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Vorbemerkung von bremenports:

1. Erfduterung zur Praxis des Wasserinjektionsverfahrens in den Hafengruppen Bre-
men-Stadt und Bremerhaven

Im Jahre 1994 wurde das Wasserinjektionsgerat ,Hol Deep" beim damaligen Hansestadt Bremi-
schen Amt in Bremerhaven in Dienst gestellt. Mit der ,Hol Blank™, wurde im Jahr 2007 ein weiteres
zusatzliches Wasserinjektionsgerat angeschafft, so dass ab diesem Zeitpunkt permanent zwei Gera-
te eingesetzt werden kdénnen, davon je eines in der Hafengruppe Bremerhaven und eines in der
Hafengruppe Bremen-Stadt.

Die Wasserinjektionsgerdte werden nahezu ausschlieBlich in den tideoffenen Hafenarealen einge-
setzt und hier Uberwiegend in den Bereichen, in denen mit schlickigen Sedimenten zu rechnen
ware. Im Einzelfall wird das Wasserinjektionsverfahren aber auch zur Wassertiefenunterhaltung vor
der Stromkaje/Bremerhaven eingesetzt, wo sandige Sedimente anstehen.

Die Arbeitsweise der Wasserinjektionsgerate ist vergleichsweise einfach. Hinter dem Schiffsrumpf
ist ein mit zahlreichen Spuldisen bestiicktes, querliegendes Spiilrohr angeordnet. Dieses wird Uber
die seitlichen Flihrungsrohre mittels Kreiselpumpen mit feststoffarmen Wasser versorgt, das aus
der oberen Wassersaule des jeweiligen Gewassers entnommen wird. Das Spulrohr wird Gber eine
Winde bis in die (iber der Gewassersohle liegenden ,jungen®™ und noch nicht dauerhaft konsolidier-
ten Weichschichten gefiihrt.

Durch das Uber die Spildisen mit geringem Druck einbrachte Wasser wird nicht nur der Konsoli-
dierungsprozess der vorgenannten Weichschichten sowie der in der unteren Wassersaule befindli-
chen Fest- bzw. Schwebstoffe gestért und deren dauerhafte Sedimentation auf der Gewassersohle
vermieden. Vielmehr werden durch das praventive Einbringen auch die rheologischen Eigenschaf-
ten der WI-behandelten Schicht dahingehend verdndert, dass diese dadurch lber der festen Ge-
wassersohle entstandene Suspensions- bzw. Weichschicht schiffbar bleibt.

Sinn und Zweck des Einsatzes der Wasserinjektionsgerate ist also nicht die Gewdssersohle mittels
Injektionswasser zu lésen, sondern die dauerhafte Konsolidierung der Gber dem festen Gewdsser-
boden befindlichen stark feststoffangereicherten Schicht zu verhindern, also die in dieser Schicht
befindlichen Feststoffe in Schwebe zu bringen bzw. zu halten. Dabei kann im Einzelfall nicht aus-
geschlossen werden, dass partiell geringe Mengen an Feststoffen aus der anstehenden ,konsoli-
dierten® Gewassersohle resuspendiert werden.

Wenn in der Studie von Wasserinjektionsarbeiten, Sedimentkonditionierung oder Sedi-
mentbehandlung mittels Wasserinjektion o. &. gesprochen wird, ist damit der zuvor beschriebene
Einsatz dieser Gerate und die damit einhergehende Zielrichtung der Sedimentationsvermeidung
bzw. Aufrechterhaltung der Schiffbarkeit durch Veranderung der rheologischen Eigenschaften des
feinkdrnigen Materials gemeint.

2. Anmerkungen zur hafenbezogenen Wendestelle in Bremerhaven

In der nachfolgenden Studie zum Sedimentmanagementkonzept fiir die bremischen Héfen werden
nur die Bereiche betrachtet, fir die bremenports die Leichtigkeit und Sicherheit der Schifffahrt
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gewahrleisten muss und damit gemaB Geschaftsbesorgungsvertrag eigenstandig unterhaltungs-
pflichtig ist.

Dies sind in der Hafengruppe Bremen-Stadt v. a. der tideoffene Neustadter Hafen auf der linken
Weserseite und die rechtsseitigen abgeschleusten Industriehdfen. Hinzu kommen die stromparalle-
len Hafen Osterort und die Hafenanlagen in Bremen-Nord.

In der Hafengruppe Bremerhaven miissen seitens bremenports der tideoffene stromparallele Con-
tainerterminal mit der Columbuskaje sowie die abgeschleusten Ubersee- und Fischereihdfen mit
deren Zufahrten unterhalten werden.

Explizit keine Beriicksichtigung im Rahmen dieser Studie findet die sogenannte hafenbezogene
Wendestelle, die zwar flir den Containerterminal hergestellt wurde, jedoch als Bestandteil der Bun-
deswasserstraBe Weser durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (unter Kosten-
beteiligung Bremens) unterhalten wird und insoweit nicht in die Zustdndigkeit der bremenports
fallt.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Aufgabe

Die Astuare von Elbe, Weser und Ems haben eine sehr hohe Bedeutung fiir Schifffahrt, Hifen und
Werften und den deutschen Im- und Export. Um diese Bedeutung zu erhalten und zu entwickeln,
sind die Astuare immer wieder an die Erfordernisse steigender SchiffsgréBen angepasst worden.
Dies hat zu deutlichen ©kologischen Verformungen und Beeintrdachtigungen gefiihrt (s. u.a.
SCHUCHARDT et al. 1993, SCHUCHARDT et al. 2007), die vielfach beschrieben sind.

Die Sicherung der Nutzbarkeit von Fahrrinne, Kajen und Héafen erfordert z.T. umfangreiche Unter-
haltungsarbeiten, die sowohl Sedimententnahmen und -umlagerungen, Wasserinjektionsarbeiten
als auch, WSV-seitig, strombauliche MaBnahmen wie Buhnenbau umfassen und in unterschiedli-
chem Umfang zu umweltrelevanten Wirkungen fiihren.

Gleichzeitig sind groBe Teile der Astuare aufgrund ihrer dkologischen Bedeutung Bestandteile des
Natura 2000 Netzwerks, das darauf zielt, ein europaweites kohdrentes Netzwerk von Schutzgebie-
ten zu schaffen und entsprechend der Schutz- und Erhaltungsziele zu entwickeln. Fiir die Natura
2000 Gebiete an Unter- und AuBenweser ist deshalb in den vergangenen Jahren ein Integrierter
Managementplan in einem umfangreichen Diskussionsprozess erarbeitet worden (IBP WESER
2012). In diesem Rahmen ist vereinbart worden, dass die verschiedenen Unterhaltungstrager Se-
dimentmanagementkonzepte so entwickeln, dass Beeintrachtigungen der Schutz- und Erhaltungs-
ziele der Natura 2000-Gebiete soweit moglich reduziert bzw. vermieden werden. Konkrete Anforde-
rungen sind im MaBnahmenblatt I-9A (s. Anhang A) des Integrierten Bewirtschaftungsplans Weser
(IBP WESER 2012) formuliert.

Im Rahmen des Interreg IV B Projekts TIDE (Tidal River Development - www.tide-project.eu) ist
fir die beteiligten Astuare Elbe, Weser, Humber und Schelde die aktuelle Praxis des Sedimentma-
nagements vor dem Hintergrund der Umweltwirkungen vergleichend analysiert worden
(BIOCONSULT & NLWKN 2013). Fiir die WasserstraBenverwaltung (WSV), die fiir die Unterhaltung
des Fahrwassers verantwortlich ist, ist ein Sedimentmanagementkonzept durch die Bundesanstalt
fur Gewasserkunde (BfG) bereits erarbeitet worden (BFG 2014).

Die Unterhaltung der auBerhalb, aber benachbart zu Natura 2000 Gebieten gelegenen bremischen
Hafen, fir die die von Bremen gegriindete Gesellschaft bremenports verantwortlich ist, erfolgt
sowohl in tideoffenen wie abgeschleusten Hafen als auch entlang der Stromkajen in Bremen-Stadt
und Bremerhaven. Vor dem Hintergrund der ausdifferenzierten umwelt- und naturschutzrechtlichen
Anforderungen an die Umlagerung von Sedimenten in Gewdssern sowie der Verpflichtungen, die
im Rahmen der Erstellung des Integrierten Bewirtschaftungsplans Weser eingegangen worden
sind, Uberpriift bremenports derzeit seine UnterhaltungsmaBnahmen bzw. seinen derzeitigen Um-
gang mit Baggergut, um die zur Sicherung der Wassertiefen erforderlichen MaBBnahmen sowohl
hinsichtlich von Aufwand und Kosten als auch der umwelt- und naturschutzrelevanten Auswirkun-
gen betreffend zu liberpriifen bzw. weiter zu optimieren.

Vor diesem Hintergrund hat bremenports das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR mit einer
umwelt- und naturschutzfachlichen Studie beauftragt, in der die verschiedenen von bremenports
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derzeit angewendeten Problemlésungen wie Wasserinjektion, Verbringstellen, Landunterbringung
einzeln und in ihrer Gesamtheit bzgl. der umweltrelevanten Auswirkungen auf Grundlage des IBP-
MaBnahmenblatts I-9 (s. Anhang A) analysiert und beurteilt werden.

Die vorliegende Studie stellt keine FFH-Vertraglichkeitsstudie fiir die Unterhaltungsarbeiten dar,
beurteilt also nicht die FFH-Vertraglichkeit der Unterhaltungsarbeiten.

1.2 Vorgehensweise

Die Studie basiert auf von bremenports aber auch anderen Institutionen zur Verfiigung gestellten
Daten und Informationen (schriftlich und miindlich) sowie vorliegenden Berichten und Literatur.
Zusatzlich wurde eine Untersuchung zu den Auswirkungen von Wasserinjektion auf Triibung und
Sauerstoffkonzentrationen in der Wassersaule durchgefiihrt; die Ergebnisse sind in einem geson-
derten Bericht dokumentiert (BIOCONSULT 2016).

1.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Der Umgang mit Sedimenten berihrt eine Reihe von rechtlichen Instrumenten, die bei der Beurtei-
lung von umweltrelevanten Auswirkungen zu berticksichtigen sind. Dies sind v.a. die im Folgenden
aufgefiihrten:

FFH-Richtlinie und Integrierter Bewirtschaftungsplan

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL 92/43/EWG) hat die Erhaltung der biologischen Vielfalt
auf dem Gebiet der Europaischen Union zum Ziel. Dazu soll ein glinstiger Erhaltungszustand der
Lebensraumtypen (Anhang I) und Arten (Anhang II) von gemeinschaftlichem Interesse wiederher-
gestellt oder bewahrt werden. Das Weserastuar und die Unterweser wurden als hochkomplexer
Naturraum von den Landesregierungen Niedersachsens und Bremens in groBen Teilen als "beson-
dere Schutzgebiete" nach der FFH-RL und der Vogelschutzrichtlinie gemeldet und sind damit Be-
standteil des europdischen 6kologischen Netzes ,Natura 2000".

Die AuBen- und Unterweser mit ihren typischen Biotopkomplexen stellt eines der drei Hauptvor-
kommen des FFH-Lebensraumtyps ,Astuarien® (LRT 1130) an der deutschen Nordseekiiste dar
(BFN 2007). Insgesamt umfasst der LRT 1130 im tideabhdngigen, vom Brackwasser gepragten
Unterlauf und Miindungsbereich der Fliisse alle Biotope, vom Sublitoral bis zur Grenze des Uber-
schwemmungsbereichs, der i.d.R. durch eine Deichlinie limitiert ist. Ausgenommen sind bebaute
Gebiete wie Hafenbereiche, Geb&dude, Industrieanlagen und StraBen sowie Acker und Obstbaum-
kulturen im AuBendeichbereich. Oberhalb des Brackwassereinflusses im limnischen Bereich des
Astuars, kommen noch weitere tidebeeinflusste FFH-Lebensraumtypen vor (s. Tab. 1). Die FFH-
Arten Finte, Fluss- und Meerneunauge nutzen die Weser dartliber hinaus als Lebensraum und Wan-
derstrecke; gelegentlich suchen Schweinswale und Seehunde in der Unterweser nach Nahrung.

Vor einigen Jahren ist in einem umfangreichen Kommunikationsprozess der Integrierte Bewirt-
schaftungsplan Weser (IBP WESER 2012) als planerisches Instrument zur Umsetzung der FFH-
Richtlinie (ebenso der Vogelschutzrichtlinie und der Wasserrahmenrichtlinie) entstanden. Im IBP
Weser werden 6kologische und wirtschaftliche Gegebenheiten, Interessen und Planungen darge-
stellt sowie Ldsungen entwickelt, wie 6kologische und wirtschaftliche Interessen so in Einklang
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gebracht werden kénnen, dass der gilinstige Zustand der Erhaltungsziele gesichert bzw. wiederher-
gestellt werden kann. Im MaBnahmenkonzept des IBP Weser werden eine Reihe konzeptioneller,
konkreter, rechtlicher und die Umsetzung von Natura 2000 unterstiitzender MaBnahmen aufge-
fiihrt.

EG-Wasserrahmenrichtlinie und EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Mit der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL, 2000/60/EG), die am 23.10.2000
verabschiedet wurde und am 20.12.2000 in Kraft getreten ist, soll ein harmonisiertes europaisches
Wasserrecht fiir den Schutz der Gewasser (Grundwasser und Oberflachengewdsser) geschaffen
werden. Die Richtlinie beinhaltet konkrete Anforderungen an die Qualitat der Oberflachengewdsser
und des Grundwassers sowie deren Uberwachung.

Als grundlegendes Ziel formuliert die WRRL unter anderem die , Vermeidung einer weiteren Ver-
schlechterung sowie Schutz und Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der
direkt von ihnen abhdngenden Landbkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasser-
haushalt® [Art. 1 Abs. a) WRRL] sowie ,das Anstreben eines stédrkeren Schutzes und einer Verbes-
serung der aquatischen Umwelt* [Art. 1 Abs. c¢) WRRL].

In Art. 4 WRRL sind die Umweltziele, die es durch die Mitgliedsstaaten zu erreichen gilt, festgelegt.
Aufgrund der Einstufung der Weser, Lesum und Hunte als erheblich veranderte Wasserkorper
(FGG WESER 2009b), sind die folgenden Umweltziele relevant:

e das Verschlechterungsverbot des Zustands aller Oberflachenwasserkorper

e das Erreichen des guten 6kologischen Potenzials und des guten chemischen Zustands

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL sind fiir einzelne Flussgebietseinheiten (FGE) MaBnahmen-
programme und Bewirtschaftungspléne aufzustellen. Relevant fiir die Weser sind:

e das ,MaBnahmenprogramm 2009 fiir die Flussgebietseinheit Weser" (FGG WESER 2009a)
e der ,Bewirtschaftungsplan 2009 fiir die Flussgebietseinheit Weser" (FGG WESER 2009b)

e der ,Niedersachsische Beitrag fiir den Bewirtschaftungsplan der Flussgebietsgemeinschaft We-
ser* (NLWKN 2009b)

e der ,Niedersdchsische Beitrag fiir das MaBnahmenprogramm der Flussgebietsgemeinschaft
Weser™ (NLWKN 2009a)

e das ,MaBnahmenprogramm 2009 des Landes Bremen zur Umsetzung der EG-WRRL" (SUBVE
2009)

e der , Bremische Beitrag zum Bewirtschaftungsplan und zum MaBnahmenprogramm 2015 bis
2021 zur Umsetzung der EG-WRRL" (SBUV 20146)
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Die Europdische Meeresstrategierahmenrichtlinie (EG-MSRL, 2008/56/EG), die am
15.07.2008 in Kraft getreten ist, verpflichtet alle EU-Mitgliedstaaten, die notwendigen MaBnahmen
zu ergreifen, um spatestens bis zum Jahr 2020 einen guten Umweltzustand (Good Environmental
Status - GES) der europdischen Meeresregionen (Kiistenmeer und AWZ) zu erreichen oder zu er-
halten und vorrangig anzustreben, seinen Schutz und seine Erhaltung auf Dauer zu gewahrleisten
und eine kiinftige Verschlechterung zu vermeiden.

Eine wesentliche Grundlage der MSRL ist der Okosystemansatz. Er wird fiir die Steuerung mensch-
lichen Handelns angewandt und soll gewahrleisten, dass die durch menschliche Aktivitdten entste-
hende Gesamtbelastung auf ein MaB beschrankt bleibt, das mit der Erreichung eines guten Um-
weltzustands vereinbar ist. Gleichzeitig soll die Fahigkeit der Meerestkosysteme, auf Veranderun-
gen zu reagieren, nicht beeintrachtigt werden.

Die MSRL befindet sich derzeit im Umsetzungsprozess. Fir die Umsetzung der EG-MSRL (Art. 5
Abs. 2 und Art 13) waren gemaB § 45h WHG (Wasserhaushaltsgesetz) bis zum 31. Dezember 2015
MaBnahmenprogramme aufzustellen. Der Deutsche Bericht des MaBnahmenprogramms gem. Art.
13 EG-MSRL wurde fristgerecht am 31.03.2016 von Deutschland an die EU-Kommission (ibermit-
telt. Das MSRL-MaBnahmenprogramm enthalt MaBnahmenvorschldage zu verschiedenen Umweltzie-
len. Angesprochen sind Umweltziele, die auch im Regime der WRRL im Bereich der Wasserkdrper
im Binnenland und den Kiistengewassern (bis zur Hoheitsgrenze) gelten, insbesondere in Bezug
auf Nahr- und Schadstoffe. Darliber hinaus beziehen sich die MSRL-MaBnahmen auf Aspekte der
Biodiversitat und auf neue Aspekte wie z.B. Reduzierung von Mill im Meer. Mit den MSRL-
MaBnahmen wird somit eine enge Verknipfung zwischen den Zielen der WRRL und der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie hergestellt. Zahlreiche WRRL-MaBnahmen dienen auch dem Meeres-
schutz; ebenso unterstiitzen einige MSRL-MaBnahmen die Ziele der WRRL.

Uber den aktuellen Stand zur Umsetzung der EG-MSRL wird auf der Internetseite
www.meeresschutz.info informiert. Hier kann auf dem gemeinsamen Portal von Bund und Landern
auch der vollstédndige Bericht zum MSRL-MaBnahmenprogramm unter folgender URL eingesehen
werden: http://www.meeresschutz.info/berichte-Art13.html

Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den Kiistenge-
wissern (GUBAK) und Handlungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Binnen-
land (HABAB-WSV)

Die Einbringung von Baggergut in die Gewasser ist durch verschiedene nationale und internationa-
le Richtlinien etc. geregelt; zumindest die Neueinrichtung von Verbringstellen erfordert eine was-
serrechtliche Genehmigung. Dazu ist die Verwendung, Behandlung, Verwertung oder ggf. gesi-
cherte Ablagerung unter Berlicksichtigung technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Gesichts-
punkte zu prifen (s. Abb. 1). Dies geschieht durch eine Reihe von Untersuchungen nach verschie-
denen Richtlinien. Fiir die Umlagerung von Baggergut auf See oder im Astuar gilt die Richtlinie
.Gemeinsame Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in Kistengewassern®
(GUBAK 2009). Fiir den Bereich der Weser stromaufwarts ab Nordenham (km 58) gilt die Hand-
lungsanweisung fiir den Umgang mit Baggergut im Binnenland (HABAB) (BFG 2000).

Die Vorgehensweise bei der Bewertung des Baggergutes bzgl. seiner Umlagerungsfahigkeit ist bei
GUBAK und HABAB unterschiedlich: wahrend sich die GUBAK an definierten festen Richtwerten
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orientiert, bezieht sich die HABAB jeweils auf die Belastung der Schwebstoffe an der Verbringstelle.
Dies kann in der Praxis dazu fiihren, dass es entsprechend den Kriterien nach HABAB mdglich ist
auch Sedimente im Gewésser umzulagern, die (iber den Richtwerten der GUBAK belastet sind.

Die Umlagerung des Baggergutes z. B. aus der Hafengruppe Bremerhaven auf Verbringstellen der
WSV muss von der Wasserbehérde NLWKN Lineburg, im Rahmen einer Wasserrechtlichen Ge-
nehmigung und vom WSA Bremerhaven im Rahmen der Schifffahrts- und Strompolizeilichen Ge-
nehmigung zugelassen werden. Zusatzlich werden ggf. weitere Behorden und Trager offentlicher
Belange bei der Umlagerung des Baggergutes in der AuBenweser beteiligt. Vom Antragsteller ist im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens u.a. eine Auswirkungsprognose zu erstellen, die die umwelt-
relevanten Auswirkungen der Umlagerung abschatzt. Dabei sind die mdgliche Schadstofffreisetzung
und die mdgliche Betroffenheit geschiitzter Arten und Lebensrdume von besonderer Bedeutung.

Seit ldngerem arbeiten die zustédndigen Behorden an einer neuen Handlungsanweisung fiir Bagger-
gut (HABAG), die die neuen rechtlichen Rahmenbedingungen (u.a. Wasserrahmenrichtlinie, Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie, Hochwasserrichtlinie und Abfallrichtlinie der EG) beriicksichtigt und
die bislang getrennten Vorgaben fiir den Binnen- und Kiistenbereich (GUBAK / HABAB) zusammen-
fiihren soll (STEEGE 2012). AuftragsgemaB bleiben vorliegende Arbeitsstdande der HABAG aufgrund
der laufenden Abstimmung in der vorliegenden Studie unberiicksichtigt, da die Entwicklung der
HABAG nach Mitteilung von bremenports (Binder, mdl.) von den Beteiligten nicht weiter verfolgt
wird.

Nach GUBAK (Ziffer 1.2) und HABAB (Ziffer 4.2) wird das Wasserinjektionsverfahren (WI) als hyd-
rodynamisches Baggern betrachtet und wiirde demzufolge auch in den Anwendungsbereich der
vorgenannten Regelwerke fallen. Der Senator fiir Wirtschaft, Arbeit und Hafen
(FREIE HANSESTADT BREMEN 2011) sowie auch bremenports beurteilen dagegen WI nicht als
Baggermethode sondern als Verfahren, das u.a. die Materialeigenschaften von noch nicht dauer-
haft konsolidierten Weichschichten (frisch abgelagerten Feststoffe) durch Remobilisierung dahin-
gehend verandert, dass die Schiffbarkeit der durch WI behandelten Bereiche gewahrleistet wird
(vgl. hierzu auch Vorbemerkung). Das WI dient dem Zweck der allgemeinen Hafenunterhaltung
und unterliegt insoweit keiner Erlaubnispflicht (Gutachtliche Stellungnahme SWAH, 15.02.2016).
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Abb. 1:  Ablaufdiagramm fiir die Bewertung von Baggergut (ANONYMUS 2009).
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2. Uberlegungen zu einem Sedimentmanagementkonzept der
bremenports

Die nachfolgende zusammenfassende Darstellung basiert auf einem Konzeptentwurf von bremen-
ports (BREMENPORTS 2015b), schriftlichen Mitteilungen von HAMER & KRESS (Der Senator fiir
Wirtschaft, Arbeit und Hdfen Bremen), die wir im Rahmen des Interreg-Projektes TIDE
(www.tide.eu) erhalten haben (BIOCONSULT 2012), weiteren Quellen sowie eigenen Erganzungen.

Strategie

In den Hafen von Bremen/Bremerhaven wurde ein nachhaltiges Wassertiefenmanagement mit vier
Grundsatzen entwickelt (HAMER & KRESS schriftl.):

1. Vermeidung von Sedimentation

2. Riickgabe von allen unbelasteten Sedimenten in das Astuar
3. Wiederverwendung

4. Entsorgung von kontaminiertem Baggergut

Erganzt werden kénnen diese Grundsatze u.E. um:
5. Reduzierung der Kontamination der Sedimente
Vermeidung von Sedimentation

Die Vermeidung von Sedimentation durch wasserbauliche oder andere MaBnahmen stellt eine
wichtige Grundlage des Konzeptes dar. Insgesamt wird zum einen durch den hohen Anteil von
stromparallelen Kajen v.a. in Bremerhaven die natlirliche Raumkraft im Vergleich mit anderen Ha-
fen umfangreich genutzt; zum anderen reduziert auch der hohe Anteil von abgeschleusten Hafen
die Sedimentation im Vergleich zu den tideoffenen Hafenbecken. Dies stellt vermutlich eine sehr
effektive MaBnahme zur Vermeidung von Sedimentation dar, obwohl quantitative Abschatzungen
dazu nicht vorliegen.

Wichtige Neuerungen um Wasserverlust und Sedimenteintrag und somit die Sedimentation in den
abgeschleusten Hafen zu verringern waren die Erneuerung von bestimmten Bauwerken, neue An-
leitungen zum Schleusenbetrieb und sedimentarme Zuwésserung. Fiir den Uberseehafen in Bre-
merhaven wurde eine neue Zuwasserung mittels Freilaufkanal umgesetzt, da dies die beste Losung
war, um schwebstoffarmes Wasser, das nicht von bodennahem verfliissigten Schlick beeinflusst ist,
aus dem Oberflachenwasser der Weser zu gewinnen. Diese MaBnahme reduzierte die Sedimentati-
onsrate im Uberseehafen um die Halfte. Eine strombauliche MaBnahme zur Reduzierung der Sedi-
mentation im Neustadter Hafen in Bremen war die SchlieBung der Durchfahrt Lankenauer
Hoft/Weserinsel.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle



http://www.tide.eu/

bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 17

Riickgabe von allen unbelasteten Sedimenten in das Astuar

Wenn es nicht mdglich ist Baggerungen zu vermeiden, gibt es den Grundsatz unbelastetes Material
in das Astuar zuriickzugeben. Dadurch wird das Ziel verfolgt Sedimente im System zu belassen und
den Sedimenthaushalt wenn mdglich nicht zu andern. Dazu ist eine Erlaubnis erforderlich, die die
Auswirkungen auf die Umwelt abschatzt. Dies ist heutzutage die Praxis mit sandigem Material;
feinkdrniges Material ist nach nationalen Bewertungskriterien haufig noch zu stark belastet. Sedi-
mente im System zu belassen ist auf der einen Seite gut flir das dkologische System und das Sys-
tem ist von Sedimenten abhangig, wenn es gegeniiber den zukiinftigen Herausforderungen wie
Meeresspiegelanstieg widerstandsfahig sein soll. Auf der anderen Seite ist es 6konomisch sinnvoll,
da es viel kostenintensiver ist Sedimente an Land abzulagern oder zu behandeln.

Im Gewasser umgelagert werden kann v.a. das sandige Material, das im Bereich der stromparalle-
len Kajen in Bremerhaven anfallt. Das Material in den Vorhafen, das z.T. einen héheren Schlickan-
teil aufweist wird berwiegend mittels WI behandelt und dann partiell durch die Tidestrémung
mitgenommen. In der Hafengruppe Bremen-Stadt ist es durch intensiven WI-Einsatz 2010 erstmals
gelungen, dort keine konventionellen Unterhaltungsbaggerungen von schlickigem Material in den
tideoffenen Hafen durchzufiihren. Allein durch den WI-Einsatz konnte die Schiffbarkeit erhalten
werden.

Sowohl bremenports als auch SWAH verstehen WI nicht als Baggermethode sondern als Verfahren,
das u.a. die Materialeigenschaften von noch nicht dauerhaft konsolidierten sohlnahen Weichschich-
ten durch Einbringen von Injektionswasser dahingehend verédndert, dass die Schiffbarkeit der durch
WI behandelten Bereiche gewahrleistet wird. Das WI-Verfahren dient dem Zweck der allgemeinen
Hafenunterhaltung und unterliegt insoweit keiner Erlaubnispflicht (FREIE HANSESTADT BREMEN
2011; Gutachtliche Stellungnahme SWAH, 15.02.2016).

Wiederverwendung

Die Wiederverwendung von bindigem Baggergut ist in Bremen v.a. in den 1990er Jahren umfang-
reich untersucht und verschiedene Ideen entwickelt worden. Besonders die Verwendung des nach
dem Konzept der Integrierten Baggergutentsorgung in der Baggergutdeponie Bremen-Seehausen
behandelten Baggergutes als Deponiebaustoff und als Deichbaumaterial hat sich bewahrt und ist
wirtschaftlich darstellbar.

Fir eine umfangreichere Verwendung ist jedoch eine weitere Reduzierung der Belastung der Sedi-
mente zwingend erforderlich.

Entsorgung von kontaminiertem Baggergut

Seit 1994 wird belasteter Hafenschlick aus Bremen-Stadt und seit 2001 auch aus Bremerhaven
nach dem Konzept der Integrierten Baggergutentsorgung in Bremen-Seehausen untergebracht. Bis
dahin wurde belastetes Material auf Spiilfelder (Bremen) verbracht und auf eine Verbringstelle im
Wurster Arm (AuBenweser bei Bremerhaven) dem Astuar zuriickgegeben. Seit 2012 werden Teil-
mengen regelmaBig in die Deponie ,Slufter” in den Niederlanden entsorgt.

Trotz der Fortschritte bei der Verringerung der Belastung der Sedimente und der Reduzierung der
umzulagernden Mengen ist es weiterhin nicht mdglich, alle Sedimente im Gewasser umzulagern.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 18

Die starker belasteten Sedimente missen weiterhin an Land deponiert bzw. vor einer Weiterver-
wendung behandelt werden. Die Verfahren werden dabei kontinuierlich optimiert.

Reduzierung der Kontamination

Durch MaBnahmen im Einzugsgebiet der Weser und im Bereich der Hafen sowie die Schifffahrt
betreffend, ist es gelungen, die Belastung der Sedimente zu reduzieren. Besondere Problemstoffe
in den Hafen des Weserastuars waren und sind besonders einige Schwermetalle und Tributylzinn
(TBT), das bis 2008 als Anti-Fouling eingesetzt wurde. Bereits seit 1999 miissen alle Werftbetriebe
in Bremen und Bremerhaven Abwasserreinigungsanlagen errichten und betreiben, um die Eintrage
in das Gewasser zu reduzieren. Ebenfalls seit 1999 haben Sportbootvereine und Marinas mit der
wasserrechtlichen Erlaubnis die Auflage erhalten (und mittlerweile umgesetzt), das Abwasser aus
Waschvorgdngen von Sportbooten vor der Einleitung in Gewdsser zu reinigen. Jedoch gibt es bis-
her (bundesweit) keine deutliche Reduzierung der TBT-Belastung in den Sedimenten. Die Belas-
tung der Unterweser mit Schwermetallen stammt Uberwiegend nicht aus aktuellen Punktquellen
(die leichter geschlossen werden kénnten) sondern aus historischem Bergbau v.a. im Harz, der zu
einer groBraumigen Kontamination von Boden im Weser-Einzugsgebiet gefiihrt hat.

Fir eine Reihe von Parametern liegen die Konzentrationen im bindigen Baggergut immer noch
deutlich zu hoch, so dass ein Teil des Baggergutes an Land deponiert werden muss. Eine weiterge-
hende Reduzierung der Belastung ist deshalb eine Grundvoraussetzung fiir ein Sedimentmanage-
ment ohne Deponierung von Baggergut an Land. Dazu mussen v.a. die Eintrdge in das Gewasser
im gesamten Einzugsgebiet weiter reduziert werden; dies ist im Wesersystem aufgrund des histori-
schen Bergbaus im Einzugsgebiet jedoch nur begrenzt méglich.
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3. Charakterisierung des Betrachtungsraumes

Als Betrachtungsraum wird der Raum abgegrenzt, in dem direkte und indirekte umweltrelevante
Auswirkungen aus der derzeitigen Wassertiefenunterhaltung der bremenports zu erwarten sind.
Das Weserastuar umfasst die Unter- und AuBenweser sowie die tidebeeinflussten Bereiche der
Nebenflisse Ochtum, Lesum, Hunte und Geeste. Die Kilometrierung des Weserastuars beginnt
etwa beim Tidewehr Bremen-Hemelingen mit Weser-km -4. Die Unterweser reicht vom Weserwehr
bei Bremen-Hemelingen bis Bremerhaven bei Weser-km 65. Die AuBenweser ist seewarts etwa bei
Weser-km 130 begrenzt. Die landseitige Grenze des Betrachtungsraumes bildet jeweils der Landes-
schutzdeich. Die Nebenfliisse werden in dieser Studie nicht weiter betrachtet, es sei denn sie sind
fiir das Sedimentmanagement des Weserastuars relevant.

3.1 Hydrographie

Die Hydrographie des Weserastuars wird wesentlich durch die aus der Nordsee einlaufende Tide
und den Oberwasserabfluss gepragt. Des Weiteren ist das hydrologisch-morphologische Geschehen
im Weserastuar durch das geringe Gefalle und den sich trichterféormig nach Nordwest hin 6ffnen-
den Miindungsbereich gekennzeichnet.

Der Tidehub ist durch Eindeichungen und Ausbauten der Unter- und AuBenweser besonders in der
Unterweser stark verandert worden und hat sich in Bremen seit dem ersten Ausbau stark vergro-
Bert (siehe dazu Kap. 3.2). Der mittlere Tidehub nimmt flussaufwarts von ca. 2,9 m am Leuchtturm
Alte Weser (ca. km 115) Uber ca. 3,8 m bei Bremerhaven (ca. km 66) bis auf ca. 4,1 m bei Bre-
men-0slebshausen (ca. km 8) zu.

Unterweser

Die in Sudost-Nordwest bzw. Slid-Nord-Richtung verlaufende Unterweser besteht als Folge der
verschiedenen AusbaumaBnahmen heute aus einem Hauptarm und zwei verbliebenen Nebenar-
men. Durch Strombauwerke wird die Lage von Haupt- und Nebenarmen weitgehend stabil gehal-
ten. Auf den Hauptarm konzentriert sich bedingt durch die im Verhaltnis zu den Nebenarmen gro-
Ben Wassertiefen und Querschnittflachen das Abflussgeschehen. Die Nebenarme fallen bei Nied-
rigwasser Uberwiegend trocken.

Die Sohlstruktur des Hauptarmes der Unterweser lasst sich in mehrere Bereiche unterteilen. Die
sog. Transportkorperstrecke (km 18-54) ist durch eine hohe Morphodynamik und stdndige interne
Umlagerungen der vorwiegend sandigen Sedimente gekennzeichnet; es bilden sich Riffel aus, de-
ren Hoéhe v.a. durch das Oberwasser verandert wird (Héhen bis iber 4 m). Im Bereich der sog.
~Schlickstrecke Nordenham™ (km 55-58) liegt das Zentrum des &stuarinen Triibungsmaximums und
es findet eine starke tiderhythmische Sedimentation und Remobilisierung von Schwebstoffen statt;
an der Sohle dominieren deshalb feinsandig-schlickige Sedimente (MULLER 2002).

