Gt

HA

Hamburg Port Authority

Umgang mit Baggergut aus dem

Hamburger Hafen

Teilbericht
Verbringung von Baggergut zur Tonne E3

Nachsorgephase

Bericht Uber den Zeitraum 1.1.2012 bis 31.12.2012




INHALTSVERZEICHNIS

Y Y T o F= 1YY U o T~ RSP 2
2. Monitoring im Verbringungsbereich ... 3
2.1 Nachsorgendes Monitoring im Jahr 2012..........uiiiiieei e e e erre e e e e e e e 3
2.2 Verbleib des zur Tonne E3 verbrachten Sediments..........ccoeceeriiiiiiiiiieniecee e 3
A R o <1 0 o= o PR 3
2.2.2 Weitere Untersuchungen zur Verdriftung wahrend der Verbringungen (2005 bis
P 0 ) TSSO P PP PSPPI 5
2.3 Beprobung der SEAIMENTE .......ueiiii ittt e e e e et r e e e e e e e e e e e nbeaaeeaeseeennnnes 7
2.3.1 Kornung und Schadstoffbelastung der Sedimente..........cccvvveeeiiieccciiiee e, 9
2.3.2 OkotoxikologisChe BElaStUNE .......ccvcuieviuiiveeieeieieeceecteeeeeeee ettt ettt enns 18
2.4 MaKrozoobeNnThOS .......coiuiiiiiiieie e et 25
2.5 BioakKUmMUIGTION. ...ttt e st 28
2.5.1 Bioakkumulation in der Wellhornschnecke..........cccoovceiiiiiiiiieieeneeeeeeee e, 28
2.5.2 Bioakkumulation in der Pfeffermuschel ........ccccooiiiiinii e, 35
2.6 WattmESSSTRIIEN ...t e st st 37
2.7 Neozoen im Hamburger Hafen und in der NOrdsee.......ccccveeeeciieeicieee e 38
2.8 Kumulative Effekte nach Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL).......cccccoveveeeecineennns 39
3. Ubersicht tber die Erfiillung der MaRBgaben der Einvernehmenserklarung.............c........... 41
B AUSDEICK. e bbb e aae e b e e ne s 45
S LIEEIATUN e e e 46
Anhang

Hamburg Port Authority
Hafeninfrastruktur

Infrastruktur Wasser

30. September 2013 /rev. Juni 2014




Seite 2

1. Veranlassung

GemaR Einvernehmen des Ministeriums flr Energiewende, Landwirtschaft und Umwelt (MELUR)
zur Verbringung von Elbesedimenten aus dem Bereich Hamburgs zur Verbringstelle E3 hat die
HPA dem MELUR ,jdhrlich einen umfassenden Bericht (iber den Fortschritt der GesamtmafSnah-
me, das durchgefiihrte Monitoring und dessen Ergebnisse sowie eine Bewertung vorzulegen. Da-
bei ist die Erfiillung aller Mafsgaben des Einvernehmens jeweils einzeln begriindet zu bestdtigen”.

Die MaBnahme war bis Ende des Jahres 2011 befristet. Flr die Jahre 2012 und 2013 wurde zwi-
schen dem MELUR und der HPA ein nachsorgendes Monitoringprogramm vereinbart, das auf ei-
nem Vorschlag der Bundesanstalt fir Gewdasserkunde (BfG) beruht und in der Arbeitsgruppe E3-
Monitoring abgestimmt wurde (s. Einvernehmen MaRgabe 18, Abschn. 3). Der vorliegende Be-
richt enthalt Daten und Angaben aus den Beprobungen 2012 aus dem Bereich der Verbringstelle
E3 und ihrer Umgebung, deren Erhebung im Rahmen dieses nachsorgenden Monitoringpro-
gramms vereinbart wurde. Fir detailliertere Ergebnisse aus friiheren Untersuchungen wird auf
die Berichte der Jahre 2005 bis 2011 verwiesen (E3-Jahresberichte der HPA, 2005 bis 2011).

Im Zeitraum 2008 bis 2011 wurde mit ingesamt 2 Mio m> LRV (Laderaumvolumen) verbrachter
Sedimente die im Einvernehmen mit dem MELUR aus dem Jahr 2008 bewilligte Menge von 6,5
Mio m® LRV bei weitem nicht ausgeschopft. Aufgrund der Sedimentationsentwicklung im Hafen
in 2012 stellte die HPA daher einen Antrag zur Verlangerung des Einvernehmens.

Diesem wurde vom MELUR im Mai 2013 zugestimmt, so dass in 2013 und 2014 im Falle eines
Bedarfs erneut Sedimente zur Tonne E3 verbracht werden kénnnen, wobei die zu verbringende
Gesamtmenge innerhalb dieser zwei Jahre 2 Mio m® nicht iiberschreiten darf. Die MaRgaben aus
dem Einvernehmen des Jahres 2008 in der gednderten Fassung vom Juli 2009 sind weiterhin gil-
tig. Ab Sommer 2013 wird daher statt des nachsorgenden wieder das reguldre Monitoringpro-
gramm durchgefiihrt werden. Uber die Ergebnisse wird im Jahresbericht 2013 berichtet.

Schiittstelle fiir Hamburger Baggergut im Nordseebereich von Schleswig-Holstein
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Abbildung 1-1 Lageplan der Verbringstelle und der Schutzgebiete (aus der Einvernehmenser-
klarung des Landes Schleswig-Holstein vom 26.7.2005)
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2. Monitoring im Verbringungsbereich

2.1  Nachsorgendes Monitoring im Jahr 2012

Der mit dem MELUR und der BfG vereinbarte Plan fiir ein nachsorgendes Monitoringprogramm
(s. Abschnitt 1) fiir die Jahre 2012 und 2013 orientiert sich an den bisher durchgefiihrten Unter-
suchungen an der Klappstelle E3 und ihrer Umgebung. Eine Auflistung der durchgefiihrten Moni-
toringuntersuchungen im Rahmen der Nachsorge im Vergleich zu den vorher durchgefiihrten ist
im Anhang in Tabelle A 1 aufgefihrt.

Das nachsorgende Monitoringprogramm umfasst groRtenteils die gleichen Untersuchungen wie
das reguldre Monitoring. Wesentlicher Unterschied ist, dass nur eine Beprobungskampagne pro
Jahr durchgefiihrt werden muss. Die Untersuchungen der Sedimenttextur wurden auf den Be-
reich der Verbringstelle und den 1,5 km-Kreis sowie auf die Sedimentstationen, an denen auch
chemische Untersuchungen durchgefiihrt wurden, beschrankt. Auf Untersuchungen der Fisch-
fauna (Populationsdynamik und Bioakkumulation) wurde zudem verzichtet, da von diesen Un-
tersuchungen nach Beendigung der Verbringung und auf der Grundlage bereits vorliegender Un-
tersuchungsergebnisse kein weiterer Erkenntnisgewinn zu erwarten ist (BfG 1775, 2013). Die
wahrend des Verbringungszeitraums durchgefiihrten Analysen ergaben keinen Hinweis auf eine
verbringungsbedingte Zunahme der Bioakkumulation und / oder der Krankheitsanzeichen an Fi-
schen.

Weiter fortgefiihrt werden im Rahmen des nachsorgenden Monitorings die Untersuchungen zur
Sedimentchemie, zur Okotoxikologie, zum Makrozoobenthos, zur Bioakkumulation an Wellhorn-
schnecke und Pfeffermuschel, zum Imposex sowie an den Wattmessstellen. Neu aufgenommen
wurde in das Programm eine Sedimentuntersuchung mittels Kastengreifer, die dazu dienen soll,
eine genauere Vorstellung von der raumlichen Verteilung des ausgebrachten Baggergutes zu er-
halten.

Im vorliegenden Bericht wird die zeitliche Entwicklung verschiedener Parameter im Gesamtzeit-
raum der Jahre 2005 bis 2012 betrachtet. Hierbei wird besonders die Entwicklung der Verbring-
stelle tiber die 2,5 Jahre seit der letzten Baggergutausbringung (Februar 2010) bis zum Zeitpunkt
der Monitoringkampagne 2012 (August 2012) naher beleuchtet.

2.2 Verbleib des zur Tonne E3 verbrachten Sediments

2.2.1 Peilungen

In den Jahren 2005 bis 2012 wurden insgesamt 12 Peilungen durchgefiihrt. Als Uberblick ist in
Abbildung 2-1 ein West-Ost-Schnitt dargestellt. Eine bathymetrische Darstellung findet sich im
Anhang in Abbildung A 1.

Vor Beginn der Verklappungen war das Gebiet durch eine kontinuierliche Tiefenzunahme von
zwei Metern Uber eine Distanz von 2 km in Ost-West-Richtung charakterisiert, ohne eine weiter-
gehend strukturierte Topographie aufzuweisen. Mit zunehmender Klappmenge bildete sich im
Klappzentrum eine Erhéhung, die in 2010 im Maximum knapp unter 4 m lag. Das gesamte Auf-
tragsvolumen innerhalb des 1-km-Kreises fiir den Zeitraum 2005 bis 2010 betrug 1,37 Mio m>.

