 2.7-11 hervor. Ziel der Flutstrom-
umlagerungen ist, dass das sandige umgelagerte Material in der Hauptrinne verbleibt und
nicht unmittelbar {iber die Miindung in den Fedderwarder Priel vertreibt. Eine Verdriftung
von Baggergut in unmittelbar angrenzende Bereiche des Langliitjensandes tragt zur
morphologischen Stabilisierung der Fahrrinnenbéschung und hohen Watten bei.
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Abbildung 2.7-10: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen Langliitjensand Nord
(K2) und Robbenplate Nord (K3)
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Abbildung 2.7-11: Querprofil im Bereich der Unterbringungsstellen K2 und K3 bei
Weser-km 87,9

Unterbringungsstelle K3 (Robbenplate Nord)

Die Unterbringungsstelle Robbenplate Nord (K3) liegt bei Weser-km 88 auf der dstlichen
Weserseite zwischen dem Fahrwasser und dem Leitdamm Robbenplate innerhalb eines
grof3en Buhnenfeldes (vgl. Abbildung 2.7-9). Die Unterbringungsstelle ist als sogenannte
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Schlickunterbringungsstelle gekennzeichnet und wird nur wiahrend der Flutstromphase mit
bindigen Boden beschickt. Der minimale Abstand zur Fahrrinne betriagt rund 400 m, zum
Leitdamm Robbenplate nur rund 130 m. Auf der anderen Weserseite liegt etwas versetzt die
Unterbringungsstelle Langliitjiensand Nord (K2). Die Lage der beiden Unterbringungsstellen
mit den angrenzenden Strombausystemen geht aus der Abbildung 2.7-10 hervor. Abbildung
2.7-11 zeigt anhand eines Querprofils die Topographie auf Hohe der Unterbringungsstellen
auf.

Mit der Nutzung der Unterbringungsstelle K3 wird das Ziel verfolgt, die Sandbank Robben-
plate mit dem darauf verlaufenden Leitdamm und den seitlich angeordneten Stiitz- und
Leitbuhnen mit ihrer wichtigen hydrologischen Leit- und Trennfunktion der Tidestromungen
im Fedderwarder und Wurster Arm stindig mit ,,neuem* Sediment zu versorgen und damit
langfristig den Bestand der Robbenplate in den historisch gewachsenen Abmessungen als
LHtitzpfeiler zur Stromregulierung in der inneren Aulenweser zu sichern.

Unterbringungsstelle K4 (Robbennordsteert)

Die Unterbringungsstelle Robbennordsteert (K4) liegt auf der ostlichen Weserseite zwischen
der Hoheweg Rinne und den Sénden Robbennordsteert Plate und Robbenplate. Die Unter-
bringungsstelle erstreckt sich zwischen km 92,15 und km 94,35. Der minimale Abstand zur
Fahrrinne betrégt rund 560 m. Die Unterbringungsstelle K4 wird nur bei Ebbstrom mit
sandigen Sedimenten beschickt.

Etwa 575 m weiter oberhalb befindet sich die Tiefwasserunterbringungsstelle T2, die im Jahr
2002 eingerichtet wurde. Die Lage der Unterbringungsstellen K4 und T2 mit den groBriu-
migen topographischen Gegebenheiten und den beiden festen Seezeichen Dwarsgat Ober-
feuer und Dwarsgat Unterfeuer geht aus der Abbildung 2.7-12 hervor.

Im Bereich der Unterbringungsstelle K4 dominieren Ebbestromungen - gut zu erkennen an
der Lage und Ausrichtung der Bauwerkskolke an den beiden festen Seezeichen. Diese Haupt-
stromungskomponente liegt seewérts vom Leitdammsystem an der dstlichen Boschung an
und hat hier insbesondere in den letzten Jahrzehnten zu nachhaltigen morphologischen
Verianderungen gefiihrt. Die hohe Morphodynamik spiegelt sich sowohl in den kleinrdumigen
Strukturverdnderungen zwischen der Fahrrinne und dem Robbennordsteert Sand wie in den
groflraumigen morphologischen Entwicklungen zwischen der Robbenplate und Tegeler Plate
wider. Sichtbar werden diese natiirlichen Verdnderungen u.a. durch tiefe Boschungskolke
oOstlich der Fahrrinne und die stetige nérdliche Ausdehnung der Robbennordsteert Plate, die
Verlandung des Dwarsgats und die Authhung des Wattriickens zum Wurster Arm hin. In der
Abbildung 2.7-13 wird die morphologische Entwicklung in den letzten Jahren anschaulich in
Form von Tiefenliniendnderungen wiedergegeben.
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Abbildung 2.7-12: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen Robbennordsteert (K4)
und Fedderwarder Fahrwasser (T2)
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Abbildung 2.7-13: Tiefenlinienanderungen SKN, - 8 mSKN und - 16 mSKN (LAT 2004 - 2006)

In diesem hochdynamischen Umfeld ist Ende der 1980er Jahre die Unterbringungsstelle
Robbennordsteert mit dem Ziel eingerichtet worden, den Sedimenthaushalt auf der Robben-
nordsteert Plate zu stabilisieren, einer weiteren Stromverwilderung vorzubeugen und durch
gezielte bauwerksnahe Umlagerungen zur langfristigen Sicherung der beiden Seezeichen
Dwarsgat Unter- und Oberfeuer beizutragen. Morphologische Untersuchungen haben gezeigt,
dass auf der Unterbringungsstelle K4 umgelagertes Sediment hier 6rtlich nur temporér
verbleibt und mittelfristig grofraumig seewirts verdriftet. Die stindige Materialzufuhr hat
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aber zu einer Verstetigung der morphologischen Strukturen mit positiven Effekten fiir den
Bestand der Robbennordsteert Plate und das Zweirinnensystem Hohe Weg und Wurster Arm
beigetragen. Um diese morphologische Entwicklung weiterhin nachhaltig zu fordern und den
Baugrund der beiden Bauwerke in der Unterbringungsstellenfléche langfristig zu sichern,
wird der Unterbringungsstelle Robbenplate Nord auch zukiinftig eine wichtige Bedeutung
beigemessen.

Unterbringungsstelle K5 (Dwarsgat)

Die Unterbringungsstelle Dwarsgat (K5) liegt auf der 6stlichen Weserseite am Rand der
Tegeler Plate. In der folgenden Abbildung 2.7-14 ist die Lage der Unterbringungsstellen K5
und T3 dargestellt. Die ober- und unterstromige Begrenzung der Unterbringungsstelle K5
erstreckt sich etwa von Weser-km 99 bis Weser-km 101. Der minimale Abstand zur
Fahrrinne betrdgt rund 1400 m. Auf der gegeniiberliegenden Weserseite liegt etwas versetzt
die Tiefwasser-Unterbringungsstelle Hoheweg Rinne (T3). Urspriinglich befand sich die
Unterbringungsstelle K5 im Miindungsbereich der Dwarsgat-Rinne, der ehemaligen Verbin-
dung zwischen dem Wurster Arm und der Hoheweg Rinne, daher auch die Namensgebung
der Unterbringungsstelle. Die bis 1921 als Hauptschifffahrtsweg genutzte Dwarsgat-Rinne
verlandete nach der Verlegung des Hauptfahrwassers in den Fedderwarder Arm weitest-
gehend und ist heute nur noch als kleine Wattrinne vorhanden.
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Abbildung 2.7-14: Lage und Topographie im Umfeld der Unterbringungsstellen Dwarsgat (K5)
und Hoheweg Rinne (T3)

Die Unterbringungsstelle Dwarsgat ist urspriinglich als tideunabhidngige Unterbringungsstelle
fiir sandige Boden aus naheliegenden Unterhaltungsabschnitten der Fahrrinne eingerichtet

worden.
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Bis 1998 wurde die Unterbringungsstelle im Rahmen der Unterhaltung der 12-m-Ausbautiefe G704
mit verhdltnisméBig geringen Baggermengen aus der dufleren AuBenweser beschickt.

GroBere Baggermengen sind hier nur in den ersten drei Jahren nach dem 14 m-Ausbau im

Zuge der erhohten Unterhaltung untergebracht worden (1999 - 2001). Nach Einrichtung der
Tiefwasser-Unterbringungsstellen ist die Unterbringungsstelle K5 nur noch in den Jahren

2002 und 2006 genutzt worden (vgl. Abbildung 2.7-4).

Ein wesentlicher Grund fiir die Nichtnutzung der Unterbringungsstelle Dwarsgat sind die
geringen Wassertiefen und die mittlerweile in der Unterhaltung der AuBBenweser eingesetzten
Grofraumsaugbagger. Auch bei einer tideabhingigen Beschickung stiinde nur eine relativ
kleine befahrbare Unterbringungsflidche mit ausreichenden Wassertiefen zur Verfiigung. Die
im Rahmen der Fahrrinnenanpassung der Auflenweser erarbeiteten Konzepte zur Umlagerung
der Ausbau- und Unterhaltungsbaggermengen sehen keine Nutzung der Unterbringungsstelle
Dwarsgat vor.

Unterbringungsstelle K6 (Roter Grund)

Die Unterbringungsstelle Roter Grund (K6) befindet sich zwischen den beiden Schifffahrts-
wegen Neue Weser und Alte Weser am siidwestlichen Rand der Sandplate Roter Grund auf
Hohe der Weser-Kilometrierung 113 - 115. In der Abbildung 2.7-15 ist die Lage und heutige
Form und Groe der Unterbringungsstelle dargestellt. Abbildung 2.7-16 zeigt die Wasser-
tiefen und morphologischen Strukturen im Umfeld der Unterbringungsstelle. Zwischen der
westlichen Begrenzung der Unterbringungsstelle und dem Rand der Fahrrinne der Neuen
Weser (B =300 m) liegen ca. 1.400 m. Die Unterbringungsstelle Roter Grund wird
tideunabhéngig ausschlieBlich mit sandigen Sedimenten beschickt.

Die Einrichtung dieser verhiltnisméBig groBen Unterbringungsstelle auf der Ostseite der
Neuen Weser auf dem Roten Grund mit dem Leuchtturm Roter Sand unterlag der Vorgabe,
gro3e Sandmengen in einem Raum mit hoher Morphodynamik und bekannter Verdrif-
tungsrichtung ohne nachhaltige morphologische, hydrologische und dkologische Nachteile
umlagern zu kénnen. Vorrangig werden hier Baggervolumina aus der Neuen Weser und
Hoheweg Rinne untergebracht. Die Beaufschlagung der Unterbringungsstelle K6 mit grof3en
Sandmengen erfolgt seit 1998.

Die begleitenden morphologischen Untersuchungen zeigen auf, dass nach einer anfianglichen
Aufthéhung der Unterbringungsstellenfldche in den Jahren 1998/99 sich in den Folgejahren
die mittleren Wassertiefen trotz anhaltend groBer Unterbringungsmengen kaum noch
verdndert haben. Die Sedimente werden weitgehend mit dem vorherrschenden Ebbestrom
seewdrts umgelagert. Aus diesen Erkenntnissen wird geschlossen, dass unter den gegenwartig
auf der Unterbringungsstelle vorherrschenden hydrologischen Verhéltnissen auch grofie
jahrliche Unterbringungsmengen nicht zu einer nachhaltigen Aufthohung der Flidche im
Umfeld der Unterbringungsstelle fithren und auch die morphologischen Grundstrukturen, die
weitgehend von einem nach Nordosten wandernden Riffelfeld geprégt sind, durch diese
Umlagerungen nicht nachhaltig beeintriachtigt werden. Die in bevorzugten Unterbringungs-
stellenbereichen mehr punktuell durchgefiihrten Umlagerungen - z. B. im Umfeld des
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Leuchtturms Roter Sand zur Sicherung des Bauwerkes - rufen nur kleinrdumige morpho-
logische Reaktionen hervor, wobei sich die Bodenstrukturen bei einer ldngerfristigen

Einstellung der Baggergutunterbringung wieder der natiirlichen Sohltopographie annihern.

Die Unterbringungsstelle Roter Grund kann als ,,Durchgangsunterbringungsstelle* in einem

Seegebiet mit hoher Hydro- und Morphodynamik charakterisiert werden.
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Abbildung 2.7-15: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstelle Roter Grund (K6)
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Abbildung 2.7-16: Zeit-Weg-Profil bei km 113,8 (Mittelplate - Leuchtturm Roter Sand -
Leuchtturm Alte Weser)
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Unterbringungsstelle T1 (Wremer Loch)

Die Unterbringungsstelle T1 mit der Bezeichnung ,,Wremer Loch* liegt bei Weser-km 81
westlich der Fahrrinne im Buhnenfeld der Buhnen Bu21 und Bu23 am Langliitjensand. Diese
Tiefwasserunterbringungsstelle ist erstmalig Anfang 2002 beschickt worden. Zur Flutstrom-

BfG-1794

phase diirfen nur sandige und zur Ebbestromphase auch bindige Sedimente umgelagert
werden. Die geografische Lage der Unterbringungsstelle T1 und die grof3rdumigen topogra-
phischen Gegebenheiten gehen aus der Abbildung 2.7-7 hervor. Das in Abbildung 2.7-17
dargestellte Querprofil bei km 81,0 (Lage des Querprofils vgl. Abbildung 2.7-6) zeigt die
Wassertiefen im Bereich der Unterbringungsstelle auf.

Bei der Festlegung der Unterbringungsstellenflache war neben der groBen Wassertiefe die
Lage am Boschungsrand des Langliitjensandes im Miindungsbereich des Wremer Loch Priels
maBgebend. Uber den Wremer Loch Priel werden groBe Wattflichen des dstlichen
Langliitjensandes bis zur Watthohenscheide mit dem Mittelpriel {iberstaut und entwéssert.
Der Mittelpriel gehort zum Flutungsraum des Fedderwarder Priels, der die hydrologischen
und morphologischen Gegebenheiten auf dem Langliitjensand pragt und von grof3er
wirtschaftlicher Bedeutung fiir Butjadingen mit seinen Kiistenorten ist. Die Prielwurzel des
Wremer Loch Priels hat sich nachweislich schon seit den 1960er Jahren in Richtung der
Watthohenscheide ausgedehnt, gleichzeitig hat sich das Wasservolumen im Einzugsgebiet
des Priels stetig erhoht. Diese morphologische Entwicklung wird als sehr nachteilig ange-
sehen. Es stand die Befiirchtung im Raum, dass sich die Prielwurzeln der beiden angrenzen-
den GrofBpriele Wremer Loch Priel und Mittelpriel miteinander verbinden und damit die
pragende morphologische Watth6henscheide der Morphogenese des Langliitjensandes
unterbrochen wird. Als Folge konnte sich hieraus ein vollig anderes Befiillungs- und
Entwisserungsregime auf dem Langliitjensand mit gravierenden hydromorphologischen
Nachteilen fiir den Fedderwarder Priel und den Fedderwarder Arm mit dem Fahrwasser
ausbilden.

Mit der Einrichtung und verstirkten Nutzung der Unterbringungsstelle T1 an der oben
beschriebenen Ortlichkeit sollte dieser absehbaren nachteiligen Entwicklung nachhaltig
begegnet werden. Die begleitenden morphologischen Untersuchungen haben den positiven
Effekt dieser Mallnahme bestétigt. Seit Beginn der Umlagerungen hat sich das Volumen des
Wremer Loch Priels stabilisiert. Es zeichnet sich ab, dass der vormals auffillige Trend einer
Volumen- und Flichenvergroflerung durch den stetigen umlagerungsbedingten Sediment-
eintrag zum Erliegen gekommen ist. Die positive morphologische Entwicklung des
Prielsystems Wremer Loch stdrkt die hydraulische Leistungsfahigkeit der angrenzenden
GroBpriele einschlieBlich des Fedderwarder Priels.
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Abbildung 2.7-17: Querprofil km 81 auf Hohe der Unterbringungsstelle T1

Unterbringungsstelle T2 (Fedderwarder Fahrwasser)

Die Unterbringungsstelle Fedderwarder Fahrwasser T2 liegt etwa bei Weser-km 91 &stlich
der Fahrrinne seewérts des Leitdammes Robbennordsteert (vgl. Abbildung 2.7-12). Diese
Unterbringungsstelle ist ebenfalls erst Anfang 2002 eingerichtet worden und kann zu jeder
Tidephase mit sandigen und bindigen Boden beschickt werden. Aus dem Tiefenschichtenplan
in der Abbildung 2.7-12 gehen die groBraumigen topographischen Gegebenheiten im Bereich
der Unterbringungsstelle T2 hervor. Das Querprofil in Abbildung 2.7-18 zeigt die Entwick-
lung der Wassertiefen im Zeitraum von 2001 bis 2009 auf.

Retrospektive morphologische Untersuchungen belegen seit Anfang der 1990er Jahre eine
verstirkte Erosion der Boschungshénge nordlich des Leitdamms Robbennordsteert,
weitgehend hervorgerufen durch eine anhaltende seewirtige Verlagerung der Miindung des
Fedderwarder Priels auf der gegeniiberliegenden Weserseite und dem von diesem GroBpriel
ausgehenden Stromungsimpuls auf den Hauptstrom im Fedderwarder Fahrwasser. Der hier
im Kurvenverlauf der Fahrrinne anzutreffende tiefe Kolk hat sich weiter in Richtung der
oOstlichen Boschung vergroBert. Diese morphologische Entwicklung fiihrt zu einer ortlichen
hydraulischen Storung des Abflussregimes (Stromverwilderung) mit nachteiligen Folgen fiir
die Transportprozesse in der Fahrrinne und die Stromungs- und Wellenbelastung des Leit-
dammsystems Robbennordsteert. Neben den hieraus erwachsenden erhdhten Unterhaltungs-
lasten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung ist auch die Schifffahrt betroffen, die hier
einen nautisch anspruchsvollen Kurvenabschnitt passieren muss.
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Abbildung 2.7-18: Querprofil km 91 auf Hohe Unterbringungsstelle T2 in den Jahren 2001
und 2009

Die Ausweisung der Unterbringungsstelle Fedderwarder Fahrrinne T2 hatte zum Ziel, durch
ortliche Umlagerungen einen nachhaltigen positiven Einfluss auf die Béschungsstabilisierung
zu nehmen und den Ausbreitungstrend des Kolkes zu stoppen. Ausweislich der begleitenden
morphologischen Untersuchungen hat die bisherige Nutzung der Unterbringungsstelle T2 zu
einer Riickverlagerung der Boschung in Richtung des Fahrwassers und Harmonisierung der
groflen Wassertiefen beigetragen (siche Abbildung 2.7-18). Im Zuge des derzeitigen
Unterbringungsstellenkonzeptes ist vorgesehen, die positive morphologische Entwicklung
auch weiterhin durch die Umlagerung groBer Baggervolumina auf die Unterbringungsstelle
Fedderwarder Fahrwasser T2 zu unterstiitzen.

Unterbringungsstelle T3 (Hoheweg Rinne)

Die Unterbringungsstelle Hoheweg Rinne wurde erst Anfang 2002 zur tideunabhéngigen
Unterbringung sandiger Boden eingerichtet, sie liegt auf Hohe Weser-km 100/101 im
geraden Fahrrinnenabschnitt zwischen den Kurswechselpunkten bei km 99 und 102,5.

In der Abbildung 2.7-19 ist die Topographie (2004) im Bereich der Unterbringungsstelle und
in der Abbildung 2.7-20 ein Langsprofil in der Richtfeuerlinie dargestellt. Die Flidche der
Unterbringungsstelle deckt die gesamte Fahrrinnenbreite und einen Teilbereich des west-
lichen Fahrwassers ab. Die Sohle der Fahrrinne ist durch eine Kolkkette mit Wassertiefen bis
- 26 m NN gekennzeichnet, die Solltiefe des 14-m-Ausbaus liegt nur bei - 16,7 m NN.

Die Einrichtung der Unterbringungsstelle T3 an dieser exponierten Stelle hatte zum Ziel,
durch eine stetige Sandzufuhr die Lage und Geometrie der Kolkkette zu stabilisieren. Des
Weiteren wurde die Einrichtung dieser Unterbringungsstelle in der Hoheweg Rinne als
Vorteil beziiglich des Sedimenthaushaltes im umliegenden Naturraum angesehen, der durch
grof3e Sandplaten links und rechts der Hauptrinne geprégt ist. Hierbei stand eine umlage-
rungsbedingte Sedimentzufuhr der angrenzenden Béschungen und Sdnde zum nachhaltigen
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Formenerhalt der Tegeler Plate und Mellum Plate im Vordergrund. Die angenommenen
Transportpfade basieren auf der Erfahrung, dass groBBe Anteile der umgelagerten Sedimente
den Unterbringungsstellenbereich mittelfristig wieder verlassen und erst im weiteren Umfeld
der Unterbringungsstelle sich dauerhaft ablagern. Die hieraus abgeleitete Kennzeichnung von
T3 als ,,Durchgangsunterbringungsstelle® hat sich in den Folgejahren bestitigt.
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Abbildung 2.7-19: Topographie im Umfeld der Unterbringungsstelle Hoheweg Rinne (T3)

Langsprofil in der Richtfeuerlinie der AuRenweser km 95 - 105
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Abbildung 2.7-20: Langsprofil in der Richtfeuerlinie (Peilung 2007)
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Ziel des aktuellen Sedimentmanagements ist es, die Unterbringungsstelle T3 weiterhin mit 61704
groflen Sandmengen zu beschicken, um auch zukiinftig das vielfiltige Formeninventar an der )
Gewdssersohle und die groBrdumigen Platen mit ihren morphologischen Sand- und Watt-

strukturen im Bereich der Hoheweg Rinne nachhaltig zu erhalten und zu foérdern.

2.7.3 Ufervorspulungen in der Unterweser

Die Ufergestaltung in der Unterweser ist eng mit den verschiedenen Ausbauvorhaben zur
Verbreiterung und Vertiefung der Schifffahrtsstra3e verkniipft. Die Ausbauhistorie der Weser
beginnt mit der ,,Groflen Weserkorrektion* von Ludwig Franzius, die in den Jahren von 1887
bis 1895 eine Begradigung und Vertiefung der Fahrrinne auf 5 m mit anschlieBendem Ufer-
verbau durch Buschwerk und Steinpackungen vorsah. In den Jahren zwischen 1913 und 1958
folgten insgesamt vier weitere Ausbauten der Weser. Der letzte Ausbau der Unterweser, der
sogenannte 9-m-SKN-Ausbau erfolgte zwischen 1973 und 1979 und hatte einen mafigeb-
lichen Einfluss auf die Gestaltung der Ufer und ihre heutige Struktur. Im Zuge des 9-m-Aus-
baus wurde die Sohle vertieft und die Fahrrinne auf eine Breite von 200 m ausgebaut. Ein
GroBteil des dabei anfallenden sandigen Materials wurde zur Sicherung der Ufer und zum
Bestandschutz im Bereich der Ufer verspiilt. Insbesondere im Gewésserabschnitt zwischen
km 23,5 und km 40 wird das heutige Landschaftsbild der Unterweser durch breite Sand-
strinde gepragt.

Die Sandstrinde im Weserdstuar unterliegen u.a. durch Sturmfluten, den Tideeinfluss und
den Schiffsverkehr einer Vielzahl von Belastungsfaktoren, die an den Strdnden zu Erosionen
fithren. Zur Erhaltung der Stridnde ist es daher erforderlich, von Zeit zu Zeit erneut Strand-
aufspiilungen durchzufiihren, um den Uferschutz in seinem Bestand und seiner Funktion zu
erhalten. Abbildung 2.7-21 gibt einen Uberblick iiber die Gesamtmengen, die im Zeitraum
zwischen 1982 und 2011 im Bereich der Strande zwischen km 23,5 und km 40,0 aufgespiilt
wurden.
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Abbildung 2.7-21: Jahrliche Gesamtvolumina Ufervorspilungen Unterweser km 23,5 bis km 40

Ergiéinzend zu Abbildung 2.7-21 gibt Abbildung 2.7-22 einen Uberblick iiber die Anzahl der
Strandaufspiilungen in den verschiedenen Strandbereichen am linken und rechten Weserufer
zwischen km 23,5 und km 40. Die Hohe der Boxen entspricht der Aufspiilmenge pro
Flacheneinheit und gibt einen Hinweis iiber die Intensitét der jeweiligen Aufspiilmafinahme.

Anhang VI enthilt eine tabellarische Zusammenstellung der Ufervorspiilungen im Bereich
der Unterweser km 23,5 bis km 40 in den Jahren von 1982 bis 2011. Hierbei entsprechen die
Ziffern in Abbildung 2.7-22 den laufenden Nummern der Tabelle A-1 in Anhang VI.

T T T T T T T T
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | |
| | |
| | | [3 i |
16 | | [ <Y T |
‘ |‘ 1118 |1(l ‘ ‘ I ?IITl‘I ‘
I I I I I | I linkes Weserufer 1 | | | | | | |
| | | | | | | I | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
B Attt el ettty wfi enfiediets nfhendiy Ittt it (ol senfio it lfiedls sidieniiond ety sttt fienddied ity tefid
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | rechtes Weserufer | | | | | | |
T T T T T T T T T (I ML [257 331 [32 T[98 |9
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | T | | | | I 1]
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I I I I I
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Abbildung 2.7-22: Schematische Darstellung von Ufervorspilungen Unterweser-km 23,5

bis km 40
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Anhand der Abbildung 2.7-21 wird deutlich, dass die Haufigkeit der Sandaufspiilungen im
betrachteten Gewasserabschnitt zwischen km 23,5 und km 40 seit Anfang 2000 deutlich
zuriickgegangen ist. Wéhrend bis 2001 jahrliche Unterhaltungsmafinahmen im Bereich der
Weserstriande erfolgten, wurden zwischen 2001 und 2011 nur noch zwei Strandvorspiilungen
durchgefiihrt. Die Ufervorspiilung auf dem Ronnebecker Sand im Jahr 2002 erfolgte im Zuge
des 14-m-Ausbaus der AuBBenweser zur Herstellung einer Ausgleichsmafinahme. Innerhalb
des Betrachtungszeitraums erfolgte die letzte Ufervorspiilung in der Unterweser im Jahr 2006
auf dem Elsflether Sand zur Unterhaltung des Uferschutzes und zur Sicherung der Zufahrt
zum Radarturm. Der Riickgang der Strandvorspiilungen ist zum einen mit einem Wechsel der
Unterhaltungsstrategie beim Uferschutz begriindet und zum anderen mit dem Wechsel der
Unterhaltungstechnik vom Hopperbagger zum Wasserinjektionsgert.

Ergénzend zu den Ufervorspiilungen im Bereich zwischen km 23,5 und km 40 erfolgten im
Jahr 2001 und 2002 unterhalb von Brake ebenfalls Sandvorspiilungen auf dem Harriersand
und im Bereich des Strandbads Nordenham. Auf dem Harriersand wurden im Jahr 2002
insgesamt ca. 16.500 m* Sand aufgespiilt und im Bereich des Strandbads Nordenham im Jahr
2001 knapp 14.500 m?.

2.8 Aktuelles Sedimentmanagement in der Tidehunte

Allgemeines

Die Tidehunte hat eine Gesamtlédnge von 24,63 km und verlduft zwischen der Stadt Olden-
burg und Elsfleth. Der Unteren Hunte kommt als Bundeswasserstralle eine besondere
Bedeutung zu: Sie bildet iiber die Unterweser die seewértige Zufahrt zum Hafen Oldenburg
sowie zusammen mit dem Kiistenkanal, der sich in Oldenburg an die Hunte anschlief3t, die
Binnenschifffahrtsanbindung zwischen der Unterweser und dem Dortmund-Ems-Kanal und
damit zu den Rhein- bzw. Rheinmiindungshéfen.
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Um den wachsenden Anforderungen an die Belange der Bundeswasserstrafle im Laufe der
Zeit zu geniigen, wurde die Hunte in der Vergangenheit mehrfach ausgebaut und in ihrem
Verlauf stark verédndert. Ab Mitte des 17. bis zum Ende des 19. Jahrhunderts wurde der Lauf
der Unteren Hunte durch Ausbauten von seiner urspriinglichen Lénge von ca. 39 km auf rund
27 km Lénge verkiirzt. Nach Abschluss der 1. Huntekorrektion (1867) konnten Schiffe mit

2 m Tiefgang statt vorher 1,20 m Oldenburg erreichen.

Die 2. Huntekorrektion fiihrte zu einer Vertiefung auf 3,50 m unter Tidehochwasser in Olden-
burg und auf 5,18 m in Elsfleth-Lienen bei einem gleichméBigen Gefille zwischen Oldenburg
und Elsfleth. Weitere Ausbauten erfolgten in den 1930er Jahren fiir das 600-t-Binnenschiff.
In den 1950er Jahren erfolgten weiter Ausbaumalnahmen fiir das 1000-t-Binnenschiff. Durch
den Bau der Durchstiche in Hollersiel und Neuenhuntorf Anfang der 1960er Jahre wurde der
Flusslauf schlieBlich auf rund 25 km verkiirzt. Mit der Vertiefung des Fahrwassers auf

- 5,50 m NN im Bereich Elsfleth Anfang der 1970er Jahre und des Durchstiches im
Miindungsbereich der Hunte im Rahmen der Sperrwerksmafinahmen wurden weitere
umfangreiche AusbaumaBBnahmen im Bereich der Hunte vollzogen. Seit Fertigstellung des
Huntesperrwerks (Bauzeit zwischen 1976 und 1979) erfolgten bis zu den ersten vorgezo-
genen Maflnahmen im Jahr 1996 zum letzten Hunteausbau keine Ausbauarbeiten in der
Hunte.
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Die wesentlichen Mainahmen zum letzten Ausbau der Tidehunte wurden bis September G704
2009 abgeschlossen. Im Jahr 2010 erfolgten nur noch kleinere Restarbeiten. Im Zuge des

Hunteausbaus erfolgte zwischen Oldenburg und Elsfleth Orth (km 21) eine Verbreiterung der
Fahrrinnensohle von 26 m auf 28 m. Zur Begegnung von Hunte-Regelschiffen in den geraden
Streckenabschnitten wurde die Fahrwasserbreite mit einer Mindestbreite von 35,5 m

hergestellt. Zusétzlich zu den Verbreiterungen des Fahrwassers erfolgte eine Aufweitung der

Kurvenradien auf einen erforderlichen Mindestradius von 600 m.

Im Anschluss an den Hunteausbau erfolgte im Jahr 2012 zwischen km 13,8 und km 14,2 der
Bau des Warteplatzes Buttelerhorne. Diese MaBBnahme wurde 2012 begonnen und im glei-
chen Jahr abgeschlossen. Derzeitig erfolgt die Ausbauplanung fiir den Bau der Wendestelle in
Oldenburg. Zwischen km 0,6 und km 0,9 soll eine Wendestelle mit einem Durchmesser von
ca. 165 m entstehen und die beiden derzeitig genutzten Notwendestellen ersetzen. Nach den
derzeitigen Planungen soll die bauliche Umsetzung dieser MaBinahme im Jahr 2014/2015
erfolgen.

Unterhaltungsstrategie

In der Vergangenheit beschrinkten sich die Unterhaltungsbaggerungen in der Tidehunte im
Wesentlichen auf den oberen Gewisserabschnitt bei Oldenburg und den unteren Gewésser-
abschnitt zwischen km 21 und km 23. Der Oldenburger Bereich wurde hierbei in der Regel
vom Aullenbezirk Oldenburg des Wasser- und Schifffahrtsamtes Bremen im Regiebetrieb
unterhalten, wéihrend die Unterhaltungsarbeiten unterhalb km 21 im Auftrag des Baggerbiiros
des Amtes Bremen erfolgten. Im oberen Bereich der Tidehunte entstehen Mindertiefen
iiberwiegend kleinrdumig in stromungsextensiven Bereichen des Fahrwassers oder durch
Sandeintreibungen nach Hochwasserereignissen. Im unteren Bereich der Tidehunte treten
Mindertiefen verstirkt in den Randbereichen auf. In der Regel werden die Mindertiefen
beseitigt, wenn sich die Ablagerungen vom Randbereich in die Fahrrinne hinein ausdehnen.
Die Gewissersohle in der Tidehunte unterliegt vergleichsweise geringen Anderungen. Aus
wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden werden daher unter Beriicksichtigung der
Belange der Schifffahrt die Unterhaltungsaktivititen auf ein Minimum reduziert und auch
grof3flichige Mindertiefen erst ab einer Héhe von ca. 20 cm entfernt.

Die Unterhaltung der Gewéssersohle erfolgt hierbei unter Beriicksichtigung der gerdtetech-
nischen Baggertoleranz auf Sollsohlniveau.

Unterhaltungsbaggervolumina

Abbildung 2.8-2 gibt einen Uberblick iiber die BaggermaBnahmen im Zeitraum von 1980 bis
2012. Wie anhand der Zusammenstellung der BaggermafBinahmen zu erkennen ist, fanden
zwischen 1980 und 1996 nur vereinzelt Unterhaltungsbaggerungen in der Tidehunte statt.
Sofern Unterhaltungsbaggerungen durchgefiihrt wurden, variieren die Baggervolumina
jahrlich zwischen ca. 36.000 m® und ca. 143.000 m? (vgl. Abbildung 2.8-2 und Tab. A-2 in
Anhang VII). Ab 1996 erfolgten zwischen km 1 und km 6 erste vorgezogene Malinahmen
zum Hunteausbau.
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Abbildung 2.8-2: Baggerungen in der Tidehunte von 1980 bis 2012

Die wesentlichen Ausbaumafinahmen im Gewésser fanden zwischen 2004 und 2009 statt. Im
Jahr 2005 wurden ca. 162.000 m* Boden ausgebaut und ca. 55.000 m* Boden zur Kolkver-
fiillung zwischen km 15,4 und km 16,2 eingebaut.

Wihrend der Ausbauarbeiten, die im Gewaisserabschnitt zwischen Hunte-km 0 und km 21
erfolgten, beschrinkten sich die Unterhaltungsaktivititen auf den Gewésserabschnitt unter-
halb von Hunte-km 21. Wéhrend dieser Zeit wurden, sofern Unterhaltungsbaggerungen
durchgefiihrt wurden, jéhrlich zwischen ca. 3.000 m* und 8.250 m* Material gebaggert. Im
Jahr 2011 wurden insgesamt ca. 3.600 m* Material in der Tidehunte gebaggert und im Jahr
2012 knapp 20.000 m? im Gewésserabschnitt zwischen km 21 und km 22 (vgl. Tab. A-2,
Anhang VII).

Anteil von Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflache

Die Abbildungen 2.8-3 und 2.8-4 geben einen Uberblick iiber die prozentualen, mittleren
Mindertiefenanteile bezogen auf die Fahrrinnenfliche des jeweiligen Teilabschnitts. Die
Angaben beziehen sich auf den Zeitraum nach Fertigstellung des Hunteausbaus. Fiir das Jahr
2009 wurden fiir die Grafiken daher nur die Peilergebnisse nach September 2009 ausge-
wertet.

Anhand der Abbildungen 2.8-3 und 2.8-4 wird deutlich, dass sich die fldchigsten
Mindertiefen im oberen Bereich der Hunte zwischen Hunte-km 0 und km 1 befinden. Hier
liegt der mittlere jéhrliche Anteil an Mindertiefen bezogen auf die Fahrrinnenflédche bei ca.
83 % (im Betrachtungszeitraum Sept. 2009 bis Dez. 2011). Im angrenzenden Gewisser-
abschnitt bis Hunte-km 3 liegt der jahrliche Flachenanteil der Mindertiefen im Mittel
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zwischen 20 % und ca. 40 %. Mit Ausnahme der Teilabschnitte zwischen 15,4 und km 16,2
sowie zwischen km 21 und km 22 treten in der Tidehunte liberwiegend lokale Mindertiefen

BfG-1794

mit einem mittleren prozentualen Flichenanteil von unter 10 Prozent auf. Zwischen Hunte-
km 15,4 und km 16,2 erfolgte im Zuge des Hunteausbaus die Verfiillung eines langgestreck-
ten Kolkes, der sich in den 1960er Jahren durch den Durchstich des Neuenhuntdorfer
Kurvensystems gebildet hatte. Die Verfiillung des Kolkes erfolgte auf der Gesamtldnge von
800 m auf Sollsohlhdhe (- 4 m NN). Um die Lagestabilitit der Kolkverfiillung zu sichern,
wurde der verfiillte Bereich flichendeckend mit Wasserbausteinen der Klasse 0 bis 180 mm
gesichert. Die Flachigkeit der Mindertiefen im Bereich der Kolkverfiillung beruht zum einen
darauf, dass einige Wasserbausteine iiber Sollsohlniveau herausragen, die dann im Peilplan
als Mindertiefe ausgegeben werden, und zum anderen darauf, dass sich trotz der vergleichs-
weise hohen Fliefigeschwindigkeiten Sand auf und in den Zwischenrdumen der
Wasserbausteine ablagert.

Der vergleichsweise hohe prozentuale Mindertiefenanteil zwischen Hunte-km 20 und km 21
ist zum einen auf Sandablagerungen im Innenkurvenbereich zuriickzufiihren. Zum anderen
erfolgt eine Sedimentverlagerung aus dem angrenzenden Werfthafen in die Tidehunte. Die
bindigen Materialien weisen hier eine Verunreinigung mit Schadstoffen auf, so dass die im
Zuge von Unterhaltungsbaggerungen beseitigten Sedimente an Land entsorgt werden miissen
(vgl. auch Kap. 3.5).

Vergleicht man die in den Abbildungen 2.8-3 und 2.8-4 dargestellten mittleren prozentualen
Minderflachenanteile, wird deutlich, dass sich diese in den verschiedenen Teilabschnitten im
Betrachtungszeitraum von September 2009 bis Dezember 2011 nur geringfiigig verdndern.
Dass die Mindertiefen nicht abgenommen haben, ist darauf zuriickzufiihren, dass in vielen
Bereichen keine Unterhaltungsbaggerungen stattgefunden haben. Im Jahr 2009 erfolgte eine
Unterhaltungsbaggerung zwischen Hunte-km 21 und km 22. Im Jahr 2011 fanden geringe
Unterhaltungsbaggerungen zwischen km 2 und km 20 statt. Auf der gesamten Strecke wurde
ein Sedimentvolumen von rund 3600 m* umgelagert.

Dass sich die Mindertiefen und damit die potenziellen Baggerstellen in dem betrachteten

Zeitraum nur gering verdndert haben, ist auch ein Hinweis darauf, dass sich in der Tidehunte
vergleichsweise nur geringe Mengen an Sedimenten ablagern.
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Mittlerer Flachenanteil Mindertiefen ab 1.9.2009
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Abbildung 2.8-3: Mittlerer jahrl. Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache
(Hunte-km 0 - 12,3)

Mittlerer Flachenanteil Mindertiefen ab 1.9.2009
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Abbildung 2.8-4: Mittlerer jahrl. Mindertiefenanteil bezogen auf die Fahrrinnenflache
(Hunte-km 12,3 - 24,7)

Sedimentbeschaffenheit

Das Sohlmaterial der Tidehunte besteht liberwiegend aus Sanden. In strdmungsextensiven
Bereichen sowie angrenzend an Altarme oder Hafenbecken treten ortlich auch bindige
Sedimente in der Tidehunte auf. Mit dem Ziel, den Einfluss des Hunteausbaus auf die
Niedrigwasserstinde in Oldenburg zu ddmpfen, erfolgte im Zuge des Hunteausbaus zwischen
Hunte-km 15,4 und km 16,2 eine Kolkverfiillung, die im oberen Bereich mit Wasserbau-
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steinen befestigt ist. Dariiber hinaus treten u. a. ortlich verbreitet Klei, Kies, Torf und Steine .
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an der Gewissersohle auf.

Ortlich sind die Sedimente der Gewissersohle mit organischen Schadstoffen und Schwer-
metallen belastet. Die Beprobung und Bewertung dieser Sedimente erfolgt nach der
Handlungsanweisung fiir Baggergut im Binnenbereich der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung (HABAB-WSV 2000, sieche Kap. 3.5) und der LAGA M20 ,,Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen - Analyse moglicher Verunreini-
gungen®.

Unterhaltungstechnik

In der Vergangenheit erfolgten Unterhaltungsbaggerungen in der Tidehunte in der Regel mit
dem Schwimmgreifer und Klappschuten. Mit dem Ziel, die Moglichkeiten und den Erfolg
anderer Unterhaltungstechniken zu untersuchen, erfolgten in den Jahren 2001 und 2002 im
Gewdsserabschnitt unterhalb von km 21 Versuchsbaggerungen mit einem Hopper (2001) und
dem WI-Gerit. Der Einsatz des WI-Gerites stellte sich bei dem in diesem Hunteabschnitt
anzutreffenden sandigen Material als eine wirtschaftlich und 6kologisch gute Alternative zum
Schwimmgreifer und zum Hopper heraus, so dass, sofern Unterhaltungsbaggerungen im
Gewisserabschnitt unterhalb von km 21 erforderlich wurden, diese ab dem Jahr 2002 mit
dem WI-Gerit durchgefiihrt wurden.

Im oberen und mittleren Bereich der Tidehunte erfolgten bis zum Beginn des Hunteausbaus
Unterhaltungsbaggerungen mit dem Schwimmgreifer. Nach Fertigstellung der Ausbaumaf-
nahmen erfolgte im Juli 2011 auf der gesamten Strecke eine Versuchsbaggerung mit dem
WI-Gerit. Das WI-Gerit erzielte hierbei gute Ergebnisse bei der Beseitigung geringer
Mindertiefen. Die besten Ergebnisse wurden erreicht, wenn in der Ndhe der Baggerstellen
Ubertiefen in der Gewissersohle vorhanden sind, in die das mobilisierte Sediment verdriften
kann. Bei der Baggerung bindiger Sedimente, die iiberwiegend im oberen Bereich der
Tidehunte oder in stromungsberuhigten Seitenbereichen auftreten, ist die Unterhaltungs-
technik auch von der Qualitét der Sedimente abhingig.

Sofern Schadstoffbelastungen vorliegen, ist der Einsatz eines Schwimmgreifers erforderlich,
um die belasteten Sedimente aus dem Gewéssersystem zu entfernen. Bei unbelasteten
bindigen Sedimenten ist der WI-Einsatz mdglich. Um mdgliche negative Auswirkungen auf
die Triibungs- und Sauerstoffentwicklung in der Tidehunte zu verhindern, werden Unterhal-
tungsbaggerungen mit dem WI-Gerdt moglichst in den Wintermonaten durchgefiihrt.
Grundsétzlich gelten auf der Tidehunte fiir die Umlagerung unbelasteter, bindiger Sedimente
mit dem WI-Gerit die Empfehlungen, dass diese moglichst bei Ebbstrom zu Zeiten hoher
Sauerstoffgehalte (> 6 mg/l), kleiner Wassertemperatur (< 10° C) und einem mdglichst
groflen Oberwasserabfluss (> 14 m?/s) durchgefiihrt werden sollten. Die Sedimentmobili-
sierung sollte dariiber hinaus iiber mehrere Tage verteilt stattfinden bzw. ein Baggervolumen
von 10.000 m* innerhalb von 5 Tagen nicht liberschreiten (Stammerjohann 2012b).
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Unterbringung von Baggergut

Der iiberwiegende Anteil der Sedimente in der Tidehunte ist nicht mit Schadstoffen belastet
und darf daher im Gewésser umgelagert werden. Sofern die Unterhaltungsarbeiten mit dem
WI-Gerit durchgefiihrt werden, erfolgt eine Umlagerung der mobilisierten Sedimente

BfG-1794

innerhalb des Gewéssersystems der Hunte. Bei Einsatz eines Hydraulik- oder Seilbaggers und
von Schuten werden die unbelasteten Sedimente bei Ebbstromung in vorhandene Ubertiefen
der Tideweser im Bereich km 34 umgelagert. Da der untere Bereich der Tidehunte bis etwa
Hunte-km 15 ebbstromdominiert ist, ist davon auszugehen, dass kein nennenswerter
Stromauftransport von der Weser zuriick in die Hunte stattfindet.

Werden in der Tidehunte mit Schadstoffen belastete Sedimente gebaggert, diirfen diese nicht
im Gewdssersystem umgelagert werden, sondern sind an Land zu entsorgen. Nach Durchfiih-
rung der Schadstoffanalysen wird in Abstimmung mit der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde
ein Unterbringungskonzept erarbeitet, das die Anforderungen an die erforderlichen Bagger-
aktivititen und den Verbleib des Materials regelt.
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3. Kurzcharakteristik des dkologischen Systems BiG-1794

3.1 Okologisches Leitbild

Das 6kologische Leitbild fiir das vorliegende Sedimentmanagementkonzept ist - wie grund-
sitzlich auch beim IBP Weser und bei WRRL-Planungen - eine mdglichst naturraum- und
dstuartypische Auspriagung des Betrachtungsraums Tideweser unter Beibehaltung wesent-
licher Nutzungen, insbesondere der Schifffahrt, sowie von Kiisten- und Hochwasserschutz.
Auch irreversible 6kologische Verdnderungen, etwa die Einwanderung von Neobiota, werden
mit zugrunde gelegt.

Insofern unterscheidet sich das Leitbild - in diesem Konzept sowohl Grundlage fiir die
Bewertung als auch Zielzustand - deutlich von einem natiirlichen oder historischen Referenz-
zustand.

Das Leitbild lasst sich zusammenfassend wie folgt beschreiben:

> Das Weseristuar ist ein dynamisches System von Flach- und Tiefwasserbereichen,
Wattflachen, terrestrischen Flachen, Inseln (Sdnden) und Nebenarmen mit einer
moglichst dstuartypischen Auspragung von Tide und Stromung.

> Morpho- und hydrodynamische Prozesse (Erosion, Sedimentation, Verlandung,
Uberflutungen) fiihren zu einer stindigen Verinderung von Lebensriumen.

> Die Qualitit von Boden, Sediment und Wasser ist so beschaffen, dass die
Voraussetzungen zur nachhaltigen Entwicklung natiirlicher Lebensrdume gegeben
sind.

> Die fiir das Gebiet typischen Lebensrdume sind vorhanden, so dass darin wesentliche
astuartypische Pflanzen- und Tierarten in langfristig iiberlebensfahigen Populationen
und den entsprechenden Vergesellschaftungen vorkommen.

> Die Biotope und Lebensgemeinschaften des Weseristuars erfiillen weitere wichtige
Okosystemare Funktionen wie die Filterung von Schad- und Néhrstoffen.
(angepasst aus BfG 2008).

Eine genauere Beschreibung, teilweise auch Quantifizierung einzelner Komponenten des
Leitbilds, wie sie im Fachbeitrag ,,Natura 2000“ zum IBP Weser (KUFOG 2011) vorge-
nommen wurde, wird fiir das Sedimentmanagementkonzept als verzichtbar angesehen.
Teilweise werden in den folgenden Fachkapiteln quantitative Zielwerte genannt oder
Angaben aus dem Fachbeitrag ,,Natura 2000* bei der Beschreibung von Defiziten mit
herangezogen.

Entsprechend der Aufgabenstellung des Sedimentmanagementkonzepts wird den Ziel-

vorgaben von FFH-/Vogelschutz- (,,Natura 2000°) und Wasserrahmenrichtlinie besondere
Beachtung geschenkt.

Seite 85



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-

konzept Tideweser

BfG-1794

Seite 86

Ziel des Schutzgebietsnetzes ,,Natura 2000, welches nahezu das gesamte Weserdstuar mit
umfasst, ist ein glinstiger Erhaltungszustand von Lebensraumtypen des Anhangs I der FFH-
Richtlinie und (Habitaten der) Arten des Anhangs II der FFH-Richtlinie zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt. Relevant bzgl. des Sedimentmanagements im Weseréstuar sind
insbesondere die Lebensraumtypen 1130 ,,Astuarien” und 1140 ,,Vegetationsfreies Schlick-,
Sand- und Mischwatt* sowie die Arten Finte, Fluss- und Meerneunauge.

Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist grundsétzlich ein ,,guter 6kologischer und chemischer
Zustand“ der Gewisser. Dieser ist durch eine entsprechende Einstufung der vorgegebenen
Qualitdtskomponenten nach zunehmend abgestimmten Bewertungsverfahren definiert. Die
Bewertung des 6kologischen Zustands basiert hierbei insbesondere auf Phytoplankton,
Gewaisserflora, Makrozoobenthos und Fischfauna (biologische Qualitidtskomponenten,
abhéangig vom Gewissertyp); weitere, insbesondere hydromorphologische Komponenten
werden unterstiitzend herangezogen. Fiir kiinstliche und erheblich verdnderte Gewisser (bei
denen die Anderungen der hydromorphologischen Merkmale, die fiir einen guten dkologi-
schen Gewésserzustand erforderlich wéren, signifikante nachteilige Auswirkungen auf
bestimmte Nutzungen wie z. B. die Schifffahrt hitten) gilt allerdings das ,,gute 6kologische
Potenzial*“ als Zielzustand, zu dessen Ermittlung bisher noch keine Methodik festgelegt
wurde. Dies betrifft einen grolen Teil des Betrachtungsraums, némlich die gesamte Unter-
weser, die Hunte sowie die AuBenweser bis km 85 (Grenze Ubergangs- zum Kiistengewis-
ser) (FGG Weser 2005 und 2009a). Insofern gilt, wie bereits erwéhnt, fiir WRRL-Planungen
ein grundsétzlich vergleichbares Leitbild wie fiir das vorliegende Konzept, ndmlich ein Ziel-
zustand, welcher wesentliche Nutzungen mit einbezieht.

3.2 Hydrologie

3.2.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

Zur Beschreibung der hydrologischen Verhéltnisse bedient man sich verschiedener Parameter
je nach Zielsetzung und Aufgaben. Zunéchst werden Wasserstandsaufzeichnungen der
vorhandenen Pegel sowie die Durchfliisse einer Messstelle im Oberwasser oberhalb des
Weserwehres herangezogen. Des Weiteren geben die Flut- und Ebbedauern, die Laufzeiten
der Tidescheitel und die Stromungsverhéltnisse bei Flut und Ebbe wichtige Hinweise auf die
ablaufenden physikalischen Prozesse.

Als direkte hydrologische Einflussgrofen auf die Tideweser sind zu nennen:
> die Abfliisse vom Binnenland mit ihren jahreszeitlichen Schwankungen sowie
> die von See her einschwingende Tide mit ihren astronomischen Schwankungen und
meteorologischen Einfliissen wie z. B. Windeinfluss und Luftdruckschwankungen

Oberwasserverhéltnisse

Zur Betrachtung des Oberwassers werden die seit 1858 ermittelten Abfliisse von dem etwa
30 km oberhalb des Weserwehres Hemelingen gelegenen Pegel Intschede herangezogen. Die



Zeitreihe bis 2010 zeigt Schwankungen innerhalb eines Jahres und zwischen den Jahren und
es ergeben sich aus der 152-jdhrigen Reihe folgende Kennwerte: Der niedrigste beobachtete
Abfluss (NNQ) mit 59,7 m3/s trat am 18. Oktober 1921 auf, der hochste beobachtete Abfluss
(HHQ) mit 4300 m3/s am 29. Januar 1891. Das vieljahrige Mittel des Abflusses (MQ) der
gesamten Zeitreihe betrdgt 325 m?/s. Dieser Wert ist nur geringfiigig hoher als zum Vergleich
der MQ-Wert des hydrologischen Jahres 2010 mit 317 m?/s. Die dazugehorigen niedrigsten
und hochsten Abfliisse sind: NQ = 103 m3/s am 23.07.2010 und HQ = 1170 m*/s am
03.03.2010.

Die beiden Hochwasserereignisse in den oben genannten Zeitreihen ereigneten sich im
Winter bzw. Frithjahr. Abbildung 3.2-1 zeigt die maximalen Tageswerte der 152-jdhrigen
Reihe im Jahresverlauf; auch hier ist eine Anhdufung der Hochwasser in den Herbst-, Winter-
und Friihjahresmonaten gut zu erkennen.
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Abbildung 3.2-1: Vieljahrig gemittelte Tageswerte der Zeitreihe 1858 - 2010 am Pegel Intschede
(rot) sowie die héchsten und niedrigsten Tageswerte (blau)
(Daten: WSA Verden)

Der hochste schiffbare Wasserstand (HSW) am Pegel Intschede betrigt 640 cm, dies ent-
spricht einem Abfluss von rund 1200 m?/s, welcher wiederum etwa einem mittleren Hoch-
wasser (MHQ) zuzuordnen ist. Oberhalb des MHQ-Wertes treten in der 152-jdhrigen Reihe
111 mittlere und hohere Hochwasser (HW) auf. Betrachtet man HW-Ereignisse oberhalb
eines Abflusses vom 2000 m?/s, sind es immerhin noch 32 Ereignisse, welche bis auf wenige
Ausnahmen ausschlieBlich in den Herbst-, Winter- und Frithjahresmonaten auftreten. Nur
einige wenige Ereignisse treten im Sommer auf. Besonders zu erwihnen ist ein Sommer-
hochwasser am 4. Juli 1871 mit 3500 m?/s. In den vergangenen 20 Jahren waren die HW-
Ereignisse nicht so ausgeprigt wie bereits erwihnt. Abfliisse iber 2000 m?/s traten nur einmal
auf und zwar im Frithjahr 2002. Abbildung 3.2-2 zeigt die Tageswerte und Monatsmittel-
werte fiir den Zeitabschnitt vom 1. November 1991 bis 31. Oktober 2010.
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Abbildung 3.2-2: Abflusse: Tageswerte (blau) und Monatsmittelwerte (rot) fir die Zeitspanne
vom 1. November 1991 bis 31. Oktober 2010 am Pegel Intschede
(Daten: WSA Verden)

Neben dem Einfluss der Weser sind die Abfliisse aus dem Lesum- und dem Huntegebiet zu
nennen. Die Abfliisse der Wiimme im Einzugsgebiet der Lesum werden am Pegel Hellwege-
Schleuse erfasst. Dieser Pegel liegt 44 km oberhalb der Miindung in die Unterweser. Seine
Abfliisse liegen im Bereich von 0,884 m*/s am 10.08.1982 und 118 m*/s am 05.03.1979 und
haben keinen signifikanten Einfluss auf die Wasserstinde der Unterweser. Die Wasserstinde
der Hunte werden am Pegel Oldenburg-Drielake erfasst. Auch ihre Abfliisse haben keinen
bedeutenden Einfluss auf die Wasserstandsdynamik der Weser. Die Spannweite der
beobachteten Abfliisse reicht von 0,2 m3/s bis 142 m?/s.

Tidesignal aus der Nordsee

Die einschwingende Tide wird gepragt durch die Gezeiten in der Nordsee und meteorolo-
gische Einfliisse, insbesondere die Windverhiltnisse.

Innerhalb des Systems Sonne-Mond-Erde treten verschiedene Konstellation auf, welche
jeweils periodische Anderungen des Wasser- bzw. Meeresspiegels bewirken, insbesondere
die etwa halbtégigen Tiden, aber auch Tiden anderer Periodenlénge, wie der Spring-Nipp-
Zyklus.

Neben den astronomischen Bedingungen haben die meteorologischen Einfliisse wie Wind
und Luftdruck einen bedeutenden Anteil auf die Wasserstédnde. Dabei besitzt das Windfeld in
der Deutschen Bucht fiir die Entwicklung der Tidewasserstinde in den Astuaren die groBere
Bedeutung.
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Des Weiteren sind die Wasserstinde durch die Meeresspiegelvariation beeinflusst. Untersu- G704
chungen des mittleren Tidehoch- und Tideniedrigwasser iiber einen Zeitabschnitt von 140
Jahren in der Deutschen Bucht im Jahre 1985 ergaben einen signifikanten Trend des mittleren
Hochwassers von + 2,5 mm/Jahr. Fiir die Niedrigwasserverhéltnisse wurde kein signifikanter
Anstieg bestitigt (Fiihrboter & Jensen 1985). Untersuchungen zur Verdnderung des mittleren
Meeresspiegels in der Deutschen Buch ergaben beschleunigte Anstiege des Meeresspiegels
zum Ende des 19. Jahrhunderts sowie in den vergangenen Dekaden des Untersuchungsab-
schnittes (Wahl et al. 2010, 2011). Aktuelle Untersuchungen zum Anstieg des regionalen
Meeresspiegels in der siidlichen Deutschen Bucht wurden von Hein et al. (2012) im Rahmen
des Forschungsprojektes KLIWAS durchgefiihrt. Die Kernaussage ihrer Arbeit ist, dass im
Gegensatz zum globalen Anstieg keine Beschleunigung des Trends festzustellen ist.

Vielmehr wird eine ausgeprigte zwischenjihrliche und dekadische Variabilitit festgestellt.

Wasserstandsverhéltnisse

Die an den Pegeln im Untersuchungsgebiet erfassten Wasserstédnde beinhalten wie beschrie-
ben eine Summation von verschiedenen Ursachen wie astronomische und meteorologische
Einfliisse sowie Einfluss des Oberwassers. Die hohe Variabilitit der Eingangsgrofie
Wasserstand mit ihren abgeleiteten Parametern ist fiir die weitere Beurteilung immer zu
beriicksichtigen.

Zur Darstellung des hydrologischen Léngsschnitts werden die Wasserstinde der Pegel
Leuchtturm Alte Weser, Dwarsgat, Robbensiidsteert, Bremerhaven Alter Leuchtturm,
Rechtenfleth, Nordenham, Brake, Elsfleth, Farge, Vegesack, Oslebshausen, Bremen Grofle
Weserbriicke und Weserwehr UW des gewésserkundlichen Jahres 2010 herangezogen.
Abbildung 3.2-3 zeigt die mittleren Tidehoch- und Tideniedrigwasserstinde (MThw, MTnw)
des Jahres 2010 sowie die entsprechenden Mittelwerte der vergangenen 10 Jahre als
hydrologischen Langsschnitt.
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Abbildung 3.2-3: Hydrologischer Langsschnitt des Tidebereichs der Weser flir das gewasser-
kundliche Jahr 2010 (rot) sowie die 10-jahrigen Mittelwerte 2001 - 2010
(gestrichelt) (WSA Bremen und WSA Bremerhaven)
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Das MThw,, steigt vom Leuchtturm Alte Weser nahezu kontinuierlich an. Die Wasser-
standsdifferenz betriagt zum Pegel Weserwehr UW 125 cm. Das M Tnwyyy fallt von Leucht-
turm Alte Weser bis zum Pegel Nordenham um 56 cm ebenfalls kontinuierlich ab. Im
Bereich der Pegel Nordenham bis einschlieBlich Elsfleth steigt es wieder um 41 ¢cm an und
bleibt dann bis zum Pegel Weserwehr auf einer Hohe von 333 - 339 cm. Der grofite Tidehub
im gewésserkundlichen Jahr (Thb,y;0) mit rund 415 cm befindet sich im Bereich der Pegel
Oslebshausen und Bremen Grofle Weserbriicke. Am Pegel Nordenham ist der Thbyg;o im
gewisserkundlichen Jahr 400 cm. Uber weite Bereiche vom Pegel Bremerhaven Alter
Leuchtturm bis zum Pegel Vegesack ist der Tidehub in einer Gréenordnung von rd. 380 bis
iiber 390 cm. Nur im Aullenbereich von Bremerhaven seewarts ist er rd. 350 und féllt auf 286
am Leuchtturm Alte Weser. Der Verlauf der 10-jdhrige Datenreihen ist nahezu gleich.
Sowohl die Niedrigwasserwerte als auch fiir den Hochwasserbereich die MThw,gg1.2010 liegen
geringfiigig iiber den Werten des Jahres 2010. Diese geringen Differenzen spiegeln die
natiirliche Variabilitidt der ablaufenden Prozesse wieder.