Im Bereich des Blexer Bogens (km 62—65) existiert eine komplexe hydrographische Situation mit
durch eine Art Barre getrenntem lagestabilem Kolk. Die Barre liegt z.T. in der Fahrrinne und verur-
sacht erhéhte Unterhaltungsbaggermengen (MULLER 2003). AuBerdem kommt es bei niedrigen bis
mittleren Oberwasserzufliissen von der AuBenweser sohlnah zu einem Stromauftransport der Se-
dimente aus der AuBenweser, die sich dann hier vermehrt ablagern.
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AuBenweser

Die AuBenweser 6ffnet sich trichterférmig nach Nordwesten in die Nordsee. Zwischen groBen Watt-
flachen mit den dazugehdrigen Wattrinnen, die Teil des Nationalparks Niedersachsisches Watten-
meer sind, verlaufen die Hauptrinne (Fedderwarder Fahrwasser, Hohewegrinne), in der sich die
Fahrrinne befindet, sowie parallel zu dieser eine Nebenrinne (Wurster Arm/Tegeler Rinne). Beide
werden durch die Robbenplate und die Tegeler Plate voneinander getrennt. Die Lage der Hauptrin-
ne mit der Fahrrinne wird zwischen km 68 und 91 durch Strombauwerke stabil gehalten. Die
Hauptrinne nimmt bedingt durch die im Verhdltnis zu den Nebenrinnen gréBeren Querschnittfla-
chen den groBeren Teil der Abfliisse und der tiderhythmisch ein- und ausstrémenden Wassermas-
sen auf.

In der Fahrrinne der AuBenweser finden sich hauptsachlich sandige Sedimente, die Oberfldchen-
struktur der Sohle ist zwischen km 96 und km 100 sowie zwischen km 111 bis km 118 durch
Transportkdrper und in weiten Teilen durch schrég in die Fahrrinne hineinreichende Randzungen
gepragt (WIENBERG 2003).

Bedingt durch die Asymmetrie der Tidekurve und der Dominanz der Ebbe im Tidegeschehen
scheint nach Untersuchungen des WSA Bremerhaven in der AuBenweser groBraumig ein residueller
Sedimenttransport seewarts stattzufinden (GFL et al. 2006b), der nach BfG (1992) allerdings nicht
SO ausgepragt ist, dass er zu einer Eintiefung der Rinnen fiihrt. Im Bereich von ca. km 110-120
wird diese Transportrichtung Gberlagert durch den West-Ost-Transport entlang der Kiste, der auch
eine Wanderung der groBen Platen und Rinnen in norddstliche Richtung zur Folge hat (ZEILER et
al. 2000).

3.2 Strombau

Im Zuge des Ausbaus des Weserastuars als SchifffahrtsstraBe und dessen sukzessive Anpassung
an steigende SchiffsgréBen sind in Unter- und AuBenweser umfangreiche strombauliche MaBnah-
men durchgefiihrt worden (WETZEL 1987, WIENBERG 2003). Da die Unter- und AuBenweser als
Bundeswasserstrae in der Verantwortung des Bundes liegen, ist fir alle Ausbau- und Unterhal-
tungsmaBnahmen der Vorhabenstrdger die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zu-
standig.

Unterweser

In der Unterweser ist mit dem 1. Ausbau unter der Leitung von Ludwig Franzius ca. 1887-1895
eine tiefgreifende strombauliche Uberformung erfolgt, deren Prinzipien auch heute noch grundsitz-
lich in Anwendung sind: sie zielen auf die Konzentration des Stromes auf eine Hauptrinne durch
strombauliche MaBnahmen und die teilweise Verfiillung von Nebenrinnen und die VergréBerung der
Tidewassermengen durch den Ausbau nach dem Trichterprinzip. Es kam zu einer tiefgreifenden
Uberformung der Morphologie der Unterweser. In den 1980er Jahren wurde der Ansatz nach dem
9 m-Ausbau durch ein umfangreiches Buhnenbauprogramm (v.a. Weser-km 43 bis km 62) sowie
Strandvorspulungen und Uferdeckwerke stromauf Weser-km 40 weiter entwickelt (WETZEL 1987).
Ziel der verschiedenen Ausbauten (s.0.) war die Anpassung der Fahrwassertiefen an die steigen-
den SchiffsgréBen bei gleichzeitiger Begrenzung der erforderlichen Unterhaltungsbaggerungen. Das
Material des 9 m-Ausbaus wurde liberwiegend auf die Vorlander und Nebengewadsser der Unterwe-
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ser verbracht (WETZEL 1987). Die tiefgreifende Uberformung wird an der Entwicklung des
Tidehubs besonders im inneren Astuar deutlich; so ist der Tidehub in den vergangenen 120 Jahren
von ca. 0,2 auf heute ca. 4,1 m in Bremen angestiegen (SCHUCHARDT 1995). Die im Weserastuar
(damals fast ausschlieBlich in der Unterweser) nach dem 9 m-Ausbau gebaggerten Unterhaltungs-
mengen sanken von 7,5 Mio. m® 1979 sukzessive auf 1,7 Mio. m* 1986 (WETZEL 1987).

AuBenweser

In der AuBenweser entstand die Erfordernis von VertiefungsmaBnahmen aufgrund der gréBeren
natirlichen Tiefen erst deutlich spater als in der Unterweser. Das Fahrwasser folgte der jeweils am
starksten durchstromten Rinne im Mehrrinnensystem der AuBenweser. Ab 1921 wurde das Fahr-
wasser in den sog. Fedderwarder Arm verlegt. Die Baggerungen wurden begleitet von umfangrei-
chen StrombaumaBnahmen (Leitwerke und Buhnen), um diesen Arm weiter zu starken (WETZEL
1987). Es folgten mehrere Ausbauten (s.0.), die das strombauliche System erweiterten aber nicht
grundsatzlich veranderten. Das System wurde von DIECKMANN & POHL (1991) als unterhaltungs-
arm beschrieben. Die AuBenweser wurde zuletzt in den Jahren 1998/1999 auf eine Tiefe von 14 m
unter SKN (14 m-Ausbau) ausgebaut (WSV 2010). Der aktuell geplante Ausbau wird ohne weitere
strombauliche MaBnahmen auskommen.

Ausbau des Fahrwassers

Eine weitere Vertiefung der Unter- und AuBenweser wurde im Februar 2006 beantragt und per
Planfeststellungsbeschluss vom 15.07.2011 genehmigt. Nach einer gerichtlichen Auseinanderset-
zung erging durch das Bundesverwaltungsgericht am 11.08.2016 ein Hinweisbeschluss, wonach die
MaBnahme rechtswidrig ist und nicht vollzogen werden darf aber geheilt werden kann. Nach der
Planung ist eine tideabhdngige Erreichbarkeit des Hafens Brake fiir Schiffe mit einem Abladetief-
gang von maximal 12,80 m und des Hafens Bremen fiir Schiffe mit einem Abladetiefgang von ma-
ximal 11,10 m vorgesehen. Fir den Containerterminal Bremerhaven soll durch den Ausbau der
AuBenweser eine tideunabhdngige Erreichbarkeit flir GroBcontainerschiffe mit einem Abladetief-
gang von maximal 13,50 m ermdglicht werden (GFL et al. 2006b). Im Rahmen der Anpassung der
AuBenweser wurde als Teilvorhaben bereits 2006 die hafenbezogenen Wendestelle mit der inte-
grierten Notwendestelle auf Héhe der Containerkaje bei km 70,5 bis km 73,25 auf dem Tiefenni-
veau des SKN 14 m-Ausbaus hergestellt (WSV 2010).
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Abb. 2: Schutzgebietskulisse und Lage der Hafenanlagen im Land Bremen (oben: Bremen, unten: Bremerhaven)
(Quelle: bremenports).

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 23

3.3 Okologische Charakteristika

Unter- und AuBenweser

Die okologischen Charakteristika des Betrachtungsraumes sind in GFL et al. (2006a, 2006b),
IBP WESER (2012) und BFG (2014) umfangreich beschrieben und bilden die Grundlage auch fir
die Abschatzung der Auswirkungen in der vorliegenden Studie. Daher werden sie hier nur zusam-
menfassend dargestellt (s. Kap. 3.4).

Bremische Hafen

Trotz ihrer naturfernen Struktur und einer z.T. erhdhten Schadstoffbelastung stellen auch die stro-
mungsberuhigten Hafenbecken selbst selten gewordene Teillebensrdume des &stuarinen Okosys-
tems dar, die z.T. Ersatzfunktionen fiir durch die (historischen) Ausbauten zum GroBschifffahrts-
weg verlorengegangene Teillebensraume ibernehmen (SCHUCHARDT et al. 1995). Vor allem offen
an die Tide angebundene Hafenbecken kdnnen durch die verlangerten Verweilzeiten, die geringe-
ren Stromungsgeschwindigkeiten und die permanente Wasserfilhrung Teilfunktionen ehemaliger
Alt- und Nebenarme, die heute entweder verfiillt oder aufsedimentiert sind, fir die Gewasserfauna
Uibernehmen. Mdglichkeiten zur 6kologischen Aufwertung sind u.a. in REINCKE et al. (1996) skiz-
ziert. Aber auch abgeschleuste Hafenbecken kdnnen als Lebensrdaume fiir Teile der astuarinen
Fauna von Bedeutung sein (KUFOG 1998).

3.4 Ubersicht Schutzgebiete (Natura 2000)

Aufgrund der Seltenheit und besonderen Bedeutung sind groBe Teile des Vorlands, der Wattfla-
chen, der Nebenarme und auch der Fahrrinne im Weserastuar, auerhalb der Hafen und der be-
bauten Bereiche, Teil des europdischen Schutzgebiet-Netzwerkes NATURA 2000. Eine Ubersicht
Uber die Schutzgebiete geben Tab. 1 und Abb. 3.

Tab. 1: Natura 2000-Gebiete im Betrachtungsraum.

Natura 2000-Gebiete der Unter- und AuBenweser Gebiets-Nr.

FFH-Gebiete

Niedersachsen

Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer DE 2306-301; 001
Nebenarme der Weser mit Strohauser Plate und Juliusplate _
Mittlere und Untere Hunte (mit Barnefiihrer Holz und Schreensmoor) DE 2716-331; 174
Teichfledermaus-Gewdsser im Raum Bremerhaven/Bremen DE 2517-331; 187
Unterweser DE 2316-331; 203

Land Bremen

Lesum DE 2818-304; 31

Weser zwischen Ochtummiindung und Rekum DE 2817-370; 34
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Weser bei Bremerhaven DE 2417-370; 35

EU-Vogelschutzgebiete

Niedersachsen

V01 Niedersachsisches Wattenmeer und angrenzendes Kiistenmeer DE 2210-401
V11 Hunteniederung DE 2816-401
V27 Unterweser DE 2617-401

Land Bremen

04 Blockland DE 2818-401
05 Werderland DE 2817-401
06 Niedervieland DE 2918-401
09 Luneplate DE 2417-401

Die von bremenports unterhaltenen Hafen in der Stadt Bremen (u.a. Industriehdfen und Neustad-
ter Hafen) liegen stromauf der Ochtummiindung und somit auBerhalb des FFH-Gebietes "Weser
zwischen Ochtummiindung und Rekum". Auch die Stromkaje in Bremerhaven befindet sich in ei-
nem Abstand von ca. 150 m (ab Kaje) zum FFH-Gebiet "Weser bei Bremerhaven". Nur die inzwi-
schen stillgelegte Olumschlaganlage in Farge liegt im FFH-Gebiet "Weser zwischen Ochtummiin-
dung und Rekum".

Die Baggergutdeponie Bremen-Seehausen liegt auBerhalb der Natura 2000-Schutzgebiete
(ca. 600 m Entfernung vom VSG 06 Niedervieland - DE 2918-401 und ca. 1.300 m vom FFH-Gebiet
Niedervieland-Stromer Feldmark - DE 2918-370).

In nachfolgender Tab. 2 erfolgt eine Beschreibung der fiir Bremen relevanten Weser-FFH-Gebiete
laut Standarddatenbogen sowie eine Zusammenfassung der Schutz- und Erhaltungsziele.

Tab. 2: Gebietsmerkmale laut Standarddatenbogen sowie Schutz- und Erhaltungsziele fiir die Weser-FFH-Gebiete.

FFH-Gebietes "Weser zwischen Ochtummiindung und Rekum" (34 - DE 2817-370)

GebietsgroBe 447 ha

Im Gebiet vorkommende | _

Lebensraumtypen nach
Anhang I Richtlinie
92/43/EWG:

Richtlinie 2009/147/EG und —
Anhang II der Richtlinie | Flussneunauge (Lampetra fluviatilis)

92/43/EWG: Meerneunauge (Petromyzon marinus)
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Allgemeine Erhaltungsziele:

Schutz und Erhaltung der Laichgebiete und Larven-/ Jungfischauf-
wuchsgebiete der Finte

Schutz und Erhaltung der Wanderkorridore von Meer- und Fluss-
neunauge

Schutz und Entwicklung naturnaher Flusslebensraume insbesondere
als Wander-, Ruhe- und Reproduktionsraum fiir die 0.g. Fischarten

Wichtige Auswirkungen mit
mittlerem/geringem Einfluss
auf das Gebiet:

D03.02 — Schifffahrtswege
J02.02 - Sedimentraumung, Ausbaggerung von Gewassern

FFH-Gebiet "Unterweser"

(203 - DE 2316-331)

GebietsgroBe:

3.512,14 ha

Im Gebiet vorkommende
Lebensraumtypen nach
Anhang I Richtlinie
92/43/EWG:

LRT 6510 "Magere Flachland-Mahwiesen" (2,36 ha)

LRT 91EO "Erlen-Eschen- und Weichholzauenwalder" (0,67 ha)

LRT 1130 "Astuarien" (2.084,50 ha)

LRT 1140 "Vegetationsfreies Schlick-, Sand und Mischwatt" (222,67
ha)

Arten gemaB Artikel 4 der
Richtlinie 2009/147/EG und
Anhang II der Richtlinie
92/43/EWG:

Finte (Alosa fallax)

Flussneunauge (Lampetra fluviatilis)

Meerneunauge (Petromyzon marinus)

Lachs (Salmo salar) [nur im SliBwasser]

Teichfledermaus (Myotis dasycneme)

Allgemeine Erhaltungsziele:

Schutz und Entwicklung naturnaher Astuarbereiche mit einer natur-
nahen Abfolge von terrestrischen, eulitoralen und sublitoralen Le-
bensraumen mit ihren charakteristischen Tier- und Pflanzenarten
und deren Lebensgemeinschaften

Schutz und Entwicklung naturnaher Standortverhaltnisse im Hinblick
auf Tidedynamik, Oberwasserabfluss, Transportvorgange, Struktur,
Wasserqualitat u.a.

Schutz und Entwicklung eines kleinrdumigen Wechsels der Salinita-
ten, Stromungsgeschwindigkeiten, Substratverhaltnisse und Wasser-
tiefen

Erhaltung und Entwicklung eines dkologisch durchgdngigen Fluss-
laufes als (Teil-) Lebensraum fiir astuarine Standfische, Wander-
fischarten und der Fischarten nach Anhang-II Finte, Flussneunauge
und Meerneunauge

Spezielle Erhaltungsziele:

Astuarien: Erhaltung/ Férderung naturnaher, von Ebbe und Flut
gepragter, vielfaltig strukturierter Flussunterlaufe

und -miindungsbereiche mit Brackwassereinfluss (im Komplex. ggf.
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auch SaBwasser-Tidebereiche) mit Tief- und Flachwasserzonen,
Wattflachen, Sandbénken, Inseln, Prielen, Neben- und Altarmen
sowie naturnahen Ufervegetation, meist im Komplex mit extensiv
genutztem Marschengriinland, einschlieBlich ihrer typischen Tier-
und Pflanzenarten sowie naturnahen Standortbedingungen (Wasser-
und Sedimentqualitdt, Tideschwankungen, Stromungsverhaltnisse)

Magere Flachland-Mahwiesen: Erhaltung / Férderung artenreicher,
wenig gediingter, vorwiegend gemahter Wiesen auf maBig feuchten
bis maBig trockenen Standorten, teilweise im Komplex mit Feucht-
grinland oder Magerrasen, einschlieBlich ihrer typischen Tier- und
Pflanzenarten

Teichfledermaus: Erhaltung/Férderung einer vitalen, langfristig
Uberlebensfahigen Population der Art; u.a. Sicherung und Optimie-
rung strukturreicher Gewadsserrander als Insektenreservoir sowie
Forderung auch kleinerer, linienférmiger Gewasser (Bache, Graben)
als FlugstraBen zu Jagdgebieten

Finte: Erhalt/ Forderung einer vitalen, langfristig lberlebensfahigen
Laichpopulation; ungehinderte Aufstiegsmoglichkeiten aus dem ma-
rinen Bereich in die Flussunterlaufe in enger Verzahnung mit natur-
nahen Laich- und Aufwuchsgebieten in Flachwasserbereichen, Ne-
bengerinnen und Altarmen der Astuare

Fluss- / Meerneunauge: Erhalt/ Férderung einer vitalen, langfristig
Uberlebensfahigen Population in bis zu den Laichgewassern durch-
gangigen, unverbauten und unbelasteten, von Ebbe und Flut ge-
pragten, vielfdltig strukturierten Flussunterlaufen
und -miindungsbereichen mit Flachwasserzonen, Prielen, Neben-
und Altarmen; Laichgebiete flache Flussabschnitte mit strukturrei-
chem, kiesig-steinigem Grund, mittelstarker Stréomung und besonn-
ter Lage sowie stabile, feinsandige Sedimentbanke als Auf-
wuchsgebiete

Wichtige Auswirkungen mit
starken Einfluss auf das
Gebiet:

Wichtige Auswirkungen mit
mittlerem Einfluss auf das
Gebiet:

A03.01 - intensive Mahd oder Mahdintensivierung

AO08 - Diingung

Al1 - andere landwirtschaftliche Aktivitaten

J02.02 - Sedimentrdaumung, Ausbaggerung von Gewassern

J02.02.02 - marine Sedimentraumung, Ausbaggerung von Gewads-
sern im Kiistenbereich u. Astuaren

J02.03.02 - Kanalisierung von Gewassern

B07 - andere forstwirtschaftliche Aktivitdten
D03.02 - Schifffahrtswege
EO2 - Industrie- und Gewerbegebiete

HO1 - Verschmutzung von Oberflaichengewdssern (limnisch, terrest-
risch, marin & Brackgewéasser)
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J02.05.02 - Veranderungen von Lauf und Struktur von FlieBgewas-
sern

J02.11 - Verdnderungen der Sedimentationsraten, Schlamm- und
Splilgutdeponien

J03.02 - Anthropogene Verminderung der Habitatvernetzung, Frag-
mentierung von Habitaten

K02.01 - Veranderungen der Artenzusammensetzung, Sukzession

FFH-Gebiet "Weser bei Bremerhaven” (35 - DE 2417-370)

GebietsgroBe:

1.682 ha

Im Gebiet vorkommende
Lebensraumtypen nach
Anhang I Richtlinie
92/43/EWG:

LRT 1130 "Astuarien" (1.682,00 ha)

LRT 1140 "Vegetationsfreies Schlick-, Sand und Mischwatt" (210,00
ha)

Arten gemaB Artikel 4 der
Richtlinie 2009/147/EG und
Anhang II der Richtlinie
92/43/EWG:

Finte (Alosa fallax)

Flussneunauge (Lampetra fluviatilis)

Meerneunauge (Petromyzon marinus)

Allgemeine Erhaltungsziele:

Schutz und Entwicklung des Lebensraumkomplexes im Weserdstuar,
insbesondere der Lebensraumfunktion der naturnahen Watt- und
Brackwasserrohrichtflachen

Spezielle Erhaltungsziele:

Schutz und Erhaltung der morphodynamischen Prozesse, Schutz vor
Lebensgemeinschaften schadigenden Stoffeintragen

Schutz und Erhaltung der Wanderkorridore von Finte, Meer- und
Flussneunauge

Wichtige Auswirkungen mit
mittlerem/geringem Einfluss
auf das Gebiet:

D03.01 — Hafenanlagen

D03.02 - Schifffahrtswege

F02.01.01 - Fischerei mit Fischfallen, Reusen, Kérben
G01.01 - Wassersport

J02.02 - Sedimentraumung, Ausbaggerung von Gewassern

J02.15 - andere anthropogene Veranderungen der hydraulischen
Bedingungen
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Die Anforderungen des nationalen und des europdischen Naturschutzes zur Erhaltung und Entwick-
lung des Naturraums kdnnen auf den unterschiedlichsten Ebenen ein Konfliktpotenzial bilden. Die
Abstimmung und Koordinierung unterschiedlicher Nutzungsanspriiche an der Tideweser soll mit
dem Instrument ,Integrierter Bewirtschaftungsplan® (IBP WESER 2012) erreicht werden. Im
IBP WESER (2012) werden die aktuelle Situation, die Natura 2000-Erhaltungsziele, Konflikte und
Gefahrdungen auf funktionsrdumlicher Ebene fiir die tidebeeinflusste Weser, deren Nebenarmen
und den beiden Nebenflissen Hunte und Lesum dargestellt. Fiir jeden Funktionsraum werden dar-
Uber hinaus konkrete MaBnahmen vorgeschlagen. Jeder Funktionsraum bildet einen 6kologisch
einheitlichen Teilraum, der als solcher beschrieben und bewertet werden kann und fiir den Ziele
zur naturschutzfachlichen Entwicklung im Sinne der FFH-Richtlinie formuliert werden kdnnen.

Folgende Funktionsraume werden fiir den IBP Weser-Planungsraum benannt:

e Funktionsraum 1: Meso-/ polyhaline Zone in der AuBenweser (Weser-km 65-85)
e Funktionsraum 2: Oligohaline Zone in der Unterweser (Weser-km 40-65)

e Funktionsraum 3: Limnische Zone in der Unterweser (Weser-km 12-32)

e Funktionsraum 4: Nebenarme in der oligohalinen Zone: Schweiburg, Rechter Nebenarm der
Weser

e Funktionsraum 5: Nebenarme in der limnischen Zone: Rekumer Loch, Woltjenloch, Westergate,
Warflether Arm

e Funktionsraum 6: Nebenfluss Hunte
e Funktionsraum 7: Nebenfluss Lesum

Die sich trichterférmig nach Nordwesten 6ffnende AuBenweser (Funktionsraum 1) ist gepragt
durch den Gezeitenwechsel und weist noch liberwiegend natiirliche Strukturen und Funktionen auf.
In den groBflachig verzweigten Prielsystemen mit seinen ausgedehnten Flachwasserbereichen und
den weitldufigen Wattflachen mit Uberwiegend natiirlicher Sedimentstruktur existieren biogene
Strukturen wie u.a. eulitorale Miesmuschelbanke (Myftilus edulis). Strukturen wie Quellerwatt,
Schlickgraswatt und Seegraswiesen sind nur noch kleinflachig in der AuBenweser vorhanden. Die
Sandkorallen-Riffe (Sabellaria-Riffe), die im unmittelbar der AuBenweser vorgelagerten Kiistenge-
wasser bis in die 1980er Jahre hinein nachgewiesen sind (VORBERG 2005, KUFOG 2011), fehlen
heute in der AuBenweser ganzlich. Strukturreich ausgepragte Salzwiesen sowie grdBere Rohricht-
bereiche treten in den Vordeichsflachen auf. Im Deichvorland an der Wurster Kiste befindet sich
Deutschlands einziges Vorkommen des Knolligen Fuchsschwanzes (Alopecurus bulbosus)
(IBP WESER 2012). Als Teil des Nationalparks Niedersachsisches Wattenmeer ist die AuBenweser
mit ihren weiten Wasserflachen bedeutsamer Lebensraum fir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten.
Die AuBenweser gilt als Brut- und Uberwinterungsgebiet fiir durchziehende Watvégel sowie einige
Entenarten. Einige Arten wie Nonnengans (Branta leucopsis), Ringelgans (Branta bernic/a) und
Brandgans (7adorna tadorna), Austernfischer (Haematopus ostralegus) oder GroBer Brachvogel
(Mumenius arquata) sind den ganzen Winter anzutreffen. Die Sande und Platen werden als Ruhe-
platz von Seehunden (Phoca vitulina) aufgesucht. Schweinswale (Phocoena phocoena) suchen in
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der AuBenweser nach Nahrung. Fir die wandernden Fischarten Finte (Alosa fallax) sowie Meer-
und Flussneunauge (Petromyzon marinus und Lampetra fluviatilis) ist die AuBenweser als Adapti-
onsraum zwischen der salzwassergepragten Nordsee und den weiter flussaufwarts bzw. in den
Nebenflissen liegenden Laichgebieten von Bedeutung (IBP WESER 2012).

Die Unterweser (Funktionsraume 2 und 3) ist Uiber weite Strecken schlauchartig kanalisiert.
Hier nimmt die Fahrrinne einen GroBteil der Fldche zwischen den zum Teil bis an die Uferlinie gren-
zenden Deichen ein. Das Ufer ist groBtenteils (insbesondere auf der linken Weserseite im Bereich
Nordenham und Brake) mit Steinschiittungen, Spundwanden oder Buhnen befestigt (IBP WESER
2012). Die hydrologischen Parameter sind stark verdndert. Uberschwemmungsflichen und stro-
mungsberuhigte Seitenbereiche sind kaum vorhanden. ZuflieBende Seitengewasser werden durch
Sielbauwerke von der Unterweser getrennt. Die lebensraumtypischen Zoénosen (Fische, Makro-
zoobenthos) sind insgesamt stark verarmt (IBP WESER 2012). Nach Umsetzung groBflachiger
KompensationsmaBnahmen befinden sich am rechten Weserufer an der Luneplate im Bereich der
Tegeler Plate sowie stidlich von Dedesdorf zum Teil naturnahere Habitatstrukturen wie tidebeein-
flusste Flachwasserzonen, naturnahe Prielsysteme oder ausgedehnte, regelmaBig Uberflutete R6h-
richte und Sandstrdnde. Die groBflachigen Schlickwattflaichen vor dem Lunesiel werden bei Nied-
rigwasser intensiv von Gastvigeln zur Nahrungsaufnahme aufgesucht. Im Sommer finden sich hier
zahlreiche Sabelschnabler (Recurvirostra avosetta) zur Mauser ein. Fir die Fische, insbesondere fiir
die FFH-geschiitzten Arten Finte sowie Fluss- und Meerneunauge, ist die Unterweser eine durch-
gangige Wanderstrecke zu ihren weiter flussaufwarts bzw. in den Nebenfliissen liegenden Laichge-
bieten. Das Hauptlaichgebiet der Finte liegt im limnischen Bereich der Unterweser bei Weser-km 20
bis 35 nordlich von Bremen-Vegesack. Auf der Suche nach Nahrung folgen Seehund und
Schweinswal den Fischen und dringen zum Teil weit in die Unterweser vor. Die Teichfledermaus
(Myotis dasycneme) jagt entlang der strukturreichen Uferabschnitte.

3.5 Wasserkorper nach Wasserrahmenrichtlinie

Abschnitte eines FlieBgewassers des gleichen Typs, in denen auch weitere wichtige Randbedingun-
gen wie u.a. FlieBcharakteristik und Belastungsschwerpunkte einheitlich sind, werden in der WRRL
als Wasserkorper bezeichnet. Wasserkorper in Kiistengewassern werden zudem nach ihrem Salz-
gehalt und ihrer Tiefe unterschieden.

Der hier betrachtete Abschnitt der Weser gehort zu mehreren Wasserkorpern (vgl. auch Abb. 4).
Die Wasserkorper ,Mittelweser zwischen Aller und Bremen™ (WK-Nr. 12046, Gewdssertyp 20:
Strome des Tieflandes) oberhalb des Hemelinger Wehrs in Bremen und die , Tideweser oberhalb
Brake™ (WK-Nr. 26035, Gewassertyp 22.3: Strome der Marschen) unterhalb des Wehrs bis Weser-
km 38 sind limnisch. Der Wasserkérper ,Ubergangsgewéasser Weser" (WK-Nr. T1_4900_01, Gewés-
sertyp T1: Ubergangsgewasser) umfasst den oligo- bis polyhalinen Abschnitt der Tideweser und
grenzt bei Weser-Km 85 an das Kiistengewasser bzw. das ostliche und westliche Wattenmeer der
Weser.

Oberflachengewasser werden zudem in natiirliche und kiinstliche Wasserkorper unterschieden. Die
drei genannten Wasserkorper der Tideweser (WK-Nr. 12046, 26035 und T1_4900_01) sind als
erheblich veranderte Gewasser (Heavily Modified Water Body, HMWB) ausgewiesen. Erheblich
veranderte Wasserkdrper umfassen gemafB Definition Oberflachenwasserkorper, die infolge physi-
kalischer Veranderungen durch den Menschen in ihrem Wesen erheblich verdndert wurden (Artikel
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2 Ziffer 9 EG-WRRL). Nach der Definition Artikel 2 Ziffer 8 EG-WRRL sind die Bremer Hafengewas-
ser als kiinstliche Wasserkorper (Artificial Water Body, AWB) ausgewiesen und nicht als Teil der
oben genannten Wasserkorper definiert. Aufgrund ihrer geringen GréBe werden Hafenbecken den
benachbarten Wasserkérpern als ,,bauliche Gewasserelemente™ zugeordnet.

BIO ! CONSULT
Schuchardt & Scholle GbR

Ngrmpry
L

L) \
\
Bremen | >
km 5

Wasserkorper-Einzugsgebiete nach WRRL

[ Mittelweser zwischen Aller und Bremen (WK-Nr. 12046)
[ Weser / Tidebereich oberh. Brake (WK-Nr. 26035)
[ Ubergangsgewésser der Weser (WK-Nr. T1.4000.01)
Il Ostliches Wattenmeer der Weser (WK-Nr. N4_4900_02)
| Westliches Wattenmeer der Weser (WK-Nr. N4_4900_01)

Offenes Kistengewasser der Weser (WK-Nr. N1_4900_01) N
Kustengewasser: Wattenmeer Jadebusen und A
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; 0255 10
Bl \Weser (sublitoral) I Kilometer

Abb. 4: Wasserkdrpereinzugsgebiete der Weser im Betrachtungsraum.
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Ziel der EG-WRRL ist der Erhalt bzw. die Schaffung eines guten 6kologischen und chemischen Zu-
stands fiir alle natirlichen Oberflachengewasser und eines guten 6kologischen Potenzials und gu-
ten chemischen Zustands fiir alle kiinstlichen und erheblich veranderten Gewasser.

Der ,Bremische Beitrag zum Bewirtschaftungsplan und MaBnahmenprogramm 2015 bis 2021 fir
das Flussgebiet Weser" (SBUV 2016) beschreibt zum einen die allgemeinen Merkmale des bremi-
schen Teils der Flussgebietseinheit Weser, die signifikanten Gewasserbelastungen und die Ergeb-
nisse der Gewasseriiberwachungsprogramme in Bremen. Das Ergebnis der Bewertung der Bremer
Oberflachenwasserkorper ist in Abb. 5 dargestellt. Die einzelnen Bewertungsergebnisse fiir die
biologischen und chemisch-physikalischen Qualitdgtskomponenten erfolgt zusammenfassend in Tab.
3. Die Bewertung des ¢kologischen Zustands der Wasserkorper erfolgt in fiinf Stufen (sehr gut,
gut, maBig, unbefriedigend und schlecht) und in vier Stufen fiir das 6kologische Potenzial (gut und
besser, maBig, unbefriedigend, schlecht).

t 1
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Abb. 5:  Okologischer Zustand bzw. 6kologisches Potenzial der Oberflachenwasserkdrper im Land Bremen (SBUV
2016).
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Tab. 3: Bewertungsergebnisse fiir die biologischen und chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten der bremi-
schen Weserwasserkérper (aus SBUV SBUV 2014).

Name des Wasserkorpers | Mittelweser zwi- Weser/Tide- Ubergangsge-
(WK) schen Bremen bereich oberh. wasser Weser
und Aller Brake (Bremer Teil)
(Bremer Teil) (Bremer Teil)
WK-Nr. 12046 26035 T1_4900_01
GroBe des Wasserkorpers Ldnge 7,9 m Ldnge 34,2 m Flédche 220 km?2

Gewasserstrukturglteklasse

sehr stark verandert

sehr stark verandert
bis vollstandig ver-

keine Bewertung

andert
Fischfauna MaBig Unbefriedigend MaBig
Makrozoobenthos unbefriedigend MaBig MaBig
Makrophyten/ Phytobenthos unbefriedigend Unbefriedigend MaBig
Phytoplankton MaBig nicht klassifiziert nicht klassifiziert

Einhaltung der Umweltquali-
tatsnormen (UQN) der nati-

onalen Schadstoffe (Anlage

5 0GewV)

UQN eingehalten "2

UQN nicht eingehal-
ten ™

Uberschreitung >
2-fach UQN bei

UQN eingehalten ™

Silber
Einhaltung bzw. Uberschrei- | Orientierungswerte | Orientierungswerte )
tung der Umweltqualitéts- nicht eingehalten; eingehalten™
normen (UQN) nationaler Uberschreitungen

Schadstoffe. Orientierungs-
werte aus LAWA-
Rahmenkonzeption (Monito-
ring 2013)

bei 0,, Cl, Pges "2

Gesamtstickstoff (Nges)
Mittelwert 2006 - 2013;
Zielwert 2,8 mg/I

4,01 mg/l

5,02 mg/l

4,67 mg/l ¥

Einhaltung von Umweltquali-
tatsnormen (UQN) fiir die
sogenannten prioritdren
Stoffe

schlechter chemi-
scher Zustand

Uberschreitungen
bei Quecksilber in
Biota "2

schlechter chemi-
scher Zustand

Uberschreitungen
bei Quecksilber in
Biota und Tri-
butylzinn

schlechter chemi-
scher Zustand

Uberschreitungen
bei Quecksilber in
Biota, Tributylzinn,
Benzo(a)pyren,
Benzo(ghi)perylen
und Fluoranthen ™

Ergebnisse der Bewertung
aller prioritarer Stoffe ohne
ubiquitare Stoffe

schlechter chemi-
scher Zustand

guter chemischer
Zustand

schlechter chemi-
scher Zustand

Bemerkungen erheblich verdnder- | erheblich verénder-
ter Wasserkdrper ter Wasserkdrper
(HMWB): Schiff- (HMWB): Schiff-
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Name des Wasserkorpers | Mittelweser zwi- Weser/Tide- Ubergangsge-
(WK) schen Bremen bereich oberh. wasser Weser
und Aller Brake (Bremer Teil)
(Bremer Teil) (Bremer Teil)
fahrtsstral3e, fahrtsstraBe
das Weserwehr ist
fischpassierbar

Gesamtbewertung 6kologi-
sches Potential

Okologisches Poten-
tial unbefriedigend

0Okologisches Poten-
tial unbefriedigend

Okologisches Poten-
tial maBig

*1) fiir das Ubergangsgewasser der Weser sind keine Orientierungswerte abgeleitet, auf Grund hoher Nahrstoffgehalte
und der Tribung werden die allgemeinen chemisch-physikalischen Parameter per Expert Judgement als nicht gut
eingestuft i

*2) Messungen an der Uberblicksmessstelle Hemelingen (WK-Bezug 12046)

*3) Messungen an der niedersachsischen Messstelle Farge (WK-Bezug 26035)

*4) Messungen an der niedersachsischen Messstelle in Brake; (WK-Bezug T_4000_1)

3.6 Bremische Hafen

Die bremischen Hafen umfassen die beiden Hafengruppen Bremen-Stadt und Bremerhaven. Unter-
halten werden in der Hafengruppe Bremen-Stadt durch bremenports v.a. der tideoffene Neustadter
Hafen linksseitig, der Werft-, Holz- und Fabrikenhafen, die abgeschleusten Industriehdfen rechts-
seitig sowie die stromparallelen Hafen Osterort und die Hafenanlagen Bremen-Nord. In Bremer-
haven werden v.a. die abgeschleusten Hafenareale Ubersee- und Fischereihafen einschlieBlich ihrer
Zufahrten sowie die stromparallelen Containerterminals mit der Columbuskaje unterhalten (s. Abb.
6 und Abb. 7) (IBP WESER 2011). Die Unterhaltung der hafenbezogenen Wendestelle erfolgt unter
Kostenbeteiligung Bremens durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes.