Die Hangneigung der Erhéhung im Klappzentrum liegt bei maximal 0,5 % und ist damit sehr
flach. Eine verstarkte Erosion und / oder eine Verdnderung der Strémungsgeschwindigkeit be-
dingt durch die Aufhohung ist nach Ansicht der BfG nicht zu erwarten. Die Aufhohung des Mee-
resbodens im Jahr 2010 lasst sich in Abbildung 2-1 bis in 450 bis 550 m Entfernung vom Klapp-
zentrum gut erkennen. Am Auflienrand der Verbringstelle mit dem Radius von 1-km liegen die
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Hohenveranderungen zwischen 2005 und 2010 im Rahmen der Peilgenauigkeit, die in diesem
Gewasserbereich in etwa 0,3 m betragt.

In Abbildung 2-2 (linker oberer Kasten) ist der Differenzenplot der Peilungen aus dem Jahr 2010
gegeniber 2005 fir den gesamten 1-km-Kreis dargestellt. Die Baggergut-Aufhéhung ist in West-
Nordwest-Ost-Stidost-Richtung orientiert und reicht in dieser Darstellung bis zum Rand des 1-
km-Kreises, wobei sich die hellblau markierten, randlichen Bereiche der Aufh6hung mit 0,2 bis
0,4 m jedoch, wie oben erwdhnt, noch im Rahmen der Peilgenauigkeit von 0,3 m bewegen.

Zwischen Friihjahr 2010 und Frihjahr 2012 fanden keine weiteren Verbringungen statt. Die Ho-
henlinien der Jahre 2011 und 2012 im West-Ost-Schnitt sowie die Differenzenplots der Jahre
2010-2011 sowie 2011-2012 zeigen von Jahr zu Jahr jeweils eine leichte Abnahme (Abbildung
2-1, Abbildung 2-2). Diese betragt zwischen 2010 und 2011 insgesamt 30.000 m? und zwischen
2011 und 2012 dann 216.000 m®. Uber die 2 Jahre ergibt sich damit eine Gesamtabnahme von
knapp 250.000 m>.

Dies entspricht einer durchschnittlichen Hohenabnahme des gesamten Aufhéhungsbereichs von
weniger als 10 cm und Ubersteigt damit im Mittel die Peilgenauigkeit nicht. Dennoch ist nicht
auszuschliefSen, dass vor allem durch Vorgange der Konsolidierung auch eine reale Volumenab-
nahme stattgefunden hat. Eine geringere Rolle konnen unter Umstanden auch Erosionen in Teil-
bereichen gespielt haben. Aufgrund der in diesem Gewasserbereich ausgepragten Ungenauigkeit
der Peilungen ist eine Volumenschatzung des Auftragsbereichs zwangslaufig mit groRen Unsi-
cherheiten behaftet und genauere Angaben sind zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht moglich.

West-Ost Profill m
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Abbildung 2-1 Querprofile (West-Ost) der Peilungen iliber den Verbringbereich von 2005 bis
2012 (Darstellung stark iiberhoht)
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2 Weitere Untersuchungen zur Verdriftung wahrend der Verbringungen
(2005 bis 2010)

Um zu einer ungefahren Einschatzung des Ausmales von Verdriftungen wahrend der Verbrin-

gungen

>
>

zu gelangen, werden verschiedene Untersuchungen herangezogen. Hierzu gehéren:

Regelmalige Peilungen im Verbringbereich (2005 — 2012, Abschn. 2.2)

Messungen der Sedimenttextur und der Sedimentchemie sowohl im Verbringbereich als
auch an den Uber einen weiten Umbkreis verteilten Monitoringstationen (2005 — 2012,
Abschn. 2.3.1)

Messungen der Sedimentchemie an Wattmessstellen auf schleswig-holsteinischem und
niedersachsischem Gebiet (2005 — 2012, Abschn. 2.6)

ADCP-Untersuchungen zur Verfolgung der Schwebstoffwolke wahrend der Verklappung
(2005)

Mathematische Simulationen der Verdriftung (2005 und 2006)
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Aufgrund der Peilgenauigkeit von 30 cm ist eine Volumenermittlung des im 1-km-Kreis abgela-
gerten Materials nicht sehr prazise (Abschn. 2.2). Wie im E3-Jahresbericht der HPA aus 2011 dar-
gestellt, |asst sich der verdriftete Anteil der einzelnen Kornfraktionen durch eine Kombination
von Peil- und Texturdaten dennoch ungefdhr abschatzen. Zunachst wurde hierzu die Volu-
mendifferenz im 1-km-Kreis zwischen 2005, vor Beginn der Verbringungen, und 2011, nach Ende
der Verbringungen, ermittelt. Werden die Peilungsdaten mit den Texturdaten kombiniert, so
zeigt sich, dass das Baggergut eine Westnordwest-Ostslidost orientierte Aufhohung gebildet hat,
die eine sandigere Textur aufweist als der native Gewassergrund. Diese reicht im Westen bis an
den 1-km-Kreis heran und ragt im Osten bis in den 1,5-km-Kreis hinein (Abbildung 2-4 fiir dieTex-
tur). Ihr Gesamtvolumen betragt ungefihr 1,2 Mio m®.

Mit den Werten fir das Volumen und der Textur des vor der Verbringung in der Delegationsstre-
cke beprobten als auch des abgelagerten Baggergutes wurde mit Annahmewerten fiir die Lage-
rungsdichte eine Wiederfindung der einzelnen Kornfraktionen im Bereich der Verbringstelle ab-
geschatzt. Nach dieser Rechnung werden von den insgesamt von 2005 bis 2010 zur Tonne E3
verbrachten feinen Fraktionen des Baggergutes (< 20 um und 20 bis 63 um) jeweils zwischen 30
und 40 % noch im Bereich der Verbringstelle wiedergefunden. Damit ist von einer Verdriftung
von 60 bis 70 % dieser Fraktionen Uber den 1-km-Kreis hinaus auszugehen. Fiir die Fraktion des
feinen Feinsandes (63 bis 100 um) wird eine Verdriftung von 40 bis 55 % geschatzt. Umweltaus-
wirkungen von verdrifteten Anteilen auf angrenzende Gebiete, wie Kiisten- oder Schutzgebiete,
werden nicht festgestellt (s.u.). Die groberen Sande verbleiben vollstandig auf der Klappstelle.
Insgesamt ist damit von einem Verbleib von ungefahr zwei Drittel des gesamten Materials im 1-
km-Kreis auszugehen. Diese Rechnungen sind aufgrund der Unsicherheiten unter anderem bei
Peilgenauigkeit und den Annahmen fir Lagerungsdichten nur als sehr grobe Abschatzungen zu
verstehen.

Die Daten zur Sedimentchemie, die auRer im direkten Verbringbereich auch in der unmittelbaren
sowie weiteren Umgebung bis in eine Ausdehnung von 6 km, teilweise auch bis in 9 resp. 12 km
Entfernung sowie an Wattmessstellen auf schleswig-holsteinischem und niedersachsischem Ge-
biet erhoben werden (Abschn. 2.3.1 und Abschn. 2.6), lassen Rickschliisse auf potenzielle ver-
klappungsbedingte Effekte zu. Diese Daten zeigen aullerhalb der direkten Verbringstelle von ei-
nem Umbkreis von 1 bis maximal 1,5 km seit 2005 bis 2012 keine Erhéhung der chemischen Belas-
tung an (Abschn. 2.3.1). Dies schlielRt eine geringfiligige Ablagerung von verdrifteten Materialien
in der Umgebung des 1-km-Kreises zwar nicht aus, zeigt jedoch, dass es sich hierbei nicht um
guantitativ _nennenswerte Mengen handeln kann. Die niedersachsischem und schleswig-
holsteinischem Wattmessstellen, die seit 2007 beprobt werden, zeigen ebenfalls keine Auswir-
kungen der Baggergutverklappungen bei Tonne E3 an (Abschn. 2.6).

Zur direkten Ermittlung der Verdriftung wahrend einer Verklappung wurden einmalig (Herbst
2005) aufwandige ADCP-Messungen (ADCP = Acoustic Doppler Current Profiler) durchgefiihrt
(ausfuhrliche Darstellung s. E3-Jahresbericht der HPA, 2005). Diese Messungen wurden in Ab-
stimmung mit der BfG und dem MELUR nicht wiederholt, da sie reprasentativ fir die Verbrin-
gungskampagnen sind und kein neuer Erkenntnisgewinn von einer Wiederholungsuntersuchung
zu erwarten ist.