Oberhalb des Pegels Elsfleth miindet die Hunte in die Unterweser. Der Tideeinfluss reicht bis
zum Wasserkraftwerk am Kiistenkanal in Oldenburg (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Die
tidebeeinflussten Wasserstdnde werden an den Pegeln Elsfleth Ohrt, Huntebriick, Butteler-
horne, Hollersiel, Reithdrne und Oldenburg-Drielake gemessen und erfasst. Die mittleren
Tidehochwasserstidnde der 10-jdhrigen Reihe (2001 - 2010) fallen vom Pegel Elsfleth Ohrt
von 723 cm kontinuierlich auf eine Hohe von 708 cm am Pegel Hollersiel und steigen danach
bis zur Tidegrenze in Oldenburg-Drielake auf 725 cm. Die dazugehorigen MTnwag1-2010
steigen dagegen von 339 cm kontinuierlich auf einen Wert von 459 cm am Pegel Oldenburg-
Drielake. Daraus ergibt sich ein mittlerer Tidehub an der Huntemiindung von 384 cm,
welcher sich bis zur Tidegrenze um 118 cm verringert und somit einen Tidehub von 266 cm
erreicht. Wie bei allen Tidegewéssern wird durch Reibung und Reflexion die Tidekurve
verformt. Sind die mittleren Flut- und Ebbedauern am Pegel Elsfleth Ohrt mit 5:39 h fiir die
Flut und 6:46 h fiir die Ebbe zu verzeichnen, so dndern sich die Werte am Pegel Oldenburg-
Drielake auf 5:01 h und 7:24 h fiir die Flut- und Ebbedauer.

Neben natiirlichen Einfliissen tragen wasserbauliche Malnahmen wie z.B. die Vertiefung der
Fahrrinne und die Gestaltung der Héfen iiber Modifikationen der Gewissergeometrie zu
Anderungen der Wasserstiinde bei. In der vergangenen Zeit wurde die Tideweser zum einen
mehrfach ausgebaut. Zum anderen wurden in der Vergangenheit erhebliche Sandmengen fiir
den Deich- und fiir den Autobahnbau entnommen. Zusétzlich wurde die Tidedynamik durch
den Bau des Weserwehres verdndert. Dies spiegelt sich wider in einem Anstieg der mittleren
jéhrlichen Tidehochwasserstinde (MThw), einem Absinken der mittleren jahrlichen (MTnw)
und dem daraus resultierenden groBBeren Tidehub (MThb). Insbesondere der Tidehub
stromauf von Brake ist seit Beginn dieses Prozesses sehr stark angestiegen. Die graphische
Darstellung des Tidehubs bei Bremen in Abbildung 3.2-4 belegt dies. Betrug der Tidehub an
der Weserbriicke vor dem Jahr 1887 nur wenige Dezimeter, so stieg er durch verschiedene
MaBnahmen an. Seit 1980 ist er nahezu unverindert in der GréBenordnung von iiber 400 cm.
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Abbildung 3.2-4: Entwicklung des Tidehubes an den Pegeln Nordenham, Elsfleth, Vegesack und
GroRe Weserbriicke von 1881/91 bis 2011 (Daten: WSA Bremen und
Bremerhaven)

Tidewasserstiande unterliegen ebenso wie Oberwasserabfliisse jahreszeitlichen und mehr-
jahrigen Schwankungen. Hinzu kommt die Asymmetrie der von See her ohnehin leicht
asymmetrisch verformt einlaufenden Tidewelle, welche sich infolge der Reibung fluss-
aufwirts verstérkt. Die asymmetrische Verformung zeichnet sich aus durch eine kiirzere
Flutdauer gegeniiber der Ebbedauer, welche Verdnderungen in den Stromungsgeschwin-
digkeiten mit sich bringen. Die asymmetrische Verformung der Tidekurve wird begleitet von
einer Kenterpunktverschiebung mit der daraus resultierenden Flut- und Ebbestromdauer. Die
Kenterpunktverschiebung sowie die Asymmetrie der Tidekurve nimmt wie erwihnt strom-
aufwirts, bedingt durch die Energieumwandlung und zunehmenden Oberwassereinfluss, zu.
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Abbildung 3.2-5: Verlauf der Tidekurve vom Leuchtturm Alte Weser bis zur Grof3en Weser-
briicke am Beispiel der Tide vom 14.08.2010 (WSA Bremen und Bremerhaven)
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Die Tide reicht bis in die Nebengewésser und wird am Weserwehr in Bremen Hemelingen
reflektiert. Die Tidewelle durchliuft das 115 km lange Astuar in knapp drei Stunden (Hennig
2010).

Stromungsverhiéltnisse

Die bereits erwdhnte Asymmetrie der einschwingenden Tidekurve und ihre flussaufwérts
zunehmende Verformung gehen einher mit den Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten sowie
den gesamten Stromungsverhiltnissen in der Unter- und AuBBenweser. Die Tide ist somit das
bestimmende Merkmal fiir die Stromungsgeschwindigkeiten. Stromaufwirts in der Unter-
weser wird zunehmend der Einfluss des Oberwassers deutlich. Die Stromungsverhiltnisse
geben ein stindig wechselndes Bild, dessen Beschreibung auf einige wenige charakteristische
KenngroBen beschrankt bleiben muss. Von den zustdndigen Wasser- und Schifffahrtsdmtern
werden in bestimmten Abstdnden Stromungsmessungen durchgefiihrt. Im Folgenden werden
einige Ergebnisse dieser Messungen genannt, um einen groben Uberblick iiber die Strd-
mungsverhéltnisse mit ihren Geschwindigkeiten zu gewinnen. Die maximalen Flutstrom-
geschwindigkeiten liegen bei km 65 bei etwa 130 cm/s und bei km 40,4 bei rd. 100 cm/s. Im
dazwischen liegenden Bereich erreichen sie die Groenordnung von 115 - 120 cm/s.
Demgegentiber stehen die um ca. 20 % groBeren maximalen Ebbestromgeschwindigkeiten
von 160 cm/s bei km 65 und 120 cm/s bei km 40,375. Auf 135 - 140 cm/s belaufen sich die
maximalen Ebbestromgeschwindigkeiten im Bereich zwischen Weser-km 40 bis 65. Infolge
von unterschiedlichen Tide- und Windverhiltnissen kdnnen die oben genannten Werte um

10 - 20 % schwanken, was fiir weitere Auswertungen und Bewertungen zu beriicksichtigen
ist. Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass die Geschwindigkeitsverteilung iiber den
jeweils betrachteten Querschnitt nicht gleichmiBig ist, sondern im Querschnitt selbst sowie
mit der Zeit variiert.

Besondere Variabilitit geht wie erwihnt einher mit dem Tidegang in der Flut- und Ebbe-
phase. Bei diesen FlieBvorgingen der ein- und ausstromenden Tide und dem zeitlich
variablen Oberwasserabfluss herrschen unterschiedliche Stromungsvorginge und Flie$3-
geschwindigkeit entlang der Flussachse. Der verkiirzte Flutast fithrt zwangslaufig zu rasch
ansteigenden hohen Geschwindigkeiten, besonders im ersten Drittel des Flutastes. Diese
nehmen mit Erreichen des Tidehochwassers (Thw) ab und fallen beim Flutstromkenterpunkt
auf Null. Zu erwihnen ist noch, dass die Kenterung des Stromes nicht gleichmifig tiber den
FlieBquerschnitt verteilt, sondern entsprechend den 6rtlichen Gegebenheiten ungleich eintritt
(insbes. kentert die Stromung in der tieferen Rinne spéter als in den flacheren Randberei-
chen). Zusitzliche EinflussgroBen auf die Stromung sind Anderungen der Tiefe, Quer-
bauwerke, Leitddmme, Einschniirungen, Flussbiegungen um nur einige zu nennen.

Hinzu kommt der Einfluss von Salzgehalt und somit Dichtegradienten, welche einen zuséitz-
lichen Einfluss auf das Stromungsgeschehen haben.

In der Tideweser herrschen - wie in allen Fliissen, Kiistengewassern und Ozeanen - nahezu
immer turbulente FlieBvorgénge vor, d.h. die einzelnen Wasserteilchen bewegen sich
vollkommen ungeordnet wihrend des FlieBvorganges (und nicht in Stromféden bzw. parallel
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zueinander wie bei laminarer FlieBbewegung). Turbulenzen tragen entscheidend zur Bewe- tros
. . BfG-17
gung und Transport von Sedimenten bei.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass komplexe Stromungs- und Turbulenzstrukturen
vorherrschen. Die Komplexitét der hydrodynamischen Verhéltnisse im Weserdstuar zeigt sich
auch darin, dass in der Literatur die Tideweser unterschiedlich als ebbestromdominant, als
flutstromdominant oder mit einer heterogenen Verteilung der Ebbe- bzw. Flutstromdominanz
beschrieben wird (BfG 2011b, Hennig 2010, Kdsters 2010, Schrottke et al. 2006, BAW 2006,
Schubert & Rahlf 2003, Wienberg 2003).

3.2.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Zur Anpassung der Fahrrinne an die Entwicklung der Seeschiffe wurde die Tideweser
mehrfach ausgebaut. Dies spiegelt sich besonders in der Entwicklung des Tidehubes wieder.
Besonders ausgeprigt ist die Erhohung des Tidehubs in der Unterweser, besonders markant
im Stadtgebiet von Bremen. Durch die verschiedenen AusbaumafBnahmen wurde das mittlere
Tideniedrigwasser abgesenkt, gleichzeitig erfolgt eine Erh6hung des mittleren Tidehoch-
wassers, was wiederum zur bereits genannten Erh6hung des Tidehubes flihrte. Damit
verbunden sind auch Verluste von Flachwasserzonen. Einhergehend mit den verénderten
Wasserstanden konzentrierte sich der Flut- und Ebbestrom auf die Fahrrinne. Hiermit
verbunden sind Verdnderungen der FlieBgeschwindigkeiten, welche ebenfalls in der
Unterweser ausgepragter sind als in der Aullenweser. Diese Auswirkungen betreffen auch die
Nebengewisser. Somit wird gemi IBP Weser (Fachbeitrag , Natura 2000“, KUFOG 2011)
die AuBenweser aus hydrologischer Sicht mit B (,,gute Auspragung®), die Unterweser und die
Nebenarme und -gewésser mit C (,,mittlere bis schlechte Auspragung®) bewertet.

Die Nutzung der Tideweser durch die Schifffahrt bedingt eine andauernde Uberprigung des
morphologischen und damit auch hydrologischen Systems der Tideweser. Diese Uberprigung
trug zu einem betrichtlichen Teil dazu bei, dass die Wasserkdrper ,,Ubergangsgewisser* und
»otrome der Marschen® als erheblich verdnderte Wasserkorper eingestuft wurden. Insofern
stehen diese Uberpriigungen dem Erreichen des guten 6kologischen Zustandes im Wege.
Aber auch das gute 6kologische Potential und damit die Ziele des Bewirtschaftungsplanes
(FGG Weser 2009a) erscheinen im ersten Bewirtschaftungszyklus bis 2015 aus verschiede-
nen Griinden nicht erreichbar.

3.3 Hydromorphologie

3.3.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

Die Tideweser ist ein typisches Flachkiistenistuar, das sich trichterférmig nach Nordwesten
hin 6ffnet und vor allem im duBleren Bereich durch zahlreiche verzweigte Rinnen gekenn-
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zeichnet ist. Ein besonderes Kennzeichen des hydrologisch-morphologischen Systems ist
seine grofBe selbstregulierende Dynamik (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006, KUFOG 2011).

Seit dem 19. Jahrhundert wurde die Tideweser mehrfach ausgebaut und gehort inzwischen zu
den wichtigsten deutschen Seewasserstralen. Ausfiihrliche Beschreibungen der historischen
Entwicklung sind z. B. in Hennig (2010), Lange et al. (2008), GfL, Bioconsult & KUFOG
(2006), Schubert & Rahlf (2003) oder Wienberg (2003) zu finden. Durch Strombaumalnah-
men und Unterhaltungsbaggerung wird die Fahrrinne in den erforderlichen Abmessungen
aufrecht erhalten.

Die Unterweser (km - 4 beim Weserwehr in Bremen Hemelingen bis km 65) und die Auflen-
weser (km 65 bis km 130) sind in ihrer morphologischen Gestalt grundsétzlich zu unter-
scheiden. Die Unterweser lisst sich des Weiteren in drei Bereiche einteilen, die sich durch
unterschiedliche hydraulische und sedimentologische Vorginge charakterisieren lassen. Dazu
gehoren die sogenannte ,, Transportkorperstrecke zwischen km 18 - 54, die Schlickstrecke
zwischen km 55 - 58 und der Blexer Bogen zwischen km 62 - 65 (GfL, Bioconsult &
KUFOG 2006). Die Triibungszone befindet sich in Abhingigkeit der Tide und des Ober-
wasserabflusses zwischen km 45 (Sandstedt) und km 75 (Langliitjen Nordsteert) (Schuchardt
& Schirmer 1991, BAW 2006, KUFOG 2011, vgl. auch Kapitel 3.4.1 und 3.8).

Aulenweser

Gewissergeometrie

Die AuBenweser 6ffnet sich trichterformig nach Nordwesten und ist durch grofie Wattflachen
und zwei parallel laufende Rinnen (Wurster Arm und Fedderwarder Fahrwasser) gekenn-
zeichnet. Bezogen auf die Gesamtflache der Aullenweser zwischen km 65 und km 85 betréigt
der Flachenanteil der Fahrrinne 2,6 %, den groBten Flachenanteil nehmen Wattflachen mit
ca. 72 % ein (KUFOG 2011). Die Fahrrinne (Neue Weser, Hohewegrinne und Fedderwarder
Fahrwasser) wird durch Strombauwerke (zwischen km 68 - 91) stabil gehalten, ca. 17 % der
Fahrrinnenflache werden regelmafig unterhalten.

Von km 90 bis km 126 betrdgt die Fahrrinnenbreite ca. 300 m und weist eine Solltiefe von
14,6 m unter SKN auf. Stromauf von km 90 bis km 68 (Bremerhaven) betrdgt die Fahrrinnen-
breite 220 m mit einer Tiefe zwischen 13,95 m und 14,6 m unter SKN. Im Wurster Arm
liegen die Wassertiefen zwischen 8 m und 18 m, in der Robinsbalje zwischen 8 m und 16 m.
Eine Ubersicht weiterer morphologischer und abiotischer Parameter sind im Fachbeitrag
,Natura 2000 zum Integrierten Bewirtschaftungsplan dargestellt (KUFOG 2011,

Tabelle 24).

Beschaffenheit Gewésserbett

Flachwasserbereiche treten vor allem in den Wattrinnen und an der Tegeler Plate und der
Robbenplate auf und sind pro Tide groBtenteils iiber 5 Stunden mit Wasser bedeckt (Lange
2004, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Eine sehr hohe Dynamik mit morphologischen
Verlagerungen ist vor allem in den nicht festgelegten Hauptrinnen (aullerhalb der Fahrrinne)
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und Nebenrinnen vorhanden. Im Bereich Fedderwarder Priel - Langliitjensand treten 61704
Rinnenverlagerungen mit Geschwindigkeit zwischen 50 - 100 m/Jahr auf (Hennig 2010,

Lange et al. 2008, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Digitale Geldndemodelle basierend auf
Vermessungsdaten aus den Jahren 1996 bis 2007 zeigen Hohenédnderungen +/- 10 m infolge

von Rinnenverlagerungen (WSA Bremerhaven 2010) (vgl. auch Kapitel 3.8).

Zwischen km 96 - 100 sowie zwischen km 111 - 118 befinden sich Transportkdrperstrecken.
Nach Untersuchungen von Wienberg (2003) und des WSA Bremerhaven (WSA Bremerha-
ven 1999) besitzen die Transportkorper eine Hohe von bis zu 6 m und einen Kuppenabstand
zwischen 60 m und 500 m.

Feststofftransportverhéltnisse/Sohlsubstrate

Der Sedimenttransport steht in Wechselwirkung mit den hydrodynamischen und morpho-
logischen Randbedingungen. Der Sedimenteintrag und -austrag erfolgt {iber das Oberwasser
der Weser und im Miindungsgebiet aus dem Kiistenldngstransport von West nach Ost. Der
innere Bereich der AuBenweser (km 65 - 72) ist durch einen vielféltigen Substratwechsel, vor
allem am westlichen Fahrrinnenrand, gekennzeichnet (KUFOG & OSAE 2006) (vgl. Kapitel
3.8). Neben Beimengungen von Schluff sind z. T. im kleinrdumigen Wechsel, Mergel,
Feinsand, Grobsand, Muschelbruch, Torf und Steinfelder vorzufinden. Im restlichen Bereich
der AuBenweser dominieren Sandfraktionen. Ostlich des Fahrwassers liegen parallel zu den
Stromkajen vor allem Fein- und Grobsande. Im Hafenbereich von Bremerhaven prigen
Kornfraktionen < 0,063 mm (Schluff und Ton) mit einem Gewichtsanteil von durch-
schnittlich 30 - 40 % das Sediment. Die mittleren Korndurchmesser d,, zahlreicher Sohl-
proben im Fahrrinnenbereich der AuBBenweser variieren zwischen 0,004 mm (Feinschluff)
und 11,4 mm (Mittelkies). Der dulere Bereich zwischen Robbenplate und Mellum (km 83 -
103) ist im Wesentlichen von sandigen Elementen geprégt. In den tiefen, rinnennahen
Bereichen dominiert Feinsand, in den seitlichen und flacheren Abschnitten Grobsand. Der
mittlere Korndurchmesser d,, fiir den Fahrrinnenbereich der Aulenweser betrdgt 0,5 mm
(Mittelsand) (Daten WSA Bremerhaven, KUFOG 2011, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006,
BAW 2006, Schrottke et al. 2005). Abbildung 3.3-1 gibt einen Uberblick iiber die Korn-
groBenverteilung der Weser im Langsschnitt.
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Abbildung 3.3-1: KorngréRenverteilung der Weser in der Fahrrinne
(Daten: WSA Bremerhaven)

Nach Wienberg (2003) und dem WSA Bremerhaven (1996) ist aufgrund einer Ebbestrom-
dominanz insgesamt ein leichter seewirts gerichteter residueller Sedimenttransport vorhan-
den. Neuere Untersuchungen der BAW mit 2D- und 3D-HN-Modellen (2006) bestétigen
diese Annahme fiir den Bereich der tiefen Rinne stromab km 100. Die Geschiebefrachten
konzentrieren sich auf die tiefen Rinnen der Neuen Weser (Hauptfahrwasser) und Alten
Weser (Nebenfahrwasser). Stromauf km 100 bilden sich im Hauptfahrwasser (Neue Weser,
Hohewegrinne und Fedderwarder Fahrwasser) fiir beide Tidephasen Transportbander aus, die
bis zum Containerterminal Bremerhaven reichen. Im westlichen Streifen der Fahrrinne sowie
auf den westlich der Fahrrinne gelegenen Wattgebieten ist die mit dem Flutstrom transpor-
tierte Geschiebefracht grofer als die mit Ebbestrom transportierte Geschiebefracht. Im
ostlichen Streifen ist dagegen die mit dem Ebbestrom transportierte Geschiebefracht groBBer
als die mit dem Flutstrom transportierte Geschiebefracht. Insgesamt ist stromauf von km 100
bis ca. km 88 der residuelle Sedimenttransport in Flutstromrichtung orientiert. In der inneren
AuBenweser (km 65 - 90) zeigt sich nach den Modellergebnissen der BAW (2006) eine
unterschiedliche Verteilung von Geschiebefrachtbdndern (vgl. Abbildung 3.3-2). Geschiitzt
durch die Leitwerke divergieren zwischen km 85 - 75 die Transportbénder von Flut- und
Ebbestrom. Das Westufer der Rinne ist flutstromdominant, das Ostufer ebbestromdominant.
Oberstrom von km 75 dominiert ein flutstromgerichtetes Transportband, die Geschiebefracht
wihrend des Ebbestroms ist verhiltnismiBig gering. Ubersichtsgrafiken sowie eine
ausfiihrlichere Beschreibung zum Geschiebetransport sind im Gutachten zur ausbaubedingten
Anderung zu Transportprozessen und Morphodynamik zu finden (Schubert & Rahlf 2003,
BAW 2006).
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Abbildung 3.3-2: Verhéltnis des mittleren Geschiebetransport mit dem Flutstrom zum mittleren
Geschiebetransport mit dem Ebbestrom (F:E), Summe aller Fraktionen
(BAW 2006)

Der residuelle Suspensionstransport ist entsprechend den Untersuchungen der BAW (2006)
auf den Watten westlich der Fahrrinne und im westlichen Streifen der Fahrrinne ebenso in
Flutstromrichtung und im &stlichen Streifen in Ebbestromrichtung gerichtet. Im Abschnitt der
Containerkajen Bremerhaven (ca. km 66 - 75) ist der residuelle Suspensionstransport (v.a.
Mittelschluff) bei Ebbestrom gréBer als bei Flutstrom. Im Bereich der Containerkaje Bremer-
haven ergibt sich damit eine Gesamtbilanz der Sedimenttransporte, die durch einen Geschie-
beeintrag aus der AuBenweser und einen Austrag von suspendierten Sedimenten aus dem
Blexer Bogen gekennzeichnet ist (BAW 2006).

Dauermessungen und groBBraumige Informationen zur Schwebstoffkonzentration in der
AuBenweser sind zurzeit nicht verfiigbar. Weitere Informationen zu Triibung und
Schwebstoffgehalten sind in Kapitel 3.8 dargestellt.
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Ufer und Wattflachen

Insgesamt sind 25,2 km der Ufer der AuBBenweser verbaut, dies entspricht einem Uferverbau
von 66 % der gesamten Uferldnge (Stand 2005). Sommerdeiche, Lahnungen, Deckwerke und
Buhnen sind zur Ufersicherung vorhanden. Am westlichen Ufer ist das Vorland breiter als am
Ostlichen Ufer. Die Deiche bilden eine deutliche Begrenzung zu den binnendeichs anschlie-
Benden Marschen. Als kiinstliche Inseln liegen die Felseninseln Langliitjen I und II auf dem
Langliitjensand (KUFOG 2011). Die AuBenweser ist durch groBe Wattflichen gekennzeich-
net, insgesamt umfasst das Watteinzugsgebiet der Weser eine Fldche von ca. 50.000 ha. Die
Watten erheben sich bis zu 2,5 m iiber SKN (alt) und werden iiber ein System von bis zu 16
m unter SKN (alt) tiefen Baljen und Prielen be- und entwéssert, deren groBite der Fedderwar-
der Priel, die Robinsbalje und der Norder-/Ostertill sind. Sandwatt nimmt in der AuBenweser
den weitaus groBiten Teil ein. Misch- und Schlickwatt sind vor allem in Ufernihe ausgebildet.
Die grofite Ausdehnung erreicht das Schlickwatt vor der Butjadinger Kiiste (GfL, Bioconsult
& KUFOG 2006).

Ein Flachenvergleich der Jahre 1860, 1960 und 2000 ergab in der dufleren Auflenweser
(stromab ca. km 84) einen Riickgang der Flichen im Eulitoral um ca. 18 % und einen
Zunahme der Fldchen im Sublitoral um ca. 5 %. 17,5 % der sublitoralen Flachen sind Flach-
wasserbereiche (Stand 2000). Im Bereich der inneren AuBenweser nahmen die eulitoralen
Flachen dagegen um ca. 13 % zu und die sublitoralen Bereiche um ca. 36 % ab. Der Anteil
der Flachwasserbereiche der sublitoralen Flachen betrug im Jahr 2000 ca. 34 % (Elsebach et
al. 2000).

Im Rahmen von Kompensationsmainahmen wurden in den letzten Jahren verschiedene
Malnahmen u.a. an der Wurster Kiiste umgesetzt, um die dstuarine Charakteristik zu fordern
und die hydromorphologische Qualitit lokal zu verbessern (KUFOG 2011, TIDE online).

Unterweser

Gewissergeometrie

Die Gewisserstruktur der limnischen Unterweser (km 5 - 40) wurde auf ca. 40 % mit

Klasse 6 (sehr stark verdndert), auf ca. 60 % mit Klasse 7 (vollstdndig verdndert) bewertet
(KUFOG 2011 unter Bezug auf die FGG Weser). Die restliche Unterweser wurde als stark
verdandert (Klasse 5) und sehr stark verdndert (Klasse 6) eingestuft (FGG Weser 2005 - Karte
3.2.5.7). Fiir den rechten Nebenarm wurde die Gewésserstruktur besser, mit Stufe 3 (méBig
verdndert) bewertet. Die schlechte Bewertung resultiert u. a. aus einem gro3en Anteil massiv
befestigter Ufer in der Hauptrinne, die an der Unterweser insgesamt ca. 60 % betragen.
Zwischen Weser-km 12 - 32 ist anndhernd das gesamte rechte Ufer der Fahrrinne befestigt.
Am linken Ufer finden sich zwischen km 23,5 und km 40 verbreitet Sandstrinde (vgl. Kap.
2.7.3). In den Nebenarmen ist der Anteil der befestigten Ufer deutlich geringer als in der
Hauptrinne (NLWKN & SUBYV 2012).

Entsprechend der Nutzung als GroBschifffahrtsweg ist die Unterweser durch Buhnen
eingeengt und stark vertieft. Stromungsberuhigte Seitenbereiche und Uberschwemmungs-



flichen sind kaum vorhanden. Die Unterweser besitzt von km 6 - 40 eine Fahrrinnenbreite
von 150 m und eine Tiefe von 9,1 bis 9,6 m unter SKN. Zwischen km 40 - 68 besitzt die
Fahrrinne eine Breite von 200 m und eine Tiefe von 9,1 - 11 m unter SKN (km 40 - 58) bzw.
11 - 13,9 m unter SKN (km 58 - 68). In der urspriinglich durch Sandbinke und kleine Inseln
gepragten Unterweser sind heute nur noch einzelne langgestreckte Inseln und Nebenarme
vorhanden (Strohauser Plate mit Schweiburg, Harriersand mit Rechtem Nebenarm,
Ronnebecker Sand und Warflether Sand mit Westergate und Warflether Priel). Aufgrund der
geringen Durchstromung weisen die Nebenarme Verlandungstendenzen auf (BfG 2002, GfL,
Bioconsult & KUFOG 2006, BAW 2006, KUFOG 2011, NLWKN & SUBV 2012).

Etwas grofere Flachwasserbereiche befinden sich in den Miindungsbereichen der Neben-
arme. Die Flachwasserbereiche entlang des Hauptarmes sind in ihrer lateralen Ausdehnung
meist sehr schmal (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Groe Teile des Rechten Nebenarmes
fallen bei Tideniedrigwasser trocken. Auch die limnischen Nebenarme Westergate, Rekumer
Loch und Woltjenloch werden bei Niedrigwasser nicht mehr durchflossen. Abbildung 3.3-3
zeigt iberblicksweise die Verteilung der verschiedenen morphologischen Zonen, Flach-

wasserzonen etc. in der Unterweser.
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Abbildung 3.3-3: Morphologische Zonen (Flachwasserbereiche, Tiefenwasserbereiche etc.)
in der Unterweser

Beschaffenheit Gewésserbett

Die Sohlmorphologie der Unterweser ist insgesamt durch einen Wechsel von ebenen Berei-
chen und subaquatischen Diinenfeldern mit unterschiedlicher Geometrie gekennzeichnet.
Teilweise ist sie durch Baggerungen iiberpragt. Die Bereiche mit subaquatischen Diinen
iiberwiegen. Untersuchungen im Bereich der Triibungszone (km 45 - 75) ergaben eine durch-
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schnittliche GroBe der Diinen von 2 - 3 m Hohe und 50 m Lange. Maximal wurden Diinen
mit bis zu 6 m Hohe und 150 m Léange gefunden (Schrottke et al. 2005, 2006). Die Trans-
portkorperstrecke ist durch eine hohe Morphodynamik mit sich umlagernden Sedimenten
gekennzeichnet. In diesem Gewisserabschnitt bilden von kleineren Riffeln {iberlagerte
subaquatische Diinen die charakteristische Sohlform der Unterweser. In Abhéngigkeit vom
Oberwasserabfluss wachsen diese zu standortspezifischen Héhen an oder werden bei hohen
Abfliissen erodiert (Piechotta 2011, WSA Bremen 2012). Die Mobilitdt der subaquatischen
Diinen zeigt sich in einem in Abbildung 3.3-4 dargestellten Differenzenraster fiir die Jahre
2005 und 2006 fiir km 50 bis km 52,5.

Nach Nasner (Institut fiir Wasserbau 2006) wurden vor dem 9-m-Ausbau (ab 1973) messbare
Riffelstrecken lediglich zwischen km 40 - 45 gefunden. Die Entstehung der Transportkorper
in der aktuellen Dimension ist auf verschiedene Ursachen (verdnderte hydraulische Bedin-

gungen, veranderte Sedimentzusammensetzung etc.) zuriickfiihren; sie ist unumkehrbar und
somit Teil des Leitbildes.

Abblldung 3.3-4: Differenzenraster fur die Jahre 2005 und 2006 fur km 50 bis km 52,5 der
Weser (WSA Bremerhaven)

Zur Unterhaltung der Fahrrinne werden die Transportkdrperkuppen seit etwa Mitte 2003
durch Wasserinjektionen mobilisiert und so in die Riffeltdler verlagert. Das Aufwachsen der
Sohlformen setzt im Anschluss an die Sohlbaggerung wieder ein, so haben die Diinenkuppen
nach einigen Wochen das alte Niveau wieder erreicht (BfG 2011b, WSA Bremen 2012).
Generelle Anderungen der Hohenlagen der Riffeltiler sind im Zeitraum von 1999 - 2008
nicht zu erkennen (WSA Bremerhaven 2010).

Feststofftransportverhéltnisse/Sohlsubstrate

Nach Untersuchungen von Schrottke et al. (2005) ist in der Unterweser ebenfalls eine hetero-
gene und dynamische Verteilung von Oberflichensedimenten und Sohlformen zu finden. Das
Sedimentspektrum reicht von Schlick iiber Kies- bis zu Gerdllablagerungen und geringen
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Vorkommen von anstehendem Torf und Geschiebemergel bzw. -lehm. Stromauf von Weser- G704
km 56 dominieren Sandfraktionen (vgl. Abbildung 3.3-1). Partiell wurden Schlickablagerun-
gen mit variierender Konsistenz von hoch viskos bis stark drainiert im gesamten Untersu-
chungsgebiet angetroffen. Im Bereich der Triibungszone sind zwischen Nordenham und
Bremerhaven (km 58 - 65) flichenhafte Ausdehnungen von Schlickablagerungen vorhanden,
die eine hohe rdumliche und zeitliche Variabilitit aufweisen. Stirker konsolidierte und
geschichtete Schlickablagerungen, die sich als bestidndig gegeniiber dem tideinduzierten
Stromungen zeigten, werden von zyklisch auftretenden ,,frischen* Schlickablagerungen
iiberdeckt. Diese finden im Wesentlichen wihrend der Stauwasserzeiten statt und werden mit
dem Flut- bzw. Ebbestrom weitgehend wieder remobilisiert. Untersuchungen von Schrottke
et al. (2006) zeigten, dass diese Schlickablagerungen sowohl an verschiedenen Stellen
auftreten als auch zu keiner Zeit das komplette Triibungszonenmaximum betreffen (KUFOG
2011, Hennig 2010, BAW 2006, Schrottke et al 2005, 2006). Die Buhnenfelder der
Unterweser sind bis km 48,5 fast vollstandig verschlickt (Schubert & Rahlf 2003).

Ein Wechsel von Ebbestrom- zu Flutstromdominanz in der Unterweser zeigt sich nach den
Modellergebnissen der BAW (2006) nicht. Das Flutstromtransportband wird stromauf
schwicher. Im Bereich der Fahrrinne herrscht iiberwiegend Ebbestromdominanz vor. Daraus
resultiert ein residueller Sedimenttransport stromab von Bremen bis zur Geestemiindung in
Bremerhaven. Stromaufwirts von km 18 sind die Ebbe- und Flutstromgeschiebefrachten etwa
gleich grof3 (BAW 2006). Im Blexer Bogen (km 62 - 65) zeigt die Stromung ein sehr kom-
plexes Bild. Das Netto-Ebbestrom-Geschiebefrachtband verspringt zwischen den Weserufern
und folgt nicht mehr dem Verlauf der Fahrrinne. Zwischen km 62 - 65 verléuft die Netto-
Ebbestrom-Geschiebefracht nicht mehr am Ostufer wie in der Auflenweser, sondern am
Westufer. Das Transportband bei Flutstrom verlduft ostlich. Die Stromungen sind durch eine
Art Barre (natiirliche quer zur Hauptstromungsrichtung unter MThw liegende Schwelle)
getrennt. Von km 58 - 62 verlduft das Ebbestrom-Geschiebeband weiter am Westufer (BAW
2006, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Die Stromungsverhiltnisse variieren zudem iiber
die Tiefe mit einer tendenziellen Flutstromdominanz an der Sohle und einer Ebbestrom-
dominanz in den oberen Wasserschichten. Aufgrund dieser hydromorphologischen
Bedingungen existiert im Blexer Bogen zwischen km 63 - 65 ein hoher Unterhaltungsauf-
wand (im Zuge des geplanten Ausbaus wird hier durch eine Verschwenkung der Fahrrinne in
Bereiche mit groferen natiirlichen Tiefen eine Optimierung angestrebt) (WSA Bremerhaven
2003a).

Zwischen km 55 - 58 befindet sich die sogenannte Schlickstrecke Nordenham. Durch die
Sedimentation von Schwebstoffen aus der Triibungszone nehmen die Wassertiefen in diesem
Bereich insgesamt ab und es bilden sich feinsandige Sedimente mit einem hohen Schluff-
anteil. Tiderhythmische Ablagerungen und Remobilisierung von Schwebstoffen in Form
hochdynamischer Schlicke sind typisch. Wahrend der Stauwasserzeiten kann lokal Fluid Mud
entstehen, der jedoch unregelméBig auftritt und in Neigung, Oberflachenrauheit und Dicke
stark variiert (Schrottke et al. 2005, 2006). Die Sedimentzusammensetzung hat sich in der
Vergangenheit teilweise verdndert. So wurde fiir die Schlickstrecke Nordenham (km 55 - 58)
zwischen 1983 und 1988 eine Abnahme der Schluffanteile und eine Zunahme v. a. der
Mittelsande beobachtet. Gleichzeitig verlagerte sich die oberstrom liegende Grenze der
Schlickstrecke ca. 1 km nach unterstrom von km 54 zu km 55 (GfL, Bioconsult & KUFOG
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2006). Zwischen Weser-km 55 - 58 zeigen tiefere Sedimenthorizonte (> 50 cm Tiefe) erhdhte
Schadstoffbelastungen. Dies lisst auf stabile éltere Ablagerungen schlieBen, die vermutlich
Ende der 1980er Jahre stattfanden (BfG 2006a).

Die Schwebstofftransportverhéltnisse sind sehr komplex. Insgesamt sind zwischen

km 44 - 51 ausgeprégte stromab gerichtete Nettotransporte von suspendiertem Material
vorhanden. Stromauf schwiécht sich der stromab gerichtete Transport ab. Bei geringen Ober-
wasserabfliissen kann dann fiir einzelne Kornfraktionen auch ein Nettostromauftransport
stattfinden (BAW 2006) (vgl. auch Kapitel 3.8). Im Bereich der Triibungszone ist die hdchste
Schwebstoffkonzentration mit einem starken vertikalen Gradienten vorhanden. Die Schweb-
stoffkonzentration betrdgt an der Sohle bis zu 1.500 mg/l und 400 mg/I oberflaichennah. Bei
Blexen ergaben Langzeitmessungen eine Schwebstoffkonzentration bis zu 2.000 mg/I in
Sohlnéhe in der Fahrrinne und etwa 800 mg/l in Sohlnéhe auflerhalb der Fahrrinne.
Ganztidenmessungen an einzelnen Querprofilen im Sommer 2009 ergaben maximale
Schwebstoffkonzentrationen zu Beginn und Mitte der Flutstromung. Bei Weser-km 62,5
wurden bis zu 9.000 mg/1 (rechtes Ufer), bei Weser-km 55,8 bis zu 11.000 mg/1 (sohlnah)
und bei Weser-km 47 (sohlnah, linkes Ufer) bis zu 13.000 mg/l gemessen. Wihrend der
Ebbestromung waren die Schwebstoffkonzentrationen geringer. Bei Weser-km 55,8 wurden
max. Konzentrationen von 800 mg/l wahrend der Ebbestromung ermittelt, bei Weser-km 47
600 mg/1 (Aqua Vision 2009). Die mittlere Schwebstoffkonzentration am Pegel Intschede
(Binnenweser ca. km 331) liegt im Vergleich dazu bei 32 mg/1 (1997 - 2011).

Die Triibungszone verzdgert den seewirtigen Transport bestimmter Schwebstofffraktionen,
da sie partikelselektiv wirkt (Grabemann et al. 1997, KUFOG 2011). Stromauf der
Triibungszone sind die Schwebstoffkonzentrationen deutlich geringer. Zu einem deutlichen
Austrag von Schwebstoffen aus dem System kommt es durch Sedimentation in den Hafen
von Bremen, sowie in Nebenarmen und in Seitenbereichen und Flachwasserzonen (KUFOG
2011, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006, Schuchardt & Schirmer 1991). Bei Probennahmen
im Jahr 2005 lagen die mittleren Korndurchmesser im rechten Nebenarm (km 33 - 44)
zwischen 0,03 mm und 1,21 mm. Der Mittelwert aller Proben zeigte einen d,, von 0,08 mm.
Im Vergleich dazu lag der, aus allen Proben in der Fahrrinne zwischen km 33 und 44
gemittelte dm bei 12,95 mm. Im limnischen Bereich der Unterweser (Weserwehr bis ca.

km 40 bei Brake) erreichen die Schwebstoffkonzentrationen im Durchschnitt 42 mg/1
(Schuchardt et al. 1993) mit gering ausgepragter tidaler Variabilitit (Papenmeier et al. 2009).

An den drei Uberlaufschwellen der Kleinensieler Plate (ca. km 55) ergaben Untersuchungen
des WSA Bremerhaven Schwebstoffgehalte zwischen 60 und > 400 mg/l, die zu mehr als
40 % aus Fein- und Mittelschluffen bestehen. Der Eintrag von Schwebstoffen in die Flach-
wasserzonen, die im Rahmen von Kompensationsmafinahmen auf der linken Weserseite auf
der Kleinensieler Plate, sowie auf der rechten Weserseite auf der Tegeler Plate angelegt
wurden ist demnach grof3 und fiihrt zu Verschlickung und Verlandung in den Flachwasser-
zonen (Buthmann 2002, Schirmer & Lange 2003). Zur Verminderung der Verlandungs-
tendenzen wurden die Uberlaufschwellen der MaBnahme Kleinensieler Plate 2005 erhoht.
Die Ergebnisse einer limnologischen Untersuchungen 2007 (Lange, Droste & Meyerdirks
2008) lassen vermuten, dass diese Maflnahme erfolgreich war.
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Ufer und Wattflachen

Wattflachen sind an der Unterweser im Wesentlichen in Nebenarmen und Buhnenfeldern zu

BfG-1794

finden. Insgesamt konnte in den letzten Jahren eine Zunahme der Wattflaichen beobachtet
werden, die aus Verlandungstendenzen der Nebenarme sowie dem MTnw Absunk der letzten
Jahrzehnte resultiert. Die Wattflachen sind groBtenteils dem Schlickwatt zuzuordnen und
werden unterschiedlich lang iiberflutet. Vereinzelt sind Sandwatten und Mischwatten entlang
des Hauptstromes aufzufinden. Auch die im Rahmen von Kompensationsmafnahmen
angelegten tidebeeinflussten Vorlandgewisser weisen Schlickwatten auf (KUFOG 2011,
NLWKN & SUBV 2012, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006).

Die Ufer im Bereich MThw entlang der Unterweser sind zu {iber 50 % befestigt bzw. iiber-
baut (Schuchardt et al. 1993, KUFOG 2011). In Siedlungs- und Hafenbereichen sowie am
linken Weserufer dominieren Steinschiittungen und Spundwénde sowie Buhnen in Querrich-
tung zur Uferlinie und bereichsweise Buschlahnungen langs der Uferlinie ca. 0,5 m oberhalb
der MTnw-Linie. In unbebauten Bereichen und am rechten Ufer sind auch groBBere Abschnitte
mit naturnahen bzw. nicht befestigten Ufern zu finden (Strdnde, RShricht bzw. Uferabbrii-
che), die teilweise z. B. durch Strandvorspiilungen unterhalten werden (vgl. Kap. 2.7.3). Auf
der rechten Weserseite befinden sich der Rechte Nebenarm und die Flussinsel Harriersand.
Die unbefestigten Ufer sind im Amtsbereich des WSA Bremen im Bereich der Tideniedrig-
wasserlinie hiufig durch eine FuBlsicherung auf Hohe des MTnw (Leitwerke oder Spund-
winde) stabilisiert. Der Vorlandbereich am linken und am rechten Ufer besitzt teilweise eine
Breite von bis zu 1250 m. Am rechten Ufer und rings um die Strohauser Plate und Harrier-
sand befinden sich zusétzlich Sommerdeiche. An einigen Stellen, z. B. der Luneplate wurden
groBflichige Kompensationsmaflnahmen umgesetzt mit dem Ziel, tidebeeinflusste
Vorlandfldchen in der Brackwasserzone zu schaffen.

Ein Flachenvergleich der Jahre 1860, 1960 und 2000 ergab im Sublitoral eine Flachenab-
nahme um 36 %, im Bereich des Eulitoral dagegen eine Flachenzunahme um 78 % (Elsebach
et al. 2006). Die Zunahme der Flachen im Eulitoral ist im Wesentlichen auf den Ausbau der
Weser (z. B. Eintiefung der Fahrrinne) zuriickzufiihren und basiert u. a. auf der Abnahme der
Flachen im Sublitoral insbesondere der Flachwasserbereiche (Elsebach et al. 2006).

Hunte von Oldenburg bis zur Miindung

Die untere Hunte durchflie3t ab Oldenburg Marsch- und Moorwiesen sowie -weiden, bis sie
am nordlichen Stadtrand Elsfleths in die Weser miindet. Sturmfluten kénnen im Miindungs-
bereich durch ein Sperrwerk zuriickgehalten werden, der Tideeinfluss reicht bis zum Wasser-
kraftwerk am Kiistenkanal in Oldenburg (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Die untere
Hunte bildet die seewirtige Zufahrt zum Hafen Oldenburg sowie zusammen mit dem
Kiistenkanal die kiistenparallele Binnenschiffsanbindung der Hafen an der Unter- und
Mittelweser zu den Rhein- bzw. Rheinmiindungshéfen. Der Ausbau der Hunte begann im
19. Jahrhundert und hatte u.a. eine Verkiirzung des Gewésserlaufs von 35 km auf 22 km
zwischen Oldenburg und Elsfleth sowie eine starke VergroBerung des Tidenhubs und der
Wassertiefe zur Folge (NLWKN & SUBV 2012; vgl. Kap. 2.8). Die Hunte ist dem
Gewissertyp 22.2 ,,Fliisse der Marschen® zugeordnet.
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Die Gewisserstruktur der Unteren Hunte wird als stark bis vollsténdig, meist als sehr stark
verdndert eingestuft (FGG Weser 2005). Die untere Hunte ist kanalartig auf eine Tiefe bis

4 m unter SKN ausgebaut und besitzt ein Trapezprofil mit einer Sohlbreite von 28 m und
einer Boschungsneigung von 1:3. Die Lage der Sollsohle wird durch Unterhaltungsbaggerun-
gen gesichert. Um den Schiffsverkehr zu erleichtern, wurden die Kurven abgeflacht (vgl.
Kap. 2.8). Eine Probennahmekampagne im September 2011 ergab, dass die Hunte im
Wesentlichen sandiges Material mit einem geringen Feinkornanteil (Fraktion <20 pm,

0,3 - 6,8 %) aufweist. Nur an einzelnen Positionen im Bereich Oldenburg und Elsfleth traten
eher schluffige Sedimente mit einem Feinkornanteil zwischen 16,5 und 63,4 % auf. Alle
Proben waren dunkel gefarbt, mit einem zum Teil modrigen Geruch (Stammerjohann 2012b).

Die Ufer der Hunte sind auf einer Strecke von 84 % der Gesamtuferlinie mit Steinschiittun-
gen und stellenweise auch Spundwénden befestigt, ein Vorland kaum vorhanden. Die
zuflieBenden Marschgewisser werden durch eine Deichlinie mit Miindungsbauwerken
(Schépfwerke mit Sielen) von der Tide-Hunte abgetrennt, sind jedoch bei freiem Sielzug
tiderhythmisch fiir aquatische Organismen zeitweise passierbar.

Wattflachen, gebildet von Schlickwatten, sind an der Hunte nur noch in den drei mit ihr
verbundenen Altarmen (km 12,5 und 14,6 rechtsseitig, km 15,9 linksseitig) zu finden
(NLWKN & SUBV 2012).

Seit den 1990er Jahren wurden an verschiedenen Standorten, insbesondere in Kurven (bei
Werder, Huntebriick, Neuenhuntdorf, Gellenerh6rne, Wulfsiel, Hollersiel und Kloster
Blankenburg), Ausgleichsmafinahmen in Form von Uferaufweitungen und Anlage von
Flachwasserbereichen durchgefiihrt (NLWKN & SUBV 2012, GfL, Bioconsult & KUFOG
2000).

3.3.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Die Tideweser sowie die Nebengewisser Lesum und Hunte wurden als erheblich verénderte
FlieBgewisser eingestuft. Zielzustand nach WRRL ist somit das gute 6kologische Potenzial.
Da das gute 6kologische Potenzial derzeit noch nicht vollstindig definiert ist, wird zunéchst
der gute dkologische Zustand als Referenz verwendet (NLWKN & SUBV 2011). Der
okologische Gesamtzustand der Tideweser gemid WRRL wurde mit méaBig (stromab von
Brake) bzw. unbefriedigend (stromauf von Brake) bewertet. Die Einstufung resultiert u.a. aus
den hydromorphologischen Verdnderungen, die z. B. mit dem stufenweisen Ausbau der
Tideweser fiir Seeschiffe zusammenhéngen. Dieser fiihrte beispielsweise zu verdnderten
hydrologischen Randbedingungen und zu einem Verlust von Flachwasserzonen (NLWKN &
SUBV 2011, KUFOG 2011).

Entsprechend des Bewirtschaftungsplanes (FGG Weser 2009a) werden die Ziele der WRRL
bis 2015 fiir die Tideweser und die Hunte voraussichtlich iiberwiegend nicht erreicht. Eine
Fristverldngerung ist vorgesehen. Ursache dafiir sind im Bereich von Unterweser und Hunte
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vor allem die hydromorphologischen Beeintrachtigungen der Weser und ihrer Neben- 61704
gewasser. )

Im Fachbeitrag , Natura 2000 zum IBP Weser (KUFOG 2011) wird in der Beschreibung des
Leitbildes ein Anteil der Flachwasserflachen an der Gesamtflache des tidebeeinflussten
Bereichs von ca. 10 % genannt. Momentan liegt der Anteil der Flachwasserbereiche bei

ca. 7 % (AuBenweser) und bei ca. 5 % in der Unterweser (KUFOG 2011). Der Anteil an
Wattflachen ist in der Unterweser nur halb so gro3 wie in der Beschreibung des
Leitbildzustandes dargestellt (KUFOG 2011).

3.4 Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton

Zentrale Inhalte zur Beschreibung der Gewéssergiite sind der Sauerstoffthaushalt, die Néhr-
stoffverteilung sowie das Phytoplankton. Insbesondere der Sauerstoffgehalt des Wassers ist
eine wesentliche Grof3e, die zur Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen von Sediment-
umlagerungen herangezogen wird. Dabei werden Richtwerte fiir den Sauerstoffgehalt im
Wasser sowie die Wassertemperatur als 6kologische Randbedingungen genutzt um mogliche
Folgen der Umlagerungen fiir Organismen zu minimieren.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird auf wesentliche Prozesse im Sauerstofthaushalt,
u.a. die Sauerstoffzehrung eingegangen. In diesem Zusammenhang werden als wichtigste
Substrate der mikrobiellen Sauerstoffzehrung der geloste und partikulédre organische
Kohlenstoff angesprochen und Beziige zum Schwebstoffgehalt und dessen Verteilung in der
Tideweser aufgezeigt.

3.4.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

Unter- und AuRenweser

Die Wasserbeschaffenheit in der Unterweser (UW) ist zum einen durch den flussseitigen
Wassereintrag aus der staugeregelten Mittelweser und zum anderen durch den Wasserein-
strom aus der Aullenweser (AW) bzw. der Nordsee bestimmt. Hinzu kommen die Zufliisse,
insbes. Ochtum, Lesum, Hunte und Geeste, sowie punktuelle Einleitungen in die Unterweser
selbst. Die Unterweser bis km 65 ist gekennzeichnet durch einen limnischen Abschnitt sowie
einen Brackwasserabschnitt mit niedrigen bis mittleren Salzgehalten in dem sich auch das
astuartypische Triibbungsmaximum mit hohen Schwebstoffgehalten befindet. Die Lage der
Bereiche ist nicht stationér, sie wird neben der Tidebewegung flussseitig von hydrologischen
Abflussereignissen und meerseits durch Windbedingungen ausgepragt.

Der herrschende Tideeinfluss fiihrt einen Wasserkdrper mit seinen Inhaltsstoffen auf seinem

Weg von Bremen bis Bremerhaven mehrfach an ein und demselben Ort vorbei, so dass in der
Unterweser Aufenthaltszeiten von bis zu 30 Tagen erreicht werden.
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Salzgehalt

Die gemessenen Salzgehaltsprofile (1984 - 1996) (Grabemann et al. 1999) zeigen, dass bei
mittlerem Niedrigwasserabfluss (MNQ) die Brackwasserzone (definiert durch einen
Salzgehalt von > 2 PSU) im Mittel bis UW-km 36 reicht; bei MHQ liegt die oberstromige
Grenze im Mittel etwa 30 Kilometer weiter stromab. Im Tidezyklus wird die Brackwasser-
zone zwischen Niedrig- und Hochwasser um ca. 10 - 15 km verschoben. Die Schwebstoft-

BfG-1794

gehalte zeigen ein mit der unteren Brackwassergrenze iibereinstimmendes Maximum, die
sogenannte Triibungszone.

Sauerstoff

Im Langsprofil der UW vom Weserwehr hin zur Triibungszone (ab ca. UW-km 40 - 50)
nimmt der Sauerstoffgehalt typischerweise ab, was darauf hindeutet, dass sauerstoffzehrende
Prozesse deutlich gegeniiber sauerstoffeintragenden Prozessen dominieren. Wie in folgender
Abbildung 3.4-1 an Messungen der FGG Weser aus dem August 2003 zu ersehen ist, beginnt
die Abnahme der Sauerstoffgehalte ebenso wie der Triibungsanstieg bereits oberhalb des
deutlichen Anstiegs der Salinitdt (hier verdeutlicht durch die Leitfahigkeit). Weiter stromab
fiihrt der zunehmende Einfluss des Seewassers mit hoheren Sauerstoffgehalten zu einem
Wiederanstieg der Sauerstoffgehalte.

7. August 2003
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Abbildung 3.4-1: Langsprofile des Sauerstoffgehaltes, der Leitfahigkeit sowie der Tribung in
der Unterweser bis km 80 am 07. August 2003

Seite 106



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management—
konzept Tideweser
27 . Marz 2003 G179
140+ 300 ~5000
120 250

é:/ i ~4000 .

=100 =1 £

c | 200D 0))

2 g0 = 3000 E

B — =

= 60 > g

) 9 2000 <

1) 2 (G

hd 100 — p =]

S 40- ’ Q

2 —

wn 1000

20 - —50
0 — 71 T 1 T 1 T T 1 T T 0 -0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Unterweser-Km

Abbildung 3.4-2: Langsprofile der Sauerstoffsattigung, der Leitfahigkeit sowie der Tribung in
der Unterweser bis km 80 am 27. Mérz 2003

Beim Vergleich mit einer Messfahrt aus dem Friihjahr 2003 (Abbildung 3.4-2) zeigt sich,
dass der Salzgradient (ersichtlich aus den Werten fiir die Leitfahigkeit) im Friihjahr weiter
meerwérts liegt, wihrend er im Sommer aufgrund der abnehmenden Oberwasserabfliisse
stromauf verschoben ist. Wahrend der Wert von 200 mS/m im Mérz 2003 bei UW-km 52
iiberschritten wurde, lag im August 2003 der Beginn des Salinititsgradienten bei UW-km 40.
Daraus wird deutlich, dass sich auch die Salinitdten in der Unterweser im Bereich bis
oberhalb von Brake im Jahresgang deutlich verdndern. Insbesondere im Sommer zu Niedrig-
wasserzeiten ist in diesem Unterweserbereich ein deutlicher Salzwassereinfluss feststellbar.
Einhergehend mit den hydrologischen Bedingungen und der Lage des Salzgradienten wird
auch die Triibungszone in der Unterweser im Laufe des Jahres stromauf verschoben. Im Mérz
2003 traten maximale Triibungswerte von 150 - 180 NTU im Bereich UW-km 50 auf,
wiéhrend bei der Messfahrt im August 2003 das Triibungsmaximum deutlich héhere Werte
bis 270 NTU aufwies und weiter stromauf bei km 40 - 45 lag (vgl. auch Kap. 3.8.2).

Aktuelle Langsprofilmessfahrten zeigen eine vergleichbare Verschiebung der Salinitéts-
verhéltnisse sowie der Sauerstoffbedingungen in der Unter- und Aullenweser vom Juni zum
August 2011 (Abbildung 3.4-6 und Abbildung 3.4-7).
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Abbildung 3.4-3: Jahresgang des Sauerstoffgehaltes in der Unterweser bei Farge (km 26) im
Jahr 2005 (Messwerte alle 5 Minuten)

Fiir die Vegetationsperiode 2005 liegen Messungen zum Sauerstoffgehalt bei Farge (km 26)
vor. Die geringsten Sauerstoffgehalte traten in der warmen Jahreszeit im Juli auf und betru-
gen 4 mg O,/1. Sauerstoffwerte unter 5 mg/1 traten an 29 Tagen, Werte unter 6 mg/l an 87
Tagen im Zeitraum 01.04 bis 15.09.2005 auf. Dauermessungen des Sauerstoffgehaltes fiir das
Jahr 2011 zeigen einen vergleichbaren Jahresgang, aber im Sommer insgesamt hohere Sauer-
stoffgehalte. Der Wert von 6 mg O,/ wurde im Jahr 2011 bei Farge nicht unterschritten.
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Abbildung 3.4-4: Jahresgang des Sauerstoffgehaltes in der Unterweser bei Farge (km 26) im
Jahr 2011

In einem BfG-Messprogramm wurden im Jahr 2003 der Rechte Nebenarm sowie der Haupt-
strom der Unterweser bei km 40 vergleichend untersucht (BfG 2006¢). Die Untersuchungs-
ergebnisse zeigen Unterschiede zwischen dem Rechten Nebenarm und dem Hauptstrom der
Unterweser auf. Insbesondere traten im Rechten Nebenarm wahrend der Ebbphase héhere
Chlorophyllkonzentrationen auf. Auch bei den Langsprofilmessungen wurden deutlich
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positive Gradienten des Chlorophylls in den Rechten Nebenarm hinein gemessen. Dabei ist
zu vermuten, dass von den Wattflichen des Rechten Nebenarms ein starker Eintrag von
benthischen Algen in die Wasserséule stattfindet. Auch der stirker an die Atmosphére
gekoppelte Warmehaushalt und die durch die Lage am oberen Rand der Brackwasserzone
geringere Leitfdhigkeit im Rechten Nebenarm bewirken ein eigenstidndiges Milieu im Rech-

BfG-1794

ten Nebenarm. Die Messergebnisse des Sauerstoffgehaltes belegen nur geringe Unterschiede
zwischen Unterweser und dem Rechten Nebenarm. Wobei fiir den Sauerstoffhaushalt im
Rechten Nebenarm anders als im Hauptstrom Prozesse wie die Sauerstoffproduktion der
benthischen Algen und die Sauerstoffzehrung der Wattsedimente von Bedeutung sind. Es
zeigt sich, dass die Flachwasser- und Wattbereiche pragenden Einfluss auf den Stoffhaushalt
im Rechten Nebenarm besitzen.

Die Eigenstindigkeit des Rechten Nebenarms in Bezug auf Stoffhaushalt und Plankton wird
durch die hohe biologische Produktion an Algenbiomasse auf den Wattflichen mit bestimmt.
Durch die zeitweise hohen FlieBgeschwindigkeiten und die flache Wassersdule wird eine
starke Kopplung des benthischen mit dem planktischen Kompartiment bewirkt. Inwieweit das
Zooplankton von dieser produktiven Nahrungsbasis profitiert, konnte nicht geklart werden.
Im Vergleich der bestimmenden Gruppen des Zooplanktons zeigte sich, dass die Copepoden
eher den Hauptstrom bevorzugten, wihrend die Rotatorien eher im Rechten Nebenarm
vorkamen.

Auch in seinem jetzigen Zustand erfiillt der Rechte Nebenarm wichtige dkologische Funk-
tionen fiir die Unterweser. Dabei sind weitrdumige Auswirkungen auf den Hauptstrom
aufgrund des geringen Wasservolumens des Rechten Nebenarms nicht zu vermuten und
waren in den Messergebnissen der Station in der Unterweser auch nicht erkennbar. Lokal hat
insbesondere die autotrophe Produktion fiir die Nahrungskette im Rechten Nebenarm eine
hohe Bedeutung.

Organischer Anteil der Schwebstoffe

Eine gebriauchliche Definition des Schwebstoffes lautet: ,,Es sind Teilchen, die im bewegten
Wasser durch Turbulenzen in Schwebe gehalten werden und groBer als 0,45 pm sind*
(Wilken et al. 1991). Diese Definition ist stark durch die Probenahmetechnik des Filtrierens

gepragt.

Die Zusammensetzung der Schwebstoffe kann wie folgt schematisiert werden (Abbildung
3.4-5):
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Schwebstoff (= Seston)

v/ N

organisches Material anorganisches Material
POC (partikulérer Sand, Ton, Schluff etc.
organischer Kohlenstoff)

/ N

lebende Biomasse Detritus (totes organisches Material)
Bakterien mit ... ...Exopolysacchariden (Schleime)
Planktische Algen mit ... ... Gallerthiillen

Zooplankton (sessile Formen der Gruppen HNF, Ciliaten und Rotatorien)

Abbildung 3.4-5: Schema Uber die Zusammensetzung von Schwebstoffen

Der organische Anteil der Schwebstoffe besteht im Wesentlichen aus Phyto- und Bakterio-
plankton sowie Detritus. Die Gesamtkonzentration an organischen Kohlenstoff in einem
Wasservolumen wird als TOC (Total Organic Carbon) bezeichnet, der geloste Anteil als
DOC (Dissovel Organic Carbon). Die Differenz von TOC zu DOC ist der POC (Particulate
Organic Carbon), der ein auf den Kohlenstoff (C) bezogenes Mal fiir den organischen Anteil
der Schwebstoffe ist. Ebenso kann der organische Anteil der Schwebstoffe als Gliihverlust
einer getrockneten Schwebstoffprobe angegeben werden.