Die bremischen Hafen (Hafengruppen Bremen-Stadt und Bremerhaven) bilden den zweitgroBten
Hafenkomplex in Deutschland. In Bezug auf den Container-Umschlag liegt Bremerhaven in Europa
an vierter Stelle. Der Hafen von Bremerhaven hat sich auf die Abfertigung von Containerschiffen,
Auto-Carriern und Kdibhlschiffen im Fruchtumschlag spezialisiert. Die Hafengruppe Bremen, 65 km
weiter sidlich und somit der sidlichste Seehafen Deutschlands, konzentriert sich hauptsachlich auf
Allgemein- und Schwerlastfrachtgut sowie auf die Abfertigung von Massengiitern. Die meisten
bremischen Hafen sind Eigentum der Stadtgemeinde Bremen, die bremenports GmbH & Co. KG mit
der Verwaltung der infrastrukturellen Entwicklung und Unterhaltung beauftragt hat.
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4. Ubersicht Sedimentumlagerung bzw. -behandlung in den
bremischen Hafengruppen Bremen-Stadt und Bremerhaven

Nachstehende Tab. 4 gibt einen vereinfachten Uberblick {iber Art und Umfang der Umlagerung
bzw. Konditionierung von Sedimenten durch bremenports in den letzten Jahren.

Tab. 4: Uberblick tiber Art und Umfang der Umlagerung bzw. Konditionierung von Sedimenten durch bremenports in
den letzten Jahren.

WI=Wasserinjektion; EKB=Eimerkettenbagger. Die Mengenangaben beziehen sich soweit mdglich auf die Jahre 2010-
2014; z.T. handelt es sich um geschatzte Werte. (*): Quotient (dimensionslos) aus mittlerer Jahresmenge durch Flache
als relative Orientierung fir die spezifische Sedimentationsintensitat.

Hafentyp | Hafen- | Fla- Gerat Sedi- Mittl. Quo- | Verbrin-
gruppe | che ment- Jahres- | tient | gung
(ha) typ res- *)
menge
(m?)
1.1 | Stromkajen | Bremer- | 50,1 WI/ Hop- | Sand 200.000 | 0,39 WI/Verbring-
haven per stellen
1.2 | Vorhafen Bremer- | 22,5 WI Schlick/ | 331.000 | 1,47 WI
haven Sand

1.3 | Tidefreie Bremer- | 173,3 | Hopper/ Schlick 390.000 | 0,22 Deponie/
Hafen haven EKB interne  Um-
lagerung

2.1 | Stromkajen | Bremen | 50,4 WI/ EKB Sand 90.000 0,17 WI/Deponie

2.2 | Tideoffene | Bremen | 160,5 | WI/ EKB Schlick/ | 250.000 | 0,15 WI/Deponie

Hafen Sand
2.3 | Tidefreie Bremen | 75,4 EKB Schlick 9.500 0,01 Deponie
Hafen

4.1 Unterhaltungsbereiche

Unterhalten werden in der Hafengruppe Bremen-Stadt durch bremenports v.a. der tideoffene Neu-
stadter Hafen linksseitig und die abgeschleusten Industriehafen rechtsseitig sowie die stromparalle-
len Hafen Osterort und die Hafenanlage Bremen-Nord. In Bremerhaven werden v.a. die abge-
schleusten Hafenareale Ubersee- und Fischereihafen einschlieBlich ihrer Zufahrten unterhalten
sowie die strom-parallelen Containerterminals mit der Columbuskaje. Die Unterhaltung der hafen-
bezogene Wendestelle (s. Abb. 7) erfolgt durch die WSV unter Kostenbeteiligung Bremens.
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Die von bremenports zu unterhaltenden Hafenflachen werden fiir die weitere Beschreibung nach
verschiedenen fiir das Sedimentmanagement relevanten Aspekten wie folgt differenziert (zu den
Angaben s. auch Tab. 4):

Hafengruppe Bremerhaven

1.1 Stromkajen der Hafengruppe Bremerhaven: sie sind gekennzeichnet durch starke Stro-
mungen und damit Ablagerung nur von sandigen und damit wenig belasteten Sedimenten. Die
Unterhaltung erfolgt wesentlich mittels Hopper und lokal teilweise mit WI. Die spezifische Sedimen-
tationsintensitat ist mit 0,39 maBig (s. auch Tab. 4).

1.2 Tideoffene Hdfen/Vorhdfen in Bremerhaven: sie sind gekennzeichnet durch geringere
Strémungen z.T. mit Wirbelbildung und damit starke Ablagerung (iberwiegend von schlickigen Se-
dimenten. Die Sedimente sind relativ gering belastet, da sie tiberwiegend marinen Ursprungs sind.
Die Umlagerung erfolgt wesentlich mittels WI und nur in seltenen Fallen mittels Hopper. Die spezi-
fische Sedimentationsintensitat ist mit 1,47 sehr hoch (s. auch Tab. 4).

1.3 Tidefreie (abgeschleuste) Hifen der Hafengruppe Bremerhaven: sie sind gekenn-
zeichnet durch praktisch strémungsfreie Bedingungen und relativ geringe Zuwasserungen aus der
Unterweser. In der Folge sind die Sedimentationsraten relativ gering. Die Sedimente sind schlickig
und durch langere Akkumulationszeiten z.T. durch lokale Eintrége héher belastet. Die Sedimente
werden durch den bremenports-eigenen Eimerkettenbagger und durch Hopperbagger Dritter auf-
genommen und entsorgt; z.T. erfolgt auch eine interne Umlagerung mittels WI, um die Entnah-
meintervalle zu reduzieren. Die spezifische Sedimentationsintensitat ist mit 0,22 gering (s. auch
Tab. 4).

Hafengruppe Bremen-Stadt

2.1 Stromkajen der Hafengruppe Bremen: Osterort und die Hafenanlage Bremen-Nord sind
gekennzeichnet durch starke Stromungen und damit Ablagerung nur von vergleichsweise nur ge-
ringen Mengen an belasteten Sedimenten. Die Unterhaltung erfolgt wesentlich mittels WI und nur
in Ausnahmefadllen mit Eimerkettenbagger. Die spezifische Sedimentationsintensitat ist mit 0,17
gering (s. auch Tab. 4).

2.2 Tideoffene Hafen/Vorhédfen in Bremen: sie sind gekennzeichnet durch geringere Stré-
mungen z.T. mit Wirbelbildung und damit starke Ablagerung (iberwiegend von schlickigen Sedi-
menten. Die berwiegend von oberstrom eingetragenen Sedimente sind z.T. starker belastet. Die
Umlagerung erfolgt wesentlich mittels WI. Die spezifische Sedimentationsintensitdt ist mit 0,15
gering (s. auch Tab. 4).

2.3 Tidefreie (abgeschleuste) Hifen der Hafengruppe Bremen: sie sind gekennzeichnet
durch sehr geringe Strémungen und sehr geringen Wasseraustausch mit der Unterweser und
dadurch relativ geringen Schwebstoffeintrag und damit Sedimentationsraten. Die Sedimente sind
schlickig und durch ldngere Akkumulationszeiten der lokalen Eintrége und die ,Vorbelastung® der
von oberstrom eingetragenen Sedimente z.T. héher belastet. Die Sedimente werden durch den
bremenports-eigenen Eimerkettenbagger aufgenommen und entsorgt; z.T. erfolgt auch eine inter-

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 38

ne Umlagerung mittels WI, um die Entnahmeintervalle zu reduzieren. Die spezifische Sedimentati-
onsintensitat ist mit 0,01 sehr gering (s. auch Tab. 4).

4.2 Unterhaltungsmethoden und -mengen

Unterhaltungsmethoden

Im Wesentlichen werden zwei Verfahren eingesetzt: Hopperbagger und Wasserinjektion (WI). In
den stromparallelen Hafen wie dem Containerterminal in Bremerhaven werden wegen der hohen
Kajenbelegung im wesentlichen Hopperbagger verwendet. In den tideoffenen schlickigen Hafenbe-
reichen (Schleusenvorhafen) in Bremerhaven wie auch in Bremen werden noch nicht dauerhaft
konsolidierte Weichschichten regelmaBig durch WI behandelt und dadurch schiffbar gehalten,
wodurch sich die Unterhaltungsbaggerungen durch Materialentnahmen deutlich reduzieren lassen.

Bei Bedarf nehmen Hopperbagger das Sediment mit Hilfe eines Saugrohres vom Grund auf und
beférdern das Wasser-Sediment-Gemisch in einen bordeigenen Laderaum. AnschlieBend wird der
Laderauminhalt dem Gewasserregime an genehmigten Stellen zuriickgegeben. Die im Bereich der
bremischen Hafengruppen erforderlichen Hopperbagger-Einsatze werden an Unternehmen verge-
ben.

Bei der Wasserinjektion wird durch Disen Wasser mit geringem Druck in die noch nicht dauerhaft
konsolidierten sohlnahen Weichschichten gepresst. Dadurch werden diese am Konsolidieren gehin-
dert und fluidisiert, wodurch (iberdies auch die Materialeigenschaften (Viskositat) dieser Schichten
verandert werden und sie schiffbar bleiben bzw. wieder schiffbar werden. Durch unterschiedliche
Dichten der dadurch gebildeten Wasserkérper kann es zu bodennahen Dichtestrdmungen kommen,
so dass die fluidisierten Gemische weitertransportiert werden und sich an anderer Stelle ablagern.
Wasserinjektion ist sowohl zur Fluidisierung sandiger, vor allem aber schlickiger nicht zu stark ver-
festigter Feststoffe geeignet.

Unterhaltungsmengen

In den tideoffenen Hafenarealen sowie den abgeschleusten Hafenbecken der bremischen Hafen
missen die Wassertiefen zur Aufrechterhaltung der Schifffahrtsfunktion regelmaBig wiederherge-
stellt werden. Die jahrliche Menge des gebaggerten Materials (Hopper- und Eimerkettenbagger) in
den Hafen von Bremerhaven und Bremen wurde von mehr als 1 Mio. m® in den 1990ern
(IBP WESER 2011) auf heute 400.000 m® reduziert. Dies ist v.a. eine Folge des Einsatzes des WI-
Verfahrens, bei dem die Entstehung von entnahmebediirftigen Sedimenten vermieden wird.

Wasserinjektion: In den Schleusenvorhdfen in Bremerhaven wird WI seit 1994 eingesetzt, seit-
dem entfallt die Entnahme von ca. 300.000 m3 Material pro Jahr. Insgesamt sind die Baggermen-
gen mit Entnahme in Bremerhaven deutlich reduziert worden (s. Abb. 9). Auch in der Hafengruppe
Bremen-Stadt wurden seit 2007 die Unterhaltungsbaggerungen mit Entnahme mit Hilfe von WI
reduziert (s. Abb. 10). Die mit WI in den Héfen bzw. Vorhdfen (v.a. Bremerhaven) vermiedenen
Baggermengen kdnnen aus betrieblichen Griinden und mit einem wirtschaftlich vertretbaren Auf-
wand nicht von bremenports erfasst werden.
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Hopperbagger Sand: Etwa 276.000 m3/a (Mittelwert der Jahre 2012-2014) v.a. aus der Unter-
haltung vor den Stromkajen in Bremerhaven sind sandig und wenig belastet. Dieses Material wird
Uberwiegend auf Verbringstellen im Weserastuar umgelagert oder ggf. als Baumaterial verwendet
(BREMENPORTS 2015b). Die Zunahme der Unterhaltungsmengen von sandigem Material in Bre-
merhaven seit 2005 (s. Abb. 10) kann auf die Anlagenerweiterungen (Herstellung des Container-
Terminals IIla (2001-2003) und Container-Terminal IV (2004-2008)) zurlick gefiihrt werden, da
WI an der erweiterten Stromkaje nur die lokalen Untiefen beseitigen kann (BREMENPORTS mdl.).

Zu einer weiteren Zunahme der Unterhaltungsmengen hat die in 2006 hergestellte hafenbezogene
Wendestelle in Bremerhaven geflihrt, da bremenports fiir einen Teil der Unterhaltungskosten (ge-
meinsam mit der WSV) verantwortlich ist. Dort fielen 2007 493.000 m® sandiges Material an. In
2008 belief sich die Unterhaltung auf rd. 1,5 Mio. m3 und in den Jahren 2009 und 2010 auf etwa
200.000 m* Sediment, das auf Verbringstellen in der AuBenweser umgelagert wurde (WSA BRE-
MEN schriftl.). Der von bremenports im Mittel der letzten 3 Jahre getragene Anteil aus der hafen-
bezogenen Wendestelle betrug rd. 136.000 m3/a (BREMENPORTS 2015b).

Hopper- und Eimerkettenbagger Schlick: Die jahrliche Mengenentnahme schlickiger, belaste-
ter Hafensedimente durch Hopper- und Eimerkettenbagger v.a. aus den abgeschleusten Hafen in
Bremerhaven hangt sowohl von dem Baggerbedarf in den Hafen als auch von verfligbaren eigenen
Kapazitdten und Kapazitaten Dritter zur Aufnahme des Materials ab. Auf der Baggergutbehand-
lungsanlage Bremen-Seehausen kdnnen derzeit ca. 200.000 m® Baggergut im Jahr durchgesetzt
werden. Eine héhere Entnahme war 2006-2008 und 2011 mdglich, da Sedimente an den Nieder-
rhein verbracht wurden, wo sie zur Verfiillung von ehemaligen Kiesgruben verwertet werden konn-
ten. Auch die Nutzung der geschlossenen Wasserdeponie (Confined Disposal Facility - CDF) seit
2011, dem Slufter in Rotterdam, lasst eine verstarkte Materialentnahme zu. Den jahrlichen Bedarf
schatzt bremenports auf 409.000 m3 da die Sedimentation nach der Erweiterung der Kaiserschleu-
se und den intensivierten Betrieb der Fischereihafenschleuse deutlich angestiegen ist
(BREMENPORTS 2015b) (s. Abb. 8).
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Abb. 8: Entwicklung der Schlicksedimentationsmengen in den abgeschleusten Hafen in Bremerhaven 2000 - 2014
(BREMENPORTS schriftl. 2016).
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Abb. 9: Unterhaltungsbaggerungen der stromparallelen und abgeschleusten Hafen in Bremerhaven (ohne WI und

interne Umlagerungen) (BREMENPORTS schriftl. 2016).
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Abb. 10: Unterhaltungsbaggerungen (Hopperbagger) der stromparallelen und abgeschleusten Héfen in Bremen (BRE-
MENPORTS schriftl. 2016) (ohne WI).
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Art des sedimentierten Materials

Die Zusammensetzung des Baggergutes unterscheidet sich zwischen den verschiedenen Hafenty-
pen deutlich: wahrend in den stromparallelen Hafen/Kajen der Hafengruppe Bremerhaven v.a.
sandiges Material ansteht, ist es sowohl in den abgeschleusten wie auch den (ibrigen tideoffenen
Hafenbecken v.a. schluffiges Material.

Eine vereinfachende Ubersicht zeigt die Tab. 4.

4.3 Einsatz der Wasserinjektion

Seit 20 (Bremerhaven) bzw. 10 (Bremen) Jahren wird von bremenports zunehmend das Wasserin-
jektionsverfahren (WI) eingesetzt, um tideoffene Hafen/Vorhdfen und Stromkajen zu unterhalten.
Derzeit verfligt bremenports liber 2 eigene Fahrzeuge, die in beiden Hafengruppen zum Einsatz
kommen (vgl. hierzu auch die Vorbemerkung).

In der Hafengruppe Bremen-Stadt erfolgt die Unterhaltung der tideoffenen Hafen soweit schlicki-
ges Material ansteht seit 2008 nahezu ausschlieBlich mittels WI. Im Mittel der letzten 6 Jahre vor
dem regelmaBigen Einsatz der Wasserinjektion wurden von 2001 bis 2006 ca. 111.000 m3/a Bag-
gergut aus Bremen-Stadt landfest entsorgt. Seit Durchfiihrung der Wasserinjektion konnte das
Jahresmittel an landfest zu entsorgendem schlickigen Material auf etwa 10.000 m3/a reduziert
werden, also eine Verringerung von rd. 100.000 m3 Nassschlick/a (BREMENPORTS 2015b).

In den Vorhafen der Hafengruppe Bremerhaven kann seit dem Einsatz des Wasserinjektionsgerates
im Jahre 1994 auf Unterhaltungsbaggerungen ganz verzichtet werden. Vor dem Einsatz dieser
Technologie wurden jahrlich ca. 300.000 m3 (Schuteninhalt) in den Vorhafen gebaggert und ver-
klappt (BREMENPORTS 2015b).

4.4 Verbringung von Baggergut auf Verbringstellen

In der Unter- und AuBenweser werden von der WSV eine Reihe von Verbringstellen betrieben, auf
die gering belastetes Material bei Vorliegen einer Genehmigung auch von bremenports verbracht
werden darf. Derzeit verfiigt bremenports (iber zwei wasserrechtliche Erlaubnisse zur Verbringung
von Baggergut (BREMENPORTS 2015b):

e Fir die Unterhaltung der Liegewannen der Columbus- und Containerkaje in Bremerhaven
besteht seit 2009 die wasserrechtliche Erlaubnis zur Verbringung von bis zu 400.000 m3
sandigem Baggergut pro Jahr. Im Mittel der letzten 3 Jahren wurden fiir die Aufrechterhal-
tung der Wassertiefen in den Liegewannen der Stromkaje ca. 158.000 m3/a sandige Se-
dimente gebaggert und weitestgehend in der AuBenweser umgelagert.

e Seit 2011 (mit Anderungen 2013) besteht die wasserrechtliche Erlaubnis, bis zu
115.000 m3 Nassschlick aus der Unterhaltung des Fischereihafens Bremerhaven (Schleu-
senhafen, Schleusenkammern sowie Geestevorhafen) in das Weserdstuar einzubringen
(BREMENPORTS 2015b).
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e Zusatzlich wird auch das Material aus der Unterhaltung der hafenbezogenen Wendestelle
durch die WSV auf Verbringstellen in der AuBenweser umgelagert; der von bremenports zu
tragende Anteil betrug im Mittel der letzten 3 Jahren rd. 93.000 m3/a (BREMENPORTS
2015b).

In der AuBenweser sind insgesamt neun teilweise tideabhdngige Verbringstellen (Verbringstellen
K1-K6 und T1-T3) zugelassen (s. Abb. 11). Es handelt sich dabei um die Tiefwasserverbringstellen
Wremer Loch (T1), Fedderwarder Fahrwasser (T2) und Hoheweg Rinne (T3) sowie die Verbring-
stellen Robbensiidsteert (K1), Langliitjensand Nord (K2), Robbenplate Nord (K3), Robbennords-
teert (K4), Dwarsgat (K5) und Roter Grund (K6). Auf allen Verbringstellen bis auf K3 kann sandiges
Material verklappt werden, schlickige Béden werden auf K1 und K3 sowie T1 und T2 verbracht. In
der Unterweser befinden sich fiinf weitere Verbringstellen (Weser-km 42,0; 47,8; 48,6; 49,2 und
51,5) (s. Abb. 11), fir die nur sandiges Baggergut aus der Unterweser zugelassen ist (WSV 2010).
In den Tabellen der Abb. 11 sind die Lage der Verbringstellen, ihre FlachengréBe sowie die Unter-
haltungs- und Klappmengen der Jahre 1999-2008 abgebildet.

Von der WSV sind folgende Verbringstellen fiir bremenports genehmigt:

e fiir schlickiges Baggergut aus dem Schleusenhafen die Verbringstellen Robbensiidsteert
(K1) und Fedderwarder Fahrwasser (T2)

e fiir sandiges Baggergut aus den Liegewannen Stromkaje die Verbringstellen Robbenstids-
teert (K1), Langlitjensand Nord (K2) und Fedderwarder Fahrwasser (T2).
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Die Mengen des im Fahrwasser und im Hafen von Bremerhaven gebaggerten Materials, das im
Weserastuar zwischen 1999 und 2009 umgelagert wurde, ist in Abb. 12 dargestellt. Es wird deut-
lich, dass der Anteil der von bremenports verbrachten Sedimente verglichen mit der aus der Fahr-
wasserunterhaltung der WSV stammenden Menge sehr gering ist. Sedimente aus dem Hafen Bre-
men-Stadt wurden nicht auf Verbringstellen verbracht.
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0 - T T T T T T T T T T :
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Sedimentumlagerung im Astuar in Mio. m3
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Abb. 12: Sedimentumlagerung im Weserastuar aus der Wasserstrale und dem Hafen Bremerhaven pro Jahr (aus
BIOCONSULT 2012 nach Daten WSA BREMERHAVEN und BREMENPORTS).

In den Jahren 2004 bis 2006 wurden groBe Mengen aus der Unterhaltungsbaggerung der Wasser-
straBe Weser an Dritte abgeben, v.a. im Rahmen von BaumaBnahmen. Dies ist vermutlich eine der
Ursachen flir die geringeren umgelagerten Mengen in diesen Jahren. Ursachen des Anstiegs in den
letzten Jahren scheinen u.a. groBrdumige morphologische Entwicklungen z.B. im Bereich Hohe
Weg zu sein (WSV & BFG schriftl.).

4.5 Verbringung und Behandlung von Baggergut an Land

Die im Gewdsser transportierten Schadstoffe der verschiedenen Quellen akkumulieren stark an
feinkérnigen Sedimenten; dies schrankt die Umlagerungsfahigkeit im Gewasser unter dem Aspekt
der Umweltvorsorge ein. Feinkdrniges Baggergut aus der Hafengruppe Bremen-Stadt (Schlick)
wurde deshalb bis Anfang der 1990er Jahre auf verschiedene Spiilfelder an Land verbracht. Das
Material der Hafengruppe Bremerhaven wurde bis 1997 auf eine Verbringstelle im duBeren We-
serastuar zurlickgegeben. Dies endete 1997 fiir das schlickige Material der abgeschleusten Hafen
in Bremerhaven auf Grund insbesondere der hohen TBT-Werte (HAMER & KRESS schriftl.). Die
Bewertung erfolgt anhand nationaler Richtlinien.

Unter dem Gesichtspunkt der Umweltvorsorge hat Bremen das Konzept der Integrierten Bagger-
gutentsorgung Bremen-Seehausen entwickelt und die Anlage, in der belasteter Schlick behandelt
und deponiert wird, 1994 in Betrieb genommen. Der Hafenschlick aus Bremen-Stadt wurde seit
1994 und seit 2001 wird auch der Schlick aus Bremerhaven in Bremen-Seehausen untergebracht.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 47

In der Baggergutbehandlungs- und -beseitigungsanlage in Bremen-Seehausen wird das Schlick-
Wasser-Gemisch auf 16 Entwasserungsfelder mit einer GesamtgréBe von 36 ha gepumpt und (iber
etwa 1 Jahr getrocknet (Abb. 13). Nach dem Trocknungsprozess wird das Material sofern keine
anderweitige Verwertung mdéglich ist in die Hiigeldeponie eingebaut (32 ha), die mit unteren und
oberen Abdichtungsschutzschichten ausgestattet wurde. Das schadstoffbelastete Wasser wird in
einen Entwasserungspolder von 2,6 ha gepumpt. In einer dem Polder nachgeschalteten Pflanzen-
klaranlage (1,6 ha) wird Uberschiissiges Wasser gereinigt und anschlieBend in die Weser abgege-
ben. Neben der Baggergutdeponie sind auch die Entwasserungsfelder, Entwasserungspolder sowie
Pflanzenklaranlage mit Abdichtungssystemen ausgestattet (BREMENPORTS 2003).

Verfahrensschema

LeinnniinAn

Eimerkettenbagger
Schlickschute
Spller
Entwésserungsfelder
Konditionierung
Daponie
Entwisserungspolder
Pflanzenkdéranlage
Vorfluter Weser

10 Pumpwerk -

11 Pumpwerk —

12 Pumpwerk ---

CoNDHAb N

—— Wasserkreislauf
—— Weg des Baggergutes
(Schlick)

Abb. 13: Wege des Baggerguts in der Integrierten Baggergutentsorgung in Bremen-Seehausen (BREMENPORTS
2003).

In die derzeit 16 Entwasserungsfelder wurden im langjahrigen Mittel ca. 210.000 m3 Nassschlick
pro Jahr eingesplilt; das entspricht rd. 73% der theoretischen Gesamtkapazitdt. Unter Berlicksich-

tigung, dass

e nicht alle Felder mit der theoretisch maximal mdglichen Einsplilmenge besplilt werden
kénnen,

e material- und witterungsbedingt nicht alle Felder innerhalb eines Jahres gerdaumt werden
kénnen, und
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e ein Entwasserungsfeld fir kurzfristig dringend notwendige Baggerungen (Notfélle) frei zu
halten ist

kann insgesamt von einer guten Auslastung der vorhandenen Aufnahmekapazitat gesprochen wer-
den (bremenports mindl.).

Den jahrlichen Bedarf schatzt bremenports auf 400.000 m3/a, da die Sedimentation nach der Er-
weiterung der Kaiserschleuse und wahrend des temporar intensivierten Betrieb der Fischereihafen-
schleuse deutlich angestiegen ist bzw. war (BREMENPORTS 2015b). Seit 2011 wird belastetes Bag-
gergut aus Bremerhaven auch zu einer geschlossenen Unterwasserdeponie (Confined Disposal
Facility - CDF), den Slufter in Rotterdam, gebracht, wohin jedoch nur héher kontaminiertes Material
(Grenzwert > Z2) verbracht werden darf.

4.6 Alternative Verwertungsmaoglichkeiten von Baggergut

Unbelastetes sandiges Baggergut kann sofern Bedarfe bestehen zur Erhéhung und Vorbereitung
des Untergrundes von Industrie und Infrastrukturanlagen verwendet werden. Allerdings wird das
Material damit dem morphodynamischen System Astuar mit nur eingeschrénkt abzuschitzenden
Auswirkungen entzogen. Deshalb sollen die Mengen zukiinftig durch die WSV begrenzt werden
(PIECHOTTA; DUNKER mdl.).

Die Verwendung von bindigem Material wird dadurch erschwert, dass es meist kontaminiert ist. Die
Verwendung in der Landwirtschaft, die friher Gblich war, ist deshalb derzeit nicht oder nur sehr
eingeschrankt mdglich. Wenn eine weitere Reduktion der Belastung erfolgen sollte, kdnnte dies
langfristig wieder eine Option werden.

Durch bremenports wurden und werden verschiedene Mdglichkeiten der Wiederverwertung von
kontaminiertem Sediment untersucht; ein Einsatz in gréBerem Umfang ist bisher v.a. bei der Ab-
dichtung von Deponieanlagen und im Deichbau erfolgt (Tab. 5). Die Verwendbarkeit ist v.a. von
den Schadstoffgehalten (Orientierung liefert hier LAGA 2004), dem Lebenszyklus der Produkte und
von den 6konomischen Randbedingungen abhangig.

Tab. 5: Wiederverwertung von Baggergut aus den Héfen in Bremen und Bremerhaven (HAMER & KRESS schriftl.).

Jahr Baggergutmenge m3 in situ | Anwendung Wo
1999-2008 1.100.000 Verschiedene Lagen in der Bag- Bremen
gergutdeponie Bremen-Seehausen
2006-2009 230.000 Rekultivierung von Kies/Tongruben | NRW (Niederrhein)en
2005-2010 >400.000 Deichbau und -unterhaltung An der Weser und dem
Weserastuar

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 49

4.7 Malinahmen zur Reduzierung der Unterhaltungsbaggermengen

Bei der Entnahme/Umlagerung von Sedimenten entstehen sowohl Belastungen der Umwelt als
auch Kosten, so dass eine Reduzierung der Unterhaltungsmengen aus beiden Perspektiven sinnvoll
ist.

Grundsatzlich ist die Situation der beiden bremischen Hafengruppen relativ gilinstig, da zum einen
durch den hohen Anteil von stromparallelen Kajen v.a. in Bremerhaven die natiirliche Rdumkraft im
Vergleich mit anderen Hafen umfangreich genutzt wird; zum anderen reduziert auch der hohe An-
teil von abgeschleusten Hafen die Sedimentation im Vergleich zu den tideoffenen Hafenbecken.
Dies stellt vermutlich eine sehr effektive MaBnahme zur Vermeidung von Sedimentation dar, ob-
wohl quantitative Abschatzungen dazu nicht vorliegen.

Der Neustddter Hafen stellte friiher einen besonderen Sedimentationsschwerpunkt dar, da es durch
die Durchstrémung der Durchfahrt zwischen Lankenauer Hoft und Weserinsel zu einer ausgeprag-
ten Wirbelbildung im Hafenbecken mit erhéhter Sedimentation im Zentrum des Wirbels kam. Der
sog. Hafenkanal wurde deshalb im Jahr 1992 mit einer Spundwand geschlossen, wodurch der Neu-
stadter Hafen zu einem echten Tidehafen wurde. Die Verlandungen in diesem Bereich konnte
dadurch gegeniiber dem langjahrigen Mittel von 257.000 m3/a auf ein Sedimentationsvolumen von
etwa 139.000 m3/a, also um ca. 54 % reduziert werden (NASNER 1999). Grundsatzlich kénnen
solche strombaulichen MaBnahmen also deutlich zur Reduktion der Sedimentation beitragen.

Neben der spezifischen strombaulichen Situation in den tideoffenen Hafen kann die Reduzierung
der Sedimentation auch in abgeschleusten Hafen moglich sein. Hier findet ein Sedimenteintrag zum
einen wahrend der Schleusungsvorgange statt; zum anderen mit der erforderlichen Zuwasserung
zum Ausgleich von Wasserverlusten. Deshalb wurden spezifische Anforderungen fiir den Schleu-
senbetrieb entwickelt und die Zuwésserung entsprechend gestaltet. Fiir den Uberseehafen in Bre-
merhaven wurde eine neue Zuwdsserung mittels Freilaufkanal entworfen und 2003 in Betrieb ge-
nommen, da dies die beste Lésung war, um schwebstoffarmes Wasser, das nicht von der boden-
nahen schwebstoffreichen Wasserséule (sog. fluid mud) beeinflusst ist, aus dem Oberflachenwas-
ser der Weser zu gewinnen. Diese MaBnahme reduzierte die Sedimentationsrate im Uberseehafen
um die Halfte (HAMER & KRESS schriftl.). Weitere MinderungsmaBnahmen werden derzeit nicht
gesehen (bremenports schriftl.).

4.8 Gesamtiubersicht der Unterhaltungsmengen im Weserastuar

Im Weserastuar sind umfangreiche UnterhaltungsmaBnahmen zur Sicherung der planfestgestellten
Wassertiefen erforderlich. Hauptsachlich wird mit Hopperbagger gearbeitet, des Weiteren werden
wo erforderlich Eimerketten- und Pontonbagger verwendet. Der (iberwiegende Teil der zu entfer-
nenden Sedimente wird auf Verbringstellen v.a. in der AuBenweser verbracht. Zusatzlich wird in
den letzten Jahren zunehmend Wasserinjektion (WI) zur Umlagerung bzw. Vermeidung von Sedi-
mentation eingesetzt (IBP WESER 2011).

Die Anteile der Baggermengen im Fahrwasser und in der Hafengruppe Bremerhaven an den ge-
samten Unterhaltungsbaggerungen im Weserastuar einschlieBlich der Unterhaltungsbaggerungen
fir Sandentnahme Dritter und WI im Fahrwasser (keine Daten fiir WI in Hafen verfiigbar) sind in
Abb. 14 dargestellt.
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Baggermengenl in Mio. m3

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

W Unterhaltung Fahrwasser B Unterhaltung Hafen m Sandentnahme Dritter m WI Fahrwasser

Abb. 14: Mengen der Fahrwasser- und Hafenunterhaltung (stromparallele und abgeschleuste Hafen) einschlielich der
Unterhaltungsbaggerungen fir Sandentnahmen Dritter und WI des Fahrwassers (keine Daten fiir Wl in Hafen verfugbar)
im Weserastuar

(eigene Darstellung, Daten WSA BREMEN und BREMENPORTS aus BIOCONSULT 2012).
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5. Belastung der anstehenden Sedimente

5.1 Ziel und Vorgehensweise

In den Hafengruppen Bremen-Stadt und Bremerhaven ist eine Wassertiefenbewirtschaftung zur
Aufrechterhaltung der nautischen Tiefen notwendig. Da Sedimente als integraler Bestandteil des
Okosystems angesehen werden (SALOMONS & BRILS 2004) und es zudem die dkonomisch kos-
tenglinstigste MaBnahme der Bewirtschaftung ist, wird von den zustandigen Behérden die Umlage-
rung der Sedimente innerhalb des Gewassers bevorzugt.

Sedimente sollen im Rahmen von BaggermaBnahmen nur dann im Gewdsser umgelagert werden,
wenn sie bestimmten Qualitatsanforderungen geniigen und die ibergeordneten Bewirtschaftungs-
ziele durch Vorgaben von nationalen und internationalen Richtlinien nicht gefahrdet werden. Hier-
bei ist zu beriicksichtigen, dass MaBnahmen im limnischen Gewdsserabschnitt auch den Zustand im
marinen Bereich beeinflussen kdnnen. Ziele des Meeresschutzes missen somit bereits durch MaB-
nahmen im Gewasserschutz in den zulaufenden Flissen beriicksichtigt werden. Ansonsten birgt
kontaminiertes Baggergut ein hohes 6konomisches Risiko, da es kostspielige MaBnahmen fiir die
Erreichung der Bewirtschaftungsziele erfordert.

Um zu Uberpriifen, in welchem MaBe das Baggergut aus verschiedenen Hafenbereichen aus Bre-
men und Bremerhaven mit Schadstoffen belastet ist, wurden Daten aus Langzeitmessungen an
ausgewahlten Monitoringstationen von bremenports ausgewertet. Der Fokus der Datenanalyse lag
dabei auf folgenden Teilaspekten:

e Werden die Richtwerte und Zielvorgaben fiir Schadstoffe in Sedimenten eingehalten?

e Ist fiir die gemessenen Schadstoffe ein zeitlicher Trend erkennbar?

e Unterscheiden sich die unterschiedlichen Hafenbereiche in ihrer Schadstoffbelastung?

Das gemeinsame Ziel der Analysen diente dabei der Beurteilung, ob die derzeitige Form der Unter-
haltung hinsichtlich der zu berilicksichtigen Bewirtschaftungsziele ein zukunftstrachtiges Vorgehen
ist. Hierflr wurden die MessgroBen fiir einzelne Schwermetalle und Organika unter zeitlichen und

raumlichen Aspekten gegliedert und die Belastung nach unterschiedlichen BewertungsmaBstdben
beurteilt.