Mittels ADCP kann die beim Verklappen entstehende Feststoffwolke in der Wassersdule sowohl
Uber die Zeit als auch in der Tiefe sichtbar gemacht werden. Die Messungen zeigen, dass der
grolRte Teil des Materials innerhalb kiirzester Zeit zu Boden sinkt und sich als Dichtestromung
weiter seitlich ausbreitet (Abbildung A 2). Die Triibungsfahnen konnten Uber 4 bis 5 Stunden und
bis zu maximal 8 km verfolgt werden (Abbildung A 3). Allerdings sind in weiterer Entfernung
eventuelle verklappungsbedingte Schwebstoffe vor dem Hintergrund der natiirlichen Schweb-
stoffgehalte in der Wasserphase nicht mehr nachweisbar. Eine maRnahmenbedingte Tribungs-
wolke, die den Nationalpark oder die Watten erreicht, kann damit ausgeschlossen werden.
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Um Aufschluss Gber den weiteren Verbleib der feinen Schwebstoffe auch in den niedrigen Kon-
zentrationsbereichen zu erhalten, die durch Messungen nicht mehr erfasst werden kénnen,
wurden zudem von der BAW in den Jahren 2005 und 2006 mathematische Simulationen der Se-
dimentausbreitung durchgefiihrt (s. E3-Jahresbericht der HPA, 2006). Hierzu wurde ein hochauf-
I6sendes dreidimensionales Rechenmodell der Nordsee eingesetzt, in dem sowohl der Einfluss
des Salzgehaltes als auch meteorologische Einflisse beriicksichtigt sind. Diese Simulation zeigt
nur fur sehr geringe Schwebstoffgehalte kleiner als 0,01 mg/l zwar eine weitrdumige Ausdeh-
nung in die Deutsche Bucht (zum Vergleich: Die natirliche Schwebstoffkonzentration liegt in die-
sem Bereich bei 10 bis 25 mg/l). Derart geringe Konzentrationen sind jedoch messtechnisch nicht
mehr zu erfassen. Auch wahrend der Verklappungen erreicht die Schwebstoffkonzentration aus
der Baggergutverbringung im Modell nur lokal begrenzt und kurzzeitig Werte Gber 1 mg/I, liegt
auch hier also weit unter den natiirlichen Schwebstofffrachten.

Neben der Verdriftung von verklappten Sedimenten wurde mit dem mathematischen Modell
Uber eine Verbringsaison untersucht, in welchen Bereichen es zu einer Deposition der Sedimente
kommt. Die Modellanalyse zeigte, dass eine Ablagerung weitestgehend im nahen Umfeld der
Verbringstelle stattfindet. In der weiteren Umgebung verteilen sich die Sedimente nur in extrem
geringen Schichtdicken von <1 mm auf einer Fliche von ca. 45 km? um die Verbringstelle herum.
Dieser Anteil liegt weit unterhalb der messtechnisch erfassbaren GréRRenordnungen. Diese be-
rechneten Modellierungsergebnisse bestatigen somit auch in dieser Hinsicht die in der Natur
mittels ADCP gemessenen Vorgdnge, nach denen Schutzgebiete oder die Watten nicht beein-
trachtigt werden.

Zusammenfassend ergibt sich aufgrund von Untersuchungsdaten und Modellierungen folgendes
Bild: Das Material sinkt innerhalb kurzer Zeit zu Boden und breitet sich dort allenfalls als rdum-
lich begrenzte bodennahe Dichtestromung seitlich aus. Ungefahr zwei Drittel des bei der Tonne
E3 im Zeitraum 2005 bis 2010 eingebrachten Materials kommen im Bereich des 1-km-Kreises zur
Ablagerung und werden auch zwei Jahre nach Ende der Verbringung noch dort aufgefunden.
Entstehende, Gber den 1-km-Kreis hinaus reichende Triibungswolken sind nach spatestens 4 bis
5 Stunden und einer Entfernung von 8 km als Konzentrationen nicht mehr zu erfassen. Erhéhte
Schadstoffkonzentrationen in der Umgebung aullerhalb des direkten Verbringbereichs werden
bis 2012 einschliefilich nicht festgestellt und sind nach den Ergebnissen der mathematischen Si-
mulationen auch nicht zu erwarten. Die Auswertungen der Daten lassen den Schluss zu, dass ei-
ne Beeintrachtigung sowohl von ndher gelegenen Gebieten, wie z.B. Helgoland und Schutzgebie-
ten, als auch von den weiter entfernten Wattflachen ausgeschlossen werden kann.

Der Beweissicherung dienen im Rahmen des Monitorings auch nach Ende der Verbringungen in
2010 die eingangs genannten Verfahren (regelmafige Peilungen sowie Messungen der Sedi-
mentchemie und Sedimenttextur).

2.3  Beprobung der Sedimente

Um die Auswirkungen auf die Sedimente im Verbringungsgebiet zu erfassen, wurde von der BfG
zu Beginn des Monitorings im Jahr 2005 ein Probenahmeraster entworfen (Abbildung 2-3). Das
gesamte Untersuchungsgebiet wurde in die Verbringstelle (1-km Radius), zwei umhiillende Ringe
in zwei und drei Kilometer Abstand zum Zentrum der Verbringstelle, vier Strahlen nach Siidost,
Stdwest, Nordwest und Nordost, die bis in zwolf Kilometer Entfernung reichen, sowie ein nord-
lich gelegenes, von den Verbringungen unbeeinflusstes Referenzgebiet, unterteilt. Im April 2008
wurden in Abstimmung mit der BfG im 1-km-Ring zusatzliche acht Proben fiir chemische Unter-
suchungen entnommen, um die rdumliche Ausdehnung der mit Baggergut beaufschlagten Flache
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Untersuchungsprogramm
ab August 2008
Untersuchungsumfang
O Makrozoobenthos (MZB)
@ Chemig
Chemie + Okotoxikologie
O Chemie+MZB
Chemie + Okotoxikologie + MZB

E

9 km Strahl
12 km Strahl
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Abbildung 2-3 Lageplan der Verbringstelle, des Aulengebietes und des Referenzgebietes
(Karte der BfG, verandert, MaRstab 1:125000)

besser einschatzen zu kénnen. Die Lage dieser Sonderstationen wurde bei der Beprobung im
August 2008 noch einmal verdndert, da die im April ausgewdhlten Stationen noch zu dicht am
Zentrum des 1-km-Ringes lagen. Zudem wurden die Beprobungsstationen im August 2008 um
einen Ring aus 20 Probenpunkten in 1,5 km Entfernung vom Klappzentrum erweitert (Abbildung
2-3).

Die erste Probennahme erfolgte vor Beginn der Arbeiten Ende Juli 2005 und stellt die Nullbepro-
bung dar. Ab der zweiten Beprobung, die im Oktober 2005 im Anschluss an die erste Verbring-
kampagne stattfand, wurden zusatzlich zehn Proben im 400*400 m Feld im Zentrum der Verb-
ringstelle genommen (Abbildung 2-3). Dieses Gebiet wird im Folgenden als ,Klappzentrum* be-
zeichnet. Fir die Positionen im Klappzentrum sowie fiir die ab 2008 neu hinzugekommenen Posi-
tionen innerhalb der Verbringstelle und im 1,5-km Ring liegt somit keine Nullbeprobung vor. Der
Umfang des untersuchungsbegleitenden Monitorings ist im Anhang in Tabelle A 1 aufgefiihrt.

Im August 2012 wurden im Rahmen des nachsorgenden Monitorings an 110 Proben Benthosun-
tersuchungen, an 79 Proben KorngréRenanalysen, an 50 Proben chemische und an 34 Proben
Okotoxikologische Untersuchungen durchgefiihrt (Tabelle 2-1). Die Sedimentproben wurden mit
einem Van-Veen-Greifer mit Klappen entnommen und auf einen Parameterumfang gemal den
Anforderungen der HABAK-WSV (1999) resp. der GUBAK (2009) untersucht. Die Daten dieser Er-
hebungen werden sowohl im rdumlichen als auch im zeitlichen Vergleich ausgewertet.

Im Vergleich zu den Vorjahren mit dem maBnahmenbegleitenden zweimal jahrlichen Untersu-
chungskampagnen wurde damit in Abstimmung der der E3-Monitoring-AG die Anzahl der unter-
suchten Proben auf ein fir das nachsorgende Monitoring angemessenes und reprdsentatives
Mal} reduziert. Eine Beprobung der weit entfernt vom Klappzentrum liegenden Stationen 70 und
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71 wurde als nicht mehr notwendig angesehen. Die Erhebung der Textur erfolgte nur noch an
den Proben, an denen auch Schadstoffanalysen durchgefiihrt wurden, sowie an den Proben bis
zum 1,5-km-Umring. Letztere werden als notwendig angesehen, um die Ausbreitung der Bagger-
gutauflage sicher eingrenzen zu kénnen. Die in den Vorjahren ermittelte Erhebung der Textur an
allen Stationen erfolgte hingegen nur, um einen Einfluss moglicher Texturveranderungen auf das
Makrozoobenthos eingrenzen zu kdnnen. Die Daten der vergangenen Jahre haben aber gezeigt,
dass sich die Textur auRRer auf der Verbringstelle iber die Zeit nicht wesentlich dndert, so dass
von Seiten des Makrozoobenthosgutachters die Ermittlung der Fingerprobe hierfir mittlerweile
als ausreichend angesehen wird.

An vier Stationen innerhalb des 1-km-Kreises wurden Kastengreiferproben entnommen, deren
Sedimente in jeweils drei Tiefenstufen auf Schadstoffgehalte analysiert wurden (Abschn. 2.3.1).
Diese Untersuchung sollte dazu dienen, eine genauere Vorstellung von der raumlichen Vertei-
lung des ausgebrachten Baggergutes zu erhalten.