Die Funktion der organischen Verbindungen in Schwebstoffen ist vielschichtig. Die fiir den
Sauerstoffhaushalt wichtigste Funktion besteht darin, dass der organische Kohlenstoff der
Schwebstoffe (POC) - wie auch der DOC - als Substrat (=Nahrungsquelle) fiir heterotrophe
Bakterien dient. Die Bakterien veratmen bei Anwesenheit von Sauerstoff im Wasser den
Kohlenstoff und verursachen dadurch eine Sauerstoffzehrung bzw. einen Riickgang des
Sauerstoffgehaltes. Ferner wirken schleimartige Substanzen, die von Bakterien ausgeschieden
werden, wie Kitt und verkleben die Partikel miteinander. Die Zusammensetzung dieser
Komplexe kann sowohl hinsichtlich der relativen Anteile zwischen den einzelnen Partikel-
spezies variieren als auch hinsichtlich der Zustandsform eines definierten Partikels. Der
Einfluss biologischer Parameter auf die Schwebstoffzusammensetzung ist von mallgeblicher
Bedeutung fiir die Schwebstoffdynamik (Greiser 1988). Bei einer rein gravimetrischen
Angabe des organischen Anteils der Schwebstoffe wird ihre Bedeutung nicht immer voll-
stindig deutlich.

Bei Auswertungen von 4 Langsprofilmessfahrten in den Sommermonaten der Jahre 2009 und
2010 lag der mittlere POC-Gehalt (Differenz aus TOC zu DOC) im limnischen Abschnitt
(PSU < 1) bei 5,9 mg C/1, im Brackwasserabschnitt (PSU 1 bis 18) bei 7,7 mg C/l und im
polyhalinen Aulenweserabschnitt (PSU > 18) bei 3,7 mg C/I (siche hierzu auch Abbildung
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3.4-6 und Abbildung 3.4-7). Damit betrug der Gewichtsanteil des org. C an den Schweb- G704
stoffen 0,4 - 9 %.

Betrachtet man zusétzlich noch die Chlorophyll-a-Messwerte (Abbildung 3.4-6 und
Abbildung 3.4-7), die mit einem Faktor von 25 multipliziert den Kohlenstoffgehalt der
lebenden Algen (fiir Kieselalgen) anzeigen, so wird deutlich, dass im limnischen Abschnitt
die Algen 25 % des organischen Anteils der Schwebstoffe ausmachen. Fiir den
Brackwasserabschnitt betrégt der algenbiirtige Anteil nur 7 % und im polyhalinen Abschnitt
der AuBlenweser sind es wieder 21 %.
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Abbildung 3.4-6: Langsprofil der Sauerstoffsattigung, des Salzgehaltes, des Schwebstoffs, des
Chlorophylls sowie des TOC- und DOC-Gehaltes in der Unter- und
AuRenweser im Juni 2011.
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Abbildung 3.4-7: Langsprofil der Sauerstoffsattigung, des Salzgehaltes, des Schwebstoffs, des
Chlorophylls sowie des TOC- und DOC-Gehaltes in der Unter- und
Auflenweser im August 2011.

Die gro3e Bedeutung der Algen fiir den Schwebstoffgehalt im limnischen Abschnitt der
Tideweser zeigt sich auch an der Abhéngigkeit des Schwebstoffgehalts vom Algengehalt
(Abbildung 3.4-8). Hier ist - meist im Friihjahr - eine deutliche negative Korrelation der
Schwebstoffgehalte und des Chlorophyllgehaltes zu erkennen, d.h. mit abnehmenden
Schwebstoffgehalten weist dieser zunehmend hohe Algenanteile auf. Im Brackwasserbereich
nimmt diese gegensitzliche Abhingigkeit deutlich ab bzw. es ist keine Abhingigkeit mehr zu
belegen. Hier streuen die Schwebstoffgehalte von 15 bis 150 mg/l, wéihrend die Chlorophyll-
gehalte nur zwischen 5 und 25 pg/l variieren. In diesem Abschnitt der Tideweser kdnnen nur
dann hohere Chlorophyllgehalte auftreten, wenn der Schwebstoffgehalt und damit die
Triibung soweit zuriickgehen, dass geniigend Licht fiir das Wachstum der Algen gegeben ist.
Im polyhalinen Abschnitt bzw. in der Aulenweser ist aus den wenigen Daten ebenfalls keine
Korrelation zu erkennen. Die Werte sind recht homogen, so liegen die Schwebstoffgehalte
zwischen 15 und 40 mg/l und die Chlorophyll-a-Werte zwischen 10 und 20 pg/I.
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Abbildung 3.4-8: Korrelationen von Schwebstoffgehalt und Chlorophyll-a-Gehalt fur die
Messfahrten in der Tideweser der Jahre 2009 und 2010. Proben aus dem
limnischen Abschnitt (grin), aus dem Brackwasserabschnitt (orange) und aus
dem polyhalinen Abschnitt (blau).

Entsprechend zeigt der POC-Gehalt im oberen limnischen Abschnitt des Weserastuars
wesentlich grofere Schwankungsbreiten als in {ibrigen Abschnitten des Astuars. In der obe-
ren Astuarregion werden wihrend Algenbliiten groBere Mengen organischer Substanz aus der
Mittelweser eingetragen und z. T. dort auch produziert. Gemil3 den Daten verhélt sich der
POC-Gehalt (entspricht 42 % des Gliithverlustes) entsprechend wie das Chlorophyll im
Langsverlauf der Unterweser umgekehrt proportional zur Menge der abfiltrierbaren Stoffe.
Wihrend also im limnischen Abschnitt der Tideweser geringe Schwebstoffkonzentrationen
mit relativ hohen POC-Anteilen gekoppelt sind, werden im Brackwasserbereich hohe
Schwebstoffkonzentrationen mit relativ niedrigen POC-Anteilen gemessen. Weiterhin zur
Nordsee gehen die Gehalte an abfiltrierbaren Stoffen zuriick und der relative Anteil des POC
steigt damit wieder an.

Wie beschrieben weisen im limnischen Bereich der Tideweser die Schwebstoffe einen hohen
Anteil an organischem Material auf, der als partikulérer organischer Kohlenstoff (POC)
bezeichnet wird. Insbesondere der im Frithjahr und Sommer hohe Anteil von algenbiirtigen
Kohlenstoffverbindungen fiihrt zu einem hohen Substratangebot fiir heterotrophe Bakterien.
Unter Sauerstoffverbrauch werden diese schnell abbaubaren C-Verbindungen mikrobiell
abgebaut. Dieser biologische Prozess bewirkt einen Riickgang der Sauerstoffgehalte in der
Unterweser. In Richtung Nordsee nimmt die Aufenthaltszeit der Partikel stindig zu. Dies
ermoglicht eine zunehmende mikrobielle Auszehrung des organischen Anteils der Schweb-
stoffe. Als Folge weist der partikulédre organische Kohlenstoff in der Triibungszone eine
schlechtere Abbaubarkeit als im limnischen Bereich auf. Der Schwebstoff zeigt also einen
unterschiedlichen kalorischen Gehalt auf und wird unterschiedlich schnell durch heterotrophe
Bakterien verbraucht. Die gute Qualitdt/Abbaubarkeit des algenbiirtigen Detritus zeigten
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Relexans et al. (1988) im Loire-Astuar. Wihrend des Transportes durch das Astuar wird der
Néhrwert der Schwebstoffe verringert.

BfG-1794

Die biologischen Prozesse, im Wesentlichen die lichtlimitierte und daher reduzierte Primér-
produktion und der gesteigerte Abbau organischer Substanz durch am Schwebstoff aufsitz-
ende Bakterien, bewirken einen Riickgang des organischen Anteils am Schwebstoff in der
Triibungszone. So dominiert in der Unterweser der Algenanteil am POC im limnischen
Bereich und der Detritusanteil (allochthones Material, schwer abbaubar) in der Triibungszone
(Schuchardt 1990).

Viele Abbauprozesse in den Schwebstoffen laufen vergleichbar auch bei der Sedimentbil-
dung (= Diagenese) ab. Das POC wird durch Hydrolyse in geldstes organisches Material
iiberfiihrt. Anschliefend wird das DOC aerob oder anaerob veratmet und der Kohlenstoff als
CO, abgegeben. Die Umsatzraten sind je nach Prozess und Qualitit des Ausgangssubstrat
(leicht oder schwer abbaubar) sehr unterschiedlich. Zudem liegt bei diesen mikrobiell kata-
lysierten Vorgéngen eine starke Temperaturabhéngigkeit zugrunde.

Durch die biologischen Einfliisse auf die Schwebstoffbildung ist auch eine jahreszeitliche
Schwebstoffdynamik gegeben. Der organische Anteil ist starken Auf- und Abbauprozessen
unterworfen und zeigt somit eine hohe Dynamik. Infolgedessen ist die quantitative und
qualitative Zusammensetzung des Schwebstoffes im Astuar sowohl in dessen Lingsverlauf
als auch saisonal variabel.

Bewertung/Datenlage

Grundsitzlich haben die hydrodynamisch-morphologischen Verdnderungen der letzten ca.
100 Jahre (vgl. Kapitel 3.2 ,,Hydrologie“ und 3.3. ,,Hydromorphologie) auch negative
Einfliisse auf die Wasserbeschaffenheit. Diesbeziiglich ist zu nennen:
> die Verlagerung des marinen Salzeinflusses bzw. Brackwassereinflusses
stromaufwirts
> der Verlust von Nebenarmen, Flachwasserzonen und Wattgebieten, welche wie
beschrieben auch den Sauerstoffhaushalt beeinflussen
> eine moglicherweise erhdhte Triibung in Zusammenhang mit dem verstirkten
Wasseraustausch durch héheren Tidenhub und stérkere Strémungen
> die erhdhten Wassertiefen mit entsprechender Verringerung der physikalischen
Sauerstoffeintragsrate, wodurch das Auftreten von Sauerstoffmangelsituationen
gefordert werden kann.

Die Datengrundlage zur Einschéitzung der Wasserbeschaffenheit und des biologischen
Kompartimentes Phytoplankton ist allerdings in der Unterweser unzureichend. Die
Beurteilung basiert aktuell nur auf Daten einer Messstation (Brake) oder dlteren Messwerten.
Der Algenbiomasseparameter Chlorophyll a wird nicht iiberwacht. Aussagen zur rdumlichen
Verteilung des Sauerstoffs oder der Néhrstoffe in der Unterweser sind so nicht moglich und
bestehende Gradienten dieser Gro3en werden nicht erfasst.
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Hunte von Oldenburg bis zur Miindung

Die Hunte gehort in ihrem tidebeeinflussten Unterlauf zum Gewassertyp 22.2 (Fliisse der
Marschen). Die einzige Wassergiitemessstation Reithorne liegt am linken Ufer der Unteren
Hunte, rund 7,7 km unterhalb der Schleuse Oldenburg bzw. rund 13 km von der Miindung in
die Unterweser entfernt. Nachfolgende Mess- und Kennwerte basieren auf Angaben des
NLWKN Oldenburg/Brake.

Dauermessungen des Sauerstgehaltes belegen, dass in den Jahren 2010 und 2011 durchweg
gute Sauerstoffbedingungen vorlagen. Die Sauerstoffgehalte in den Jahren 2010 und 2011
lagen immer iiber 6 mg O,/ (Abbildung 3.4-9).

10

6,

Sauerstoffgehalt (mg/l)

Jan Mrz Mai Jul Sep Nov Jan Mrz Mai Jul Sep Nov
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011

Abbildung 3.4-9: Dauermessungen des Sauerstoffgehaltes in der Hunte an der Station Reithérne
in den Jahren 2010 und 2011

Die aktuelle trophische Situation der Hunte kann aus Messungen zur Algenbiomasse des
Phytoplanktons abgeleitet werden. Die Chlorophyllwerte (2-wdchentliche Probenahme im
Zeitraum Maérz bis Oktober) wiesen in den Jahren 2010 und 2011 Mittelwerte von 30,2 pg
Chla/l und 56,7 ug Chla/l, bei 90-Perzentilwerten von 63 pug Chla /1 und 153 pg Chla/l auf.
Die Auswertung fiir diese Messstation fiihrt zur vorldufigen Einstufung der Hunte nach
WRRL in die Klasse ,,deutliche Defizite™ (= hypertroph).

Die zeitweise hohe Priméarproduktion durch das Phytoplankton bewirkt auch eine starke
biogene Beliiftung des Wassers der Hunte. Dies fiihrt in den Sommermonaten Juli 2010 und
Mai 2011 zu hohen Sauerstoffgehalten mit Ubersittigungen des Wassers mit Sauerstoff
(Abbildung 3.4-9) und pH-Wert-Erhéhungen.

Die Nahrstoffkonzentrationen der Hunte sind - nach den Daten der Station Reithorne -
generell erhoht. Eine grobe Abschitzung der Stickstoff- und Phosphorfrachten deutet darauf
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hin, dass der liberwiegende Teil aus diffusen Quellen stammt. Das betrifft mehr als 90 % des
Stickstoffs (Daten aus 1994; Bezirksregierung Weser-Ems et al. 2004). Der Anteil des
Phosphors aus diffusen Quellen liegt in derselben Groflenordnung.

Tab. 3.4-1: Mittelwerte (Mit.) und 90-Perzentilwerte (90%) der Nahrstoffmessreihen der Jahre
2010 und 2011 an der Station Reithérne in der Hunte

Ammonium Nitrat Gesamt-N ortho-P Gesamt-P

mg NH4-N/I mg NO3-N/I mg N/I mg PO4-P/| mg P/
Jahr | Mit. 90% | Mit. 90% | Mit. 90% | Mit. 90% | Mit. 90%

2010 | 0,4 0,6 3,4 50 5,0 6,7 0,07 0,11 0,26 0,37

2011 |04 0,8 3,5 57 4,6 7,2 0,08 0,16 0,25 0,39

Geloste Kohlenstoffverbindungen (DOC, Mittelwerte fiir die Jahre 2010 und 2011 betrugen
15 bzw. 14 mg C/I) und Gesamtphosphat weisen aufgrund der groBBen Moorgebiete im
Einzugsgebiet der Hunte generell hohe Konzentrationen auf und sind damit iiberwiegend
natiirlichen Ursprungs.

3.4.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Eine WRRL-Bewertung der biologischen Qualitdtskomponente Phytoplankton erfolgt fiir den
limnischen Abschnitt der Unterweser bis Brake (Typ 22.3, Strome der Marschen). Fiir diesen
Bereich der Tideweser wird der Zustand fiir das Phytoplankton als maBig bewertet (siche
NLWKN & SUBV 2011). Insbesondere im Friihjahr konnen hohe Algengehalte auftreten, die
zum iiberwiegenden Teil aus der Mittelweser eingetragen werden. Im Typ Ubergangsgewis-
ser, das sich aus dem iibrigen Abschnitt der Unterweser und dem anschliefenden Abschnitt
der AuBBenweser bis km 85 zusammensetzt, besteht aufgrund der starken Lichtlimitierung der
Algen kein Zusammenhang zu den Néhrstoffgehalten; das Phytoplankton wird hier daher
nicht bewertet. Der librige Bereich der AuBenweser ist neben den flussbiirtigen Eintrdgen der
Unterweser durch die trophischen Bedingungen im Wattenmeer gesteuert. Der Zustand wird
ebenfalls als miBig bewertet (siche NLWKN & SUBV 2011).

Belastungen der Wasserbeschaffenheit, die in WRRL-Planungen hervorgehoben werden,
sind:
> Der Sauerstoff- und Néhrstoffhaushalt der Tideweser ist durch die Mittelweser und
Einleitungen der Stadt Bremen im limnischen Abschnitt bis Brake (km 40) belastet.
> Im rein limnischen Bereich der Unterweser ist eine erhohte Salzbelastung durch den
Salzeintrag aus der Mittelweser bzw. Werra festzustellen.

Um das iibergeordnete Bewirtschaftungsziel, den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute
okologische Potenzial fiir die Bundeswasserstralie Tideweser zu erreichen, soll daher eine
Reduzierung der oberstromigen Belastung durch Salz und Néhrstoffe erreicht werden.
Dadurch sollen Eutrophierungserscheinungen in der Mittelweser und auch der Tideweser
minimiert werden und damit zusammenhingende Sauerstoffdefizite weiter reduziert werden.
,Fir die Belastung der Kiistengewisser durch Néhrstoffe ist Stickstoff der limitierende
Faktor. Daher wurde bereits in den 1980er Jahren im Rahmen der Nordseeschutzkonferenz
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die Forderung aufgestellt, die Stickstoffkonzentrationen von 1985 um 50 % zu reduzieren, 61704
um die Probleme mit Eutrophierungen in den Kiistengewissern der Nordsee zu vermeiden.

Dieses Ziel ist bisher noch nicht erreicht worden und wird daher weiterhin verfolgt. Dies

bedeutet fiir die Messstation Bremen-Hemelingen, dass die Jahreskonzentration von 6,0 mg

N/1 (1985) auf zukiinftig 3,0 mg N/I bzw. die Stickstoffkonzentration von 2006 (4,3 mg N/1)

um ca. 30 % zu reduzieren ist. Dieser Zielwert wird auch auf die Hunte {ibertragen, die

unterhalb von der Messstation Hemelingen in die tidebeeinflusste Unterweser miindet und

einen bedeutenden Anteil der Stickstofffracht transportiert.” (Zitat NLWKN & SUBV 2011).

3.5 Schadstoffbelastungen und 6kotoxikologische Wirkungen

Beim Sedimentmanagement ist u.a. die Qualitdt der Sedimente im Baggerbereich und im
Falle der aquatischen Unterbringung auch die Qualitét der Feststoffe im Bereich der
Unterbringungsstellen zu betrachten. Sedimente sollen im Rahmen von Baggermafinahmen
nur dann im Gewisser umgelagert werden, wenn sie bestimmten Qualitdtsanforderungen
geniigen, die in den Handlungsanweisungen des Bundes bzw. des Bundes und der Lander fiir
den Umgang mit Baggergut festgelegt sind (HABAB-WSV 2000, HABAK-WSV 1999,
GUBAK 2009, zukiinftig HABAG).

Der Schwerpunkt der Beschreibung der Schadstoffbelastung der Tideweser fiir ein Sediment-
management liegt daher auf den liberwiegend feststoffgebundenen Schadstoffen, die auch in
den o.g. Handlungsanweisungen Beriicksichtigung finden. Dariiber hinaus werden Informa-
tionen zur Belastung mit polychlorierten Dibenzodioxinen (PCDD, ,,Dioxine*) und -furanen
(PCDF, ,,Furane®), die im Rahmen der UVU (BfG 2006a) fiir die Weseranpassung an
ausgewaihlten Proben untersucht wurde, zur Beschreibung der Ist-Situation verwendet. Zur
Freisetzung von Schadstoffen aus Sedimenten stehen ebenfalls einige Daten zur Verfiigung.

Zusitzlich wurde das 6kotoxikologische Wirkpotenzial von Sedimenten und Baggergut sowie
die integrale Belastung durch Schadstoffe mit ausgewéhlten dkotoxikologischen Tests
iiberpriift. Hierbei konnen auch Schadstoftbelastungen festgestellt werden, die durch die
expliziten chemischen Analysen nicht erfasst werden. Okotoxikologische Wirkungen der
Sedimente aus dem Bereich der Tideweser wurden im Regelfall mit Organismen der drei
Trophieebenen (Produzenten, Konsumenten, Destruenten) gemill der Handlungsanweisung
fiir den Umgang mit Baggergut, HABAB-WSV 2000, HABAK-WSV 1999, GUBAK 2009
und dem BfG-Merkblatt "Okotoxikologische Baggergutuntersuchung" (BfG 2009b)
untersucht.

Schadstoffe, die keine oder nur geringe Affinitit zu Sedimenten haben, werden hier nicht
betrachtet, da ihr Einfluss auf das Sedimentmanagement als gering eingeschétzt wird.

Die Schadstoffbelastung der Tideweser hingt u.a. vom Eintrag schadstoffbelasteter Feststoffe
aus dem Binnenbereich, von lokalen Quellen im Astuar und von der im Lingsverlauf des
Astuars zunehmenden Vermischung der schadstoffbelasteten Feststoffe mit Sedimenten
marinen Ursprungs, die abhdngig vom Oberwasserabfluss und in bestimmten Bereichen der
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Tideweser mit dem Ebbstrom stromauf transportiert werden, ab (siche Kap. 3.3.1 ,,Hydro-
morphologie®).

Die Feststoffe der Tideweser zeigten Ende der 1980er und frithen 1990er Jahren vor allem
hohe Konzentrationen an Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Zink (Zn) (BfG
1998b). In den letzten Jahren sind die Schwermetallgehalte z. T. deutlich zuriickgegangen. An
organischen Schadstoffen werden vor allem Polychlorierte Biphenyle (PCB), p,p’-DDE und
Tributylzinnverbindungen (TBT) nachgewiesen. Zudem ist aufgrund des Stromauftransportes
mariner Sedimente eine leichte Abnahme der Schadstoffbelastungen von der Unterweser in
Richtung AuBlenweser festzustellen.

3.5.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

Ergebnisse der chemischen Analysen und Bewertung

Fiir die Charakterisierung der Schadstoffbelastung der Sedimente der Tideweser wurden
Ergebnisse von Untersuchungen an schwebstoffbiirtigen Oberflichensedimenten bzw.
Schwebstoffen von Dauermessstationen (DMS) der BfG in der Unterweser bei Bremen Insel
(km 7,25), Farge (km 26,25) und Nordenham (km 56,6) sowie der AuBBenweser bei Bremer-
haven Nordschleuse (km 69,5) aus den Jahren 2003 bis 2010 beriicksichtigt (BfG 2011a). Um
Hinweise auf die aus dem Binnenbereich eingetragenen Schadstoffe zu erhalten, werden auch
Schadstoffdaten der Dauermessstationen Langwedel (Weser-km 329,4) und Hemelingen
(Weser-km 360,95) bei der Bewertung der Ergebnisse beriicksichtigt. Bei der Bewertung
wird nicht zwischen Sedimenten und Schwebstoffen unterschieden, da die feinkérnigen
Anteile der Oberflichensedimente, in denen sich die Schadstoffe bevorzugt anreichern,
aufgrund der durch Tide, Wellengang und Diinung bedingten stindigen natiirlichen Umlage-
rungsprozesse im Austausch mit der Schwebstoffphase stehen.

AuBerdem werden fiir die Beschreibung der Belastungssituation Untersuchungsergebnisse zu
Schadstoffgehalten und Korngrofenverteilungen von im Juni 2005 beprobten Oberflichen-
sedimenten entlang der Unter- und Aulenweser sowie der Nebenarme Schweiburg und
Rechter Nebenarm verwendet. Schadstoffe in Sedimenten aus der Fahrrinne der Unterweser
wurden nur seewirts von Weser-km 51 untersucht, da die {ibrigen Proben zu geringe Fein-
kornanteile aufwiesen. Dariiber hinaus werden Ergebnisse aus den oberen 100 bis 200 cm
von 15 im September 2005 entnommenen Sedimentkernen verwendet. Die Untersuchung
dieser Proben erfolgte fiir die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) 2006 zur geplan-
ten Weseranpassung und die Ergebnisse sind im Bericht BfG-1473 (BfG 2006a) ausfiihrlich
dargestellt und bewertet.

Aus den Nebenarmen der Weser stehen zusétzlich Ergebnisse zur Schadstoffbelastung von
Sedimentkernen aus Wattbereichen der Tideweser aus dem Jahr 1999 zur Verfiigung (BfG
2006a). Aus diesen und weiteren Flachwasserbereichen im Bereich der Unter- und Auf3en-
weser seewdrts von Farge liegen dariiber hinaus Ergebnisse aus Untersuchungen von Proben
aus dem September 2011 vor. Bei dieser im Rahmen des Forschungsvorhabens KLIWAS
durchgefiihrten Probenahme wurden an 21 Positionen iiberwiegend Sedimentkerne entnom-
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men. Soweit vorhanden, werden die Ergebnisse fiir die obersten 90 cm, unterteilt in 30-cm- G704
Abschnitte, beschrieben. Fiir wenige Proben liegen auch Daten aus groeren Tiefen vor.

Bei den Feststoffproben der DMS ist davon auszugehen, dass sie die aktuelle Belastung der
Sedimentoberfldche bzw. der Schwebstoffe und damit die fiir Transportprozesse zur Verfii-
gung stehenden Feststoffe widerspiegeln. Bei den Sedimentproben, die im Rahmen der UVU
untersucht wurden, ist jedoch nicht auszuschlieen, dass auch tiefere Schichten mit u. U.
alteren Ablagerungen erfasst wurden, die aufgrund des beobachteten Riickgangs der Schad-
stoffbelastungen oft hohere Schadstoffbelastungen aufweisen als aktuelle Proben.

Die feststoffgebundenen Schadstoffe reichern sich vorwiegend in der Feinkornfraktion

<20 pm an (Ackermann et al. 1983). Um Unterschiede in der Zusammensetzung der
verschiedenen Proben zu kompensieren, beziehen sich die Schadstoffgehalte bei der
folgenden Bewertung der Schadstoffbelastungen gemal der Vorgaben der HABAB-WSV
sowie der bei der UVU 2006 durchgefiihrten Bewertung (BfG 2006a) fiir alle Untersuchungs-
bereiche stets auf diese Feinkornfraktion, wenn nicht anders angegeben. Abweichend davon
sehen mittlerweile die ,,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen der Kiistenlinder und des
Bundes fiir den Umgang mit Baggergut in den Kiistenlindern” (GUBAK 2009) bei der
Unterbringung von Baggergut seewérts von Unterweser-km 58 und das aktualisierte UVU-
Bewertungsverfahren (BfG 2011c) eine Normierung der Gehalte organischer Schadstoffe auf
die Fraktion < 63 pm vor. Zur Normierung werden Schwermetalle in der abgetrennten
Fraktion < 20 um gemessen; die in Gesamtproben (Fraktion < 2 mm) gemessenen Gehalte
der organischen Schadstoffe werden auf diese Feinkornfraktion normiert.

Weitere Details zur Auswahl der untersuchten Schadstoffe sowie zu den Untersuchungs- und
Bewertungsmethoden sind im Bericht BfG-1473 (BfG 2006a) beschrieben.

Schadstoffkonzentrationen in schwebstoffbiirticen Sedimenten der Dauermessstationen und

in Sedimentproben im Langsverlauf der Tideweser sowie in der Hunte

In den Abbildungen 3.5-1 und 3.5-2 sind die Gehalte ausgewéhlter Schwermetalle und
organischer Schadstoffe in Feststoffproben der DMS fiir die Jahre 2008 - 2010 dargestellt.
Fiir Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und Nickel (Ni) zeigen die Konzen-
trationen einen dhnlichen Verlauf: bei der Station Bremen Insel (Weser-km 7,25) sind die

Konzentrationen dhnlich hoch wie an den im Binnenbereich der Weser gelegenen beiden
Stationen Langwedel und Hemelingen und damit noch fluvial gepréigt. Ab der Station Farge
(Weser-km 26,1) gehen die Schwermetallkonzentrationen der o.g. Metalle aufgrund einer
zunehmenden Verdiinnung mit durch den Flutstrom stromauf transportierten Feinsedimenten
in Richtung See jedoch zuriick. Die Quecksilberbelastung ist in den Proben aller untersuchten
Stationen auf einem dhnlich niedrigen Niveau und spielt in der Tideweser keine gro3e Rolle.
Die ebenfalls geringen Arsen- (As) und Chromgehalte (Cr) sind dagegen an den Stationen im
Binnenbereich am geringsten und nehmen in Richtung See leicht zu.
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Abbildung 3.5-1: Gehalte ausgewahlter Schwermetalle und von Arsen in der Fraktion < 20 um
von rezenten Feststoffen im Langsverlauf der Tideweser (2008 - 2010)

Fiir die Organochlorpestizide Hexachlorbenzol (HCB) und die Verbindungen der DDX-
Gruppe ist wie bei den meisten Schwermetallen ein dhnliches Konzentrationsniveau bis
Bremen Insel zu beobachten, ehe die Schadstoffgehalte in Richtung Nordsee abnehmen. Fiir
die Stoffklassen der Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) und der Poly-
chlorierten Biphenyle (PCB), in Abbildung 3.5-2, gezeigt am Beispiel des Fluoranthen und
des PCB 153, sind die Gehalte in den Proben der Station Bremen Insel dagegen deutlich
hoher als in den Proben aus dem Binnenbereich und nehmen ab der Station Farge wie
erwartet ab. Die Konzentrationen der in der Vergangenheit als Antifoulingmittel eingesetzten
Tributylzinnverbindungen steigen in Bremen Insel sprunghaft an und nehmen in Richtung
See zunichst ebenfalls leicht ab, um in Bremerhaven, vermutlich durch den Hafenbetrieb,
wieder anzusteigen.
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Abbildung 3.5-2: Gehalte ausgewahlter organischer Schadstoffe und von TBT in der Fraktion
< 20 um von rezenten Feststoffen im Langsverlauf der Tideweser (2008 - 2010)
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Tabelle 3.5-1 fasst die Ergebnisse der Untersuchungen, die im Rahmen der UVU 2006 durch-
gefiihrt wurden, zusammen. Die Tabelle enthilt auBerdem die Schadstoffbelastungen an den
als Referenz herangezogenen DMS der BfG fiir den Bezugszeitraum 2003 - 2005. Die mittle-
ren Schadstoffgehalte sind farblich entsprechend ihrer Zuordnung zu den 5 Klassen ,,Wert-
stufe 1° (= sehr hoch belastet, rot) bis ,,Wertstufe 5 (= sehr gering belastet, blau) der im
BfG-Bericht 1473 beschriebenen UVU-Methodik unterlegt (BfG 2006a, Ackermann et al.
2002). Zur besseren Unterscheidung der Belastungen wurde eine Zwischenstufe 2 - 3 (violett)
eingefiihrt. Fiir Dioxine/Furane, fiir die in der HABAK-WSV keine Richtwerte vorgegeben
wurden, fehlen Wertstufen. Die qualitative Bewertung orientiert sich an Empfehlungen der
Bund/Léander-Arbeitsgruppe Dioxine zur Bodensanierung und -nutzung (UBA (online)).

Da sich die Schadstoffgehalte der schwebstoffbiirtigen Sedimente an den DMS vom Refe-
renzzeitraum 2003 - 2005 zu den aktuellen Referenzwerten 2008 - 2010 leicht verdndert
haben, ist auch bei den Oberflichensedimenten mit einer entsprechenden Anderung zu rech-
nen. Wihrend fiir die Schwermetallgehalte eine Abnahme der Belastung beobachtet wurde,
wurden fiir die Gehalte der organischen Schadstoffe teilweise geringfiigig hohere Werte fest-
gestellt (Tabelle 3.5-2)

Nur die Chromgehalte sowohl der schwebstoffbiirtigen Sedimente als auch der Oberfléchen-
sedimente sowie der beim geplanten Ausbau zu baggernden Sedimente bewegen sich im
Bereich der Hintergrundbelastung und entsprechen damit der Wertstufe 5. Sie werden im
Folgenden nicht mehr betrachtet.

Die aus den stromungsberuhigten Nebenarmen und Buhnenfeldern entlang der Tideweser ab
ca. Unterweser-km 25 untersuchten Sedimente, die mit wenigen Ausnahmen einen Schluff-
anteil > 70 % aufweisen, zeigen in den oberen Schichten von 0 - 30 cm im Allgemeinen eine
dhnliche Belastung wie die schwebstoffbiirtigen Sedimente an den DMS (Abbildung 3.5-3
und Abbildung 3.5-4). In tieferen Schichten wurden in einigen Proben hohere Gehalte
angetroffen, z. B. in Proben aus der Westergate, dem Rechten Nebenarm und der Schweiburg.
Auffillig ist die Zunahme der Gehalte einiger Schadstoffe vor allem in den oberen 30 cm von
zwei im Jahr 2011 in der AuBBenweser entnommenen Sedimentkernen (Tettenser Plate,
Weser-km 67,5 und Franziusplate, Weser-km 70) im Vergleich zu entsprechenden Proben aus
dem Jahr 1999. Hohere Gehalte als in den alten Proben wurden z.B. fiir Zink, Blei, PCBs und
DDX-Verbindungen festgestellt. Die Ursache fiir die erhohten Belastungen ist nicht bekannt.
In einem weiteren Kern aus diesem Bereich (Blexer Plate) wurde diese Zunahme der
Konzentrationen mit der Zeit nicht beobachtet. Auf die Belastungen der Seitenbereiche wird
bei der folgenden Beschreibung der Weserabschnitte detaillierter eingegangen. Eine
ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse ist in Vorbereitung.
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BfG-1794 Schadstoffuntersuchung Weser
Mittelwerte der Schichten zwischen
0 bis 30 cm
30 bis 60 cm
60 bis 90 cm;
Zink [mg/kg]
Bewertung nach URE
O <=100
O »100-200
O »>200-400
@ >400-600
@ >600-2800
@ 800
[Sesrel]

012525 57,

N Bededa

Abbildung 3.5-3: Zinkgehalte in Schichttiefen bis zu 90 cm aus stromungsberuhigten
Seitenbereichen der Tideweser (Probenahme August 2011)
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Abbildung 3.5-4: Gehalte ausgewahlter Schwermetalle und organischer Schadstoffe in
Oberflachenproben aus stromungsberuhigten Seitenbereichen der Tideweser
(Probenahme August 2011)

> Unterweser bis km 7,25

Zu Schadstoftkonzentrationen in der Unterweser bis km 7,25 liegen nur Ergebnisse von
Baggergutuntersuchungen aus der Unterweser im Bereich der Bremer Héfen (km 6 - 8) aus
den Jahren 2004 und 2011 vor (BfG 2005a, Stammerjohann 2012a). In diesem Bereich, in
dem Sedimente mit einem relativ hohen mittleren Feinkornanteil von 30 - 36 % der
Feinkornfraktion < 20 pm vorliegen, zeigten bei den Untersuchungen im Jahr 2004 die
Gehalte von Cadmium, Chrom, Quecksilber, Kupfer, den Kohlenwasserstoffen sowie TBT
z.T. deutlich hohere Gehalte als an den DMS Hemelingen und Bremen Insel. Wihrend die
Konzentrationen einiger Schadstoffe an den DMS Hemelingen (km 360,95) und Bremen
Insel (km 7,25) vom Zeitraum 2003 - 2005 zu den Jahren 2008 - 2010 abgenommen haben
(siche Tabelle 3.5-2), liegen die Konzentrationen der o.g. Schwermetalle in den untersuchten
Sedimenten des Baggerbereiches in den Bremer Hafen im Jahr 2011 immer noch &hnlich
hoch wie im Jahr 2004. Die Quecksilber- und Zinkkonzentrationen sind sogar um 30 % bzw.
50 % gestiegen (Stammerjohann 2012a). Auch die PCB-Konzentrationen im Hafen-
Baggergut aus dem Jahr 2011 iibersteigen die Konzentrationen aus dem Jahr 2004 um ca.
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45 %. Fiir diese Stoffe gibt es u. U. lokale Quellen im Bereich der Bremer Héfen und die
Schadstoffkonzentrationen sind damit nicht als typisch fiir diesen Bereich anzusehen. Die
hohen im Jahr 2004 angetroffenen Kohlenwasserstoffkonzentrationen wurden in 2011
dagegen nicht mehr gefunden. Die TBT-Konzentrationen im Baggergut sind zwar auch im
Jahr 2011 hoher als die aktuellen TBT-Konzentrationen an der DMS Bremen Insel, doch sind
sie seit 2004 aufgrund des seit 2008 EU-weit und international geltenden Verbotes von TBT-
haltigen Antifoulinganstrichen deutlich von 147 ug TBT/kg auf 65 ng TBT/kg, jeweils
bezogen auf die Gesamtprobe (d.h. <2 mm), zuriickgegangen.

Aus der iibrigen Strecke dieses Weserabschnittes liegen keine Informationen zur Schadstoff-
belastung vor.

> Unterweser km 7,25 - km 55:

Die Oberflidchensedimente des Hauptstroms der Unterweser sind iiberwiegend sandig und es
wurden nur Proben ab km 51 auf Schwermetalle und TBT sowie Dioxine/Furane untersucht.
Fiir die Bestimmung der weiteren organischer Schadstoffe waren die Feinkornanteile zu
gering. Die Gehalte der Dioxine/Furane sind als gering einzustufen. Die Belastung mit
Schwermetallen entspricht mit Ausnahme der Zinkgehalte der Wertstufe 4 (geringe Belas-
tung). Die Zinkgehalte sind der Stufe 3 (mittlere Belastung) zuzuordnen. Aufgrund der
geringen Feinanteile wurden die sandigen Oberfldchensedimente aus der Riffelstrecke

(km 18 - 55) der Unterweser zusammenfassend der Wertstufe 4 (geringe Belastung)
zugeordnet, da sie keine wesentlichen Schadstoffanreicherungen erwarten lassen.
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Ergebnisse aus dem Monitoring an DMS, aus Baggergutuntersuchungen aus Héfen sowie aus G704
Untersuchungen in strdémungsberuhigten Seitenbereichen in diesem Abschnitt der Unterweser
zeigen im Vergleich zu den Proben aus dem Hauptstrom deutlich hohere Feinkornanteile und
hohere Schadstoffgehalte. Wihrend an der DMS Bremen Insel im Bezugszeitraum 2003 bis
2005 fiir die UVU 2006 sehr hohe Cadmium- und Zinkgehalte (Stufe 1) und hohe PAK-,
Lindan- und TBT-Gehalte (Stufe 2 bzw. 2 - 3) beobachtet wurden, lagen die Belastungen bei
der DMS Farge bereits niedriger und nur fiir Cadmium, Zink und TBT waren die Gehalte
noch der Stufe 2 zugeordnet. Die Schwermetallgehalte in Proben der DMS haben mit der Zeit
leicht abgenommen und fiir den Referenzzeitraum 2008 - 2010 entsprechen die Cadmium-
und Zinkgehalte nur noch der Wertstufe 2. Bei den organischen Schadstoffen liegen die
Gehalte im Zeitraum 2008 - 2010 dagegen z. T. etwas hoher als im Zeitraum 2003 - 2005.

Untersuchungen aus Héfen bestitigen (BfG 2005a, BfG 2006b, Stammerjohann 2012a), dass
in diesen Bereichen die Schadstoffgehalte in frisch abgelagerten, feinkdrnigen Sedimenten
den in den schwebstoffbiirtigen Sedimenten an den DMS Bremen Insel und Farge angetrof-
fenen Werten entsprechen. Ergebnisse von Proben der DMS aus fritheren Jahren zeigen, dass
altere Feststoffe hohere Belastungen tragen konnen.

Auch in den Nebenarmen Schweiburg und Rechter Nebenarm entsprachen die mittleren
Gehalte fiir Arsen, Cadmium, Blei und Zink sowie der PAK und einiger der chlororganischen
Verbindungen in den Proben aus dem Jahr 2005 nur der Wertstufe 3 (vgl. Tabelle 3.5-1). Die
Belastung mit TBT war, wie in den meisten iibrigen untersuchten Bereichen der Tideweser,
als hoch entsprechend der Wertstufe 2 einzuordnen. Eine Einzelprobe aus dem Rechten
Nebenarm zeigte auch fiir Cadmium, Quecksilber und Zink sowie die PCB und p,p‘-DDE
eine hohe Belastung (Stufe 2). Ebenso lag die Belastung mit Dioxinen/Furanen in dieser
Probe mit 15 ng/kg I-TEQ deutlich hoher als die Belastung der tibrigen Proben aus der
Unterweser und der Nebenarme. Untersuchungen der BfG an Sedimentkernen aus den
Nebenarmen aus dem Jahr 1999 bestitigen die Einstufung der Schwermetallgehalte einzelner,
auch tieferer Schichten in die Wertstufe 2, z. T. entsprechen die Gehalte sogar der Wertstufe
1. Auch die PCB, p,p’-DDD und p,p’-DDE sowie die PAK fallen in einzelnen Schichten in
die Stufe 2, TBT entspricht z. T. der Wertstufe 1.

Die im September 2011 in den Nebenarmen sowie weiteren stromungsberuhigten Bereichen
der Unterweser erneut untersuchten Sedimentkerne erméglichen eine Uberpriifung der Ent-
wicklung der Schadstoffbelastungen der Oberfldchensedimente in den Seitenbereichen und
geben Hinweise auf das Sedimentationsverhalten in diesen Bereichen. Die Schwermetall-
gehalte in den oberen 30 cm dieser Proben entsprechen mit Ausnahme einer Probe aus dem
Rechten Nebenarm im Wesentlichen der Belastung der schwebstoftbiirtigen Sedimente an
den DMS Farge und Nordenham und geben damit einen Hinweis auf rezente Ablagerungen.
Im Bereich Westergate/Farge fallen in einigen Proben aus den oberen 30 cm deutlich
gegeniiber der aktuellen Belastung an den DMS erhohte TBT-Gehalte auf. Da die Gehalte der
Schwermetalle und der {ibrigen organischen Schadstoffe im Bereich der aktuellen Belastung
der frischen schwebstoftbiirtigen Sedimente liegen, und es damit keinen Hinweis auf evtl.
hoher belastete Altsedimente gibt, ist von einer lokalen TBT-Quelle auszugehen. Auch in
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Proben aus dem Rechten Nebenarm sowie der Schweiburg liegen die TBT-Gehalte hoher als
an den DMS, jedoch in geringerem AusmaB.

An zwei Probenahmestationen aus dem Rechten Nebenarm treten in den Schichten von 30 -
60 cm sowie von 60 - 90 cm héufig Schadstoffgehalte auf, die gegeniiber der aktuellen
Belastung der Proben der DMS erhoht sind und damit einen Hinweis auf éltere Sedimentabla-
gerungen geben. Die bei der Untersuchung aus dem Jahr 2005 im Rechten Nebenarm
angetroffene erhohte Belastung mit Cadmium, Zink und Quecksilber zeigt sich auch bei der
aktuellen Beprobung in den tieferen Schichten von 30 - 60 cm und noch deutlicher von 60 -
90 cm. Diese erhohte Belastung zeigt sich, wie bereits in 2005, auch bei den PCBs, p,p’-DDD
und TBT. Auch am siidlichen Eingang der Schweiburg in die Tideweser wurden in der
Schicht von 30 bis 60 cm erhohte Schadstoffgehalte nachgewiesen. Diese Tiefenprofile geben
einen Hinweis auf eine deutliche Sedimentation seit 2005 im Rechten Nebenarm.

> Unterweser km 55 - 58

Die 2005 ermittelte Schadstoffbelastung der schwebstoftbiirtigen Sedimente an der DMS
Nordenham (Weser-km 56,5), die der Oberflachensedimente sowie der Sedimente bis zu
einer Tiefe von 1,8 m entspricht, mit Ausnahme der Belastung mit TBT, den Wertstufen 3
und 4. Die TBT-Belastung ist in die Stufe 2 - 3 einzustufen, wobei die tieferen Sediment-
schichten hohere Gehalte aufweisen (Stufe 2). Dioxine wurden in allen Proben in geringen
Konzentrationen, die die ZielgroBe fiir eine ungepriifte Nutzung von Béden von <5 nug/kg
(UBA (online)) unterschreiten, nachgewiesen (BfG 2006a).

Die Untersuchung von Proben, die im Jahr 2011 aus Buhnenfeldern bei Nordenham sowie
von der Luneplate entnommen wurden, ergab dhnliche Belastungen wie in den Proben aus
dem Jahr 2005 aus dem Hauptstrom.

> Auflenweser km 65 - 120

Wie bereits oben beschrieben, nimmt die Belastung der Sedimente fiir viele Schadstoffe in
der Regel in Richtung See ab. Entsprechend fallen in den Sedimenten der AuBenweser nur
die TBT-Gehalte in die Wertstufe 2 und die Gehalte des Arsen, Zink und der Kohlenwasser-
stoffe in die Stufe 3 (vgl. Tabelle 3.5-1). Bei den iibrigen organischen Schadstoffen lagen die
Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze (die Zuordnung in die Wertstufe 3 erfolgt hier
nur aufgrund der Bestimmungsgrenzen und kann nicht fiir die Gesamtbewertung verwendet
werden). Auch die Belastung mit Dioxinen/Furanen ist in der AuBenweser noch geringer als
in den Proben aus der Unterweser.

Bei der Untersuchung von Proben aus Wattbereichen der Aulenweser im Jahr 2011 wurde
abweichend von dem erwarteten abnehmenden Schadstoffgradienten an 2 von 3 Probenahme-
stationen eine Zunahme der Schadstoffgehalte im Langsgradienten festgestellt. Zudem
nahmen die Gehalte z. T. zur Oberfldche hin zu (Abbildung 3.5-3). Ein entsprechender
Anstieg der Gehalte an der DMS Bremerhaven wurde nicht beobachtet. Fiir Arsen, Blei,
Kupfer, Nickel und Zink lagen die Gehalte in den oberen Schichten dieser beiden Sediment-
kerne aus dem Jahr 2011 au3erdem hoher als in Sedimentkernen, die 1999 untersucht
wurden. Da in tieferen Schichten der Proben aus 1999 keine so hohen Gehalte angetroffen
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wurden, sind die oberflachennahen hohen Belastungen der aktuellen Proben nicht auf eine G704
eventuelle Erosion der Wattsedimente zuriickzufiihren. Lokale Quellen sind nicht ausge- )
schlossen. An der dritten Probenahmestation liegen die Schwermetallgehalte der Proben aus

1999 und 2011 auf etwa einem Niveau.

Die Schadstoffbelastungen an den ausgewiesenen Unterbringungsstellen K4 , K6, T2 und T3
wurde bei den Untersuchungen fiir die UVU im Jahr 2006 nicht untersucht. Aufgrund der
hohen Sedimentdynamik ist aber von einer relativ homogenen Schadstoffbelastung der
Oberflachensedimente im Bereich der Aulenweser auszugehen und damit einer dhnlichen
Belastung im Baggergut und an Unterbringungsstellen.

> Hunte von Oldenburg bis zur Miindung, km 0 - 24,6

Aus der Hunte stehen nur Daten, die im Rahmen von BaggermaBnahmen erhoben wurden,
zur Verfiigung. Es werden Daten aus den Jahren 2006 bis 2011 aus dem Bereich der Hunte
vor der Elsflether Werft (BfG 2006b, BfG 2007, GBA 2010a), aus der Hunte im Bereich
Oldenburg (BfG 2009a) sowie der gesamten Hunte von km 0 bis 23 (GBA 2012a) betrachtet.

Zwei Proben aus dem Bereich der Kolkverfiillung bei Hunte-km 15,4 bis 16,2 aus dem Jahr
2011 fallen durch extrem hohe Gehalte an Kupfer, Zink und Blei, aber auch erhohte Cad-
miumgehalte von 10 mg/kg auf (GBA 2012a). Die hohe Belastung kann durch die hier in den
Jahren 2004 und 2005 verbauten 46.000 t eines Wasserbausteingemischs auf Eisensilikatbasis
verursacht sein. Es ist aber auch moglich, dass die kurz vor der Beprobung erfolgte Havarie
eines Erzfrachters mit Verlust von Ladung bei Hunte-km 16,5 zu dieser Kontamination
gefiihrt hat. Die Gehalte der o.g. Metalle sind um etwa die Faktoren 5 (Cadmium) bis 10
hoher als in der Hunte tiblich. Diese hoch belasteten Proben werden bei der vergleichenden
Bewertung im Folgenden nicht beriicksichtigt.

Bei dieser Untersuchung im Jahr 2011 (GBA 2012a) wurden in der Hunte von km 0 bis

ca. km 13 im Mittel Schwermetallgehalte ermittelt, die sich im Bereich der Belastung an der
Dauermessstation Farge bewegen oder niedriger sind. Nur in 2 der 16 Proben aus diesem
Abschnitt der Hunte wurden fiir einzelne Elemente erhohte Gehalte angetroffen, die die
Belastung bei Farge um den Faktor 3 iibersteigen. Der mittlere Arsengehalt lag um etwa den
Faktor 2 hoher als an der Referenzstelle Farge. Von Hunte-km 21 bis km 23 lagen die
Schwermetallgehalte um weniger als den Faktor 1,5 hoher als bei Farge. Lediglich der
mittlere Zinkgehalt ist im unteren Bereich der Hunte mit ca. 720 mg/kg TS hoher als im
Abschnitt 0 bis 13 km. Die Belastung mit organischen Schadstoffen mit Ausnahme des TBT
ist gering und entspricht den Wertstufen 3 und 4. TBT ist dagegen der Stufe 2 zuzuordnen
und liegt um etwa den Faktor 2 hoher als die aktuellen Werte bei Farge.

Die Untersuchungen im Oldenburger Abschnitt der Hunte von km 0 - 2 im Jahr 2008
(BfG 2009a) ergaben nur fiir Cadmium und TBT eine héhere Belastung als im Jahr 2011,
die bei Cadmium zu einer Einstufung in Wertstufe 2 und fiir TBT in Wertstufe 1 fiihrte.

Untersuchungen an Oberflichenproben aus dem Bereich der Wendestelle Oldenburg (Hunte-
km 0,6 - 0,8) (GBA 2011) zeigten fiir Schwermetalle und z. T. auch fiir die organischen
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Schadstoffe Gehalte, die der aktuellen Belastung bei Farge entsprechen. Die Belastung mit
PAKSs ist mit 12 mg/kg (Wertstufe 2) jedoch um den Faktor 4,4 deutlich erhoht. Auch fiir
PCBs und TBT liegen die Gehalte um den Faktor 2 bzw. 3 iiber der mittleren Belastung bei
Farge. Wihrend die Gehalte fiir PCBs und TBT in den Oberfldchenproben im Vergleich zu
Ergebnissen aus gleichzeitig untersuchten Tiefenprofilen deutlich niedriger lagen, wurde fiir
PAKSs keine Abnahme der Belastung in den oberen und damit jiingeren Schichten festgestellt.
Diese gleichbleibende Belastung weist auf aktuell bestehende PAK-Quellen hin.

Die in Sedimentproben aus dem Osthafen Oldenburg ermittelte Schadstoffbelastung (GBA
2012b) gibt keinen Hinweis darauf, dass ein Austrag von Hafensedimenten zu den teilweise
erhéhten Schadstoffgehalten in diesem Bereich der Hunte beitragen.

In der Hunte vor dem Hafen Elsfleth sind die mittleren Chromgehalte der Untersuchungen in
den Jahren 2006 und 2007 gegeniiber den an der DMS Farge fiir diesen Zeitraum nachge-
wiesenen Werten sowie den Ergebnissen von der Hunte km 0 - 13 aus dem Jahr 2011 um den
Faktor 1,6 bis 2 erhoht und entsprechen der URE-Stufe 3. Auffallend hoch sind die Gehalte
der PAKs und des TBT bei allen drei Untersuchungen (2006 (BfG 2006b), 2007 (BfG 2007),
2009 (GBA 2010a) in diesem Bereich. Im Jahr 2006 sind vor allem die Gehalte der PAKSs mit
ca. 40 mg/kg (Summe 13 in der Fraktion < 63 pum) und des TBT mit ca. 1.000 pg TBT/kg in
der Gesamtprobe < 2mm bzw. 8.600 ug TBT/kg in der Feinkornfraktion < 20 um besonders
hoch. Die Belastungen mit PAKs und TBT in den {ibrigen Proben sind mit 3,9 mg/kg bzw.
280 ng TBT/kg zwar deutlich geringer, aber im Vergleich zu den Weserschwebstoffen bei
Farge noch erhoht. Auch die Gehalte der PCBs und der Verbindungen der DDX-Gruppe sind
im Jahr 2006 in den Proben, die direkt vor dem Werfthafen genommen wurden, sehr hoch
und iiberschreiten die Belastung der Weserschwebstoffe um den Faktor 5 (PCBs) bzw. um
mehr als den Faktor 10 (DDX-Gruppe). Die Belastungen dieser Stoffe liegen hier in der
Wertstufe 1 nach URE. In den {ibrigen Proben aus dem Fahrwasser im Bereich Hunte-km 21
bis 23 ist die Belastung der Sedimente mit organischen Schadstoffen maximal um den Faktor
2 gegeniiber der regionalen Belastung bei Farge erhoht.

Im Jahr 2007 ist die Belastung der Hunte-Sedimente vor dem Elsflether Werfthafen mit
einem mittleren TBT-Gehalt von ca. 2.500 ng TBT/kg in der Gesamtprobe bzw. bis zu

5.700 pg TBT/kg in der Feinkornfraktion < 20 um ebenfalls sehr hoch. Im Hafen wurden
dhnlich hohe TBT-Gehalte angetroffen. Auch die Belastung der Sedimente im Bereich des
Werfthafens mit PAKs ist hoch, wobei die hochste Belastung mit ca. 24 mg/kg in den Proben
an der Grenze zwischen Hafen und Hunte festgestellt wurden (Wertstufe 1). Auch die
Gehalte der {ibrigen untersuchten organischen Schadstoffe lagen in Proben, die an der Grenze
zwischen Hafen und Hunte genommen wurden, héher als in den Proben aus dem Hafen und
Proben auBerhalb des Baggerbereiches. Im Jahr 2009 lag die TBT-Belastung mit 500 pg
TBT/kg in der Gesamtprobe < 2 mm bzw. 2.400 ug TBT/kg in der Fraktion < 20 um ebenso
wie die Gehalte des p,p’-DDD und der PAKs immer noch hoch.

Zusammenfassend sind in den Sedimenten der Hunte ebenso wie in der Tideweser vor allem
fir Cadmium, Zink, PAKs und TBT hohe Gehalte nachzuweisen. Die Cadmium- und Zink-
gehalte der verschiedenen Untersuchungen sind dhnlich wie in der Tideweser bei der Mess-



station Farge den URE-Stufen 2 und 3 zuzuordnen. Die TBT-Gehalte liegen oft deutlich
hoher als in der Weser und entsprechen liberwiegend der URE-Wertstufe 1. Auch die PAK-
Gehalte sind oft gegeniiber der Belastung der Sedimente der Tideweser erhoht und z. T.
werden die Bewertungsstufen 1 und 2 erreicht. Belastungsschwerpunkte wurden im Bereich
Oldenburg, bei der Kolkverfiillung bei km 15,4 - 16,2 und vor dem Elsflether Werfthafen
festgestellt.

Freisetzung von Schadstoffen aus Sedimenten

Eluatuntersuchungen zur Uberpriifung der mdglichen Freisetzung von Schadstoffen aus den
Sedimenten an einer Probe aus der Unterweser km 8 - 55, an vier Proben aus dem Bereich
Weser-km 55 - 58 und an fiinf Proben aus dem Rechten Nebenarm und der Schweiburg
zeigten keine signifikante Freisetzung von Schwermetallen. Die Zielvorgaben der LAWA fiir
Oberflachengewdsser wurden im Mittel eingehalten (LAWA 1998). Die Mobilisierbarkeit der
feststoffgebundenen organischen Schadstoffe wurde an den vorliegenden Proben nicht
untersucht. Es ist aber aus fritheren Untersuchungen bekannt, dass die Freisetzung dieser
Stoffe ebenfalls sehr gering ist (BfG 2005b).

Zeitliche Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen in schwebstoffbiirtieen Sedimenten der
Dauermessstellen (DMS)

Die zeitliche Entwicklung der Schwermetallgehalte (siche Abbildung 3.5-5 fiir Cadmium) an
den verschiedenen Stationen bestétigt, dass Unterschiede der Chrom- und Nickelgehalte an
den verschiedenen Stationen sehr gering sind (ohne Abbildung). Seit Ende der 1990er Jahre
sind die Gehalte einiger Schwermetalle vor allem an den Stationen Hemelingen und Bremen
Insel zuriickgegangen, wobei der Konzentrationsriickgang fiir Cadmium und Quecksilber bei
etwa 30 - 40 % liegt. Ebenso haben die Nickelgehalte, je nach Station um 25 - 55 % abge-
nommen. Fiir Zink ist bei Hemelingen und Bremerhaven Nordschleuse ein Riickgang der
Belastung um ca. 20 % zu beobachten, wéhrend er bei den Stationen Bremen und Farge unter
10 % liegt. Die Arsen- und Bleigehalte sind an allen Stationen um max. 10 % zuriickge-
gangen. Bei Chrom ist die Konzentrationsabnahme durch eine Anderung der Analysen-
methode im Jahr 2003 bedingt.
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Abbildung 3.5-5: Zeitliche Entwicklung der Cadmiumgehalte an Dauermessstationen im
Langsverlauf der Weser von 1989 bis 2010 und Oberwasserabfluss bei
Intschede, Weser-km 331 (durchgezogene Linien: Trendlinien; orangenes Oval
kennzeichnet Beispiel fiir parallelen Verlauf Cd-Konzentration -
Oberwasserabfluss bei Farge)

Die Schwermetallgehalte zeigen an den Stationen Hemelingen, Bremen Insel und Farge deut-
liche Variationen, die jedoch nicht parallel laufen (Abbildung 3.5-5). Die Schadstoffgehalte
bei Hemelingen geben einen Hinweis auf den Schadstoffeintrag ins Astuar. Fiir die
Abschitzung der Frachten sind jedoch zusétzliche Informationen zu den Schwebstoffgehalten
erforderlich. An der Station Farge werden regelméBig bei hohen Oberwasserabfliissen mit nur
geringer zeitlicher Verzogerung hohe Schwermetallgehalte im Feststoff gemessen (siehe
orangene Markierung in Abbildung 3.5-5); umgekehrt sind die Schwermetallgehalte bei
niedrigen Oberwasserabfliissen gering. Diese Anderungen lassen sich wie im Elbeistuar
durch wechselnde marine Anteile erklaren (BfG 2008). In Richtung See wird der
Schwankungsbereich der Schwermetallgehalte immer geringer. An der weiter stromauf
gelegenen Station Bremen Insel lassen die Konzentrationsdnderungen keine Verdiinnung der
Schwermetallgehalte durch marine Feinsedimente bei niedrigen Oberwasserabfliissen
erkennen.

Fiir die Gehalte organischer Schadstoffe ist eine eindeutige Abnahme wie bei den Schwer-
metallen nicht nachzuweisen. Allerdings liegen ausreichende Daten erst ab ca. 1999 vor. Fiir
einige Stoffe, z. B. PCB und PAK sowie einige der Organochlorpestizide, wurden vom
Zeitraum 1999 - 2001 bis zum Zeitraum 2008 - 2010 an einzelnen Stationen {iberwiegend
Zunahmen der Belastung um mehrere 10 % bis zu mehr als 100 % festgestellt. Vor allem in
Bremen Insel zeigen die Gehalte vieler Stoffe deutliche Zunahmen mit der Zeit. Einen Riick-
gang der Konzentrationen um ca. 80 % bzw. 35 % ist fiir TBT an den Stationen Farge und
Bremerhaven Nordschleuse zu beobachten. Allerdings sind die Aussagen fiir die organischen
Schadstoffe aufgrund der groBeren analytischen Unsicherheit nicht so belastbar wie fiir die
Schwermetalle.
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Bewertung der Schadstoffeehalte nach HABAB-WSV und GUBAK

Die im Bereich der Unterweser bis km 55 iiberwiegend sandigen Sedimente aus dem Haupt-
strom der Weser konnen gemi3 HABAB in der Regel ohne Untersuchung der Schadstoffe im

BfG-1794

Gewaisser umgelagert werden. Sollten feinkornige Sedimente aus stromungsberuhigten
Bereichen zu entfernen sein, so sind bei einer Baggergutunterbringung im ndheren Umfeld
des Baggerbereiches meistens ebenfalls keine Einschrankungen fiir die Umlagerung zu
erwarten, da die regionale Belastung die Basis fiir die Bewertung liefert. Nur bei den
Kohlenwasserstoffgehalten ist auf der Basis der derzeit fiir die Oberflachensedimente
vorliegenden Daten eine Uberschreitung der dreifachen regionalen Belastung (Dreijahres-
mittelwert) nicht auszuschlieen. Auch die Quecksilberbelastung von 2,7 mg/kg einer
Einzelprobe aus dem Rechten Nebenarm wiirde die dreifache regionale Hg-Belastung
deutlich iiberschreiten.