5.2 Bewertungsmalistabe flr die Sedimentqualitat

5.2.1 Regelwerke

Fiir die Bewertung der Sedimentqualitat in Kisten- und FlieBgewdssern sowie Meeresgebieten ste-
hen eine Reihe unterschiedlicher Ubereinkommen, Regelwerke und Gesetze zur Verfiigung, die sich
teils durch ihren Giiltigkeitsbereich und/oder durch ihre Ziele und Schutzzwecke (z.B. Umgang mit

Baggergut, Schutz der aquatischen Umwelt, Schutz von Boden, etc.) unterscheiden (Tab. 6). Allen
Regelwerken gemeinsam ist, dass zurzeit eine Bewertung der Sedimentqualitdt auf Basis von ein-
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zelnen Schadstoffen stattfindet; die kumulative Wirkung der gesamten Schadstoffbelastung kann
nicht bewertet werden.

Tab. 6: Vorhandene Regelwerke fiir die Beurteilung der Sedimentqualitit in FlieRgewassern und Kisten- bzw. Mee-
resgebieten des Nordost-Atlantiks.

Richtlinie/Regelwerk

Regelungsbereich

Regelungsebene

Sedimentqualitatskriterium

Sedimentbewirtschaftung zur

Richtwerte flr zu verbringende

GUBAK (2009 D (WSV
( ) Sicherung der Schifffahrt ( ) Sedimente im Klistenbereich
sedimentbewirtschaftuna zur zu berechnende Richtwerte fir zu
HABAB (2008) . ) g D (WSV) verbringenden Sedimente im
Sicherung der Schifffahrt . .
Binnenbereich
Integritdt der aquatischen Lebens- okotoxikologisch abgeleitete (EAC) und
OSPAR (2004, 2009) gemeinschaften in Meeresgebieten |OSPAR hintergrundbasierte (ERL) Zielvorgaben
und Kiistengewdssern fur Sedimente
EG-WRRL, OGewV Chemischer und 6kologischer EG, D, Lander abgeleitete Umweltqualitdtsnormen
(2009) Zustand der Oberflichengewésser T 8 4
. Qulitatskriterien befinden sich in
EG-MSRL Umweltzustand der Meere EG, D, Lander

Erstellung

ARGE-ELBE/IKSE *

Integritat der aquatischen Lebens-
gemeinschaften in Binnengewassern

ARGE-ELBE/IKSE

okotoxikologisch abgeleitete
Zielvorgaben fiir Sedimente

Integritat der aquatischen Lebens-

okotoxikologisch abgeleitete

LAWA* . - . LAWA . . R
gemeinschaften in Binnengewdssern Zielvorgaben fir Sedimente

DE DECKERE et al. Integritat der aquatischen Lebens- B okologisch und 6kotoxikologisch

(2011) gemeinschaften in Binnengewdassern abgeleite Zielvorgaben fiir Sedimente

* Details in ATV-DVWK (2000)

D = Deutschland

B =Belgien

EG = Europdische Gemeinschaft

Zurzeit existiert keine europaweit giiltige Richtlinie, welche den Umgang mit (belastetem) Bagger-
gut regelt. Die Vorgaben der internationalen Ubereinkommen von OSPAR, LONDON und HELSINKI
zur Reinhaltung des Meeres und in Bezug auf die Ablagerung von Baggergut sind national durch
die GUBAK (2009) fiir die Kiistengewasser und die HABAB (2008) fiir die Binnengewésser umge-
setzt. Beide Regelwerke haben zum Ziel, einheitliche MaBstdbe und Kriterien fiir den Umgang mit
Baggergut zu schaffen und negative Auswirkungen auf die Umwelt weitestgehend zu minimieren.
In der Weser liegt der raumliche Trennungsbereich beider Regelwerke bei Nordenham (Weser-
km 58). Aufgrund der unterschiedlichen Ansdtze der Regelwerke erschien es sinnvoll, eine Bewer-
tung der Bremer Hafenstandorte sowohl nach GUBAK als auch nach HABAB vorzunehmen und
auch weitere Regelwerke zu berticksichtigen.

GUBAK

In der GUBAK sind Entscheidungshilfen fiir die Umlagerung von Baggergut im Gewdasser u.a. in
Form von Richtwerten (R1 und R2) gelistet. Die Richtwerte griinden sich bei den Metallen auf Hin-
tergrundkonzentrationen im Wattenmeer der Nordsee und haben keine &kotoxikologische Basis.
Die Richtwerte R1 sind ausschlieBlich auf dem gegenwartigen Belastungsstatus der Sedimente der
deutschen Kiistenmeere von Nord- und Ostsee begriindet. Neben diesen sind immer auch regiona-
le Belastungswerte im Ablagerungsgebiet zu beriicksichtigen.
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Als relevanter Richtwert in dieser Studie wurde der R1 ausgewahlt, da Konzentrationen, die unter
diesem Richtwert liegen, eine Umlagerung nicht in Frage stellen, wihrend eine Uberschreitung
dazu fiihren kann, dass eine kostengiinstige Bewirtschaftung gefahrdet ist.

Das Klassifizierungssystem der GUBAK unterscheidet drei Falle:
e Fall 1: Schadstoffgehalte im Baggergut < R1 (Umlagern ist ohne weitere Priifschritte moglich)

e Fall 2: Schadstoffgehalte im Baggergut > R1, < R2 (es existiert erhdhter Untersuchungs- und
Abwagungsbedarf)

e Fall 3: Schadstoffgehalte im Baggergut > R2 (weiter verstarkter Abwagungsbedarf und ver-
scharfte Auswirkungsprognose)

HABAB

Fir die Bewertung der Schadstoffkonzentrationen im Baggergut nach HABAB werden in der Regel
zum Vergleich die Konzentrationen im Schwebstoff im Bereich der Umlagerungsstelle herangezo-
gen (3-Jahresmittelwert).

Das Klassifizierungssystem der HABAB unterscheidet drei Falle:

e Fall 1: die mittlere Konzentration jedes einzelnen Schadstoffes im Baggergut (berschreitet
nicht den 1,5-fachen Wert der mittleren Schadstoffkonzentrationen des Schwebstoffes (Sedi-
ments) im Bereich der Ablagerungsstelle (Umlagern ist ohne weitere Priifschritte mdglich)

e Fall 2: die mittlere Konzentration mindestens eines Schadstoffes im Baggergut (berschreitet
den 1,5-fachen und keine Uberschreitet den 3-fachen Wert der Schadstoffkonzentrationen des
Schwebstoffes (Sediments) im Bereich der Ablagerungsstelle (liber die Umlagerung ist im Ein-
zelfall zu entscheiden; es existiert erhdhter Untersuchungs- und Abwagungsbedarf)

e Fall 3: die mittlere Konzentration mindestens eines Schadstoffes im Baggergut (iberschreitet
den 3-fachen Wert der mittleren Schadstoffkonzentrationen des Schwebstoffes (Sediments) im
Bereich der Ablagerungsstelle (das Baggergut darf grundsatzlich nicht umgelagert werden)

Weitere iiberregionale Regelwerke fiir die Bewertung der Sedimentqualitat

Um auch Qualitatskriterien zu berlicksichtigen, die 6kologisch abgeleitet wurden (s. Tab. 6) bzw.
den Vorgaben europaweit giiltiger Richtlinien entsprechen, wurden orientierend erganzend zur
GUBAK und HABAB weitere Richtwerte betrachtet.

WRRL

Die Oberflachengewasser im Kisten- und Binnenbereich sollen sich nach Vorgaben der europai-
schen WRRL (2000/60/EC) in einem guten 6kologischen und chemischen Zustand befinden. Die
MSRL (2008/56/EG) hat als Ziel, den guten Zustand der Meeresumwelt zu erreichen. Werden die
Ziele der beiden Richtlinien verfehlt, sind entsprechende MaBnahmen einzuleiten, um den guten
Zustand zu erreichen. Die Einhaltung bzw. Erreichung des guten Zustands der Oberflachengewds-
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ser und der Meeresumwelt kann in starkerem MaBe auch vom Sedimentmanagement abhdngen, da
Freisetzungs- und Transportprozesse von Schadstoffen aus belasteten Bereichen ein groBraumiges
Risiko fiir die Umwelt bergen. Die Umweltqualitdtsnormen (UQN) der WRRL stellen die formal
scharfste Anforderung an die Sedimentqualitat. Allerdings sind die Umweltqualitdtsnormen fiir die
Bewertung des chemischen Zustands (iberwiegend auf Konzentrationen in der Wassermatrix bezo-
gen. Nur bei einer Auswahl von Schadstoffen wurden Umweltqualitatsnormen fiir Schwebstoff bzw.
Sediment festgelegt. Das Klassifizierungssystem ist zweistufig und unterteilt nur in UQN eingehal-
ten bzw. nicht eingehalten. Berechnet werden die Jahresmittelwerte (JD-UQN) bzw. die zuldssigen
Hoéchstkonzentration (ZHK-UQN).

ARGE-Elbe/IKSE

Das Bewertungssystem der Arbeitsgemeinschaft zur Reinhaltung der Elbe (ARGE-Elbe) wurde in
Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt erarbeitet und klassifiziert die Schadstoffbelastung in
7 Gulteklassen, wobei die Klasse I den Hintergrundwerten entspricht und die Zielvorgaben als Klas-
se II (gering anthropogen belastet) definiert wurden. Im Jahre 2000 wurde das Bewertungssystem
fir Schwermetalle und Arsen verandert und die Zielvorgaben denen der IKSE, Schutzgut ,Aquati-
sche Lebensgemeinschaft", angeglichen (s. auch ATV-DVWK 2000, HEISE et al. 2008, IKSE 2005).

OSPAR

Ein wesentliches Werkzeug zur Umsetzung des 6kosystemaren Ansatzes im Rahmen der OSPAR
Konvention (Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordost-Atlantiks) stellen die
Okologischen Qualitdtsziele (Ecological Quality Objectives, EcoQOs) dar. Die EcoQOs definieren den
wiinschenswerten Zustand einer dkologischen Komponente oder eines dkologischen Mechanismus
und setzen bestimmte qualitative Ziele oder Grenzwerte fest. Die aktuelle Zustandsbewertung fin-
det durch Anwendung eines Systems aus zwei unterschiedlichen Bewertungskriterien statt:

1. Hintergrundkonzentationen (BC = Background Concentration) reprasentieren den nattrlichen
Hintergrund eines natiirlich vorkommenden Stoffes und

2. Umweltbewertungskriterien (EAC = Environmental Assessment Criteria) welche die Konzentrati-
on reprasentieren unterhalb derer nicht mit schadlichen Effekten auf den empfindlichsten Organis-
mus zu rechnen ist.

Die BC-Werte werden aus Messungen von Proben abgeleitet, die entweder aus abgelegenen und
unberiihrten Okosystemen oder tieferen unbeeinflussten Sedimentschichten stammen. Im Bewer-
tungsprozess werden Hintergrundbewertungskonzentrationen (BAC = Background Assessment
Concentrations) verwendet, die aus den Hintergrundkonzentrationen mit Hilfe statistischer Metho-
den abgeleitet werden und im Bewertungsprozess die Messunsicherheiten des Monitorings berlick-
sichtigen. Die EAC-Werte wurden aus toxikologischen, 6kotoxikologischen und anderen Bewer-
tungssystemen (UQN der WRRL, ERL-Wert der US-EPA = Effect Range Low, EC-Wert der EU =
European Commission food standard) abgeleitet.

Die Bewertung des Zustands erfolgt dreistufig (nahe = BAC, grdBer BAC und kleiner EAC, groBer
EAC). Hierbei entspricht der zweite Schwellenwert, d.h. gréBer/kleiner EAC im Wesentlichen dem
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Bewertungskriterium mit dem in der MSRL zwischen gutem und schlechtem Umweltzustand ent-
schieden wird und in der WRRL zwischen gutem und schlechten chemischen Zustand.

DE DECKERE et al. (2011)

Die Zielvorgaben in DE DECKERE et al. (2011) gelten als der Stand der wissenschaftlichen Diskus-
sion zum Thema ,Qualitatsstandards fiir Sedimente™ und wurden im Rahmen des Sedimentmana-
gements fir die Elbe vergleichend herangezogen (FGG ELBE 2013). In DE DECKERE et al. (2011)
werden zwei Zielwerte angegeben: ein C1-Wert (concensus 1 value), welcher als langfristiger Ziel-
wert fiir einen guten 6kologischen Sedimentzustand angesehen wird. Der C2-Wert (consensus 2
value, ,Probable Effect Level") ist ein dkotoxikologisch abgeleiteter Wert zum Schutz der aquati-
schen Lebensgemeinschaft, bei dessen Uberschreitung es aller Voraussicht nach (,most likely") zu
toxischen und /n situ-Effekten kommen wird.

5.2.2 Zielvorgaben der Regelwerke

Die genannten Zielvorgaben der unterschiedlichen Regelwerke fiir die durch bremenports erfassten
Schadstoffe sind in Tab. 7 gelistet. Die Tabelle verdeutlicht, dass fiir die meisten Metalle (Schwer-
metalle und Arsen) alle gelisteten Regelwerke eine Zielvorgabe benennen. Fiir andere Stoffgruppen
wie z.B. PCB’s liegen fiir Einzelstoffe eine Reihe von Zielvorgaben vor. Innerhalb der GUBAK wer-
den die PCB’s wie auch die PAK'’s nur als Summenparameter bewertet, fiir welche die lGbrigen Re-
gelwerke aber keine Zielvorgabe nennen. Fiir zwei Stoffe (1,2,4,5-Tetrachlorbenzol und 1,2,4-
Trichlorbenzol) nennt nur die LAWA eine Zielvorgabe fiir 1,2,4-Trichlorbenzol. Die Zielvorgaben
nach HABAB sind keine festgelegten Richtwerte, sondern leiten sich aus Berechnungen (mittlere
Belastungen der Schwebstoffe am potenziellen Umlagerungsort) ab. Aus diesem Grund sind sie in
Tab. 7 nicht genannt.
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Tab.7: Zielvorgaben fiir einzelne Schadstoffe und Summenparameter nach unterschiedlichen Regelwerken.

L e Einheit - o — de Deckere |de Deckere | ARGE Elbe
f v GUBAKR1 | GUBAKR2 | OSPARBC (OSPARBAC | OSPAREAC | OSPARERL | OGewV 2011 (C1) 2011(C2) |IKSE zvil
Anlage 5
Metalle
Arsen mg/kg TS 40 120 15 25 7,9 50 40
Blei mg/kg TS 90 270 25 38 47 25 118 100
Cadmium mg/kg TS 15 4,5 0,2 0,31 1,2 0,93 7,8 1,2
Chrom mg/kg TS 120 360 60 81 81 640 26 68 320
Kupfer mg/kg TS 30 90 20 27 34 160 14 60 80
Nickel mg/kg TS 70 210 30 36 11 32 120
Quecksilber mg/kg TS 0,7 2,1 0,05 0,07 0,15 0,23 1,2 0,8
Zink mg/kg TS 300 900 90 122 150 800 146 800 400
PAK
Naphthalin mg/kg TS 0,005 0,008 0,16 0,2 6,6
Acenaphtylen mg/kg TS 0,03 52
Acenaphten mg/kg TS 0,04 3,3
Fluoren mg/kg TS 0,04 0,26
Phenanthren mg/kg TS 0,18 0,89
Anthracen mg/kg TS 0,003 0,005 0,085 0,03 0,17
Fluoranthen mg/kg TS 0,02 0,039 0,6 0,25 12
Pyren mg/kg TS 0,013 0,024 0,665 0,24 0,94
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,009 0,016 0,261 0,12 0,6
Chrysen mg/kg TS 0,011 0,02 0,384 0,15 0,83
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,015 0,03 0,43 0,14 0,6
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0,003 0,005 0,085 0,02 0,12
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,02 0,039 0,6 0,17 0,66
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,02 0,039 0,6 0,08 0,32
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS 0,05 0,103 0,24 0,12 0,48
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,045 0,08 0,085 0,11 0,45
PAK;s EPA Summe mg/kg TS 1,8 55
PCB
PCB Nr. 28 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 0,04 2 5
PCB Nr. 52 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 0,1 46 5
PCB Nr.101 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 0,54 6,7 5
PCB Nr.118 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 0,43 6,9 5
PCB Nr.138 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 1 7,5 5
PCB Nr.153 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 1,5 9,7 5
PCB Nr.180 ug/kg TS 0,05 0,1 12 20 0,44 55 5
PCB; Summe ug/kg TS 13 40
Organochlorpestizid
Pentachlorbenzol ug/kg TS 1 3
Hexachlorbenzol ug/kg TS 1,8 5,5 0,0004 0,72 40
alpha-HCH ug/kg TS 0,5 1,5 10
|gamma-HCH (Lindan) ug/kg TS 0,5 1,5 0,05 3 10
p-p DDD ug/kg TS 2 6 0,06 3,2 40
p-p DDE ug/kg TS 1 3 0,05 0,09 2,2 0,31 6,8 40
p-p DDT ug/kg TS 1 3 40
Hexachlorbutadien ug/kg TS 1,8 5,5
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol ug/kg TS
1,2,4-Trichlorbenzol ug/kg TS 40
Or i bind
Monobutylzinn Kation ug/kg TS
Dibutylzinn Kation ug/kg TS
Tributylzinn Kation ug/kg TS 20 300 25
Tetrabutylzinn ug/kg TS 40 25
Tricyclohexylzinn Kation ug/kg TS 25
Triphenylzinn Kation ug/kg TS 20 25
Kohlenwasserstoffe
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) |mg/kg TS 200 600
Kohlenwasserstoffe (C21-C40) |mg/kg TS
Nahrstoffe
Phosphor mg/kg TS 500 500
Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500

5.3 Datengrundlage

Die hier verwendeten Daten zur Schadstoffbelastung in Sedimenten stammen aus Analyseergeb-
nissen unterschiedlicher Monitoringstationen in den Hafen Bremens und Bremerhavens. Insgesamt
wurden von bremenports Daten zur Schadstoffbelastung von 15 Stationen in der Hafengruppe
Bremen-Stadt und Daten von 4 Stationen aus den tideoffenen Bremerhavener Schleusenvorhafen,
welche der Bewirtschaftung durch bremenports unterstellt sind, bermittelt. Die Lage der Monito-
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ringstationen in den Hafenbereichen der Hafengruppe Bremen-Stadt (nachstehend auch als Bremer
bzw. Bremische Hafen oder auch Bremer Hafenbereiche bezeichnet) ist in Abb. 15 dargestellt. Die
Stationen im Bremerhavener Hafenbereichen befinden sich im Vorhafen Kaiserschleuse und im
Vorhafen Nordschleuse (vgl. Abb. 7).
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Abb. 15: Lage der 15 Monitoringstationen fiir Sedimentuntersuchungen in den bremischen Hafen.

Bei allen untersuchten Stationen handelte (s. Tab. 8) es sich um tideoffene Hafenbereiche bzw.
Vorhdfen; abgeschleuste Hafenbereiche wurden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet, da in
diesen Arealen praktisch keine Wassertiefenunterhaltung durch WI-Einsatze stattfindet. Eine Aus-
nahme bilden die Stationen mit der Pos.-Nr. 08 (Insel-km 7,0) und Pos.-Nr. 22, die nicht im Hafen-
bereich sondern in der Strommitte liegen.

Um rdumliche Unterschiede hinsichtlich der Schadstoffbelastung zwischen einzelnen Hafenberei-
chen zu analysieren (hot spots), wurden die Monitoringstationen auf Basis ihrer Lage in einem
Hafen zu Bereichen gruppiert. Aufgrund der isolierten Lage einiger Monitoringstationen bestehen
die so gebildeten Gruppen z.T. nur aus einer Station (z.B. Pos. 12; Bereich A oder Pos. 22; Euro-
pahafen, Bereich B).

Die Probenahmen fanden an den einzelnen Standorten einmal pro Jahr jeweils im Herbst (Septem-
ber/Oktober) statt. Hierbei variierte der Untersuchungszeitraum an den einzelnen Monitoringstatio-
nen leicht. Der gréBte Teil der Stationen wurde im Zeitraum 2004 bis 2015 jahrlich untersucht.
Hiervon abweichend umfasst der Datensatz fiir die Positionen 6, 7, 8, 9 eine geringere Anzahl von
Untersuchungsjahren. Die vier Positionen in Bremerhaven wurden erst in 2014 in das Untersu-
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chungsprogramm aufgenommen; entsprechend liegen hierfiir nur Daten aus den Jahren 2014 und
2015 vor.

Tab. 8: Zuordnung der einzelnen Hafenstationen in eine rdumlich fir die Analyse festgelegte Hafengruppe und Angabe
der vorliegenden Jahresmesswerte (Einzelwert/Jahr)

Pos.-ID Ak oS Daten
HBplorts Benennung Bremenports |Hafengruppe [Hafentyp reich T ) Zeitraum (Jahre)
Gruppe

Pos. 2 Holzhafen Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen C 12 2004-2015

Pos. 3 Getreidehafen Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen C 12 2004-2015

Pos. 4 Dockgrube "AG Weser" Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen C 12 2004-2015

Pos. 5 Neustadter Hafen Vorhafen [Bremen Stadt |tideoffener Hafen/Vorhafen D 12 2004-2015

Pos. 6 Neustadter Hafen Bremen Stadt (tideoffener Hafen/Vorhafen D 10 2004-2011, 2014-2015
Wendebecken West

Pos. 7 Neustadter Hafen Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen D 7 2007-2012
Wendebecken Ost

Pos. 8 Insel km 7,0 Bremen Stadt |Strommitte F 9 2004-2008, 2010-11, 2014-15

Pos. 9 Osterort IV Sud Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen G 8 2008-2015

Pos. 10 Hasenburener Yachthafen [Bremen Stadt |tideoffener Hafen/Vorhafen H 8 2004-2011

Pos. 12 Hohentorshafen Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen A 12 2004-2015

Pos. 19 Neustadter Hafen, Becken Il [Bremen Stadt |tideoffener Hafen/Vorhafen D 12 2004-2015

Pos. 20 Werfthafen (Kriiger) Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen E 12 2004-2015

Pos. 21 Uberseehafen Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen C 12 2004-2015
Wendebecken
Europahafen, .

Pos. 22 Wendebecken (km 4,5) Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen B 12 2004-2015

Pos. 24 Osterort | und Il Bremen Stadt [tideoffener Hafen/Vorhafen G 12 2004-2015
:\//I(l)jr;]afen Kaiserschleuse, Bremerhaven [tideoffener Hafen/Vorhafen | 2 2014-2015
?\//Ic;r;afen Kaiserschleuse, Bremerhaven [tideoffener Hafen/Vorhafen | 2 2014-2015
\,\igzafen Nordschleuse Bremerhaven [tideoffener Hafen/Vorhafen J 2 2014-2015
\’\/Ac;rgafen Nordschleuse, Bremerhaven |[tideoffener Hafen/VVorhafen J 2 2014-2015

Die Untersuchung der Schadstoffe wurde i.d.R. nach Vorgaben der GUBAK bzw. HABAB durchge-
fuhrt, welche sowohl einzelne Schadstoffe als auch Summenparameter umfasst (s. Tab. 7). Die
untersuchten Schadstoffe zeichnen sich durch eine hohe Persistenz in der Umwelt, eine hohe Ad-
sorptionsfahigkeit am Sediment und eine hohe Toxizitét aus. Hierzu gehdren neben den Schwer-
metallen und dem Halbmetall Arsen u.a. auch Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Polychlorierte Biphenyle (PCB), Organozinnverbindungen (OZV) sowie Pflanzenschutzmittel aus der
Reihe der Organochlorpestizide (OCP) (s. Tab. 7).

Unter den in Tab. 7 aufgelisteten Organozinnverbindungen wird die Verbindung Tributylzinn (TBT)

als Leitparameter fiir eine Bewertung herangezogen, wobei allein die Konzentration des im TBT
enthaltenen Kations Zinn bewertet wird.
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Eine Beurteilung der Umlagerungsméglichkeiten von Baggergut nach den Vorgaben der HABAB
erfordert als Vergleichskriterium die Schadstoffbelastung von Schwebstoffen aus dem Bereich der
potenziellen Umlagerungsstelle. Hierflir wurde die Dauermessstelle der BfG bei Weser-km 7,0 als
fiktive Umlagerungsstelle behandelt. Fiir diese BfG-Station lagen Messungen der Schadstoffgehalte
frischer schwebstoffbiirtiger Sedimente fiir die Jahre 2008 bis 2014 vor. Fiir das Jahr 2015 wurde
als Jahresmittelwert fiir die Weser-Insel auf Messungen des Institut Dr. Nowak zurlickgegriffen,
welche an (echten) Weser-Schwebstoffen ermittelt wurden.

5.4 Datenanalyse

Die digital von bremenports tibermittelten Daten wurden auf Plausibilitat gepriift. In einigen weni-
gen Fallen (PAK;s EPA-Summe) wurden Korrekturen vorgenommen. Um mit den Daten rechnen zu
kdnnen, wurden Messwertangaben wie ,< BG" oder < 0,1 usw. in natirliche Zahlen umgewandelt.
Hierbei ergibt sich eine maximale Spannbreite zwischen dem Ansatz BG = absolute Zahl bzw. < 0,1
= 0,1 und dem Ansatz die Angaben kleiner BG bzw. < 0,1 etc. gleich ,Null* zu setzen. Eine Uber-
priifung dieser Ansatze ergab, dass sich die Ergebnisse beider Ansatze nur geringfligig, d.h. in der
zweiten Nachkommastelle, voneinander unterschieden. Aus diesem Grund wurde fiir die Berech-
nungen der Mittelwerte der worst case betrachtet, d.h. bei < BG der Absolutwert BG aus der
GUBAK als Wert angesetzt und bei Messwertangaben wie < 0,01 oder < 0,1 wurde die absolute
Zahl (0,01 bzw. 0,1) angesetzt.

5.4.1 Bewertung nach GUBAK und anderen Zielvorgaben

Um eine Einstufung der Sedimentbelastung nach Vorgaben der GUBAK vornehmen zu kénnen,
missen die Schadstoffgehalte in der Gesamtfraktion (< 2 mm) entsprechend den Kriterien der
GUBAK auf Sedimentfraktionen normiert werden. Die GUBAK sieht vor die Messungen der Metalle
auf die Sedimentfraktion < 20 um TS zu normieren; die organischen Schadstoffe werden auf die
Sedimentfraktion < 63 uym TS und die Zinnorganika auf die Gesamtfraktion (< 2 mm) normiert.

Um zu Uberpriifen, ob die Richtwerte R1 und R2 der GUBAK sowie andere Zielvorgaben eingehal-
ten werden, wurde in einem ersten Schritt getrennt fiir die Bremer (auch wenn hier die GUBAK
nicht anzuwenden ist) und Bremerhavener Hafenstandorte fiir jeden Schadstoff bzw. jeden Sum-
menparameter untersucht, ob und wie oft die vorliegenden Messwerte eine Zielvorgabe Ulberschrei-
ten. Hierbei erfolgte noch keine Bewertung der zeitlichen oder raumlichen Faktoren.

Die zeitliche Komponente wurde in einem zweiten Schritt berlicksichtigt. Fiir jeden Schadstoff bzw.
Summenparameter wurde fir die Langzeitreihen aus der Hafengruppe Bremen-Stadt ermittelt, ob
ein signifikant ansteigender oder abfallender Trend zu erkennen ist. Als statistisches Verfahren
wurde der Mann-Kendall-Trendtest angewendet. Dieser Test wird angewendet, wenn in der vorlie-
genden Datenreihe keine Normalverteilung zu erkennen ist. Es wird die Nullhypothese Hg: kein
steigender Trend gegen die Alternativhypothese H;: steigender Trend/fallender Trend mit dem
Signifikanzniveau a = 0,05 gepriift. Eine graphische Darstellung der mittleren Jahreswerte erfolgte
fiir solche Schadstoffe, deren Messwerte h&ufig oberhalb des R1-Richtwertes der GUBAK bzw. der
Zielvorgabe Gewasserglteklasse II der ARGE-ELBE/IKSE lagen.

In einem dritten Schritt wurde die rdumliche Belastung in unterschiedlichen Hafenbereichen fir
solche Schadstoffe analysiert, bei denen haufig Messwerte oberhalb des R1-Richtwertes der GUBAK
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bzw. der Zielvorgabe Gewdssergiiteklasse II der ARGE-ELBE/IKSE lagen. Der Fokus lag auf der
Ermittlung von ,hot spots™ der Schadstoffbelastung. Um statistisch signifikante Unterschiede zwi-
schen den Messwerten der 10 Hafengruppen zu analysieren, wurde aufgrund der Nichtnormalver-
teilung der Daten eine Anova on ranks durchgefiihrt. Als post-hoc-Test wurde der Dunn’s Test
angewendet.

Die Abhandlung erfolgt getrennt fiir die Stoffgruppen Schwermetalle und Arsen, PAK, PCB, Orga-
nochlorpestizide und Organozinnverbindungen. Hierbei wurden nach Vorgabe der GUBAK innerhalb
der PAK und PCB nur die Summenparameter (PAK;s EPA-Summe und PCB,-Summe) bewertet, aber
keine Einzelstoffe (Isomere, Kongenere).

5.4.2 Bewertung nach HABAB

Nach Vorgaben der HABAB (2008) sind die chemischen Untersuchungen des Baggergutes (Gewas-
sersedimente, Ober-/Unterbdden) je nach Unterbringungsart in unterschiedlichen KorngréBenfrak-
tionen durchzufiihren. Als Grundlage fiir die Anwendung der Umlagerungskriterien sind die Schad-
stoffgehalte in der abgetrennten KorngréBenfraktion < 0,02 mm (20 pm) zu bestimmen; lediglich
Zinnorganika werden in der Gesamtfraktion (< 2 mm) gemessen. Werden die Gehalte in gréberen
Fraktionen bestimmt, wie z.B. haufig fiir organische Schadstoffe, sind die Gehalte in der Fraktion
< 20 pm daraus zu berechnen (KorngréBenkorrektur). Entsprechend den Vorgaben der HABAB
wurden die Schadstoffgehalte gemessen in der Gesamtfraktion (< 2 mm TS) auf die Fraktion
< 20 ym TS normiert.

Eine Beurteilung der Sedimentqualitat nach HABAB erfolgt nicht anhand von festgelegten Richtwer-
ten, sondern die jeweiligen Richtwerte werden fiir den relevanten Betrachtungszeitraum aus der
mittleren Schwebstoffbelastung berechnet (s. Kap. 5.2.1). Da die Schwermetallbelastung auf die
Fraktion < 20 pym normiert ist, erfolgt die Beurteilung der Sedimentqualitat nach HABAB in einem
separaten Kapitel. Aus den Vorgaben der HABAB ergibt sich, dass fiir die Bewertung des Bagger-
guts zum Vergleich die Konzentration im Schwebstoff im Bereich der Umlagerungsstelle als
3-Jahresmittelwert herangezogen wird. Da erst ab 2008 Daten der BfG fiir die fiktive Umlagerungs-
stelle ,Weser-km 7,0 vorlagen, findet eine Bewertung der Hafensedimente erstmals fiir das Jahr
2008 statt. Hierfir werden die Schwebstoffgehalte 2008 den Schadstoffgehalten in den Sedimen-
ten 2008 gegeniibergestellt. Ab 2010 erfolgte wie durch die HABAB vorgegeben eine Berechnung
der Schwebstoffkonzentrationen als 3-Jahresmittelwert fiir die Jahre 2008 - 2010, die dann als
Basis fiir die Belastungseinstufung der Sedimentwerten 2010 galt. Die Schadstoff-Konzentrationen
der Schwebstoffgehalte 2009 - 2011 wurden entsprechend der Konzentration im Sediment aus
2011 gegeniibergestellt, usw..

5.5 Ergebnisse

5.5.1 Bewertung nach GUBAK und anderen Zielvorgaben
5.5.1.1 Belastungskennwerte

In einem ersten Schritt erfolgte fir jeden Schadstoff bzw. Summenparameter eine Analyse, wie oft
die Einzelmesswerte die jeweiligen Zielvorgaben Uberschritten. Hierbei wurden die Hafengruppen
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Bremen-Stadt und Bremerhaven getrennt betrachtet. Des Weiteren wurde fiir jeden Schadstoff die
mittlere Konzentration aus allen Messwerten berechnet und farblich hervorgehoben, um welche
Faktorklasse der GUBAK-Zielwert R1 als ,orientierender® Richtwert fiir eine Umlagerung von Bag-
gergut Uberschritten wird. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in Tab. 9 dargestellt und werden
fir jede Schadstoffgruppe im Folgenden erlautert.

Es soll hier noch einmal betont werden, dass flir die Sedimente der Hafengruppe Bremen-Stadt die
Anwendung der GUBAK formal nicht erforderlich ist; sie wird hier durchgefiihrt, um eine verglei-
chende Einschatzung der Belastungssituation in den beiden Hafengruppen zu ermdglichen.

Schwermetalle und Arsen

Die Zeitreihen von 2004 bis 2015 umfassen in den Bremer Hafen pro Metall 162 Messwerte; in den
Bremerhavener Hafen lediglich 8 Einzelwerte aus den Jahren 2014 - 2015 (Tab. 9). Beide Hafenbe-
reiche unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Belastung mit Schwermetallen deutlich voneinander.

In Bremerhaven wurde der orientierende Richtwert R1 nach GUBAK bis auf Kupfer von allen Metal-
len eingehalten (Tab. 9). Kupfer berschritt in 6 von 8 Fallen den Richtwert R1, hielt jedoch den
Richtwert R2 nach GUBAK immer ein. Die {iber die Zeit und Raum gemittelte Konzentration fiir
Kupfer (34 mg/kg TS) in Bremerhaven lag in der Klasse ,bis Zweifach ZV". Die Metallbelastung der
Bremerhavener Sedimente war bei allen Schwermetallen deutlich oberhalb der BAC-Werte und
langfristigen Zielvorstellungen von DE DECKERE et al. (2011); die Effekt-basierten ERL-Werte nach
OSPAR wurden bis auf Cadmium in den meisten Fallen Gberschritten wahrend die Zielwerte (Giite-
klasse II) der ARGE-ELBE/IKSE eingehalten wurden. Die UQN der WRRL fiir die Metalle Chrom,
Kupfer und Zink werden eingehalten.

Die Messwerte in den Bremer Hafenbereichen ergeben fiir einige Metalle eine deutlich hohere Be-
lastungssituation (Tab. 9): Bei Kupfer (161 Werte), Zink (160 Werte), Cadmium (160) und Blei
(156 Werte) dagegen lagen nahezu alle der 162 Messwerte oberhalb von R1. Eine geringe Anzahl
an Messwerten > R1 trat bei Nickel (1 Wert), Chrom (3 Werte) und Quecksilber (11 Werte) auf.
Arsen wies keine Uberschreitungen des R1-Wertes auf. Auch die R2-Richtwerte nach GUBAK wur-
den insbesondere von Cadmium (101 Werte), Kupfer (60 Werte) und Zink (31 Werte) nicht gehal-
ten. Entsprechend wurden die strengeren hintergrund- bzw. effekt-basierten Zielvorgaben von
OSPAR, ARGE-ELBE/IKSE und DE DECKERE et al. (2011) ebenfalls oft Giberschritten. Die UQN nach
WRRL wurde von Chrom gehalten, von Kupfer in 5 Fallen und bei Zink in 60 Fallen nicht gehalten.
Die Uber die Zeit gemittelten Belastungskonzentrationen der Metalle lagen orientiert an dem R-
Wert nach GUBAK bis ,Zweifach® (Blei, Kupfer) bzw. ,Zwei- bis Vierfach" (Cadmium, Zink) dariiber
(Tab. 9).