Tabelle 2-1 Anzahl der pro Termin (August 2012) beprobten Stationen
Ort Bereich Textur Schadstoffe Bioteste Benthos
Klappzentrum  400x400 m 10 2 2 10
Einbringstelle 1-km 24 18 12 20
Nahfeld 1,5-km 20 5 5 20
2-km 5 5 5 20
3-km 6 6 20
Fernfeld 6-km 5 5 5
9-/12-km 4 4
Referenz 5 5 5 20
Summe 79 50 34 110

2.3.1 Kornung und Schadstoffbelastung der Sedimente

Kornung

Die Textur im Bereich der Tonne E3 war vor Beginn der Baggergutverbringung im Oktober 2005
durch Schluff im Nordosten und einen zunehmenden Sandanteil nach Sidwesten hin charakteri-
siert. Durch die Verbringungen hat sich, wie auch in den vorangegangenen Jahresberichten dar-
gestellt, eine Nordwest-Ost-Slidost orientierte, sandige Auflage gebildet, deren Lage sowohl mit-
tels Peilungen (s. Abschn. 2.2) als auch Gber Texturanalysen festgestellt werden kann. Die Tex-
turanalysen zeigen eine Ausdehnung dieser Sandauflage bis zum Rand des 1-km-Kreises. Im Be-
reich der Station 227 wird auch der 1,5 km-Kreis knapp erreicht (Abbildung 2-4).

Dominierende Fraktion innerhalb dieser Sandauflage ist der grébere Feinsand (KorngrofRe 100-
200 pum), wahrend die feineren Fraktionen (< 63 um) abgenommen haben. Der durch die Ver-
klappungen ausgebrachte Mittelsand (KorngrofBe 200-630 um) hat sich nahezu vollstandig im
Klappzentrum sowie im Bereich der an das Klappzentrum angrenzenden Stationen des 1-km-
Kreises (7, 8, 9, 10, 12, 13) abgelagert, ist aber auch hier in geringeren Anteilen vorhanden als
der grobere Feinsand. Die Verteilung der Sand- und Feinfraktionen ist auf die Kornsortierung zu-
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rickzufiihren, die aufgrund der unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten der verschiedenen Be-
standteile des eingebrachten Materials auftritt. (Abschn. 2.2).

59593000 Fraktion >63um in %

85

5992500
80

—75
5992000 70
— 65

5991500 — 60

55

5991000 50

45
40
5990500
35

30

Abbildung 2-4 Verteilung der Sandfraktion (Fraktion > 63 um) im Bereich der Verbringstel-
le in Prozent (Wert pro Station = Mittelwert aus 6 Kampagnen von Sommer
2008 bis Sommer 2012)

Zwischen Maérz 2010 und Sommer 2012 fanden keine Baggergutverbringungen statt. In den 2,5
Jahren zeigte die KorngréRenverteilung der einzelnen Stationen im 1-km-Kreis nur wenige Ande-
rungen. Lediglich an den Stationen des direkten Klappzentrums (Station 100 — 109, Abbildung
2-3) wird in diesem Zeitraum eine signifikante Zunahme der Feinfraktion < 63 um von 10 auf 25
% registriert. Der Wert von 10 % vom Marz 2010 stellte dabei den niedrigsten Anteil an Feinfrak-
tion dar, der iber den Gesamtzeitraum der Baggergutverbringungen zwischen 2005 und 2010
ermittelt wurde. Im angrenzenden 1-km-Kreis liegt der Anteil der Feinfraktion < 63 um innerhalb
der Sandauflage mit 40 % im Mittel Gber die Gesamtzeit hingegen deutlich hoher. Eine Zunahme
nach Ende der Verklappungen im Marz 2010 wird in diesem Bereich im Unterschied zum Klapp-
zentrum nicht registriert, auch nicht an den Stationen, die dem Klappzentrum unmittelbar be-
nachbart sind.

Damit stellt sich die Frage, wodurch die Zunahme an Feinfraktion an den Stationen 100 - 109
nach dem Ende der Verklappungen bedingt sein kdnnte. Eine schlickige Auflage auf dem Sand
des Klappzentrums wurde wahrend der Beprobungen nicht beobachtet. In Frage kdmen biotur-
bate Durchmischungsvorgange, mittels derer feines Material aus tieferen Schichten an die Ober-
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flache transportiert oder alternativ marines Material in das Sediment eingearbeitet worden sein
konnte (s. auch unten zu Kastengreifern im 1-km-Kreis). Unter Umstdanden kénnen die Daten aus
der nachsten Beprobung im Sommer 2013 hier zur Kldrung der Vorgange beitragen.

Schadstoffbelastung der Sedimente

Neben den von der HABAK-WSV (1999) resp. der GUBAK (2009) geforderten chemischen Para-
metern wurden in 2012 wie auch in den vorangegangenen Jahren die fiir die Elbe relevanten Di-
oxine und Furane an ausgewahlten Proben auf der Verbringstelle, im 12-km-Strahl und im Refe-
renzgebiet untersucht. Die Bestimmung der Schwermetall-Gesamtgehalte erfolgte - ebenfalls in
Ergdnzung zur HABAK-WSV (1999) und zur GUBAK (2009) - an allen Proben.

Bei dem Vergleich von chemischen Analysenergebnissen ist zu berlicksichtigen, dass die Gehalte
vieler Parameter von der Zusammensetzung der Sedimente, insbesondere ihrem Feinkornanteil
und ihrem Gehalt an organischen Bestandteilen, abhdangen. Um Gehalte von Sedimenten unter-
schiedlicher Zusammensetzung miteinander vergleichen zu kdnnen, werden nach den Regeln der
HABAK-WSV (1999) — giiltig bis 2009 — und der diese ersetzenden GUBAK (2009) die Schwerme-
talle in der Fraktion < 20 um gemessen. Die organischen Verbindungen werden aus methodi-
schen Griinden in der Gesamtfraktion ermittelt. Nach der HABAK-WSV wurden diese auf die
Fraktion < 20 pm umgerechnet. Die GUBAK (2009) sieht bei den organischen Schadstoffen eine
Normierung auf die Fraktion < 63 um vor. Die Auswertung im vorliegenden Bericht erfolgt nach
HABAK-WSV (1999) und nach GUBAK (2009) mit beiden Normierungen.

Neben dem KorngroReneffekt erschweren die natirliche rdumliche und zeitliche Varianz sowie
unvermeidliche methodisch bedingte Unsicherheiten von Messwerten den direkten Vergleich
der Gehalte chemischer Stoffe in der Umwelt. Die Messunsicherheit wurde aus verdeckten Dop-
pelbestimmungen der Kampagnen 2005 bis 2012 errechnet (Tabelle A 4). Sie stellt in der vorlie-
genden Auswertung den Bereich dar, in dem der tatsachliche Wert mit einer 95%igen Wahr-
scheinlichkeit liegt. Die Messunsicherheit der Kérnungsanalyse, die bei der Verwendung von
normierten Werten von Bedeutung ist, bleibt bei diesem Berechnungsverfahren unberiicksich-
tigt. Nach dieser Berechnung zeigen die Schwermetalle mehrheitlich Variationskoeffizienten um
10 %. Die Werte fiir Cadmium und Quecksilber liegen bei 15 resp. 23 %. Die PAK-Verbindungen,
die DDT-Isomere sowie die PCB-Verbindungen zeigen Messunsicherheiten von 15 bis 25 %, wah-
rend die Werte fiir Hexachlorbenzol und pp-DDT noch dariber liegen (Tabelle A 4). Diese Werte
sind im Vergleich zu anderen Untersuchungen als durchaus zufriedenstellend anzusehen.

Wie im vorigen Jahresbericht bereits festgestellt (E3-Jahresbericht der HPA, 2011), ist bei einigen
der Parameter in den vergangenen Jahren offenbar eine Abnahme der Gehalte auf der Verbring-
stelle eingetreten, wahrend sich andere nicht verandert haben. Die Auswertung der Schadstoff-
gehalte in den Sedimenten erfolgt daher zweistufig: Im ersten Schritt wird geprift, ob sich die
Schadstoffgehalte auf der Verbringstelle in 2012 von den Hintergrundwerten unterscheiden. In
einem zweiten Schritt wird die zeitliche Entwicklung der einzelnen Schadstoffe seit 2005 analy-
siert. AnschlieBend werden noch die Ergebnisse der vier Kastengreiferbeprobungen im 1-km-
Kreis dargestellt.
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Pyren in der Fraktion < 63 um
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Abbildung 2-5 Pyrengehalt normiert auf die Fraktion <63 um vom Juli 2005 (gelbe Siulen)
und 2012 (blaue Sdulen). Die Fehlerbalken geben die Variationskoeffizien-
ten an. Die zwei Saulen am linken Rand stellen Proben aus dem Klappzent-
rum dar (100-K, 104-K)

Schadstoffbelastung im Jahr 2012 im Vergleich zu den Hintergrundwerten

Durch einen Vergleich der Untersuchungsergebnisse der Probenahmekampagne in 2012 mit den
Daten aus 2005 wurde zunachst anhand von Graphiken abgeschatzt, ob es an einzelnen Punkten
Veranderungen gegeniliber dem Ausgangszustand gegeben hat. Ein Unterschied der Parameter-
konzentration ist wahrscheinlich, wenn sich die Messunsicherheiten der Messwerte nicht liber-
lappen. Hierdurch kénnen naturgemal nur Stationen verglichen werden, die in 2005 bereits Teil
des Untersuchungsprogramms waren.