Fiir die Umlagerung von Baggergut aus dem Bereich km 55 - 58 sowie der Aulenweser auf
Unterbringungsstellen seewérts von Weser-km 58 ersetzen seit November 2009 die ,,Gemein-
samen Ubergangsbestimmungen der Kiistenlinder und des Bundes fiir den Umgang mit
Baggergut in den Kiistengewissern” (GUBAK) die HABAK-WSV. Die neuen Richtlinien
beinhalten wie zuvor die HABAK-WSYV Richtwerte RW1 und RW2. Bei Unterschreitung
von RW1 (Falll) ist eine Umlagerung im Gewasser ohne Einschrankungen méglich. Liegen
die Schadstoffgehalte mindestens eines Stoffes zwischen RW1 und RW2 (Fall 2), so ist eine
Abwigung der Ablagerung im Gewisser gegeniiber der an Land durchzufiihren. Eine Abla-
gerung ist moglich, ggf. mit Einschrankungen, wenn eine Auswirkungsprognose keine erheb-
lichen oder nachhaltigen Beeintrichtigungen erwarten lisst. Uberschreiten die Schadstoff-
gehalte mindestens eines Schadstoffes RW2 (Fall 3), ist eine Umlagerung nach umfang-
reicher Abwagung der Auswirkungen der Unterbringung im Gewésser und an Land u. U.
moglich. Die regionale Belastung im Bereich der Unterbringungsstellen ist bei der Ent-
scheidung zu beriicksichtigen. Obwohl die oberen Richtwerte fiir Schwermetalle gegeniiber
der HABAK-WSYV abgesenkt wurden und auch die Richtwerte fiir Cadmium, Quecksilber
und Zink nun deutlich niedriger als in der HABAK-WSV liegen, ist in evtl. zu baggernden
Sedimenten keine Uberschreitung der oberen Richtwerte RW 2 zu erwarten. Nur fiir Blei,
Zink und Kupfer wiirde die Belastung der Oberflachenproben aus dem Jahr 2005 in Fall 2
einzustufen sein (Material gilt als miBig hoher belastet als Sedimente des Kiistennah-
bereichs.). Fall 3 wird weder von den Schwermetallgehalten noch von den Gehalten der
organischen Schadstoffe erreicht. Fiir die organischen Schadstoffe sieht die GUBAK eine
KorngroBenkorrektur auf die Fraktion < 63 um vor. Bei den vorliegenden Oberfliachen-
sedimenten aus dem Jahr 2005 tritt eine Uberschreitung des unteren Richtwertes RW1 fiir
Kohlenwasserstoffe, PCB und TBT auf. Die Einstufung in Fall 2 weiterer chlororganischer
Verbindungen erfolgt iberwiegend fiir normierte Werte, denen Messergebnisse unterhalb der
Bestimmungsgrenze zugrunde liegen. Die Belastungen der feinkdrnigeren Proben der DMS
Nordenham und Bremerhaven Nordschleuse lassen keine kritischen Werte erwarten.

Eine Gefiahrdung der Wasserbeschaffenheit aufgrund der bei der Umlagerung von Baggergut

auf aquatischen Unterbringungsstellen auftretenden Schadstoffmobilisierung aus Sedimenten
ist nicht zu erwarten (BfG 2006a).

Seite 133
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Ergebnisse der Okotoxikologischen Untersuchungen und Bewertung

Im Unterschied zur spezifischen chemischen Analyse, mit der die Konzentration der jeweils
untersuchten Stoffkomponente festgestellt wird, kann mit Biotesten das Gefdhrdungs- bzw.
Nichtgefihrdungspotenzial eines Testgutes erfasst werden.

Um das 6kotoxikologische Gefédhrdungspotenzial der biologisch verfiigbaren Schadstoft-
komponenten abzuschétzen, werden Biotestsysteme mit Organismen aus verschiedenen
taxonomischen Gruppen eingesetzt. Diese als Reprasentanten dienenden Testorganismen
werden unter definierten Bedingungen dem Testgut ausgesetzt. Mit 6kotoxikologischen
Testsystemen wird die integrale Belastung des Testgutes gegeniiber Modellorganismen
erfasst.

Fiir die Beschreibung der 6kotoxikologischen Wirkungen wurden Ergebnisse aus Bagger-
gutuntersuchungen der Jahre 2004 bis 2012 (BfG 2004, BfG 2005a, Schubert 2005, BfG
2006a, Stammerjohann 2012a) herangezogen.

> Unterweser km 6 - 8

Aus dem Bereich der Unterweser km 6 - 8 wurden 2004 drei Bohrkernsedimentmischproben
okotoxikologisch mittels Biotestpalette nach HABAB-WSV (2000) untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in BfG (2005a) dargestellt. Alle Proben zeigten in den angewandten Biotesten
deutliche Hemmwirkungen auf. Die fiir die Proben ermittelten pTmax-Werte lagen zwischen
2 und 4 und wurden somit in die Toxizitdtsklassen II (,,unbedenklich belastet*), III (,,kritisch
belastet™) und IV (,.kritisch belastet*) eingestuft. Solche erhdhten Toxizititen wurden bereits
in den Jahren 1997 und 1998 in Oberflichenproben gemessen. Im Gegensatz dazu wurden in
einer weiteren Untersuchung von Oberflichenproben aus dem Jahr 2001 keine auffilligen
Toxizititen erfasst. Diese Ergebnisse sind ebenfalls in BfG (2005a) dargestellt. Im Jahr 2011
fanden erneut Untersuchungen von Oberflichensedimentproben im Rahmen einer Unterhal-
tungsbaggerung statt. Die ermittelten pT-Werte lagen im Bereich von 0 bis 2. Sie wurden den
Toxizititsklassen 0 und II zugeordnet und damit entsprechend HABAB-WSV als unbedenk-
lich belastet eingestuft (Stammerjohann 2012a). Diese Ergebnisse spiegeln die oben erwahn-
ten Ergebnisse an Oberfldchenproben aus dem Jahr 2001 wider.

> Unterweser km 8 - 51:

Aus diesem Bereich der Unterweser sind wenig kotoxikologische Wirkungen in den
iiberwiegend sandigen Sedimenten (BfG 2006a)zu erwarten. Als Beispiel ist hier die Unter-
suchung von Bohrkernproben bei Vegesack, im Bereich der ehemaligen Vulkan-Werft

(km 20,0 - 20,5) aufgefiihrt (Schubert 2005): Die dkotoxikologischen Untersuchungen von
zwei Bohrkernmischproben wurden geméafl HABAB-WSV (2000) durchgefiihrt. Die Proben
wurden den Toxizitétsklassen I und II (,,unbedenklich belastet*) zugeordnet.

> Unterweser km 51 - 55
Im Jahr 2004 (BfG 2004) wurden bei km 54,3 bis 55,25 (Kleinensieler Plate) vier Bohrkern-
mischproben 6kotoxikologisch mittels Biotestpalette untersucht. In drei der untersuchten

Proben wurde mit der angewandten Biotestpalette eine leicht toxische Wirkung nachgewie-
sen. Geméil dem Klassifizierungsschema der HABAB-WSV (2000) sind die Proben den



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

Toxizitatsklassen I und II (,,unbedenklich belastet™) zuzuordnen. Die vierte Probe erzeugte tros
. . . . . e B _1 7
keine Schadwirkungen in den angewandten Testsystemen und wurde der Toxizitdtsklasse 0

(,;nicht belastet*) zugeordnet.

Im Jahr 2005 (BfG 2006a) wurden bei km 54,9 bis 58,2 drei Oberflichensedimentproben und
eine weitere Oberflichenprobe aus dem Bereich Rechter Nebenarm (km 51,5) 6kotoxikolo-
gisch mittels Biotestpalette nach HABAB-WSYV (2000) untersucht. Die 6kotoxikologischen

Wirkungen der Oberflichensedimente entsprachen auch hier den Toxizitétsklassen I und II
(,,unbedenklich belastet™).

> AuBenweser

Aus dem Bereich der AuBlenweser (km 65 - 130) wurden 2005 fiinf Oberflichensediment-
proben okotoxikologisch mittels Leuchtbakterientest untersucht. Die Ergebnisse sind in BfG
(2006a) dargestellt. Die 6kotoxikologischen Wirkungen der Oberflachensedimente wurden
nach HABAK-WSYV (1999) der Toxizitdtsklasse 0, d.h. ,,nicht belastet™, zugeordnet. Zu den
zuvor beschriebenen chemischen Untersuchungen von Proben aus dem Wattbereich (aus
2011) mit erhohten Schadstoffgehalten liegen keine dkotoxikologischen Untersuchungen vor,
so dass keine Aussage zu einem 6kotoxikologischen Gefdhrdungspotenzial dieser Proben
getroffen werden kann.

> Zusammenfassung des 0kotoxikologischen Potenzials im Verlauf der Tideweser

Eine Zusammenfassung der dkotoxikologischen Untersuchungsergebnisse der Tideweser und
der daraus resultierenden Toxizitédtsklassen ist in Abbildung 3.5-6 dargestellt. Entsprechend
der Sedimentklassifizierung nach Krebs (2001) sind die Toxizitédtsklassen farblich hinterlegt
(blau und griin = unbedenklich belastet, gelb = kritisch belastet, rot = gefdhrlich belastet). Fiir
die untersuchten Sedimente wurden besonders im Bereich der Unterweser bei km 6 bis km 8
(s. oben) in einigen Fallen kritische Belastungen festgestellt.

Seite 135
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Toxizitatsklasse
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Abbildung 3.5-6: Gradient des 6kotoxikologischen Potenzials an Oberflachen- und Bohrkern-
sedimenten im Verlauf der Tideweser (km 6 bis km 110) aus den Jahren 1997,
1998, 2001, 2004, 2005, 2011 (zur besseren Ubersicht wurden gleiche
Messergebnisse aus eng beieinander liegenden Positionen zueinander
verschoben dargestellt)

> Hunte von Oldenburg bis zur Miindung, km 0 - 24,6

Fiir die Charakterisierung der Schadstoffbelastung der Sedimente der Hunte von km 0 bis km
24,6 wurden Ergebnisse von Untersuchungen an Sedimentkernen und Oberfldchensedimen-
ten aus der Hunte bei Oldenburg, Elsflether Werft und Buttelerhorne aus den Jahren 2006 bis
2011 beriicksichtigt. Alle Sedimente wurden 6kotoxikologisch mittels Biotestpalette nach
HABAB-WSYV (2000) untersucht. Die Ergebnisse sind in verschiedenen Berichten und
Stellungnahmen dargestellt (BfG-1520, 2006b; BfG-1549, 2007; BfG-1601, 2009a; Stam-
merjohann 2007; GBA 2010a; GBA 2010b und Stammerjohann 2011a; GBA 2011 und
Stammerjohann 2011b; GBA 2012a und Stammerjohann 2012b). Es traten Toxizitétsklassen
von 0 (,,Toxizitit nicht nachweisbar®) bis IV (,,erhoht toxisch belastet”) und in zwei Féllen,
beide in der Fahrrinne, Toxizitdtsklasse V (,,hoch toxisch belastet™) auf (BfG-1601, 2009a).
Letztere hohe Toxizitdten wurden in den darauffolgenden Jahren jedoch nicht mehr festge-
stellt. Aus 0kotoxikologischer Sicht sollten Sedimente mit Toxizitdtsklasse [V nur noch nach
Einzelfallentscheidung und ab Toxizitétsklasse V nicht mehr umgelagert werden.

3.5.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Der chemische Zustand wird nach EG-WRRL in 2 Klassen als ,,gut™ oder ,,nicht gut* bewer-
tet. Fiir die Einhaltung eines guten chemischen Zustandes miissen die in der Tochterrichtlinie
2008/105/EG festgelegten Umweltqualitdtsnormen (UQN) fiir alle prioritdren Stoffe einge-
halten werden. Die UQN werden in der Tochterrichtlinie auf Gemeinschaftsebene mit 3 Aus-
nahmen fiir alle prioritdren Stoffe des Anhangs X der EG-WRRL, die 5 Stoffe des Anhangs
IX sowie Nitrat fiir die Wasserphase vorgegeben (im Unterschied hierzu wurden bei der
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Beschreibung des Ist-Zustands im vorigen Unterkapitel Schadstoffe in Sedimenten und G704
Schwebstoffen dargestellt). Fiir Quecksilber, Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien

wurden dagegen UQN fiir Biota abgeleitet. Die Mitgliedsstaaten haben die Mdglichkeit, auch

fiir diese drei Stoffe UQN fiir Oberflaichengewdsser festzulegen, wenn sie dasselbe Schutz-

niveau wie die UQN fiir Biota bieten.

Der chemische Zustand nach WRRL (Schwerpunkt Wasserphase) wurde fiir das Ubergangs-
gewisser, alle Kiistengewésser und alle weiteren Gewisser im Bereich der Tideweser mit
»gut bewertet. Allerdings ist hierbei noch nicht die Tochterrichtlinie (2008/105/EWG) zur
Bewertung herangezogen worden. Bei einer Anwendung dieser Richtlinie wiirde es im
Kiistengewisser der Weser zu Uberschreitungen beim Cadmium kommen (NLWKN &
SUBV 2012).

Bei Untersuchungen an den zwei WRRL-Messstellen in den Jahren 2007 und 2008 wurden
folgende Uberschreitungen der in der Tochterrichtlinie festgelegten UQN-Normen im
Ubergangs- und Kiistengewisser der Weser festgestellt:

> Brake: Tributylzinn-Kation, Benzo(ghi)perylen und Ideno(1.2.3-cd)pyren

> Alte Weser: Cadmium, Summe Bromierter Diphenylether (BDE) (FGG Weser 2009a)

Fiir die iibrigen Stoffe (Blei, Quecksilber und Nickel), Pflanzenschutzmittel (u.a. Hexachlor-
cyclohexan, Pentachlorbenzol), Industriechemikalien (u.a. einzelne PAK, C10-C13-Chlor-
alkane) und andere Stoffe (u.a. DDT, Hexachlorbenzol, weitere PAK) wurden keine
Uberschreitungen angegeben.

In Deutschland sieht die im Juli 2011 in Kraft getretene Oberflaichengewésserverordnung
(OGewV; BGBI. 2011) fiir flussgebietsspezifische Stoffe auch UQNs fiir Arsen, Chrom,
Kupfer, Zink, Organozinnverbindungen und PCB in Sedimenten oder Schwebstoffen vor. Die
fiir diesen Bericht vorliegenden Schadstoffdaten halten die UQN fiir Feststoffe ein. Die Zink-
Gehalte an den DMS Hemelingen und Bremen Insel iiberschreiten fiir den Referenzzeitraum
2003 - 2005 den UQN von 800 mg/kg zwar geringfiigig, doch die vorliegenden Messwerte
wurden in der Fraktion < 20 pm gemessen, wihrend die UQN fiir die Feinkornfraktion

< 63 um abgeleitet wurden. Die aktuellen Werte fiir den Zeitraum 2008 - 2010 halten den
UQN ein. Damit wird hinsichtlich dieser Stoffe in Sedimenten der gute chemische Zustand
erreicht.

3.6 Fauna

3.6.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

AuRenweser

Die AuBenweser bildet die Verbindung zur offenen Nordsee und ist durch ausgedehnte Watt-
flichen charakterisiert, die damit einen wesentlichen Lebensraum fiir Arten des Anhangs II
der FFH-RL bieten. Sie dienen als Nahrungsflachen fiir eine grole Anzahl von Rastvogeln
und als Lebensraum (u.a. Ruhefléchen) fiir Seehunde.
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Makrozoobenthos

Auf den Wattflachen der AuBlenweser sind relativ viele Makrozoobenthos-Arten zu finden
(vgl. UVU (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006) Anhang Gesamtartenliste Makrozoobenthos
AuBenweser), die mit z. T. hohen Abundanzen dort auftreten. Typisch sind beispielsweise
Heteromastus filiformis, Corophium volutator, Arenicola marina, Macoma balthica, Hediste
diversicolor und Hydrobia ulvae. Weiterhin befinden sich hierunter auch eine Reihe von
Rote-Liste-Arten, u.a. Cordylophora caspia und Tubificoides heterochaetus (vgl. KUFOG
2007). Die in der Aulenweser vorhandenen eulitoralen Lebensrdume haben sich in ihrer
Ausdehnung und in ihrer Struktur historisch relativ gering veridndert (GfL, Bioconsult &
KUFOG 2006), wobei die Regenerationsfahigkeit der Wattflichen nach Stérungen als hoch
angesehen wird. Eine Wiederherstellung der Lebensgemeinschaften erfolgt in der Regel
innerhalb weniger Jahre (1 bis 3 Jahre, GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Die sublitoralen
Bereiche in der AuBBenweser zeigen im Vergleich zu den Wattflichen eine etwas geringere
Artenzahl mit z. T. geringeren Abundanzen. Die lebensraumtypische Zénose des Makro-
zoobenthos, insbesondere im Bereich des tiefen Sublitorals (z. B. Fahrrinne), sind defizitér
(GfL, Bioconsult & KUFOG 2006), beispielsweise fehlen heute die Sabellaria-Riffe.

Besondere Habitate flir das Benthos in der AuBBenweser sind Steinfelder mit ihrer spezifi-
schen Hartsubstratfauna (z. B. Hydrozoa, Aktinien, Bryozoa, Crustacea) und sublitorale
Bestiande der Miesmuschel Mytilus edulis mit ihrer Begleitfauna. Sie stellen ein wichtiges
Nahrungsreservoir dar (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Nach Witt (2004) kommen
sublitorale Miesmuschelbestinde im Mesohalinikum des Weseréstuars vor, der Verbreitungs-
schwerpunkt der Muscheln liegt aber im Polyhalinikum. Im Sublitoral des Polyhalinikums
sind z. T. Miesmuschelansiedlungen zu finden (Witt 2004), so z.B. bei km 82. Sublitorale
Muschelbédnke zeichnen sich in der Regel durch eine vielfiltige Begleitfauna aus, die sehr
artenreich sein kann. Des Weiteren bildet die pazifische Auster, die mittlerweile in weiten
Bereichen an der Wattenmeerkiiste und ihren Astuaren zu finden ist, ebenfalls biogene
Hartsubstrate aus.

Die Buhnen in der Aullenweser stellen kiinstliche Hartsubstratlebensrdume dar (BfG 1998a).
Hier konnten insgesamt 43 Wirbellosen-Taxa festgestellt werden, die mit z. T. sehr hohen
Abundanzen und Biomassen auf den Buhnen vorkommen. Die Bedeutung der Buhnen als
Ersatzsubstrat fiir natiirliches Hartsubstrat wird durch die Anwesenheit von 7 Rote-Liste-
Arten auf den Buhnen deutlich.

Fische

Die AuBlenweser und dort insbesondere die Wattflachen sind durch ein sehr grofles Nahrungs-
angebot fiir Fische charakterisiert (z. T. hohe Abundanzen des Makrozoobenthos, s.0.). Auf
der anderen Seite erschweren stark schwankende Umweltbedingungen wie im Tidenverlauf
und mit wechselnden Oberwasserabfliissen schwankende Salzgehalte die Besiedlung sowohl
durch SiiBwasser- als auch durch Meeresfische. Es dominieren sogenannte dstuarine Arten
wie verschiedene Grundeln und die Flunder, welche an stark schwankende Salzgehalte gut
angepasst sind. Ferner kommt Teilen der AuBBenweser eine hohe Bedeutung als Aufwuchs-
gebiet fiir einige marine Arten wie z. B. Scholle und Hering zu (GfL, Bioconsult & KUFOG
2006).



Seehunde und Schweinswale

Im Vergleich mit den heutigen Bestandszahlen der Seehunde im gesamten Wattenmeer lagen
die Zahlen in der Vergangenheit mit Sicherheit hoher (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006).
Von entscheidender Bedeutung ist vor allem die Verfiigbarkeit geeigneter Habitate wie Sand-
banke, die als Liege- bzw. Wurfplétze dienen und die schnelle Fluchtmoglichkeit ins Wasser
bieten. Daneben spielt auch eine gute Nahrungsgrundlage und -verfiigbarkeit eine wesent-
liche Rolle fiir die Bestandsentwicklung der Seehunde. Stérungen durch Tourismus und
Schiffsverkehr sowie Schadstoffbelastungen diirften heute die wesentlichen Faktoren sein,
die die Bestandsentwicklung negativ beeinflussen. Allerdings ist die Seehundpopulation im
Wattenmeer laut aktuellen Zéhlungen auf dem hdchsten Stand seit Beginn der Aufzeich-
nungen Mitte der 1970er Jahre (www.nationalpark-wattenmeer.de).

Schweinswale werden ab und an im Bereich der Aullenweser, aber auch in der Unterweser
gesichtet (vgl. NLWKN 2010). Anzunehmen ist, dass sie hierbei auf Nahrungssuche gehen,
wohingegen von einer signifikanten Funktion des Astuars als Aufzuchtgebiet nicht
auszugehen ist (NLWKN 2010).

Avifauna

Weite Bereiche der Watt- und Vordeichsflachen in der AuBBenweser sind national und
international bedeutende Gast- und Rastvogellebensrdume. Diese Flachen sind insbesondere
fiir Watvogel (Sabelschnébler, GroBer Brachvogel, Sandregenpfeifer, Griinschenkel etc.),
Génse/Enten und Mowen Schwerpunktbereiche (NLWKN 2010).

Unterweser

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos der Unterweser weist ein Artenspektrum von insgesamt 179 Arten/
Taxa auf. Ein groBer Teil dieses Artenspektrums besiedelt hierbei die limnischen und
schwach brackigen Vorlandgewisser und nicht den eigentlichen Fluss selbst (Tab. A.9-1 im
Anhang der UVU (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006)). Die Brackwasserarten sind mit
insgesamt 26 Arten und die Neozoa mit 12 Arten vertreten. Von den erfassten Arten werden
insgesamt 13 Arten auf der Roten Liste gefiihrt, allerdings nur 5 in einer hheren Geféahr-
dungskategorie (gefdhrdet oder héher), ndmlich Sertularia cupressina, Assiminea grayana,
Pisidium c.f. amnicum, Stagnicola corvus und Corophium lacustre (vgl. Tab. A.9-1 im
Anhang der UVU (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006)). Arten, die nach Anhang II der FFH-
Richtlinie einem besonderen Schutz unterliegen, wurden bei der Untersuchung zur UVU
(GfL, Bioconsult & KUFOG 2006) nicht nachgewiesen.

Besondere benthische Habitatstrukturen in der Unterweser sind (1) die Wattflachen, (2)
Flachwasserbereiche, (3) Hartboden und (4) die Nebenarme. Wattflachen, Flachwasser-
bereiche und Nebenarme sind vor allem durch die beruhigten Strémungsbedingungen
gekennzeichnet und konnen héufig hohere Abundanzen aufweisen. Von den zahlreichen
Nebenarmen der Unterweser in historischer Zeit, sind heute nur noch Reststrukturen vorhan-
den (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Sie kénnen als Riickzugsgebiete fiir viele
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Benthosarten gewertet werden (Schirmer 1995, Claus 1998) und sind durch eine eher
eulitoral benthische Lebensgemeinschaft geprigt (vgl. Schirmer & Lange 2006). GroB3e
Bereiche der Nebenrinnen fallen bei Niedrigwasser trocken; es bilden sich ausgedehnte
Wattflachen. Es wurden in der Untersuchung von Schirmer & Lange (2006) insgesamt 37
Taxa im rechten Nebenarm der Weser festgestellt, von denen 13 als Brackwasserarten und 6
als Neozoa eingestuft wurden. 4 Arten dieser Untersuchung sind auf der Roten Liste in
geringen Gefahrdungskategorien genannt. Tendenziell erreichen die Wattbereiche des rechten
Nebenarms hohere Individuendichten als der untersuchte Wattbereich am Hauptstrom.
Hartsubstrate sind in der Unterweser oft mit Aufwuchs wie dem Brackwasserpolypen
Cordylophora caspia und der Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) besiedelt.

Aus Literaturdaten z.B. zur Elbe (Petermeier et al. 1996) lasst sich ableiten, dass fiir viele
Mollusken (Muscheln und Schnecken) und Hirudineen (Egel) Defizite im heutigen Bestand
der Unterweser angenommen werden kdnnen. Sie konnen dort vermutlich aufgrund der
verdnderten Standortbedingungen (insbesondere verdnderte Stromungsbedingungen und
verstirkter Tidehub) heute keine stabilen Populationen mehr bilden (vgl. Haesloop &
Schuchardt 1995).

Fische

Die Unterweser mit ihren liberwiegend geringen Salzgehalten wird vorrangig von SiiBwasser-
fischen besiedelt. Die Artenvielfalt und insbesondere die BestandsgroBen zahlreicher dieser
Arten sind nach umfangreichen Wasserbaumalinahmen (Riickgang der Habitatvielfalt)
zuriickgegangen. Weiterhin hat die Unterweser eine hohe Bedeutung fiir diadrome, d. h.
zwischen marinen und limnischen Habitaten wandernde Fisch- und Neunaugenarten. Wéh-
rend einige dieser Arten die Unterweser fast ausschlieBlich als Wanderkorridor nutzen (z. B.
Meerforelle, Meerneunauge), dient sie anderen wie dem Aal auch als Nahrungsgebiet oder
zusétzlich als wichtiger Laichplatz (z. B. Finte, Stint). Beeintrachtigungen der Wasserqualitit,
hydromorphologische Verianderungen des Flusslaufs und angebundener Nebengewésser
sowie Einschrankungen der Gewésserdurchgingigkeit in stromauf gelegenen Bereichen des
Wesersystems haben in der Vergangenheit zum Aussterben (z. B. Stor, Lachs, Maifisch,
Schnipel) oder zu starken Bestandsriickgéngen (z.B. Finte) vieler wandernder Fisch- und
Neunaugenarten gefiihrt. Zunehmende Verbesserungen der Wasserqualitét, der Bau von
Fischaufstiegsanlagen und gezielte Artenhilfsprojekte, z. B. fiir den Lachs, haben die
Situation fiir einige Arten inzwischen wieder etwas verbessert.

Seehunde und Schweinswale

Fiir beide Arten gilt hier im Prinzip das Gleiche wie im Bereich der Aulenweser. Das Vor-
kommen, bzw. die Haufigkeit von Beobachtungen sind aber geringer. Insofern ist anzuneh-
men, dass der Bereich der Unterweser derzeit wesentlich weniger bedeutend fiir beide Arten
ist, was sich aber bei einer Verbesserung der Nahrungssituation (Fische) dndern kann.

Avifauna

Die Ufer der Weser sind zwischen Hemelingen und Oberhammelwarden iiberwiegend
befestigt. Die Vordeichsflidchen sind bis auf einige Sande und die Miindungen von Ochtum,
Lesum und Hunte schmal und wenig strukturiert. Dadurch fehlen wichtige Habitatelemente
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fiir die Leitarten der FlieBgewésser. Charakteristische Vogelarten wie z. B. Eisvogel (Alcedo
atthis) und die Uferschwalbe (Riparia riparia) kommen dort nicht vor (vgl. GfL, Bioconsult
& KUFOG 2006). Als typische Arten in den Réhrichten der Unterweser nennt die UVU
(GfL, Bioconsult & KUFOG 2006) Rohrdommel (Botaurus stellaris), Rohrweihe (Circus
aeruginosus), Tipfelsumpfhuhn (Porzana porzana), Teichhuhn (Gallinula chloropus),
Sumpfohreule (Asio flammeus), Blaukehlchen (Luscinia svecica), Teichrohrsanger
(Acrocephalus scirpaceus) und Schilfrohrsanger (Acrocephalus schoenobaenus).
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Hunte von Oldenburg bis zur Mindung

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos der Hunte ist mit 38 Arten relativ artenarm (GfL, Bioconsult &
KUFOG 2006). Von diesen 38 gehoren aber 5 Arten zur Roten Liste (Bithynia leachi,
Corophium lacustre, Acroloxus lacustris, Cordylophora caspia, Bezzia sp.).

Fische

Die Fischfauna der Hunte dhnelt derjenigen des limnischen Bereichs der Unterweser (s.0.).
Es dominieren verschiedene Siilwasserarten wie z.B. der Aland und dstuarine Arten wie die
Flunder (u.a. AGL 2010). Diadrome (= zwischen Meer und Fluss migrierende Arten) nutzen
die Hunte als Wanderkorridor zu stromauf gelegenen Laichplétzen (u.a. Flussneunauge,
Meerneunauge, Meerforelle und Lachs, die an der Fischaufstiegsanlage Achterdiek bei
Oldenburg nachgewiesen werden) sowie im Falle des Aals auch als Nahrungsgebiet (AGL
2010). Im Gegensatz zur Unterweser wird die Hunte offenbar von den éstuarin-diadromen
Arten Finte und Stint nicht oder nur in unbedeutendem Umfang als Reproduktionsgebiet
genutzt (KUFOG 2011). Dagegen ist trotz erheblicher anthropogener Verinderungen (u. a.
Vertiefung, erhohter Tidehub) die Vermehrung zumindest anspruchsloser SiiBwasserfische
moglich (AGL 2010).

Avifauna

Die Hunte ist ein relativ naturferner Lebensraum, weitestgehend begradigt und relativ schmal.
Es kommen keine naturschutzfachlich bedeutenden Vogelarten vor. Auch der Gastvogel-
bestand ist gering (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006).

3.6.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Fiir die WRRL-Bewertung des Makrozoobenthos in der Tideweser wurde das M-AMBI
Verfahren nach Borja et al. (2007) genutzt (vgl. NLWKN & SUBV 2011). Die Grundlage fiir
diese Bewertung waren Daten aus den Jahren 2006 und 2007. Neben der Bewertung nach M-
AMBI wurden auch das AETV (Astuartypie-Verfahren, Krieg 2005, 2006, 2007, 2008)
angewendet. Beide Verfahren kamen insgesamt zu der Bewertung ,,maBig* fiir die meisten
Untersuchungsbereiche; der limnische Teil der Unterweser wurde nach dem AETV sogar als
,ungeniigend bewertet. Dies bedeutet, dass die Erreichung eines guten dkologischen
Potenzials bis 2015, wie von der WRRL gefordert, voraussichtlich nicht moglich sein wird
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(Bioconsult 2008). Dementsprechend besteht Handlungsbedarf, den Zustand der Benthos-
lebensgemeinschaften zu verbessern.

Die WRRL-Qualitdtskomponente Fischfauna wird in den Kiistengewéssern, d.h. in weiten
Teilen der Auflenweser nicht bewertet (mdglicherweise wird hier zukiinftig eine Bewertung
im Zuge der Umsetzung der MSRL erfolgen). Im Ubergangsgewisser Weser (weite Teile der
Unterweser) sowie dem stromauf bis Bremen anschlieBenden LAWA-Gewissertyp 22.3
(Strome der Marschen) weist die Fischfauna ein méBiges 6kologisches Potenzial auf. Das
Artenspektrum sowie insbesondere die Haufigkeit vieler Arten sind gegeniiber einem
naturnahen Referenzzustand deutlich verdndert (NLWKN 2010). Vorgeschlagene Ver-
besserungsmalinahmen betreffen u. a. die Erhaltung und Wiederherstellung durchstromter
Nebengewdsser und stromungsberuhigter Flachwasserareale sowie Verbesserungen der
Fischdurchgingigkeit zwischen Tideweser und angrenzenden Marschengewéssern sowie
iiberregional innerhalb des gesamten Flusssystems der Weser (ausfiihrlich beschrieben in
Bioconsult 2008). Das fischdkologische Potenzial des betrachteten Abschnitts der Hunte ist
als gut eingestuft worden (KUFOG 2011).

Der IBP Fachbeitrag ,,Natura 2000* (KUFOG 2011) benennt 14 Fischarten, die fiir die
Bewertung des Lebensraumtyps Astuarien gemi FFH-Richtlinie maBgeblich sind. Darunter
sind vier Arten (Meer- und Flussneunauge, Finte, Lachs) des Anhangs II der FFH-Richtlinie.
Der Erhaltungszustand der Arten wird fiir die relevanten Arten der Astuarien insgesamt sowie
separat fiir Meerneunauge, Flussneunauge und Finte mit C (méBig bis schlecht) angegeben.
Da derzeit kein selbst reproduzierender Lachsbestand im Wesergebiet vorkommt (Nachweise
gehen i.d. R. auf Besatzfische zuriick), wird diese Art mit D (nicht signifikant) bewertet.
Ziele des IBP, welche FFH-relevante Neunaugen- und Fischarten betreffen, zielen - dhnlich
wie die MaBnahmenvorschlidge in Zusammenhang mit der WRRL - auf einen naturnidheren
Zustand von Tideweser und gesamtem Wesersystem (s.0.) sowie auf eine Reduzierung von
Beeintrachtigungen, z. B. durch Vermeidung von Unterhaltungsmalinahmen in Zeitrdumen
mit hoher Wanderaktivitit gefahrdeter Arten (KUFOG 2011).

Marine Sdugetiere (Seehunde, Schweinswale) und Avifauna spielen bei der Bewertung nach
WRRL keine Rolle.

Die Seehundvorkommen in der Aulenweser (Funktionsraum 1) werden im Fachbeitrag
,Natura 2000 zum IBP Weser (KUFOG 2011) mit ,,gute Ausprigung* bewertet. Das
Vorkommen des Schweinswals ist hier als ,,nicht signifikant* (Erhaltungszustand ,,D*)
eingestuft (AuBlen- und Unterweser, Funktionsraum 1 bis 3), ebenso wie der Seehund im
Bereich der Funktionsrdume 2 und 3 (Unterweser).

Beziiglich der Avifauna beschreibt der Fachbeitrag ,,Natura 2000“ (KUFOG 2011) zum einen
die Bewertung avifaunistisch wertvoller Bereiche in Niedersachsen durch den NLWKN
(Staatliche Vogelschutzwarte), zum anderen sind hier Angaben zu den Erhaltungszustinden
der Brutvogelarten in den einzelnen EU-Vogelschutzgebieten aufgefiihrt.
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In der AuBlenweser sind grof3e Teile der Vordeichsflichen vom NLWKN als national
bedeutsam fiir die Avifauna bewertet, die Vordeichsfldchen an der Ostlichen Seite des
Miindungstrichters sind nérdlich von Bremerhaven (ab Weddewarden) als international
bedeutende Gast- und Rastvogellebensraume eingestuft, ebenso ein Bereich an der Westseite
bei Tettens/Langliitjen. Insgesamt ist das Wattenmeer als Nahrungs- und Rastgebiet fiir
Gastvogel von internationaler Bedeutung, im Betrachtungsraum besonders hervorzuheben
sind nach KUFOG (2011) die Brackwasser-Wattfldchen, die sich am rechten Weserufer vom
ehemaligen Lunesiel nach Norden ausdehnen. Grof3e Teile der Vordeichsflachen am rechten
Ufer des oligohalinen Teils der Unterweser sowie die Tegeler Plate sind vom NLWKN als
national bedeutsam fiir die Avifauna eingestuft. Flachen siidlich des Neuen Lunesiels mit
Einswarder Plate wurden als international bedeutsame Bereiche fiir Gastvogel bewertet. Rund
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um Schweiburg und Rechten Nebenarm sowie im nordostlichen Bereich des Elsflether
Sandes sind fiir Brutvégel national bedeutsame Bereiche ausgewiesen, zudem sind der Rechte
Nebenarm und angrenzende Bereiche als international bedeutsam fiir Gastvogel bewertet.
Stromab von Farge sind Bereiche beiderseits der Weser sowie der Fluss selbst als national
bedeutsam fiir Gastvogel eingestuft.

In den meisten EU-Vogelschutzgebieten im Weserdstuar weist etwa die Hilfte der Brutvogel-
arten einen guten oder sehr guten Erhaltungszustand auf (,,A* oder ,,B*), die andere Hélfte
einen mittleren bis schlechten Erhaltungszustand (,,C*).

3.7 Vegetation

Die Vegetation des Weseréstuars folgt in ihrer rdumlichen Abfolge (Zonierung) den ausge-
prigten Lings- und Quergradienten des Astuars. Der wichtigste Standortfaktor zur Auspri-
gung der Vegetation im Langsverlauf des Gewissers ist der Salzgehalt in der Bodenldsung.
Im Querprofil ordnen sich die Vegetationszonen anhand des Tideregimes an, wobei der Lage
der MThw-Linie und dem Tidehub die groBBte Bedeutung zukommt. Stromungsverhéltnisse
bestimmen iiber die KorngroBenverteilung des Substrats die Vegetationszusammensetzung
mit. Nachhaltig {iberprigt wird die Vegetationsdecke durch die landwirtschaftliche Nutzung
und flussbauliche Maflnahmen.

Fiir das Sedimentmanagement ist grundsétzlich die stdndig untergetauchte aquatische und die
tidebeeinflusste semiterrestrische Vegetation relevant, stindig untergetauchte Vegetation gibt
es allerdings im Bereich der Tideweser nicht mehr. Der Bewuchs trigt zur Sauerstoff-
anreicherung und zur Selbstreinigungsfihigkeit des Astuars bei. Schwebstoffe und daran
gebundene Néhr- und Schadstoffe kdnnen in Pflanzenbestdnden sedimentieren und werden so
der Wasserséule entzogen. Die Ufer werden durch den Bewuchs vor Erosion geschiitzt. Die
Vegetation dient zudem als Zeiger fiir den Gesamtzustand des Systems. Anderungen des
Tidehubs, der Nahrstoffverhdltnisse oder der Nutzung beispielsweise lassen sich an den
Vegetationsverhiltnissen ablesen. Im Sub- und Eulitoral langfristig ablaufende Erosions- und
Sedimentationsprozesse sind an der Dynamik der Vorlandvegetation ablesbar, wie Schroder
(2005) fiir das Elbedstuar und BIOS (2003) fiir den Rechten Nebenarm im Weserdstuar
zeigen konnten. Nicht zuletzt ist die Vegetation ein wichtiger Indikator fiir den
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Erhaltungszustand von FFH-Lebensraumtypen und eine der Qualitédtskomponenten zur
Bewertung des dkologischen Zustands nach Wasserrahmenrichtlinie.

3.7.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Ist-Zustands

AuRenweser

Neben der Fahrrinne der Weser und den Flachwasserzonen des Kiistenmeeres pragen ausge-
dehnte, von Wattrinnen (Priele, Baljen und Tiefs) durchzogene, bei Ebbe trocken fallende
Wattflichen das Astuar der AuBenweser. Im weitgehend vegetationslosen Watt kommen
stellenweise Seegraswiesen, Queller- und Schlickgrasbestidnde vor. Seegraswiesen werden
durch das Zwerg-Seegras und das Gewohnliche Seegras (Zostera noltii, Z. marina) aufge-
baut. Durch ein epidemisches Seegrassterben in den frithen 1930er Jahren, das vermutlich
durch einen eingeschleppten Schleimpilz hervorgerufen wurde, starben die Bestdnde im
Sublitoral und eine mehrjahrige, breitblattrige Form des Gewohnlichen Seegrases aus. Heute
finden sich Seegraswiesen nur im Eulitoral. Das Gewohnliche Seegras ist dort nur mit einer
schmalbléttrigen Wuchsform als Varietit vertreten (Bio-Biiro Kolbe 2006, NLWKN &
SUBV 2012).

Flachendeckende Erfassungen der eulitoralen niedersidchsischen Seegrasbestinde legten
Adolph (2010) und Adolph et al. (2003) vor. In der Vegetationsperiode 2008 wurden in der
AuBenweser groflere zusammenhédngende Wiesen des Zwerg-Seegrases auf der Burhaver und
der Waddenser Plate nachgewiesen. Der etwa 0,5 km? groe Bestand auf der Burhaver Plate
erreichte zusammen mit anderen Bestédnden auflerhalb des Weseréstuars die hochsten
Bestandsdichten des Zwerg-Seegrases in Niedersachsen. Die Bestinde haben sich zwischen
den Untersuchungen der Jahre 2002/2003 und 2008 auf die dreifache Flachengrof3e
ausgedehnt. Insgesamt wurden im Jahr 2008 in Niedersachsen etwa 14,5 km? zusammen-
héngende Zwerg-Seegraswiesen kartiert.

Der Verbreitungsschwerpunkt des Gewohnlichen Seegrases lag im Jahr 2008 in Nieder-
sachsen an der Wurster Kiiste mit einer Seegrasfliche von insgesamt 4,2 km?, die sich auf
Eversand (3,1 km?) und Knechtsand (1,1 km?) verteilen. Die beiden Standorte sind damit die
bedeutendsten Standorte Niedersachsens fiir das Gewohnliche Seegras. In den Jahren
2002/2003 konnten im selben Gebiet nur 0,01 km? auf dem Eversand kartiert werden. Damit
hat sich der Verbreitungsschwerpunkt des Gewohnlichen Seegrases seit 2003 fast vollstandig
vom Westen der niederséchsischen Kiiste in den Osten verlagert. Insgesamt hat sich die vom
Gewohnlichen Seegras eingenommene Fliche an der niederséchsischen Kiiste verdoppelt.
Nach einem drastischen Riickgang in der Vergangenheit haben sich die niedersidchsischen
Seegrasbestande wieder stabilisiert.

An der Kiiste setzt der Pionierbewuchs ab etwa 40 cm unterhalb der MThw-Linie mit Queller
(Salicornia spec.) und Englischem Schlickgras (Spartina anglica) ein. GroBere Bestidnde
finden sich nur im meso- und polyhalinen Bereich ungefédhr nordlich der Linie Tettens -
Wremen. Landwirts ab ca. 20 cm unter MThw folgt die Untere Salzwiese mit Andel (Pucci-
nellia maritima). Bei ansteigendem Geldnde ab 25 ¢cm tiber MThw wird das Niveau der
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Oberen Salzwiese mit Rot-Schwingel (Festuca rubra) erreicht. Der Ubergang vom Queller-
Watt zum Andelrasen ist an der Aulenweser iiber weite Strecken durch Uferbefestigungen
unterbrochen. Nur kleinflichig finden sich naturnahe Uberginge vom Watt ins Vorland, etwa
in den Lahnungsfeldern bei Spieka-Neufeld mit vorgelagertem Schlickgras oder im
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Paddingbiitteler Auendeich im Schutz eines Leitwerkes. Salzwiesen und salzbeeinflusstes
Marschengriinland setzen oft direkt oberhalb der Ufersicherung an ohne vorgelagerte
Wattvegetation. Salzwiesen werden in unterschiedlicher Intensitdt beweidet und sind von
Prielstrukturen oder Griben durchzogen. In den Sommerpoldern Cappel-Siider-Neufeld und
Spieka-Neufeld an der Wurster Kiiste wurden Griinlandflichen extensiviert, ein Teil des
Sommerpolders ausgedeicht und der Salzwassereinfluss in den Griaben im Sommerpolder
verstiarkt (BIOS 2007). Durch neue Prielstrukturen und das Einschwingen der Tide wurden
potenzielle Sedimentations- und Erosionsbereiche angelegt.

Die wasserseitige Grenze der hoheren Vegetation wird in der mesohalinen Zone vom Brack-
wasser-Rohricht gebildet, in dem die Gewo6hnliche Strandsimse (Bolboschoenus maritimus)
dominant auftritt, landseitig wird die Art von ausgedehntem Rohricht mit Schilf (Phragmites
australis) abgeldst, das z.T. bis an den Deich reicht (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006,
Nature-Consult 2009¢). Die seewirtige Verbreitungsgrenze des Brackwasser-Rohrichts wird
durch den Salzgehalt der Bodenlosung bestimmt. Die Rohrichtarten ertragen nur einen
gewissen Salzstress. Erst bei abnehmendem Salzgehalt sind Strandsimse und Schilf gegen-
iiber Queller, Schlickgras und Salzwiesenarten konkurrenzfahig (Engels & Jensen 2010).

Untersuchungen zur Dynamik der Vorlandvegetation fiihrten Nature-Consult (2009a) und
KUFOG (2005) im Auftrag des WSA Bremerhaven durch. Im Schutz von Deckwerken ist an
den Kiisten der Aulenweser kaum Vegetationsdynamik vorhanden. Im siidlichen Bereich der
Waurster Kiiste (Vorland bei Wremen bis Weddewarden) hat sich der bereits seit 1954 zu
beobachtende Riickgang der Salzwiesen und Rohrichte fortgesetzt. Dem gegeniiber steht ein
leichter Zuwachs der Wattvegetation infolge Sedimentation oder zumindest stagnierende
Bedingungen in Buhnen- und Lahnungsfeldern im nordlichen Bereich der Wurster Kiiste.

Im Unterschied zu anderen deutschen Astuaren ist die AuBenweser besonders durch den Bau
von Leitwerken und Ddmmen geprégt. Die geringere Stromungswirkung am Butjadinger
Ufer seit dem 19. Jahrhundert fiihrte zu einem Riickzug von Prielsystemen und zu einer
relativ jungen Rohrichtbildung. Auf der Tettenser Plate entstand zundchst eine ausgedehnte
Flache von Brackwasserr6hricht mit Gewo6hnlicher Strandsimse, die im Verlauf des 20.
Jahrhunderts zunehmend vom Ufer aus durch Schilfréhricht unterwandert wurde. Diese
Entwicklung hélt bis heute an. Die schwindenden Anteile der Strandsimse, also die Alterung
der Rohrichte, sind im gesamten Weserdstuar zu beobachten.

Die unverbauten Bereiche der Auflenweser und der AuBBendeichsfldchen werden dem FFH-
Lebensraumtyp ,,Astuarien* (LRT 1130) zugeordnet. Riffe, Sandbinke mit nur schwacher
stindiger Uberspiilung durch Meerwasser, Flachwasserzonen und Seegraswiesen werden bei
einem Salzgehalt iiber 30 %o als eigene Lebensraumtypen betrachtet (LRT 1110, 1140, 1160
und 1170). Queller-Watt und Schlickgrasbestinde gehoren zum Lebensraumtyp 1310 bzw.
1320. Salzwiesen werden dem FFH-Lebensraumtyp ,,Salzgriinland des Atlantiks, der Nord-
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und Ostsee mit Salzschwaden-Rasen” (LRT 1330) zugeordnet (GfL, Bioconsult & KUFOG
2006). Die dem LRT ,,Astuarien® zugeordneten Biotoptypen sind mit Ausnahme des nicht
salzbeeinflussten Intensivgriinlands nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und

§ 24 Niedersichsisches Ausfiihrungsgesetz zum Bundesnaturschutzgesetz (NAGBNatSchG)
gesetzlich geschiitzt. Seegras-Bestinde gelten als bedingt oder schwer regenerierbar. Die
Seegrasarten sind in Niedersachsen als gefdahrdet eingestuft und gehoren zur Liste der zu beo-
bachtenden Arten des TMAP (Trilateral Monitoring and Assessment Program) der dénisch-
deutsch-niederlédndischen Wattenmeerkooperation (Adolph et al. 2003). Seegraswiesen sind
von vollstindiger Vernichtung bedroht (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Viele der an und
in der AuBBenweser vorkommenden Biotoptypen werden von Riecken et al. (2006) als
gefahrdet oder stark gefahrdet eingestuft. Im Deichvorland an der Wurster Kiiste befindet
sich Deutschlands einziges Vorkommen des Knolligen Fuchsschwanzgrases (Alopecurus
bulbosus) (NLWKN & SUBV 2012).

Unterweser

Die Ufer der Unterweser sind sehr unterschiedlich gesichert (vgl. Kapitel 3.3 ,,Hydromorpho-
logie*). Naturnahe Brack- und Flusswattflachen sowie Rohrichte nehmen vom oligohalinen
Teil der Unterweser zum limnischen Teil hin generell ab. Die weserseitigen Ufer der
Strohauser Plate und des Harriersandes sind durch Sandstrédnde geprigt, die durch Ufervor-
spiilungen entstanden sind bzw. gesichert werden (vgl. Kap. 2.7.3). Dort, wo Fuflsicherungen
das Ufer stabilisieren (vgl. Kapitel 3.3), macht der Bewuchs im Bereich der MThw-Linie
einen naturnahen Eindruck.

Schwerpunkte der Rohrichtvorkommen an der wasserseitigen Grenze der Vegetation sind in
der oligohalinen Zone die Tegeler und Luneplate, die Kleinensieler Plate, die Strohauser
Plate mit der Schweiburg sowie die Ufer des Rechten Nebenarmes. Im limnischen Teil finden
sich die grofiten zusammenhéngenden Rohrichtvorkommen entlang der Nebenarme Warfle-
ther Arm, Woltjen-Loch und Westergate. Hier und entlang der Nebenarme Schweiburg und
Rechter Nebenarm sind den Rohrichten vegetationslose Flusswattfldchen vorgelagert. Auf
der Tegeler Plate, Luneplate, Kleinensieler Plate und auf dem Rénnebecker Sand entstand das
Mosaik aus naturnahen Lebensrdumen mit tidebeeinflussten Flachwasserzonen, unbefestigten
Prielen oder ausgedehnten, regelméBig tiberfluteten Rohrichten zum Teil durch die Umset-
zung grofflachiger KompensationsmaBnahmen (NLWKN & SUBV 2012, GfL, Bioconsult &
KUFOG 2006, WWK 2007, Nature-Consult 2009c¢).

Auf schlickigem Substrat tritt im Rohricht das Schilf als dominante Art auf, ihm sind die
Pionierarten Schmalbléttriger Rohrkolben (Typha angustifolia), Gewohnliche Strandsimse
und Salz-Teichsimse (Schoenoplectus tabernaemontani) auf zunehmend tiefer liegenden
Standorten vorgelagert (Kotter 1961). Wichtige Standortfaktoren fiir die Auspragung des
Rohrichts an der Unterweser sind die Hohenlage zum MThw und die Entfernung zur MThw-
Linie (Heuner 2006). An den Ufern des Rechten Nebenarms, der Schweiburg und auf der
Tegeler Plate besiedelt Schilf vornehmlich Standorte knapp oberhalb der Mittelwasserlinie,
wird aber noch bis mehr als einen Meter unter MThw gefunden. Wéhrend der Schmalblatt-
rige Rohrkolben in seinen Wuchsorten keine ausgeprigte Hohenpréferenz zeigt, hat die
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Strandsimse ihren Verbreitungsschwerpunkt von etwa 0,5 bis 1,5 m unter MThw. Die Salz- 61704
Teichsimse kommt bevorzugt auf Standorten von 1 bis 2 m unter MThw vor (Heuner 2006).
Die im Auftrag des WSA Bremerhaven durchgefiihrten Untersuchungen zur langfristigen
Rohrichtdynamik im Vorland der Unterweser zeigen eine in der Gesamtschau kontinuierliche
Zunahme der Rohrichtflichen von 1954 bis zum Jahr 2008, vor allem auf Kosten des land-
wirtschaftlich genutzten Griinlands (Nature-Consult 2009a, KiiFOG 2005, BIOS 2003). Die
Vegetation an der Uferlinie zeigt ein kleinrdumiges Mosaik aus Zuriickweichen und Vor-
wachsen ins Watt, ist in der Summe aber zumindest stabil geblieben und in den meisten
Bereichen in der Tendenz eher weiter vorgewachsen, insbesondere in den Nebenarmen. Im
Rechten Nebenarm ist fiir die Zeitschnitte 1954, 1979 und 1991 in der Summe eine deutliche
kontinuierliche Réhrichtausdehnung durch Verlandung zu konstatieren, die lichte vegeta-
tionsfreie Weite des Nebenarms nahm in dieser Zeit von durchschnittlich 220 m auf 191 m ab
(BIOS 2003).

Von der positiven Flachenbilanz des Rohrichts profitiert das Schilf, das sich innerhalb der
Rohrichtgiirtel auf Kosten der Pionierarten Strandsimse und Rohrkolben ausbreitet. Mogli-
cherweise bedingen die zunehmende Aufsedimentierung der Wuchsorte in den strémungs-
und wellenschlagsberuhigten Bestéinden eine ,,Reifung® bzw. Stabilisierung der Rohricht-
bestidnde (Nature-Consult 2009b).

Unverbaute naturnahe Ufer und Rohricht sind an der Unterweser Bestandteil des Lebens-
raumtyps ,,Astuare* (LRT 1130) (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Beim vegetationslosen
Flusswatt handelt es sich um einen von vollstdndiger Vernichtung bedrohten und geschiitzten
Biotoptyp. Er wird dem FFH-Lebensraumtyp ,,Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und
Mischwatt* (LRT 1140) zugeordnet.

Hunte von Oldenburg bis zur Mindung

Die Ufer der Unteren Hunte sind iibersteilt und mit Steinschiittungen gesichert. An den
schmalen Ufern finden sich liickige tidebeeinflusste Rohrichtbestinde und Ruderalfluren, die
trotz der naturfernen Standortbedingungen eine Reihe seltener Pflanzenarten enthalten.
Neben spezialisierten Gesteinsmoosen sind dies Dreikantige und Gekielte Teichsimse
(Schoenoplectus triqueter et S. x carinatus), Rohriger Wasserfenchel (Oenanthe fistulosa)
sowie ein morphologisch und dkologisch gut abgrenzbarer Okotyp der Rasen-Schmiele
(Deschampsia cespitosa), dhnlich der im Elbedstuar endemischen Elbe-Schmiele
(Deschampsia wibeliana) (Gebhardt 1991).

Seit den 1990er Jahren wurden insbesondere in Kurven des Flusses Kompensationsmafnah-
men durchgefiihrt. Durch die Anlage von Flachwasserbereichen und Uferaufweitungen haben
sich hier typische gezeitenbeeinflusste Biotoptypen wie Priele, vegetationsloses Flusswatt
und Rohricht entwickelt. Unmittelbar vor der Einmiindung in die Weser befindet sich auf
dem FElsflether Sand oberhalb der Steinschiittung ein ausgedehntes tidebeeinflusstes Fluss-
watt-Rohricht (GfL, Bioconsult & KUFOG 2006).
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3.7.2 Bewertung und Zielvorstellungen nach WRRL und IBP

Der Erhaltungszustand der flichenmiBig bedeutsamen FFH-Lebensraumtypen ,,Astuarien®
(LRT 1130) und ,,Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt* (LRT 1140) wird in der
AuBenweser mit ,,B*“ (gute Auspragung) bewertet. In der oligohalinen Unterweser wird der
Lebensraumtyp Astuarien mit ,,C* (mittlere bis schlechte Ausprigung), die Wattflichen (LRT
1140) werden im Rechten Nebenarm und der Schweiburg mit ,,B*, im Flussschlauch der
Unterweser mit ,,C* bewertet (KiFOG 2011).

Fiir die Bewertung der niedersichsischen Ubergangs- und Kiistengewisser nach WRRL
werden Angiospermen (Samenpflanzen) und Grof3algen zu der Qualitdtskomponente
»Makrophyten* zusammengefasst. Die Gruppe der GroBalgen besteht aus Vertretern von
Griin-, Braun- und Rotalgen. Zu den Angiospermen zéhlen die Rohrichtarten, die Ufervege-
tation der Brack- und Salzmarschen sowie die Seegriser. Die Bewertung erfolgt zunichst
separat fiir die Teilkomponenten ,,Rohrichte, Brack- und Salzmarschen®, ,,Seegras‘ und
»Makroalgen*. Das arithmetische Mittel der drei Bewertungen ergibt dann die Gesamt-
bewertung des 6kologischen Zustands bzw. 6kologischen Potenzials der Wasserkorper im
Hinblick auf die Qualitdtskomponente ,,Makrophyten (NLWKN 2010).

Fiir das Kiistenmeer und das offene Kiistengewésser Weser erfolgte keine Bewertung nach
Makrophyten. Der 6kologische Zustand der Wasserkorper polyhalines westliches und 6stli-
ches Wattenmeer der Weser wird insgesamt mit ,,maBig* bewertet, wobei Seegraswiesen
einen sehr guten dkologischen Zustand aufweisen, Rohrichte, Salz- und Brackmarschen einen
unbefriedigenden, Makroalgen einen miBigen Zustand. Das Ubergangsgewisser der Weser
wird hinsichtlich Makrophyten mit ,,mafig* bewertet, was auf der Bewertung der Seegras-
wiesen und der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen basiert. Fiir Makroalgen erfolgte hier
keine Bewertung (NLWKN 2010). Das 6kologische Potenzial des limnischen Bereichs der
Weser (Strome der Marschen) sowie die Untere Hunte wurden hinsichtlich der Qualitéts-
komponente Makrophyten mit der Gesamtbewertung ,,unbefriedigend* gekennzeichnet
(FGG Weser 2009a).

3.8 Interdisziplinare Sicht auf Sedimenthaushalt und Tribung

3.8.1 Feststoffhaushalt/-bilanz

In FlieBgewidssern werden Sedimente abhéngig von deren Verfiigbarkeit und den vorherr-
schenden Stromungsgeschwindigkeiten erodiert, transportiert und an anderer Stelle im
Gewiisser wieder abgelagert. Die Morphodynamik von Astuaren ist im Wesentlichen durch
das tideinduzierte Stromungsgeschehen mit einem Feststoffeintrag aus dem oberstromseitigen
FlieBgewdsser und durch Ein- und Austrag am seeseitigen Rand geprédgt. Nur wenn diese
Bilanz ausgeglichen ist, befindet sich das Astuar langfristig in einem morphologischen
Gleichgewicht (Malcherek 2010). Dies muss jedoch nicht zwangsldufig den unbeeinflussten
natiirlichen Bedingungen entsprechen. Der Feststofftransport erfolgt sohlgebunden oder in
Suspension. Die Vorgénge von Erosion, Transport und Ablagerung unterliegen Prozessen,
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die durch angreifende Stromungs- und Turbulenzkrifte und die Materialeigenschaften des 61704
Feststoffes (Korndurchmesser, Dichten etc.) und des Wassers (Temperatur etc.) geprégt sind.
Feinsande und vor allem Partikel der Fraktionen Schluff und Ton werden in den Nordsee-

dstuaren iiberwiegend in Suspension transportiert. In die Fraktionen Schluff und Ton

entfallen zudem die Feststoffanteile biogenen Ursprungs, deren geringe Materialdichten eine

noch geringere Sinkgeschwindigkeit bewirken.

Gegenwirtig ist es nicht moglich, den Feststoffhaushalt der Tideweser vollstindig quantitativ
zu beschreiben und zu bilanzieren. Dies gilt sowohl fiir die Gesamtbilanzierung mit ober-
bzw. unterstromigen Feststoffein- und austrdgen als auch fiir eine validierte Bilanzierung des
dstuarinen Feststofthaushalts in Teilrdumen. Messungen und daraus abgeleitete quantitative
Angaben, auch zu einzelnen Komponenten des Feststoffhaushalts, sind stets mit groen
Unsicherheiten behaftet. Griinde dafiir sind u. a. die hohe Variabilitit der vielen Teilprozesse
und Wechselwirkungen untereinander, das Fehlen langjéhriger Messreihen (z. B. fiir die
Triibung und Schwebstoffgehalte) als auch die schwierige messtechnische Erfassung
wichtiger Parameter in ausreichender zeitlicher und rdumlicher Auflosung (z. B. seeseitiger
Schwebstoffeintrag und Sedimenteintrag {iber das Wehr in Bremen Hemelingen). Auch die
mit Hilfe von Modellen erzeugten Ergebnisse sind nur als eine Anndherung an die Realitit
aufzufassen, da sie in der Regel nur fiir das definierte Szenario giiltig sind und auf vielen
Vereinfachungen und Annahmen basieren. Zudem steht den angreifenden Stromungs- und
Turbulenzkréiften an der Gewissersohle eine Feststoffmatrix aus Einzelkérnern gegeniiber,
deren Erosionsstabilitdt durch eine Vielzahl von Prozessen (z. B. Kolmation, biogene und
physikochemische Prozesse) bestimmt wird.