PAK: Polychlorierte Aromatische Kohlenwasserstoffe
In Bremerhavener Sedimenten wird der R1-Wert flir den Summenparameter PAK;s-EPA-Summe

immer eingehalten. Die mittlere Gesamtbelastung mit 0,91 mg/kg TS liegt deutlich unterhalb von
R1 (1,8 mg/kg TS).
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In den Bremer Hafen wurde der R1-Wert (1,8 mg/kg TS) in 154 von 162 Messwerten (berschritten
(Tab. 9). Auch der R2-Wert (5,5 8 mg/kg TS) wurde in 29 Fallen nicht gehalten. Die mittlere Kon-
zentration (4,82 mg/kg TS) lag im Bereich Zwei- bis Vierfach von R1.

Weitere Zielvorgaben durch andere Regelwerke liegen fiir den Summenparameter nicht vor (Tab.
7).

PCB: Polychlorierte Biphenyle

Die Messwerte fiir den Summenparameter PCB,-Summe (berschritten in Bremerhaven nur in 1 von
8 Fillen den Richtwert R1 nach GUBAK (13 pg/kg TS); lagen aber unterhalb des von 5,5 ug/kg TS
(Richtwertes R2) (Tab. 9). Die Uber alle Werte gemittelte Belastung lag in diesem Bereich mit 9,96
mg/kg TS unterhalb von R1.

In Bremen Uberschritten dagegen alle 162 Messwerte R1 und auch der R2-Richtwert wurde in 76
Fallen nicht gehalten (Tab. 9). Die gemittelte Konzentration lag in Bremen mit 47,81 ug/kg TS in
der Klasse ,Zwei-bis Vierfach von R1".

Weitere Zielvorgaben durch andere Regelwerke liegen fiir den Summenparameter nicht vor (Tab.
7).

OCP: Organochlorpestizide

In Bremerhaven lagen fiir insgesamt 8 untersuchte Schadstoffe aus der Gruppe der Organochlor-
pestizide fiir 4 Stoffe (a-HCH, Hexachlorbenzol, y-HCH (Lindan), Pentachlorbenzol, Hexachlorbuta-
dien) keine Uberschreitungen des R1-Wertes vor (Tab. 9). Der ubiquitére Stoff p-p-DDD, ein Deri-
vat von DDT, lag in 1 von 8 Fallen > R1, hielt aber R2. Das DDT-Derivat p-p-DDE sowie p-p-DDT
selber lagen nur in 1 von 8 Fallen oberhalb von R1, hielten aber ebenfalls R2. Die Zielvorgaben der
ARGE-ELBE/IKSE wurden bis auf eine Uberschreitung von DDD eingehalten; der C1 von
DE DECKERE et al. (2011) aber in allen Fallen (iberschritten. Die Uiber die Zeit gemittelten Konzent-
rationen erreichten i.d.R. den R1-Wert nicht (Tab. 9). Allerdings wurde p-p-DDD der Klasse ,bis
Zweifach R1" zugeordnet.

In den Bremer Hafen Uberschritten alle 7 untersuchten Organochlorpestizide den Richtwert R1;
allerdings war das AusmaB sehr unterschiedlich (Tab. 9). Die héchste Anzahl an Uberschreitungen
von R1 war bei den DDT-Derivaten p-p-DDE (150 von 162 Werten) und p-p-DDD (70 von 162 Wer-
ten) zu beobachten, aber auch p-p-DDT Uberschritt in 43 Fallen R1. Alle drei Stoffe Uberschritten
z.T. auch den R2-Wert (66 Werte DDE und je 12 Werte DDD und DDT). 59 Werte > R1 und 8 Wer-
te > R2 wies y-HCH auf. Bei Hexachlorbenzol lagen 37 Werte > R1 und 1 Wert > R2. Bei Pentach-
lorbenzol lagen 18 Werte oberhalb von R1, von denen aber auch 10 Werte R2 (berschritten. Die
weniger strengen Zielvorgaben der ARGE-ELBE/IKSE werden bis auf einen Wert (DDD) bei allen 6
bewertungsrelevanten Organochlorpestiziden eingehalten. Von DE DECKERE et al. (2011) werden
nur fir Hexachlorbenzol sowie p-p-DDD und p-p-DDE Zielvorgaben genannt, die bei nahezu allen
Messwerten Uberschritten werden.

Die Uber die Jahre gemittelte Konzentration von DDE und DDE lag im Wertebereich ,Zwei- bis Vier-
fachen > R1". Der Mittelwert von y-HCH lag im Wertebereich der Zielvorgabe.
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Fir die Schadstoffe 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol und 1,2,4-Trichlorbenzol liegen keine Zielvorgaben
durch die verwendeten BewertungsmaBstdbe vor.

Zinnorganika

Innerhalb der Zinnorganika wird durch die GUBAK nur Tributylzinn Kation (TBT) bewertet. Die
Messwerte lagen sowohl in den Bremerhavener Hafenbereichen mit 7 von 8 Werten als auch in den
Bremischen Hafen mit 146 von 175 Werten groBtenteils oberhalb von R1 (Tab. 9). In Bremerhaven
lag ein Wert auch oberhalb von R2; in Bremen dagegen 14 Werte. Die 6kologisch abgeleiteten
Werte der ARGE ELBE/IKSE befanden sich ebenfalls hdufig (Bremerhaven 6 Werte, 132 Werte
Bremen) iber dem Zielwert II. Die Uber die Jahre gemittelte Konzentration von TBT lag in den
Bremer Hafenbereichen mit 136 pg/kg TS im Wertebereich ,,> Vierfach von R1"; in den Bremer-
havener Hafenbereichen mit 69,5 pg/kg TS im Wertebereich ,,> Zwei- bis Vierfach von R1".

Mineraldlkohlenwasserstoffe

Innerhalb der Mineraldlkohlenwasserstoffe wird der Summenparameter fiir die Kettenlangen C10-
C40 durch die GUBAK bewertet. Wahrend R1 in den Bremerhavener Bereichen eingehalten wird,
lagen in den Bremischen Bereichen 108 von 175 Messwerten oberhalb von R1 (Tab. 9). Hiervon
Uberschritten 10 Werte R2. Die lber die Jahre gemittelte Konzentration von C10-C40 lag in den
Bremer Hafenbereichen mit 324 mg/kg TS im Wertebereich ,bis Zweifach R1".

Weitere Zielvorgaben durch andere Regelwerke liegen fiir den Summenparameter nicht vor (Tab.
7).
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Tab.9: Anzahl der Einzelmesswerte n eines Parameters in den Bremischen Hafenbereichen und der Anzahl von n
Messwerten, die eine der sieben betrachteten Zielvorgaben tberschreiten sowie Angabe der mittleren Konzentration
(alle n Messwerte) eines Parameters mit farblicher Kennzeichnung der Héhe der Uberschreitung des GUBAK R1-Wertes
in 5 Klassen (farbliche Kennzeichnung s. unterer Rand der Tabelle)

HB = Bremische Hafen, BHV = Bremerhavener Hafen

Anzahl Messwerte > Zielvorgabe

Parameter e . . ek ot de Deckere | MW Konz. Einheit

werte GUBAKR1 GUBAKR2 BACOSPAR ERLOSPAR 0GewV ELBE/IKSE 2011 (C1) Konz.

Anlage 5 yAALl

Metalle
Blei HB 162 156 0 162 162 153 162 149 mg/kg TS
Blei BHV 8 0 0 8 8 0 8 73 mg/kg TS
Cadmium HB 162 160 101 162 161 161 162 |48 | me/kgTS
Cadmium BHV 8 0 0 8 0 0 0 0,7 mg/kg TS
Chrom HB 162 3 0 97 97 0 0 160 83 mg/kg TS
Chrom BHV 8 0 0 8 8 0 0 8 95 mg/kg TS
Kupfer HB 162 161 60 161 161 5 106 162 |91 | me/kgTs
Kupfer BHV 8 6 0 8 4 0 0 8 34 mg/kg TS
Nickel HB 162 0 149 0 0 162 47 mg/kg TS
Nickel BHV 8 0 0 8 0 8 41 mg/kg TS
Quecksilber HB 162 11 0 162 162 0 7 162 0,48 mg/kg TS
Quecksilber BHV 8 0 0 8 8 0 8 0,30 mg/kg TS
Zink HB 162 160 31 161 161 65 159 161|082 | me/kgTs
Zink BHV 8 0 0 8 8 0 0 8 253 mg/kg TS
Arsen HB 162 0 0 5 0 161 18 mg/kg TS
Arsen BHV 8 0 0 1 0 8 25 mg/kg TS
PAK
PAK,s EPA Summe HB 162 154 29 - mg/kg TS
PAK;¢ EPA Summe BHV 8 0 0 0,91 mg/kg TS
PCB
PCB; Summe HB 162 162 76 -llg/kg TS
PCB, Summe BHV 8 1 0 9,96 |ug/kgTs
Organochlorpestizide
alpha-HCH HB 162 2 0 0 0,10 ug/kg TS
alpha-HCH BHV 8 0 0 0 <0,05 |ug/kgTS
gamma-HCH HB 162 59 8 2 0 0,51 ug/kg TS
Eamma-HCH BHV 8 0 0 0 0 <0,05 ug/kg TS
Hexachlorbenzol HB 162 37 1 0 162 1,37 ug/kg TS
Hexachlorbenzol BHV 8 0 0 0 8 0,29 ug/kg TS
Pentachlorbenzol HB 162 18 10 0,75 ug/kg TS
Pentachlorbenzol BHV 8 0 0 0,12 ug/kg TS
p-p DDD HB 162 70 12 1 162 ug/kg TS
p-p DDD BHV 8 1 0 0 8 1,14 ug/kg TS
p-p DDE HB 162 150 66 162 107 0 161 ug/kg TS
p-p DDE BHV 8 1 0 8 0 0 [ 0,65 |ug/keTs
p-p DDT HB 162 3 12 0 1,12 |ug/keTs
p-p DDT BHV 8 1 0 0 0,42 ug/kg TS
Hexachlorbutadien BHV 8 0 0 0,36 ug/kg TS
Organozinnverbindung;
Tributylzinn Kation HB 162 140 14 132 ug/kg TS
Tributylzinn Kation BHV 8 7 1 6 ug/kg TS
Mineraldlkohlenwasserstoffe
C10-C40 HB 162 108 10 324 mg/kg TS
C10-C40 BHV 8 0 0 26 mg/kg TS

R1wird nicht erreicht
im Bereich R1 (10 %)
bis Zweifach R1

Zwei- bis Vierfach R1
>Vierfach R1
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5.5.1.2 Zeitliche Trends in den Hafengruppen Bremen-Stadt und
Bremerhaven

Zeitliche Trends konnten aufgrund der Datenlage nur fiir die Hafengruppe Bremen-Stadt darge-
stellt werden, da fiir die tideoffenen schlickigen Bremerhavener Hafenbereiche erst seit 2014 Mes-
sungen durchgefiihrt werden.

Eine Darstellung der mittleren Jahresmesswerte erfolgt fiir die Schadstoffe bzw. Summenparame-
ter, bei denen eine hiufige Uberschreitung der R1-Werte nach GUBAK bzw. der Zielvorgabe Klas-
se IT nach ARGE-ELBE/IKSE erfolgte oder die mittleren Konzentrationen in einem Wertebereich
lagen, der nahe der Zielwerte lag. Fiir diese Stoffe wird eine graphische Darstellung der mittleren
Konzentrationen pro Jahr dargestellt. Die farblichen Querlinien kennzeichnen die Zielvorgaben nach
GUBAK (R1-Richtwert, griin).

Des Weiteren wurde fiir alle Stoffe, die nach GUBAK bewertet werden, eine Trendberechnung nach
Kenaall Tau mit Priifung auf signifikant an- bzw. absteigenden Trend durchgefiihrt.

Schwermetalle und Arsen

Aus Abb. 16 geht deutlich hervor, dass alle Metalle bis auf Quecksilber im Zeitraum 2004 bis 2006
einen dhnlichen Trend aufwiesen: Relativ hohe Werte traten zu Beginn der Messungen in 2004 auf,
die dann bis 2006 auf ein Minimum der gesamten Zeitreihe abfielen. Die Griinde fiir das beschrie-
bene Muster sind unklar.

Insgesamt wird deutlich, dass Blei, Cadmium, Kupfer und Zink in vielen Jahren den R1-Wert nach
GUBAK im Mittel (iberschritten (Abb. 16). Bei anderen Schwermetallen wie Nickel, Chrom und
Quecksilber liegen die mittleren Konzentrationen noch unterhalb des R1-Wertes; allerdings sind im
Fall von Quecksilber die Mittelwerte nahe an R1. Lediglich Arsen liegt noch deutlich unterhalb des
R1-Wertes.

Die Kendall Tau-Trendanalyse wurde aufgrund der zuvor beschriebenen Unklarheiten der Messwer-
te im Zeitraum 2004-2006 nur mit den Daten ab 2007 durchgefihrt (Tab. 10). Blei und Cadmium
wiesen weder einen an- noch absteigenden Trend auf. Zink, Nickel, Quecksilber und Arsen hinge-
gen zeigten einen signifikant ansteigenden Trend. Nickel und Kupfer wiesen mit p = 0,082 einen
schwach ansteigenden Trend auf. Ein absteigender Trend wurde durch den statistischen Test fir
kein Metall berechnet. Quecksilber wies den am deutlichsten signifikant ansteigenden Trend von
allen Metallen an (p = 0,001), so dass bei gleichbleibendem Trend der R1-Wert der GUBAK in n&-
herer Zukunft haufiger (iberschritten werden kénnte. Ahnliches gilt fiir Chrom. Da Kupfer und Zink
bereits deutlich den Richtwert R1 (ibersteigen, ist aufgrund der ansteigenden Tendenz auch zu-
kiinftig nicht mit einem Erreichen des Richtwertes R1 nach GUBAK zu rechnen.
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Abb. 16: Zeitliche Entwicklung der mittleren Jahreskonzentrationen (mg/kg TS) von Arsen und Schwermetallen in den

Bremischen Hafenbereichen von 2004 — 2015.

Richtwert, griin).
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Die farblichen Querlinien kennzeichnen die Zielvorgaben nach GUBAK
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Tab. 10: Trendanalyse nach Kendall Tau unter Angabe des p-Wertes fir einen ansteigenden bzw. abnehmenden Trend
der Schadstoffkonzentrationen und Angabe des Kendall Tau-Wertes (KT) auf Basis der Jahresmittelwerte fiir den Zeit-

raum 2007-2015.

Signifikante Trends (a = 0,05) sind orange hinterlegt, schwach signifikante Trends gelb hinterlegt

Schadstoff p-Wfﬂ p-W"ert KT-Wert
(aufwarts) | (abwarts)
Metalle
Arsen 0,02 0,98 0,556
Blei 0,434 0,566 0,056
Cadmium 0,118 0,882 0,333
Chrom 0,003 0,997 0,722
Kupfer 0,082 0,918 0,389
Nickel 0,082 0,918 0,389
Quecksilber 0,001 0,999 0,778
Zink 0,02 0,98 0,556
PAK
PAK,c-Summe 0,989 0,011 -0,611
PCB
PCB7-Summe 0,946 0,054 -0,444
Organochlorpestizide
alpha-HCH 0,882 0,118 -0,333
gamma-HCH (Lindan) 0,994 0,006 -0,667
Hexachlorbenzol 0,918 0,082 -0,389
Pentachlorbenzol 0,98 0,02 -0,556
p-p DDD 0,643 0,357 -0,111
p-p DDE 0,643 0,357 -0,111
p-p DDT 0,643 0,357 -0,111
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 0,989 0,011 -0,611
1,2,4-Trichlorbenzol 0,966 0,034 -0,5
Organozinnverbindungen
Tributylzinn Kation 0,989 0,011 -0,611
Kohlenwasserstoffe
C10-C40 0,918 0,082 -0,389

PCB: Polychlorierte Biphenyle

Die mittleren Konzentrationen des Summenparameters PCB,-Summe Uberschritten in allen Jahren
den R1-Richtwert nach GUBAK (Abb. 17). Die héchsten Werte > 60 pg/kg TS wurden in 2007 und
2008 gemessen. Die langfristige Entwicklung zeigt ab 2007 weder einen ansteigenden noch einen
absteigenden Trend (Tab. 10).
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Abb. 17: Zeitliche Entwicklung der mittleren Jahreskonzentrationen der Summenparameter PCBz-Summe (ug/kg TS),
PAK1s EPA-Summe (mg/kg TS), Tributylzinn Kation (ug/kg TS) und Mineraldlkohlenwasserstoffen C10-C40 (mg/kg TS)

in den Bremischen Hafenbereichen von 2004 — 2015.

Die farblichen Querlinien kennzeichnen die Zielvorgaben nach GUBAK (R1-Richtwert, griin).
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PAK: Polychlorierte Aromatische Kohlenwasserstoffe

Die mittleren Konzentrationen des Summenparameters PAK'® EPA-Summe (berschritten in allen
Jahren den R1-Richtwert nach GUBAK (Abb. 17). Ungewéhnlich hohe Werte wurden in 2014 ge-
messen.

Zinnorganika (TBT)

Die mittleren Jahreskonzentrationen von TBT lagen in jedem Jahr oberhalb von R1; die héchste
Konzentration wurde 2007 gemessen (Abb. 17). Die zeitliche Entwicklung verlief in Wellenformen:
Von 2004 war bis zum Maximum in 2007 ein ansteigender Trend zu beobachten. Von 2007 bis
2010 nahmen die Werte ab und verblieben bis auf einen héheren Wert in 2011 in einem zu 2010
vergleichbaren Wertebereich. Der langfristige Trend ab 2007 ist mit p = 0,001 deutlich signifikant
abnehmend (Tab. 10).

Mineraldlkohlenwasserstoffe (C10-C40)

Die mittleren Jahreskonzentrationen der Mineraldlkohlenwasserstoffe der Kettenlangen C10-C40
lagen bis auf die Jahre 2011 und 2012 durchgangig z.T. deutlich oberhalb von R1 (Abb. 17). Ins-
gesamt verlief die zeitliche Entwicklung wellenférmig: von 2005 bis 2008 ein ansteigender Trend,
dann bis auf das Minimum in 2012 abnehmend und bis 2014 wiederum ein deutlicher Anstieg. Die
langfristige Entwicklung zeigt ab 2007 weder einen ansteigenden noch einen absteigenden Trend
(Tab. 10).

OCP: Organochlorpestizide

Der Schadstoff Pentachlorbenzol lag bis auf 2007 immer unterhalb des Richtwertes R1 nach GUBAK
(Abb. 18). Die Griinde fiir den hohen Wert 2007 sind nicht bekannt, ergaben sich aber durchgéngig
fir alle Stationen. Der langfristige Trend ab 2007 ist mit p = 0,020 signifikant abnehmend (Tab.
10).

Der Schadstoff a-HCH lag in allen Untersuchungsjahren im Mittel deutlich unterhalb des Richtwer-
tes R1 (Abb. 18). Die hdchsten mittleren Konzentrationen wurden in den Jahren 2007 und 2010
gemessen. Die langfristige Entwicklung zeigt ab 2007 weder einen ansteigenden noch einen ab-
steigenden Trend (Tab. 10).

Der Schadstoff y-HCH wies in den Jahren bis 2009 im Mittel Konzentrationen auf, die deutlich
oberhalb von R1 (2004 und 2005) bzw. nahe R1 (2007 - 2009) lagen (Abb. 18). Eine Ausnahme
hiervon bildet das Jahr 2006, welches die geringste mittlere Konzentration innerhalb der gesamten
Zeitreihe aufwies. Ab 2010 bewegten die mittleren Konzentrationen unterhalb von R1; lediglich in
2014 wurde abweichend hiervon eine héhere Konzentration beobachtet. Der langfristige Trend ab
2007 ist mit p = 0,020 signifikant abnehmend (Tab. 10).

Die mittleren Konzentrationen von Hexachlorbenzol lagen nur in den Jahren 2005 und insbesonde-

re 2007 oberhalb des Richtwertes R1 (Abb. 18). Der langfristige Trend ab 2007 ist mit p = 0,020
signifikant abnehmend (Tab. 10).
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Abb. 18: Zeitliche Entwicklung der mittleren Jahreskonzentrationen (ug/kg TS) ausgewahlter Organochlorpestizide in

den Bremischen Hafenbereichen von 2003 — 2015.

Die farblichen Querlinien kennzeichnen die Zielvorgaben nach GUBAK (R1-Richtwert, griin).

Dagegen lagen die mittleren Konzentrationen von DDE und DDD bis auf 2006 immer oberhalb von
R1 (Abb. 18). Bei DDT lagen die mittleren Konzentrationen im Zeitraum 2004 - 2007 immer unter-
halb von R1 wahrend es im darauffolgenden Zeitraum héaufiger zu deutlichen Uberschreitungen
(2008, 2010, 2014) kam. Der zeitliche Trend ab 2007 war bei allen drei Stoffen weder signifikant

zu- noch abnehmend (Tab. 10).
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5.5.1.3 Raumliche Belastungsschwerpunkte

Eine graphische Darstellung der rdumlichen Belastung fiir die 10 Hafengruppen (vgl. Tab. 8) dient
als Uberpriifung von Belastungsschwerpunkten. Hierbei wird gesondert auf Unterschiede zwischen
den Stationen B (Insel-km 7,0) und F (Wendebecken Europahafen km 4,5) und den librigen Statio-
nen/Hafenbereichen hingewiesen. Die Stationen B und F befinden sich auBerhalb der Vorhafen in
der Strommitte und kennzeichnen somit eher die Schadstoffbelastung der Wesersedimente durch
Eintrdge von Oberstrom als eine Belastung durch die Hafen. Die Richtwerte R1 und R2 nach
GUBAK, sofern sie nicht auBerhalb der Skalierung lagen, sind graphisch durch eine griine (R1) bzw.
rote (R2) Querlinie dargestellt.

Schwermetalle und Arsen

In Abb. 19 wird noch einmal verdeutlicht, dass die Belastung mit Schwermetallen in den bremi-
schen Hafengebieten bei einem GroBteil der Metalle signifikant héher war als in den zwei bremer-
havener Vorhafen. Lediglich Arsen und Chrom wiesen eine signifikant geringere Belastung in den
bremischen Hafen auf als in Bremerhaven, jedoch lagen die Werte jeweils unterhalb des R1-Wertes
nach GUBAK.

Innerhalb der Bremischen Hafenbereiche sind nur kleinere Unterschiede zwischen den 8 Hafenbe-
reichen zu erkennen. Arsen, Cadmium, Kupfer wiesen z.T. signifikant hohere Werte in den Holz-
und Fabrikenhafen auf. Die Hafengruppen F (Station Insel-km 7,0) und B (Wendebecken km 4,5),
die auBerhalb der Vorhafen in der Strommitte gelegen war, wiesen keine von den tideoffenen Ha-
fenbereichen abweichenden Konzentrationen auf. Die Unterschiede zwischen den Hafengruppen
waren bei allen Metallen nicht signifikant (Anova on ranks, p = > 0,05).

PAK: Polychlorierte Aromatische Kohlenwasserstoffe

Die Belastung mit PAK’s war in den Bremerhavener Vorhafen signifikant geringer als in allen bremi-
schen Hafenbereichen (Abb. 20). Innerhalb der bremischen Hafen lag in jedem Hafenbereich die
mittlere Konzentration oberhalb von R1. Héhere PAK-Gehalte wies insbesondere der Hafenbereich
Holz- und Fabrikenhafen (C) auf; hier war insgesamt eine hohe Variabilitat der Messwerte zu be-
obachten. Die in der Strommitte gelegenen Stationen B und F wiesen im Mittel keine geringeren
Belastungswerte als die Vorhafenbereiche auf. Signifikante Unterschiede (p = < 0,05) bestanden
innerhalb der Bremischen Hafenbereiche nur zwischen Holz- und Fabrikenhafen (C) und Neustadter
Hafen (D).

PCB: Polychlorierte Biphenyle

Die Belastung mit PCB’s war in den Bremerhaven Vorhdfen signifikant geringer als in den bremi-
schen Hafen (Abb. 20). Innerhalb der Bremischen Hafen lberstieg das Gros der Messwerte den
R1-Wert. Eine mittlere Belastung > R2 nach GUBAK trat in den Hafenbereichen Hohentor (A), Holz-
und Fabrikenhafen (C), Neustadter Hafen (D) und Werfthafen (E) auf. Die in der Strommitte gele-
genen Stationen B und F wiesen im Mittel keine geringeren Belastungswerte als die Vorhafenberei-
che auf. Die héchste mittlere Belastung mit rd. 60 pg/kg TS kam im Bereich Holz- und Fabrikenha-
fen (C) vor. Die Unterschiede zwischen den Bremischen Hafenbereichen sind nicht signifikant (p =
> 0,05).
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Abb. 19: Mittlere Konzentrationen (mg/kg TS) von Arsen und Schwermetallen in den zehn Hafengruppen
Hafengruppen s. Legende, A bis H bremische Hafenbereiche Bremen-Stadt (2004-2015), | und J Bremerhavener Vorha-
fen (2014-2015); griine Linie: R1 GUBAK, rote Linie: R2 GUBAK
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Abb. 20: Mittlere Konzentrationen (mg/kg TS) von PCB7-Summe (ug/kg TS), PAK1s EPA-Summe (mg/kg TS), Mineraldl-
kohlenstoffen C10-C40 (mg/kg TS) und Tributylzinn Kation (ug/kg TS) in den zehn Hafengruppen

Hafengruppen s. Legende, A bis H Hafenbereiche Bremen-Stadt (2004-2015), | und J Bremerhavener Vorhafen (2014-
2015); griine Linie: R1 GUBAK, rote Linie: R2 GUBAK

Zinnorganika (TBT)

Hinsichtlich der Konzentrationen von TBT werden gréBe Unterschiede der Belastung in den einzel-
nen Hafenbereichen deutlich (Abb. 20): Bis auf den Europahafen (B) mit einer mittleren Konzentra-
tion von 12 pg/kg TS, wiesen alle anderen Hafenbereiche, einschlieBlich der Bremerhavener Vorha-
fen, mittlere Belastungen > R1 (20 pg/kg TS) aber < R2 (300 ug/kg TS) auf. Die Hafenbereiche A,
E, F und J zeigten hierbei vergleichsweise geringe mittlere Belastungen (max. 55 ug/kg TS im Be-
reich Werfthafen (E)). Die Belastungsschwerpunkte mit im Mittel 222 ug/kg TS bzw. 179 pg/kg TS
lagen im Holz- und Fabrikenhafen (C) und Neustadter Hafen (D). Die ebenfalls in der Strommitte
gelegene Station F (Insel-km 7,0) wies eine Belastung von im Mittel 31 pg/kg TS auf und war so-
mit hoher belastet als der Bereich Hohentorhafen (A) mit 23 pg/kg TS bzw. Europahafen (B), aber
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geringer als die Ubrigen Vorhafenbereiche. Die Unterschiede zwischen den hoch belasteten Hafen-
bereichen (C, D, G, I) und den geringer belasteten Hafenbereichen (A, B, E, F, J) sind signifikant.

Mineralélkohlenwasserstoffe (C10-C40)

Die bremischen Hafenbereiche wiesen eine signifikant hohere Belastung mit Mineralélkohlenwas-
serstoffen auf als die zwei Bremerhavener Vorhafen, deren Messwerte (iberwiegend < BG (20
mg/kg TS) lagen (Abb. 20). Innerhalb der bremischen Hafenbereiche waren die rdumlichen Unter-
schiede bei einer insgesamt hohen Streuung der Einzelmesswerte gering. Alle 8 Hafenbereiche
wiesen mittlere Konzentrationen oberhalb von R1 auf. Die hdchste Belastung wies der Holz- und
Fabrikenhafen (C) auf (441 mg/kg TS). Die geringste mittlere Belastung kam mit 220 mg/kg TS im
Bereich Osterort (G) vor. Eine ahnliche Belastung wies die strommittig gelegene Station B mit 227
mg/kg TS auf. Dagegen zeigte die zweite strommittig gelegene Station F eine zu den Vorhafenbe-
reichen vergleichbare Belastung (294 mg/kg TS). Signifikante Unterschiede zwischen den 8 Bremi-
schen Hafenbereichen bestanden nur zwischen Holz- und Fabrikenhafen und Osterort.

Organochlorpestizide

Die bremischen Hafenbereiche wiesen eine signifikant hdhere Belastung mit y-HCH auf als die zwei
Bremerhavener Vorhdfen, deren Messwerte immer unterhalb BG (0,05 pg/kg TS) waren (Abb. 21).
Innerhalb der bremischen Hafenbereiche lagen die Belastungsschwerpunkte mit 0,72 bzw.
0,63 pg/kg TS in den Bereichen Hasenbiirener Yachthafen (H) und Holz- und Fabrikenhafen (C).
Diese zwei Hafenbereiche liberschritten im Mittel den R1-Wert wahrend sich die mittlere Belastung
der Ubrigen Bereiche unterhalb von R1 bewegte. Die geringste mittlere Belastung kam an der
strommittig gelegenen Station F mit 0,35 mg/kg TS vor. Die zweite strommittig gelegene Station B
wies mit 0,42 ug/kg TS eine zu den Hafenbereichen A (0,45 ug/kg TS), E (0,39 pg/kg TS) und G
(0,41 pg/kg TS) vergleichbare Belastung auf. Die Unterschiede zwischen den 8 Bremischen Hafen-
bereichen waren nicht signifikant (P = > 0,05).

Die bremischen Hafenbereiche wiesen eine signifikant hthere Belastung mit a-HCH auf als die zwei
Bremerhavener Vorhdfen, deren Messwerte immer unterhalb BG (0,05 pg/kg TS) waren (Abb. 21).
Die Belastung in den Bremischen Hafenbereichen wies nur geringe Unterschiede auf, die mittlere
Konzentration lag mit Werten zwischen minimal 0,09 pg/kg TS (Bereiche C, E, F, H) und maximal
0,13 pg/kg TS (Bereich D) deutlich unterhalb von R1 (0,5 pg/kg TS).

Die bremischen Hafenbereiche wiesen eine signifikant héhere Belastung mit Pentachlorbenzol auf
als die zwei Bremerhavener Vorhafen (Abb. 21). Innerhalb der Bremischen Hafenbereiche lagen die
Belastungsschwerpunkte mit mittleren Konzentrationen > R1 im Hasenbirener Yachthafen
(1,45 pg/kg TS) und in der Strommitte bei Insel-km 7,0 (F) mit 1,12 ug/kg TS. Einzelne Werte in
diesen zwei Bereichen Uberstiegen auch R2. Die Unterschiede zwischen den 8 Bremischen Hafen-
bereichen waren nicht signifikant (P = > 0,05).

Die bremischen Hafenbereiche wiesen eine signifikant hohere Belastung mit Hexachlorbenzol auf
als die zwei Bremerhavener Vorhafen (Abb. 21). Innerhalb der Bremischen Hafenbereiche wurde
der Richtwert R1 im Mittel in keinem der 8 Hafenbereiche Uberschritten. Einzelne Werte lagen in
mehreren Bereichen jedoch oberhalb von R1. Die in der Strommitte gelegenen Stationen B und F
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wiesen im Mittel keine geringeren Belastungswerte als die Vorhafenbereiche auf. Die Unterschiede
zwischen den 8 Bremischen Hafenbereichen waren nicht signifikant (P = > 0,05).

Bei DDT und seinen Derivaten lag der Belastungsschwerpunkt jeweils im Holz- und Fabrikenhafen
(Abb. 21). In diesem Bereich wurde ebenfalls der R2-Wert in Einzelfallen (DDT, DDD) bzw. auch im
Mittel (DDE) Uberschritten. Bei DDT wurde der R1-Wert auch in den Bereichen Neustddter Hafen
(D) und Werfthafen (E) leicht tberschritten. Hinsichtlich DDD wies auch der Hafenbereich Hohen-
tor (A) eine mittlere Belastung > R1 auf. Die in der Strommitte gelegenen Stationen B und F wie-
sen fir DDT und seine Derivate mittlere Belastungen im jeweils unteren Bereich der Werteskala
auf, aber keine generell geringeren Belastungen als die Vorhafenbereiche H (Hasenbiiren) und G
(Osterort) auf. Fiir das Derivat DDE kam in allen 8 Bremischen Héafen eine mittlere Belastung > R1
sowie eine Uberschreitung von R2 mit einzelnen Messwerten vor.

5.5.1 Bewertung nach HABAB

Da eine Beschreibung der grundsatzlichen zeitlich-raumlichen Muster der Sedimentbelastung in den
Bremischen Hafenbereichen bereits im Rahmen der Bewertung nach GUBAK stattgefunden hat
(Kap. 5.5.1), erfolgt in diesem Kapitel nur noch eine Bewertung nach HABAB unter Beriicksichti-
gung der Haufigkeit von Uberschreitungen der Richtwerte und groben raumlichen Aspekten.

Das methodische Vorgehen fiir die Berechnung von Belastungen nach HABAB ist in Kap. 5.4.2 er-
ldutert. Grundsétzlich beziehen sich die folgend genannten Uberschreitungen von Schadstoffkon-
zentrationen in Sedimenten nicht auf festgelegte Richtwerte, sondern auf variierende Referenzwer-
te (REF1 und REF2). Die Referenzwerte sind hierbei auf Schadstoffkonzentrationen in Schwebstof-
fen festgelegt und beziehen sich auf das 1,5-fache (REF1) bzw. 3-fache (REF2) eines
3-Jahresmittelwertes.
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Abb. 21: Mittlere Konzentrationen (ug/kg TS) von y-HCH, a-HCH, Pentachlorbenzol, Hexachlorbenzol, p-p-DDD, p-p-
DDE und p-p-DDT in den zehn Hafengruppen

Hafengruppen s. Legende, A bis H Hafenbereiche Bremen-Stadt (2004-2015), | und J Bremerhavener Vorhafen (2014-
2015); griine Linie: R1 GUBAK, rote Linie: R2 GUBAK

5.5.1.1 Belastungskennwerte

Fir die Bewertung der Schadstoffbelastung in der Hafengruppe Bremen-Stadt nach HABAB konnte
auf Basis vorliegender Schwebstoffdaten ab 2008 eine Bewertung der Sedimentbelastungen Uiber
den 3-Jahresmittelwert ab 2011 durchgefiihrt werden (vgl. Kap. 5.3). In Tab. 11 sind die Anzahl
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der Messwerte insgesamt und die Anzahl der Messwerte, bei denen der Schadstoffgehalt im Sedi-
ment die zwei Referenzwerte Uberschreitet, dargestellt.