In einem zweiten Schritt erfolgte ein statistischer Vergleich der Beprobungsstationen. Die Daten
des Beprobungstermins 2012 wurden einer einfaktoriellen Varianzanalyse unterzogen (Faktor
Gebiet). Hierbei kdnnen auch die im August 2008 erstmals aufgenommenen Stationen auf dem
Rand des 1-km-Ringes und im 1,5-km-Ring bewertet werden, obwohl fiir sie keine Nullbepro-
bung aus dem Jahr 2005 vorliegt. Um eine fir die Durchfiihrung der Statistik notwendige anna-
hernd gleichmaRige StichprobengréRe zu erhalten, wurde die Verbringstelle in drei Bereiche (1-
km-Mitte, 1-km-AuBen, 1-km-Rand) unterteilt (Abbildung 2-6). Diese Unterteilung dient nur der
Durchfiihrung der Varianzanalyse und hat ansonsten keine Bedeutung. Die Ubrigen Gebiete im
statistischen Vergleich entsprechen den reguldaren Gebieten des Monitoringprogramms (1,5-km,
2-km, 3-km, 6-km, 9/12-Strahl, Referenz).

In Tabelle 2-2 sind die Ergebnisse dieses Vergleichs zusammengefasst dargestellt. In den Tabellen
Tabelle A 2 und Tabelle A 3 sind die Messergebnisse aller Parameter fiir die Verbringstelle E3
und deren Umgebung einschlieRlich des Referenzgebietes jeweils fiir die Augustbeprobung 2012
angegeben.

S
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In Abbildung 2-5 sind exemplarisch als eine der 16 PAK-Verbindungen der EPA-Liste die im Verb-
ringgebiet gemessenen Pyrenkonzentrationen in den Sedimenten vor Beginn der Baggergutver-
klappung (Juli 2005) denen des Jahres 2012 gegeniibergestellt. Die Proben wurden in der Grafik
entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu den einzelnen Gebieten gruppiert. An mehreren Proben-
nahmepunkten im 1-km-Kreis sind auch weiterhin erhohte Gehalte im Vergleich zur Nullbepro-
bung in 2005 festzustellen.

Aus der Grafik wird auch deutlich, dass bereits vor Beginn der Verklappungen einzelne im
Abstrom der Elbe gelegene Beprobungspunkte des 9- und des 12-km Strahls (u.a. Positionen 66
und 67) hohere Pyrenkonzentrationen aufwiesen als andere Proben in diesem Gebiet. Hierbei
handelt es sich um Punkte aus der Richtung zur Elbemiindung, die anzeigen, dass es einen Ein-
fluss der Elbeschwebstoffe bis in dieses Gebiet hinein gibt. Auch fiir weitere elbe-typische Schad-
stoffe (u.a. Cadmium < 20 um, DDT und Metabolite, PCB Summe 7, Quecksilber) wurden in 2005
sowie bei Folgebeprobungen hier hohere Werte festgestellt (E3-Jahresberichte der HPA der Jah-
re 2006 bis 2011).

Tabelle 2-2 Baggergutbedingte Erhéhung der Schadstoffgehalten im Bereich der Verbring-
stelle im Vergleich zu den Hintergrundwerten (Vergleich der Beprobung 2012
mit der Nullbeprobung 2005)

a) Gehalte hoher als Hintergrund b) Gehalte nicht héher als Hintergrund
— Quecksilber in Fraktion <20 um"™ — Cadmium in Fraktion < 20 pm
— Kupfer in Fraktion < 20 um* — Zink in Fraktion <20 pm

— Arsen in Fraktion < 20 pm
— Nickel in Fraktion <20 pm
— Chrom in Fraktion <20 um
— Bleiin Fraktion <20 pm

— zinnorganische Verbindungen**

Normiert auf Fraktion < 20 und <63 pm: ~ Dioxine/Furane

_ Hexachlorbenzol* — Kohlenwasserstoffe

— Pentachlorbenzol** - y-HCH
— a-und B-HCH**

— DDT und Metabolite**
— PCB Summe 7**

— PAK Summe 6/16**

— Gesamtigehalte Arsen, Blei, Cadmium,
Nickel, Chrom, Kupfer, Quecksilber,
Zink

ns  nicht signifikant nach Varianzanalyse
* Bereich 1-km-Mitte signifikant hoher als Referenzgebiet, a < 0,05 (s. Text)
**  Bereich 1-km-Mitte signifikant hoher als andere Teilgebiete inklusive Referenzgebiet, a < 0,05 (s. Text)

Wie bereits im E3-Jahresbericht der HPA 2011 dargestellt, wird bei einigen Parametern mittler-
weile eine Abnahme der Schadstoffkonzentration beobachtet (s. unten). So liegen die Feinfrakti-
onskonzentrationen an Cadmium und Zink mittlerweile auf dem Niveau der Nullbeprobung
(Tabelle 2-2). Fir Quecksilber und Kupfer werden im 1-km-Kreis auch in 2012 noch Gehalte fest-
gestellt, die sich oberhalb der jeweiligen Hintergrundkonzentration bewegen. Diese Erhohung ist
jedoch sehr geringfligig und im Falle des Quecksilbers zudem nicht signifikant (Tabelle 2-2). Fir
die Schwermetalle Arsen, Blei, Chrom und Nickel wird, wie auch in den vorangegangenen Jahren,
keine baggergutbedingte Anreicherung in der Feinfraktion ermittelt. Die Schwermetalle im Ge-
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samtsediment sind aufgrund des hohen Sandanteils im Klappzentrum erwartungsgemall, wie
auch in den vorangegangenen Jahren, mit die niedrigsten aller untersuchten Stationen (Tabelle
2-2).

MES
38 23, W

§ wo.de
(£} E s

Abbildung 2-6 Probenstellen mit / ohne Anderung der Schadstoffbelastung

Ausschnitt der Seekarte mit Klappzentrum bis 3-km-Ring bei Tonne E3.
Kreis: 1-km-Mitte. Quadrat: 1-km-AufSen. Fiinfeck 1-km-Rand.

Orangene Symbole: Schadstoffbelastung erhéht gegeniiber Hintergrundwert
(Fiir 1-km-Mitte signifikant nach ANOVA, fiir 1-km-Aufsen und Rand und 1,5-
km-Kreis erhéht nach graphischer Auswertung, weiteres s. Text).

Blaue Symbole: Keine Erhéhung der Schadstoffbelastung im Vergleich zum
Hintergrund.

Auch wenn einzelne Konzentrationen an organischen Schadstoffen zwischen Beginn der Bagger-
gutverbringung in 2005 und dem Beprobungstermin im Sommer 2012 abgenommen haben (s.
unten) werden auch in 2012 auf der Verbringstelle mehrheitlich noch Konzentrationserhéhun-
gen im Vergleich zur Nullbeprobung ermittelt (Tabelle 2-2). Die Parameter PAK Summe 6 und
Summe 16, PCB Summe 7, a- und B-HCH, DDT und Metabolite, Pentachlorbenzol und Hexachlor-
benzol zeigen sowohl normiert auf die Fraktion < 20 um als auch auf die Fraktion < 63 um an den
zentralen Stationen der Verbringstelle (Gebiete ,Mitte” nach Abbildung 2-6) eine signifikante
Erhohung in Relation zu den weiter entfernten Gebieten inklusive des Referenzgebietes. Das
Gebiet ,1-km-AuBen” weist in der graphischen Auswertung z.T. noch erhéhte Konzentrationen
an einzelnen Beprobungspunkten einzelner Schadstoffparameter auf (Abbildung 2-6), diese Er-
hohung ist jedoch in der Varianzanalyse nicht signifikant (Tabelle 2-2). Im Randbereich des 1-
km-Kreises, flir den keine Vergleichsdaten aus 2005 vorliegen, zeigt die graphische Auswertung
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an einigen Stationen ebenfalls erhohte Schadstoffkonzentrationen an (nicht signifikant mittels
Varianzanalyse, Tabelle 2-2, Abbildung 2-6).

Die TBT-Konzentration im Bereich der Verbringstelle betrdgt in 2012 im Mittel 12,5 pg/kg TBT
und liegt damit oberhalb des Hintergrundwertes von < 1 bis 2 ug/kg TBT. Im 1,5 km-Kreis wurde
an der Station 228 im Sidosten der Verbringstelle ein hoher Wert von tber 70 pg/kg TBT festge-
stellt. Eine Nachbestimmung ergab einen Wert von 3,6 pg/kg TBT. Dies zeigt, dass es sich bei
dem hohen Wert vermutlich um TBT in partikuldarer Form gehandelt hat, welches nicht gleich-
maRig verteilt vorliegt. Auch die pp-DDE-Konzentration im Sediment der Station 228 lag ober-
halb des Hintergrundwertes. Dieser Befund befindet sich in Ubereinstimmung mit den Ergebnis-
sen der Texturanalyse, nach denen die Baggergutausbreitung im Siidosten den 1,5-km-Kreis er-
reicht hat (Abbildung 2-4, Abbildung 2-6).

An allen anderen Stationen im 1,5 km-Kreis sowie in den anderen Gebieten (2-km, 3-km, 6-km,
9/12-km-Strahl) werden keine Auffilligkeiten festgestellt.