An der BfG-Messstelle am Pegel Intschede, ca. 25 km oberstrom des Wehres in Bremen
Hemelingen, betrdgt die durchschnittliche mittlere jahrliche Schwebstofffracht 0,4 Mio. t
(Jahre 1997 - 2011). Wie aus Abbildung 3.8-1 ersichtlich, zeigt der Verlauf der Schwebstoft-
frachten dort eine gute Ubereinstimmung mit dem Verlauf des Oberwasserabflusses. Die
hochsten Schwebstoffkonzentrationen treten in der Regel, entsprechend den hydrologischen
Randbedingungen, in der ersten Jahreshélfte auf. Im Jahr 2011 lag die durchschnittliche
Schwebstoffkonzentration bei 26,4 mg/1.
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Abbildung 3.8-1: Monatliche Schwebstoffkonzentration und Oberwasserabfluss am Pegel

Intschede zwischen 2004 und 2011

Abschitzungen zur Zusammensetzung der aus der Mittelweser iiber das Wehr in die Tide-
weser eingetragenen Schwebstoffe konnen aus aktuellen Messungen fiir das Jahr 2011 an der
BfG-Messstelle Oslebshausen bei UW-km 8 abgeleitet werden (Abbildung 3.8-2). So weisen
Schwebstoffe neben anorganischen auch organische Bestandteile auf (siche auch Kap. 3.4).
Insbesondere lebende Algen, deren Algenbiomasse als Chlorophyll a (Chla) bestimmt werden
kann, konnen dabei erhebliche Anteile am Schwebstoff ausmachen. Dies kann sowohl den
Gewichtsanteil und noch stirker den Volumenanteil der Algen am Schwebstoff betreffen. Der
Algenanteil an der Station Oslebshausen, welche durch das Eintragssignal aus der Mittel-
weser dominiert ist, zeigt, dass vom 22. Mérz bis 14. Juli 2011 mit im Mittel 19 pg Chla/l
deutlich hohere Algengehalte auftraten als im Zeitraum danach (15. Juli bis 13. Oktober) mit
einem Mittel von nur 5 pg Chla/l. Dabei war die Triibung zu beiden Zeitrdumen mit Mittel-
werten von 12 bzw. 11 (NTU) in etwa gleich. Auch die an der Station Intschede bestimmten
Schwebstoffgehalte wiesen im Zeitraum Marz bis Oktober einheitlich geringe Werte von im
Mittel 17 mg/1 auf (Abbildung 3.8-1). Somit zeigt der relative Anteil der Algen am Schweb-
stoff beim Eintrag in die Tideweser deutliche jahreszeitliche Unterschiede, die stark durch die
Abflussverhéltnisse in der Mittelweser bzw. die Jahreszeit geprégt sind. Bei mittleren
Abfliissen (> 200 m?*/s bei Intschede) im Friihjahr bis Friihsommer werden die in der Mittel-
weser produzierten Algen in die Tideweser eingetragen und bewirken so einen vergleichs-
weise hoheren organischen Gehalt der Schwebstoffe als bei niedrigen Abfliissen in der
Mittelweser (< 200 m3/s bei Intschede) im Sommer und Herbst. Dann werden kaum noch
Algen aus der Mittelweser in die Tideweser eingetragen. Griinde hierflir konnen sowohl eine
geringe Algenproduktion in der Mittelweser sein als auch der im Sommer und Herbst durch
die hoheren Aufenthaltszeiten in der Mittelweser begiinstigte Wegfrall der Algen durch
Zooplankton und Muscheln.
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Abbildung 3.8-2: Tagesmittelwerte fir Chlorophyll und Triibung an der Station Oslebshausen
(UW-km 8) im Zeitraum Marz bis Oktober 2011

Der seeseitige Eintrag von Sedimenten in das Weseréstuar lisst sich messtechnisch schwer
erfassen. Sedimenttransport findet im kiistenparallelen Léngstransport sowohl von West nach
Ost als auch zwischen dem Weserdstuar und der deutschen Bucht statt (in beide Richtungen)
(Wienberg 2003). Puls et al. (1997) nennen fiir den Austrag von Schwebstoffen aus der
Weser in das Astuar einen Wert von 0,24 Mio. t/Jahr (mittlere Werte 1990/1991). Nach dieser
Studie fand 1990/1991 kein seeseitiger Eintrag mariner Sedimente in das Astuar statt. Dies
erscheint jedoch kaum plausibel. Marine Sedimente sind bis nach Farge nachweisbar. Irion
(1987) beschreibt den Eintrag mariner Sedimente grofler als den Austrag fluvialer Sedimente
in die Nordsee.

Die beobachtete Abnahme der Gehalte der iiberwiegend aus der Binnenweser bzw. aus dem
oberen Bereich des Astuars eingetragenen Schadstoffe (TBT) in Richtung See bestitigt (siehe
Kap. 3.5), dass gering belastete Feinsedimente im Astuar stromauf mindestens bis Farge
transportiert werden und dort zu einer Verdiinnung der hoher belasteten Sedimente fluvialer
Herkunft fithren. Da die Schadstoffgehalte in der Feinkornfraktion < 20 um ermittelt werden,
treffen die folgenden Aussagen nur auf diese Fraktion zu. Wahrend die Schadstoffgehalte an
der Station Bremen (Unterweser-km 7,25) noch auf einem vergleichbaren Niveau wie die bei
Hemelingen (Weser-km 360,95) ermittelten Werte liegen, sind sie an der weiter seewarts
gelegenen Station Farge (Unterweser-km 26,13) z. T. deutlich geringer als bei Hemelingen
bzw. Bremen. Da zwischen Bremen und Farge keine weiteren Stationen liegen, kann tiber
diesen Bereich keine Aussage getroffen werden. Bedingt durch den mit dem Oberwasser-
abfluss wechselnden Einfluss der marinen Sedimente zeigen die Schadstoffgehalte bei Farge
aullerdem einen @hnlichen saisonalen Verlauf wie der Oberwasserabfluss, in Abbildung 3.8-3
gezeigt fiir Cadmium. Sowohl die Hohe der Schadstoffbelastung als auch der nicht regel-
maBig zu beobachtende Zusammenhang der Schadstoffgehalte bei Bremen mit dem
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Oberwasserabfluss weisen darauf hin, dass feinkdrnige marine Sedimente nicht bis Bremen
transportiert werden.
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Abbildung 3.8-3: Rdumliche und zeitliche Entwicklung der Cadmiumgehalte in der Tideweser
und Oberwasserabfluss am Pegel Intschede

Bei geringen Oberwasserabfliissen ndhern sich die bei Farge ermittelten Gehalte den bei
Bremerhaven gemessenen Werten. In Bremerhaven variieren die Schadstoffgehalte nur noch
wenig.

Die Maxima der Schadstoffgehalte bei Farge sind gegen die Maxima der Oberwasserabfliisse
bei Intschede um 2 - 4 Wochen verschoben. Diese Zeit wird als Transportzeit der feinkor-
nigen Sedimente zwischen diesen beiden Stationen interpretiert. Die Verschiebung erlaubt
jedoch keine Aussagen iiber die transportierten Mengenanteile. Die zeitliche Differenz der
Minima von Schadstoffgehalten und Oberwasserabfluss von 2 bis 7 Wochen weist darauf hin,
dass die marinen Anteile z. T. mit einer zeitlichen Verzogerung stromauf transportiert
werden.

Bei bekannten Gehalten eines Schadstoffes am Astuareingang und im marinen Bereich lassen
sich liber die Mischungsgleichung die Anteile der marinen und fluvialen Sedimente abschit-
zen (vgl. Ackermann & Schubert 2007). Bei hohem Oberwasserabfluss wird der Anteil
mariner Sedimente bei Farge auf 5 - 20 %, bei niedrigem Oberwasserabfluss auf 50 - 65 %
geschitzt. Abbildung 3.8-4 zeigt schematisch die aus Schadstoffgehalten geschitzten marinen
Anteile im Lingsverlauf des Astuars. Bei Bremerhaven wird der Anteil auf ca. 80 %
geschitzt. Im Elbedstuar ist ein entsprechend hoher mariner Anteil bei geringen Oberwasser-
abfliissen bereits im inneren Astuar bei Seemannshdft am seeseitigen Ende des Hamburger
Hafens anzutreffen, wihrend in der Ems bis direkt unterhalb des Tidewehrs mit einem Anteil
> 90 % marine Sedimente dominieren.
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Abbildung 3.8-4: Anteile mariner Feinsedimente im L&ngsverlauf des Weserastuars

Zu einem Austrag von Feststoffen aus dem System durch Sedimentationen kommt es in den
tideoffenen bremischen Héfen (Schuchardt & Schirmer 1991) sowie in den Nebenarmen,
Seitenbereichen und Flachwasserzonen. Dies wird auch durch die in den Sedimenten der
Seitenbereiche angetroffenen Schadstoffe belegt. Die in 2011 durchgefiihrten Untersuchun-
gen an Tiefenprofilen mit hoheren Belastungen in tieferen Bereichen der Seitenbereiche
zeigen, dass auch aktuell noch Sedimentation erfolgt (siche Kap. 3.5).

Der Transport von Sedimenten erfolgt in Astuaren in beide Richtungen und ist durch Zirkula-
tionen und tiderhythmische Sedimentation und Remobilisierungen gekennzeichnet sowie
stark von den Abflussverhéltnissen beeinflusst (z. B. Spiilstol3 bei Hochwasserereignissen).
Eine Messkampagne 2009 (Aqua Vision 2009) ergab fiir Ganztidenmessungen am Quer-
schnitt bei Weser-km 56,6 einen rechnerischen Nettostromauftransport von Sedimenten von
4669 t Trockensubstanz pro Tide. Dies entspriache rein rechnerisch einem Wert von ca. 1,24
Mio. m? pro Jahr (Korndichte = 2,65 t/m?, mittlere Tidendauer 745 Minuten; es ist zu beach-
ten, dass dies nicht bedeutet, dass insgesamt von einem Nettostromauftransport auszugehen
ist; der Wert gilt lediglich fiir den Zeitraum der Messkampagne und wurde nur aus Griinden
der Vergleichbarkeit berechnet). Zudem sind die Unsicherheiten bei diesen Berechnungen
sehr grof3 und sie miissen durch weitere Messungen validiert werden (BAW 2012b). Eine
besondere Rolle spielt dabei die Triibungszone, die partikelselektiv wirkt.

Aussagen zur Gesamtsedimentbilanz der Tideweser konnen auf der aktuell verfiigbaren
Datengrundlage nicht getroffen werden. Volumenénderungen (Sedimentation oder Erosion)
die auf der Basis von Differenzenrastern ermittelt wurden, beziehen sich auf ausgewéhlte
Zeitraume und sind lediglich auf Teilrdume beschrinkt, so dass eine Gesamtbilanz nicht
ermittelt werden kann. Tendenzen zu groBBraumiger Auflandung oder Erosion sind derzeit
nicht erkennbar. Auch die unterschiedlichen Datenquellen und -auflésungen konnen zu
Fehlinterpretationen fiihren. Deutlich erkennbar ist jedoch die hohe Sedimentdynamik der
Tideweser, die sich u.a. in der Verlagerung von Rinnen, z.B. im nérdlichen Fedderwarder
Priel, in der Tegeler Rinne oder in der Robinsbalje zeigt. Fiir ein Untersuchungsgebiet in der
Aullenweser, welches sich iiber ein Fliache von ca. 700 - 900 km? erstreckt, wurden Gesamt-
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volumenédnderungen (Massenbilanzen) zwischen 5 - 100 Mio. m® bei aufeinander folgenden
digitalen Geldndemodellen (1 - 2 Jahre) ermittelt (WSA Bremerhaven 2010).

3.8.2 Tribung in Abhangigkeit gewasserkundlicher Parameter

Die Triibung wird an verschiedenen Dauermessstellen in der Weser mit unterschiedlich
langen Zeitreihen gemessen. Der Umrechnungsfaktor, der das zum Zeitpunkt der Messung
bestehende Verhiltnis von Triibung zu Schwebstoffkonzentration beschreibt, ist nicht
bekannt; eine Angabe der Schwebstoffkonzentrationen ist daher nicht moglich. Die Triibung
wird im Folgenden als reprisentativ fiir den Schwebstoffgehalt angenommen.

Abbildung 3.8-5 zeigt den zeitlichen Verlauf der mittleren monatlichen Triibungswerte an
verschiedenen Messstellen. Hierbei ist zu beachten, dass es sich bei den Triibungsmessungen
um Punktmessungen handelt, die keine detaillierten Aussagen iiber die Triibungsverteilung
im Gewisserquerschnitt zulassen. Die geringsten Triibungen wurden an der Station Dwarsgat
(km 92,9) in der AuBBenweser gemessen. Die durchschnittlich hochsten Triibungswerte traten
in Rechtenfleth (km 46,5) und in Blexen (km 62,5) auf, mit monatlichen Mittelwerten
zwischen 27 - 161 NTU (vgl. auch Kapitel 3.3.1). Der hochste temporire Triibungswert

(210 NTU) wurde nach einer Niedrigwasserperiode im November 2006 in Rechtenfleth
gemessen.
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Abbildung 3.8-5:
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Mittlere monatliche Werte flr Tribung an verschiedenen Messstellen in der
Tideweser und Oberwasserabfluss am Pegel Intschede

Abbildung 3.8-5 verdeutlicht, dass sich die Triibungszone infolge der hydrologischen Rand-

bedingungen im Laufe des Jahres stromauf verschiebt (vgl. auch Kapitel 3.4.1). Im Winter

und Friihjahr bei hoheren Abfliissen treten i.d.R. die hochsten Triibungswerte an der Mess-
station in Blexen (Weser-km 62,5) auf. Bei niedrigeren Oberwasserabfliissen, i.d.R. im

Sommer und Herbst, ist die Triibung in Rechtenfleth (km 46,5) tendenziell grofer. Im

Bereich der Transportkorperstrecke/Riffelstrecke, an den Messstationen Elsfleth, Brake,
Rechtenfleth und Strohauser Plate dhnelt sich der Triibungsverlauf. Bei sinkendem

Oberwasserabfluss steigt die Triibung an. Nimmt der Oberwasserabfluss zu, féllt die Triibung

ab. Die geringsten Triibungswerte wurden tiberwiegend in den Monaten mit den hochsten
mittleren Abfliissen gemessen. Stromab, im Bereich der Schlickstrecke an der Triibungs-
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messstelle Nordenham (km 55,6) und im Bereich des Blexer Bogen an den Messstationen
Blexen (km 62,5) und Bremerhaven (km 66,7) zeigt die Korrelation der Triibung mit dem
Oberwasserabfluss ein verdndertes Bild. Das Maximum der Triibungswerte liegt iiberwiegend
kurz vor dem Maximum der Oberwasserabfliisse. Die geringsten Triibungswerte wurden zu
Zeiten mit geringen Oberwasserabfliissen gemessen. An den Triibungsmessstationen
Robbensiidsteert und Dwarsgat in der AuBBenweser zeigt sich keine Korrelation mit den
Oberwasserabfliissen.

Untersuchungen des WSA Bremerhaven ergaben zwischen Mai und Oktober 2008 maximale
Tageswerte fiir die Triibung in Rechtenfleth und Elsfleth von ca. 430 bzw. 310 NTU. Im
Winter waren die Werte deutlich geringer (Piechotta 2011). Die Abhéngigkeit der Lage der
Triibungszone vom Oberwasserabfluss wurde auch bei einer Untersuchung im Jahr 2003
deutlich. Bei sehr hohen Oberwasserabfliissen (Q = 2245 m?®/s, > HQ20) ergaben Messungen
hochste Triibungswerte (je nach Tide 70 - 250 NTU) bei Weser-km 74,7 und 66,6. Bei
niedrigen Abfliissen im selben Jahr (Q = 100m3/s, MNQ = 120m?/s) wurden die hochsten
Triibungswerte (150 - 250 NTU) am Pegel Rechtenfleth (Weser-km 46,5), die niedrigsten
Triibungswerte (20 - 50 NTU) bei Weser-km 66,6 ermittelt (WSA Bremerhaven 2003c¢). Ein
iibereinstimmendes Ergebnis ergaben auch Untersuchungen von Kosters & Grabemann (in
Vorbereitung). Basierend auf Triibungsmessungen des WSA Bremerhaven und numerischen
Modellen ermittelten sie in Abhingigkeit verschiedener Oberwasserabfliisse die in Abbildung
3.8-6 dargestellten Positionen fiir das Trilbungsmaximum.

Position des Tribungsmaximums flr verschiedene Oberwasserabflisse
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Abbildung 3.8-6: Lage des Triibungsmaximums basierend auf Naturmessungen des WSA
Bremerhaven (Punkte) und Modellergebnissen (durchgezogene Linie) fir
verschiedene Oberwasserabfliisse (Daten aus Késters & Grabemann
(in Vorbereitung)

Durchschnittlich pendelt die Triibungszone in Abhéngigkeit des Oberwasserabflusses mit
einer Spannbreite von ca. 16 km, bei extremen Hochwasser- oder Niedrigwasserabfliissen
kann die Verschiebung bis zu 30 km betragen. Unter Beriicksichtigung der Vorginge in der
Triibungszone bewirkt dieser Effekt, dass ein hoher Oberwasserabfluss dazu neigt,
Sedimente, insbesondere die Feinkornfraktionen aus den oberen und mittleren Abschnitten
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des Astuars in den unteren zu transportieren. Eine lingere Periode mit geringem Oberwasser- .
. . . . . BfG-17
abfluss bewirkt, dass Sedimente sich langsam wieder stromauf hineinbewegen (Burt 2006).

Neben dem Oberwasserabfluss ist die Lage der Triibungszone von der Tidephase abhingig.
Die Messungen des WSA Bremerhaven im Jahr 2003 ergaben maximale Triilbungswerte
sowohl wihrend einer Springtide als auch einige Tage danach (WSA Bremerhaven 2003c).
Untersuchungen bei Weser-km 29 zeigten, dass sich die hdchsten Triilbungswerte kurz vor
Flutstromkenterung und bei Ebbestromkenterung einstellten. Die niedrigsten Triibungswerte
wurden bei Tideniedrigwasser erreicht (Piechotta 2011). Bei einer 13-stiindigen Messung der
Schwebstofffrachten an einem Querprofil bei Weser km 71 wurden die hochsten Werte bei
Ebbe und Flut am rechten Ufer gemessen. Die maximalen Schwebstofffrachten lagen bei ca.
700 mg/l am Ende der Ebbestromung und stiegen bis auf 800mg/l wéihrend der Flutstroémung.
Im Allgemeinen lagen die Werte unter 200 mg/l (Aqua Vision 2009).

Ahnlich wie die Triibungszone verschiebt sich auch die Brackwasserzone. Untersuchungen
zum Salzgehalt ergaben eine Verschiebung der Brackwasserzone innerhalb einer Tide um
12 - 16 km (WSA Bremerhaven 2012). Die Hauptbandbreite ist ebenfalls auf den Spring-
Nipp-Zyklus zuriickzufiihren. Abbildung 3.8-7 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Lage der
oberen Grenze der Brackwasserzone bei Flut- und Ebbestromkenterung. Bei Flutstrom-
kenterung liegt die obere Brackwassergrenze zwischen Weser-km 27 und 63, die mittlere
Lage bei Weser km 46. Bei Ebbestromkenterung liegt die Brackwassergrenze ca. 15 km
seewdrts zwischen Weser-km 60 und 61.
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Abbildung 3.8-7: Haufigkeitsverteilung der Lage der oberen Brackwasserzone bei Flut- und
Ebbestromkenterung bei einem Salzgehalt von 2,5%. fir den Zeitraum 06/1997
bis 10/2011. Intervallbreite fur die Haufigkeitsverteilung 500 m (WSA
Bremerhaven 2012).
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3.9 Zusammenfassung der wichtigsten Defizite und Bezug zum
Sedimentmanagement

In diesem Kapitel werden die in den vorangegangenen Fachkapiteln beschriebenen Defizite
(= Abweichungen vom Leitbildzustand) zusammengefasst und teilweise von Veridnderungen
gegentiber historischen Zustinden abgegrenzt. Weiterhin wird der Bezug zum Sediment-
managementkonzept verdeutlicht.

Hydrologie
Der Tidehub der Weser ist im Vergleich zu dem Gewisserzustand vor Beginn der ersten

Weserkorrektion durch Ludwig Franzius stark, im oberen Bereich der Unterweser extrem
angestiegen (mit Abstand hochster Anstieg der deutschen Nordseedstuare), das Tideniedrig-
wasser ist niedriger, das Tidehochwasser hoher. Verbunden hiermit sind héhere Stromungs-
geschwindigkeiten und viele weitere Auswirkungen auf das Okosystem (siehe folgende
Abschnitte). Wesentliche Ursache hierfiir ist der Ausbau der Tideweser fiir die Schifffahrt mit
Aufrechterhaltung entsprechender Fahrrinnentiefen.

Es ist davon auszugehen, dass bei Beibehaltung der derzeitigen Nutzung der Tideweser als
Schifffahrtsstrale - wenn iiberhaupt - nur eine geringfiligige Verringerung des Tidehubs zu
erreichen ist. Insofern ist ein verdnderter Tidehub als Teil des Leitbilds zu betrachten. Nichts-
destoweniger gilt es, Instrumentarien zu entwickeln, welche einer zusétzlichen Verschlechte-
rung der oben genannten Prozesse soweit sinnvoll mdglich entgegenwirken bzw. auch eine
Verringerung des Tidehubs bewirken.

Hydromorphologie

Astuartypische morphodynamische Verlagerungsprozesse sind in der Tideweser nur noch im
duleren Bereich weitgehend vorhanden; in der Unterweser und dem inneren Bereich der
AuBenweser ist die Dynamik durch Wasserbauwerke und Uferbefestigungen stark einge-
schrinkt. Gewisse Einschrinkungen der Eigendynamik sind sicherlich als unabdingbar fiir
Kiistenschutz, Siedlungsentwicklung und Schifffahrtsnutzung zu betrachten. Insbesondere
beziiglich der Ufersicherung sind jedoch z. T. 6kologisch vertrdglichere Alternativen denkbar,
evtl. auch stellenweise das Zulassen eigendynamischer Prozesse; hierdurch wiirden zudem
wertvolle Lebensrdume entstehen (vgl. Abschnitte zu Fauna und Vegetation).

Die Erosions- und Sedimentationsprozesse sind durch das verdnderte Stromungsgeschehen
stark anthropogen beeinflusst. Allerdings sind bisher keine deutlichen Tendenzen zu verstark-
tem Stromauftransport wie in Elbe und Ems erkennbar.

Die Entwicklung natiirlicher Sohlstrukturen ist im Bereich von unterhaltener Fahrrinne und
Unterbringungsstellen durch die Unterhaltungsbaggerung eingeschriankt. Die ausgedehnten
Transportkdrperstrecken in der Unterweser entsprechen nicht dem historischen Zustand; diese
Verdnderung ist allerdings unumkehrbar und somit Teil des Leitbilds. Des Weiteren tragen
Bauwerke zur Stabilisierung der Fahrrinne wie Buhnen und Spundwénde durch Bildung von
Anlandungen, lokalen Kolken etc. zur Verdnderung der natiirlichen Sohlstrukturen bei
(Schrottke et al. 2006).
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Die Verlandung und Verschlickung von Nebenarmen ist sehr stark und durch die Strémungs- 61704
konzentration in der Fahrrinne verstirkt. Grofle Teile z. B. des Rechten Nebenarmes fallen bei )

Tideniedrigwasser bereits trocken.

Infolge von Gewisserausbau und Deichbau sind dem Astuar im Laufe der Zeit immer mehr
Vorland- und Uberschwemmungsflichen verloren gegangen (nach Claus 1998 wie in den
anderen Astuaren iiber 90 % des urspriinglichen historischen Uberschwemmungsgebiets).
Verbunden hiermit sind u.a. der Verlust von Nebenarmen mit hoher morphologischer und
hydraulischer Diversitit und Gewésser- und Uferstrukturen (Uferlénge stark verkiirzt). Damit
einhergehend ist der Verlust von Habitaten. Hierdurch sowie durch die Absenkung des
Tideniedrigwassers sind insbesondere in der Unterweser die Flachwasserzonen absolut und
im Verhéltnis zu anderen Gewisserbereichen stark zuriickgegangen. Nach Claus (1998) und
anderen Autoren (Elsebach et al. 2006, Schuchardt 2003) liegt der Verlust der Flachwasser-
bereiche in der Tideweser bei ca. 79 %. Im Elbe und Emséstuar dagegen bei 26 % bzw. 42 %.
Eine Wiederherstellung der urspriinglichen Verhéltnisse ist nicht vereinbar mit den bestehen-
den Nutzungen und damit auch nicht Bestandteil des Leitbilds, dennoch erscheint in gewissen
Bereichen eine Wiederanbindung an das Tide- und Uberflutungsgeschehen méoglich; entspre-
chende Projekte sind bereits als Kompensationsmafinahmen verwirklicht worden. Dariiber
hinaus sind besondere Strukturen wie Nebenarme und ein hoherer Anteil der auch anteilig
besonders stark zuriickgegangenen Flachwasserzonen als Bestandteil des Leitbilds zu
betrachten und entsprechend Gefahrdungen solcher Strukturen und der aktuelle geringe
Anteil von Flachwasserzonen als Defizite, fiir die Lsungen zu entwickeln sind.

An der Tidehunte stellen der starke Ausbaugrad und mangelnde Strukturen aus hydromor-
phologischer Sicht das grofite Defizit dar. Befestigte Ufer auf fast der gesamten Strecke der
tidebeeinflussten Hunte sowie ein fehlendes Vorland tragen u.a. dazu bei, dass die Gewis-
serstruktur und Biotopausstattung verarmt ist. Naturnahe Uferstrukturen mit Flusswatt- und
Flusswattrohrichtflichen kommen nur an Alt- bzw. Totarmresten der Hunte vor, der Uber-
gang zwischen Wasserkdrper und terrestrischen Bereichen ist abrupt. Fast unmittelbar an die
Ufersicherung schlieBen Deiche an (NLWKN & SUBV 2012).

Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton

Die gegeniiber dem historischen Zustand verénderten hydrologischen und morphologischen
Verhiltnisse stellen auch beziiglich Wasserbeschaffenheit und Phytoplankton eine Belastung
dar (starkere Stromungen ggf. mit Auswirkungen auf die Triilbung und damit das Lichtklima,
groflere Wassertiefen mit Einfluss auf den physikalischen Sauerstoffeintrag, Verlust von

Nebenarmen und Flachwasserzonen, Stromauf-Verlagerung des Brackwassereinflusses),
welche allerdings bei Beibehaltung der Schifffahrtsnutzung nur teilweise abgemildert werden
kann. Hinzu kommen hohe Nahrstoff- und Salzeintrdge, insbesondere aus der Mittelweser.

Zur tatsdchlichen Einschétzung der aktuellen Situation von Wasserbeschaffenheit und des

Phytoplanktons in der Unterweser ist die Datenlage allerdings unzureichend. Hinweise auf
ausgedehntere Sauerstoffmangelsituationen wie in Ems und Elbe gibt es bisher nicht.

Seite 159
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Schadstoffbelastungen und 6kotoxikologische Wirkungen

Um die Voraussetzungen zur nachhaltigen Entwicklung natiirlicher Lebensrdume zu gewihr-
leisten (vgl. Kap. 3.1 ,,Leitbild*), wird die Erhaltung und Entwicklung von nur gering bzw.
nicht anthropogen mit Schadstoffen belasteten Sedimenten und Schwebstoffen in der Tide-
weser und der Hunte sowie den angrenzenden Wattgebieten angestrebt.

Die Schadstoffbelastung der Wesersedimente ist im Vergleich zur vorindustriellen Belastung
bzw. der natiirlichen Hintergrundbelastung fiir einige Schadstoffe deutlich erhdht. Mit
Ausnahme einiger Schwermetalle zeigen die Wesersedimente eine geringere Belastung mit
Schadstoffen als die Sedimente der Tideelbe, wihrend sich die Schadstoffgehalte der Ems-
sedimente der marinen Belastung annéhern.

Deutlich erhohte Gehalte finden sich insbesondere fiir TBT, Zink, Cadmium, PAKs und
PCBs in Sedimenten und Baggergut aus dem Bremer Bereich. In der von Sanden dominierten
Riffelstrecke in der Unterweser (Weser-km 8 - 55) spielen die Schadstoffe keine Rolle, da sie
iiberwiegend in den Feinkornfraktionen < 63 um angereichert werden. In stromungsberuhig-
ten Bereichen wie den Nebenarmen und Héfen, aber auch in Schwebstoffen mit einem hohen
Feinkornanteil der Feststoffe sind die Schadstoffgehalte jedoch auch in diesem Abschnitt der
Weser erhoht. Aufgrund der in Richtung See zunehmenden Vermischung der Wesersedi-
mente mit gering belasteten marinen Sedimenten sind die Gehalte der Schadstoffe in den
Sedimenten der Schlickstrecke (Weser-km 55 - 58) mit Ausnahme der Kohlenwasserstoffe
bereits geringer belastet und die Sedimente in der AuBBenweser als gering belastet einzustufen.

Die Sedimente der Hunte tragen im Vergleich zur vorindustriellen Belastung ebenfalls
deutlich erhohte Schadstoffbelastungen, insbesondere im Bereich der Elsflether Werft.

Die Unterhaltungsbaggerungen in der Tideweser sind zwar in der Regel nicht mit einem
Schadstoffeintrag in das System Tideweser verbunden, doch sie beschleunigen den Transport
der Schadstoffe in Richtung See im Vergleich zu dem stromungsbedingten Transport.

Generell ist das 6kotoxikologische Potenzial der Sedimente der Tideweser und der Hunte
(km 0 bis 24,6) relativ gering. Ausnahmen hiervon sind die erhéhten Okotoxizititen im
Bremer Bereich und in der Fahrrinne der Hunte in der Néhe der Elsflehter Werft und im
Bereich Oldenburg (s. Kapitel 3.5.1) in den vergangenen Jahren. Es ist davon auszugehen,
dass diese Belastungen auf anthropogene Einfliisse zuriickgehen.

Eine Verbesserung der Sedimentqualitdt ist nur zu erreichen, wenn bestehende Schadstoftf-
quellen z.B. im GroBraum Bremen und insbesondere im Binnenbereich der Weser verringert
werden. Der Einsatz TBT-haltiger Anstriche auf Schiffen ist in der EU seit 2003 (EG-Ver-
ordnung 782/2003) verboten und es ist bereits ein Riickgang der Belastung zu erkennen. Die
Gehalte der TBT-Verbindungen werden aufgrund des am 17. September 2008 in Kraft
getretenen internationalen Anwendungsverbotes (International Convention on the Control of
Harmful Anti-fouling Systems on Ships 2001) und des langsamen Abbaus der Verbindungen
kiinftig weiter zuriickgehen.
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Der chemische Zustand nach WRRL (Schwerpunkt Wasserphase) wurde fiir das Ubergangs-
gewdsser, alle Kiistengewdsser und alle weiteren Gewisser im Bereich der Tideweser mit
»gut” bewertet. Allerdings ist hierbei noch nicht die Tochterrichtlinie (2008/105/EWG) zur
Bewertung herangezogen worden. Eine Anwendung dieser Richtlinie wiirde z. B. das

BfG-1794

Kiistengewisser der Weser betreffen, da es dort zu Uberschreitungen beim Cadmium
gekommen ist (nach neuer RL: nicht guter chemischer Zustand) (NLWKN & SUBYV 2012).

Fauna

Das Artenspektrum der Benthosfauna ist gegeniiber historischen Zustinden verarmt, insbe-
sondere fehlen heute habitatbildende Arten (z.B. Sabellaria-Riffe). Eine wichtige Ursache fiir
das reduzierte Artenspektrum ist der Verlust von Lebensrdumen (z. B. Riickgang von Flach-
wasserbereichen, Befestigung von Ufern), einen gewissen Einfluss haben moglicherweise
auch mechanische Stérungen durch Schiffswellen und wiederholte Schadigungen durch
Unterhaltungsbaggerungen und Baggergutunterbringung im Bereich von Fahrrinne und
Unterbringungsstellen, aber auch durch Baumkurrenfischerei, die insbesondere in den tiefe-
ren Seitenbereichen parallel zu den Hauptrinnen und GroBprielen praktiziert wird (WSA
Bremerhaven mdl.). Allerdings ist ein wesentliches Merkmal des Makrozoobenthos seine
hohe zeitliche und rdumliche Variabilitit (z. B. bedingt durch kalte Winter, aber fiir einige
Arten auch im Lebens-/Populationszyklus), dies gilt insbesondere in Astuarien, welche
ihrerseits durch hohe Dynamik und natiirliche Gradienten (z. B. bzgl. Salzgehalt und
Triibung) gekennzeichnet sind. Daher ist es schwer, die Auswirkungen von anthropogenen
Einfliissen auf das Makrozoobenthos zu identifizieren und von den natiirlichen Schwankun-
gen und Entwicklungen zu trennen. Grundsétzliche Verdnderungen des Artenspektrums
haben sich auBerdem durch die Einwanderung von Neozoen sowie die Eutrophierung der
Nordsee ergeben. Zu einem gewissen Teil sind die genannten Beeintrachtigungen und
Veranderungen als irreversibel und/oder in Zusammenhang mit wichtigen Nutzungen unum-
ginglich zu betrachten und daher mittlerweile Teil des Leitbildzustands; nichtsdestotrotz ist
eine Verminderungen der Beeintrachtigungen anzustreben. Hierbei konnten Maflnahmen, die
eine Reduzierung der Baggeraktivitidten bewirken, eine gewisse Rolle spielen, da Bagge-
rungen die Benthosfauna direkt beeintriachtigen. Allerdings wéren positive Effekte fiir die
Benthosfauna iiber diesen Wirkpfad vermutlich nur mit umfangreichen strombaulichen
MaBnahmen erreichbar, die ihrerseits Beeintrachtigungen hervorrufen. Durchgreifende
Verbesserungen fiir die Benthosfauna im Sinne einer Erhéhung der Diversitit und der
Etablierung auch anspruchsvollerer Arten sind nur dann zu erwarten, wenn es in Zukunft
gelingt, in Seitenbereichen funktionsfahige, miteinander vernetzte Lebensraume mit Flach-
wasserbereichen und moderaten Stromungs- und Triibungsverhéltnissen zu schaffen.

Beziiglich der Fischfauna sind der Riickgang von Artenvielfalt und insbesondere Bestands-
groBen der vorherrschenden SiiBwasserfische in der Unterweser sowie die starken Bestands-
riickgénge (bis hin zum Aussterben) von Wanderfischen die wichtigsten Defizite. Sie resul-
tieren im Wesentlichen aus Verdnderungen von Lebensrdumen in Unterweser und Hunte
(Konzentration des Wassers auf eine tiefe Fahrrinne mit einheitlichem Profil bei gleichzei-
tigem Riickgang produktiver Flachwasserzonen) sowie - auBBerhalb des engeren Betrachtungs-
gebietes - aus einer unzureichenden Fischdurchgingigkeit des Wesersystems. Die verbliebe-
nen Flachwasserzonen werden zudem in unterschiedlichem Ausmal, welches u.a. von der
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Entfernung der Flachwasserzonen zur Fahrrinne abhéngt, durch von Schiffen hervorgerufe-
nen Sunk, Schwall und Wellenschlag beeintriachtigt (mit nachteiligen Auswirkungen auf
Fischbrut und Fischnidhrtiere). Vergleichbare fischokologische Defizite sind auch aus den
Astuaren von Elbe und Ems bekannt. Im Gegensatz zur Elbe und insbesondere zur Ems ist
jedoch die Sauerstoffsituation in Unterweser und Hunte als weniger fischkritisch zu werten
und daher die Funktion als Lebensraum und Wanderkorridor fiir Fische weniger beein-
trachtigt.

Die Seehundvorkommen in der AuBBenweser sind trotz Stérungen - etwa durch Schiffsverkehr
(insbes. auch Freizeitnutzung) - als stabil zu betrachten. In wieweit die Funktion der Tide-
weser als Nahrungshabitat fiir den Schweinswal etwa durch Unterwasserlarm beeintrachtigt
ist, ldsst sich schwer abschétzen.

Wihrend die ausgedehnten Wattflachen im Bereich der AuBenweser als grofflachiger
Lebensraum fiir Gastvogel - abgesehen von Stérungen etwa durch Schiffsverkehr - weit-
gehend wie im Leitbild-Zustand vorhanden sind, sind andererseits Lebensrdume fiir die
dstuartypische Avifauna angesichts von vielfach nur schmalen Vorlandbereichen, teilweise
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung sowie fester Ufersicherungen stark zuriickgegangen.

Vegetation
Auch beziiglich der Ufer- und Wasservegetation sind die Verdnderung der morphologischen

und hydrologischen Parameter und deren Folgewirkungen die wichtigsten Ursachen fiir
Defizite. Hinzu kommt die nach wie vor hohe Néhrstoffbelastung aus diffusen Quellen.

Tidebeeinflusste Lebensraume sind durch die Deichlinien in ihrer Ausdehnung eingeschrinkt.
Der Grad der Ufersicherung ist hoch und Uferbereiche teilweise intensiv landwirtschaftlich
genutzt. Naturnahe oder extensiv genutzte Uferstrukturen mit entsprechenden Vegetations-
bestinden sind daher defizitér.

Die Nebenarme der Unterweser weisen - verstiarkt durch die Stromungskonzentration in der
Fahrrinne - deutliche Verlandungstendenzen auf. Durch die Aufsedimentierung dréngt Schilf
Pionierarten zuriick, was die Zonierung und Artenzusammensetzung des Rohrichts verdndert.
Rohrichte dehnen sich auf Kosten der Wattflichen in den Nebenarmen zu stark aus.

Durch die stirker als im Referenzzustand tidebedingt schwankenden Wasserstinde sind im
oligohalinen und limnischen Bereich stindig untergetaucht lebende Wasserpflanzen
zugunsten von SiiBwasserwatt aus dem System verdrangt worden.

Die Seegraswiesen in der Aulenweser haben trotz einer positiven Entwicklung im letzten
Jahrzehnt das Niveau vor dem Zusammenbruch der Bestinde bisher nicht wieder erreicht;
sublitorale Bestdnde haben sich nach derzeitigen Kenntnisstand nicht wieder etabliert. Zur
weiteren Regeneration der Seegrasbestéinde im Eulitoral konnte eine Verringerung des
Eintrags von Nahrstoffen und der Triibung beitragen.



Fazit beziiglich des Sedimentmanagements

Die Beschreibung und Analyse der Defizite des 6kologischen Zustands der Tideweser zeigt,
dass die Unterhaltungsbaggerung nicht die alleinige und eher auch nicht die bestimmende
Ursache vorhandener Defizite ist. Von grofierer Bedeutung sind z.B. die Folgen des Gewés-
serausbaus fiir die Schifffahrt sowie von Kiistenschutz und Landwirtschaft. Dennoch gibt es
Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen, welche im folgenden Kapitel (Kap. 4.2) fiir
die Tideweser beschrieben und eingeschétzt werden, um in Kapitel 5 Handlungsoptionen
daraufhin zu bewerten, ob Auswirkungen weiter vermindert werden konnen.

Zusitzlich verdeutlicht die Zusammenstellung der Defizite drei Schwerpunkte: Verminde-
rung fester Ufersicherungen, eine dauerhafte Sicherung der Nebenarme sowie die Entwick-
lung von Flachwasserzonen. Die letzten beiden Punkte benennt auch der IBP Weser
(NLWKN & SUBYV 2012) als ein Ziel der MaBnahme I-8 ,,Erstellung und Anwendung eines
Sedimentmanagementkonzepts der WSV*; beziiglich der Ufersicherungen wird im IBP die
Erarbeitung eines eigenen Konzepts vorgeschlagen (Mafinahme I-3).

Klarungsbedarf speziell im Zusammenhang mit Unterhaltungsbaggerung/Sedimentmanage-
ment besteht insbesondere hinsichtlich Triibung und Schadstoffquellen.
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wiee 4. Zusammenhédnge zwischen Sedimentmanage-
ment und 0kologischem System

4.1 Abhangigkeiten der Baggervolumina vom Oberwasserabfluss

Riffel-/Transportkoérperstrecke

Von Weser-km 20 - 51, im Bereich der Riffelstrecke, variieren die monatlichen Unterhal-
tungsbaggerungen sehr stark (vgl. Kapitel 2). Untersuchungen der WSA Bremen (Piechotta
2011, WSA Bremen 2012) und Bremerhaven zeigten, dass sowohl die Lage als auch die
Hohe der Transportkorper in der Riffelstrecke vom Oberwasserabfluss beeinflusst werden. So
werden z. B. bei sehr hohen Oberwasserabfliissen die Diinen kurzzeitig soweit abgetragen,
dass die Sollsohle ohne zusétzliche Baggerungen erreicht werden kann (BAW 2006).
Aufgrund der kontinuierlich stattfindenden Baggerungen ist ein Zusammenhang zwischen
Oberwasserabfluss und Baggermengen in diesem Abschnitt jedoch nicht feststellbar (vgl.
Abbildung 4.1-1). Auch ein Zusammenhang zwischen Unterhaltungsbaggerung, des in
diesem Bereich liberwiegend sandigen Baggergutes (Mittelsandanteil bis ca. 90 %, vgl.
Kapitel 2) und der Triibung ist in diesem Abschnitt nicht erkennbar. Im Zeitraum 2004 bis
2010 ist ein Anstieg der Baggervolumina zu beobachten.

Oberwasserabflusse am Pegel Intschede - Baggermengen
Tideweser km 20-51 - Riffelstrecke

120000 800
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Abbildung 4.1-1: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses sowie der
monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 20 - 51 (2004 - 2010)
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Untere Riffelstrecke und Schlickstrecke

Von km 51 - 58, im Bereich der untere Riffelstrecke (km 51 - 55) und der Schlickstrecke
Nordenham (km 55 - 58), zeigt sich eine Abhéngigkeit der Unterhaltungsbaggermengen vom
Oberwasserabfluss (vgl. Abbildung 4.1-2). Hohe Oberwasserabfliisse fiihren zu einer
Abnahme der Baggermengen, wihrend nach niedrigeren Oberwasserabfliissen eine Zunahme
der Baggermengen erkennbar ist. Dies zeigt auch die Betrachtung der monatlichen Bagger-
zeiten, die tendenziell in der 2. Jahreshélfte (bei geringeren Oberwasserabfliissen) deutlich

BfG-1794

zunehmen. Dies ldsst darauf schlieBen, dass bei ansteigenden Oberwasserabfliissen und der
damit einhergehenden seewértigen Verschiebung der Triibungszone Feinmaterial in der
Schlickstrecke mobilisiert und seewiérts verdriftet wird (s. Kapitel 3.8). Nach Miiller (WSA
Bremerhaven 2003a) findet vor Nordenham bei geringen bis mittleren Abfliissen eine
verstirkte Sedimentation statt, wihrend bei mittleren bis hoheren Abfliissen (> 320 m?/s)
Ausrdumprozesse auftreten. Die Triibung (gemittelte Monatswerte) erreicht tendenziell ihr
Maximum kurz vor den Abflussspitzen und féllt dann ab (vgl. Kapitel 3.8). Aufgrund der
geringen zeitlichen Aufldsung der Triibungsmessungen an der in diesem Abschnitt einzigen
befindlichen Messstelle Nordenham lésst sich ein méglicher Zusammenhang zwischen
Triibung und Unterhaltungsbaggermengen jedoch nur ansatzweise verfolgen. Im Zeitraum
zwischen 2004 - 2010 ist auch hier ein Anstieg der Baggermengen ersichtlich.

Oberwasserabflisse-Baggermengen Tideweser km 51-58
untere Riffelstrecke und Schlickstrecke
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Abbildung 4.1-2: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses sowie der
monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 51 - 58 (2004 - 2010).
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Blexer Bogen

Auch im Bereich Blexer Bogen zwischen Weser-km 58 - 65 zeigt sich erwartungsgemaf ein
Zusammenhang der mittleren monatlichen Oberwasserabfliisse bzw. der Verschiebung der
Triibungszone mit den monatlichen Baggermengen (vgl. Abbildung 4.1-3). Im Gegensatz
zum oberstromigen Abschnitt (km 51 - 58) sind bei niedrigeren Oberwasserabfliissen
niedrige Baggermengen zu beobachten und hohe Baggermengen nach hohen Oberwasser-
abfliissen. Auch die Betrachtung der monatlichen Baggerzeiten in diesem Abschnitt l4sst eine
Tendenz zu hdufigerem Baggereinsatz in der ersten Jahreshilfte erkennen (vgl. Kapitel 2).
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Untersuchungen von Miiller (WSA Bremerhaven 2003a) ergaben ein dhnliches Bild. Bei
einer qualitativen Betrachtung der Abhingigkeiten zwischen der angetroffenen Sediment-
menge liber der Sollsohle in der Fahrrinne und dem Oberwasserabfluss zwischen 1990 und
2003 konnte festgestellt werden, dass bei geringen bis normalen Abfliissen (< 320 m3/s)
kaum Sedimentation stattfindet. Bei kurzzeitigen Oberwasserwellen zwischen 300 -

1000 m3/s treten hohe Sedimentationsraten auf, wiahrend bei noch héheren Abfliissen wieder
Ausrdumprozesse stattfanden.

Kontinuierliche Triibungsmessungen an der Messstelle Blexen (km 62,5) liegen erst seit dem
Jahr 2008 vor. Eine fundierte Abschitzung von Zusammenhingen zwischen Triibung und
Baggermengen ist daher nicht moglich. Tendenziell ist jedoch erkennbar, dass die maximalen
Triibungswerte jeweils vor den maximalen Baggermengen erreicht werden (vgl. Abbildung
4.1-4). Dies hingt wahrscheinlich mit der Abhingigkeit der Triibungsentwicklung (Verschie-
bung Triibungszone) vom Oberwasserabfluss zusammen.

Oberwasserabfliisse am Pegel Intschede - Baggermengen
Tideweser km 58-65 - Blexer Bogen
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Abbildung 4.1-3: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses sowie der
monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 58 - 65 (2004 - 2010)
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Abschnitt km 58 - 65

AulRenweser

In der AuBBenweser zwischen Weser-km 65 - 78 zeigt sich eine leichte Korrelation zwischen
Oberwasserabfluss und Baggermengen. Nach hohen Abfliissen steigen die Baggermengen
tendenziell an. Ein Zusammenhang zwischen Baggermengen und Triibung kann basierend auf
der einzigen vorhandenen Triibungsmessstation nicht festgestellt werden. Von km 78 bis110
zeigt sich kein Zusammenhang zwischen mittleren monatlichen Oberwasserabfliissen und
Baggermengen. Vielmehr sind in diesem Bereich die Einfliisse aus der Nordsee maB3gebend

(ohne Abb.).
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Abbildung 4.1-5: Zeitlicher Verlauf des monatlichen Mittel des Oberwasserabflusses sowie der
monatlichen Baggermengen der Tideweser von km 65 - 78 (2004 - 2010)
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4.2 Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerung in der Tideweser
auf das 6kologische System

Die Beschreibung und Analyse der Defizite des 6kologischen Zustands der Tideweser in
Kapitel 3 zeigt, dass die Unterhaltungsbaggerung nie die alleinige und eher auch nicht die
bestimmende Ursache vorhandener Defizite ist. Nichtsdestoweniger hat die Unterhaltungs-
baggerung direkte und indirekte, in vielen Fillen negative Auswirkungen auf Systemkom-
ponenten. Im Folgenden werden fiir verschiedene Fachaspekte die wesentlichen beeinflussten
Parameter und Prozesse zunéchst kurz allgemein beschrieben und dann speziell hinsichtlich
ihrer Bedeutung fiir die Tideweser eingeordnet. Hierbei werden Natura-2000- und WRRL-
Aspekte besonders beriicksichtigt, es handelt sich aber um eine rein fachliche Betrachtung
ohne spezielle Priifung von Vorgaben des Naturschutzrechts oder des Wasserhaushalts-
gesetzes. Die Analyse von Auswirkungen stellt die Basis fiir die Beurteilung von Handlungs-
optionen des Sedimentmanagements im folgenden Kapitel dar.

Eine Ubersicht iiber die grundsitzlichen Wirkungszusammenhinge zeigt Abbildung 4.2-1;
nihere Erldauterungen finden sich in den folgenden Abschnitten zu den verschiedenen
Systemkomponenten. Durch Sedimentumlagerungen werden sowohl Strukturen und Zusténde
als auch Funktionen (Prozesse und deren Raten) im Astuar beeinflusst (vgl. auch BfG 2008).
Hierbei ist in manchen Fillen die Baggermenge und Baggergutzusammensetzung, in anderen
die betroffene Flache oder die Zeit, zu der die Baggerung stattfindet, der mafigebende Faktor;
insofern ist keine dieser Angaben allein ein sinnvoller Index fiir das Ausmal von zu befiirch-
tenden Auswirkungen.

Direkte Wirkungen
Umlagern:

Baggern - Verbringen abgeleitete VWWirkungen

Fachaspekt, Parameter, Prozesse

Morphologi
Maorphologische Struktur
Tribung/Schwebstoffe
Kormngrafenverteilung
Miveauflachenverteilung

Hydrolegie J-dynamik
Wasserstande
4o +  Stromungsgeschwindigkeiten
Reststromungen, Aufenthaltszeiten
Resultizrender Transpor

Sedimentalion, Erosion,
Sedimenttransport

Plankton/Phytobenthos
Primarprodukdion, Abundanz,
Biomasse, Altenzusammensetzung
Makrozoobenthos
Filtrierer, Abundanz,
Biomasse, Altenzusammensetzung
Fische
Anadrome Arnten, Abundanz,

A

|| Biomasse, Artenzusarmmensstzung
Stoffhaushalt 7 Meeresséuger

Sauerstoff, Nahrstoffe Abundanz
Sauerstoffzehrung, Remobilisierung Okotoxikelogie Avifauna

b Schadstoffe Wirkungen Abundanz, Artenzusammensetzung
Schwermetalle, Xenobiotika Vegetation

Raemoblisigring, Arreicharung, Vorkommen von Seegraswiesen
Transpart Artenzusammensetzung

Reakfionen auf Anderungen
und Sfirungen
)

Abbildung 4.2-1: Ubersicht der Wirkungszusammenhéange bei Unterhaltungsbaggerungen
(veréndert nach BfG 2008)
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Hydrologie/Hydrodynamik

Anderungen der Form und GréBe der Gerinnegeometrie durch Baggern und die Unterbrin-

BfG-1794

gung von gebaggertem Sediment wirken sich grundsétzlich direkt auf Strémungen und
Wasserstinde aus. Solche Anderungen der hydrologisch-hydraulischen Parameter beein-
flussen wiederum Sedimentations- und Erosionsprozesse und kénnen zu erneuten morpho-
logischen Anderungen fiihren, bis sich ein neues morphologisches Gleichgewicht eingestellt
hat (dieser Prozess wird als morphologischer Nachlauf bezeichnet). Die durch verschiedene
Ausbaumalnahmen gegeniiber dem historischen Zustand verénderten Tidewasserstidnde und
entsprechende Verdanderungen von abgeleiteten Grofen wie z. B. Tidehub, Flut- und Ebbe-
dauer sind in Kapitel 3 dargestellt.

Durch Unterhaltungsbaggerungen werden allerdings lediglich die ausbaubedingten Verhalt-
nisse aufrecht erhalten. Auswirkungen auf die Hydrologie bzw. Hydrodynamik durch die
Unterhaltung sind entsprechend vernachldssigbar gering, lokal begrenzt und temporér. Dies
gilt auch fiir die Tideweser.

Hydromorphologie

Direkte Auswirkungen der Gewisserunterhaltung auf die Morphologie sind die lokale
Sedimententnahme und -umlagerung sowie eine temporare und raumlich beschriankte
Triibungserhohung, die in Abhédngigkeit der Bagger- und Umlagerungstechnik, dem zu
baggernden Material und den hydraulischen Randbedingungen verschieden stark ausfallt.
Wenn durch Bagger- und Umlagerungsmafinahmen Material resuspendiert wird, steht dieses
den Feststofftransportprozessen wieder zur Verfiigung und kann somit auch in strémungs-
beruhigten Bereichen abgelagert werden. Unterhaltungsmafnahmen kénnen somit die Grof3e
des Feststoffpools, der den Transportprozessen in einem Astuar zur Verfiigung steht, verin-
dern und grundsétzlich Sedimentationsprozesse in stromungsberuhigten Randbereichen
verstirken.

Wenn Umlagerungsmafinahmen feinkérniger Sedimente mit einer hohen Frequenz durchge-
fiihrt werden, kann es auch zu einer dauerhaften Zunahme der Schwebstoffgehalte kommen.
Dieser Effekt verstirkt sich, wenn Bagger- und Unterbringungsort nahe beieinander liegen
und sich gegenseitig beeinflussen.

Umlagerungen konnen im Bereich der Unterbringungsstelle (temporér und bei Ausbaubagge-
rungen auch im Bereich der Baggerstelle) zu Anderungen des anstehenden Sohlsedimentes
sowie der morphologischen Struktur fiihren und dort direkt die Niveauflachenverteilung
verdndern.

Weiterhin gibt es grundsétzlich auch indirekte Auswirkungen von Umlagerungsmafnahmen
auf morphologische Parameter durch Anderungen der hydraulischen Parameter (siehe voriger
Abschnitt). Unterhaltungsbaggerungen halten diesbeziiglich im Wesentlichen die ausbaube-
dingten Verdnderungen aufrecht. Verdnderte morphologische Bedingungen kénnen auch
aullerhalb der Eingriffsbereiche auftreten, wie z.B. erhohte Sedimentation in Randbereichen
durch eine ausbaubedingte Konzentration der Stromung auf die vertiefte Fahrrinne.
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Zur groben Einordnung der Baggermengen in der Tideweser konnen die folgenden Zahlen
dienen. Die erforderlichen Baggermengen sind aktuell geringer als an der Elbe und in der
Regel auch an der Ems (vgl. Kapitel 2).

Zwischen 1998 und 2011 betrugen die jahrlichen Unterhaltungsbaggermengen in der Tide-
weser zwischen rd. 2,4 und 11,4 Mio. m? (vgl. Kapitel 2). Baggeraktivitidten der bremischen
Haifen sind nicht beriicksichtigt. Bei einer angenommenen Korndichte des Sedimentes von
2,65 t/m* und einer angenommenen Laderaumdichte von 1,65 t/m® (Verhéltnis Wasser :
Feststoff ca. 60 : 40) ergibt dies zwischen 2,5 und 12,1 Mio. t Trockensubstanz pro Jahr.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Zahlen auf verschiedenen Annahmen beruhen und
damit nur zur Abschétzung dienen:
> Bei der Ermittlung der Baggermengen wurden je nach Unterhaltungstechnik
verschiedene Berechnungsgrundlagen mit unterschiedlicher Genauigkeit verwendet
(vgl. Kapitel 2).
> Das Baggergut stellt ein Gemisch aus Sediment und Wasser dar. In Abhéngigkeit
verschiedener Faktoren wie z. B. Korngroflenverteilung, Konsolidierungsgrad und
Unterhaltungstechnik kann das Verhéltnis von Wasser zu Sediment sehr unterschied-
lich ausfallen. Bei Unterhaltungsbaggerungen im Sedimentfang vor Wedel an der
Tideelbe schwankten die Laderaumdichten zwischen 1,17 - 1,33 t/m?, d.h. einem
Verhiltnis von Wasser : Sediment von 90,2 : 9,8 % bzw. 80 : 20 % (BfG 2010a). In
der GUBAK (2009) werden Feuchtraumdichten von 1,2 t/m? fiir Schlick, 1,5 t/m? fiir
Gemisch und 1,65 t/m? fiir Sand angegeben.

Vergleichsweise ergaben Massenbilanzen, die auf der Basis von Differenzenrastern fiir ein
Untersuchungsgebiet in der AuBenweser von 700 - 900 km? erstellt wurden, jéhrliche
Sedimentationsraten von ca. 80 - 110 Mio. m? (Jahre 1999 - 2000 und 2000 - 2001) (WSA
Bremerhaven 2010) (vgl. Kapitel 3.8.1). Auch bei diesen Angaben kdnnen z. B. aufgrund
verschiedener Datenquellen und -auflosungen grofle Unsicherheiten auftreten.

Die Unterhaltungsbaggerungen an der Weser werden mit Hopperbaggern und WI-Geréten
durchgefiihrt. WI-Baggerungen finden iiberwiegend zwischen Weser-km 1,4 - 51 statt. Das
Sohlmaterial besteht dort zu tiber 90 % aus der Fraktion Mittelsand (vgl. auch Kapitel 2).
Untersuchungen in der Unterweser zeigten, dass durch die WI-Baggerungen nur geringe
Erhéhungen der Triibung bzw. der Schwebstoffkonzentration induziert werden. Triibungs-
wolken treten nur kleinrdumig und kurzfristig auf und werden von der natiirlichen Varianz
der tideinduzierten und saisonalen Schwebstoffkonzentration iiberprigt (Rahlf & Maushake
2011).

Die durch die Wasserinjektion mobilisierten Sedimente lagern sich in Abhingigkeit des
Tidestroms in benachbarten Diinentélern in einem Umkreis von ca. 50 m an. Der Sediment-
transport beschriankt sich auf sohlnahe Bereiche, eine grundlegende Verdnderung der Korn-
groBenverteilung ist nicht anzunehmen (BfG 2011b, WSA Bremen 2010).
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Abbildung 4.2-2: Schematische Darstellung der Verbringwege von Unterhaltungsbaggergut in
der Tideweser
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Die Unterhaltungsschwerpunkte in der Unterweser befinden sich zwischen Weser km 51 - 65
(vgl. Kapitel 2). Die Unterhaltungsbaggerungen werden dort tiberwiegend mit Hopperbag-
gern durchgefiihrt. Durch den hohen Feinkornanteil des anstehenden Sedimentes ist durch die
Baggerungen mit einer lokal erhdhten Triibung zu rechnen. Aufgrund der nicht ausreichenden
Datengrundlage und der kontinuierlich durchgefiihrten Umlagerungsarbeiten ist eine fundier-
te Beurteilung jedoch nicht moglich. Zudem ist zu beachten, dass die natiirlichen Schweb-
stoffgehalte und die Triibungsschwankungen natiirlicherweise hoch sind, da sich in diesem
Abschnitt die Triibungszone befindet. Das Baggergut wird je nach Tidephase und Sediment-
zusammensetzung auf Umlagerungsstellen in der Unter- und in der Aulenweser unterge-
bracht (vgl. Abbildung 4.2-2 und Kapitel 2).