Bei den Schwermetallen kommt es nur bei Arsen zu keiner Uberschreitung der zwei Referenzwerte
(Tab. 11). Nickel, Blei, Chrom und Cadmium wiesen weniger als 4 Messwerte von insgesamt 65
auf, die den REF1-Wert (iberschritten; der REF2-Wert wurde jedoch eingehalten. Bei Quecksilber,
Kupfer, Zink und Cadmium lagen die Schadstoffkonzentrationen im Sediment etwas haufiger (8-11
Werte) oberhalb von REF1-Wert. Die letzteren drei Schwermetalle zeigten auch eine geringe An-
zahl an Messwerten (max. 2 Werte) > REF2.

Die Summenparameter PCB; und PAK;¢ bzw. PAK 3 liberschritten jeweils nur in geringer Anzahl den
REF1-Wert (4 von 65 Werten) bzw. REF2-Wert (1 Wert).

Von den Organochlorpestiziden wiesen 1,2,4-Trichlorbenzol, 1,2, 4,5-Tetrachlorbenzol und a-HCH
keine Uberschreitungen der Referenzwerte auf. Die Messwerte von y-HCH im Sediment lagen bei 7
von 65 Werten oberhalb von REF1, aber unterhalb von REF2. Eine héhere Belastungssituation
ergab sich nur fiir DDT und insbesondere fiir seine Derivate DDD und DDE. Die Messwerte von
DDD wiesen in 26 von 65 Féllen Konzentrationen > REF1 und in 8 Fallen Konzentrationen > REF2
auf. Bei DDE lagen 20 Werte oberhalb von REF1 und 1 Wert (berschritt REF2.

Fir die Mineral6lkohlenstoffe der Kettenlange C10-C40 lagen 39 Messwerte im Sediment vor, von
denen 4 > REF1 waren und 1 Wert > REF2.

Tributylzinn Kation wird nach HABAB nicht anhand von Schwebstoffreferenzwerten bewertet, son-
dern auf Basis des BLABAK-TBT-Konzeptes (Bund/Lander-Arbeitskreis ,Baggergut Kiiste") anhand
festgelegter Richtwerte R1 (20 pg/kg TS) und R2 (300 pg/kg TS) gemessen in der Gesamtfraktion
(< 2 mm). Von den 65 vorliegenden Messwerten im Sediment Uberschritten 52 Messwerte den R1-
Wert und 5 Werte den R2-Wert.
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Tab. 11: Bewertung der Schadstoffe anhand Kriterien der HABAB in der Hafengruppe Bremen-Stadt fiir Schadstoffkon-
zentrationen in Sedimenten aus dem Zeitraum 2011-2015.
Angegeben ist die Anzahl von n Messwerten gesamt, sowie Anzahl von Messwerten > REF1 und > REF2

parameter Anzahl Messwerte 2011-2015
gesamt | >REF1 | >REF2
Schwermetalle und Arsen
Blei 65 3 0
Cadmium 65 11 0
Chrom 65 4 0
Kupfer 65 8 1
Nickel 65 1 0
Quecksilber 65 8 2
Zink 65 9 2
Arsen 65 0 0
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
PCB, Summe | & | 4 1
Organochlorpestizide
1,2,4-Trichlorbenzol 65 0 0
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 65 0 0
Pentachlorbenzol 65 2 0
Hexachlorbenzol 65 4 0
alpha-HCH 65 0 0
gamma-HCH (Lindan) 65 7 1
p-p DDD 65 26 8
p-p DDE 65 20 2
p-p DDT 65 8 4
Mineraldlkohlenwasserstoffe
(C10-C40) 39 | 4 | 1
Polychlorierte aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
PAK;3 EPA Summe 65 4 1
PAK;¢ EPA Summe 65 4 1
Organische Zinnverbindungen
Tributyizinn Kation* | 65 52 5

REF 1: 1,5-facher Dreijahresmittelwert in Schwebstoffen der Referenzstelle
REF 2: 3-facher Dreijahresmittelwert in Schwebstoffen der Referenzstelle
*Tributylzinn Kation wird anhand der BLABAK-Konzeptes bewertet (R1: 20 und R2 300 pg/kg TS)

5.5.1.2 Raumliche Belastungsschwerpunkte

Bei Schwermetallen lag der Belastungsschwerpunkt im Holz- und Fabrikenhafen (Pos.2 bzw. Ha-
fenbereich C) sowie im Hohentorshafen (Pos.12 bzw. Hafenbereich A). Die ibrigen Bereiche waren
bis auf wenige Ausnahmen geringer (Messwerte < REF1) belastet.

Tributylzinn mit Konzentrationen > R1 trat in nahezu allen Hafenbereichen auf. Sehr hohe Belas-
tungen (> R2) konzentrierten sich v.a. auf den Bereich Holz- und Fabrikenhafen an der Pos.2. Ein
einzelner hoher Wert wurde an der Pos.6 (Neustddter Hafen) gemessen.

Die Schadstoffe DDT mit seinen Derivaten DDD und DDE trat mit Konzentrationen > R1 in nahezu
allen Hafenbereichen auf. Werte > REF2 wurden etwas haufiger (je 4 Werte) im Holzhafen (C) und
Hohentorshafen (A) beobachtet. Einzelwerte < R2 kamen noch in den Bereichen Neustadter Hafen
(2 Werte), Werfthafen, Osterort I und II sowie in der Strommitte bei Insel-km 7,0 vor.
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5.6 Zusammenfassende Einschatzung der Ergebnisse
Ziel und Vorgehen

Anhand von Langzeitreihen wurde die Belastungssituation von Sedimenten aus tideoffenen Berei-
chen der Hafengruppen Bremen-Stadt (2004 - 2015) (nachfolgend auch als Bremische Ha-
fen/Hafenbereiche bezeichnet) und Bremerhaven (nur 2014 - 2015) unter zeitlich-rdumlich Aspek-
ten beurteilt. Als BewertungsmaBstab fiir die Belastung der Sedimente dienten v.a. die derzeit
gliltigen Regelwerke fiir den Umgang mit Baggergut in Kiistengewéssern (GUBAK) und Binnenge-
wassern (HABAB). Orientierend wurden weitere Regelwerke bertiicksichtigt, die dkologisch abgelei-
tete Zielvorgaben beriicksichtigen (z.B. OSPAR, WRRL, ARGE ELBE). Die Analysen zielten auf die
Erfassung grundsatzlicher Muster (Messwerte oberhalb der Zielvorgaben, zeitliche Trends, raumli-
che Belastungsschwerpunkte) ab; kurzfristige und kleinrdumige Aspekte, wie sie z.T. fiir akute
Genehmigungen von Sedimentumlagerungen vonnéten sind, standen hierbei nicht im Vordergrund.
Zur Belastung der Sedimente aus den abgeschleusten Hafen der Hafengruppen Bremen und Bre-
merhaven, lagen uns keine Daten vor. Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zusam-
menfassend wiedergegeben.

Bewertung nach GUBAK

Eine Bewertung der Sedimente nach GUBAK anhand der schadstoffspezifisch festgelegten Richt-
werte R1 und R2 verdeutlichte eine grundsatzlich héhere Belastung der 15 Bremischen Hafenberei-
che gegeniiber den zwei Bremerhavener Vorhafen. In Bremerhaven Uberschritten die Schadstoffe
Kupfer und Tributylzinn den R1-Wert, unterschritten aber bis auf eine Ausnahme (TBT) den R2-
Wert. Grund ist die Vermischung starker belasteter fluvialer und weniger belasteter mariner Sedi-
mente entlang des Astuars (BFG 2006).

In den Bremischen Hafen kam es im betrachteten Zeitraum (2004 - 2015) bei einer Vielzahl von
Schadstoffen zu einer haufigen Uberschreitung von R1. Dies betraf die Schwermetalle Blei, Cadmi-
um, Kupfer und Zink, wobei insbesondere Cadmium (101 von 162 Werten), aber auch Kupfer und
Zink haufig den R2-Wert Gberschritten. Die Ergebnisse der Kendall-Tau-Zeitanalyse zeigten entwe-
der keinen zeitlichen Trend an (Cadmium, Blei) oder einen ansteigenden Trend (v.a. Zink, aber
auch Kupfer); die Reduzierung der Belastung in der Vergangenheit hat sich also bei den Schwer-
metallen in den vergangenen 10 Jahren nicht fortgesetzt. Bei den organischen Schadstoffen kam
es v.a. bei PCB; und PAK,, DDE, TBT und Mineral6lkohlenwasserstoffe C10-C40 zu einer haufigen
Uberschreitung von R1, aber auch R2 (v.a. PCB; und DDE). Wihrend bei PCB; ein signifikant ab-
nehmender Trend zu beobachten ist, weist DDE keinen zeitlichen Trend auf.

Hinsichtlich der Belastung unterschiedlicher Hafenbereiche wurden fiir ausgewdhlte Schadstoffe die
raumlichen Belastungsschwerpunkte ermittelt. Die Schwermetalle wiesen die hdchsten mittleren
Konzentrationen in den Hafenbereichen Hohentor, Holz-und Fabrikenhafen, Neustadter Hafen und
Insel-km 7,0 auf. Signifikante Unterschiede bestanden jedoch zwischen den 8 Hafengruppen nicht,
so dass neben wenigen Hotspots von einer groBraumigen Belastung auszugehen ist, die vermutlich
v.a. von oberstrom stammt. Die relevanten organischen Schadstoffe zeigten ausgeprégtere
Schwerpunkte. Hier Uberschritten PCB; und PAK;s im Mittel den R2-Wert im Holz- und/oder Neu-
stadter Hafen und Hohentor, so dass ein Einfluss lokaler Eintrage mdglich ist.
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In der Summe ergibt die Bewertung der Schadstoffe in den Sedimenten v.a. der Bremischen Ha-
fen, dass, wére eine Genehmigung entsprechend GUBAK erforderlich, dies nur eingeschrénkt mog-
lich wére, da ein GroBteil der Hafenbereiche fiir mehrere Schadstoffe dem Fall 2 nach GUBAK zu-
zuordnen ist und dariiber hinaus mehrere Schadstoffe auch Konzentrationen oberhalb des R2-
Wertes aufwiesen (Fall 3 nach GUBAK).

Bewertung nach HABAB

Eine Bewertung der Sedimentbelastung nach HABAB anhand schadstoffspezifisch berechneter Re-
ferenzwerte REF1 und REF2 (Schadstoffbelastung 3-Jahresmittelwert in Schwebstoffen) erfolgte
nur fir die Bremischen Hafenbereiche fiir die Jahre 2011 - 2015, da die Umlagerung dort nach
HABAB zu beurteilen ist. In der Gesamtschau fiihrt die Bewertung anhand der Kriterien der HABAB
zu einer weniger starken Belastung der Sedimente als nach den Kriterien der GUBAK. Allerdings
Uberschritten auch hier mehrere Schadstoffe die Referenzwerte, jedoch war die Anzahl der Mess-
werte > REF1 in Relation zur Gesamtanzahl (65 Messwerte je Schadstoff) deutlich geringer als es
nach GUBAK der Fall war. Lediglich DDD und DDE wiesen 26 bzw. 20 Werte > REF2 auf. Entspre-
chend war die Anzahl an Messwerten > REF2 mit i.d.R. weniger als 2 Werten vergleichsweise ge-
ring. Eine Ausnahme bildet allerdings TBT, da hier von den 65 Werten 52 Werte REF1 und 5 Werte
REF2 (iberschritten. Die Referenzwerte von TBT werden allerdings auch (wie auch in der GUBAK)
anhand von festgesetzten Richtwerten (R1 und R2 nach BLABAK) beurteilt.

Die Belastungsschwerpunkte lagen im Holz- und Fabrikenhafen sowie im Hohentorshafen, die Ubri-
gen Hafenbereiche waren i.d.R. geringer belastet. Ursache fiir dieses Muster ist vermutlich v.a. die
unterschiedliche Unterhaltungsfrequenz der verschiedenen Hafenbereiche: je seltener unterhalten
wird, desto hoher sind die Sedimente belastet, da sie liber einen langeren Zeitraum Schadstoffe
akkumulieren kénnen. Nach Daten von bremenports (N. BINDER, schriftlich) fand im Zeitraum
2011 - 2015 ein GroBteil (72 - 84 %) der Unterhaltung mittels WI im Bereich Neustadter Hafen,
Osterort IV und Wendebecken Uberseehafen statt. Allerdings Uiberschritten DDD, DDE und TBT
den REF1 bzw. R1-Wert groBraumig. Ahnlich der Vorgehensweise nach GUBAK besteht auch nach
HABAB bei Uberschreitungen des REF1-Wertes ein erhhter Untersuchungs- und Abwagungsbe-
darf, so dass eine Umlagerung auch nach HABAB nicht grundsatzlich problemlos ist und im Einzel-
fall entschieden werden muss.

Obwohl sich die Schwermetallfracht der Weser seit Ende der 1970er Jahre deutlich reduziert hat
(HAARICH 1996), liegen die Konzentrationen immer noch deutlich iber den nattirlichen Hinter-
grundwerten. Die Analyse der Belastung in den Hafen der letzten Jahre hat gezeigt, dass es zu
keiner weiteren Abnahme gekommen ist. Die Erhéhung ist sowohl Ergebnis aktueller Freisetzun-
gen, insbesondere aber Resultat der historischen Verhiittungs- und Bergbauaktivitdten im Harz
(MATSCHULLAT et al. 1977; MONNA et al. 2000). Auch die Konzentrationen organischer Schadstof-
fe haben in den letzten Jahrzehnten abgenommen, doch im Vergleich mit den Hintergrundwerten
sind die aktuellen Werte immer noch deutlich erhéht (BAKKER et al. 2009). Fir das schiffblrtige
Tributylzinn (TBT) und seine Abbauprodukte ist aufgrund der Einschrankungen bzw. des Verbots
der Anwendung langfristig eine Entlastung zu erwarten. Eine signifikante Reduzierung der TBT-
Belastung trotz des internationalen Anwendungsverbotes und regelmaBiger Unterhaltungsbagge-
rungen ist in den meisten Hafenbereichen der deutschen Kiiste bisher allerdings noch nicht zu
beobachten (DAEHNE & WATERMANN (2009) und ist hafenseitig auch kaum zu beeinflussen.
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6. Auswirkungen der WI-Einsétze

6.1 Wasserinjektion

Das Wasserinjektionsverfahren wird von bremenports zur Wassertiefenerhaltung in Hafenarealen
mit sowohl sandigen als auch bindigen Sohlbereichen eingesetzt. Dazu stehen bremenports zwei
selbstfahrende Wasserinjektionsgerate zur Verfligung. Die ,Hol Deep" arbeitet in der Hafengruppe
Bremen-Stadt, die ,Hol Blank" in den tideoffenen Hafen der Hafengruppe Bremerhaven, dem
Schlepperhafen Kaiserschleuse, den Schleusenvorhafen sowie im Schleusenhafen des Fischereiha-
fens.

Bei diesem Verfahren wird die dauerhafte Konsolidierung der in der unteren Wassersaule befindli-
chen Fest- bzw. Schwebstoffe durch die Injektion groBer Wassermengen vermieden. Dazu wird ein
abgehangtes Rohr, an dem in engem Abstand Wasserstrahldiisen angeordnet sind, quer zur Fahrt-
richtung in geringem Abstand (iber die Sohle gefiihrt. Durch die Diisen wird eine groBe Wasser-
menge mit relativ geringem Druck in dem Uber der festen Gewassersohle befindliche Schwebstoff-
Wasser-Gemisch (fluid mud) bzw. in der noch nicht dauerhaft konsolidierten Feststoffschicht einge-
tragen (Hol Blank: 2 Spiilpumpen mit je 3600 m3/h bei 2,6 bar; Hol Deep: 1 Spiilpumpe mit 4000
m3/h bei 2,8 bar).

Die Wasserinjektionsgerate sind zwar zur Behandlung von feinkérnigen, noch nicht dauerhaft kon-
solidierten Weichschichten konzipiert worden und werden hierfiir auch liberwiegend eingesetzt.
Dennoch wird Wasserinjektion fallweise gezielt auch im Bereich der Stromkaje Bremerhaven mit
sandigem Untergrund eingesetzt, um hier - in Analogie zu den sogenannten Riffelstrecken in der
Unterweser - mit dieser Technik lokal begrenzte Mindertiefen zu beseitigen. Dabei dringt das Spiil-
wasser in die Hafensohle ein und fluidisiert dabei den Sand so, dass dieser durch Dichteeffekte
oder mit der Tidestromung forttransportiert werden kann. Da Sand aufgrund des Korndurchmes-
sers nicht sehr hoch aufgewirbelt wird und aufgrund der hohen Sinkgeschwindigkeit keine langen
Transportwege besitzt, entsteht ein sehr konzentriertes Wasser-Sediment-Gemisch, das sich mit
der Geschwindigkeit der Tidestromung bewegt und sich auf die grundnahe Wassersaule be-
schrankt. Auf diese Weise werden die Sohltiefen gezielt wieder hergestellt.

Bei Schlick bzw. schlickigen Sanden wird durch den Einsatz von WI dagegen von bremenports v.a.
angestrebt, eine Konsolidierung des Sediments oberhalb der planfestgestellten Sohle zu verhindern
bzw. zu reduzieren (WOLTERING 1996). Das nicht konsolidierte Sediment bleibt schiffbar und die
Sedimentation von weiterem Material wird reduziert. Das nicht konsolidierte Sediment bildet Gber
der Gewassersohle eine Suspension aus Sediment und Wasser. Ein Teil der entstehenden ca. 1 bis
3 m machtigen Suspensionsschicht mit einer deutlich hdheren Dichte als das umgebende Wasser
breitet sich unter dem Einfluss der natiirlichen Strémungsverhaltnisse in Richtung geringerer Dich-
ten (entspricht oft gréBerer Wassertiefe) als sogenannte Dichtestrémung aus, sobald der Dichteun-
terschied groB genug ist. Dabei findet normalerweise keine spontane Vermischung mit dem umge-
benden Wasser statt (MEYER-NEHLS 2000).
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6.2 Auswirkungen auf Wasser und Sediment

Veranderung von Morphologie und Sedimenten: Bei der Mobilisierung von Sanden (und ein-
geschrankt auch Schlicken) wird das Material im Einsatzbereichs der WI entfernt und es kommt
sowohl an dieser (gewollt) als auch an der Ablagerungsstelle (ungewollt) zu einer Veranderung der
Morphologie und ggf. der Sedimentstruktur. Dabei sind die Umlagerungsvorgange bei Sanden den
natiirlicherweise in groBem Umfang stattfindenden Umlagerungen im Astuar relativ &hnlich, finden
allerdings intensiviert in wesentlich kirzerer Zeit statt. Dies ist im Wesentlichen auf den Bereich der
Liegewannen vor den Containerterminals begrenzt. WI in schlickigen sohlnahen noch nicht dauer-
haft konsolidierten Weichschichten verandert die Sedimentstruktur deutlicher, da das Material nur
sehr langsam konsolidiert bzw. der WI-Einsatz darauf zielt, das Sediment ,schiffbar" zu machen
bzw. zu halten.

Erhohte Schwebstoffgehalte bzw. Triibung: Beim WI-Verfahren treten erhéhte Triibungswer-
te in der Wassersaule auf. Dies ist bei der Fluidisierung von Sanden aufgrund des geringen Fein-
kornanteils nur gering, wie u.a. Untersuchungen an Riffelkérpern in der Unterweser gezeigt haben
(RAHLF & MAUSHAKE 2011), da der Transport von Sanden in Sohindhe stattfindet. Die Feststoff-
konzentrationen in diesem grundnahen Bereich kénnen dabei allerdings z.T. sehr hohe Werte er-
reichen. Die mobilisierten Sande sedimentieren nach einer u.a. von ihrer Sinkgeschwindigkeit ab-
hangigen Transportstrecke schlieBlich wieder. Nach bisher vorliegenden Untersuchungen kann eine
deutlich erhéhte Tribung unter bestimmten Bedingungen (hohe Strémungsgeschwindigkeiten,
unglinstige Ausrichtung des Wasserstrahls zur Stromung im Fluss) nur bei der Fluidisierung fein-
korniger (schlickiger) Sedimente entstehen (vgl. MEYER-NEHLS 2000). Untersuchungen in einem
Vorhafen an der Unterems haben wahrend des WI-Einsatzes zu deutlich erhdhten Schwebstoff-
Konzentrationen in der Wassersaule gefiihrt (QUICK et al. 2011). Die Untersuchung im Neustadter
Hafen (BIOCONSULT 2015, s. Anhang B) hat gezeigt, dass die WI-Arbeiten im Neustadter Hafen
die grundnahe Triibung temporar auf knapp das 7-fache des Ausgangswertes erhoht, eine schwa-
che Erhéhung lieB sich auch noch 1 m unter der Wasseroberfldache feststellen. Dort betrug sie in-
nerhalb des Arbeitsbereiches das 2- bis 3-fache des Ausgangswertes.

Veranderung des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes / Mobilisierung von Ndhr- und
Schadstoffen aus Sedimenten: Grundsatzlich kdnnen beim WI-Verfahren wie auch bei Bagger-
verfahren Nahr- und Schadstoffe mobilisiert werden; deshalb werden diese Parameter durch u.a.
die GUBAK reguliert. Die Erhéhungen scheinen sich auf die sohlnahen Bereiche zu konzentrieren
und entsprechend der relativ geringen Erhéhung der Schwebstoffkonzentrationen ebenfalls zeitlich
und réumlich beschrankt zu sein (vgl. MEYER-NEHLS 2000). Auch hier sind die Auswirkungen bei
der WI-Behandlung schlickiger Suspensionen deutlich groBer als bei sandigem Material. Zu einer
Verringerung der Sauerstoffgehalte kommt es v.a. dann, wenn die remaobilisierten Feinkornanteile
verstarkt in die Wassersaule gelangen (s. QUICK et al. 2011). Aber auch dann wurden bisher nur
kurz andauernde und raumlich begrenzte Absenkungen der Sauerstoffgehalte beobachtet. Die Un-
tersuchung im Neustddter Hafen (BIOCONSULT 2016) hat gezeigt, dass die WI-Arbeiten zu einer
etwa 10 %-Reduzierung der Sauerstoffkonzentrationen gefiihrt haben.

Die odkologischen Folgen erhohter Schadstoff-Konzentrationen werden in Kap. 5 anhand der ver-
schiedenen Empfehlungen und Regelwerke beurteilt.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 83

6.3 Auswirkungen auf Makrozoobenthos und Fischfauna

Makrozoobenthos

Erhohte Mortalitit/verdanderte Faunenzusammensetzung: Es ist davon auszugehen, dass
das Makrozoobenthos durch die Schwebstoff bzw. Sedimentmobilisierung im Rahmen des WI-
Einsatzes artspezifisch unmittelbar beeintrachtigt wird. Arten, die nicht ausweichen kénnen werden
u.U. freigespiilt und verdriftet bzw. mit dem mobilisierten Sediment abtransportiert. Durch die an-
gestrebte Verhinderung der Konsolidierung der schlickigen Sedimente werden die Mdglichkeiten
eine Besiedlung vermutlich deutlich eingeschrankt; Untersuchungen dazu liegen nicht vor. Am Ort
der Ablagerung der Sedimente kann es zu einer Uberdeckung nicht nur der mit dem Gemisch
transportierten Tiere, sondern auch der am Ablagerungsort vorhandenen Besiedelung kommen.
Beeintrachtigungen sind also sowohl am Ort des WI-Einsatzes als auch am Ablagerungsort der
mobilisierten Schwebstoffe und Sedimente mdglich. Untersuchungen zu den Auswirkungen von WI-
Einsatzen auf das Benthos liegen nur vereinzelt vor (MEYER-NEHLS 2000). Nach MEYER-NEHLS
(2000) waren nach dem Einsatz des WI-Verfahrens die Abundanzen der benthischen Organismen
im Tatigkeitsbereich deutlich reduziert. Eine Untersuchung aus dem Riffelbereich der Unterweser
(sandige Sedimente) konnte allerdings nur geringe Veranderungen sowohl im Tatigkeitsbereich als
auch am Ablagerungsort dokumentieren (SCHMITT et al. 2010).

Die Wiederholungsfrequenz ist in den verschiedenen Bereichen der Hafen sehr unterschiedlich und
kann zwischen mehrmals pro Jahr und einmal in 10 Jahren betragen. Es ist davon auszugehen,
dass die Regeneration unmittelbar nach dem Eingriff beginnt und bei den hier betroffenen Gemein-
schaften der Weichbéden nach 1-2 Jahren weitgehend abgeschlossen ist. Allerdings ist die Fre-
quenz der WI-Einsatze in bestimmten Hafenbereichen (z.B. Vorhdfen) deutlich kiirzer; es ist also
davon auszugehen, dass es sich hier um dauerhaft gestorte Gemeinschaften handelt.

Fischfauna

Zu einer Beeintrachtigung der Fischfauna bei der Anwendung des Wasserinjektions-Verfahrens in
den bremischen Hafen kann es durch erhdhte Triibung, Einsaugverluste, Vergramung und Beein-
trachtigung des FraBerfolgs durch Beeintréchtigung des Makrozoobenthos kommen. Eine Vergra-
mung schwimmfahiger Stadien im Umfeld des WI-Fahrzeugs ist durch den Ansaugstrom (je nach
WI-Fahrzeugtyp oberflachennah oder in der mittleren Wassersdule) infolge der negativen Rheota-
xis der meisten Fischarten, die allgemeinen Betriebsgerdusche und erhdhte Triibung anzunehmen,
so dass die direkte Mortalitdt vermutlich gering ist. Einsaugverluste entstehen bei Eiern und Larven
und sind in jangerer Zeit v.a. im Zusammenhang mit dem Einsatz des WI-Verfahrens in der Unter-
weser im Laichgebiet der FFH-Art Finte diskutiert worden (GFL et al. 2006c; LANGE 2014). Die
Beeintrachtigungen sind an die Einsatzzeiten gekoppelt und deshalb rdumlich und zeitlich begrenzt.

Beeintrachtigungen der Finte sind weitgehend auszuschlieBen, da die Hafengruppe Bremen-Stadt
deutlich oberstrom des Laichgebietes liegt; die Hafenanlagen in Bremerhaven wiederum bereits
unterstrom des Hauptlaichgebietes. Das gilt jedoch nicht fiir andere Arten wie z.B. den Stint oder
auch Stillwasserarten, die sich in den Hafenbecken vermehren.

Der Umfang der Beeintrachtigungen hangt von Ort, Zeit und Umfang des WI-Einsatzes ab. Der
Umfang des WI-Einsatzes durch bremenports ist relativ umfangreich und findet besonders in Still-
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wasserbereichen (Hafenbecken; Vorhdfen) statt, die als Habitate fiir Fischlarven von besonderer
Bedeutung sind (MARCHAND 2016).

Eine Beeintrachtigung der Durchgangigkeit der Unter- und AuBenweser fiir wandernde Fischarten
durch die Umlagerung von Sediment ist nicht anzunehmen.
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7. Auswirkungen der Hopper- und Eimerkettenbaggerungen
(Entnahme)

7.1 Baggerungen

Der Einsatz von Hopperbaggern und Eimerkettenbaggern findet v.a. in den tidefreien Hafen in
Bremen und Bremerhaven sowie vor der Stromkaje in Bremerhaven statt. Beim Hopperbagger wird
in einem Saugrohr ein Wasserstrom erzeugt, der das Material mit viel Wasser in den Laderaum
oder eine begleitende Schute pumpt. Dort sedimentiert das Material und das Uberschiissige Wasser
wird auBenbords gegeben. Der Laderauminhalt wird auf Verbringstellen oder aber zur Baggergut-
deponie Bremen-Seehausen verbracht. Der Eimerkettenbagger, der v.a. bei starker konsolidiertem
Material eingesetzt wird, nimmt das Sediment wasserarm auf und gibt es in eine begleitende Schu-
te ab.

7.2 Auswirkungen auf Wasser und Sediment

Direkte Veranderung von Morphologie und Sedimenten: Durch die Unterhaltungs-
baggerungen (Sedimententnahme) kommt es gewollt zu einer Wiederherstellung einer ehemals
angelegten und rechtlich gesicherten Wassertiefe. Mit der physikalischen Vertiefung ist eine wie-
derkehrende Stérung des Sedimentes verbunden. Die Wiederholungsfrequenzen sind ortlich sehr
unterschiedlich und kénnen zwischen jahrlich und mehreren Jahren liegen.

Erhohung Schwebstoffgehalte bzw. Triibung: Zu einer Erhéhung der Triibung kommt es
beim Hopperbagger weniger am Saugkopf durch die Aufwirbelung von Sediment, sondern vor al-
lem durch eine im Uberlauf betriebene Baggerei (vgl. SELLHORN INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
1993). Das AusmaB ist dabei v.a. vom Anteil feinkdrnigeren Materials (Fraktion < 63 pm) abhén-
gig. Nach den beiden in PENNEKAMP et al. (1996) dargestellten Untersuchungen mit schlickigen
Hafensedimenten im Rotterdamer Hafen, gelangen bei der Verwendung von Hopperbaggern pro
m3 (~1300 kg, 480 kg TM) gebaggertem Sediment 3 bis 22 kg Material in die Wassersaule (~ 0,6 -
4,6 %).

Diese Erhéhung der Schwebstoffgehalte, die v.a. bei Baggerei im Uberlauf deutlich ist, kann mit
einer erhdhten Nahrstofffreisetzung und Sauerstoffzehrung verbunden sein (NICHOLS et al. 1990;
PENNEKAMP et al. 1996; NEWELL et al. 1998). Die horizontale und vertikale Ausdehnung der Tri-
bungswolke, ihre Ausbreitungsrichtung und die Dauer der erhéhten Werte sind wesentlich auch
von den Stromungsverhdltnissen und der Wassertiefe abhangig; in den tidefreien Hafen, in denen
von bremenports v.a. schlickige Sedimente gebaggert werden, ist sie deshalb vermutlich gering;
allerdings werden erhéhte Konzentrationen auch weniger schnell durch Verdiinnung reduziert.

Verianderung des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes: Durch Hopperbaggerung kdénnen
Nahr- und Schadstoffe aus den Sedimenten bzw. dem Porenwasser freigesetzt werden (s.u.). Da-
mit kann eine Sauerstoffzehrung verbunden sein. Die Menge der freigesetzten Nahr- und Schad-
stoffe ist neben der Belastung v.a. von dem Anteil der Fraktion < 20 pm (Schwermetalle) bzw.
< 63 pm und dem Organik-Anteil (Nahrstoffe und organische Schadstoffe) abhangig.
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Die mdgliche Verringerung der Sauerstoffgehalte im Wasser ist einerseits Folge der erhéhten Sau-
erstoffzehrung durch die Oxidierung anoxischer Sedimente/Porenwasser bzw. der im Sediment
enthaltenen reduzierten Verbindungen der Elemente Mangan, Eisen und Schwefel und andererseits
der verringerten Primdrproduktion durch die erhéhte Triibung. Untersuchungen in der Elbe erga-
ben, dass auch bei der Verklappung von schlickigem Sediment die Sauerstoffzehrung allerdings nur
kurz anstieg (PGOU 1997). Sie kann jedoch besonders bei bereits vorhandenen Sauerstoffdefiziten
Okologische Wirkungen haben, die im Weserastuar jedoch nicht deutlich ausgepragt sind, so dass
damit verbundenen Auswirkungen nur schwach sind. Die Verwendung von Eimerkettenbaggern
findet in tideoffenen Bereichen kaum statt; eine starke Freisetzung von Triibung ist insgesamt
nicht anzunehmen.

7.3 Auswirkungen auf Makrozoobenthos und Fischfauna

Makrozoobenthos

Die Entnahme oberflachlicher Sedimente und des dort siedelnden Makrozoobenthos durch Hopper-
und Eimerkettenbagger stellt eine ganz direkte Beeintrachtigung des Makrozoobenthos dar und hat
eine weitgehende Defaunierung des betroffenen Bereichs zur Folge. Die bei der Hopperbaggerung
freigelegten tieferen Sedimente sind unbesiedelt, da das dstuarine Makrozoobenthos nur die obere
Sedimentschicht bis in eine Tiefe von max. 20 - 30 cm besiedelt.

Nach Abschluss der Stérung bzw. partiell bereits wahrend der Baggerung kann die Wiederbesied-
lung beginnen. Voraussetzung ist, dass die chemischen Eigenschaften der freigelegten Sediment-
schichten eine Wiederbesiedlung erlauben. Der Verlauf der biologischen Regeneration ist von einer
Vielzahl von Faktoren abhangig und sollte in den Weichbdden des Weserdstuars, wenn nicht Son-
derstandorte betroffen sind, innerhalb von zwei Jahren weitgehend abgeschlossen sein. Da die
Unterhaltungsbaggerungen immer wieder dieselben Bereiche betreffen, ist dort bei engen Wieder-
holungsintervallen allerdings von einer dauerhaft gestérten Gemeinschaft auszugehen. Sonder-
standorte wie z.B. Lanice-Felder sind in den von bremenports unterhaltenen Hafenbereichen nicht
zu erwarten.

Fischfauna

Zu einer Beeintrachtigung der Fischfauna durch Unterhaltungsbaggerungen kann es zum einen
durch direkte Ansaug-Verluste (s.u.), zum anderen durch indirekte Wirkungen Uber erhdhte Tri-
bung, Nahr- sowie Schadstofffreisetzung, Verringerung der Sauerstoffgehalte und reduzierte Nah-
rungsgrundlagen (Beeintrachtigung des Makrozoobenthos) kommen (GFL et al. 2006b).

Bei der Hopperbaggerung sind durch das Ansaugen des Sediment-Wasser-Gemischs mit relativ
hoher Geschwindigkeit im Nahbereich die Fluchtmdglichkeiten eingeschrankt; angesaugte Tiere
haben nur geringe Uberlebenschancen (NIGHTINGALE & SIMENSTAD 2001; FROESE & PAULY
2004). So zeigten Untersuchungen deutliche Verluste u.a. von Heringen, Plattfischen, Stintartigen,
Scheibenbauchen und Sandaalen (NIGHTINGALE & SIMENSTAD 2001). Allerdings wird durch den
vom Baggergerat ausgehenden Scheucheffekt (Vergramung) die Wahrscheinlichkeit des Einsau-
gens und damit die direkte Sterblichkeit reduziert. Bei sich eingrabenden Arten wie Plattfischen gilt
dieses allerdings nur eingeschrankt.
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Benthischer Fischlaich kann durch die Baggerungen ebenfalls direkt enthommen und damit zerstort
werden. Insbesondere SiiBwasserarten, aber auch einige marine oder astuarine Arten wie Grun-
deln, Seehase, Hering und Stint befestigen ihre Eier z.B. auf groben Sediment, Sanden und Mu-
schelschalen. Diese Eier kénnen, falls sie sich im direkten Eingriffsbereich befinden, durch die Bag-
gerung vernichtet werden. Bei der Hopperbaggerung sind auch pelagische Eier die sich in den un-
teren Wasserschichten befinden betroffen (z.B. bei der Finte). Fischeier bodenlaichender Fischarten
kénnen dariiber hinaus durch Uberdeckung in Folge erhéhter Sedimentation einer erhéhten Morta-
litdt unterliegen (WILBER & CLARKE 2001). Pelagische Eier und Fischlarven kdnnen negativ betrof-
fen werden, da sie durch absinkende und anhaftende Schwebstoffe u.U. mechanisch geschadigt
werden. Insgesamt reagieren Eier- und Larvenstadien auf Stdrungen in der Umwelt starker als
adulte Tiere.