Dioxine und Furane wurden zwischen 2005 und August 2012 an jeweils drei Stationen an der
Verbringstelle, an drei Stationen im Referenzgebiet und an einer Station im 12-km-Strahl ermit-
telt. Die Werte in allen drei Gebieten liegen in 2012 zwischen 1,4 und 4,9 ng I-TEq (NATO/CCMS),
wobei der hochste Wert im 12-km-Strahl erreicht wird. Die in der Vergangenheit ermittelten
Hochstgehalte im 12-km-Strahl von 12 bis 16 ng I-Teq (NATO/CCMS) sind seit 2008 nicht mehr
aufgetreten.

Veranderung der Schadstoffbelastung auf dem 1-km-Kreis im Zeitraum 2005 bis 2012

Wie bereits im vorigen Abschnitt erwdhnt, hat die Konzentration einiger Schadstoffparameter
liber den Gesamtzeitraum von 2005 bis 2012 abgenommen. Die BfG hat in ihrem Bericht 2010/
2011 eine ausflhrliche Auswertung der zeitlichen Veranderungen von 2005 bis einschlieRlich
2011 vorgelegt, auf die an dieser Stelle verwiesen wird (BfG-Bericht 1775, 2013). Im Folgenden
werden die Ergebnisse unter Einbeziehung der Daten von 2012 nur kurz zusammenfassend dar-
gestellt.

Die Analyse zeitlicher Trends innerhalb dieser Daten wird durch eine Reihe von Faktoren er-
schwert. So ist die Parameterkonzentration im 1-km-Kreis mit einem Schwerpunkt im Klappzent-
rum und einer geringeren Belastung in den Randbereichen raumlich sehr heterogen verteilt. Da
es sich bei dem Baggergut um eine Materialmischung aus unterschiedlich belasteten Teilberei-
chen der Stromelbe handelt, ist (iber den Verbringungszeitraum auch von einem Wechsel der
Belastung des jeweils anstehenden, beprobten Sediments auszugehen. Dariiber hinaus wurden
2008 weitere Stationen vor allem im Randbereich des 1-km-Kreises in das Untersuchungspro-
gramm aufgenommen, so dass sich auch die Verteilung der Stationen tber den 1-km-Kreis tber
die Zeit gedndert hat.

Die Anderung der Konzentration von vier Parametern iiber die Zeit ist exemplarisch in Abbildung
2-7 aufgefiihrt. Hierbei sind nur Stationen mit in die Darstellung einbezogen, die bereits seit
2005 beprobt werden. Es wird deutlich, dass die hochsten Belastungen im Zeitraum Oktober
2005 bis Juli 2006 aufgetreten sind. Zum Marz 2010, direkt nach der letzten Verbringkampagne,
liegen die Werte hingegen niedriger. Dieses Muster wird — auRBer fiir die in Abbildung 2-7 darge-
stellten Parameter Cadmium, Pyren, a-HCH und Hexachlorbenzol — auch fiir Pentachlorbenzol,
B-HCH, Zink, DDT und Metabolite, weitere PAK-Verbindungen sowie die PCB-Verbindungen fest-
gestellt (nicht dargestellt). Kein Trend liber die Zeit wird hingegen flr Kupfer, Quecksilber und
die zinnorganischen Verbindungen ermittelt.

Nach Ende der Baggergutverbringung Anfang 2010 bis zum Sommer 2012 wird fiir Cadmium und
a-HCH (Abbildung 2-7) sowie fiir B-HCH, Zink, Kupfer und Quecksilber noch eine weitere Abnah-
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me ermittelt. Hexachlorbenzol, Pyren und andere PAK-Verbindungen sowie die PCB-Kongenere
zeigen hingegen keinen Trend (ber die Zeit. Fiir DDT und Metabolite wird z.T. eine Abnahme
verzeichnet, die jedoch nur sehr schwach ausgepragt ist. Die Konzentration der zinnorganischen
Verbindungen ist zu variabel, um einen Trend in der Belastung ermitteln zu kdnnen.

Veranderungen Uber die Zeit wahrend der Baggergutverbringungen 2005 bis 2010 kdnnten
eventuell darauf zuriickgefiihrt werden, dass 2005 bis 2007 anteilig mehr Material aus dem Teil-
bereich Siiderelbe verbracht wurde als zu den beiden Kampagnen 2008 und 2009/2010. Dieses
wies eine hohere Belastung auf als das der Teilbereiche Norderelbe und Kéhlbrand (s. E3-
Jahresberichte der HPA, 2005 bis 2010).

Die Abnahme einzelner Schadstoffparameter zwischen 2010 und 2012 ist insgesamt nur gering
ausgepragt. Bei den organischen Schadstoffen konnte ein gewisser Abbau stattgefunden haben,
nicht jedoch bei den Schwermetallen. Im Klappzentrum selbst ist eine Erhohung der Feinfraktion
im gleichen Zeitraum festzustellen (s. oben), wahrend im 1-km-Kreis hier keine Verdnderung zu
beobachten war. Daher werden zunachst die Ergebnisse der Kastengreiferbeprobungen naher
betrachtet, um einen Aufschluss Gber die vertikale Verteilung der Schadstoffbelastung zu erhal-
ten.

/ Cadmium in der Fraktion <20 pm Hexachlorbenzolin der Fraktion <63 pm
mg/kegTs
3 i & ug/kgTs
! 10
3,0
2,5 8
2,0 6
1,5
4 I
1,0
0,5 + 2
0,0 - o0 -
Jul Okt Mrz Jul Mrz Jul Apr Aug Apr Aug Apr Aug Apr Aug Jul Jul Okt Mrz Jul Mrz Jul Apr Auz Apr Auz Apr Aug Apr Aug Jul
05 05 O6 O6 O7 O7 08 08 09 09 10 10 11 11 12 05 05 06 06 O7 07 OB OB 09 O 10 1D 11 11 12
a-HCH in der Fraktion < 63 pm . .
ug / kg TS K Pyren in der Fraktion <63 pm
mg/kg TS
3,5
0,7
3,0
0,6
2,5
’ 0,5
2,0 - 0.4 T
1,0 . . 0,2 - - T T
- T
0,5 01 -
0,0 - 00 |

Jul Okt Mrz Jul Mrz Jul Apr Aug Apr Aug Apr Aug Apr Aug Jul

05 05 O 06 07 O7 DE 08 09 09 10 10 11 11 12 Jul Okt Mrz Jul Mrz Jul Apr Aug Apr Aug Apr Aug Apr Aug Jul

Abbildung 2-7 Gehalte von vier Schadstoffparametern (exemplarisch) iiber den Zeitraum
2005 bis 2012 im 1-km-Kreis als arithmetische Mittelwerte pro Beprobungs-
termin. Balken geben Standardabweichungen an. Es wurden nur Stationen
mit einbezogen, die bereits 2005 Teil des Untersuchungsprogramms waren
(n=12)

Beprobung mittels Kastengreifern

Die Kastengreiferproben wurden im Sommer 2012 an vier Positionen im 1-km-Kreis tber eine
Sedimentmachtigkeit von insgesamt 30 cm entnommen (Abbildung 2-8), wobei das Sediment in
jeweils drei Schichten beprobt wurde. Drei der Beprobungsstationen (Nummer 3, 4 und 7) liegen
in einem Bereich, in dem von einer Baggergutauflage liber die Gesamtmachtigkeit des Kasten-
greifers hinaus auszugehen ist (Abschn. 2.3.1 Kérnung). An der Beprobungsstation 6 im Osten
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des 1-km-Kreises wurde nach den Analysen der Textur und der chemischen Parameter eine Be-
einflussung des Sediments durch das Baggergut erwartet, wobei die Machtigkeit der Auflage
vorab nicht abgeschatzt werden konnte.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in Abbildung 2-8 vereinfacht schematisch darge-
stellt. Auffallig ist, dass die Positionen innerhalb des 1-km-Kreises in der obersten Schicht von 3
cm bei der Mehrzahl der Parameter in etwa auf dem Niveau der Hintergrundkonzentration lie-
gen. Das Vorkommen von groben Feinsand (100 — 200 um) sowie von TBT und b-HCH zeigt je-
doch an, dass es sich hier nicht um eine reine Auflage neu sedimentierten Schlicks handeln kann.
Die Konzentration chemischer Parameter im Sediment nimmt mit zunehmender Tiefe zu. Nach
einer Auswertung der BfG ist die Ursache hierfiir vermutlich in der Neusedimentation von Fein-
material und der anschlieBenden Einmischung der feinen Fraktionen durch Benthosorganismen
zu suchen. Zusatzlich kann ein Austausch der feinen Fraktionen an der Oberflachenschicht mit
marinem Material aus der Umgebung eine Rolle gespielt haben.