In der Schweiburg kommt es durch Schlickanfall zu erheblichen Auflandungen. Im Rahmen
von Bestickverpflichtungen, die die Entwésserung der Siele gewéahrleisten sollen, wird der
nordliche Bereich der Schweiburg durch WI-Baggerungen deshalb regelméBig unterhalten.
Die Unterhaltungsbaggerungen wirken dem Trockenfallen der 6kologisch bedeutenden
Flachwasserbereiche entgegen und sind somit einerseits als positiv zu bewerten. Andererseits
fiihren die Unterhaltungsbaggerungen zu einer hdufig wiederkehrenden Stérung und Beein-
trachtigung der 6kologischen Funktionen. Die Verschlickung in der Schweiburg resultiert aus
dem Zustrom von schwebstofthaltigem Wasser aus der Fahrrinne durch beide Miindungs-
bereiche und einem anschlieBenden Absetzen der Sedimente durch reduzierte Stromungs-
geschwindigkeiten (u.a. durch das Aufeinandertreffen der beiden Wellen, vgl. BAW 2012a).
Die Unterbringungsstelle UK 1 befindet sich bei km 51,5 auf Hohe der nrdlichen Schwei-
burgmiindung. Die Unterbringungsstellen UK2 - UK4 liegen zwischen Weser-km 47,8 - 49,2,
ungefahr mittig zwischen der nordlichen und siidlichen Schweiburgmiindung. Die Umlage-
rung von bindigem Baggergut auf die Unterbringungsstelle in der Unterweser kann zumin-
dest lokal und temporir zu einer Erh6hung der Schwebstoffgehalte in der Wassersédule und
vermutlich somit auch zu einem erhdhten Schwebstoffeintrag in die Schweiburg gefiihrt
haben. Eine Umlagerung von bindigem Material fand jedoch nur in Einzelféllen statt, i.d.R.
wird dieses auf Unterbringungsstellen in der Aulenweser umgelagert (vgl. Kapitel 2).

Bis 2006 wurden an der Unterweser Sandvorspiilungen zum Uferschutz durchgefiihrt. Durch
den Wechsel der Unterhaltungsstrategie sowohl beim Uferschutz als auch bei der Unterhal-
tungstechnik wurden diese in den letzten Jahren nicht durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2). Im Jahr
2013 sind wieder Ufervorspiilungen geplant. Die Sandstrdnde an der Unterweser sind 6kolo-
gisch als wertvoll einzustufen, die anthropogene Entstehung ist nach einiger Zeit kaum mehr
wahrnehmbar (WSA Bremerhaven & BfG 2008). Untersuchungen an der Elbe ergaben, dass
Beeintrachtigungen durch Vorspiilungen gering sind und nur lokal und temporér auftreten
(Bioconsult 2007).

Die Unterbringungsstellen in der Auenweser werden je nach Tidephase und Sediment-
zusammensetzung beschickt. Dies erm0Oglicht eine (eingeschrinkte) Beriicksichtigung der
Verdriftungswege, der Abladetiefen der Hopperbagger und eine gezielte Verwendung des
umgelagerten Baggergutes zur Stabilisierung von Strombauwerken, Verfiillung von Kolken
etc. (WSA Bremerhaven 2007a). Dadurch kann teilweise die notwendige Unterhaltung von
Bauwerken vermindert und die Lage der Fahrrinne stabilisiert werden. Zwischen der
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nen Unterbringungsstellen bestehen morphodynamische Wechselwirkungen, wobei der

Wiedereintrieb von Baggergut in die Fahrrinne und eventuelle Kreislaufbaggerungen nicht
auszuschlieBen sind (WSA Bremerhaven 2007a). Die Verdriftung von bindigem Material auf

die in der Néhe der Unterbringungsstellen T1 und T2 liegende Robbenplate (ndrdlicher

Bereich) und den Langliitjensand (vgl. WSA Bremerhaven 2007a) kann dort zu einer

Beeinflussung des Sohlsubstrates fiihren.

Die hydrodynamischen und groBrdumigen morphodynamischen Prozesse sind in der AuB3en-
weser natiirlicherweise grof3. Im Bereich der Unterbringungsstellen verdndern sich durch die
Umlagerung unterschiedlich groBer Baggermengen héaufig die Durchflussflichen und damit
die hydrodynamischen und morphologischen Bedingungen. Dies fiihrt zu einer Uberlagerung
mit den natiirlichen Prozessen und erschwert die Ermittlung von Verdriftungswegen und
damit die Auswirkungsprognose hinsichtlich erwiinschter und unerwiinschter Effekte durch
Umlagerung und Verdriftung.

Triibungsmessungen an der Unterbringungsstelle T1 im Wremer Loch bei Weser-km 81 im
September 2006 zeigten teilweise leicht erhohte Triibungswerte nach Umlagerungsvorgén-
gen. Insbesondere bei Umlagerungen zu Stauwasserzeiten war ein sprunghafter Anstieg zu
erkennen. Es ergab sich jedoch ein nicht immer eindeutiges Bild, so konnten nicht an allen
Messpositionen erhéhte Triibungen nachgewiesen werden. Ursache dafiir sind natiirlich stark
schwankende Triibungswerte. Die gemessenen Triibungsspitzen entsprachen in ihrer Hohe
den natiirlich auftretenden Triibungsspitzen ohne Umlagerungstitigkeiten (WSA Bremer-
haven 2007b). Generell sind erhohte Triilbungswerte insbesondere bei der Umlagerung und
Verdriftung von schluffigem Material, an den Unterbringungsstellen K1, K3, T1 und T2 zu
erwarten.

Wasserbeschaffenheit (Sauerstoff, Nahrstoffe) und Phytoplankton

Der Parameter der Wasserbeschaffenheit mit der stirksten Sensitivitit gegeniiber den 6kolo-
gischen Auswirkungen von Umlagerungen ist der Sauerstoffgehalt im Wasser. Bei Sediment-
umlagerungen (insbesondere von feinkérnigem Material) kann es zum Eintrag reduzierter
Verbindungen (NH4, Mn, Fe, S) sowie abbaubarem organischen Material (partikuldr und
gelost) in den Wasserkdrper kommen. Die Folge ist ein erhdhter Sauerstoffverbrauch durch
eine erhohte chemische und mikrobielle Sauerstoffzehrung insbesondere von Kohlenstoff-
verbindungen und Ammonium. Beim Umlagern von Baggergut konnen vormals in Sedi-
menten gebundene/adsorbierte Néhrstoffe, in Form von geldsten Néhrstoffverbindungen aus
Porenwasser oder partikuldrer Verbindungen iiber die Schwebstoffe, in den Wasserkorper
eingetragen werden. Die Folgen sind eine hohere Verfiigbarkeit dieser Néhrstoffe fiir Primér-
produzenten sowie eventuell erhohte Frachten in die Nordsee.

Weiterhin sind die Auswirkungen auf die Triibung, d.h. die Schwebstoffgehalte und -zusam-
mensetzung, im Astuar von Bedeutung fiir den Stoffhaushalt. Eine Verinderung der Durch-
lichtung des Wasserkorpers bewirkt eine Verminderung der Primérproduktion durch das
Phytoplankton. Als Folge vermindert sich bei einer Erh6hung der Triibung der durch das
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Phytoplankton bewirkte biogene Sauerstofteintrag in das Wasser. Gleichzeitig kann eine
verdnderte Partikeldichte und Partikelzusammensetzung die durch Bakterien besiedelbare
Partikeloberflache vergroBern. Eine Erhohung der Partikeloberfldchen fithrt dann auch zu
hoheren Sorptionskapazititen fiir Nahr- und Schadstoffe. Eine verénderte Triibung bzw.
Schwebstoffgehalte haben zudem Einfluss auf die planktische Nahrungskette, etwa aufgrund
der Sensitivitit filtrierender Zooplankter gegeniiber der vorhandenen Partikeldichte und
-qualitdt und/oder durch Selektionsvorteile fiir andere Erndhrungstypen.

Neben den Auswirkungen auf den Wasserkorper fithren Sedimentumlagerungen zu einer
Storung der Sedimente sowohl an der Bagger- als auch an der Unterbringungsstelle. An der
Baggerstelle werden meist frisch abgelagerte Sedimente aufgenommen und so die darunter
befindlichen ,,dlteren* Sedimente freigelegt. An der Unterbringungsstelle werden durch
Stoffeintrag und Sedimentiiberdeckung Sedimentbildungsprozesse, u.a. frithdiagenetische
Prozesse, beeinflusst und dadurch die chemischphysikalischen Strukturen/Eigenschaften der
Sedimente und damit auch die Milieubedingungen fiir Organismen veréndert. Andere
Redoxverhéltnisse und insbesondere Sauerstoffverhéltnisse im Sediment konnen die Folge
sein, wodurch wiederum Abbauprozesse verlangsamt bzw. beschleunigt werden. Von
gednderten Stoffkonzentrationen im Sediment sind auch die Stoffaustauschraten (u. a.
Sauerstoffzehrung) von Sediment zu Wasserkorper betroffen, so dass dann auch wieder die
Wasserbeschaffenheit des Wasserkorpers beeinflusst wird.

Bezogen auf die in der Unter- und AuBBenweser angewandten Umlagerungsmethoden bzw.
-strategien sind folgende Félle hinsichtlich der Zusammenhénge zum Sauerstoff- und Néhr-
stoffhaushalt sowie dem Phytoplankton zu benennen und zu unterscheiden: (i) WI-Einsatz in
der sandigen Riffelstrecke (km 20 - 51) und (ii) in den Seitenbereichen bzw. Héfen in der
Unterweser inkl. Hunte (durch WSV und durch Dritte, inkl. Schlickeggen) sowie (iii)
Umlagerungen mittels Hopperbaggerungen in der Unterweser inkl. der Hunte und (iv)
Umlagerungen in der Schlickstrecke und dem anschlieBenden Bereich bis Bremerhaven

(km 50 - 65) mit Unterbringung des bindigen Baggergutes in den AuBBenweserbereich.

Dabei hidngen die Auswirkungen dieser Umlagerungsarten auf den Sauerstofthaushalt stark
von der Menge und Qualitdt des umgelagerten Baggergutes sowie der Intensitit der Umlage-
rungsaktivititen ab. Ein wichtiger Parameter zur Beschreibung der Qualitit des Baggergutes
ist der Feinkornanteil und die damit korrelierten Anteile an organischem Kohlenstoff und
Niéhrstoffen (Stickstoff und Phosphor).

Zur Beurteilung der Auswirkungen von Baggergutumlagerungen auf die Wasserbeschaffen-
heit werden die Parameter Gesamt-N-Gehalt, Gesamt-P-Gehalt sowie das Sauerstoffzeh-
rungsverhalten des Baggergutes untersucht. Anhand der genannten Parameter konnen dann
die potenziellen Auswirkungen der Umlagerung des betrachteten Baggergutes abgeschitzt
werden. Daneben werden zur Interpretation dieser Parameter auch im Baggergut untersuchte
BegleitgroBen wie TOC-Gehalt sowie der Anteil der < 20-pum-Fraktion beschrieben.

Die Datengrundlage in der Unterweser fiir den Bereich von km 6 bis km 40 basiert auf
keinem stringenten Monitoring der Sedimente, sondern auf Einzeluntersuchungen meist in
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(GUBAK-Untersuchungen); die im Bereich vorherrschende Unterhaltung von sandigen
Riffeln ist bzgl. Néhrstoff- und Sauerstofthaushalt wie bereits erwéhnt nicht relevant. Daraus
resultiert eine ungleichméBige rdumliche und zeitliche Erfassung der Daten. Die Ergebnisse
fiir die Néhrstoffgehalte sowie die Sauerstoffzehrung dieser Einzelkampagnen sind in den
folgenden Abbildungen (4.2-3 bis 4.2-6) fiir die Jahre 2004 bis 2011 zusammengestellt.
Insgesamt wurden die hier beschriebenen Parameter in insgesamt 45 Sedimentproben
analysiert (N in 45 Proben, P in 39 Proben und O,-Zehrung in 41 Proben). Im Vergleich zur
morphologischen Untersuchung der Sedimentproben wurden die Néhrstoffgehalte oft nur in

ausgewahlten Proben, d.h. sichtbar feinkdrnigen Proben, untersucht.

Die Abbildungen 4.2-3 bis 4.2-6 geben eine zusammenfassende Darstellung der Datengrund-
lage zum untersuchten Baggergut in der Unterweser. Die Ergebnisse zeigen, dass der N- und
P-Gehalt der Sedimente sowie die Sauerstoffzehrung generell positiv mit dem TOC-Gehalt
der Sedimente korreliert sind. Die insgesamt sehr hohen Néhrstoffgehalte sind darauf zuriick-
zufiihren, dass das Baggergut iiberwiegend aus Sedimentationsriumen wie Seitenbereichen
oder Hafenanlagen mit hohen Feinkornanteilen und damit hohen TOC-Gehalten stammen.
Das Baggergut aus vom Hauptstrom beeinflussten Proben weist meist TOC-Gehalte <4 %
auf und geringere N-Gehalte (unter 3000 mg N/kg TS) und P-Gehalte (unter 1500 mg P/kg
TS). Das Baggergut aus Hafenanlagen hat demgegeniiber meist TOC-Gehalte tiber 4 % und
dann auch hohe Néhrstoffgehalte. An den Daten ist auch zu erkennen, dass einige der Proben
aus dem Hauptstrom und alle Proben der Hafenanlagen bezogen auf die Gesamt-N- und
Gesamt-P-Gehalte der Sedimente den Richtwert 1 (RW 1) der GUBAK iiberschreiten
(Abbildung 4.2-4 und Abbildung 4.2-5). Ebenso weisen die Proben der Hafenanlagen in der
Regel hohere Sauerstoffzehrungen auf, die nach einem BfG-Verfahren (Miiller et al. 1998)
als mittel bis hoch einzustufen sind (Abbildung 4.2-6). Neben diesem Zusammenhang, dass
in Sedimentationsbereichen organik- und néhrstoffreiche Ablagerungen auftreten, ist auch
das Dargebot an organikreichen Schwebstoffen entscheidend fiir die Beladung der Sedimente.
Im oberen Bereich der Unterweser in Richtung zum Weserwehr nehmen aufgrund der
hoheren Algengehalte auch die organischen Anteile der Schwebstoffe zu. Dieses
Schwebstoffdargebot kommt in den Hafenanlagen und Seitenbereichen zur Sedimentation
und verursacht dort die hohen Néhrstoffgehalte und Sauerstoffzehrungen der Sedimente.
Inwieweit weitere Eintragspfade - etwa Umschlag von organischen Rohstoffen (z. B.
Getreide, Futtermittel) in Hafenbecken oder Nahrstoffeinleitungen durch Kléranlagen - eine
Beladung der Sedimente verstirken, kann nur vermutet werden.
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Abbildung 4.2-3: Zusammenhang zwischen TOC-Gehalt und Feinkornanteil im Baggergut der
Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw. Seitenbreichen
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Abbildung 4.2-4: Zusammenhang zwischen N-Gehalt und TOC-Gehalt im Baggergut der
Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw. Seitenbreichen
und Angabe des Richtwertes 1 fir Gesamt-N-Gehalt der Sedimente der
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Abbildung 4.2-5: Zusammenhang zwischen P-Gehalt und TOC-Gehalt im Baggergut der
Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw. Seitenbereichen
und Angabe des Richtwertes 1 fir Gesamt-P-Gehalt der Sedimente der
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Abbildung 4.2-6: Zusammenhang zwischen Sauerstoffzehrung und TOC-Gehalt im Baggergut
der Unterweser mit Zuordnung der Proben zu Hauptstrom bzw.
Seitenbreichen und Bewertung der Sauerstoffzehrung nach BfG-Verfahren
(Mdiller et al. 1998)

Frische Sedimente, d. h. aktuell aus Schwebstoffen entstandene, wiesen im Bereich der sog.
»Schlickstrecke® (Weser-km 55 - 58) bei monatlichen Beprobungen im Zeitraum 2010 und
2012 an der Station Nordenham einen relativ hohen mittleren Schluffanteil (< 63 um) von
74 % auf (vgl. Tabelle 4.2-1). Der gemittelte TOC-Gehalt betrug 2,3 %. Ebenso liegen in
diesen frischen Sedimenten die mittleren Gesamt-N- und Gesamt-P-Gehalte {iber dem
Richtwert 1 der GUBAK von 1500 mg N/l bzw. 500 mg P/I. Im gleichen Zeitraum waren an
der Station Bremerhaven fiir frische Sedimente ein vergleichsweise geringerer organischer
Anteil und geringere Nahrstoffgehalte zu messen. Aber auch hier wurde im Mittel der RW 1
iiberschritten.

Tabelle 4.2-1: Mittlere Zusammensetzung frischer Sedimente an der BfG-Dauermessstelle
Nordenham und Bremerhaven fur den Zeitraum 2011 und 2012, n = 24,

<63 um (%) | TOC (%) P (mg/l) N (mg/l)
Nordenham (km 58,5) 73,5 2,3 923,6 2410
Bremerhaven

Nordschleuse (km 65) 57,6 1,9 740,8 1960

Werden Sedimente mit hohen organischen Gehalten (und meist hohen Feinkornanteilen)
umgelagert, konnen - meist lokal - messbare Sauerstoffzehrungen und Ammoniumfreiset-
zungen auftreten. Dies trifft vor allem fiir das Umlagern von Sedimenten aus Seitenbereichen
und Héfen in der Unterweser sowie in bestimmten Bereichen der Hunte mittels WI-Verfahren
(i1) zu. Aber auch bei der Unterbringung des Baggerguts aus Hopperbaggern (iii und iv) sind
lokale Auswirkungen mdglich. Das Ausmaf der bei der Umlagerung zu messenden Sauer-
stoffabsenkungen hingt dabei neben dem Baggervolumen und der Qualitéit des Baggergutes,
das durch die oben beschriebenen Eigenschaften (Anteil < 20 um, TOC-Gehalt, Nahrstoff-
gehalte) und im Parameter Sauerstoffzehrung potenziell erfasst wird, insbesondere von den
Einmischungsbedingungen am Unterbringungsort ab. Hohe Strémungsgeschwindigkeiten
fordern die Vermischung und minimieren so die durch die Baggergutunterbringung bewirkte
Sauerstoffabsenkung. Demgegeniiber ist der WI-Einsatz in der sandigen Riffelstrecke fast
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ohne Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt oder auf Nihrstofffreisetzungen. Uber lokale
und kurzfristige Auswirkungen hinausgehende Folgen durch Umlagerungen auf den Sauer-
stoff bzw. Néhrstoffhaushalt sind in der Unter- und Aulenweser nicht zu erwarten. Am
chesten diirften wie erldutert bei hohen Umlagerungsintensitiaten von Feinmaterial entweder
bei ortsnahen Umlagerungen mittels WI-Verfahren oder bei Hopperbaggerungen im Fall von
Kreisldufen sohlnah Beeinflussungen des Sauerstoffgehaltes zu erwarten sein. Ein zusétz-
licher Aspekt, der beim grofrdumigen stromab gerichteten Umlagern zu beachten ist, ist, dass
dabei u. U. limnische Sedimente in brackige bzw. marine Systeme verbracht werden. Hierbei
konnen u. a. erhohte Freisetzungen auftreten, die durch eine verstérkte ,,Desorption® von
adsorbierten Néhrstoffen durch kationenhaltiges Seewasser verursacht ist.

Generell sind bei der Einschétzung der Auswirkungen von Umlagerungen die wéihrend der
Umlagerungen bestehenden Sauerstoff- und Temperaturverhiltnisse in der Unter- und
AuBenweser zu beachten. Die beim Umlagern von Feinmaterial verursachten Stofffreiset-
zungsprozesse und die dadurch bewirkte zusitzliche Sauerstoffzehrung fiihrt unter ausrei-
chenden Sauerstoffbedingungen (> 6 mg O,/l) und geringen Wassertemperaturen (< 10°C) zu
keinen nachhaltigen Folgen fiir das Okosystem, da dann ein hohes ,,Puffervermogen* des
Sauerstoffhaushaltes besteht und aufgrund der Wiederbeliiftung mit atmosphérischem
Sauerstoff liber die Wasseroberfldche der Eintrag an Sauerstoff die zusétzliche Sauer-
stoffzehrung groBtenteils kompensieren kann. An der Dauermessstation von Oslebshausen
(UW-km 8) wire das Temperaturkriterium im Jahr 2011 bezogen auf die tagesgemittelte
Wassertemperatur ab 29. Mérz bei 10 °C iiberschritten gewesen. Der Sauerstoffgehalt von

6 mg/l wurde im Zeitraum 8. Juni bis 15. Juli unterschritten. Im gleichen Jahr waren die
Kennwerte fiir die Wassertemperatur an der Station Farge (UW-km 26) ebenfalls ab 29. Mérz
(fiir 10 °C) tiberschritten. Ein Sauerstoffgehalt von 6 mg/l wurde bei Farge im Jahr 2011 gar
nicht unterschritten. Bei Baggerungen in der Fahrrinne im Bereich der Riffelstrecke sind, wie
erwihnt, aufgrund des sandigen Materials keine Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt zu
erwarten.

Schadstoffbelastungen und 6kotoxikologische Wirkungen

Allgemeine Auswirkungen von Unterhaltungsarbeiten
Baggerungen und Baggergutumlagerungen kénnen direkt oder indirekt (durch eine Verén-

derung der Sediment- und Schwebstoffdynamik) regional zu einer Anderung der Gehalte und
der Mengen feststoffgebundener Schadstoffe fiihren.

Grundsitzlich stehen Schadstoffbelastungen und das dkotoxikologische Belastungspotenzial
der Sedimente in enger Beziehung und zeigen dieselben Abhéngigkeiten zu Umweltfaktoren.
Bei den allgemeinen Auswirkungen von Unterhaltungsarbeiten beinhaltet die Schadstoff-
belastung daher auch die 6kotoxikologischen Wirkungen.

Liegen keine priméren lokalen Schadstoffquellen in den Baggerbereichen vor, so fiihren
Unterhaltungsbaggerungen und aquatische Unterbringung zwar zu einer Beschleunigung des
feststoffgebundenen Schadstofftransports, sie tragen aber keine neuen Schadstoffe in das
System ein. Da fiir einige Schadstoffe eine weitere Abnahme der Belastungen mit der Zeit zu
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sind, d.h. im Abstand von mehreren Jahren, in seltenen Fillen die Sedimentablagerungen

hohere Schadstoffbelastungen in den dlteren Schichten aufweisen (siehe Kap. 3.5.1). In

diesem Fall konnen Baggerungen dem Transport zunichst entzogene Schadstoffmengen der

Tideweser wieder zufiigen. Eine Entnahme von Sedimenten aus dem System kann dagegen

zu einer Verringerung der Schadstofffrachten in die Nordsee flihren.

Direkt konnen durch Baggerungen voriibergehend Sedimentoberfldchen freigelegt werden,
die eine gegeniiber der urspriinglichen Situation abweichende Schadstoffbelastung aufweisen.
In Bereichen mit regelméfBigen Unterhaltungsbaggerungen sind die zu erwartenden Unter-
schiede jedoch gering. Auch in Unterbringungsbereichen kann es durch die Sedimentation
des umgelagerten Materials zu verdnderten Schadstoffgehalten kommen. Aufgrund der in
Astuaren oft abnehmenden Schadstoffgehalte in Richtung See ist eine Verinderung der
Schadstoffgehalte vor allem dann zu erwarten, wenn Unterbringungsbereich und Bagger-
bereich weit auseinander liegen.

Durch die sowohl wihrend als auch nach Umlagerungen und auch bei den Baggerungen
auftretende Resuspendierung von zuvor konsolidierten Sedimenten wird die Schadstoff-
belastung der Schwebstoffe je nach Hohe der Belastung der resuspendierten Sedimente und
der Menge der resuspendierten Feinanteile verdndert. In sandigen Baggerbereichen wie der
Riffelstrecke ist die Menge resuspendierter Feinsedimente jedoch gering (siehe Abschnitt
Hydromorphologie in diesem Kapitel). Vor allem die feinkdrnigen Fraktionen, an denen sich
die Schadstoffe bevorzugt anlagern, bleiben zunéchst in Suspension und kdnnen je nach
Stromungsverhéltnissen u. U. weitrdumig verdriften. Im Falle von schadstoftbelastetem
Material ist eine Anreicherung von Schadstoffen in stromungsberuhigten, u. U. 6kologisch
wertvollen Bereichen, in denen Deposition vorherrscht, zu erwarten. Hier wird sich in den
oberen Schichten, je nach Depositionsrate, die aktuelle Belastung der Schwebstoffe, die von
der Schadstoffbelastung des umgelagerten Baggergutes beeinflusst wird, widerspiegeln. Die
Menge der freigesetzten Schadstoffe ist neben der Hohe der Belastung vor allem von dem
Anteil der Feinkornfraktionen und dem TOC-Gehalt abhéngig.

Sofern durch Baggerungen und Umlagerungen eine Erhohung der Schwebstoffgehalte
erfolgt, ist dies mit einer riumlich und zeitlich begrenzten Freisetzung von Néhr- und
Schadstoffen aus dem Porenraum bzw. der Desorption der Feststoffe in die Wasserphase
verbunden. Frithere Untersuchungen an Proben aus der Tideweser zeigten eine sehr geringe
Freisetzung fiir Schwermetalle (BfG 2006a, BfG 2005b). Untersuchungen an Proben aus der
Tideelbe lassen auch fiir die gemi HABAB-WSV bzw. GUBAK zu untersuchenden
organischen Schadstoffe erwarten, dass keine nachweisbare Freisetzung aufgrund von
Unterhaltungsbaggerungen erfolgt (BfG 2005b).

Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerungen in der Tideweser auf Schadstoffbelastungen
Da die Sedimente aus dem Fahrwasser von km 1,4 bis km 20 sowie aus der Riffelstrecke von

km 20 bis 55 des Weseristuars mit Ausnahme des Baggergutes im Bremer Bereich (km 6 - 8)
iiberwiegend geringe Feinanteile aufweisen, ist durch die vorwiegend mit dem WI-Verfahren
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erfolgenden Unterhaltungsbaggerungen keine Veridnderung der Belastung der Sedimente und
Schwebstoffe mit Schadstoffen zu erwarten.

Das Baggergut aus dem Bereich Weser-km 6 bis 8 mit einem hoheren Schluffanteil zeigte
dagegen vor allem fiir Cadmium, Zink sowie PCBs deutlich erhohte Belastungen. Die gemaf3
HABAB-WSYV noch zuléssige aquatische Unterbringung lidsst aufgrund der geringen Bagger-
mengen auch langfristig ebenfalls keine Erh6hung der Belastungssituation im Unterbrin-
gungsbereich erwarten. Die Schadstoffgehalte der Sedimente aus diesem Bereich zeigen im
Gegensatz zur Belastung der Schwebstoffe keinen Riickgang, so dass von aktuell noch
vorhandenen lokalen Schadstoffquellen auszugehen ist. Eine Ausnahme stellt das TBT dar
(sieche Kap. 3.9, Zusammenfassung Defizite).

In den stromungsberuhigten Bereichen des liberwiegend sandigen Weserabschnitts von

km 1,4 bis 55 liegen Sedimente mit hdherem Feinkornanteil vor, z. B. in Buhnenfeldern,
Nebenarmen der Weser, aber auch in Bau- und Sportboothéifen. Bei diesen Sedimenten
handelt es sich z. T. um Schwebstoffe aus der Tideweser, die sich iiber einen ldngeren Zeit-
raum hier absetzen konnten, da in diesen Bereichen oft nicht oder nur selten gebaggert wird.
Da die Belastungen in der Vergangenheit fiir viele Schadstoffe hoher als in den frischen
Sedimenten/Schwebstoffen waren (siehe Kap. 3.5), sind die Schadstoffgehalte in diesen
Bereichen z. T. gegeniiber der Belastung der Schwebstoffe leicht erhdht. In Einzelfdllen gibt
es fiir einzelne Stoffe, deren Gehalte die 3-fache Belastung der aktuellen Schwebstoff-
belastung erreichen bzw. {iberschritten, Hinweise auf lokale Quellen. So zeigten z. B.
Untersuchungen aus dem Jahr 2011 PCB- und TBT-Gehalte im Baggergut aus dem Bereich
Bremen, km 6 - 8, die die Belastung an der Referenzmessstation Farge um mehr als den
Faktor 3 tiberschritten. Die TBT-Belastung liegt in einigen Baggerbereichen tiberwiegend
Dritter iiber der 3-fachen Belastung der Referenzmessstelle Farge, allerdings unterhalb der
Werte des BLABAK TBT-Konzeptes bzw. der GUBAK.

Die Schadstoffgehalte in einer Oberflichenprobe aus der Schweiburg, die regelméBig unter-
halten wird, waren in 2006 relativ gering und die ortsnahe Unterbringung in die Tideweser
lisst keine Anderung der Schadstoffbelastung erwarten (BfG 2006a). Tiefere Sediment-
schichten der Schweiburg zeigten dagegen ebenso hohere Belastungen wie Sedimente aus
dem Rechten Nebenarm. Hier findet jedoch keine Unterhaltung statt (vgl. Kap. 2).

Untersuchungen der Schadstoffgehalte in den feinkoérnigen Oberflachensedimenten der
Schlickstrecke von Nordenham (km 55 - 58) sowie der liberwiegend sandigen Sedimente der
Weser von km 65 bis km 120 zeigten bezogen auf die Feinkornfraktion < 20 um eine gerin-
gere Belastung als die Sedimente im oberen Bereich der Tideweser (BfG 2006a). Sie ent-
spricht weitgehend der aktuellen Belastung der Schwebstoffe.

Aufgrund der in Richtung See abnehmenden Schadstoffgehalte ist Baggergut aus der Schlick-
strecke (km 55 - 58) allerdings, wie bereits beschrieben, hoher belastet als die z. T. weit ent-
fernt in Richtung See liegenden Unterbringungsbereiche der AuBBenweser. Bei der Nutzung
der Unterbringungsstellen in der Aullenweser fiir die Umlagerung von Feinmaterial aus der
Schlickstrecke ist daher im Bereich der Unterbringungsstellen eine geringe Erhdhung der



Schadstoffbelastung bzw. der toxischen Wirkungen nicht auszuschlieBen. Je nach Grofe der
Verdriftbereiche ist die Erh6hung evtl. messtechnisch nicht oder erst bei langfristiger Nut-
zung der Unterbringungsstellen nachweisbar (ausfiihrlicher in BfG 2006a). Untersuchungen
an den Unterbringungsstellen K1 - K3, den Tiefwasser-Unterbringungsstellen T1 - T3 sowie
den Unterbringungsstellen der Unterweser aus dem Jahr 2002 zeigten in der Feinkornfraktion
einzelner Proben Gehalte (vor allem von PCBs, PAKs und TBT), die gegeniiber der regio-
nalen Belastung von Sedimenten aus der Deutschen Bucht erhoht sind (BfG 2008). Es ist
moglich, dass in den Proben fiir die Schadstoffuntersuchungen Schlickeinschliisse aus dem
Baggergut erfasst wurden. Zusammenfassend wurde jedoch gegeniiber Ergebnissen aus den
Jahren 1997 bzw. 2000 keine systematische Erhdhung der Schadstoffbelastungen festgestellt
(BfG 2003).

In der Hunte zeigen die Sedimente vor allem im Bereich der Elsflether Werft deutlich erhohte
Konzentrationen organischer Schadstoffe (PAKs, z.T. auch PCBs und DDX-Verbindungen)
sowie des TBT, die einer Umlagerung entgegenstehen. Im Bereich der Kolkverfiillung bei
Hunte km 15,4 - 16,2 waren die Gehalte von Cadmium, Kupfer, Zink und Blei bei einer
Untersuchung im Jahr 2011 so hoch, dass eine Umlagerung solchen Materials nicht mdglich
ist. Unter Umstédnden wurden diese hohen Belastungen durch die kurz vor der Probenahme
erfolgte Havarie eines Erzfrachters verursacht (sieche Kap. 3.5). Die Ergebnisse aus den
iibrigen untersuchten Abschnitten der Hunte liegen in einem Konzentrationsbereich, der fiir
eine Umlagerung von Baggergut nicht kritisch ist (siche Kap. 3.5).

Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerungen in der Tideweser auf 6kotoxikologische

Wirkungen
Basierend auf den vorliegenden Untersuchungen ist die 6kotoxikologische Belastung der

Oberflachensedimente der Tideweser in der Regel eher gering (Toxizitétsklassen 0 bis II).
Anderungen durch Unterhaltungsbaggerungen sind folglich nicht zu erwarten. Allerdings gibt
es auffallige Untersuchungsergebnisse bei km 6 bis km 8, welche zum Teil erhéhte Toxi-
zititen (Toxizititsklassen III und IV) aufzeigten (s. Kap. 3.5). Ahnliche Beobachtungen gibt
es auch in der Hunte. Hier liegen in weiten Teilen eher geringe 6kotoxikologische Belas-
tungen (Toxizitdtsklassen O bis II) vor. Ausnahme davon sind Sedimentkerne aus dem
Bereich bei km 0 bis km 2 mit Toxizitdtsklassen IV und V. Werden solche, erhéht bis hoch
toxisch belasteten Bereiche bei einer geplanten Unterhaltungsbaggerung betroffen, ist eine
Erhohung des 6kotoxikologischen Belastungspotenzials im Unterbringungsbereich grund-
sétzlich nicht auszuschlieBen (BfG 2006a), wenngleich dies bisher nicht beobachtet wurde.

Makrozoobenthos

Die Auswirkungen von Sedimentumlagerungen auf das Makrozoobenthos sind sehr vielfaltig,
wobei man vor allem zwischen der direkten Entnahme von Organismen bei der Baggerung,
der Uberdeckung der Fauna mit Sediment und andererseits den indirekten Auswirkungen
durch die bei einer Sedimentumlagerung auftretende Triibungserhdhung unterscheiden muss.

Die Entnahme von Sediment bei der Baggerung stellt eine Beeintréchtigung fiir das Makro-
zoobenthos dar, da der Baggerbereich hierdurch weitgehend defauniert wird. Prinzipiell kann
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dieser Bereich aber wiederbesiedelt werden, wobei bei gleicher Sedimentzusammensetzung
mit einer vergleichbaren Benthosfauna zu rechnen ist. Unterschiedliche Untersuchungen
haben gezeigt, dass betroffene Bereiche unterschiedlich schnell wiederbesiedelt werden. In
der Literatur finden sich Zeitangaben von 2 Wochen (Chesapeake Bay, USA, Nichols et al.
1990) bis hin zu > 6 Jahren (Kanalkiiste, Frankreich, Deprez & Duhamel 1993), je nach
Dynamik der Morphologie, Vielfalt der Benthosfauna und Ausmal des Eingriffs. Fiir die
durch Baggern betroffene Benthosfauna in der Fahrrinne kann aufgrund der dort vorherr-
schend dynamischen Verhéltnisse und der daraus resultierenden Anpassung der Tiere mit
einer ziigigen Wiederbesiedelung gerechnet werden; derzeit kann von einer vollstindigen
Wiederbesiedlung nach etwa 2 Jahren ausgegangen werden. Dieser Zeitraum verldngert sich
allerdings wenn weitere Storungen, z. B. durch stdndige Unterhaltungsbaggerungen
hinzukommen.

Bei der Uberschichtung mit Sediment hiingen die Folgen der Sedimentumlagerung vor allem
von der Méchtigkeit der Sedimentschicht ab und der individuellen Féhigkeit der Makrofauna,
sich wieder frei zu graben. Diese Fahigkeit, eine iibergelagerte Sedimentschicht zu durch-
dringen und damit wieder an die Sedimentoberfliche zu gelangen, kann je nach Art zwischen
wenigen Millimetern und fast einem Meter schwanken, wobei dies auch von der Art des
abgelagerten Sediments abhéngt. Hartsubstrat-Gesellschaften reagieren besonders empfind-
lich auf Uberdeckung; ihre Wiederherstellung ist abhéingig vom Vorhandensein eines geeig-
neten Substrates und dauert ldnger als bei Weichbdden, da die Wiederbesiedlung nahezu
ausschlieBlich durch Besiedlung mit Jugendstadien erfolgen muss und viele Erstbesiedler erst
ein Substrat fiir Sekundérbesiedler bilden miissen.

Neben der Uberschichtung der Fauna mit Sediment ist wie erwihnt auch die Erhdhung der
Triibung ein wichtiger Faktor. Filtrierer (z. B. Muscheln), die durch erhohte anorganische
Schwebstofffracht in der Nahrungsaufnahme speziell behindert werden, konnen geschéadigt
werden, was sich in verringerter Abundanz und Verbreitung manifestieren kann.

Obwohl die negativen Einfliisse von Sedimentumlagerungen auf das Makrozoobenthos
bekannt sind, ist ihr Nachweis haufig schwer, da ein wesentliches Merkmal des Makrozoo-
benthos seine hohe zeitliche und rdumliche Variabilitit ist. In einem Astuar mit seinen natiir-
lichen Gradienten - wie z.B. Unterschiede im Salzgehalt, der Triibung und des Sauerstoff-
gehalts - ist es besonders schwer, die Einfliisse von Sedimentumlagerungen auf das Makro-
zoobenthos zu identifizieren und von den natiirlichen Schwankungen zu trennen.

Die Auswirkungen von Sedimentablagerungen sind i.d.R. auf den Bereich der Unterbrin-
gungsstelle beschrankt, wobei es durchaus zu zumindest schwachen Wirkungen auch im
Verdriftungsbereich des Baggergutes kommen kann (Bioconsult & Uni Bremen 1998).
Aufgrund der Tatsache, dass Wirkungen rdumlich auf die Unterbringungsstelle bzw. deren
Nahbereich begrenzt sind und die Unterbringungsstellen K2 - K5 und T2/T3 einen ver-
gleichsweise kleinen Anteil an der Gesamtflache des sublitoralen Polyhalinikums haben,
spielen solche faunistisch weniger umfangreich besiedelten Flachen fiir die Gesamt-
besiedlung des Sublitorals im Polyhalinikum insgesamt keine sehr grof3e Rolle.
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Beziiglich der Baggerung in der Fahrrinne zeigte sich z. B. fiir die Baggerstrecke bei km 85
eine erkennbare negative Wirkung bei manchen Taxa (z. B. Marenzelleria spp., Macoma
balthica), wihrend bei anderen Arten keine deutliche Wirkung zu beobachten war (Biocon-
sult 2002). Aufgrund der unterschiedlichen Intensitit der Baggeraktivititen und des damit

BfG-1794

verbundenen unterschiedlichen Ausmaf3es der Wirkungen auf die Benthosgemeinschaften ist
eine pauschale, einheitliche Bewertung solcher Flachen nicht moglich. Es ist aber anzuneh-
men, dass durch Baggern betroffene Flachen durch die an die vorherrschend dynamischen
Verhiltnisse in der Fahrrinne angepassten Benthosarten relativ schnell wiederbesiedelt
werden.

Die Auswirkungen von in der Riffelstrecke tiblichen Wasserinjektionsbaggerungen auf
benthische Wirbellose waren bereits Gegenstand umfangreicher Wirkkontrollen in der
Unterweser (Schmitt et al. 2011). Danach ist die im Wesentlichen betroffene Riffelstrecke
aufgrund permanenter stromungsbedingter Umlagerungsprozesse weitaus arten- und indivi-
duendrmer besiedelt als die in dieser Hinsicht stabileren Seitenbereiche. Nach durchgefiihrten
Wasserinjektionsbaggerungen verringerten sich die Individuenzahlen um etwa die Hilfte, ein
Effekt der iiber mehrere Wochen anhielt. In nahe gelegenen Seitenbereichen wurden keine
Beeintriachtigungen des Benthos (z.B. durch Triibungsfahnen) festgestellt.

Besondere benthische Habitatstrukturen wie z. B. Flachen mit Steinfeldern und lockerer
Steinbedeckung oder auch Miesmuschelansiedlungen kommen in der Weser in verschiedenen
Abschnitten vor (vgl. Kap. 3.6). Steinfelder befinden sich vor allem im Bereich zwischen

km 90 (Robbenplate Nordsteert) und km 95. In diesen Bereichen befinden sich u.a. auch die
Unterbringungsstellen T2 und K4. Steinfelder sind insbesondere fiir sessile Arte von hoher
Relevanz, die eine harte Oberfléche fiir ihre Ansiedelung bendtigen (Hydrozoa, Aktinien,
Bryozoa, Crustacea etc.). Besonders zu erwidhnen sind die regelmiBig nachgewiesenen
Vorkommen von Anthozoen auf der Unterbringungsstelle T3 und die Miesmuschelvor-
kommen in der Nédhe der Unterbringungsstelle T1 (Bioconsult 2002, 2006a). Diese Fauna
stellt ihrerseits fiir viele andere Benthos-Taxa ein sekundédres Substrat dar. Bei der Umlage-
rung von Sediment konnen diese Lebensgemeinschaften durch die verstirkte Sedimentation
beeintrachtigt werden, andererseits gelangen durch die Unterbringung von Baggergut vermut-
lich vermehrt Steine/Hartsubstratbrocken in den Bereich von Unterbringungsstellen. Die
Regeneration von Miesmuschelbidnken und der nachfolgenden Besiedlung ist nur in unregel-
mafBigen zeitlichen Intervallen moglich, da sie vom Larvenfall dieser Tiere abhéngig ist. Im
Sublitoral kann von einer Verfiigbarkeit von Larven iiber weite Bereiche des Sommerhalb-
jahres ausgegangen werden. Eine genaue Aussage iiber die Dauer der Wiederherstellung kann
nicht gemacht werden.

Fischfauna

Auswirkungen auf die Fischfauna kdnnen sowohl an den Baggerstrecken als auch an den
Umlagerungsstellen erwartet werden. Bei den Baggerungen ist ferner zwischen Strecken, in
denen tiberwiegend das Wasserinjektionsverfahren zum Einsatz kommt (Weser-km 1,4 -
51,0, ndrdlicher Bereich der Schweiburg), und Strecken mit tiberwiegendem Hopperbagger-
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einsatz (insbes. Baggerschwerpunkt bei Weser-km 51 - 65 in der Triibungszone und Aufen-
weser) zu unterscheiden.

Wihrend der Durchfiihrung von Wasserinjektionsbaggerungen werden Fische und Neun-

augen die betroffenen Bereiche meiden. Anschlieend (in den Stunden nach dem Einsatz) ist
es moglich, dass Fische diese Bereiche wieder gezielt aufsuchen, um nach frei gespiilten
Nahrungstieren zu suchen.

Ferner sind Storungen der Wanderungen von Fischen und Neunaugen mdglich. In der Regel
steht jedoch uferseitig ausreichend Raum fiir die Fortsetzung von Wanderungen zur Verfi-
gung. Akustische Messungen am WI-Bagger haben gezeigt, dass die Gerduschbelastungen
fiir die Finte (Alosa fallax) bei ausreichendem Raum fiir Ausweichbewegungen als unkritisch
eingeschétzt werden konnen und keine physiologisch dauerhaften Verletzungen durch eine
akustische Gerduschbelastung auftreten sollten (BfG 2011d+e). Stérungen laichender Fische
sind weitgehend auszuschlieBen, da Baggerstrecken (Fahrrinne) und Laichgebiete (Rand-
bereiche, Wasseroberflache) raumlich voneinander getrennt sind. Ferner ist zu beriicksich-
tigen, dass im Betrachtungsraum Stérungen durch die Schifffahrt weitaus haufiger auftreten
als diejenigen, die von Wasserinjektionsbaggerungen ausgehen.

Bei Wasserinjektionsbaggerungen konnen Fischeier und Fischlarven eingesaugt und evtl. in
Riffeltdlern mit Sediment iiberdeckt werden, wodurch z. B. Beeintrachtigungen der FFH-Art
Finte denkbar wiren. Untersuchungen in der Unterweser haben jedoch ergeben, dass eine
sohlnahe Akkumulation der pelagischen Eier und Larven der Finte selbst in Stauwasserpha-
sen nicht stattfindet, so dass eine besondere Gefahrdung dieser Altersstadien ausgeschlossen
werden kann (Lange 2011).

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen bzgl. Auswirkungen von Wasserinjektionsbagge-
rungen auf benthische Wirbellose in der Riffelstrecke der Unterweser (s.0.) kann fiir die
Fischfauna geschlussfolgert werden, dass die von Wasserinjektionsbaggerungen betroffenen
Flachen grundsétzlich nur eine geringe Bedeutung als Nahrungsgebiet aufweisen. Innerhalb
der Unterweser fithren die Wasserinjektionsbaggerungen zu lokal begrenzten Reduzierungen
des Nahrungsangebotes, die sehr wahrscheinlich nur geringe Auswirkungen auf die betroffe-
nen Fischbestinde haben.

Beim Einsatz von Hopperbaggern sind neben dhnlichen Auswirkungen wie beim Wasser-
injektionsbaggern (Storungen/Vergramung, voriibergehende Reduktion des Nahrungsange-
botes an der Sohle) auch direkte Verluste durch die Entnahme von Baggergut mdglich.
Grundsitzlich sind Fischeier und kleine, zu aktiver Flucht nur begrenzt fahige Fischlarven
und Jungfische mehr gefahrdet als groBBe Fische. In den Weserbereichen mit regelméBigen
Hopperbaggereinsitzen sind dies im Bereich der Triibungszone z.B. kleine Flundern und in
der AuBlenweser zusitzlich weitere Plattfischarten wie die Scholle. Eier und Larven von im
Astuar reproduzierenden Arten wie Finte und Stint sind weniger betroffen, da sich die
Reproduktionsgebiete stromauf der Triibungszone befinden.
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Fiir die Umlagerungsstellen von Baggergut werden gelegentlich reduzierte Bestandsdichten 61704
von Fischen beschrieben (z.B. fiir Flundern an einer Umlagerungsstelle der Tideelbe in
Haesloop 2004). Im Wesentlichen kénnen dafiir als Ursache folgende Beeintrachtigungen in
Betracht kommen (vgl. auch Haesloop 2004 und BfG 2008):
> Uberdeckung von am Boden lebenden Fischen (z. B. Flundern) sowie Fischniihrtieren
> Stérungen/Vergraimung
> Reduzierung und Verdnderung des Nahrungsangebotes an der Flusssohle
>

Freisetzung von Schad- und Nahrstoffen
Diese Effekte treten an den Unterbringungsstellen rdumlich und zeitlich begrenzt auf.

Mit der Freisetzung von Schadstoffen, sauerstoffzehrenden Substanzen und Néhrstoffen ist
an den Unterbringungsstellen (wie auch an den Baggerstrecken) der Weser i.d.R. nur in
geringem, flir Fische und Neunaugen unkritischem Ausmaf zu rechnen.

Insgesamt werden die Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen und Umlagerungen auf
die Fische und Neunaugen der Weser als raumlich und zeitlich begrenzte (wenn auch wieder-
kehrende) Beeintrachtigungen einzelner Individuen eingeschitzt. Beeintriachtigungen auf der
Ebene der betroffenen Bestinde, z. B. durch direkte Individuenverluste, reduziertes Wachs-
tum einzelner Tiere etc. sind sehr wahrscheinlich nur gering ausgepragt.

Seehunde und Schweinswale

Generell konnen Bewegungen von Baggerschiffen wie auch andere Schiffsbewegungen zu
einer Beeinflussung der Meeressduger fithren, wenn diese Bewegungen z.B. im Fall der
Seehunde in der Ndhe von Ruheplédtzen vorkommen oder durch ein erhdhtes Larmautkom-
men, das sowohl Seehunde als auch Meeressauger negativ beeinflussen kann. Fiir Seechunde
gilt dies v.a. in der Wurf- und Sdugezeit fiir Unterbringungsstellen, die sich in der Ndhe von
Liegeplitzen befinden. Dies trifft vor allem auf die Seehundliegeplitze im Bereich der
Unterbringungsstelle T3 zu. Die Unterbringungsstelle T3 liegt zum {iberwiegenden Teil in
der Fahrrinne und ist von den Liegeplétzen z. T. weniger als 500 m entfernt. Eine Verlage-
rung der Seehunde als Folge von Sedimentumlagerungen ist nicht auszuschlie3en, aber wenig
wahrscheinlich. In einer Untersuchung von Bach (1997, zitiert in Bioconsult 2006b) reagier-
ten Seehunde auf langsam fahrende Baggerschiffe selbst bei einer Annidherung bis auf 200 m
nicht oder sehr gering, vermutlich tritt ein Gewohnungseffekt ein. Anders verhielt es sich bei
schnellen Freizeitbooten, hier zeigten die Tiere bereits bei Entfernungen von 800 m Reak-
tionen. Einen Einfluss auf die Nahrungshabitate sollte die Nutzung der nahe gelegenen
Unterbringungsstelle T3 nicht haben, da die Fldche dieser Umlagerungsstelle zu klein ist, um
hier einen nennenswerten Einfluss auszutiben.

Wie oben beschrieben haben Messungen am WI-Bagger gezeigt, dass die Gerduschbelas-
tungen fiir die Finte (Alosa fallax) bei ausreichendem Raum fiir Ausweichbewegungen als
unkritisch eingeschitzt werden konnen (BfG 2011d+e). Fiir Meeressduger ist eine abschlie-
Bende Einschitzung der Wirkungen aktuell nicht moglich.
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Avifauna

Brut- und Rastvogel nutzen die AuBBendeichsbereiche im Weseréstuar, vor allem als Nah-
rungsflachen und Ruherdume. Hierbei spielt das Nahrungsangebot und die Grof3e dieser
Flachen eine wesentliche Rolle. Faktoren sind grundsétzlich die Erh6hung der Triibung durch
Umlagerung fiir tauchende Arten, Vergrdmung durch Larm, nichtlichen Lichteinfall und
erhohte Schiffsbewegungen. Entsprechend konnen verstirkte Umlagerungsaktivititen negativ
auf die Avifauna wirken.

In der Tideweser ist nur von geringen Storwirkungen auszugehen, es bestehen ausreichende
Ausweichmoglichkeiten flir die Avifauna und Stérungen durch Unterhaltungsaktivititen
treten weitaus weniger haufig auf als vergleichbare Storungen durch Schiffsverkehr.

Vegetation

Die Einflussnahme des Menschen auf die Struktur und Dynamik der Astuarvegetation erfolgt
vor allem iiber den Ausbauzustand des Systems und die Nutzung. Eine Verbesserung des
okologischen Zustands der Vegetation ist daher vor allem iiber Modifikationen dieser
EinflussgroBen zu erreichen. Der Einfluss von Umlagerung und Unterbringung von Sedi-
menten ist demgegeniiber deutlich geringer. Pflanzenstandorte werden durch die aktuelle
Unterhaltungspraxis nicht direkt beeintrichtigt, da Baggerbereiche und Unterbringungsstellen
frei von Makrophyten sind. Durch die an der Unterweser im Bereich Weser-km 23,5 bis

km 40 praktizierten Strandaufspiilungen konnen Standorte der Ufervegetation verschiittet
werden, aber auch neu entstehen. Durch die Verwendung von Baggergut zur Stabilisierung
von Ufern ist in der Regel kein harter Uferverbau notwendig, was die Wuchsbedingungen
naturnaher Ufervegetation verbessern kann.

Indirekte Wirkungen des Sedimentmanagements auf Seegraswiesen und die Ufervegetation
werden moglicherweise durch die Erh6hung der Wassertriibung und die Verdnderung des
Naihrstoffhaushalts hervorgerufen. Das Ausmal} der Beeintrachtigung ist allerdings nicht
quantifizierbar, da natiirliche und anthropogene Belastungen aus verschiedenen Quellen nicht
voneinander zu trennen sind. Schwellenwerte filir die Reaktion einzelner Arten auf Belas-
tungsfaktoren unter komplexen Freilandbedingungen sind ebenfalls unbekannt.

Hohe Nahrstoffgehalte konnten die Erosionsschutzfunktion der Ufervegetation und Seegras-
wiesen beeintrichtigen. Fiir Schilf als dem wichtigsten Rohrichtbildner des Weseréstuars ist
bekannt, dass bei hoherem Halmwachstum die Halme an Festigkeit verlieren (Raghi-Atri &
Bornkamm 1980) und das Schilf dadurch empfindlicher gegeniiber Wellenschlag wird.
Ahnliche Effekte konnten auch bei anderen Uferpflanzen auftreten. Hohe Nihrstoffgehalte
konnen Algenmatten fordern, die in Rohrichtbestinde oder Seegraswiesen eingetrieben
werden und dort die Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Belastung verringern. See-
grasbesténde sind an geringe Nahrstoffkonzentrationen in der Wassersdule angepasst. Die
Eutrophierung flacher Kiistenabschnitte gilt als eine der moglichen Ursachen fiir den Riick-
gang der Seegraswiesen. Hohe, durch Nahrstoffe verursachte Triibungsraten iiber einen
langeren Zeitraum begiinstigten evtl. auch das Seegrassterben in den 30er Jahren des letzten
Jahrhunderts (Borum et al. 2004). Nach experimentellen Untersuchungen von Moore &
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Wetzel (2000) wirken sich allerdings nur sehr hohe Nahrstoffkonzentrationen iiber die 61704
Forderung des Aufwuchses negativ auf die Seegrasvitalitét aus. Indirekte Effekte wie die
Triibungserhdhung durch Algenwachstum spielen eine grofere Rolle als der direkte

Niéhrstoffeinfluss auf die Pflanzen (Burkholder et al. 2007). Ein langfristig erhéhter

Nihrstoffeintrag durch Unterhaltungsbaggerungen ist bisher nicht nachgewiesen (siche

Abschnitt Wasserbeschaffenheit).

Rohricht- und Salzwiesenarten, Queller und Schlickgras sind gegeniiber dem Belastungs-
faktor Triibung unempfindlich, weil ihre Assimilationsorgane bzw. Wuchsorte grofitenteils
oberhalb MThw liegen oder die Bestdnde im Tidezyklus nur flach und kurzfristig iiberflutet
werden. Wassertriibung wirkt sich vor allem auf Seegraswiesen aus.

Ein durch Triibung verschlechtertes Lichtklima im Gewdésser fiihrt zu einer Reduktion der
Tiefenausdehnung der Seegraswiesen. Durch Triibung werden tief im Gewésser liegende
Standorte zu dunkel fiir eine ausreichende Photosynthese (Giesen et al. 1990, Davison &
Hughes 1998, Essink 1999). Experimentell konnte ein klarer positiver Zusammenhang
zwischen der Produktivitit des Gewohnlichen Seegrases und dem Lichtgenuss nachgewiesen
werden (Moore & Wetzel 2000). Die notwendige Lichttransmission fiir das Gedeihen von
Seegraswiesen liegt im Bereich von 3 bis 25 % der an der Wasseroberflidche herrschenden
Strahlung (Borum et al. 2004, Giesen et al. 1990). Gewohnliches Seegras reagiert empfind-
licher auf Triibung als Zwerg-Seegras (Borum et al. 2004). Eine ldnger andauernde Partikel-
fracht von 250 mg/1 hat bereits deutliche Auswirkungen auf die Tiefenverbreitung der
Seegraswiesen (Krost & Kock 2010). Nach Essink (1999) treten im Wattenmeer Schweb-
stofffrachten von 40 - 400 mg/1 auf.

OSPAR Commission (2008) schétzt, dass bei der Unterbringung von Baggergut die negativen
okologischen Auswirkungen wahrscheinlich nicht grof3er sind als bei der durch Tide und
Witterung hervorgerufenen Triibung, weil im Zuge der Umlagerung eine erhohte Triibung
lediglich raumlich und zeitlich begrenzt periodisch auftritt. Zu dieser Einschétzung ist anzu-
merken, dass hier nur die durch die Baggergutunterbringung induzierte Triibung beriick-
sichtigt wird, nicht die Einfliisse durch Baggern und das Verdriften des umgelagerten
Materials. AuBBerdem ist zu bedenken, dass die durch Sedimentmanagement induzierte
Triibung zur natiirlichen Triibung hinzukommt und auch zu Zeiten auftreten kann, in denen
natlirlicherweise giinstiges Lichtklima herrscht, z. B. bei relativ ruhiger Witterung. In diesem
Fall konnte die Produktion der Seegraswiesen in einem fiir den Bestandserhalt wichtigen
Zeitfenster eingeschrinkt sein. Ein empfindlicher Zeitraum wire hier die Vegetationsperiode
der Seegriaser von April bis Oktober (NLWKN & SUBYV 2012) und hier die Bliitenbildungs-,
Bliiten- und Fruchtphase mit der Hauptwachstumsphase der Blétter von Mai bis September
(Davison & Hughes 1998). Im nordfriesischen Wattenmeer wurde das Dichtemaximum der
Seegrasbestinde im August erreicht (Reise & Kohlus 2008). Auf die Wichtigkeit eines
ausreichenden Wachstums zur Etablierung stabiler Seegrasbestinde weisen van der Heide et
al. (2007) hin. Nach Moore et al. (1997) reagiert Seegras auf hohe Triibung vor allem im Mai
empfindlich.
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Die in der Auflenweser im Jahr 2008 (Adolph 2010) nachgewiesenen Schwerpunktvorkom-
men des Zwerg-Seegrases liegen auf der Burhaver und der Waddenser Plate 5 - 6 km Luft-
linie entfernt vom Hauptfahrwasser und den Unterbringungsstellen T1 und K 1. Es befindet
sich keine tiefe Rinne zwischen den Vorkommen und dem Hauptfahrwasser. Die Schwer-
punktvorkommen des Gewdhnlichen Seegrases liegen 5 km (Eversand) bzw. 11 - 13 km
entfernt vom Fahrwasser (Knechtsand). Eine bzw. zwei tiefe Rinnen trennen die Bestédnde
vom Hauptfahrwasser.

Eine direkte Beeintrachtigung durch Triibungsfahnen bei der Umlagerung oder der Unter-
bringung von Sediment ist aufgrund der Morphologie der AuBenweser und der vorherrschen-
den Stromungen (BAW 2006) fiir die Vorkommen des Gewdhnlichen Seegrases auf Ever-
sand und Knechtsand ausgeschlossen.

Inwiefern die Schwerpunktvorkommen des Zwerg-Seegrases auf der Burhaver und der
Waddenser Plate bei Flut durch Schwebstoffe erreicht werden kdnnten, bleibt an dieser Stelle
ungeklért. Bei Ebbe sind die Vorkommen nicht betroffen, weil das Wasser von den hoch
gelegenen Platen Richtung Fahrwasser ablauft. Dagegen ldsst sich anhand der verfiigbaren
Datenlage nicht beantworten, ob Triibstoffe, die in der Fahrrinne bei ablaufendem Wasser
freigesetzt werden, mit der nachfolgenden Flut anteilig auch die entfernten Bereiche bei
Burhave und Waddens erreichen kénnen.

Triibungsfahnen bzw. eine tendenziell erhohte Triibung wihrend des Baggerns und Umla-
gerns sind eine temporire Erscheinung, da das aufgewirbelte Material nach einiger Zeit
wieder zu Boden sinkt. Durch die Dauer und Frequenz der Baggereinsitze tritt dies allerdings
héufiger auf. Die einzelne Unterhaltungsbaggerung oder Umlagerung hat fiir sich betrachtet
sicher keine nennenswerten Auswirkungen auf die Seegraswiesen. Wegen der schwer zu
beurteilenden Ursache-Wirkungsbeziehungen gibt es zur Frage einer mdglichen Beeinflus-
sung des Besiedlungspotentials durch das gesamte Unterhaltungsgeschehen mit seiner
raumlichen Ausdehnung und seiner zeitlichen Frequenz keine abschlieSende Experten-
meinung. Zu beachten ist, dass in dem betroffenen Bereich iiberwiegend sandige Sedimente
gebaggert werden (Schluffanteil meistens um 1%, in einzelnen Proben aus Schlufflinsen auch
Feinmaterial-Gehalte bis um 30 %) und bei dem hier angewandten Hopperverfahren die
Triibungsentwicklung gering ist. Die vergleichsweise nahe gelegene Unterbringungsstelle T'1
darf nur bei Ebbe mit bindigem Material beschickt werden, dennoch wird von einem
gewissen Eintrag von Feinmaterial von der Unterbringungsstelle auf den Langliitjensand
ausgegangen (WSA Bremerhaven 2007a; vgl. auch Abschnitt Morphologie). Messtechnisch
ist es derzeitig jedoch ausgeschlossen, ein durch Unterhaltungsaktivitdten induziertes
Triibungssignal an den Standorten der Seegraswiesen von der natiirlichen oder durch andere
anthropogene Aktivititen verursachten Triibung zu unterscheiden. So verbleibt eine
Unschérfe in der Betrachtung mdglicher Beziehungen zwischen Sedimentmanagement und
Vegetationsstrukturen (hier speziell Seegréser) {iber den Wirkpfad der Triibung. Die
beobachtbaren positiven Bestandsentwicklungen der Seegréser in der Aulenweser bei zuletzt
vergleichsweise hohen Unterhaltungsaktivititen sprechen aber gegen eine direkte kausale
Korrelation.