Der Umfang der Beeintrachtigungen hdngt von Ort, Zeit und Umfang der BaggermaBnahmen ab
(BIOCONSULT & KUFOG 2012). Die durch bremenports iiber Hopperbagger entnommenen Sedi-
mentmengen sind relativ gering und finden nicht im Reproduktionsraum der FFH-Art Finte statt.
Trotzdem ist eine zeitliche Steuerung der Baggerungen orientiert am Vorhandensein besonders von
Eiern und Larven u.a. des Stints dkologisch sinnvoll (MARCHAND 2016), da deren Reproduktions-
raum betroffen ist.
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8. Auswirkungen der Verklappungen

8.1 Verbringung auf Verbringstellen

In der Unter- und AuBenweser werden von der WSV eine Reihe von Verbringstellen betrieben, auf
die gering belastetes Material bei Vorliegen einer Genehmigung auch von bremenports verbracht
werden darf. Derzeit sind dies (s.0.) fiir die Unterhaltung der Liegewannen der Columbus- und
Containerkaje in Bremerhaven im Mittel der letzten 3 Jahren ca. 276.000 m3/a sandige Sedimente
und bis zu 115.000 m3 Nassschlick aus der Unterhaltung des Scheusenhafens im Fischereihafen
Bremerhaven und den Schleusenkammern der Fischereihafen-Doppelschleuse. Zusatzlich wird auch
das Material aus der Unterhaltung der hafenbezogenen Wendestelle durch die WSV auf Verbring-
stellen in der AuBenweser umgelagert; der von bremenports zu tragende Anteil betrug im Mittel
der letzten 3 Jahre rd. 136.000 m3/a (BREMENPORTS 2015b). Der Anteil dieser Mengen an der
gesamten im Weserastuar auf Verbringstellen verbrachten Sedimentmenge ist damit sehr gering
(s.0.). Bis 1997 wurden deutlich groBere Mengen von bremenports auf eine Verbringstelle im
Wurster Arm verbracht; dies konnte aufgrund der Schadstoffbelastung nicht fortgefiihrt werden
und hatte verschiedene Initiativen zur Reduzierung der Baggermengen ausgelost.

Durch entsprechende Positionierung der Verbringstellen wird durch die WSV versucht, mit dem
Material Strombauwerke zu sichern (z.B. Erosion an Leitddmmen) und in ihrer Wirkung zu unter-
stiitzen und Kreislaufbaggerungen zu vermeiden. GréBere Mengen sind immer wieder auch fir
Bauzwecke verwendet worden. Diese Mengen wurden ab 2013 begrenzt (DUNKER, WSA mdl.), um
moglichen Sedimentdefiziten vorzubeugen. Die Verbringstellen sind entsprechend ihrer Aufgabe als
Durchgangs- oder als Akkumulations-Verbringstellen konzipiert. Auf den Durchgangs-
Verbringstellen bleibt das verklappte Baggergut nicht dauerhaft liegen, sondern wird aufgrund der
ortlichen Stromungssituation bereits waéhrend des Verklappungsvorgangs oder aber durch Resus-
pension verteilt. Dabei transportiert der Strom einen Teil des Materials an bestimmte Zielorte, z.B.
erodierende Wattkanten. Bei den Akkumulations-Verbringstellen wird das Material so in das Ge-
wasser eingebracht, dass es zum Teil lagestabil verbleibt und ggf. eine strombaulich gewlinschte
Wirkung entfaltet. Eine Verwendung von Baggergut zur gezielten Herstellung von Habitaten ist im
Weserastuar u.W. bisher nicht erfolgt. Allerdings kdnnen die Strandvorspiilungen in der Unterweser
zum Teil als solche verstanden werden.

Bevor neue Verbringstellen ausgewiesen werden, ist ein umfangreiches Untersuchungsprogramm
nach GUBAK (2009) durchzufiihren, bei dem sowohl die Beeintrachtigungen des Benthos, der Was-
ser- und der Sedimentqualitdt zu beriicksichtigen sind. Die fiir bremenports genehmigten Verbring-
stellen sind in Kap. 4.4 aufgefiihrt.

8.2 Auswirkungen auf Wasser und Sediment

Verianderung von Morphologie und Sedimenten: Durch die Verklappungen und die erhéhte
Sedimentation sowie die anschlieBende Verdriftung kann es auf den Verbringstellen bzw. ihrem
direkten Umfeld zu Auflandungen kommen, wie sie z.B. von ESSINK et al. (1992) in der Ems do-
kumentiert wurde. Je nach Beschaffenheit des Baggergutes und den hydrologischen Bedingungen
an der Verbringstelle verbleibt das Material dort temporar (sog. Durchgangsverbringstelle) oder
dauerhaft. Durch die Verklappungen kann es auf den Verbringstellen selber zu einer Veranderung
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der Sedimente kommen. Durch verdriftendes Material (s.0.) kann es aber auch im Umfeld der
Verbringstellen zu einer erhéhten Sedimentation und Veranderungen der Morphologie und Sedi-
mente kommen. Die Ausdehnung dieser Bereiche ist v.a. von den hydrologisch-morphologischen
Rahmenbedingungen abhangig.

Erh6hung der Schwebstoffgehalte bzw. Triibung: Wahrend der Verklappungstatigkeiten
entstehen Tribungsfahnen, die aufgrund der relativ langen Passage des Wasser-
Sedimentgemisches durch die Wassersdule ausgepragter sind als bei den Baggerungen. AusmaB
und Intensitdt der Triibungsfahne sind v.a. von Strémung, Tidephase, Wassertiefe und der Art des
verklappten Materials abhdngig. Die maximale horizontale Ausdehnung der Tribungswolke bei
Verklappungen variiert je nach den genannten Rahmenbedingungen zwischen einigen 100 m und
mehreren km (vgl. BFG 1995, BFG 1999, BFG & WSA EMDEN 2001, NEWELL et al. 1998, EPA &
USACE 2004), wobei sie bei geringem natiirlichen Schwebstoffgehalt wesentlich weiter nachweis-
bar ist als bei hohen Gehalten. Die vertikale Verteilung hangt stark von der Wassertiefe und dem
Tiefgang des Hopperbaggers oder der Klappschute ab. Die obersten Meter der Wassersaule sind
meist kaum betroffen. Die natiirliche Triibung wurde in den o.g. Studien in Abhdngigkeit von der
Entfernung zum Bagger maximal um den Faktor 1,25 - 10 erhoht, direkt unterhalb des verklappen-
den Baggers allerdings auch wesentlich starker. Tendenziell wachst der Faktor mit sinkenden na-
tlrlichen Schwebstoffgehalten. Die Triibungswolke war am Ort der Verklappung maximal 1 -2
Stunden nachweisbar. Zusatzlich kommt es zur Freisetzung von Schwebstoffen, wenn die Baggerei
im Uberlauf (Normalbetrieb) betrieben wird.

Verdanderung des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes / Mobilisierung von Ndhr- und
Schadstoffen aus Sedimenten: Wie fiir die Baggerungen beschrieben, kann es bei den Ver-
klappungen temporar zu einer Nahr- und Schadstofffreisetzung sowie einer Verringerung der Sau-
erstoffgehalte kommen. Eine Anreicherung von Nahrstoffen bzw. eine langerfristige Belastung des
Sauerstoffhaushaltes in der Umgebung der Verbringstellen sowie eine deutliche Schadstofffreiset-
zung in die freie Wassersaule konnte im Rahmen der HABAK Weser (BFG 1999) nicht nachgewie-
sen werden.

8.3 Auswirkungen auf Makrozoobenthos und Fischfauna

Makrozoobenthos

Zu den Wirkungen von Verklappungen auf das Makrozoobenthos liegt eine Vielzahl von Studien
vor. Eine vergleichsweise aktuelle Ubersicht geben NEWELL et al. (1998) und ESSINK (1999). Fiir
die deutschen Astuare und die Jade sind in den letzten Jahren im Rahmen der HABAK-WSV sehr
umfangreiche Untersuchungen zu den Auswirkungen der Verklappung von Sedimenten durchge-
fihrt worden. Abhdngig von den Rahmenbedingungen kann das Verklappen von Sedimenten so-
wohl zu nur schwachen und nur begrenzt dokumentierbaren Verschiebungen in der Struktur der
Zonose, als auch zu deutlichen Beeintrdachtigungen mit weitgehender tempordrer Defaunierung
fihren (ESSINK 1996, NEWELL et al. 1998, WITT et al. 2004).

Beeintrichtigung / erhdhte Mortalitiit durch Uberdeckung: Auf einer Verbringstelle {iber-
deckt das Klappgut den Gewdssergrund und die vorhandene Fauna. Die Empfindlichkeit gegentiber
einer Uberdeckung ist artspezifisch (BIJKERK 1988) und je nach Art bei Uberdeckung durch Sand
meist etwas geringer als bei Schlick (ESSINK 1996). Als wenig tolerant gelten z.B. Seeanemonen
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oder endobenthische Muscheln. Als besonders empfindlich, auch gegeniber geringen Klappmen-
gen, kénnen im Lebensraum Wattenmeer zudem die unbeweglichen Arten Miesmuschel (Mytilus
edulis) und Sandkoralle (Sabellaria spinulosa) gelten (ESSINK 1996). Andere GroBtaxa wie die
meisten Polychaeten (Heteromastus, Nephtys, Scoloplos) kénnen Uberdeckungen bis zu einem
gewissen Grad (mehrere cm bis mehrere dm) durch Nachwandern an die neue Sedimentoberflache
Uberstehen (BIJKERK 1988, NEWELL et al. 1998). Auch Amphipoden wie Corophium volutator und
Bathyporeia spp. vermogen geringe Sedimentiiberdeckungen zu tberstehen. ESSINK (1999) weist
jedoch explizit darauf hin, dass die unter natiirlichen Bedingungen tolerierten Auflagerungen gerin-
ger sind als die im Laborexperiment. Die Mortalitdt von Makrozoobenthosindividuen bei starker
Uberdeckung wird durch Einwanderung adulter Organismen haufig schnell ausgeglichen, sofern die
Makrozoobenthosarten in der Umgebung des Verklappungsbereichs mobil sind. Zudem ist das ver-
klappte Material nicht unbesiedelt, sondern z.T. mit noch lebender Makrofauna aus dem Entnah-
mebereich bestlickt (ESSINK 1999).

Beeintrachtigung / erh6hte Mortalitat durch erhdhte Triibung: Durch die Verklappungen
erhoht sich die Triibung im Wasser und es kommt zu einer Erhéhung der Sedimentation im Umfeld
der Verbringstelle, was direkte und indirekte Auswirkungen auf das Makrozoobenthos haben kann.
Eine direkte Auswirkung ist das Verstopfen von Filterorganen der Filtrierer, insbesondere filtrieren-
der Muscheln (ESSINK 1999). AuBerdem kann es bei Sedimentation der suspendierten Partikel zu
einer Uberdeckung von Tieren auch auBerhalb der Verbringstellen kommen. Aufgrund des hohen
Anteils sessiler bzw. filtrierender Arten reagieren inshesondere Hartsubstratzénosen empfindlich
auf Verklappungen.

Veranderungen der Faunenzusammensetzung: ESSINK (1999) weist darauf hin, dass die
Verklappung ortsuntypischen Sediments besonders starke Auswirkungen auf das lokale Makro-
zoobenthos hat. Dies wurde auch im Rahmen der HABAK Ems (BIOCONSULT 2000) deutlich. Die
Verbringstellen wiesen als Folge der Verklappungen von Schlick in einem sandigen Bereich einen
deutlich erhéhten Feinkornanteil auf; in der Folge etablierte sich eine an die neuen Sedimentbedin-
gungen adaptierte Benthosgemeinschaft. Besonders betroffen sind auch hier Hartsubstratzénosen.

Fischfauna

Verklappungen fiihren zur Uberdeckung des Bodens durch das Klappgut, Zunahme der Schweb-
stoffkonzentration und in Abhéngigkeit von der Ausdehnung der Triibungsfahne auch zu Uberde-
ckung des Bodens im Umfeld der Verbringstellen. Die raumliche und zeitliche Intensitdt der durch
Verklappungen verursachten Tribungsfahnen hangt von mehreren Faktoren ab. So spielt v.a. Art
und Menge des Verklappungsmaterials eine Rolle und der Verklappungszeitpunkt hat im Hinblick
auf die Tidephase eine Bedeutung (BFG 1995). Im Zusammenhang mit Verklappungen kann es v.a.
zu einer erhdhten Mortalitat durch Uberdeckung, zu physiologischen Schadigungen durch Erhéhung
der Schwebstoffgehalte bzw. Triibung und Vergramung kommen (DOER 2004, WILBER & CLARKE
2001).

Beeintrichtigung / erhohte Mortalitit durch Uberdeckung: Im unmittelbaren Eingriffsbe-
reich ist es nicht auszuschlieBen, dass Fische einer plétzlich einsetzenden Verklappung nicht mehr
ausweichen kénnen und verschiittet werden. Von der Uberdeckungsgefahr sind vor allem weniger
mobile Kleinfischarten wie z.B. die Grundel (Pomatoschistus minutus) sowie Fischeier bzw. -larven
betroffen. Die Wirkungen treten jedoch vermutlich nur wahrend und kurz nach dem Beaufschla-
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gungszeitraum auf (HAESLOOP 1998, BIOCONSULT 2001). Aufgrund der besonderen Empfindlich-
keit gegeniiber Uberdeckung werden kleinrdumige Bereiche mit Hartsubstraten bei Uberdeckung
starker beeintrachtigt als Weichbdéden (SCHUCHARDT & GRANN 1999). Die diadromen Wanderfi-
sche bzw. Arten mariner Gilden (letztere suchen saisonal als Juvenile das Weserdstuar auf), zu
nennen sind hier u.a. Stint und Finte, Neunaugen sowie Lachs und Meerforellen, werden Bereiche
mit hoher Verklappungstatigkeit voraussichtlich meiden.

Beeintrachtigung / erhohte Mortalitiat durch erhohte Triibung: In Abhangigkeit vom Fein-
kornanteil des Baggergutes kdnnen ausgepragte Triibungsfahnen entstehen. Bei den pelagische
Arten wie dem Hering und der Finte, bei denen von einer héheren Empfindlichkeit gegeniber
Schwebstoffen auszugehen ist, wurde eine Vermeidung von Triibungswolken beschrieben
(NIGHTINGALE & SIMENSTAD 2001, WILBER & CLARKE 2001). Insbesondere die Bodenfische der
Astuare weisen dagegen eine geringe Sensitivitdt gegeniiber Schwebstoffen auf.

Kleinrdumig kommt es auf Verbringstellen und u.U. auch in benachbarten Ablagerungsraumen

zusatzlich zu einer tempordren Einschrankung der Habitatfunktion fiir bestimmte Fischarten (Sees-
korpion, Scheibenbauch) (GFL et al. 2006b).
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9. Auswirkungen wassertiefenerhaltender Malinahmen auf
die Hydrographie

Durch Gewdsserunterhaltung werden planfestgestellte Sohllagen kontinuierlich gesichert. Wéhrend
die Herstellung veranderter Sohllagen und Morphologien durch Ausbaubaggerungen zu deutlichen
Veranderungen der Hydrographie fiihrt (der kontinuierliche Anstieg des Tidehubs in Bremen im
Zuge der aufeinanderfolgenden Ausbauten der vergangenen 130 Jahre illustriert dies anschaulich),
sind die Wirkungen von Unterhaltungsarbeiten auf die (groBraumige) Hydrographie nur gering.

Umgekehrt ist es aber grundsatzlich méglich, durch Veranderungen der Hydrographie im Rahmen
strombaulicher MaBnahmen die erforderlichen Unterhaltungsmengen zu reduzieren oder aber auch
zu erhohen. So ist durch die gezielte Verdnderung der Stromungsmuster im Neustadter Hafen
(SchlieBung des Hafenkanals) die Baggermenge in diesem Bereich etwa halbiert worden (s.0.).
Durch die Herstellung der Wendestelle vor Bremerhaven, die quasi als Sedimentfang wirkt, ist die
Baggermenge in diesem Bereich deutlich vergroBert worden. Der hohe Anteil von Kajenlange an
der Stromrinne in Bremerhaven reduziert die erforderliche Unterhaltungsmenge im Vergleich zu
tideoffenen Hafen. Diese Beispiele illustrieren den Zusammenhang zwischen strombaulichen MaB-
nahmen und den erforderlichen UnterhaltungsmaBnahmen; deshalb miissen Strombau und wasser-
tiefenerhaltende MaBnahmen im Rahmen eines umfassenden Astuarmanagements immer gemein-
sam und auch gemeinsam von allen Akteuren betrachtet werden.

Natural Hydro-/
Morphodynamics

ik i Natura 2000
w ” (and others)
NG P
Sediment Management
Flood n < Ecosystem
Dredging, Disposal
Protection < B . : ot Services
Engineering Measures
Morphological Management
/ \
Water Framework Global Chenge
Directive (and others) $ .
Fairway
Depth/Width

Abb. 22: Strombau und Sedimentmanagement als Teile eines umfassenden Astuarmanagements (aus BIOCONSULT &
NLWKN 2013)
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10. Auswirkungen der Landunterbringung

10.1 Landbehandlungen und CDF

1991 hat der bremische Senat das Konzept einer Integrierten Behandlung von Baggergut beschlos-
sen, um gegeniber der bis dahin gangigen Praxis den Verlust von Landflache zu verringern und ein
umweltfreundliches Entsorgungssystem einzurichten. Abgesehen von MaBnahmen zur Reduzierung
von Baggergut schlieBt das System eine langfristige und sichere Entsorgung an Land auf der Bag-
gergutdeponie Bremen-Seehausen ein. Sie wurde 1994 zur Behandlung von Baggergut aus den
Hafen von Bremen-Stadt in Betrieb genommen. Diese Art von Hiigeldeponie reduzierte den Land-
flachenverbrauch in Vergleich zu friiheren groBflachigen Landdeponien. Von 2001 an konnte auch
kontaminiertes schlickiges Material aus den Bremerhavener Hafen in Bremen-Seehausen abgela-
gert werden (HAMER & KRESS schriftl.). Die gesamte Anlage einschlieBlich der Betriebsgebaude
hat eine Fldche von ca. 127 ha und hat eine Einlagerungskapazitit von ca. 4 Mio. m°.

Seit ca. 2007 wird durch den Einsatz von WI die Sedimentation in der Hafengruppe Bremen-Stadt
wirksam reduziert. In der Folge wird seitdem kaum noch Material von dort zur Baggergutdeponie
Bremen-Seehausen verbracht; die Nutzungsdauer der Deponie hat sich dadurch deutlich verlan-
gert.

Da die jahrlichen Sedimentationen und damit auch die Baggerbedarfe in den abgeschleusten Berei-
chen der Hafengruppe Bremerhaven seit einigen Jahren aber gréBer sind als die verfiigbaren jahr-
lichen Aufnahmekapazitdaten der Entwasserungsfelder in Seehausen, wurden in den Jahren 2011 -
2015 insgesamt rd. 480.000 m3 Nasschlcik zur Absetzdeponie Slufter/Rotterdam verbracht und
dort ordnungsgeman eingelagert (BREMENPORTS mdl.).

10.2 Auswirkungen der Landunterbringung

Die geordnete Unterbringung hdher belasteter Sedimente an Land in der Baggergutdeponie redu-
ziert die Schadstoffbelastung des aquatischen Systems, fihrt jedoch auch zu einer Reihe ,neuer®
Beeintrachtigungen, v.a.:

Flachenverbrauch: Die Unterbringung der belasteten Sedimente an Land fihrt grundsatzlich zu
einem Verbrauch von terrestrischer Flache. Verglichen mit der friiher blichen Unterbringung in
Spiilfeldern, in die das Material bis auf eine Hohe von wenigen Metern direkt eingesplilt wurde, ist
der Flachenverbrauch durch die in der Baggergutdeponie praktizierte Unterbringung von entwds-
sertem Material bis zu einer Hohe von ca. 30 m pro Kubikmeter Baggergut allerdings deutlich redu-
ziert worden (zusatzlich ist die Sicherheit der Schadstoff-Riickhaltung vergrdBert worden).

Biotopveranderung: Die Errichtung der Deponie hat zu einer starken Verdnderung der in An-
spruch genommenen terrestrischen Flachen gefiihrt. So ist die Baggergutdeponie teilweise auf
Okologisch bedeutsamen, mesophilem Griinland errichtet worden. Aufgrund der damit verbunde-
nen erheblichen Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes sind begleitend um-
fangreiche KompensationsmaBnahmen durchgefiihrt worden.

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 94

Landschaftsbild: Durch die Errichtung der ca. 30 m hohen Deponie in der flachen Marschenland-
schaft ist auch das Landschaftsbild deutlich beeintrachtigt bzw. verandert worden. Auch diese Be-
eintrdchtigung musste im Rahmen der Eingriffsregelung kompensiert werden.

Sedimententzug: Durch die Unterbringung von belastetem Baggergut an Land wird dem mor-
phologischen System Weserastuar kontinuierlich Sediment entzogen.
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11. Monitoring

bremenports erhebt eine Reihe von MessgréBen, um das Sedimentmanagement zu steuern und zu
optimieren:

e bremenports peilt mit eigenem Gerat kontinuierlich die Entwicklung der Sohllagen, um die
Unterhaltungserfordernisse und maogliche Veranderungen von Sedimentationsschwerpunk-
ten zu erkennen.

e bremenports fiihrt in beiden Hafengruppen ein jahrliches Monitoring der Schadstoffbelas-
tung der Sedimente durch, um die Belastung und ihre Verdnderungen zu dokumentieren
und als Grundlage fiir die Weiterentwicklung des Sedimentmanagementkonzeptes zu nut-
zen. Die in den Sedimenten analysierten Parameter orientieren sich an den Anforderungen
der GUBAK bzw. HABAB und den spezifischen Belastungen (s. Kap. 5).

e Auf den von bremenports genutzten Verbringstellen der WSV werden durch die WSV unre-
gelmaBig Untersuchungen entsprechend GUBAK durchgefiihrt.

e Das Ablaufwasser der Pflanzenklaranlage der Baggergutdeponie Bremen-Seehausen wird
regelmaBig auf die Schadstoffgehalte untersucht.

Ein Monitoring zu 6kologischen Kompartimenten durch bremenports findet nicht statt und ist auch
nicht vorgesehen. Die langzeitliche Entwicklung des Weserastuars mit seinen verschiedenen 6kolo-
gischen Kompartimenten wird wesentlich im Rahmen des FFH- und WRRL-Monitorings durch die
verschiedenen Fachbehdrden der Lander sowie die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde und die WSV
dokumentiert. Das gilt auch fiir Messungen zur Wasserqualitdt. Ein Monitoring der Gewassermor-
phologie findet v.a. durch die WSV, unterstiitzt durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau statt.

Im Rahmen der intensivierten Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure am Weserastuar sollte

ein noch starker hydrographische, physikalisch-chemische und biologische MessgréBen integrieren-
des Monitoringprogramm erarbeitet werden.
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12. Einordnung der Ergebnisse

Im Folgenden wird das derzeit von bremenports praktizierte Verfahren zur Wassertiefenunterhal-
tung zum einen hinsichtlich seiner Wirkungen auf die Natura 2000-Schutzgebiete und auf die Quali-
tatskomponenten der WRRL des Weserastuars (unmittelbarer Anlass der vorliegenden Studie), zum
anderen hinsichtlich weiterer 6kosystemarer Wirkungen eingeordnet.

12.1 Sedimentmanagement und Natura 2000

Die Analyse der Auswirkungen der Umlagerung von Sedimenten sowie die Sedimentvermeidung
und -konditionierung durch WI hat deutlich gemacht, dass vorgenannte Verfahren grundsatzlich
mit den Erhaltungszielen der FFH-Gebiete im Weserastuar (s. Kap. 6 - 8) konfligieren kénnen. In-
tensitét und Umfang sind allerdings deutlich von der oértlichen Situation, dem Umfang und den
genutzten Zeitfenstern abhangig.

Hafengruppe Bremen-Stadt: Die Unterhaltungsaktivitaten in der stadtbremischen Hafengruppe
finden deutlich auBerhalb von Natura 2000-Gebieten statt. Schwerpunkt der Unterhaltung ist der
Neustadter Hafen etwa bei UW-km 7 und das Wendebecken Uberseehafen; das FFH-Gebiet ,Weser
zwischen Ochtummiindung und Rekum" liegt stromab von UW-km 13. Die Erhaltungsziele fokussie-
ren auf Schutz und Erhaltung der Laichgebiete und Larven- bzw. Jungfischaufwuchsgebiete der
Finte, der Funktion als Wanderkorridore von Meer- und Flussneunauge sowie Schutz und Entwick-
lung naturnaher Flusslebensrdume. Direkte Auswirkungen der Arbeiten auf die Ziele des Gebietes
sind auszuschlieBen. Es ist auch davon auszugehen, dass die weitere Stromauf-Wanderung der
beiden Neunaugen-Arten entlang des Hafengebietes durch die Unterhaltungsarbeiten nicht wesent-
lich beeintrachtigt wird.

Durch die WI-Tatigkeiten wird ein Teil der in den Hafenbecken eingetragenen Schwebstoffe und
noch nicht dauerhaft konsolidierte feinkdrnige Feststoffschichten durch Dichte- und Tideeffekte
weiter stromab transportiert und kommt in Seitenrdumen des Flusssystems zur Ablagerung. Da die
Belastung der von oberstrom stammenden belasteten Schwebstoffe durch den ,Zwischenstop®™ in
der tideoffenen Hafengruppe Bremen-Stadt kaum erhdht worden ist, erhoht sich die Belastung des
stromab-liegenden Abschnitts der Unterweser dadurch allerdings kaum.

Hafengruppe Bremerhaven: Die Wassertiefenerhaltung in der Bremerhavener Hafengruppe
findet Uberwiegend auBerhalb aber auch randlich des FFH-Gebietes ,Weser bei Bremerhaven"
statt. Die Baggerungen in den abgeschleusten Hafen liegen deutlich auBerhalb des FFH-Gebietes.
Die WI-Arbeiten in den Vorhdfen liegen randlich zum FFH-Gebiet ebenso wie die Unterhaltung des
Bereichs vor der Stromkaje (diese befindet sich in einem Abstand von ca. 150 m zum FFH-Gebiet
~Weser bei Bremerhaven" ab Kaje). Lediglich die Unterhaltung der Wendestelle durch die WSV
findet (iberwiegend innerhalb des FFH-Gebietes statt. Die fiir bremenports genehmigten Verbring-
stellen sind in Kap. 4.4 aufgefiihrt: flr schlickiges Baggergut die Verbringstellen Robbensiidsteert
(K1) und Fedderwarder Fahrwasser (T2); flir sandiges Baggergut die Verbringstellen Robbensiids-
teert (K1), Langliitjensand Nord (K2) und Fedderwarder Fahrwasser (T2).

Abb. 23 zeigt, dass die Klappstelle K1 im FFH-Gebiet ,Unterweser" (DE 2316-331) liegt, wahrend

die Klappstellen K2 und T2 mit einem Mindestabstand von ca. 50 m parallel zur Grenze des FFH-
Gebiet ,Nationalpark Niederséchsisches Wattenmeer™ (DE 2306-301) liegen.
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Abb. 23: Lage der Klappstellen T2, K1 und K2.

Die Erhaltungsziele des FFH-Gebietes ,Weser bei Bremerhaven" fokussieren auf Schutz und Ent-
wicklung des Lebensraumkomplexes im Weserdstuar, inshesondere der Lebensraumfunktion der
naturnahen Watt- und Brackwasserréhrichtflachen, der morphodynamischen Prozesse und der
Wanderkorridore von Finte, Meer- und Flussneunauge sowie den Schutz vor Lebensgemeinschaften
schadigenden Stoffeintragen.

Da ein Teil der genehmigten Verbringstellen innerhalb des FFH-Gebietes liegt, kommt es zu direk-
ten Wirkungen auf die Schutz- und Erhaltungsziele.

Die Funktion als Wanderkorridor fiir die FFH-Arten Finte, Meer- und Flussneunauge kann durch die
Arbeiten allenfalls temporar und schwach eingeschrénkt werden; eine entsprechende zeitliche
Steuerung der Arbeiten v.a. auf der Wendestelle wird jedoch von MARCHAND (2016) zum Schutz
dieser Funktion und auch des Schweinswal flir den Zeitraum April bis Juni empfohlen.

12.2 Sedimentmanagement und WRRL

Die Analyse der Auswirkungen der Wassertiefenunterhaltung hat deutlich gemacht, dass die damit
von bremenports betriebenen Aktivitdten die 6kologischen Qualitatskomponenten der WRRL und
den chemischen Zustand grundsatzlich negativ beeinflussen kénnen (s. Kap. 6 - 8). Intensitat und
Umfang der Beeintrachtigungen sind allerdings wie in Bezug zur FFH-Richtlinie deutlich von der
ortlichen Situation, dem Umfang und den genutzten Zeitfenstern abhangig.
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Hafengruppe Bremen-Stadt: Die Unterhaltungsbaggerungen und WI-Arbeiten in der stadtbre-
mischen Hafengruppe finden nicht im Wasserk&rper im Sinne der WRRL klassifizierten Teilen des
Weserastuars statt, da die Hafenflachen nicht Bestandteil des Wasserkérpers ,Tideweser oberhalb
Brake™ (WK-Nr. 26035, Gewassertyp 22.3: Stréome der Marschen) zwischen dem Tidewehr und UW-
km 38 sind (VOLKEL, M. SBUV Bremen mdl.).

Allerdings kommt es zu indirekten Beeintrachtigungen, da durch die Unterhaltungstatigkeiten die
Qualitatskomponenten Fische und Makrozoobenthos beeintrachtigt werden, die zwischen stro-
mungsreduzierten Hafenflachen und Stromrinne in enger Wechselwirkung stehen (u.a. Hafenfla-
chen als Laich- und Aufwuchsgebiete fiir Jungfische verschiedener limnischer Arten und auch des
Stints).

Hafengruppe Bremerhaven: Die Unterhaltungsbaggerungen und WI-Arbeiten in der Bremer-
havener Hafengruppe finden iberwiegend auBerhalb aber auch randlich und innerhalb des Was-
serkérpers ,Ubergangsgewésser Weser" (WK-Nr. T1_4900_01, Gewassertyp T1: Ubergangsgewis-
ser) statt, der den oligo- bis polyhalinen Abschnitt der Tideweser umfasst.

Die Baggerungen in den abgeschleusten Hafen liegen deutlich auBerhalb des Wasserkdrpers, die
WI-Arbeiten in den Vorhdfen liegen randlich ebenso wie die Unterhaltung des Bereichs vor der
Stromkaje. Die Unterhaltung der Wendestelle durch die WSV findet Gberwiegend innerhalb des
Wasserkdrpers statt. Die von bremenports genutzten Verbringstellen (s. Kap. 4.4) der WSV liegen
innerhalb des Wasserkorpers ,Ubergangsgewédsser Weser® oder dem seewérts anschlieBenden
Kiistengewadsser.

Laut WRRL soll in dem als HMWB (Heavily Modified Water Body) eingestuften Wasserkdrper
,Ubergangsgewésser Weser" das gute dkologische Potential erreicht werden, das derzeit als maBig
klassifiziert ist (Qualitatskomponenten Fischfauna, Makrozoobenthos, Makrophyten/ Phytobenthos).
Zudem soll der gute chemische Zustand erreicht werden, der derzeit als schlecht klassifiziert ist
(Uberschreitungen bei Quecksilber in Biota, Tributylzinn, Benzo(a)pyren, Benzo(ghi)perylen und
Fluoranthen).

Durch einen Teil der Unterhaltungsarbeiten kommt es zu direkten Wirkungen auf die Qualitdts-
komponenten, da es durch die Verbringung auf Verbringstellen zu (kleinrdumigen) Beeintrachti-
gungen von Fischfauna und Makrozoobenthos kommt. Die Funktion als Wanderkorridor fiir die
FFH-Arten Finte, Meer- und Flussneunauge kann durch die Arbeiten allenfalls temporar und
schwach eingeschrankt werden.

Die belasteten Sedimente aus den abgeschleusten Hafen werden in der Baggergutdeponie Bremen-
Seehausen, Teilmengen auch in der Absetzdeponie Slufter/Rotterdam verbracht, so dass die in den
Hafenbecken emittierten Schadstoffe praktisch nicht in den Wasserkérper gelangen, sondern aus
dem Astuar entfernt werden.

Ob Unterhaltungsbaggerungen dem Verschlechterungsverbot der WRRL unterliegen ist rechtlich
strittig und eine Betrachtung nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.
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12.3 Sedimentmanagement und Reduzierung von
Umweltbelastungen

Auch wenn die aktuellen Tatigkeiten durch bremenports im Rahmen der Wassertiefenunterhaltung
nur schwach mit den Zielen der FFH- und WRRL-Richtlinien konfligieren ist es aus einer Umwelt-
perspektive sinnvoll, vorhandene Auswirkungen nach Méglichkeit (weiter) zu reduzieren. Aus einer
Analyse von Sedimentmanagementkonzepten aus den Astuaren von Humber, Schelde, Weser und
Elbe haben BIOCONSULT & NLWKN (2013) dazu aus einer Umwelt-Perspektive u.a. die folgenden
generellen Empfehlungen formuliert:

e Reduzierung der Umlagerungsvolumina,

e Reduzierung der direkten Beeintrachtigungen,

e Reduzierung der Sedimentkontamination,

e Reduzierung der Sedimententnahme aus dem System (u.a. Mitwachsen),
¢ Nutzung der Sedimentumlagerung, um tidal pumping zu reduzieren,

e Umlagerung der Sedimente, um neue Habitate herzustellen und natiirliche Dynamik “zu er-
setzen”, soweit mit Natura 2000 vertraglich.

Im Folgenden wird die Wassertiefenunterhaltung durch bremenports vor dem Hintergrund dieser
Empfehlungen diskutiert.

Reduzierung der Umlagerungsvolumina

Begriindung: Da die Umlagerung und auch die Entnahme von Sedimenten mit Auswirkungen auf
die Umwelt verbunden ist, ist es grundsatzlich sinnvoll, diese Mengen nicht nur vor dem Hinter-
grund der Kosten sondern auch angesichts der Umweltwirkungen zu reduzieren. Primdr geht es
dabei um MaBnahmen zur Reduzierung der Sedimentation.