Die Vermischungszone reicht in etwa bis in eine Tiefe von 10 cm. Unterhalb von 20 cm wird eine
weitere Ver- resp. Entmischung des Materials unwahrscheinlich, da filtrierende Organismen auf
den Oberflachenbereich beschrankt sind. Diese Annahmen werden wahrend der Beprobung im
Sommer 2013 durch eine Wiederholung und Ausweitung der Kastengreiferuntersuchungen
Uberprift werden.
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Abbildung 2-8 Kastengreifer: Positionen und schematische Verteilung der Schadstoffpa-
rameter (hell: Hintergrundkonzentration, vertikalschraffiert: geringe Erho-
hung, diagonal schraffiert: mittlere Erh6hung)

An der Position 6 am Rand des 1-km-Kreises zeigt ein relativ hoher Feinsandanteil in den obers-
ten 6 cm das Vorhandensein von Baggergut an. Auch die TBT- und HCB-Konzentration weist auf
eine Beeinflussung durch Baggergut hin. Die lbrigen Schadstoffparameter liegen auf dem Niveau
der Hintergrundbelastung. An dieser Stelle ist damit von einer geringmachtigen Feinsandauflage
aus dem Baggergut auszugehen.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich auch 2,5 Jahre nach Ende der Baggergutver-
bringungen das grundlegende Bild der Sedimentausbreitung nicht verandert hat. Auf der Schiitt-
stelle findet sich vorwiegend sandiges Material wieder. Das ist darin begriindet, dass wahrend
des Entleerungsprozesses des Hopperbaggers sandiges Material im Vergleich zu feinkérnigem
schneller zu Boden sinkt. In den umliegenden Bereichen befinden sich schlickigere Ablagerun-
gen. Die Ausbreitung der Baggergutauflage ist in Nordwest-Ost-Stidost-Richtung orientiert. Sie
reicht bis zum Rand des 1-km-Kreises und hat im Osten auch den 1,5-km-Kreis erreicht.

Flr die Mehrzahl der organischen Schadstoffe (PAK, PCB, a- und 3-HCH, HCB, DDT und Metaboli-
te sowie zinnorganische Verbindungen) sowie flir Kupfer und Quecksilber wird fir 2012 inner-
halb des 1-km-Kreises weiterhin eine Konzentrationserhéhung in Relation zur Nullbeprobung in
2005 festgestellt. Mineralol, Dioxine, y-HCH, Cadmium, Zink, Arsen, Chrom, Nickel und Blei wei-
sen hingegen keine Erh6hung auf.

Insgesamt ldsst sich zwischen dem Ende der Baggergutverbringung in 2010 bis zum Sommer
2012 bei mehreren Schadstoffen eine Abnahme der Konzentrationen feststellen. Die Kasten-
greiferproben zeigen, dass diese in den obersten Zentimetern der Sedimentschicht besonders
deutlich ausgepragt ist. Nach einer Auswertung der BfG ist die Ursache hierfiir vermutlich in der
Neusedimentation von Feinmaterial sowie der Durchmischung der oberen Sedimentschicht
durch Benthosorganismen zu suchen. Diese Annahme wird durch die Datenerhebung in 2013 in-
klusive Kastengreiferbeprobungen lberprift werden. Flr eine detailliertere Auswertung sei auf
den Jahresbericht der BfG fur 2012 / 2013 verwiesen, der im ersten Quartal des Jahres 2014 vor-
gelegt werden wird.

2.3.2 Okotoxikologische Belastung

An ausgewahlten Sedimenten wurden 6kotoxikologische Untersuchungen mit der marinen Bio-
testpalette (mariner Algentest Porenwasser und Eluat, mariner Leuchtbakterientest Porenwasser
und Eluat, Corophiumtest) gemall dem BfG-Merkblatt (2011b) durchgefiihrt. Die Testergebnisse
von Algen- und Leuchtbakterientest flihren zur Einstufung in eine pT-Klasse, wobei der schlech-
teste der vier Testverfahren die Einstufung bestimmt.

Algen- und Leuchtbakterientests

Bei der Nulluntersuchung im Sommer 2005 wurde weder mit dem Algen- noch mit dem Leucht-
bakterientest eine 6kotoxikologische Wirkung der Sedimente aus der Nordsee festgestellt. Damit
fielen alle Proben in die Toxizitatsklasse Null (Toxizitdat nicht nachweisbar). In den Folgebepro-
bungen zwischen Herbst 2005 und Frithjahr 2009 wurde mehrheitlich ebenfalls die Toxizitats-
klasse Null ermittelt, vereinzelt auch Toxizitdtsklasse |. Diese (sehr geringen) Toxizitdten traten in
allen Gebieten auf. Aufgrund der raumlichen Verteilung und der schwachen Auspragung wurden
sie nicht auf das Verbringen von Elbesedimenten zuriickgefiihrt, sondern auf natirliche oder
analytisch bedingte Schwankungen.

An vier Probenahmestellen im August 2009 waren die Biotestproben nicht auswertbar, da eine
hohe Anzahl an Schwertmuschellarven im Sediment zu einer groRen Menge abgestorbener Or-
ganismen in den Probenansatzen fiihrte, die Stérungen im Testansatz verursacht haben. Die (b-
rigen Proben wurden als nicht resp. sehr gering toxisch eingestuft.

In den Jahren 2010 und 2011 wurden auf dem Klappzentrum und auf der Verbringstelle wieder-
holt 6kotoxikologische Effekte an einzelnen Stationen ermittelt, die oberhalb eines pT-Wertes
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von 1 lagen (E3-Jahresberichte der HPA, 2010 und 2011). Parallelbestimmungen bei einem zwei-
ten Labor bestatigten diese Befunde in der Regel nicht. Dennoch fand auch das zweite Labor zum
gegebenen Beprobungstermin an jeweils anderen Stationen vereinzelte Toxizitdten auf der
Verbringstelle. Die Mehrzahl der gefundenen Effekte wurde im Algentest an Porenwasser, selte-
ner im Leuchtbakterientest an Porenwasser festgestellt. Die Eluate zeigten in der Regel keine
oder nur sehr geringfligige Toxizitaten.

Zu einem Beprobungstermin (April 2011) wurden vom Labor 1 Effekte mehrheitlich auBerhalb
der Verbringstelle ermittelt, wahrend im 1-km-Kreis kaum Toxizitdten aufgetreten waren. Hierfir
sind nach Ansicht der BfG groRraumig auftretende Belastungen der Sedimente anzunehmen (z.B.
Algenbliite und hiermit verbundene maogliche Stérungen). Ein Zusammenhang mit der Verbrin-
gung des Hamburger Baggergutes nach Tonne E3 wurde von der BfG hierfiir nicht abgeleitet
(BfG-Bericht 1775, 2010/2011).

Insgesamt sind damit wahrend der vier Beprobungkampagnen in 2010 und 2011 sowohl inner-
halb als auch aulBerhalb der Verbringstelle vereinzelte pT-Werte oberhalb der Klasse 1 aufgetre-
ten, wobei diese Werte haufiger innerhalb des 1-km-Kreises festgestellt wurden als aulRerhalb.
Aufgrund der logarithmischen Natur der Biotestdaten ist es nach Ansicht der BfG nicht gestattet,
pT-Werte arithmetisch zu mitteln. Werden zur besseren Ubersicht dennoch arithmetische Mit-
telwerte flr die einzelnen Gebiete angegeben, so ergibt sich tber die vier Beprobungen in 2010
und 2011 eine nicht signifikante pT-Erhohung auf der Verbringstelle um ca. eine Einheit (E3-
Jahresbericht der HPA, 2011 und Tabelle 2-3, obere Tabelle).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass auf der Verbringstelle in 2010 und 2011 eine mit
den Verbringungen in Zusammenhang stehende Toxizitatserhohung um ungefdhr eine pT-Stufe
aufgetreten ist, diese allerdings nicht signifikant und in den Sedimentproben z.T. mit geringen,
z.T. aber auch hohen Werten sehr heterogen verteilt war.

Zum Beprobungstermin im Sommer 2012 wird der Befund aus den vorangegangenen zwei Jah-
ren im Wesentlichen bestatigt. Zwei der Sedimentproben auf der Verbringstelle weisen pT-
Werte oberhalb von 1 auf (Abbildung 2-9). An der Station 9 wird im Porenwasser mittels Leucht-
bakterientest ein pT-Wert von 4 (toxisch) und mittels Algentest ein pT-Wert von 3 (maRig to-
xisch) festgestellt. Das Sediment der Station 100 weist durch einen Effekt im Leuchtbakterientest
an Porenwasser einen pT-Wert von 2 (gering toxisch) auf. Die Eluate dieser zwei Stationen zeigen
in beiden Testverfahren keine Toxizitat an. Die lbrigen 12 Stationen auf dem Klappzentrum und
der Verbringstelle sowie alle Stationen aullerhalb des 1-km-Kreises weisen Werte im nicht toxi-
schen oder sehr geringfligig toxischen Bereich auf (Abbildung 2-9). Diese damit insgesamt eher
geringflgige Erhohung der pT-Werte auf der Verbringstelle in 2012 ist nicht signifikant.
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pT-Klasse

@‘U’erdeckte Doppelbestimmung e Klasse 0 @ Klasse IV

0 Klassel . Klasse V
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Abbildung 2-9 Verteilungsmuster der 6kotoxikologischen Befunde im Verbringungsgebiet
bei E3 im August 2012 (Messergebnisse vom Labor 1)
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Abbildung 2-10  Doppelbestimmungen von Labor 1 und Labor 2 und z.T. BfG (Farbgebung
der einzelnen Klassen s. Abbildung 2-9)

Zur Qualitatssicherung der 6kotoxikologischen Untersuchungen wurde der Algentest an Poren-
wassern und Eluaten sowie der Leuchtbakterientest an Porenwasser fir alle Stationen parallel
bei einem zweiten Labor beauftragt. Die BfG flihrte zusatzlich Parallelbestimmungen aller vier
Testverfahren an insgesamt neun Proben durch (Abbildung 2-10). Das Labor 2 ermittelte in vier
der 14 Sedimentproben der Verbringstelle Toxizitaten oberhalb eines pT-Wertes von 1. Hiervon
zeigte eine Probe mit einem pT-Wert von 6 sogar eine sehr hohe Toxizitdt im Algentest an Po-
renwasser, die jedoch keine klare Dosis-Wirkungsbeziehung aufwies und die vom regularen La-
bor 1 als nicht toxisch einklassifiziert worden war. Die Werte der 9 Proben der BfG wiesen maxi-
mal einen pT-Wert von 2 auf (Abbildung 2-10).