5. Diskussion von Handlungsoptionen

In diesem Kapitel werden Handlungsoptionen und Optimierungsvorschlige flir das Sediment-
management (bzw. die Unterhaltungsbaggerung) der Tideweser dargestellt und diskutiert.
Das erste Unterkapitel beschéftigt sich mit der Minimierung/Optimierung von Unterhaltungs-
haufigkeit, -mengen und -zeiten, die beiden folgenden betrachten den Baggervorgang und die
Baggergutunterbringung und das letzte Unterkapitel beinhaltet weitere relevante Handlungs-
felder.

Einen Schwerpunkt bilden die im Integrierten Bewirtschaftungsplan Weser (IBP) und in
WRRL-Planungen formulierten Vorschlidge. Die Erstellung des vorliegenden Sediment-
managementkonzepts ist als Manahme I-8 explizit im IBP (NLWKN & SUBYV 2012)
aufgefiihrt, dort werden auch aus Sicht von Natura 2000 wesentliche Punkte fiir ein
Sedimentmanagementkonzept genannt (vgl. IBP-Mallnahmenblatt in Anhang 1X). Weitere
hier betrachtete Handlungsoptionen haben sich aus der Bearbeitung der Kapitel 2 bis 4
ergeben oder sind im Rahmen von Besprechungen und Veranstaltungen geduflert worden.

Bei den in diesem Kapitel betrachteten Handlungsoptionen ist noch keine Vorauswahl
erfolgt, welche Anderungsmoglichkeiten tatsichlich realisierbar und im Sinn einer 6kologi-
schen und/oder 6konomischen Optimierung zielfithrend erscheinen. Vielmehr soll zunéchst
eine Auseinandersetzung mit allen Vorschldgen erfolgen, welche hierzu im Raum stehen, und
zugleich dargestellt werden, inwieweit bestimmte Forderungen bereits Inhalt der géngigen
Unterhaltungspraxis sind. Auf dieser Basis werden dann in Kapitel 6 Empfehlungen fiir das
Sedimentmanagement formuliert.

Trotz der oben angesprochenen Planungen und Vorschlidge muss festgehalten werden, dass
klare naturschutzfachliche Vorgaben fiir das Management vielfach noch fehlen bzw. gerade
in Entwicklung begriffen sind.

5.1 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen bzw. Optimierung
von Unterhaltungsmengen und -zeiten

Grundsatzlich ist die Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen sowohl aus 6konomischen
als auch 6kologischen Griinden anzustreben.

Aus verkehrlich/6konomischer Sicht sind entsprechende Optionen gegen ggf. erforderlichen
Mehraufwand sowie mogliche Auswirkungen auf die Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
abzuwégen.

Zielkonflikte und Abwagungsbedarf bestehen auch aus 6kologischer Sicht. Dies betrifft
insbesondere:
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> Minimierung des Unterhaltungsbedarfs durch Strombau und Ufersicherungen contra
Dynamik des Systems und Naturnéhe der Gewéassermorphologie

> Reduzierung von Baggermengen bei einer Baggerung contra Minimierung der
Haufigkeit von Unterhaltungsbaggerungen (Stichwort ,,Vorratsbaggerung*)

> evtl. auch: Minimierung von Unterhaltungsbaggerung contra Beriicksichtigung von
Schutzzeiten (bei vorgezogenen Baggerungen oder Vorratsbaggerungen zur
Beriicksichtigung von Schutzzeiten)

> evtl. auch: Minimierung des Unterhaltungsbedarfs durch Reduzierung/Vermeidung
von Baggerkreisldufen contra langerer Transport zum Umlagerungsort und
Sedimententnahme aus einem Gewésserabschnitt (vgl. hierzu Kapitel 5.3)

In den folgenden Unterkapiteln sind die genannten Punkte néher ausgefiihrt.

5.1.1 Weitere Moglichkeiten zur bedarfsorientierten Unterhaltung

Die Sicherstellung der planfestgestellten Fahrrinnentiefen ist kein Selbstzweck, sondern dient
der Befahrbarkeit des Gewéssers durch Schiffe mit entsprechendem Tiefgang. Insofern ist es
sowohl aus dkonomischer wie auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll, auf die Unterhaltung zu
verzichten, wenn entweder bekannt wére, dass keine Schiffe einer relevanten Grof3enordnung
zu erwarten sind oder damit gerechnet werden konnte, dass Mindertiefen, bevor sie zu
Einschrankungen fiir den Schiffsverkehr fiihren, etwa durch hohe Abfliisse, reduziert oder
verlagert werden.

Informationen zu zukiinftigen Passagen grofler Schiffe liegen aus folgenden Quellen vor:
> Genehmigungspflicht fiir auBergewohnlich grofle Fahrzeuge - Zeitdauer von
Beantragung bis Einfahrt ins Revier zwischen ein bis drei Tagen
> Anmeldepflicht fiir alle ins Revier einfahrenden Fahrzeuge - i.d.R. einige Stunden
vorab

Riickblickend lisst sich feststellen, dass zwischen 2008 und 2012 im Mittel jede Woche
mehrere Schiffe mit einem relevanten Tiefgang die verschiedenen Streckenabschnitte der
Tideweser befahren haben (Daten WSA Bremen und WSA Bremerhaven). Aus der
Haufigkeit der Passage groBer Schiffe sowie zusétzlich aus der geringen Zeitspanne, die eine
Passage vorab bekannt wird, ergibt sich, dass ein zeitweiliges Aussetzen der Unterhaltung in
Phasen ohne Verkehr grofer Schiffe im Bereich der Tideweser nicht umsetzbar ist.

Nach der derzeitigen Unterhaltungsstrategie werden die Unterhaltungsarbeiten in der Fahr-
rinne unter Berticksichtigung schifffahrtlicher, wirtschaftlicher und 6kologischer Kriterien
durchgefiihrt. Dies beinhaltet, dass Mindertiefen, je nach Lage (Gefdhrdungspotenzial fiir die
Schifffahrt und morphologische Aktivitit des Bereichs), Grofle und Abschétzung der
weiteren Entwicklung in Abhdngigkeit der hydrologischen Verhiltnisse, in der Regel erst ab
bestimmten Hohen beseitigt werden, ndmlich:

> im Abschnitt Bremen bis Brake: ab 50 cm, im Falle sehr groB3flichiger Mindertiefen

in exponierter Lage ab ca. 30 cm
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> im Abschnitt Brake bis Bremerhaven und in der Aulenweser: in morphologisch G704
unkritischen Bereichen erst bei grofleren zusammenhéngenden Fldchen > 50 cm, in
anderen Bereichen wiederum bereits bei geringeren Mindertiefen als 50 cm aufgrund
von hoheren, lokalen Auflandungstendenzen

> in der Tidehunte: in der Regel ab ca. 20 cm (aufgrund schwieriger nautischer

Verhaltnisse)

Ein hoheres Aufwachsen von Mindertiefen ist nach den bisherigen Erfahrungen ohne
Einschriankungen der Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt nicht moglich.

Wie bereits erwdhnt werden im Einzelfall auch Abflussprognosen bei der Planung von
Baggerungen beriicksichtigen, so kommt es vor, dass eine Baggerung bei angekiindigtem
Hochwasser verschoben und nach dem Hochwasser zunéchst erneut gepeilt wird. Eine
weitergehende systematische Beriicksichtigung von Abflussprognosen wére wiinschenswert,
auch wenn sie angesichts der Komplexitdt des Systems schwierig ist.

5.1.2 Optimierung des Vorratsmaf3es

Bei Fahrrinnenbaggerungen in der Tideweser ist eine Uberbaggerung der Solltiefen um ein
festgelegtes sogenanntes Vorratsmall moglich (vgl. Kapitel 2); dieses wurde in den voraus-
gegangenen Ausbauverfahren genehmigt. Das maximal zuldssige vertikale Baggervorratsmald
liegt aktuell bei 0,5 m. Der genannte Wert wurde fiir den grofiten Teil der Tideweser auch im
laufenden Verfahren zur Fahrrinnenanpassung zugrunde gelegt und beantragt, lediglich
zwischen Weser-km 58 und 55 wurden wegen der hier anzutreffenden bindigen Sedimente
nur 0,3 m angesetzt. Eine Uberbaggerung der Solltiefe um ein vorgegebenes MaB findet nur
in Bereichen mit ohnehin zu baggernden Mindertiefen statt; es werden keine Baggerungen in
zusitzlichen Fldchen durchgefiihrt (WSA Bremerhaven mdl.).

Die Uberbaggerung um ein VorratsmaB vergroBert zuniichst die Baggermenge (und damit
Kosten und Auswirkungen) der einzelnen Baggerung, kann insgesamt jedoch sowohl
verkehrliche als auch naturschutzfachliche Vorteile bringen. Da sich Mindertiefen- und damit
Unterhaltungsbaggerstellen in der Tideweser oft auf Sedimentationsbereiche konzentrieren,
in denen nach einer Baggerung sofort erneut Sedimentation einsetzt, kann durch Vorrats-
baggerung u.U. erreicht werden, dass die Wassertiefe (trotz ggf. zundchst erhohter Sedimen-
tation) langer unterhalb der vorgegebenen Ausbautiefe verbleibt und spéiter zu einer verkehrs-
behindernden Mindertiefe anwichst (WSA Bremerhaven mdl.). Unterhaltungsbaggerungen
sind in diesem Fall weniger hiufig erforderlich.

Da eine Uberbaggerung nur mit vergleichsweise geringem Mehraufwand bei der einzelnen
Baggerung verbunden ist, kann sie - wenn tatséchlich seltener gebaggert werden muss -
insgesamt wirtschaftlicher (kostengiinstiger) sein. Sie ist unter bestimmten Gegebenheiten
evtl. auch erforderlich, um Einschrinkungen fiir den Schiffsverkehr zu vermeiden. Beispiels-
weise konnen in der Unterweser bei besonderen Abflussverhéltnissen nach einer Baggerung
schon innerhalb weniger Tage wieder Mindertiefen wie vor der Baggerung entstehen. Wenn
hier angekiindigte Tiefginger mit ungiinstigen Wassertiefen- und Wetterverhiltnissen
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zusammenfallen, werden ggf. gezielte Kontrollpeilungen in kritischen Flussabschnitten, im
Bedarfsfall auch ,,auBlerplanméfige* Unterhaltungsbaggerungen und Nachpeilungen veran-
lasst. Allerdings sind auch in diesem Fall zeitliche Abstdnde von mehreren Tagen zwischen
Baggerung und Schiffspassage u. U. unvermeidbar. Unter widrigen Umstédnden kann in dieser
kurzen Zeitspanne die beseitigte Mindertiefe schon wieder zu einem unkalkulierbaren
Verkehrshindernis aufgewachsen sein (WSA Bremerhaven mdl.). In einem solchen Fall kann
durch Vorratsbaggerung das verkehrliche Risiko minimiert werden.

Wenn durch eine Uberbaggerung tatsichlich relevant seltener gebaggert wird, treten auch die
unmittelbar mit Baggerungen verbundenen nachteiligen Wirkungen auf das Okosystem (vgl.
Kap. 4.2) in groBeren zeitlichen Abstéinden auf. So verbleibt nach einer Baggerung z. B. dem
Makrozoobenthos mehr Zeit zur Wiederbesiedlung gebaggerter Flachen. Andererseits sind
die unmittelbaren Auswirkungen der einzelnen Unterhaltungsbaggerung teilweise grof3er, da
sich die Baggermenge erhoht (z. B. Triibungsentwicklung, Auswirkungen der Baggergut-
unterbringung). Auch die Verédnderungen der 6rtlichen Hydro- und Morphodynamik
verstirken sich mit dem MaB der Tiefendnderung. Als Reaktion konnen sich u.a. erhdhte
Sedimentationsraten im Bereich der Baggerung einstellen (WSA Bremerhaven mdl.).

Hinsichtlich einer Optimierung des Vorratsmal3es stellt sich zunéchst die Frage, ob und in
welchem Umfang der gewiinschte Effekt einer seltener erforderlichen Unterhaltung tatséch-
lich eintritt bzw. sich ggf. durch ein hoheres Vorratsmal steigern liefe. Angesichts der Kom-
plexitit und Dynamik der relevanten Prozesse (Entstehen von Mindertiefen unterschiedlich in
Abhéngigkeit von Oberwasserabfliissen, Spring-Nipp-Zyklus, Windverhiltnissen u.4.) sowie
der zu beriicksichtigenden Ungenauigkeiten, etwa beim Baggervorgang, ldsst sich diese Frage
allerdings kaum befriedigend beantworten. Entsprechende Untersuchungen lassen sich kaum
auf andere Bereiche iibertragen.

An einem Baggerschwerpunkt im Fintenlaichgebiet wurde durch das WSA Bremen 2010 eine
Testbaggerung bis 60 cm unter Sollsohle durchgefiihrt (anders als sonst bei Vorratsbaggerun-
gen iiblich, wurden hier auch Riffelkuppen gebaggert, welche bei der Vorpeilung unterhalb
der Sollsohle aber oberhalb Sollsohle abziiglich 60 cm lagen). Die Ergebnisse legen nahe,
dass im Bereich km 28 bis 31, wahrscheinlich auch in der iibrigen Riffelstrecke, die Haufig-
keit von Unterhaltungsbaggerungen durch Vorratsbaggerung reduziert (und so ggf. die
Fintenlaichzeit eher ausgespart) werden konnte. Bei der Testbaggerung wurde unter den
wihrend der Untersuchung vorherrschenden hydrologischen Verhiltnissen eine zeitliche
Verzogerung der ndchsten erforderlichen Unterhaltungsbaggerung um etwa 4 Wochen
festgestellt (WSA Bremen 2012). Die Untersuchung wurde 2012 wiederholt; die diesbezlig-
liche Auswertung ist derzeitig noch nicht abgeschlossen. Zusétzlich ist zu beriicksichtigen,
dass sich die Ergebnisse nicht unbedingt auf die Verhéltnisse nach dem geplanten Ausbau
iibertragen lassen.

Aktuell findet in der Tideweser keine systematische Uberbaggerung statt, auf die Herstellung
eines Vorratsmales wird in der Regel verzichtet. Die Herstellung der Solltiefe erfolgt jedoch
mit einem Toleranzbereich (vgl. Kap. 2 ,,Beseitigung der Mindertiefen bis zu einer Tiefe von
maximal 50 cm unter Sollsohlniveau). Im Jahr 2011 wurde dieser Wert fiir die Riffelstrecke
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vom WSA Bremen versuchsweise von 50 cm auf 30 cm verkleinert, mit dem Ziel, Bagger- G704
mengen zu verringern. Versuch und Auswertung laufen noch.

Auch eine rein naturschutzfachlich ausgerichtete Optimierung des Vorratsmaf3es ist auf ein
Optimum zwischen minimalen Baggermengen und minimaler Haufigkeit ausgerichtet und
fiihrt daher angesichts der beschriebenen Unsicherheiten kaum zu grundsétzlich anderen
Ergebnissen als das bisherige Vorgehen. In wenigen Einzelféllen, zum Schutz besonders
empfindlicher Arten und Prozesse, ist lokal eine versuchsweise Anpassung des Vorratsmalies
aus rein naturschutzfachlichen Griinden denkbar, insbesondere zur maximal moglichen
Beriicksichtigung von Schutzzeiten (vgl. nachstes Kapitel). Dies erscheint aktuell nicht
geboten. Allerdings ist zu bedenken, dass nach dem geplanten Ausbau u. U. haufiger
unterhalten werden muss als in Kap. 2 dargestellt. Naturschutzfachlich begriindete
Vorratsbaggerungen kdnnten in diesem Zusammenhang zukiinftig eher sinnvoll sein als
aktuell.

5.1.3 Minimierung von Unterhaltungsbaggerungen in der Hauptlaichzeit der
Finte und wahrend anderer sensibler Zeiten
Der IBP (NLWKN & SUBV 2012) sieht als Maflnahme I-2 die Erarbeitung eines Leitfadens
zur Berticksichtigung der saisonalen Lebensraumfunktionen von Fischen, Neunaugen und
Schweinswal bei Bau- und Unterhaltungstétigkeiten im Bereich des Gewassers vor. Erkennt-
nisse aus diesem Leitfaden sollen in das Sedimentmanagementkonzept eingebunden werden
(allerdings liegt der Leitfaden noch nicht vor, so dass dies erst im Nachgang geschehen
kann). Fische und Rundmaéuler, insbesondere die FFH-Arten Finte, Fluss- und Meerneun-
auge, werden im IBP Weser auch als Natura-2000-Schwerpunkte mit Bezug zum Sediment-
managementkonzept genannt (NLWKN & SUBV 2012, Mafinahme I-8, vgl. Anhang 1X).

Nach IBP-MaBnahmenblatt zum genannten Leitfaden (NLWKN & SUBYV 2012) soll er u.a.
eine Ubersicht iiber die Wanderungs- bzw. Laichzeiten der Finte und Neunaugen im gesam-
ten Planungsraum sowie die Zeiten des Hauptauftretens des Schweinswals in der Unterweser
enthalten, z. B. nach dem Schema der folgenden Abbildung (Abbildung 5.1-1).

Dez

Art Jan Feb
Fluss-

Meer-
neunauge

Finte

Schweins-
wal

[ ] Aufwanderung der Laichpopulation

| Abwanderung der Jungtiere

Schwerpunkt der Wanderung

X Laichzeit der Finte im Planungsraum (15. April bis 15. Juni)
Hauptauftreten des Schweinswals in der Unterweser

Abbildung 5.1-1: Beispielhafte Ubersicht tiber relevante Wanderungs- und Laichzeiten
(Quelle: MaRnahmenblatt 1-2 aus NLWKN & SUBV 2012)
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Beziiglich der in Abbildung 5.1-1 dargestellten sensiblen Phasen ist zu beachten, dass diese
nicht in jedem Fall die gesamte Tideweser betreffen (z. B. Laichzeit der Finte nur im Laich-
gebiet relevant), auBBerdem gibt es tageszeitliche und evtl. auch gezeitenabhidngige Unter-
schiede der Aktivitiat und damit Sensibilitdt (z. B. Neunaugenwanderung vorwiegend nachts;
vgl. MaBnahmenblatt I-2 aus NLWKN & SUBYV 2012; Laichaktivitdten der Finte in der
Tideweser nach Schulze (2005) in der ersten Nachthélfte). Dennoch zeigt die Abbildung
deutlich, dass bei Einhaltung aller Schutzzeiten nur sehr begrenzte Zeitfenster fiir Unterhal-
tungsbaggerungen verbleiben wiirden.

Ein strikter Verzicht auf Unterhaltungsarbeiten wéhrend bestimmter Zeiten ist fiir die WSV
in der Bundeswasserstra3e Tideweser nicht hinnehmbar, da so die Sicherheit (und Leichtig-
keit) des Schiffsverkehrs nicht gewéhrleistet werden konnte, wenn sich in solchen Phasen
z.B. verkehrsbehindernde Mindertiefen entwickeln wiirden. Es gibt aber durchaus Spiel-
raume bei der Planung von Unterhaltungsarbeiten, die eine weitergehende Beriicksichtigung
von Okologisch sensiblen Phasen als in der Vergangenheit moglich erscheinen lassen.

Die Beriicksichtigung sensibler Phasen ist grundsétzlich gegen erforderlichen Mehraufwand
sowie ggf. gegen gewisse im Einzelfall noch akzeptable Einschrankungen der Leichtigkeit
des Schiffsverkehrs abzuwégen. Unter Umstdnden besteht auch aus rein naturschutzfachli-
cher Sicht Abwigungsbedarf zwischen verschiedenen Schutzgiitern (z.B. hinsichtlich der
Bewertung von Vorratsbaggerungen zur wahrscheinlicheren Einhaltung von Schutzzeiten,
vgl. folgende Abschnitte zur Finte).

Nach fachlicher Einschitzung der BfG sind fiir die Finte im Bereich der Tideweser durch
zeitliche Einschriankungen von Unterhaltungsbaggerungen voraussichtlich keine oder nur
sehr geringe positive Auswirkungen zu erwarten, weil potenzielle Beeintrachtigungen durch
die derzeitige Unterhaltungspraxis duBBerst unwahrscheinlich bzw. unerheblich erscheinen
(wesentlich sind andere Randbedingungen wie z. B. Hydrologie und Temperaturregime in der
jeweiligen Laichsaison, von denen die Verteilung der Eier und Larven im Astuar, deren
Versorgung mit Nahrungsorganismen sowie letztlich deren Uberlebensraten mit abhingig
sind). Da eine entsprechende Schutzzeit jedoch von Naturschutzseite vielfach gefordert wird,
kann ggf. versucht werden, die Unterhaltung in der Fintenlaichzeit im Laichgebiet zu
minimieren. Hierzu erscheint es sinnvoll, direkt vor Beginn der Laichzeit, also vor dem
15.April, grundsitzlich eine Baggerkampagne im Fintenlaichgebiet durchzufiihren (da diese
ansonsten evtl. erst spéter erforderlich wire, bedeutet dies tendenziell eine groflere Unter-
haltungshaufigkeit). Versuchsweise kann zuséitzlich ein Vorratsmal} angesetzt werden (vgl.
voriges Unterkapitel 5.1.2). Sofern hierbei dasselbe Vorgehen gewihlt wird wie in dem im
vorigen Unterkapitel beschriebenen Versuch (vgl. WSA Bremen 2012), wiirde bei dieser
Baggerung allerdings zum einen mehr Sediment mobilisiert, zum anderen auch eine groflere
Flache betroffen sein als aus verkehrlichen Griinden erforderlich (mit entsprechenden
Auswirkungen z. B. auf Makrozoobenthos und morphologische Strukturen), dafiir konnte die
folgende Baggerung wahrscheinlich in groBBerem zeitlichen Abstand erfolgen. Die versuchs-
weise Anwendung eines Vorratsmalles sollte - wenn iiberhaupt - nur auf Initiative von
Landesbehorden erfolgen, aus Sicht der BfG ist sie wie oben beschrieben nicht geeignet,
relevante Verbesserungen fiir die Finte in der Tideweser zu erreichen. Im Planfeststellungs-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

beschluss zur geplanten Weseranpassung sind bzgl. der Finte Monitoring und Risikomana- tros
BfG-17
gement vorgesehen.

Auch wenn in der Tideweser bisher keine Hinweise auf ausgedehntere Sauerstoffmangel-
situationen vorliegen, sind Schutzzeiten - neben der Beriicksichtigung von Wanderungs- und
Laichzeiten - auch zur Vermeidung von Sauerstoff-Mangelsituationen sinnvoll. Hierdurch
lassen sich auch (zusitzliche) unterhaltungsbedingte Stérungen aquatischer Organismen,
insbesondere von Fischen und Neunaugen in Zeitrdumen mit Sauerstoffmangel vermeiden
(auBerhalb dieser Zeitraume sind sehr wahrscheinlich keine oder nur sehr geringe Beein-
trachtigungen von Fischen und Neunaugen zu befiirchten, vgl. Kap. 4.2).

Als Empfehlung fiir eine moglichst umweltvertragliche Baggerei von feinkdrnigem Bagger-
gut konnen Richtwerte fiir Wassertemperaturen von maximal 10 - 15°C sowie Sauerstoft-
gehalte liber 5 - 6 mg O,/1 gelten (vgl. u.a. Stammerjohann 2012b und Bedingungen fiir
ausnahmsweise erlaubte Baggerungen in HPA & Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
2012). Dabei nehmen die naturnahen Werte und damit auch die Zielwerte fiir den Sauerstoff-
gehalt vom limnischen Bereich zum Ubergangsgewisser hin ab, insofern sind im limnischen
Bereich tendenziell strengere Richtwerte anzusetzen. Relevant sind auch die lokalen
Voraussetzungen sowie die Menge und Beschaffenheit des Baggerguts (vgl. Kap. 4.2).

Ein Sauerstoffrichtwert von 5 - 6 mg/1 soll verhindern, dass beim Umlagern zusétzlich auftre-
tende Sauerstoffzehrungen (entstehen insbes. bei feinkdrnigem Material, beim Hoppern meist
bei der Baggergutunterbringung, beim WI-Verfahren meist sohlnah vor Ort) zu einer Unter-
schreitung von fiir aquatische Organismen kritischen Sauerstoffgehalten fithren. Bei geringen
Temperaturen sind einerseits die durch das Baggern von zehrendem Material verursachten
temperaturabhingigen Sauerstoffzehrungsraten verringert, andererseits ist der Sauerstoftf-
gehalt dann generell hoher als in der warmen Jahreszeit. Dies wird u.a. durch eine hohere
Loslichkeit des Sauerstoffs in kélterem Wasser bewirkt.

Am Beispiel der Dauermessstation von Oslebshausen (UW-km 8) im Jahr 2011 hétten in
diesem Fall ,,Ausschlusszeiten fiir die Baggerung von feinkdrnigem Sediment bezogen auf
die tagesgemittelte Wassertemperatur ab 29. Mirz bei 10 °C und ab 21. April bei 15 °C
vorgelegen. Der Sauerstoffgehalt von 6 mg/l wurde im Zeitraum 8. Juni bis 15. Juli
unterschritten. Im gleichen Jahr waren die Kennwerte fiir die Wassertemperatur an der
Station Farge (UW-km 26) ebenfalls am 29. Mérz (fiir 10 °C) und ab 22. April (fiir 15 °C)
iiberschritten. Ein Sauerstoffgehalt von 6 mg/l wurde bei Farge im Jahr 2011 gar nicht
unterschritten.

Dies macht deutlich, dass insbesondere die Empfehlungen beziiglich der Wassertemperaturen
in Bereichen mit regelméBiger Unterhaltung kaum ohne Einschréankungen fiir den Schiffs-
verkehr einhaltbar sind. Zu beachten ist hierbei allerdings, dass es sich um Empfehlungen
beziiglich der Baggerung von feinkdrnigem Material handelt - dies betrifft also insbesondere
Schlickstrecke und Blexer Bogen, Abschnitte in der Hunte, einen kleineren Bereich bei
Bremen sowie die Unterhaltung von Schweiburg und Bauhéfen. Regelméfige Unterhaltung
findet nur in den ersten beiden genannten Bereichen statt, in den {ibrigen Féllen sollte es in
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der Regel moglich sein, Ausschlusszeiten zu beachten (fiir die Tidehunte gelten bereits
entsprechende Empfehlungen, vgl. Kap. 2.8).

Wie in Kapitel 4.2 dargestellt, sind Auswirkungen auf (potenzielle) Seegrasstandorte durch
unterhaltungsinduzierte Triibung nicht génzlich auszuschlieBen. Fiir die Entwicklung der
Seegraswiesen sind die Monate April bis Oktober und hier vor allem der Zeitraum Mai bis
September besonders wichtig. Am relevantesten fiir das Wachstum der Bestidnde ist der Mai,
welcher nach Abbildung A-76, Anhang IVDb, in den meisten Jahren eine Spitzenpositionen
hinsichtlich der Baggeraktivititen im Bereich km 91 - 110 einnimmt. Um denkbare Auswir-
kungen zu minimieren, konnte versucht werden, MaBBnahmen stromauf km 110, die zu
Beginn oder gegen Ende des empfindlichen Zeitraumes anstehen, moglichst frithzeitig (also
statt im April/Mai im Mérz/April) oder moglichst spét durchzufiihren. Zusétzlich konnte
gepriift werden, ob Vorratsbaggerungen im Mérz bis April die Baggeraktivitdten im April bis
Mai reduzieren konnen. Im Sinn einer vorsorglichen Optimierung fiir (potenzielle) Seegras-
bestiinde wére anzustreben, von Mai bis August mdglichst lange Zeitrdume ohne Umlagerun-
gen zu erzielen. Wenige umfangreiche Kampagnen wéren - sofern ein Zusammenhang
besteht - fiir die Produktivitéit der Seegraswiesen vermutlich giinstiger als eine enge zeitliche
Aufeinanderfolge vieler kleiner Maflnahmen. Eine Minimierung der Unterhaltung bei ruhigen
Witterungsbedingungen mit geringer natiirlicher Triibung und sonnigem Wetter wire eben-
falls denkbar, da in diesen Phasen die Photosyntheseaktivitit der Seegridser am hdchsten sein
diirfte. Angesichts der bis zum Jahr 2008 festgestellten positiven Entwicklung der Seegras-
bestdnde im Bereich der Tideweser (vgl. Kap. 3) erscheint der vermutlich doch betréchtliche
Mehraufwand zur vorsorglichen Umsetzung der o.g. Ansétze aktuell nicht angemessen.
Sofern sich zukiinftig negative Entwicklungen ergeben oder konkretere Hinweise auf einen
Zusammenhang Unterhaltung-Seegras vorkommen, konnte sich das éndern. Ein komplettes
Aussparen von ldngeren sensiblen Phasen ist in der AuBenweser bei den derzeit erforderli-
chen Unterhaltungshéufigkeiten allerdings kaum machbar, d.h. ist nicht mit den Erforder-
nissen des Schiffsverkehrs vereinbar.

Bei den hier getroffenen Einschidtzungen ist jeweils zu beriicksichtigen, dass nach dem
geplanten Ausbau u. U. hdufiger unterhalten werden muss als in Kap. 2 dargestellt. Sollten
deutliche Verdnderungen erkennbar werden, sind die hier erfolgten Bewertungen zu
iiberpriifen.

5.1.4 Weitergehende Ansatze zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs
(Fahrrinnenverschwenkungen, Strombau u.4&.)
Das vorliegende Konzept ist - wie eingangs ausgefiihrt - auf eine Optimierung der Unter-
haltungsbaggerung im engeren Sinn begrenzt. Fester Strombau, Ufersicherungen u. 4. sind
ausdriicklich ausgenommen. Diesbeziigliche Empfehlungen sollen in einem Integrierten
Strombaukonzept erarbeitet werden, dessen Erstellung in der zweiten WRRL-Bewirtschaf-
tungsperiode vorgesehen ist sowie in Konzepten fiir die naturnéhere Sicherung von Ufer-
strecken. Der Vollstindigkeit halber sollen Moglichkeiten der Minimierung des Unterhal-
tungsbedarfs durch solche weitergehenden MaBBnahmen hier dennoch in allgemeiner Form
kurz angesprochen und 6kologische Aspekte andiskutiert werden.
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Der Unterhaltungsbedarf eines schiffbaren Gewdssers lédsst sich prinzipiell durch eine Reihe 61704
von Maflnahmen vermindern, welche deutlich steuernd in das System eingreifen, wie etwa
Sicherungen der Ufer gegen Erosion oder Strombau zur Stromungskonzentration und damit
Verminderung von Sedimentation oder auch zur Einddmmung von Rinnenverlagerungen. Zur
Optimierung der Unterhaltung kénnen auch gezielt Sedimentationsbereiche in der Fahrrinne
geschaffen und in regelmiBigen Abstdnden ausgebaggert werden (,,Sedimentfange®, ,,Sedi-
mentfallen®). Im IBP Weser NLWKN & SUBV 2012, MaBinahmenblatt 1-8, siche Anhang
IX) wird unter den Punkten, welche aus Sicht von Natura 2000 wesentlich fiir ein
Sedimentmanagementkonzept sind, auch die ,,gezielte Steuerung des Sedimenttransports
durch geeignete Mallnahmen wie z. B. Schaffung von Sedimentfallen oder lokale
VergroBerung der Stromungsgeschwindigkeit zur Verhinderung von Sedimentation® genannt.
Eine weitere Moglichkeit zur Reduktion des Unterhaltungsaufwands kann ggf. eine
Verlegung der Fahrrinne in Bereiche mit natiirlicherweise groflerer Wassertiefe sein.

Im Zuge der Optimierung der Bedingungen fiir die Schifffahrt, des Kiistenschutzes und der
Minimierung des Unterhaltungsaufwands aus wirtschaftlichen Griinden sind an der Tide-
weser schon vor ldngerer Zeit liber weite Strecken Ufer befestigt und verschiedene Strom-
regelungsbauwerke realisiert worden (z.B. Leitddmme im Wurster Arm und Buhnen in der
Unterweser). Maflnahmen zur Minimierung des Unterhaltungsbedarfs erscheinen im Bereich
der Tideweser weitgehend ausgereizt. Erst kiirzlich hat die BAW-DH Untersuchungen
durchgefiihrt, welche ergeben haben, dass eine Optimierung in Form von neuen/geénderten
Strombauwerken in der Aullenweser aus verkehrlichen Griinden zur Zeit nicht zielfiihrend ist
(WSA Bremerhaven mdl.). Nach Umsetzung der geplanten Fahrrinnenanpassung wird -
angesichts der gednderten Gegebenheiten - eine erneute Untersuchung entsprechender
Optionen moglicherweise sinnvoll sein.

Aus Okologischer Sicht sind Strombau und Ufersicherungen (zur Minimierung des Unterhal-
tungsbedarfs) zundchst grundsétzlich als Eingriffe in die natiirliche Morphodynamik des
Astuars negativ zu bewerten. Feste Ufersicherungen verhindern zudem die Entwicklung von
fiir viele Arten wichtigen naturnahen Lebensrdumen und Strukturen. Andererseits konnen
sich auf und im Umfeld von Strombauwerken und Ufersicherungen wertvolle Sekundarbio-
tope entwickeln oder gezielt entwickelt werden; beide konnen auch zum Schutz oder zur
Entwicklung von Lebensrdumen dienen. Insofern ist bzgl. Strombau und Ufersicherung
seitens des Natur- und Umweltschutzes meist eine Abwégung erforderlich. Es ist durchaus
moglich, dass im Ergebnis der Abwagung bestimmte MaBnahmen aus 6kologischen Griinden
wiinschenswert erscheinen, welche im Ergebnis eventuell auch einen erhdhten Unterhaltungs-
bedarf bedingen kdnnten.

Integrierter Strombau und Méglichkeiten der modifizierten Ufersicherung werden wie
erwihnt Gegenstand anderer noch zu erstellender Konzepte sein. Im vorliegenden Konzept
werden lediglich Moglichkeiten des weichen Strombaus sowie Sandvorspiilungen weiter
betrachtet (siche hierzu Kapitel 5.3 ,,Optimierung der Unterbringung von Baggergut®).

Weniger zur Reduzierung von Unterhaltungsmengen als vielmehr zur Optimierung der
Unterhaltung dienen speziell eingerichtete Sedimentfange bzw. Sedimentfallen. In bestimm-
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ten Fillen kann so die Unterhaltung auf bestimmte Flichen konzentriert werden, wodurch
ggf. andere Bereiche geschont oder groflere Bagger zum Einsatz gebracht werden kénnen
(kostengiinstiger). Allerdings konnen Sedimentfange nur bei geeigneten Rahmenbedingungen
erfolgreich sein; so ist beispielsweise ein Sedimentfang in der duleren Auflenweser nicht
realistisch, da das Sediment im Wesentlichen durch die kiistenparallele Stromung und nicht
konzentriert iiber eine Rinne eingetragen wird (WSA Bremerhaven mdl.). Zudem stellt die
gezielte Herstellung von Sedimentfallen einen Eingriff in die Dynamik des Systems dar,
dessen erwartete (Okologische) Vorteile sorgféltig gegen mogliche Nachteile abzuwigen sind.

Bisher sind an der Tideweser keine speziellen Problemstellungen aufgetreten, fiir die die Ein-
richtung eines Sedimentfangs als giinstige Losung erscheint. Im Bremer Bereich gibt es, wie
in Kapitel 2 beschrieben, Sohlverspriinge, welche als Sedimentfang wirken. Auch der Bereich
Schlickstrecke/Blexer Bogen kann als eine Art natiirlicher Sedimentfang betrachtet werden,
hier sedimentiert vermehrt feinkérniges marines Material, so dass weniger weiter nach
oberstrom gelangt. Grundsétzlich kann die Einrichtung von Sedimentfallen in Zusammen-
hang mit der Schonung 6kologisch sensibler Bereiche in der Unterweser angedacht werden.
Allerdings ist nach den Ausfiihrungen in Kapitel 3 und 4 derzeit keine Betroffenheit erkenn-
bar, aus der sich entsprechender Handlungsbedarf ergibt und welche zugleich geeignet
erscheint, zu erwartende dkologische Nachteile aufzuwiegen. Eine Initiative zur Einrichtung
von Sedimentfallen miisste also im Fall einer abweichenden Bewertung bzw. aufgrund
weitergehender oder neuer Erkenntnisse von den zustdndigen Naturschutz- oder Wasser-
wirtschaftbehorden ausgehen. Zusitzlich wiren die Erfolgsaussichten zu priifen.

Im Rahmen der Weseranpassung ist im Blexer Bogen die Verlegung der Fahrrinne in natiir-
licherweise tiefere Bereiche vorgesehen. Dies ist ein Beispiel fiir eine sowohl wirtschaftlich
als auch 6kologisch eindeutig positiv zu bewertende Malinahme zur Reduzierung des Unter-
haltungsbedarfs.

5.2 Minimierung der Auswirkungen des Baggervorgangs

Beziiglich einer Minimierung der 6kologischen Auswirkungen des Baggervorgangs ist insbe-
sondere die angewandte Technik relevant sowie allgemein der Einsatz moglichst emissions-
armer Baggerschiffe (Larm, Triibung). Im Folgenden werden daher die 6kologischen Auswir-
kungen und Vor- und Nachteile der Unterhaltungstechniken kurz diskutiert, welche von der
WSV zur Unterhaltung in der Tideweser angewandt werden. Andere Verfahren, die ebenfalls
geeignet waren und aus dkologischer Sicht sinnvoller erscheinen, sind nicht bekannt. Weiter-
hin konnten zeitliche Aspekte bei der Optimierung eine Rolle spielen, in diesem Fall die
Wabhl optimaler Tidephasen und Tageszeiten; dies ist Gegenstand des letzten Unterkapitels.

AuBerdem zu beachten ist der Grundsatz des sparsamen Handelns sowie praktische Aspekte
wie die Verfiigbarkeit von Baggerschiffen. Das kostengiinstigere Unterhaltungsverfahren
kann hierbei durchaus auch das ,,6kologischere* sein. Andernfalls muss der Gewinn fiir die
Okologie gegen die hiermit verbundenen Mehrkosten abgewogen werden.
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5.2.1 Hopperbaggerung

Das Verfahren der Hopperbaggerung (bzw. Laderaum-Saugbaggerung) ist in Kapitel 2 kurz
beschrieben.

BfG-1794

Bei der Aufnahme des Baggerguts durch die Schleppkopfe des Hopperbaggers kommt es zu
direkten Verlusten von Makrozoobenthos und u. U. Fischen bzw. deren Entwicklungsstadien
(schnelles Ansaugen des Sediment-Wasser-Gemischs, vgl. auch Kap. 4.2 und GfL, Biocon-
sult & KUFOG 2006).

Weiterhin ist von Stérwirkungen durch (Unterwasser-) Schall und Schiffsbewegungen
auszugehen, ggf. auch durch Licht; dies betrifft Fische, Meeressduger und Vogel. Bei einer
einzelnen Messung in der Unterweser wurden in einer Entfernung von 200 m von einem
Hopperbagger Unterwasserschallimmissionen von ca. 121 dB (re 1 pPa) gemessen, fiir das
schwerpunktméafig untersuchte WI-Gerat ergab sich hier eine um 4 dB geringere Immission
(Mai 2011). Die ermittelten Luftschallemissionen des Laderaumsaugbaggers waren mit
114,3 dB (A) ca. 9 dB (A) £2 dB (A) hoher als die des WI-Gerites (BfG 2011d). Nach
Kapitel 4.2 ist im Bereich der Tideweser bisher nicht von Auswirkungen durch Schallemis-
sionen auszugehen, die es erforderlich erscheinen lassen, aus diesem Grund andere technisch
weniger geeignete Baggertechniken in Erwédgung zu ziehen (nach CEDA (2011) emittieren
beispielsweise auch Seilzug- und Loffelbagger weniger Unterwasserschall als Hopper).
Beziiglich der Lichtemissionen kann davon ausgegangen werden, dass sie denen eines
dhnlich groBen WI-Gerites vergleichbar sind und keine hdheren Intensitdten erreichen bzw.
andere Qualititen aufweisen als in der Tideweser verkehrende Frachtschiffe.

Bei der aktuell in der Tideweser angewandten Baggertechnik ist - anders als bei der frither
verbreiteten klassischen Uberlaufbaggerung - von einer relativ geringen Triibungsentwick-
lung mit entsprechend geringer Sauerstoffzehrung bei der Baggerung auszugehen (vgl. auch
GfL, Bioconsult & KUFOG 2006). Bei der Baggerung sind daher - wenn iiberhaupt - auch
nur geringe Auswirkungen auf die Schadstoffbelastungen der Schwebstoffe im Baggerbereich
bzw. der Sedimente im Umfeld des Baggerbereiches moglich (ohnehin entspricht die Schad-
stoftbelastung von den bei der Unterhaltung iiblicherweise bewegten frischen Sedimenten
denen der Schwebstoffe). Allerdings wurden bei bestimmten Rahmenbedingungen (eher
feines Substrat) auch bei Hopperbaggerungen ohne Uberlauf gewisse Triibungswolken
ermittelt (Hayes et al. 1984, genannt in Bioconsult 2011); Ausdehnung und Intensitét sind
hierbei in der Regel im unteren Teil der Wassersidule am hchsten.

Zur sicheren Vermeidung einer hoheren Triibungsentwicklung sollte die derzeit iibliche
Praxis, dass bei Hopperbaggerungen von bindigem Sediment der Laderaum vor Bagger-
beginn leer gepumpt und bei vollem Laderaum der Baggervorgang unmittelbar beendet wird
(vgl. Kap. 2), verbindlich festgeschrieben werden.

Hopperbaggerungen sind technisch sowohl in der Unter- als auch in der Auflenweser und
sowohl bei sandigem als auch bei bindigem Material einsetzbar. Technische Beschrankungen
bestehen bei konsolidierten feinkornigen Sedimenten. Stengel (2006) beschreibt fiir die
Unterweser auch Probleme bzgl. der Effektivitidt von Hoppereinsétzen bei kleinrdumigen,
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quer zum Fahrwasser orientierten Baggerfeldern (wie bei Riffelkuppen typisch). Aktuell ist
das Verfahren in der Riffelstrecke nahezu komplett vom WI-Verfahren abgelost worden.

5.2.2 Wasserinjektionsverfahren
Das Wasserinjektionsverfahren (WI-Verfahren) ist in Kapitel 2 kurz beschrieben.

Grundsitzlich sind beim Wasserinjektionsverfahren wie auch beim Hopperverfahren direkte
Verluste von Makrozoobenthos zu erwarten, weiterhin konnen Fischeier und Fischlarven mit
dem Injektions-Wasser eingesaugt und evtl. in Riffeltilern mit Sediment {iberdeckt werden
(bzgl. konkreteren Aussagen zu Auswirkungen in der Riffelstrecke siehe Kapitel 4.2). Die
diesbeziiglichen Auswirkungen werden als vergleichbar oder geringer eingeschétzt als beim
Hopperverfahren.

Die Schallemissionen sind, wie bereits beschrieben, tendenziell geringer als bei der Hopper-
baggerung. Lichtemissionen bei Einsatz in der Dunkelheit diirften prinzipiell &hnliche wie
beim Hoppern zu erwarten sein, allerdings sind WI-Nachteinsétze in der Tideweser eher
selten.

Wie bereits an anderer Stelle ausgefiihrt, haben Untersuchungen in zwei représentativen
Gewasserabschnitten der Unterweser aus dem Jahr 2008 gezeigt, dass in den liberwiegend
sandigen Finsatzbereichen des WI-Gerites in der Unterweser Erhéhungen der Triibung und
des Schwebstoffgehalts nur iiber kurze Zeitrdume und Entfernungen auftreten. Der Abtrans-
port der durch das WI-Gerit mobilisierten sandigen Sedimente erfolgt sohlnah in Hauptstro-
mungsrichtung, die durch das WI-Gerét mobilisierten sandigen Sedimente lagern sich im
Umkreis von ca. 50 m um die Baggerstellen (Diinenkuppen) in den angrenzenden Diinen-
flanken und Télern ab (vgl. Kap. 2).

Insbesondere beziiglich der Triibungsentwicklung sind die genannten Untersuchungen
allerdings nicht auf den Einsatz des WI-Verfahrens in Gewédsserbereichen mit feinkdrnigem
Sediment tlibertragbar. Ergebnisse einer Literaturrecherche von Meyer-Nehls (2000) zeigten,
dass bei zunehmendem Feinkornanteil Material stirker in die Wassersdule eingemischt wird,
erhohte Schwebstoffkonzentrationen jedoch nur iiber kurze Zeitrdume und Entfernungen auf-
traten. Untersuchungen an der Ems bei einem WI-Einsatz im Vorhafen der Schleuse Herbrum
mit feinkdrnigem Sediment ergaben eine deutliche Zunahme des Schwebstofftransportes, der
Triibung und einen deutlichen Riickgang der Sauerstoffsittigung iiber den gesamten WI-
Zeitraum, auch an einige Kilometer stromab gelegenen Dauermessstationen waren Auswir-
kungen des WI-Einsatzes auf Schwebstoffgehalte/Triibung erkennbar (BfG 2010b).

Beziiglich der WSV-Unterhaltung in der Tideweser ist die WI-Umlagerung von Sedimenten
mit hohen Schluffanteilen und damit hohen organischen Anteilen die Methode, die die
groBten lokalen Absenkungen des Sauerstoffgehaltes bewirken kann. Neben der Zusammen-
setzung des Baggergutes sind die Intensitét, d.h. welche Mengen in welcher Zeit bewegt
werden, von hoher Bedeutung, auch die Temperatur und die vorherrschenden Stromungs-
bedingungen, die die Einmischung des mobilisierten Materials bewirken, sind entscheidend.
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Wird das WI-Verfahren in Bereichen mit feinkdrnigen, schadstoftbelasteten Sedimenten 61704
eingesetzt, werden die schadstoffbelasteten Feinanteile der Sedimente zunédchst zwar ortsnah
verteilt, u. U. konnen diese jedoch relativ weitrdumig verdriften. Allerdings ist zu beachten,
dass das WI-Verfahren bei hoheren Belastungen (Uberschreitung relevanter Richtwerte aus
HABAB oder GUBAK bzw. zukiinftig HABAG) ohnehin nicht eingesetzt wird. Je nach
Menge der Feinanteile und Hohe der Schadstoffbelastungen der mit WI mobilisierten
Sedimente kann sich die Schadstoffbelastung der urspriinglich vorliegenden Schwebstoffe
bzw. der sich an anderer Stelle wieder sedimentierenden Feststoffe, verdndern. Entsprechen-
des gilt fiir die 6kotoxikologischen Wirkungen, die von den Schadstoffen ausgehen kénnen.
Bei Einsatz des WI-Verfahrens in der sandigen Riffelstrecke der Tideweser ist nicht mit
relevanten Auswirkungen auf die Sedimentqualitit zu rechnen. Denkbar ist eine Mobilisie-
rung von Schadstoffen bei Baggerungen von Sedimenten im Bereich Bremen (km 6 - 8), in
bestimmten Bereichen der Hunte und bei einer Unterhaltung von Nebenarmen, vor allem falls
bei letzterer auch tiefer liegende, éltere Sedimente bewegt wiirden (vgl. Kap. 3.5).

Der Einsatz des WI-Verfahrens in feinkornigen Bereichen durch die WSV ist bisher auf
UnterhaltungsmafBBnahmen in der Hunte, die Unterhaltung der Bauhifen sowie auf die
Unterhaltung der Schweiburg beschrénkt. Fiir diese Anwendungen sollte es moglich sein, wie
in Kap. 5.1.3 beschrieben geeignete Rahmenbedingungen zu beachten, um 6kologische
Auswirkungen durch Triibung und ggf. Sauerstoffzehrung zu minimieren (ausreichende
Sauerstoffgehalte, niedrige Wassertemperaturen; fiir die Hunte gelten bereits entsprechende
Empfehlungen vgl. Kap. 2.8). Alternativ konnte - z.B. falls doch eine Unterhaltung wéhrend
sensibler Zeiten erforderlich ist - auch auf eine andere Baggertechnik ausgewichen werden,
welche weniger Triibung induziert. Sofern Bereiche mit bindigem Sediment nicht regelméBig
unterhalten werden, ist ohnehin eine Einzelfallbetrachtung bzgl. geplanter Maflnahmen
erforderlich.

Beziiglich der Unterhaltung von Diinenkuppen ist die Prazision und Effizienz des Verfahrens
in der Unterweser mehrfach untersucht und bestétigt worden (siche z. B. Stengel 2006). Bei
einer Untersuchung zur Optimierung der Unterhaltungsbaggerung im Fintenlaichgebiet der
Unterweser ergaben sich allerdings auch Hinweise, dass das WI-Verfahren bei langen
flachenhaften Sohlstrukturen (wie sie auch in der Unterweser stellenweise anzutreffen sind)
evtl. ineffizient sein konnte, sofern Ubertiefen, in denen sich das mobilisierte Sediment
absetzen kann, im Nahbereich fehlen (WSA Bremen 2012).

Das WI-Verfahren ist - insbesondere da der Transport von Sediment im Schiffsladeraum zur
Umlagerungsstelle entfillt - in der Regel ein vergleichsweise kostengiinstiges Verfahren.
Technisch ist es sowohl in sandigen als auch in bindigen Bereichen einsetzbar. Die Bewer-
tung des Einsatzes aus dkologischer Sicht ist wie dargestellt unterschiedlich, in der sandigen
Riffelstrecke der Unterweser insgesamt positiv. In der Aulenweser, wo ebenfalls abschnitts-
weise Riffelstrecken ausgebildet sind, kann das WI-Verfahren bisher aus seegangstechni-
schen Griinden nur sehr begrenzt eingesetzt werden (vgl. Kap. 2), haufig ist die Diinungs-
kompensation nicht ausreichend, um befriedigende Ergebnisse zu erzielen.
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5.2.3 Zeitliche Aspekte (Beschrankung der Baggerungen auf bestimmte
Tidephasen und Tageszeiten)
Wie die Darstellung der Baggerzeiten in Anhang V zeigt, wiirden Beschridnkungen der
Unterhaltungsbaggerungen auf bestimmte Tidephasen einen drastischen Einschnitt in die
bisherige Unterhaltungspraxis bedeuten (es wiren zusatzliche An- und Abfahrten und u. U.
der Einsatz zusitzlicher Bagger erforderlich). Beziiglich des Hoppereinsatzes, bei dem der
24-h-Betrieb tiblich ist, gilt dies auch fiir eine Beschrinkung auf bestimmte Tageszeiten; aber
auch bei der WI-Unterhaltung hat es, wie Anhang V zeigt, in der Vergangenheit durchaus
Nachteinsitze gegeben.

In speziellen Abschnitten konnte eine Beschrankung zur Beriicksichtigung 6kologisch
sensibler Tageszeiten/6kologisch optimaler Tidephasen sinnvoll sein.

Wie bereits in Kapitel 5.1.3 erwéhnt, findet die Neunaugenwanderung (nahezu ganzjihrig)
vorwiegend nachts statt; in der Regel steht jedoch uferseitig ausreichend Raum fiir die
Fortsetzung von Wanderungen zur Verfiigung (vgl. Kap. 4.2). Durch einen Verzicht auf
néchtliche Baggerungen kdnnten auch Stérungen durch Lichtemissionen ausgeschlossen
werden; allerdings sind die Baggerschiffe nicht speziell beleuchtet und damit auch nicht
heller als andere Schiffe. Insgesamt werden die spezifischen Auswirkungen von Nacht-
einsitzen in der Tideweser als so gering eingeschiitzt, dass eine Anderung der derzeitigen
Praxis nur angemessen scheint, wenn sie mit sehr geringem Mehraufwand moglich ist. Im
Planfeststellungsbeschluss zur geplanten Weseranpassung ist fiir den Streckenabschnitt km 8
bis 55 eine diesbeziigliche Vorgabe enthalten.

Zur Reduzierung des moglichen Eintrags von Schwebstoffen in Seegraswiesenbestinde wére
prinzipiell eine Konzentration von Baggerungen in der AuBenweser stromauf km 110 auf die
Ebbephase denkbar, da dann das Wasser von den hoch gelegenen Seegraswiesen ablauft.
Allerdings wird die Triibungsentwicklung im Bereich der Baggerstelle bei der Hopperbagge-
rung ohnehin als sehr gering eingeschitzt (vgl. Kap. 5.2.1, zur Diskussion moglicher
Einschrankungen der Unterhaltung zugunsten von Seegras sieche auch Kap. 5.1.3).

Denkbar ist auch eine gezielte Unterhaltung wéhrend bestimmter Tidephasen zur Optimie-
rung des Unterhaltungserfolgs (Rd&umung von Sedimenten konnte evtl. durch Ausnutzen der
Ebbephase verbessert werden) oder hinsichtlich der Triibungswerte (z.B. gezielte Unter-
haltung in Tidephasen mit geringer Triilbung, um die maximalen Triibungswerte nicht zu
erhohen, oder aber gerade dann nicht, um triibungsarme Phasen zu erhalten). Derzeit ist
allerdings in der Tideweser keine Problematik bekannt, zu deren Losung dies relevant
beitragen wiirde. Beziiglich des WI-Einsatzes in der Tidehunte wird bereits die Empfehlung
beriicksichtigt, dass diese moglichst bei voll entwickeltem Ebbstrom erfolgen soll (vgl. Kap.
2.8, Abschnitt ,,Unterhaltungstechnik*).
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Wihrend der Ort einer Unterhaltungsbaggerung durch das Ziel der Beseitigung einer dort
entstandenen Mindertiefe vorgegeben ist, besteht hinsichtlich der Unterbringung des Bagger-
guts grofere Freiheit und damit mehr Optimierungspotenzial. Im Fall des WI-Verfahrens,
welches aktuell die vorherrschende Unterhaltungsmethode in der Riffelstrecke der Unter-
weser ist, wird die Unterbringung allerdings durch das Baggerverfahren bestimmt.

Eine moglichst ortsnahe Unterbringung von Baggergut ist im Normalfall sowohl aus
okologischen als auch aus wirtschaftlichen Griinden anzustreben. Aus rein 6konomischer
Sicht dient sie der Minimierung der Transportkosten. Lediglich im Fall von Baggerkreis-
laufen (d.h. wenn das umgelagerte Baggergut erneut in Bereiche transportiert wird und dort
sedimentiert, in denen Mindertiefen entstehen, und somit mehrfach gebaggert werden muss)
fiihrt die ortsnahe Umlagerung u. U. zu Mehrkosten. Aus 6kologischer Sicht fiihrt die orts-
nahe Umlagerung zur geringsten Verinderung des Sedimenthaushalts. Auch die Anderung
der Sedimentqualitit, d. h. der Schadstoftbelastungen und der 6kotoxikologischen Wirkun-
gen, ist bei einer ortsnahen Umlagerung am geringsten (siehe Kap. 4.2). Die Minimierung des
Transports mit entsprechenden Emissionen und Stdrungen ist auch aus naturschutzfachlichen
Griinden anzustreben.

Aus 6kologischen Griinden ist weiterhin zu beachten, dass die Unterbringung des Baggerguts
zu moglichst geringen Beeintrichtigungen, eventuell sogar zu positiven Effekten an der
Umlagerungsstelle fithrt. Dementsprechend sollte in Bereiche umgelagert werden, deren
Sedimente eine dhnliche KorngroBenstruktur aufweisen und keine Umlagerung in 6kologisch
sensible, besonders wertvolle Bereiche erfolgen. Insbesondere im Fall von feinkdrnigem
Baggergut sind mogliche Beeintrachtigungen durch Triibungsentwicklung, Sauerstoft-
zehrung, Nahrstofffreisetzung und Schadstoffe im Umfeld der Umlagerungsstelle mit zu
betrachten.

Zu unterscheiden und ggf. aus 6kologischer Sicht abzuwégen ist zwischen einer Strategie,
welche die Umlagerung auf wenige Unterbringungsstellen konzentriert, an denen auch ein
moglichst groBer Teil des Sediments verbleibt, und einer weitrdumigeren Verteilung des
umzulagernden Sediments. Im ersten Fall sind insgesamt nur kleine Bereiche durch Auswir-
kungen der Umlagerung betroffen, dafiir aber in starkerem Umfang, der zweite Fall bewirkt
groBraumigere Auswirkungen sehr viel geringerer Intensitét.

Grundsatzlich sinnvoll ist eine Nutzung des gebaggerten Sediments. Im Fall der in fritheren
Jahren in groBBem Stil praktizierten Nutzung als Baumaterial ist allerdings zu beachten, dass
das Material dem System entnommen wird. Weitere Moglichkeiten der Nutzung sind - wie
bereits praktiziert - die Bekdmpfung von Erosionstendenzen, insbesondere im Umfeld von
Strombauwerken, sowie die Ufersicherung mittels Sandvorspiilungen. Im Rahmen der
erweiterten WSV-Aufgabe wasserwirtschaftliche Unterhaltung sind auch Mdglichkeiten der
Forderung von Strukturvielfalt durch die Nutzung von Baggergut auszuloten. Fiir stirker
belastete Sedimente stellt grundséitzlich auch die Entnahme aus dem System zur Reduzierung
von Schadstoffen im Gewisser eine Option dar. Sofern umgelagertes Sediment dem
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Gewisser entnommen werden soll, ist die Unterscheidung Verwendung-Verwertung-
Beseitigung relevant; Ausfiihrungen hierzu finden sich in der HABAB (2000) oder zukiinftig
in der HABAG.

In den folgenden Unterkapiteln sind die angesprochenen Punkte néher ausgefiihrt.