Situation bremenports: Obwohl der Anteil der von bremenports umzulagernden bzw. zu ent-
nehmenden Sedimente bezogen auf die gesamten Unterhaltungsmengen im Weserdstuar nur rela-
tiv gering ist, ist eine Reduzierung sowohl der zu entnehmenden als auch der durch WI zu fluidisie-
renden Schwebstoffe/Sedimente sinnvoll. In der Vergangenheit sind bereits eine Reihe von MaB-
nahmen zur Reduzierung der Sedimentation und damit der Baggermengen durchgefiihrt worden:

e Durch die SchlieBung des Hafenkanals zwischen Lankenauer Hoft und Weserinsel ist die
hydrographische Situation im Neustddter Hafen gezielt so verdndert worden, dass das

Baggervolumen um ca. 50 % gesenkt werden konnte.

o Durch die Verfiillung des Uberseehafens findet auf dieser Flache keine Sedimentation mehr
statt (dies war allerdings nicht Ziel der MaBnahme).
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e Durch die Errichtung des Freilaufkanals ist der Schwebstoffeintrag in den Uberseehafen in
Bremerhaven deutlich reduziert worden.

e Es wird derzeit gepriift, wie und in welchem Umfang durch ein angepasstes Schleusenma-
nagement den Eintrag von Schwebstoffen durch die Schleusen begrenzt werden kann. An-
dererseits ist jedoch auch festzustellen, dass im Bereich Fischereihafen der Eintrag und
damit die Baggermengen zeitweise durch die Transporte von Komponenten fiir die Offsho-
re-Windenergie und die dafiir notwendigen vermehrten Schleusungen deutlich gestiegen
sind (vgl. hierzu auch Abb. 8). Solche Effekte kénnen zukiinftig nicht ganzlich ausgeschlos-
sen werden.

Weitere MaBnahmen sind derzeit nicht absehbar.
Reduzierung der direkten Beeintrachtigungen

Begriindung: Die Aktivitditen im Zusammenhang mit der Wassertiefenunterhaltung sind u.a.
durch die Stérung des Benthos, die Larmentwicklung und die Sauerstoffzehrung mit direkten Aus-
wirkungen auf die Umwelt verbunden, deren Art und Umfang durch geeignete MaBnahmen redu-
ziert werden koénnen.

Zeitliche (und raumliche) Steuerung: Beeintrachtigungen kdnnen unter diesem Aspekt zum
einen Uber die Vermeidung der Baggerung in sensitiven Zeitréumen oder durch die Einhaltung
bestimmter Unterhaltungsfrequenzen reduziert werden. Allgemeine zeitliche Einschrankungen fiir
die Durchfiihrung der Unterhaltungsbaggerungen existieren z.B. in der hamburgischen Unterelbe
durch ein Verklappungsverbot bei reduzierten Sauerstoffgehalten und aktuell durch einen (freiwilli-
gen) Verzicht auf den Einsatz von Hopperbaggern wahrend der Fintenlaichzeit.

Im Weserastuar gibt es derartige Einschrankungen der Unterhaltungsbaggerung bisher nicht; For-
derungen nach Einschrdankungen von WI-Arbeiten wahrend der Laichzeit der Finte sind jedoch
Diskussionspunkt im Rahmen der gerichtlichen Auseinandersetzung um die Weseranpassung.
MARCHAND (2016) benennt verschiedene Zeitfenster, in denen eine Reduzierung der Beeintréchti-
gungen angestrebt werden soll.

Die Hafengruppe Bremen-Stadt liegt deutlich stromauf des Hauptlaichgebietes der Finte, so dass
Einschrdnkungen von WI-Arbeiten durch bremenports vor diesem Hintergrund nicht erforderlich
sind. Sinnvoll kann eine Reduzierung der WI-Arbeiten wéhrend der Laichzeit von Stint und limni-
schen Arten sein. Ausgepragte Sauerstoffmangelsituationen wie in der Unterelbe gibt es in der
Unterweser seit dem Ausbau der Klaranlagen nicht mehr, so dass hier aktuell auch kein Erfordernis
nach zeitlichen Beschrankungen besteht.

Ob und wenn ja wie Uber bestimmte Unterhaltungsfrequenzen eine Minderung von Beeintrachti-
gungen moglich ist, ist vom Einzelfall abhangig. Grundsatzlich ist eine Reduzierung der Frequenz
sinnvoll, um eine Regeneration der benthischen Lebensgemeinschaften zu erméglichen. Wenn dies
allerdings nur durch Herstellung entsprechender Ubertiefen (VorratsmaBe) im Zuge von Unterhal-
tungstatigkeiten zu erreichen ist, missen die (6kologischen) Vor- und Nachteile analysiert und
abgewogen werden.
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Zwar sind Beeintrachtigungen der FFH-Gebiete durch die derzeitige Unterhaltung der Hafenbecken
nicht anzunehmen, dennoch kénnte — soweit dies nicht zu betrieblich unvertretbaren Einschran-
kungen fiihrt — durch zeitliche Steuerung des WI-Einsatzes zusatzlich Riicksicht auf Laich und Lar-
ven von lebensraumtypischen Fischarten wie dem Stint genommen werden (MARCHAND 2016).

Durch die Einrichtung von Sedimentfallen kdonnen Bereiche mit hoher Baggerfrequenz reduziert
werden; flr Hafenbecken ist dieser in der Unterelbe praktizierte Ansatz aber vermutlich nicht sinn-
voll einsetzbar.

Optimierung der Unterbringung von Baggergut: Die Verbringung von Baggergut auf Verb-
ringstellen findet durch bremenports im Rahmen seiner Unterhaltungstatigkeiten nur in relativ ge-
ringem Umfang statt. Das Material wird auf genehmigte Verbringstellen der WSV in der AuBenwe-
ser verbracht. Bei der Ausweisung der Verbringstellen wird auch der Aspekt einer Reduzierung
direkter Beeintrachtigungen beriicksichtigt. Ob und wie eine weitere Reduzierung mdglich ist, muss
im Rahmen eines integrierten Strombau- und Sedimentmanagementkonzepts aller Beteiligten ana-
lysiert werden.

Verstarkter Einsatz von Wasserinjektion: Durch den umfangreichen Einsatz von Wasserinjek-
tion anstelle von Hopperbaggerungen verbleibt dieses Material im dstuarinen System und es wird
die vollstandige Entsiedlung der Baggerstrecken reduziert. Das bedeutet allerdings, dass aufgrund
der hohen Wiederholungsfrequenz der WI-Arbeiten die entsprechenden Arbeitsbereiche haufig
gestort werden.

Technische MaBnahmen: Die Auswirkungen des Einsatzes von WI-Gerdten konnen je nach
technischer Ausfiihrung und ,Fahrweise®™ recht unterschiedlich sein. Das Monitoring der Auswirkun-
gen des WI-Einsatzes im Neustadter Hafen (s. BIOCONSULT 2016) hat gezeigt, dass es gelingt,
den oberen Teil der Wassersaule weitgehend von stark erhéhten Schwebstoffkonzentrationen (und
damit auch Sauerstoffzehrung und Phytoplanktonhemmung) freizuhalten.

Reduzierung der Sedimentkontamination

Begriindung: Etwa ab den 1980er Jahren ist die Kontamination der dstuarinen Sedimente zu-
nehmend als umweltrelevantes Problem beim Umgang mit Baggergut erkannt worden. Dies hat
dazu geflihrt, dass sowohl die Umlagerung bzw. Verbringung von Sedimenten im Gewasser als
auch die Unterbringung an Land durch eine Reihe von Gesetzen und Verordnungen mit dem Ziel
geregelt worden ist, das Risiko fiir die Umwelt zu reduzieren.

Einstellung der Verklappung belasteter Sedimente: Aufgrund der erhéhten Belastung fein-
koérniger Hafensedimente ist die Verbringung von Baggergut aus der Hafengruppe Bremerhaven in
die AuBenweser orientiert an den Anforderungen der HABAK bzw. GUBAK weitestgehend einge-
stellt worden. Das Material wird stattdessen konditioniert und deponiert bzw. konditioniert und
weiterverwendet. Dadurch werden erhebliche Schadstoffmengen aus dem aquatischen System
entfernt.

Freisetzung von TBT aus Werften/von Schiffsriimpfen: Trotz des weltweiten Verbots des

Einsatzes von TBT als Antifouling sind die Belastungen der Sedimente in den bremischen Hafen wie
in anderen Nordseehdfen immer noch hoch. Neben dem Vorhandensein von alteren Belastungen in

05.03.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




bremenports: zum Sedimentmanagementkonzept Seite 102

den Hafen ist auch ein Eintrag Uber abgedeckte Altanstriche z.B. bei Werftaufenthalten mdglich.
Hier sollte gepriift werden, ob weitere (6rtliche) MaBnahmen sinnvoll und umsetzbar sind.

Reduzierung des Schadstoffeintrags von oberstrom: Eine weitere Reduzierung des Eintrags
von oberstrom ist erforderlich, um die Sedimente in vollem Umfang im Gewasser belassen bzw.
umlagern zu kénnen. Im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind
konkrete Zielvorgaben formuliert, so dass liber dieses Instrument mdglicherweise weitere Fort-
schritte bei der Reduzierung erreicht werden kdnnen. Eine deutliche weitere Reduzierung der Ein-
trage von Oberstrom erfordert dabei v.a. die Sanierung historisch belasteter Orte. Diese MaBnah-
men entziehen sich jedoch weitestgehend dem direkten Einfluss Bremens.

Freisetzung von Schadstoffen durch Wasserinjektion: Die vermehrte Nutzung von WI auch
zur Konditionierung schlickiger Hafensedimente durch bremenports v.a. im Neustadter Hafen fihrt
vermutlich auch zu einer gewissen temporaren Freisetzung von schwebstoffgebundenen Schadstof-
fen. Allerdings sind die meisten Schadstoffe relativ fest an den Feststoff gebunden und gehen des-
halb nur zu einem kleinen Teil wieder in Lésung. Untersuchungen zum Umfang liegen hierzu nicht
vor. In jedem Fall kommt es dadurch nur zu einem geringen zusatzlichen Eintrag in die Unterwe-
ser, da die Schadstoffe liberwiegend von Oberstrom stammen. Da die Belastungen der Sedimente
die Umlagerungsfahigkeit immer noch einschranken, sollte bremenports sich verstarkt neben einer
weiteren Reduzierung lokaler Eintrage flir eine Reduzierung der Belastung von oberstrom einset-
zen. Hier kann die WRRL ein wirkungsvolles Instrument darstellen.

Reduzierung der Sedimententnahme aus dem System

Begriindung: Durch den Klimawandel ist von einem beschleunigten Anstieg des Meeresspiegels
mit einer Reihe von Konsequenzen auch fiir die Hydrographie der Astuare auszugehen
(SCHUCHARDT & SCHIRMER 2005; BMVBS 2009). Von Bedeutung wird voraussichtlich das
Schwebstoffdargebot fiir das erforderliche Mitwachsen der tideoffenen Vorlander sein, so dass
Entnahmen von Sedimenten aus dem System vermutlich noch weiter als bereits derzeit einge-
schrankt werden.

Reduzierung der Landentsorgung: bremenports ersetzt seit mehreren Jahren zunehmend bei
der Unterhaltung Baggerungen durch Wasserinjektion. Dies hat (s.0.) zu einer starken Verminde-
rung der Entnahme von Sediment aus dem astuarinen System gefiihrt. Der vermehrte Einsatz von
Wasserinjektion durch bremenports stellt vor dem Hintergrund des Klimawandels einen richtigen
Schritt dar- Derzeit missen v.a. die belasteten Sedimente aus den abgeschleusten Hafen der Ha-
fengruppe Bremerhaven dem System durch Landunterbringung entzogen werden; weitere An-
strengungen zur Reduzierung der Belastung mit dem Ziel einer vollsténdigen Umlagerung im Ge-
wasser sind deshalb auch aus dieser Perspektive sinnvoll. Bisher werden die durch die Landunter-
bringung entstehenden Belastungen anderer Schutzgiiter (v.a. Zerstérung terrestrischer Biotope,
Beeintrachtigung Landschaftsbild, Ressourcenverbrauch durch Transport und Entsorgung) nicht in
einer Gesamtabwagung der Entlastung der aquatischen Umwelt gegentiibergestellt; dies kdénnte
langfristig sinnvoll sein.
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Nutzung der Sedimentumlagerung, um tidal pumping zu reduzieren oder neue Habitate
herzustellen

Begriindung: In einer Reihe ausgebauter Astuare (u.a. Ems und Elbe) wird eine starke Zunahme
des Stromauf-Transports von Sedimenten beobachtet, der nicht nur zu einer starken Zunahme der
erforderlichen Unterhaltungsbaggerung, sondern auch zu Beeintrachtigungen u.a. der Wasserquali-
tat fihrt. U.a. flr Schelde und Elbe werden deshalb Konzepte entwickelt, wie durch gezieltes
Strombau- und Sedimentmanagement diesem Trend entgegengewirkt werden kann. Zusatzlich gibt
es verschiedene Ansatze, Baggergut zur Herstellung neuer Habitate zu nutzen (,Weicher Strom-
bau™) und so die in bestimmten Bereichen fehlende natirliche Dynamik zu kompensieren.

Tidal pumping: Im Weserdstuar hat sich bisher, trotz des auch verglichen mit Elbe und Ems star-
ken Ausbaus, eine deutliche Zunahme des tidal pumping nicht entwickelt, so dass entsprechende
MaBnahmen heute noch nicht erforderlich sind. Hier ist jedoch insgesamt zu bedenken, dass der
Anteil von bremenports an den insgesamt im Weserdstuar umgelagerten Mengen klein ist, so dass
solche MaBnahmen nur gemeinsam mit v.a. der WSV konzipiert und durchgefiihrt werden kdnnten.

Neue Habitate: Vor allem in der Schelde werden Konzepte entwickelt und auch umgesetzt, das
Baggergut nicht nur zu verklappen, sondern so unterzubringen, dass damit neue Habitate entste-
hen und im ausgebauten Astuar fehlende Aspekte von ,natiirlicher Dynamik® nachgebildet werden.
Fir das Weserdstuar ist vor einigen Jahren eine Diskussion Uber die Herstellung einer Vogelinsel
durch Aufspilung von Baggergut in der AuBenweser gefiihrt worden. Sie hat gezeigt, dass die
Bewertung der Vor- und Nachteile nicht ohne weiteres konsensual mdglich war. Solche Konzepte
kénnen jedoch zukiinftig durchaus auch fiir das Wattenmeer und die Astuare neue Relevanz be-
kommen, wie aktuelle Vorschlage von REISE (2015) fiir AnpassungsmaBnahmen an den durch den
Klimawandel beschleunigt steigenden Meeresspiegel zeigen. Auch hier ist jedoch insgesamt zu
bedenken, dass der Anteil von bremenports an den insgesamt im Weserastuar umgelagerten Men-
gen klein ist, so dass solche MaBnahmen nur gemeinsam mit v.a. der WSV konzipiert und durchge-
fuhrt werden kdnnten.

12.4 Weitere Aspekte des Sedimentmanagements

Fir den weiteren Umgang mit Baggergut aus der Wassertiefenunterhaltung sollte bremenports u.a.
die mdglichen Verénderungen folgender Randbedingungen beriicksichtigen:

e WRRL: Die Implementierung der WRRL ist weit vorangeschritten, auch wenn die Zielerrei-
chung bisher Uberwiegend verfehlt wird. Fir das Sedimentmanagement stellt es ein In-
strument dar, Uber das die Schadstoffbelastung aus dem Einzugsgebiet weiter reduziert
werden kann. Dieses Instrument sollte deshalb von bremenports (z.B. durch Mitarbeit in
den relevanten Gremien) aktiv genutzt werden.

e MSRL: Die Implementierung der MSRL ist derzeit noch sehr dynamisch und die Zielvorga-
ben sind noch nicht umfassend definiert. Es erscheint allerdings derzeit wahrscheinlich,
dass Aspekte der Schadstoffbelastung von Kiistengewdssern ausschlieBlich liber die bereits
vorliegenden Ziele der WRRL operationalisiert werden, also keine zusatzlichen Anforderun-
gen fir bremenports entstehen.
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¢ Handlungsanweisung Baggergut: Derzeit beurteilt bremenports seine Sedimentumla-
gerungen der Hafengruppe Bremerhaven nach GUBAK und der Hafengruppe Bremen nach
HABAB. Die bereits lange im Abstimmungsprozess befindliche Zusammenfiihrung von
GUBAK und HABAB, die die Randbedingungen fiir die Beurteilung der Sedimentumlagerung
in der Hafengruppe Bremen-Stadt mdglicherweise verandert hatte, wird nach Mitteilung
von bremenports von den Beteiligten nicht weiter verfolgt. Trotzdem ist eine Intensivie-
rung der Bemiihungen um eine weitere Reduzierung der Schadstoffbelastung weiterhin
dringlich.

o greenports-Nachhaltigkeitsstrategie: bremenports hat das Thema Sedimentmanage-
ment unter dem  Stichwort  Wassertiefenerhaltung in  seiner  greenports-
Nachhaltigkeitsstrategie = (ber  verschiedene  Mengenparameter  operationalisiert
(BREMENPORTS 2015a). Eine Aufnahme von Parametern zur Schadstoffbelastung (z.B.
Zielwerte fiir die Belastung der Sedimente in den abgeschleusten Hafen) kdnnte das not-
wendige Ziel einer (weiteren) Reduzierung dieser Belastung deutlicher machen. Eine Redu-
zierung der Schadstoffbelastungen ist seitens bremenports bzw. Bremen zwar nur im ge-
ringen MaBe beeinflussbar, kdnnte die Verursacher aber ggf. zum aktiven Handeln veran-
lassen.

o Integriertes Astuar-Management: Vor allem im Rahmen der Umsetzung der Wasser-
rahmen- und der FFH-Richtlinie hat sich die Zusammenarbeit der verschiedenen ,We-
serastuar-Akteure" intensiviert und es sind Ansétze eines integrierten Astuar-Managements
entstanden. Diesen Ansatz weiter zu entwickeln und das Sedimentmanagement als Teil ei-
nes integrierten Astuar-Managements zu verstehen erscheint sinnvoll. Das Sedimentma-
nagement kann dabei nur verstanden werden, wenn gleichzeitig die naturrdaumlichen Be-
dingungen, die strombaulichen MaBnahmen der Vergangenheit und der Gegenwart und die
Optionen im Umgang mit den Gewassersedimenten sowie die davon ausgehenden Auswir-
kungen synoptisch betrachtet werden.

e Klimawandel: Durch den Klimawandel kénnen sich auch Randbedingungen fiir das Sedi-
mentmanagement verdandern. Um ein Mitwachsen der Vorldander mit dem beschleunigt
steigenden Meeresspiegel zu ermdglichen, muss ein ausreichendes Sedimentdargebot vor-
handen sein. Die Entnahme von Sedimenten wird deshalb zunehmend kritischer zu beurtei-
len sein. Der vermehrte Einsatz von Wasserinjektion durch bremenports stellt vor diesem
Hintergrund grundsatzlich einen richtigen Schritt dar.
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13. Fazit und Empfehlungen

Die Umsetzung aktueller EU-Richtlinien wie FFH-Richtlinie, Wasserrahmen-Richtlinie (WRRL) und
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) hat die Anforderungen an das Sedimentmanagement
besonders in Ausbauvorhaben, aber auch fiir die reguldre Unterhaltung, deutlich vergroBert. Stich-
worte sind u.a. vermehrte Offentlichkeitsbeteiligung, FFH-Vertraglichkeitspriifung, gemeinsame
Erarbeitung des Integrierten Bewirtschaftungsplanes (IBP) fiir das Weserastuar durch verschiedene
Akteure und Monitoring. bremenports hat sich an dem Kommunikations- und Abstimmungsprozess
zur Entwicklung und Weiterentwicklung des IBP beteiligt; die vorliegende Studie ist ein Beitrag in
diesem Prozess.

bremenports ist fir das Land Bremen u.a. fir die Erhaltung der fiir die Schifffahrt erforderlichen
und planfestgestellten Wassertiefen in den beiden Hafengruppen Bremen-Stadt und Bremerhaven
zustandig. Die beiden Hafengruppen umfassen tideoffene und abgeschleuste Hafenbecken sowie
stromparallele Kajen, die sich durch Art und Umfang der erforderlichen Unterhaltung unterschei-
den. In den stromparallelen Kajen wie der Container- und Columbuskaje in Bremerhaven werden
im wesentlichen Hopperbagger verwendet, um das Uberwiegend sandige Material zu entnehmen
und auf Verbringstellen umzulagern. In den abgeschleusten Hafen werden sowohl der eigene Ei-
merkettenbagger als auch Hopperbagger Dritter eingesetzt und das belastete Baggergut nach dem
Konzept der Integrierten Baggergutentsorgung zur Baggergutdeponie Bremen-Seehausen oder
fallweise auch zur Absetzdeponie ,De Slufter® nach Rotterdam verbracht. In den tideoffenen schli-
ckigen Hafenbereichen der Hafengruppe Bremen-Stadt und in den Schleusenvorhafen in Bremer-
haven wird die Konsolidierung sedimentierender Schwebstoffe durch Wasserinjektionsverfahren
regelmadBig verhindert und somit die Unterhaltungsbaggerungen mit Entnahme weitestgehend
reduziert.

Die vorliegende Studie hat die Aufgabe, die derzeitige Praxis der Wassertiefenunterhaltung von
bremenports aus der Perspektive des Integrierten Bewirtschaftungsplans zu beurteilen. Sie stellt
weder eine FFH-Vertraglichkeitsstudie dar noch beantwortet sie die Frage, ob die Unterhaltung
gegen das Verschlechterungsverbot der WRRL verstdBt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Umlagerungsmengen

e Der Anteil der durch bremenports umgelagerten Sedimente an den insgesamt im We-
serastuar umgelagerten Sedimenten ist relativ gering.

e Durch den hohen Anteil von stromparallelen Kajen v.a. in Bremerhaven wird die natirliche
Raumkraft im Vergleich mit anderen Hafen umfangreich genutzt.

e Durch den hohen Anteil abgeschleuster Hafen wird die Sedimentation im Vergleich zu tide-
offenen Hafenbecken deutlich reduziert.

Belastungen

e Eine Reduzierung der Belastung der schlickigen Sedimente in den tideoffenen Bereichen ist
fir die Hafengruppe Bremen-Stadt liber die letzten 10 Jahre fliir Schwermetalle nicht und
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fir organische Verbindungen nur schwach feststellbar (keine ausreichenden Daten fiir Ha-
fengruppe Bremerhaven).

e In den abgeschleusten Hafenteilen der Hafengruppe Bremerhaven ist die Schadstoffbelas-
tung deutlich gegenlber der des tideoffenen Bereichs erhoht. Es ist davon auszugehen,
dass dies Folge ortlicher hafen- und schiffbiirtiger Eintrége ist.

e Durch die Verbringung und Entsorgung der schlickigen Sedimente aus den abgeschleusten
Hafenteilen der beiden Hafengruppen zur Baggergutdeponie Bremen-Seehausen oder zum
Slufter wird das aquatische Milieu entlastet.

e Der Einsatz von Wasserinjektion in den tideoffenen Hafenteilen der beiden Hafengruppen
erhoht die Belastung des Weserastuars (mit Unterweser) allenfalls schwach, da es sich
Uberwiegend um schwebstoffbiirtige Belastungen handelt.

e Nach Mitteilung von bremenports wird die bereits lange im Abstimmungsprozess befindli-
che Zusammenfiihrung von GUBAK und HABAB, die die Randbedingungen fiir die Beurtei-
lung der Sedimentumlagerung in der Hafengruppe mdglicherweise verandert hatte, von
den Beteiligten nicht weiter verfolgt. Trotzdem ist eine Intensivierung der Bemiihungen um
eine weitere Reduzierung der Schadstoffbelastung weiterhin dringlich.

Okologische Folgen

e Die Umlagerung von Sediment im Gewasser fiihrt sowohl im Baggerbereich als auch im
Ablagerungsbereich zu Beeintrachtigungen der benthischen Besiedlung und, zumindest bei
bindigen Sedimenten, ggf. zu einer temporaren Beeintrachtigung der Wasserqualitat (Sau-
erstoffzehrung, Triibung etc.). Das gilt sowohl fiir den Einsatz von Hopperbaggern als auch
von Wasserinjektions-Geraten.

e Die Beeintrachtigung der Natura 2000-Schutzgebiete mit ihren Erhaltungszielen durch die
aktuelle Praxis der Wassertiefenunterhaltung ist nur gering.

¢ Die Qualitatskomponenten der WRRL werden durch die Umlagerung von Sedimenten zwar
grundsatzlich beeintrachtigt; die Beeintrachtigungen durch die Umlagerungen von bremen-
ports sind jedoch relativ gering.

e Die landseitige Unterbringung von belasteten Sedimente aus der Hafengruppe Bremer-
haven und z.T. Bremen verhindert eine Erhdhung der Schadstoffbelastung des Weserastu-
ars und Wattenmeers.

e Der Einsatz von Wasserinjektion ist -insbesondere im Vergleich zur konventionellen Unter-
haltungsbaggerung- grundsétzlich sinnvoll, da dadurch dem System weniger Sedimente

entzogen werden.

e Die Unterbringung belasteter Sedimente in der Baggergutdeponie Bremen-Seehausen ist
mit einer Verlagerung von Umweltbelastungen aus dem aquatischen in das terrestrische
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Milieu (Biotoptypen, Landschaftsbild) und erhdhten transportbiirtige Luftemissionen ver-
bunden.

e Der Einsatz der Wasserinjektions-Gerdte fiihrt temporar zu einer deutlichen Erhéhung der
Schwebstoff-Konzentration. Die Untersuchung im Neustddter Hafen hat gezeigt, dass diese
sich wesentlich auf die untere Wasserschicht beschrankt; die Reduzierung der Sauerstoff-
gehalte betrug < 10 %.

e Eine saisonale Beschrdnkung der Umlagerung zum Schutz von Umweltgiitern (v.a. Sauer-
stoff, Fischfauna) ist nicht zwingend erforderlich, kann aber sinnvoll sein.

e Sowohl die abgeschleusten als auch die tideoffenen Hafenbecken haben eine Bedeutung
als Teillebensraume des Astuars.

Empfehlungen

1. Das Ziel einer Reduzierung der Sedimentationsmengen ist auch 6kologisch sinnvoll und sollte
weiter aktiv verfolgt werden.

2. Der Umfang des Einsatzes des Wasserinjektionsverfahrens sollte als Monitoring eines Belas-
tungspfades erfasst und dargestellt werden (ggf. vereinfacht iber Einsatzzeiten).

3. Die Belastung der anstehenden Sedimente sollte sowohl in der Hafengruppe Bremen-Stadt
(v.a. externe Belastung) als auch in der Hafengruppe Bremerhaven (v.a. interne Belastung) lang-
fristig weiter mit dem Ziel reduziert werden, die Umlagerungsfahigkeit im Gewasser zu verbessern
und langfristig auf eine Landentsorgung verzichten zu kdnnen.
Die diesbezlglichen direkten Handlungsoptionen von bremenports bzw. Bremen sind allerdings
eingeschrankt.

4. Die Behandlung und Unterbringung von (kontaminiertem) Baggergut an Land entlastet das
aquatische und belastet das terrestrische System. Ein zukiinftiger Umgang mit schwdcher kontami-
nierten Sedimenten sollte alle Belastungspfade abwagend berticksichtigen.

5. Die Bedeutung sowohl der abgeschleusten als auch der tideoffenen Hafenbecken als Teille-
bensrdume des Astuars sollte in einem Sedimentmanagementkonzept beriicksichtigt werden.

6. Eine Aufnahme von Parametern zur Schadstoffbelastung in die greenports-Nachhaltig-
keitsstrategie (z.B. Zielwerte fiir die Schadstoffbelastung der Sedimente aus den abgeschleusten
Hafen) kdénnte das notwendige Ziel einer (weiteren) Reduzierung der Belastung deutlicher machen.

7. Im Rahmen der intensivierten Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure am Weserdstuar
sollte ein integriertes Monitoringprogramm erarbeitet werden.

8. Das Sedimentmanagement von bremenports sollte sich als Teil eines integrierten Astuarmana-

gements verstehen; die im Rahmen des IBP-Prozess intensivierte Zusammenarbeit der verschiede-
nen Akteure sollte fortgesetzt werden.
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Anhang A

A 1: Integrierter Bewirtschaftungsplan Weser - MaBnahmenblatt I-9

19 Erstellung und Anwendung von Bagger- und Sedimentmanagement-
konzepten der Hafen, die auch die Ziele von Natura 2000 unterstitzen
Funktionsraum Natura 2000-Schwerpunkte
2 ! 4 5 5] hydrologische und morphologische Prozesse
X X X X Flachwasserzonen
WRRL a01 Lebensraume und Strukiuren im Sublitoral
Ziele der Maknahme: Fische und Rundmauler
+ Berucksichtigung von Natura 2000-Entwicklungs- Makrozoobenthoszonose

zielen, insbesondere der Verbesserung der hydro-
logischen und morphologischen Parameter sowie FFH-Lebensraumtypen:

der dauerhaften Sicherung und Entwicklung von - 1130, 1140

Flachwasserzonen und Nebenarmen im Rahmen Arten nach Anhang Il der FFH-Richtlinie:
einer bedarfsgerechten Sicherung von Hafen- und - Finte, Flussneunauge, Meemeunauge
Schiffsfahrtsfunktionen

Beschreibung der MaRnahme

Ziel der Bagger- und Sedimentmanagementkonzepte der Hafen ist es, die nautischen Anforderungen zu erfdllen
und die daflr notwendigen Sedimentumlagerungen ohne oder mit gegentber dem heutigen Zustand verminder-
ten Beeintrachtigungen von Lebensraumtypen, Arten und Funktionen des Astuars vorzunehmen. Die
Sedimentmanagementkonzepte sollen auch dazu beitragen, die Strdmungsenergie zu lenken und zu verteilen
und dadurch insbesondere Flachwasserzonen zu sichem.

Auch die Hafenbetreiber haben ein Interesse an der Reduzierung der stofflichen Belastung der Wesersedimen-
te, um eilzen unbedenklichen Verbleib derselben in der Weser auch im Rahmen der Gewasserunterhaltung zu
erlauben.” Ein Sedimentmanagement beinhaltet sowohl qualitative aus auch quantitative Aspekte und erganzt
das integrierte Strombaukonzept (vgl. Malknahme I-3) hinsichtlich der Unterhaltung der Fahiminne.

Folgende Punkte sind aus Sicht von Natura 2000 wesentlich fir ein Sedimentmanagementkonzept (vgl. FB 1):

- Annaherung an ausgeglichene Sedimentbilanzen

- Belassung des Baggerguts im System (,Umlagemng®):
Prifung der Verteilung von Baggergut im Astuar ebenso unter dkologischen wie unter morphologischen und
hydrologischen Aspekten, weicher Strombau;
z.B. Sicherung von Flachwasserbereichen und Vermeidung der Verlandung von Nebenammen durch
Stromungslenkung

- weitere Optimierung der Wahl der Umlagerungsorte durch Identifizierung und Schonung sensibler Bereiche:
Identifizierung der Standorte biogener Hartsubstratstrukturen, die teilweise an der Fahrrinnenkante oder in
unmittelbarer Nachbarschaft ausgewiesener Umlagerungsorte liegen;
ggf. Kleinraumige Veragerung von Umlagerungsorten oder Aussparung bestimmter Abschnitte der
Fahrrinne von Unterhaltungsmatnahmen

- Okologisch orientiertes Management des Sedimentes:
differenzierter Umgang mit dem gebaggerten Sediment je nach Art und Menge des Materials, je nach
Umlagerungsfrequenz, Groke der Umlagerungsstelle, hydrographische und morphologische Bedingungen
an der Umlagerungsstelle, natlricher Schwebstoffkonzentration an der Umlagerungsstelle, Art der
anstehenden Sedimente, vorhandener Besiedlung und Regenerationskapazitdt (s.a. BloconsuLt 2006b)

- Verbesserung der Sedimentqualitat durch Manahmen zur Reduzierung des Schadstoffeintrages von
Oberstrom und aus lokalen Quellen

- gezielte Steuerung des Sedimentiransports durch geeignete Ma2nahmen wie z.B. Schaffung von
sSedimentfallen oder lokale Vergrolkerung der Stromungsgeschwindigkeit zur Verhinderung von
Sedimentation

- mehr Forderung oder Nachahmung ,natarlicher Dynamik® z.B. durch Ufervorspilungen, die die Entstehung
von Pimarhabitaten simulieren. ~

Einige der genannten Aspekte werden bereits durch die Anwendung der HABAK bzw. der ,Gemeinsamen Uber-

gangsbestimmungen® berucksichtigt.

Der Aspekt des Sedimentmanagements wurde bereits im Rahmen der Malnahmenplanung zur WRRL ab-

gestimmt (vgl. Bioconsult 2008a, NLWKN 2009a). Weitere Informationen zur Mafnahme kdnnen den ent-

sprechenden Unterlagen zur WRRL sowie dem Fachbeitrag 1 ,Natura 2000* als Arbeitsgrundlage entnommen
werden.
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* For Maknahmen zur Reduktion der Schadstoffeintrage wird auf den Bewirtschaftungsplan der FGG Weser
(2008b) in Verbindung mit Manahme 11-9 verwiesen.

Begriindung der Mafnahme

Neben natlirichen Verdanderungen hat vor allem die Einengung des Stroms durch Klstenschutzanlagen sowie
der fortschreitende Ausbau der Weser fur zunehmende Schiffsgrolfen zu sehr starken hydrologischen und
morphologischen Veranderungen geflhrt (vgl. SUBVE 2005: 23, NLWKN 2005a). Dies fiihrte ua. zu einem
Verlust von Flachwasserzonen sowie zu Verandungstendenzen in den Nebenrnnen. In weiten Teilen fehlen
stromungsberuhigte Seitenbereiche, insbesondere dort, wo das Vorand sehr schmal ist sowie im Bereich von
Siedlungen und Hafenanlagen. Gleichzeitig konnen durch die Unterhaltung der Hafen in den Sedimenten
festgesetzte Schadstoffe mobilisiert werden.

Die Erstellung und Umsetzung von Bagger- und Sedimentmanagementkonzepten der Hafen ist aus Sicht von
Natura 2000 dringend erforderlich, um die stoffliche Belastung des Gewadssers zu reduzieren und gleichzeitig
eine Trendumkehr bei den morphologischen und hydrologischen Parametem in Richtung einer glnstig
ausgepragten Tide- und Uberflutungsdynamik zu unterstiitzen.

Hinweise zur Umsetzung Wichtige Beteiligte
Niedersachsen Ports arbeitet derzeit an der Erstellung eines Baggergut- |« bremenports
konzeptes fr die niedersachsischen Hafen. Zur Erhaltung der Wassertiefen |« Niedersachsen Ports
wird an den dortigen Stromkajen Uberwiegend das Wasserinjektionsverfahren |« Naturschutzbehérden
eingesetzt. In den weseroffenen Bereichen der bremischen Hafen wird Zur |« \Wassenwirtschafis-

Erhaltung der Wassertiefe das Wasserninjektionsverfahren so eingesetzt, dass behdrden
die fluid-mud-Strukturen vor einer Verfestigung (und einéer erst dann notwen- | . esmminen
digen Lésung/Baggerung) in Schwebe gehalten werden” Bremenports erklart
sich bereit, ihr Wasseriiefen- und Sedimentmanagement mit Naturschutzvertretern zu diskutieren, um auf die
Natura 2000-Gebiete einwirkende Aspekte zu betrachten.

Verkniipfung zu anderen MaRnahmen:
I-5, I-8

® Das Machhaltige Wassertiefenmanagement” von bremenports wurde im April 2011durch Lloyds-Register in
Rotterdam fir die European Seaports Organisation (ESPO) als Best practice™ im Rahmen der Zertifizienung
des Umwelmanagements in den bremischen Hafen nach dem PERS-5tandard (Port Environmental Review
System) zertfiziert
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