5.3.1 Diskussion der vorhandenen Unterbringungsstellen
Nach IBP Weser werden unter anderem folgende Punkte aus Sicht von Natura 2000 als
wesentlich fiir ein Sedimentmanagementkonzept eingeschitzt (NLWKN & SUBV 2012,
MaBnahme I-8, vgl. Anhang IX):
> Priifung der Verteilung von Baggergut im Astuar ebenso unter dkologischen wie
unter morphologischen und hydrologischen Aspekten, weicher Strombau
> differenzierter Umgang mit dem gebaggerten Sediment je nach Art und Menge des
Materials, je nach Umlagerungsfrequenz, GroBe der Umlagerungsstelle, hydrographi-
schen und morphologischen Bedingungen an der Umlagerungsstelle, natiirlicher
Schwebstoffkonzentration an der Umlagerungsstelle, Art der anstehenden Sedimente,
vorhandener Besiedlung und Regenerationskapazitét
> ausgeglichene Sedimentbilanzen
> weitere Optimierung der Wahl der Umlagerungsorte durch Identifizierung und
Schonung sensibler Bereiche (insbes. biogene Hartsubstratstrukturen)

Wie in Kapitel 2 dargestellt wurden die Standorte der Unterbringungsstellen (vgl. z. B.
Abbildung 4.2-2) so gewdhlt, dass mit der Umlagerung des Sediments zugleich die
Stabilisierung von Strombauwerken oder auch vorhandener Prielstrukturen u. 4. unterstiitzt
werden konnte. Im Fall der Unterweser-Unterbringungsstellen soll auch einer generellen
Eintiefung der Sohle entgegengewirkt werden (in den 1980er Jahren zu beobachtender Trend,
vgl. Institut fiir Wasserbau (2006)). Insofern kann man die Umlagerung auf den derzeit
genutzten Unterbringungsstellen durchaus als ,,weichen Strombau bezeichnen. Dass die
Unterbringungsstellen auch in der gewiinschten Weise morphologisch wirksam sind, wurde
von den WSA Bremerhaven und Bremen untersucht (vgl. insbes. WSA Bremerhaven 2007a).
Zur Bewertung von 6kologischen Auswirkungen der Umlagerung auf die Unterbringungs-
stellen wurden - allerdings schon vor langerer Zeit - HABAB/K-Untersuchungen durchge-
fithrt und Auswirkungsprognosen nach HABAB/K erstellt (vgl. BfG (1999) zu K1 bis K6 in
der AuBlenweser, BfG (2001) zu den Unterweser-Unterbringungsstellen und WSA Bremer-
haven (2003b) fiir T1 bis T3), nach denen eine Umlagerung aus 6kologischer Sicht
akzeptabel erscheint. Teile von zwei vorgesehenen Unterbringungsstellen wurden aufgrund
der genannten Untersuchungen ausgespart. Allerdings sind regelmiBige Untersuchungen der
Unterbringungsstellen, z. B. hinsichtlich der Besiedlung, nicht im vorgesehenen Umfang
erfolgt (letzte Untersuchungen bzgl. der Tiefwasser-Unterbringungsstellen vgl. Bioconsult
2006 a+b, bzgl. der iibrigen AuBlenweser-Unterbringungsstellen Bioconsult 2002).

Eine dariiber hinausgehende 6kologische Optimierung/Priifung der Unterbringungsstellen
hangt sehr stark an der Bewertung der durch sie stabilisierten Strombauwerke (vgl. Kap.
5.1.4) und kann daher erst in Verbindung mit einem integrierten Strombaukonzept abschlie-
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Bend erfolgen. In einigen Féllen wird zugleich die Stabilisierung natiirlicher Strukturen 61704
bewirkt, so dass sich auch bei der rein 6kologischen Bewertung u. U. der Eingriff in die

natlirliche Dynamik und die Stabilisierung von auch naturschutzfachlich sehr wertvollen

Strukturen gegeniiberstehen. Dies betrifft, wie in Kap. 2 dargestellt, einige Unterbringungs-

stellen, u.a. die Unterbringungsstelle T1 (Stabilisierung Befiillungs- und Entwisserungs-

system auf dem Langliitjensand). Eine Ubersichtstabelle zu morphologischen Aspekten der

einzelnen Unterbringungsstellen findet sich in Anhang VIII.

Die Beschickung der Unterbringungsstellen erfolgt bereits - wie im IBP gefordert -
differenziert nach Art des Materials sowie zusdtzlich nach Tidephase (vgl. Kapitel 2). Bei
Flut wird bindiges Material weiter auerhalb im Astuar untergebracht als bei Ebbe.

Grundsitzlich differenziert wird, wie bereits beschrieben, bei der Unterbringung von Bagger-
gut aus der Schlickstrecke bei Nordenham - sandiges Material wird auf den Unterweser-
Unterbringungsstellen umgelagert, bindiges Material auf AuBlenweser-Unterbringungsstellen.
Hierdurch sollen einerseits die Materialentnahme aus der Unterweser, andererseits mogliche
negative Auswirkungen durch die Umlagerung von feinkdrnigem Sediment minimiert werden
(z.B. hohere Stabilitdt des Sauerstoffhaushaltes in der Aulenweser, Vermeidung der Anrei-
cherung von Feinsedimenten, Minimierung von Kreislautbaggerungen). Dies erscheint
insgesamt 6kologisch/naturschutzfachlich sinnvoll, auch wenn beziiglich einzelner Aspekte
(Schadstoffbelastung/6kotoxikologische Wirkungen, Umlagerung in Bereichen mit &hnli-
chem Substrat, minimale Transportwege) eine ortsnéhere Unterbringung der Feinsedimente
zundchst glinstiger bewertet werden konnte.

Nach Menge und Umlagerungsfrequenz wird bisher nicht unterschieden, allerdings wurden
die Tiefwasserunterbringungsstellen neu eingerichtet, um ausreichende Kapazititen sicher-
zustellen bzw. eine zu starke Nutzung der anderen Unterbringungsstellen zu vermeiden.

Die Unterbringungsstellen liegen entlang der Fahrrinne, so dass weite Transportwege und
damit relevante Eingriffe in die grofraumige Sedimentbilanz (abgesehen vom Material aus
der Schlickstrecke) vermieden werden.

Bei den bisherigen, allerdings nicht ganz aktuellen Untersuchungen wurden zwar durchaus
auch seltenere Makrozoobenthos-Arten festgestellt, jedoch keine derart besonderen Vorkom-
men oder Strukturen, dass die Verlegung einer Unterbringungsstelle angezeigt erscheint.
Nahe der Unterbringungsstelle T1 befindet sich eine Miesmuschelansiedlung (WSA Bremer-
haven 2003b, Bioconsult 2006a), im Bereich von K1 wurden Steine mit Miesmuscheln
gefunden. Es ist wahrscheinlich, dass die Steine auf K1, welche Haftgrund fiir die Muscheln
darstellen, tatséchlich durch die Umlagerung von Baggergut in den Bereich der Unterbrin-
gungsstelle gelangt sind und sich dort gewissermal3en angereichert haben (feines Material
verdriftet, Steine bleiben eher liegen). Insofern kann hier nicht von einer Beeintrachtigung
durch die Baggergutunterbringung gesprochen werden. Auch beziiglich der Miesmuschel-
Ansiedlung in einem Kolk nahe T1 wurden bei bisherigen Untersuchungen keine nachweis-
baren Auswirkungen der Umlagerung festgestellt. Insofern erscheint eine (Teil-)Heraus-
nahme von Unterbringungsstellen aus der Nutzung zur Schonung von Miesmuschelbestéinden
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aktuell nicht geboten. Allerdings sollte das Makrozoobenthos der genannten Bereiche, wie
nach WSA Bremerhaven (2003b) vorgesehen, regelméfig untersucht und die Umlagerung im
Fall von deutlichen Verdnderungen des Miesmuschelbestands ggf. nochmals tliberpriift
werden. Seitens NLWKN wird aufgrund neuerer noch unverdffentlichter Untersuchungen die
okologische Wertigkeit des Bereichs der Unterbringungsstelle T3 sehr hoch eingeschétzt
(NLWKN mdl.). Insofern sollte hier, sobald eine aktuelle Bestandserfassung vorliegt, unter
Einbeziehung des NLWKN gepriift werden, ob Anpassungen der Nutzung der Unterbrin-
gungsstelle sinnvoll und moglich sind. Zusétzliche Untersuchungen zur Verdriftung des
umgelagerten Materials von den Unterbringungsstellen K1, T1 und T3 erscheinen in diesem
Zusammenhang ebenfalls sinnvoll. Im Fall der - ggf. auch nur versuchsweisen - Einstellung
der Nutzung einer Unterbringungsstelle miissten die erhofften positiven Entwicklungen
gegen mogliche negative Effekte (intensivere Nutzung, ggf. auch Neueinrichtung anderer
Unterbringungsstellen, Verzicht auf die stabilisierende Funktion der Unterbringungsstelle,
evtl. weitere Transportwege) abgewogen werden.

Die Morphodynamik ist an allen Unterbringungsstellen hoch, das umgelagerte Material wird
grofitenteils schnell verdriftet. Genaueres zu Verdriftungspfaden und vor allem -entfernungen
ist allerdings kaum bekannt. Zusétzliche Untersuchungen zu Verdriftungswegen von den
Unterbringungsstellen wéren hilfreich, um abgesichertere Aussagen zu moglichen Auswir-
kungen auf umliegende Bereiche sowie zum Wiedereintrieb in zu unterhaltende Fahrrinnen-
bereiche machen zu konnen.

Beispielsweise lasst sich, wie in Kapitel 4.2 beschrieben, beim derzeitigen Kenntnisstand
nicht génzlich ausschlielen, dass (potenzielle) Seegrasstandorte auf der Burhaver und
Waddenser Plate durch umgelagertes bindiges Material erreicht werden konnten (betréfe
insbesondere Umlagerungen bei Flut auf K3 und T2; relevant wére besonders die Zeit von
April bis Oktober). Ein vorsorglicher Verzicht auf die Nutzung der genannten Unterbrin-
gungsstellen bei Flut erscheint jedoch nicht angemessen und in der Gesamtbetrachtung auch
aus Okologischer Sicht kaum anzustreben (neue, weiter auBerhalb gelegene Unterbringungs-
stelle erforderlich).

Eine grundsitzliche Alternative zur Umlagerung des Baggerguts auf Unterbringungsstellen
ist eine dezentrale Unterbringung in der Nihe des jeweiligen Baggerbereichs, um deutlichere
Auswirkungen auf festgelegten Umlagerungsstellen zu vermeiden. In diesem Fall sind
Voruntersuchung und Monitoring der Unterbringungsbereiche zur Vermeidung von Auswir-
kungen auf besondere Strukturen allerdings nicht moglich. Da das umgelagerte Material von
den AuBlenweser-Unterbringungsstellen iiberwiegend recht schnell verdriftet, handelt es sich
letztlich auch bei der derzeitigen Praxis weniger um eine Konzentration der umgelagerten
Mengen, sondern eher um eine groBBraumige Verteilung.

5.3.2 Okologische Vor- und Nachteile des Sedimentverbleibs beim WI-
Verfahren

Beim WI-Verfahren erfolgt der Wegtransport des mobilisierten Sediments mit der flieBenden

Welle. Wo das Material anschlieBend wieder sedimentiert, hdngt von der Art des Materials,
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insbesondere den KorngréBen, den lokalen Gegebenheiten sowie u. U. auch der Tidephase, G704

wihrend der unterhalten wurde, ab (vgl. auch Kap. 5.2.2).

Insbesondere bei sandigem Material kann wie beschrieben von einem relativ ortsnahen
Verbleib des Baggerguts ausgegangen werden. Umfangreiche Untersuchungen zum WI-
Verfahren in der Riffelstrecke der Unterweser haben gezeigt, dass hier das mobilisierte,
iiberwiegend mittelsandige Material bei anndhernd mittleren Tideverhidltnissen im Umkreis
von 50 m um die Abtragsflédche (Diinenkuppen) in den angrenzenden Diinenflanken und
Télern herum sedimentiert, mit Schwerpunkt in Strémungsrichtung (Piechotta 2011, BfG
2011b, vgl. auch Kap. 2 und 5.2.2). Die weitere Auswertung der o.g. Untersuchungen hat
ergeben, dass die Ablagerungsfldchen in den untersuchten Bereichen in etwa der zweifachen
GroBe der Baggerbereiche entsprechen (WSA Bremen mdl.).

Die ortsnahe Ablagerung ist aus 6kologischer Sicht - sofern keine besonderen Strukturen
betroffen sind (was in der Unterweser zumindest nach bisherigem Kenntnisstand nicht zu
erwarten ist) - positiv zu bewerten, da so der Eingriff in den Sedimenthaushalt minimal ist
und ggf. mit umgelagerte Organismen dhnliche Bedingungen vorfinden (allerdings kénnen
andere Auswirkungen des WI-Verfahrens insgesamt zu einer ungiinstigen dkologischen
Beurteilung fithren, vgl. Kap. 5.2.2 bzgl. der Anwendung bei feinkdrnigen Sedimenten).
Auch im Fall von schadstoffbelasteten feinkornigen Sedimenten und den damit verbundenen
potenziellen dkotoxikologischen Wirkungen ist eine ortsnahe Unterbringung in der Regel von
Vorteil, da die schadstoftbelasteten Sedimente eher in dhnlich belastete Gebiete gelangen als
bei einer Unterbringung in groen Entfernungen (allerdings konnen Feinfraktionen beim WI-
Verfahren u. U. auch relativ weitrdumig verdriften, vgl. Kap. 5.2.2). Grundsétzlich konnen bei
ortsnaher Umlagerung unter entsprechenden Rahmenbedingungen Baggerkreisldufe ent-
stehen.

Grundsitzlich ist beim WI-Verfahren zumindest zum Zeitpunkt der Umlagerung von einer
weniger konzentrierten Ablagerung auszugehen als bei der Umlagerung auf einer Unterbrin-
gungsstelle. Auch von vielen Unterbringungsstellen wird das Baggergut, wie im vorigen
Unterkapitel beschrieben, jedoch nach kurzer Zeit verdriftet. Durch die weniger konzentrierte
Ablagerung sind grundsétzlich groere Flachen, allerdings in deutlich geringerem Maf3e
betroffen (Auswirkungen insbesondere hinsichtlich morphologischer Strukturen und
Schidigungen von Organismen durch Uberdeckung). Im Fall der Unterweser, wo festgestellt
wurde, dass das mobilisierte Material nicht in Seitenbereiche gelangt, sondern in der ohnehin
sehr dynamischen Rinne verbleibt, diirfte dies zumindest nicht negativ, evtl. sogar tendenziell
positiv zu bewerten sein.

Im Gegensatz beispielsweise zur Hopperbaggerung besteht beim WI-Verfahren nicht die
Moglichkeit, aufgenommenes Sediment z. B. fiir Sandvorspiilungen oder weichen Strombau
zu nutzen. Auch die Option, hoch belastete Sedimente ganz aus dem System zu entfernen und
z.B. an Land unterzubringen, ist beim WI-Verfahren nicht gegeben.
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5.3.3 Zeitliche Aspekte (Tidephasen, Oberwasser)

Wie in Kapitel 2 beschrieben gibt es fiir die Beschickung der AuBBenweser- Unterbringungs-
stellen bereits feste Vorgaben beziiglich der Tidephase, hidufig differenziert nach sandigem
und bindigem Sediment. Hierdurch sollen die an den verschiedenen Unterbringungsstellen
gewiinschten Effekte optimiert sowie mogliche Beeintrichtigungen und Baggerkreisldufe
minimiert werden.

An der Tideelbe wird der Einfluss von hohem und niedrigem Oberwasserabfluss bei der
Baggergutumlagerung und ggf. eine dementsprechende Wahl der Unterbringungsstelle in
Abhéngigkeit vom Oberwasser diskutiert. Hoher Oberwasserabfluss fordert den Transport der
umgelagerten Sedimente (bei feinkornigen Sedimenten inkl. ihrer Schadstofffracht) in Rich-
tung See. Bei einer Umlagerung von Baggergut bei niedrigem Oberwasser ist in Bereichen
der Tideelbe dagegen mit einem tendenziell hoheren Stromauftransport der umgelagerten
Sedimente oder zumindest deren Feinanteile zu rechnen; hierdurch kénnen Baggerkreislaufe
entstehen oder verstiarkt werden (BfG 2008). In der Tideweser gibt es bisher keine Hinweise
auf ausgeprigte Baggerkreisldufe, der Stromauftransport von Sedimenten ist sehr viel
geringer als in der Tideelbe. Insofern erscheint eine nach Oberwasserverhéltnissen differen-
zierte Wahl des Unterbringungsortes hier aktuell nicht erforderlich.

5.3.4 Madglichkeiten der Nutzung von Baggergut zur Ufersicherung
(Sandvorspulungen)
Im MaBnahmenblatt I-8 des IBP Weser zum Sedimentmanagementkonzept (siche Anhang
IX) wird die Nachahmung natiirlicher Dynamik z. B. durch Ufervorspiilungen, die die
Entstehung von Primédrhabitaten simulieren, ausdriicklich als wesentlicher Punkt aus Sicht
von Natura 2000 benannt. Auch im Unterhaltungsplan fiir den Unterweserbereich Hohe
Strohauser Plate (WSA Bremerhaven & BfG 2008) werden die Strdnde im Bearbeitungs-
gebiet, auch wenn sie moglicherweise urspriinglich anthropogen entstanden sind, als sehr
hochwertig eingeschitzt.

Wie in Kapitel 2.7.3 beschrieben erfolgt der Uferschutz an der Unterweser zwischen km 23,5
und km 40 weitestgehend durch Strandvorspiilungen. Ab 2002 wurden deutlich weniger
Strandaufspiilungen durchgefiihrt als in den Jahren zuvor. Die letzte Strandvorspiilung im
Bereich der Unterweser hat 2006 auf dem Elsflether Sand stattgefunden. Fiir das Jahr 2013
sind Ufervorspiilungen in den Bereichen Schierlohstrand/Brake und Késeburger Siel vorge-
sehen (WSA Bremen, mdl. Mitteilung).

Die Reduzierung von Strandvorspiilungen hdngt mit der Umstellung der Baggertechnik auf
das WI-Verfahren zusammen und damit, dass - mit dem Ziel, Strandvorspiilungen
nachhaltiger zu gestalten - bei Aufrechterhaltung der Uferschutzfunktion im Vergleich zu
frither weniger steile und damit weniger erosive Strandprofile angestrebt werden (WSA
Bremen, mdl. Mitteilung). Infolgedessen sind an einigen Strénden teilweise Abstrandungen
und Uferabbriiche erkennbar, die zu Verlusten an Ufervegetation fithren, den Uferschutz
jedoch nicht gefdhrden (WSA Bremen, mdl. Mitteilung). Im Unterhaltungsplan fiir den
Bereich km 44 bis km 52 wird eine Abnahme der Strandfldche in den letzten Jahren
beschrieben (WSA Bremerhaven & BfG 2008).
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Sandvorspiilungen stellen an geeigneten Uferbereichen eine Mdglichkeit dar, mit sandigem G704
Baggergut naturnahe Habitate zu schaffen. Insbesondere sind sie dort sinnvoll, wo eine )
Ufersicherung erforderlich ist, aber konventionelle Sicherungen durch regelmifBige

Ufervorsplilungen ersetzt werden konnen.

Auch wenn die entstehenden Strande naturschutzfachlich sehr wertvoll sind, sollte bedacht
und in unklaren Fallen auch iiberpriift werden, welche ebenfalls naturschutzfachlich
wertvollen Strukturen und Arten moglicherweise durch eine Sandvorspiilung geschédigt
werden konnen. In Bereichen, in denen mdglicherweise ganz auf eine Ufersicherung
verzichtet werden konnte (an der insgesamt sehr eng begrenzten Unterweser hochstens
Einzelfille), ist die Sicherung oder Entwicklung naturnaher Strdnde und ggf. dahinter
liegender Vegetationsbestinde gegen das Zulassen natiirlicher Dynamik, moglicherweise auf
Kosten bestehender wertvoller Habitate, abzuwégen. Vor diesem Hintergrund ist es durchaus
auch denkbar, dass eine (erneute) Sandvorspiilung aus 6kologischen Griinden bereits
wiinschenswert ist, bevor sie aus verkehrlichen Griinden erforderlich wird. Insofern ist ein
Informationsaustausch, evtl. auch eine Zusammenarbeit mit Wasserwirtschafts- (bzgl.
WRRL) und Naturschutzbehorden zu geplanten und méglichen Bereichen fiir Sandvorspii-
lungen sinnvoll.

Da fiir die Uferaufspiilungen Material aus der Fahrrinnenunterhaltung verwendet wird, ist
auch bei dkologisch motivierten Aufspiilungen ein klarer Bezug zur verkehrsbezogenen
Unterhaltung gegeben, so dass die Durchfiihrung durch die WSV im Rahmen der wasser-
wirtschaftlichen Unterhaltung meist unproblematisch sein diirfte (vgl. BMVBS 2010).

Bei Recherche und Diskussion zum vorliegenden Sedimentmanagement wurden keine
zusitzlichen Bereiche identifiziert, an denen Ufervorspiilungen eine Alternative zu klassi-
schem Uferschutz darstellen. Eine systematische Betrachtung aller Uferstrecken war in
diesem Rahmen allerdings auch nicht moglich; dies sollte im Rahmen des nach IBP Weser
vorgesehenen Ufersicherungskonzepts erfolgen. Sofern umfangreichere Arbeiten an festen
Ufersicherungen durch die WSV erforderlich werden, ist vor dem Hintergrund der erweiter-
ten WSV-Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung® grundsatzlich zu priifen, ob Sand-
vorspiilungen (oder auch andere 6kologische Ufersicherungen) eine Alternative darstellen.

In Bereich der AuBlenweser sind keine Ufervorspiilungen bekannt, hier sind sie technisch
kaum durchfiihrbar, insbesondere weil man mit groBBeren Geréten das Ufer nicht erreichen
kann.

5.3.5 Madglichkeiten zur Sicherung/Foérderung von Strukturvielfalt durch
Nutzung von Baggergut (oder gezielte Unterhaltungsbaggerungen)

Im Rahmen der erweiterten Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung* zahlt nun in
bestimmten Féllen auch die aktive Erreichung dkologischer Zielstellungen zu den Aufgaben
der WSV (vgl. BMVBS 2010). Hierbei ist nach BMVBS (2010) grundsétzlich eine
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Verbindung von verkehrsbezogenen hoheitlichen und wasserwirtschaftlichen Aufgaben
anzustreben.

Beziiglich der Unterhaltungsbaggerung stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, ob
Baggergut moglicherweise gezielt zur Schaffung von (eventuell auch nur temporéren)
Strukturen im Gewdisser genutzt werden kann. Ein Beispiel fiir die Entwicklung naturnaher
Uferstrukturen sind die im vorigen Unterkapitel behandelten Sandvorspiilungen.

Die Moglichkeiten fiir solche MaBnahmen im Gewaisser sind allerdings stark begrenzt durch
die fehlenden rdumlichen Voraussetzungen speziell in der Unterweser. Sinnvoll wére
insbesondere die Schaffung/Entwicklung von aktuell in der Tideweser unterreprisentierten
Flachwasserzonen.

Denkbar sind entsprechende Maflnahmen eventuell in Buhnenfeldern (bzgl. Nebenarme siche
Kapitel 5.4.1). Hier konnten beispielsweise voriibergehend inselartige Aufschiittungen
erfolgen. Tiefere Bereiche, die man durch Aufspiilungen zumindest temporir in Flachwasser-
bereiche umwandeln konnte, finden sich in den Buhnenfeldern allerdings nahezu nur im
Ubergang zur Fahrrinne; hier sind aufgrund der Stromungsexposition eine schnell einset-
zende Erosion und - im Vergleich zu anderen Flachwasserbereichen - eingeschrankte
okologische Funktionen zu erwarten.

Im Sinne einer 6kologischen Gestaltung ist demnach vermutlich eher eine Teilrdumung von
zugeschlickten Buhnenfeldern anzustreben als die dortige Unterbringung von Baggergut.
Hierdurch wiirden auch (in geringem Mal3e) zusitzliche Sedimentations- und Retentionsrédu-
me entstehen. In diesem Fall ist die Verbindung zur verkehrsbezogenen (Fahrrinnen-) Unter-
haltung (und somit die Prioritét in der Aufgabenerledigung der WSV) allerdings eher gering.

Bei einer gezielten Gestaltung muss der angestrebte Zustand gegen die Wertigkeit des Ist-
Zustands und Storungen in der Herstellungsphase abgewogen werden, auch Schadstoffgehal-
te und okotoxikologische Wirkungen des bewegten Sediments miissen ggf. beriicksichtigt
werden. Im Fall einer Gestaltung von Buhnenfeldern im Tidebereich sind die Unsicherheiten
hinsichtlich der Wertigkeit und Stabilitét von geschaftenen Strukturen grof3.

Eine mit Naturschutzbehorden abgestimmte, versuchsweise Gestaltung/Teilrdumung weniger
Buhnenfelder, begleitet von Untersuchungen insbesondere zu Stromungsgeschehen/Morpho-

logie, Makrozoobenthos und Fischen, wére interessant und im Kontext der ,,wasserwirtschaft-
lichen Unterhaltung® durchaus vielversprechend.

Weitere Hinweise von Landesbehorden oder Naturschutzverbénden, wo die Entwicklung von
Gewisserstrukturen durch Baggergut sinnvoll und méglich sein konnte, sind willkommen.
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5.3.6 Madglichkeiten der Nutzung von Baggergut zur Dampfung der
Tideenergie

Wie eingangs ausgefiihrt (s. Kapitel 1) ist das vorliegende Konzept auf die Betrachtung von

Unterhaltungsbaggerungen und die hiermit verbundene Baggergutunterbringung beschrankt.

So ist beispielsweise die Schaffung von binnendeichs gelegenen Retentionsrdumen ausdriick-

BfG-1794

lich ausgenommen. Insofern erscheint ein Beitrag hier betrachteter Handlungsoptionen zur
Dampfung der Tideenergie eher unrealistisch, auch wenn dies im IBP MaBinahmenblatt unter
Begriindung der MaBBnahme ,,Sedimentmanagementkonzept* genannt wird (NLWKN &
SUBYV 2012, MaBnahme I-8, vgl. Anhang IX).

Eine deutliche Beeinflussung von Tidekennwerten ist nur durch umfangreiche, das System
stark verdndernde MaBBnahmen denkbar. Diese diirften zum einen per se als planfeststellungs-
pflichtiger Ausbau (im Gegensatz zur Unterhaltung) zu betrachten sein, zum anderen miissen
hier unbedingt auch negative Auswirkungen durch die Maflnahmen analysiert und mitbe-
trachtet werden.

Neben der Schaffung von Retentionsrdumen, die naturschutzfachlich hdufig auch aus anderen
Griinden sinnvoll sein diirften (z.B. Schaffung von Flachwasserzonen), sind z. B. Unterwas-
serablagerungsflachen als Dampfungsbauwerke und evtl. eine Modifizierung des Buhnen-
systems denkbare Optionen. Erfolgsaussichten solcher Mafinahmen bzgl. der Tidekennwerte
und weitere Auswirkungen kénnten im Rahmen eines Integrierten Strombaukonzepts
betrachtet werden (hierbei sollte in jedem Fall die BAW beteiligt sein).

5.3.7 Nutzung von Baggergut als Baustoff
Wie in Kapitel 2 dargestellt haben in der Vergangenheit in groBem Umfang Sandentnahmen
fiir Baumafinahmen stattgefunden.

Betrachtet man Baggergut als Material, das anféllt und ,,entsorgt* werden muss, so erscheint
die Nutzung als Baumaterial eine optimale Losung. Tatséchlich werden bei Sandentnahmen
denkbare negative Auswirkungen an den Umlagerungsstellen vermieden.

Sandentnahmen stellen allerdings einen Eingriff in die Sedimentbilanz dar, dem Gewisser-
system wird Material entzogen. Dies ist aus 6kologischer Sicht in der Regel negativ zu
bewerten (vgl. u.a. IBP Weser (NLWKN & SUBYV 2012)), insbesondere auch vor dem
Hintergrund des prognostizierten Meeresspiegelanstiegs (Materialbedarf fiir Mitwachsen von
Watten und Gewassersohle).

Aus diesem Grund sollten Sandentnahmen moglichst vermieden werden. In jedem Fall ist
jeder Einzelfall kritisch zu priifen.
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5.3.8 Baggergutentnahme aus dem System zur Verbesserung der
Schadstoffsituation
In Féllen, in denen aufgrund der Schadstoffbelastung eine Unterbringung des Baggerguts im
Gewisser nach HABAB ausgeschlossen ist, bleibt nur die Landunterbringung als Alternative.
Dies war bei der Unterhaltung der WSV im Bereich der Tideweser bisher nur bei einzelnen
MaBnahmen an der Hunte erforderlich. Nach GUBAK (Geltungsbereich stromab km 58;
ebenso in der in Bearbeitung befindlichen HABAG) ist bei Uberschreitung entsprechend
kritischer Richtwerte eine Einzelfallpriifung vorgesehen. Dieser Fall ist an der Tideweser
bisher nicht eingetreten.

Da die Unterhaltungsbaggermengen in den genannten Bereichen gering sind, ist durch die
Entnahme des Baggergutes wahrscheinlich nur eine geringfiigige Verbesserung der
Belastungssituation moglich, vor allem hinsichtlich der Gehalte der PCBs, PAKs und der
TBT-Verbindungen.

Theoretisch denkbar ist dariiber hinaus eine ,,freiwillige* vorsorgliche Landunterbringung
von gebaggertem Sediment, dessen Belastung die RW2 nach HABAB/GUBAK (bzw.
zukiinftig HABAG) nicht iiberschreitet. Neben den sehr hohen Kosten ist allerdings auch der
Okologische Nutzen hierbei fraglich. Bei der Bewertung der Landunterbringung von schad-
stoffbelasteten Sedimenten ist zu bedenken, dass dem Gewéssersystem Material entnommen
wird (Storung der Sedimentbilanz), auBerdem wird Landflache fiir die Deponierung/Behand-
lung verbraucht (ggf. zusétzlich fiir die Kompensation der Anlage fiir Deponie oder Behand-
lung) und es entstehen u. U. belastete Abwisser, die gereinigt werden miissen. Dem muss als
Rechtfertigung ein entsprechender Nutzen bzw. eine Gefiahrdung gegeniiberstehen, was bei
Sedimenten, deren Belastung die RW2 nach HABAB bzw. GUBAK nicht iiberschreiten, zu
bezweifeln ist. Gegeniiber einem besonderen Umgang mit dem Baggergut wire sicherlich
eine Sanierung der Schadstoffquellen vorzuziehen (siche hierzu Kapitel 5.4.2).

Grundsétzlich kann auch die Entnahme von belastetem Baggergut/Sediment aus dem Bereich
der Binnenweser zu einer Entlastung der Schadstoffbelastung der Sedimente der Tideweser
fithren.

5.4 Weitere Handlungsfelder

5.4.1 Unterhaltung von Nebenarmen

Wie in Kapitel 2 beschrieben besteht fiir einen Teil der Schweiburg eine Bestickverpflich-
tung, d.h. hier muss die WSV zur Aufrechterhaltung einer festgelegten Tiefe unterhalten. Die
anderen Nebenarme in der Unterweser (Rechter Nebenarm und Nebenarme im limnischen
Bereich) werden - zumindest seitens der WSV - grundsitzlich nicht unterhalten'.

" Im Jahr 2013 fand abweichend von diesem Grundsatz eine kleinere UnterhaltungsmaBnahme der
WSV im Bereich des Rechten Nebenarms statt.



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Sediment-
management-
konzept Tideweser

Angesichts der fortschreitenden Verlandung der Nebenarme und dem damit einhergehenden 61704
Verlust von Flachwasserzonen und damit auch wichtigen dkologischen Funktionen (z. B.
Riickzugsraum fiir Fische, Fldchen mit positiver Sauerstoftbilanz), welche auch nicht wie in

einem natiirlichen Astuar an anderer Stelle neu entstehen, erscheinen MaBnahmen wiin-

schenswert, die dieser Entwicklung entgegenwirken. Zudem fungieren die Nebenarme als
Sedimentfalle im Sedimenthaushalt der Unterweser; quantifizierbare Informationen

diesbeziiglich sind allerdings bisher nicht bekannt. Verdnderungen der Situation (z. B. durch

fortschreitende Verlandung) kdnnten sich im Schwebstoffhaushalt bemerkbar machen.

Sowohl im Fachbeitrag ,,Natura 2000* zum IBP Weser (KUFOG 2011) als auch in Planun-
gen mit Bezug zur Wasserrahmenrichtlinie (z. B. Bioconsult 2012) wird mittlerweile davon
ausgegangen, dass - ggf. begleitet von weiteren MaBlnahmen - eine Ausbaggerung der
Nebenarme in groBBeren Abstdnden sinnvoll wére. In jedem Fall ist hierbei eine 6kologische
Abwigung erforderlich, da dkologisch sehr wertvolle Biotope (z. B. Gewisserbereiche,
Watten, Rohrichte) gestort und teilweise z. B. in Flachwasserzonen umgewandelt werden.

In der Regel (konkret: sofern sie einen Gewisserausbau und keine Unterhaltungsmafinahme
darstellt) fallt eine 6kologisch motivierte Reaktivierung von Nebenarmen in den Zusténdig-
keitsbereich der Lander. Aufgrund der genannten Zielkonflikte ist es auch sinnvoll, dass
konkrete Planung von Maflnahmen zur Reaktivierung der Nebenarme von Naturschutz-/
Wasserwirtschaftsseite erfolgen. Dennoch ist es - insbesondere auch angesichts der
erweiterten Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhaltung* (vgl. Kap. 5.3.5 und BMVBS
2010) - realistisch und wiinschenswert, dass die WSV praktische Unterstiitzung bei der
Reaktivierung von Nebenarmen leisten wird. Auch im bisherigen Prozess hat sich die WSV
bereits beteiligt, so wurde beispielsweise im Auftrag des WSA Bremerhaven eine Studie zu
Moglichkeiten der Reaktivierung der Schweiburg erstellt (BAW 2012a). Im Rahmen des
Integrierten Strombaukonzepts wird die WSV Konzepte zur Revitalisierung der Nebenarme
Schweiburg und Rechter Nebenarm erarbeiten (vgl. NLWKN & SUBV 2012, IBP-MaB-
nahme [-6).

Wie oben erwihnt hat eine Reaktivierung der Nebenarme neben den dkologisch/naturschutz-
fachlichen Aspekten auch eine (giinstig zu bewertende) hydrologisch/sedimentologische
Komponente, da wieder zusitzlicher Retentions- und Sedimentationsraum entstehen wiirde.
Andererseits ist, wenn Nebenarme hydraulisch wirksam reaktiviert werden, tendenziell von
einer Schwichung der Stromung im Hauptarm und damit méglicherweise zusétzlichem
Baggerbedarf bei der Fahrrinnenunterhaltung auszugehen (konnte evtl. vorab mit HN-
Modellierung abgeschétzt werden).

Vor Baggerungen in Nebenarmen miissen Schadstoffbelastungen und dkotoxikologische

Wirkungen der zu baggernden Sedimente untersucht werden. In Sedimentkernen der Schwei-
burg wurden in groBeren Tiefen z. B. deutlich erh6hte Schadstoffgehalte angetroffen.
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5.4.2 Einflussnahme zur Reduzierung von Schadstoffeintragen

Das Mafinahmenblatt 1-8 des IBP Weser (siche Anhang IX) nennt unter anderem die
Verbesserung der Sedimentqualitdt durch Mafinahmen zur Reduzierung des Schadstoff-
eintrages von Oberstrom und aus lokalen Quellen als wesentlichen Punkt eines Sediment-
managementkonzepts.

Eine Verbesserung der Sedimentqualitdt ist nur zu erreichen, wenn bestehende Schadstoftf-
quellen, auch sekundire Quellen wie Altablagerungen von Sedimenten, z. B. im Grofiraum
Bremen und der Elsflether Werft (Hunte) sowie insbesondere im Binnenbereich der Weser,
verringert werden. Dies erfordert zunichst eine Lokalisierung der Schadstoffquellen.

Konkrete Probleme fiir die Unterhaltung der WSV durch lokale Schadstoffquellen sind in der
Tideweser im Einzelfall moglich und im Bereich der Hunte bereits aufgetreten. Baggergut
aus einem kleinen Abschnitt der Hunte musste mit vergleichsweise hohen Kosten an Land
entsorgt werden. Insofern liegen Abklirung von Schadstoffquellen im Astuar sowie Einfluss-
nahme zu deren Sanierung, ggf. auch Unterstiitzung hierbei, im unmittelbaren Interesse der
WSV und sollten weiterhin verfolgt werden.

Beziiglich der Schadstoffquellen im Binnenbereich ist im Zusammenhang mit der Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie eine Verbesserung zu erhoffen. Hier diirfte sich die Rolle der
WSV - sofern kein Bezug zur Unterhaltung der Binnenweser als Bundeswasserstralie besteht
- allerdings eher auf die Beriicksichtigung entsprechender Aspekte beispielsweise in Stellung-
nahmen zu relevanten Planverfahren beschrianken.

Der Einsatz TBT-haltiger Anstriche auf Schiffen ist in der EU seit 2003 (EG-Verordnung
782/2003) verboten und es ist bereits ein Riickgang der Belastung zu erkennen. Die Gehalte
der TBT-Verbindungen werden aufgrund des am 17. September 2008 in Kraft getretenen
internationalen Anwendungsverbotes (International Convention on the Control of Harmful
Anti-fouling Systems on Ships 2001) und des langsamen Abbaus der Verbindungen kiinftig
weiter zuriickgehen.

5.4.3 Einflussnahme auf organischen Eintrag, Nahrstoff- und Salzeintrage aus
der Mittelweser bzw. dem gesamten Einzugsgebiet

Grundsitzlich liegt auch eine Reduzierung von organischen Eintrigen sowie von Néhrstoff-

und Salzbelastung der Binnenweser im Eigeninteresse der WSV.

Diese Eintrdge bestimmen die trophische Situation der Unterweser und deren Sauerstoff-
haushalt bzw. beeinflussen die Salinitit. Positive Anderungen kénnen den dkologischen
Hintergrund fiir Unterhaltungsmafinahmen verbessern (entsprechende Richtwerte fiir Sauer-
stoff werden immer eingehalten), negative Anderungen der Eintriige fithren zu schlechteren
Randbedingungen fiir Aktivitidten der WSV.

Wie beziiglich der Schadstoffquellen im Binnenbereich gilt allerdings auch hier, dass
Initiativen fiir eine Verbesserung im Normalfall in den Zustdndigkeitsbereich der Lander



fallen diirften (Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie). Die Rolle der WSV ist somit auch
hier normalerweise auf die Beriicksichtigung entsprechender Aspekte beispielsweise in
Stellungnahmen zu relevanten Planverfahren beschréankt.
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6. Konzept/Empfehlungen fiir das
Sedimentmanagement und Ausblick

Als Schlussfolgerungen der Diskussion von Handlungsoptionen im vorigen Kapitel werden
im Folgenden Empfehlungen zum Sedimentmanagement der Tideweser formuliert. Hierbei
sind nun Aspekte wie Umsetzbarkeit, Zumutbarkeit angesichts von Unsicherheiten und z.T.
auch eine Abwigung sich widersprechender Zielsetzungen eingeflossen.

Im ersten Unterkapitel werden in Form von Steckbriefen fiir Teilabschnitte der Tideweser
bzw. Hunte abschnittsbezogenen Empfehlungen formuliert. In den Steckbriefen sind
zusétzlich wenige Stichpunkte zu bisherigen Unterhaltungsmengen, morphologischen
Gegebenheiten und 6kologischen Besonderheiten im Gewisserabschnitt enthalten. Im
zweiten Unterkapitel sind allgemein fiir die gesamte Tideweser giiltige Empfehlungen
aufgefiihrt und im letzten schlieBlich Empfehlungen zu Monitoring und Untersuchungen
zusammengefasst.

Insgesamt werden nur relativ wenige begrenzte Abweichungen von der bisherigen Unter-
haltungspraxis empfohlen. Dies ist vermutlich dadurch bedingt, dass auch bisher schon
morphologische und andere 6kologisch-naturschutzfachliche Aspekte bei der Unterhaltung
mitberiicksichtigt wurden und dass die {iberwiegend 6konomisch motivierte Minimierung
von Baggermengen und Transporten auch aus 6kologischer Sicht meist sinnvoll ist.

6.1 Steckbriefe zu Teilabschnitten mit Empfehlungen fir die
Unterhaltung

Die folgenden Steckbriefe enthalten wie bereits erwéhnt neben Empfehlungen fiir die
Unterhaltung einige zusammengefasste Informationen zum Gewésserabschnitt.

Wie bereits in Kapitel 2 wird hier unterteilt in:

Bereich zwischen Bremen und der Vegesacker Kurve (km 1,4 bis km 20)

Bereich der sogenannten Riffelstrecke (km 20 bis km 55)

Schlickstrecke Nordenham (km 55 bis km 58)

Bereich zwischen Nordenham und Bremerhaven, Blexer Bogen (km 58 bis km 65)
Innere Aulenweser von Bremerhaven (km 65) bis etwa km 91 (inkl. Wendestelle Brhv)
AuBere AuBenweser von km 91 bis zum Ubergang in die Nordsee (km 130)

Hunte ab Oldenburg

Nk wbd =
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6.2 Allgemeine Empfehlungen

Die im vorliegenden Konzept empfohlenen Unterhaltungsstrategien gelten fiir die momentane
Situation und miissen selbstverstindlich zukiinftig, beispielsweise bei Verdnderungen der
Baggermengen, aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse (z.B. durch Tests und Unter-
suchungen der zustdndigen Wasser- und Schifffahrtsimter) oder in Folge neuer Zielsetzungen
in Naturschutz-Fachplanungen, {iberpriift und ggf. angepasst werden.

In direktem Zusammenhang mit dem Sedimentmanagementkonzept stehen insbesondere
folgende nach IBP Weser (NLWKN & SUBYV 2012) vorgesehene Konzepte und Leitfiaden:
> Sedimentmanagementkonzept der Héafen
> Integriertes Strombaukonzept fiir die Tideweser
> Ufersicherungskonzept
> Leitfaden Schonzeiten

Sobald diese Dokumente vorliegen, miissen deren Inhalte mit den Aussagen des vorliegenden
Konzepts abgeglichen und ggf. die Empfehlungen angepasst werden. Eventuell konnte lang-
fristig eine Zusammenfiihrung, beispielsweise des WSV-Sedimentmanagementkonzepts und
des Konzepts der Héfen sinnvoll sein (dies wiirde eine Gesamtschau auf unterhaltene Sedi-
mentmengen im System ermdglichen, was aus inhaltlicher Sicht geboten wire).

Beim Sedimentmanagement grundsétzlich zu beachten sind die Leitfaden der WSV zu
Umweltthemen, insbesondere die Handlungsanweisungen fiir den Umgang mit Baggergut
(HABAB-WSV, GUBAK, zukiinftig HABAG) und der aktuell noch in Abstimmung befind-
liche Leitfaden Umweltbelange (BMVBS 2012). Einige Anforderungen aus den genannten
Dokumenten wurden im vorliegenden Konzept mit aufgenommen, allerdings sind dort auch
weitergehende Angaben enthalten, z. B. Priifschritte zur Sicherstellung naturschutzrechtlicher
Vorgaben, die u. U. herangezogen werden miissen. Das vorliegende Sedimentmanagement-
konzept basiert - auch wenn Natura-2000- und WRRL-Fachplanungen besonders beriicksich-
tigt wurden - auf einer rein fachlichen Betrachtung, ohne spezielle Priifung von Vorgaben des
Naturschutzrechts oder des Wasserhaushaltsgesetzes. Insofern konnen sich z. B. aus der
Abstimmung der Unterhaltung mit Naturschutz- und Wasserwirtschaftbehorden bestimmte
Themen ergeben, fiir die eine explizite rechtliche Betrachtung oder auch Ausnahme
erforderlich erscheint (etwa hinsichtlich des besonderen Artenschutzes).

Bei Ausschreibungen von Baggerleistungen sollten - bei vergleichbarer Leistungsfahigkeit
des Gerits - emissionsdrmere Bagger bevorzugt werden (beispielsweise bzgl. Luft- und
Unterwasserschall sowie Triibungsentwicklung). Beziiglich Hopperbaggerungen in bindigem
Sediment sollte festgeschrieben werden, dass - wie jetzt schon meist der Fall - der Laderaum
vor Baggerbeginn leer gepumpt und bei vollem Laderaum der Baggervorgang unmittelbar
beendet wird.

Die derzeitige Nutzung der Unterbringungsstellen erscheint auf Basis der aktuellen Kenntnis-

lage (Empfehlungen zu deren Verbesserung im néchsten Unterkapitel) grundsitzlich sinnvoll;
einzelne Hinweise/Empfehlungen finden sich in der Ubersichtstabelle zu den Unterbrin-
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gungsstellen in Anhang VIII. Seitens NLWKN wird aufgrund neuerer noch unverdffent-
lichter Untersuchungen die 6kologische Wertigkeit des Bereichs der Unterbringungsstelle T3
sehr hoch eingeschétzt (NLWKN mdl.), so dass hier, sobald eine aktuelle Bestandserfassung
vorliegt, unter Einbeziechung des NLWKN gepriift werden sollte, ob Anpassungen der
Nutzung der Unterbringungsstelle sinnvoll und mdglich sind.

Da Sandentnahmen grundsétzlich einen Eingriff in die Sedimentbilanz darstellen, sollten sie
moglichst vermieden werden. Sofern Dritte eine Sandentnahme aus der Fahrrinne wiinschen,
ist jeder Einzelfall kritisch zu priifen.

Unabhingig von dem oben erwdhnten Konzept zur Ufersicherung wird empfohlen, bereits
jetzt, immer wenn fester Uferschutz erneuert werden muss, zu priifen, ob alternative
naturndhere Ufersicherungsmethoden wie Sandvorspiilungen im betroffenen Abschnitt feste
Ufersicherungen ersetzen konnen. Initiativen auf Ebene der AuBenbezirke der WSA,
Beschéddigungen an Ufersicherungen u. 4. zunichst zu beobachten oder testweise alternative
Sicherungen einzusetzen, sind weiterhin zu unterstiitzen. In den Auflenbezirken sollte eine
weitere Sensibilisierung dafiir erfolgen, dass der Einsatz von Baggergut zur Férderung
naturnaher Strukturen - auch wenn dies ggf. mit gewissem Mehraufwand verbunden ist -
angestrebt wird, so dass evtl. aus diesem Kreis Vorschlidge zu gewinnen sind, wo ein solcher
Einsatz zusitzlich denkbar sein konnte (z.B. weitere Uferbereiche, die durch Sandvorspii-
lungen gesichert werden kdnnten).

Auch wenn die Hauptzusténdigkeit fiir Planungen zur Reaktivierung der Nebenarme bei den
Naturschutz- und Wasserwirtschaftsbehdrden von Niedersachsen und Bremen liegt, erscheint
es - insbesondere auch angesichts der erweiterten Aufgabe ,,wasserwirtschaftliche Unterhal-
tung* - realistisch und wiinschenswert, dass die WSV hierbei praktische Unterstiitzung
leistet. Aufgrund bekannter Belastungen in den Nebenarmen scheint eine Untersuchung von
Schadstoffen/6kotoxikologischen Wirkungen nach GUBAK/HABAB (bzw. zukiinftig
HABAG) vor einer etwaigen Reaktivierung angemessen, ggf. auch ein anschlieBendes
Schadstoffmonitoring. Hinsichtlich ggf. erforderlicher weiterer UnterhaltungsmafBnahmen im
Bereich des Rechten Nebenarms sollte eine Abstimmung mit Wasserwirtschafts- und
Naturschutzbehdrden erfolgen.

Insgesamt sollte der konstruktive Austausch der WSV mit Wasserwirtschafts- und Natur-
schutzbehorden, wie er beispielsweise in der ,,AG Naturschutz Bund/Land* zur Weseranpas-
sung oder auch im Rahmen des IBP-Prozesses praktiziert wird, unbedingt fortgesetzt und ggf.
zu Einzelfragen weiter ausgebaut werden. Die Entwicklung der Unterhaltungsbaggermengen
und Ergebnisse der im folgenden Kapitel empfohlenen Untersuchungen (inkl. Monitoring der
Unterbringungsstellen) sollten den Landesbehdrden in regelméBigen Abstinden, d.h. etwa
alle zwei Jahre, vorgestellt und ggf. Anderungen der Unterhaltungsstrategie diskutiert
werden. Fiir das II. Quartal 2015 ist eine Besprechung geplant, in der {iber Erfahrungen mit
dem Sedimentmanagementkonzept berichtet werden soll und ggf. weitere Schritte initiiert
werden konnen. Sofern konkrete, innerhalb der Naturschutz- und Wasserwirtschaftsbehdrden
abgestimmte Vorschldge zur Férderung von Strukturvielfalt mit Baggergut oder allgemein zu
,weichem Strombau“ vorgebracht werden, sollten diese gepriift und nach Moglichkeit
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zumindest versuchsweise umgesetzt werden. Auch ein intensiver Austausch mit den an der G704
Tideweser aktiven Naturschutzverbédnden erscheint hilfreich zur Entwicklung pragmatischer
Optimierungsansétze. Eine Funktion des vorliegenden Sedimentmanagementkonzepts ist es
auch, Hintergrundinformationen zuganglich zu machen und so die Diskussionsgrundlage in

solchen Prozessen zu verbessern.

Einen weiteren Punkt der Zusammenarbeit mit Dritten betrifft die Sanierung von Schadstoft-
quellen im Bereich der Tideweser und der Hunte. Es ist wiinschenswert und letztlich auch im
eigenen Interesse, dass die WSV in Abstimmung und Zusammenarbeit mit weiteren
Beteiligten die Initiative zur Abklarung solcher Schadstoffquellen weiter fortsetzt (z. B. im
Grofiraum Bremen sowie bestimmten Abschnitten der Hunte) und ggf. nach Wegen einer
Sanierung sucht. Grundsétzlich hat die WSV durchaus auch ein Eigeninteresse an einer
Verminderung von Schadstoffeintrdgen aus dem Binnenbereich sowie - da dies die Rahmen-
bedingungen fiir (Bagger-) Aktivititen der WSV betrifft - an einer Reduzierung von Salz-
und Néahrstoffeintragen aus dem Einzugsgebiet.

6.3 Empfehlungen zu Monitoring und Untersuchungen fur das
Sedimentmanagement

Zentrales Element des Sedimentmanagements ist zunéchst, die Baggermengenentwicklung
weiterhin zu beobachten und kontinuierlich zu analysieren. Beispielsweise angesichts der
geplanten Vertiefung und vor dem Hintergrund von Klimawandel/Meeresspiegelanstieg sind
durchaus Verdnderungen denkbar, die eine Anpassung von Unterhaltungsstrategien erfordern;
daneben treten aber auch deutliche nicht ohne weiteres erklarbare Schwankungen der
Baggermengen auf.

Fiir die Analyse der Auswirkungen von Unterhaltungsbaggerungen und weiterer System-
verdnderungen sind verschiedene Dauermessungen oder regelmiBig durchgefiihrte
Untersuchungen als Grundlage erforderlich.

Das in den HABAK-Untersuchungen fiir die Auenweser-Unterbringungsstellen (u.a. WSA
Bremerhaven 2003b) bzw. grundsitzlich nach GUBAK (2009; zukiinftig HABAG) vorge-
sehene Uberwachungsprogramm sollte konsequent durchgefiihrt und die Ergebnisse ausge-
wertet werden. Eventuell wire die Aufstellung eines abgestimmten Untersuchungskonzepts
fiir die Unterbringungsstellen sinnvoll. Insbesondere fiir die Unterbringungsstellen K1 und
T1 wire angesichts der Diskussion um Miesmuschelansiedlungen eine bessere Datenlage
zum Makrozoobenthos wiinschenswert, gleiches gilt fiir die Unterbringungsstelle T3, deren
Okologische Wertigkeit das NLWKN sehr hoch einschitzt. Weiterhin sind u.a. in Bereichen
mit mehr als 10 % Feinkornanteil Untersuchungen auf Schadstoffe und 6kotoxikologische
Wirkungen zu empfehlen. Hinsichtlich der Untersuchungsfrequenz sind die Vorgaben der
GUBAK (2009) und zukiinftig der HABAG zu beachten: ,,In Fillen, in denen eine
Ablagerung bereits seit einigen Jahren in Gang ist, werden Wiederholungsuntersuchungen im
Abstand von drei bis fiinf Jahren oder dann notwendig, wenn in der Ablagerung Anderungen
eintreten (Menge und Art des Baggerguts, Art der Ablagerung usw.).“ (GUBAK 2009).
Hinweise zu Untersuchungen des Baggerguts entsprechend der Baggergutrichtlinien finden
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sich in den Steckbriefen; grundsitzlich sollte die KorngroBenverteilung regelméfig erfasst
werden.

Auch weitere Untersuchungen und Modellierungen zu Verdriftungswegen der umgelagerten
Sedimente auf und von den Unterbringungsstellen sollten durchgefiihrt werden (nach
Auskunft der WSA Bremen und Bremerhaven sind entsprechende Untersuchungen in
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Wasserbau bereits projektiert; dies sollte
moglichst zeitnah vorangetrieben werden). Auf dieser Basis sollten abgesichertere Aussagen
zu moglichen Auswirkungen auf umliegende Bereiche sowie zum Wiedereintrieb in zu
unterhaltende Fahrrinnenbereiche erfolgen. Aufschlussreich wéren beispielsweise auch
regelmiBige Beprobungen des Sohlsedimentes und in groBBeren Zeitabstinden zusitzlich
Bohrkern-Untersuchungen.

Beziiglich Triibung/Schwebstoffen und insbesondere Sauerstoffgehalten liegen vergleichs-
weise wenige Daten vor. Allerdings sind in den letzten Jahren einige Dauermessstellen
eingerichtet worden. Sinnvoll wire die Ergéinzung der Triibungsmessstelle Nordenham um
eine Sauerstoffsonde (wird 2013 erfolgen) sowie zusitzlich eine fortlaufende Sauerstoft-
messung in der Aulenweser etwa auf Hohe der Unterbringungsstellen. Die eingerichteten
Triibungsmessstellen weisen teilweise langere Datenliicken auf und befinden sich zudem alle
nahe der Wasserspiegeloberfliche. Sinnvoll wéren - neben der schnellen Wiederinbetrieb-
nahme nach Ausfillen - auch Triibungsmessungen in grofleren Wassertiefen. Die Triibungs-
messungen sollten regelméBig mit Wasserproben kalibriert werden, um die Schwebstoft-
gehalte zu ermitteln. Fiir weitere lingere und konsistente Schwebstoffdaten (auch in
verschiedenen Tiefen) konnten zusétzliche Messungen der Schwebstoffgehalte, z. B. mit
ADCP, erfolgen. Auch die Validierung, Weiterentwicklung und pilothafte Anwendung von
Methoden der Fernerkundung sollten generell weiter verfolgt werden, um zukiinftig die
Datenlage zu optimieren.

Zur Verifizierung der Einschitzungen zur Hopperbaggerung in der Aulenweser wiren
Messungen zur Triibungsentwicklung beim Baggervorgang sinnvoll.

Beziiglich der Finte sind im Planfeststellungsbeschluss zur geplanten Weseranpassung
Monitoring und Risikomanagement vorgesehen, welche das Monitoring im Zusammenhang
mit der Umsetzung der WRRL systematisch ergdnzen.

Auch die Seegraswiesenentwicklung in der AuBBenweser wird durch das Land Niedersachsen
im Zuge des WRRL-Monitorings regelmiflig im Abstand mehrerer Jahre beobachtet. Alle
Daten zur Bestandsentwicklung sollten genutzt werden, um moglicherweise vorhandene
Zusammenhénge zwischen Umlagerungsmengen, anderen Aktivititen Dritter, extremen
Witterungsphianomenen und den Bestandsentwicklungen des Seegrases aufzuzeigen. Zur
besseren Beurteilung der Auswirkungen des Sedimentmanagements wére neben den o. g.
Untersuchungen zur Verdriftung von Unterbringungsstellen eine Abschétzung des natiirli-
cherweise und durch andere anthropogene Aktivitéiten im Astuar bewegten Feinmaterials
wichtig.



Eine durchaus aufwindigere Untersuchung im Sinne einer weitergehenden 6kologischen
Optimierung, welche auch die ,,aktive Erreichung 6kologischer Zielstellungen* (BMVBS
2010, Kapitel ,,Ausgangslage®) verfolgt, wire die versuchsweise 6kologische Gestaltung/
Teilrdumung eines oder weniger Buhnenfelder begleitet von Untersuchungen insbesondere
von Stromungsgeschehen/Morphologie, Makrozoobenthos und Fischen; hierbei konnten in
geringerem Umfang zumindest temporér auch Flachwasserbereiche entstehen. Auch ggf. im
Rahmen des Austauschs mit Wasserwirtschafts- und Naturschutzbehdrden oder Naturschutz-
verbanden initiierte Naturversuche zur Forderung von Strukturvielfalt mit Baggergut oder
allgemein zu ,,weichem Strombau* sollten von einem abgestimmten 6kologischen Monito-
ring begleitet werden.

Untersuchungen zur Verlandung der Nebenarme (inkl. deren Quantifizierung) sind nicht nur
fiir 6kologische/naturschutzfachliche Fragestellungen von Interesse, sondern auch zur
Beurteilung der Rolle der Nebenarme als ,,Schwebstofffalle® innerhalb des Sedimenthaus-
haltes.

Fiir die Weiterentwicklung des Sedimentmanagementkonzeptes ist die kontinuierliche
Erweiterung der Kenntnisse des Sedimenthaushalts der Tideweser von wesentlicher/
grundsétzlicher Bedeutung. Hierzu gehdren, neben der Beriicksichtigung des Sedmiment-
managements der Hafen, weitergehende Messungen und/oder Modellierungen, z. B. zur
Ermittlung des Geschiebeeintrags iiber das Wehr Hemelingen.
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7. Abkiirzungen

AETV
AW
BAW-DH
BBK
BfG
BMVBS
DGM
DOC
FFH
FGG Weser
HABAB
HABAG
HABAK
HHQ

HN

HNF
HSW
IBP

LT
M-AMBI
MHQ
MNQ
MQ
MThb
MThw

MTnw

Astuartypie-Verfahren

Auflenweser

Bundesanstalt fiir Wasserbau - Dienststelle Hamburg

Baggerbiiro Kiiste

Bundesanstalt fiir Gewésserkunde

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Digitales Geldndemodell

Dissolved organic carbon, geloste organische Kohlenstoffverbindungen
Fauna-Flora-Habitat

Flussgebietsgemeinschaft Weser

Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Binnenland
Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut aus Bundeswasserstral3en
Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Kiistenbereich
Hochster bekannter Wert der Abfliisse in einer Zeitspanne
Hydrodynamisch-numerisch

Heterotrophe Nanoflagellaten

Hochster schiffbarer Wasserstand

Integrierter Bewirtschaftungsplan

Leuchtturm

Multimetric AZTI Marine Biotic Index

Mittlerer hochster Wert der Abfliisse in einer Zeitspanne

Mittlerer niedrigster Wert der Abfliisse in einer Zeitspanne

Mittlerer Wert der Abfliisse in einer Zeitspanne (durchschnittlicher Abfluss)
Arithmetischer Mittelwert der Tidehiibe in einer Zeitspanne
Arithmetischer Mittelwert der Tidehochwasser in einer Zeitspanne

Arithmetischer Mittelwert der Tideniedrigwasser in einer Zeitspanne



NNQ
NTU
PAK
PCB
POC
PSU
pT-Wert
RW
SKN
SUBV
TBT
Thb
Thw
TOC
UBrSt
UvuU
Uuw
WI
WRRL
WSA
WSD

WSV
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Niedrigster bekannter Wert der Abfliisse in einer Zeitspanne BiG-1794
Nephelometric Turbidity Unit (Nephelometrischer Triibungswert)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoftfe

Polychlorierte Biphenyle

Purgeable organic carbon, ausblasbarer organischer Kohlenstoff
Practical Salinity Units

potentia Toxicologiae = toxikologischer Exponent

Richtwert

Seekartennull

Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr der Hansestadt Bremen
Tributylzinn

Tidehub

Tidehochwasser

Total organic carbon, gesamter organischer Kohlenstoff
Unterbringungsstelle

Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung

Unterweser

Wasserinjektion

Europdische Wasserrahmenrichtlinie

Wasser- und Schifffahrtsamt

Wasser- und Schifffahrtsdirektion

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
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