Insgesamt wurde damit auch im Sommer 2012 von den Laboren 1 und 2 eine hohere Toxizitat
auf der Verbringstelle im Vergleich zu den Ubrigen Gebieten ermittelt, die sehr heterogen ver-
teilt und nicht signifikant war. Die haufigsten Effekte wurden erneut im Porenwasser mittels Al-
gentest, seltener mittels Leuchtbakterientest festgestellt, wahrend die Eluate mit beiden Test-
verfahren als nicht toxisch eingestuft wurden.
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In Tabelle 2-3 sind Medianwerte und Spannweiten der in den einzelnen Gebieten ermittelten pT-
Werte fir Sommer 2012 (Mitte) und fiir den Datensatz 2010 bis 2012 (unten) aller drei Labore
angegeben. Zusatzlich sind arithmetische Mittelwerte aufgefiihrt, auch wenn die Mittelwertsbil-
dung aufgrund der logarithmischen Natur der Daten laut BfG eigentlich nicht erlaubt ist (s.0.). Es
wird deutlich, dass Medianwerte im vorliegenden Fall ungeeignet sind, um Unterschiede zwi-
schen den Gebieten zu quantifizieren, da sowohl fiir den Datensatz 2012 als auch fir den Daten-
satz 2010-2012 der Medianwert aller Gebiete sowohl bei Labor 1 als auch bei Labor 2 bei Null
liegt. Nach Ansicht der HPA wire ein ,erlaubtes Mittelungsverfahren” daher sehr zu begriiRen.

Die arithmetischen Mittelwerte zeigen flir den Datensatz 2010 bis 2012 sowohl in Labor 1 als
auch in Labor 2 eine pT-Wert-Erhéhung um eine Einheit im Zentrum der Verbringstelle im Ver-
gleich zu den umliegenden Gebieten (Tabelle 2-3 unten und Abbildung 2-11). Werden die Daten
aus 2012 alleine betrachtet, liegen die Werte im Zentrum der Verbringstelle geringfligig niedri-
ger, dafiir am Rand des 1-km-Kreises aufgrund des einen hohen pT-Wertes aus Labor 2 geringfi-
gig héher als im Mittel der drei Jahre (Tabelle 2-3, mittlere Tabelle).

Zusammenfassend kann damit davon ausgegangen werden, dass zwischen 2010 und 2012, also
nach Beendigung der Verbringungen, auf der Verbringstelle eine geringfligige Toxizitat aufgetre-
ten ist, die im Mittel eine pT-Einheit betragt, sehr heterogen verteilt und i.A. nicht signifikant ist,
und die wahrend der Baggergutverbringungen, zwischen 2005 und 2009, nicht festgestellt wur-
de. Ein Trend (iber die Zeit kann aufgrund der sehr heterogenen Datenverteilung zwischen 2010
und 2012 nicht ermittelt werden.

Das Auftreten einer leichten, baggergutbedingten Toxizitdt nach Beendigung der Verbringungen
ist nach gegenwartigem Stand der Information noch nicht plausibel zu erklaren. Seit Sommer
2009 wird auf dem Klappzentrum und auf Teilen der Verbringstelle das Aufwachsen einer En-
siskolonie festgestellt. Insgesamt hat die Makrozoobenthos-Biomasse im 1-km-Kreis seit Beendi-
gung der Verbringungen damit deutlich zugenommen (Abbildung 2-13). Wie an den Proben in
2009 festgestellt wurde, kdnnen groRere Mengen an Tieren Stérungen im Testansatz der Biotes-
te verursachen'. Daher wurde seit 2010 zunehmend darauf geachtet, Organismen bereits wih-
rend der Probenahme aus den Sedimentproben zu entfernen (s. E3-Jahresberichte der HPA,
2010 und 2011), so dass hierdurch verursachte Storungen eigentlich nicht mehr auftreten soll-
ten, aber dennoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden kénnen.

Die chemische Belastung auf der Verbringstelle hat im Zeitraum zwischen 2010 und 2012 nicht
zugenommen. Als zeitlicher Trend mehrerer Schadstoffe ergibt sich hingegen vielmehr eine Ab-
nahme (s. Abschn. 2.3.1). Auch die Bioakkumulation in der Wellhornschnecke hat seit 2010 ten-
denziell fur einige Schadstoffkomponenten abgenommen. Zunahmen wurden hingegen nicht
ermittelt (s. Abschn. 2.5.1). Damit werden seit Beendigung der Verbringungen weder mehr
Schadstoffe festgestellt, noch scheinen diese flir Organismen leichter verfligbar zu sein. Hierbei
bleibt die weitere Entwicklung in 2013 abzuwarten.

Eine weitere Problematik der 6kotoxikologischen Analysen ergibt sich aufgrund der fehlenden
Reproduzierbarkeit in den Testsystemen bei Auftreten von Toxizitdten in den marinen Proben.
Ein Grund fir die heterogene Verteilung der ermittelten Effekte konnte in einer ebenfalls hete-
rogenen Verteilung der toxizitdtsauslésenden Komponente in den Sedimenten zu suchen sein.

! Organismen kdnnen sich storend auf die 6kotoxikologischen Sedimentuntersuchungen auswirken, wenn sie in einem
zu hohen Anteil in den Sedimentproben enthalten sind. In den entnommenen und luftdicht verschlossenen Se-
dimentproben kdnnen die unbeabsichtigt entnommenen Organismen nicht lange Uberleben — sie sterben ab und zer-
setzen sich anschlieBend, was zu den festgestellten 6kotoxikologischen Befunden gefiihrt haben kann.
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Zahlenangaben: pT-Klasse

arithmetischer Mittelwert der pT- mariner Leuchtbakterientest, mariner
Klasse als Mittelwert aus Daten Algentest, Porenwasser und Eluat
ila);gr:is 2012, alle Termine, alle o o con

Abbildung 2-11  Mittlere pT-Werte 2010 bis 2012, alle Labore, alle Termine

Mamturg Port Author oy



Seite 24

Tabelle 2-3 Mittlere pT-Klassen der Jahre 2010 und 2011, des Jahres 2012 und der Jahre
2010 bis 2012 (jeweils alle Termine, mariner Algentest und Leuchtbakteri-
entest).

Median |Mittel- Median [Mittel- Median | Mittel-| Median |[Mittel-
2010 und 2011| (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert |Anzahl | (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert [Anzahl
Alle Alle Alle Labor 1 |Labor 1| Labl Labor 2 |Labor 2| Lab2 BfG BfG BfG
1km Zentrum |0 (0-5) | 1,0 61 |1 (0-5)| 1,2 33 |0 (0-4)| 1,1 | 18 |0 (0-2)| 04 | 10
1kmRand |0 (0-3)| 0,4 74 |0 (0-3)| 04 44 |0 (0-3)| 04 | 24 |0 (0-2)| 03 6
1,5 km 0 (0-3)| 02 33 |0 (0-3)| 0,3 21 |0 (0-2)| 02 | 10 |0 (0-0)| 0,0 2
2km 0 (0-4)| 04 28 |0 (0-4)| 0,5 21 |0 (0-0)| 0,0 5 |0 (0-0)| 00 2
6 km 0 (0-3)| 04 28 |0 (0-3)| 04 21 |0 (0-2)| 04 5 |05 (0-1)] 05 2
Referenz |0 (0-2)| 0,4 29 |0 (0-1)| 01 22 |2 (0-2)| 1,6 5 |05 (0-1)] 05 2
Median [Mittel- Median [Mittel- Median | Mittel-| Median [Mittel-
2012 (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert [Anzahl
Alle Alle | Alle Labor 1 |Labor 1| Labl | Labor2 |Labor 2| Lab2 BfG BfG BfG
1km Zentrum | 0 (0-4) 0,8 18 0 (0-4) 0,9 7 0 (0-4)| 1,0 6 0 (0-1) 0,3 5
1km Rand 0 (0-6)| 0,6 18 |0 (0-0) 0 8 0 (0-6)| 1,0 8 0 (0-2)| 1,5 2
1,5 km 0 (0-1) 0,1 11 0 (0-1) 0,2 6 0 (0-0)| 0,0 5 0
2 km 0 (0-1) 0,2 10 0 (0-1) 0,2 5 0 (0-1)| 0,2 5 0
6 km 0 (0-1) 0,1 11 0 (0-1) 0,2 6 0 (0-0)| 0,0 5 0
Referenz 0 (0-1) 0,2 11 0 (0-1) 0,2 5 0 (0-0)| 0,0 5 0 (1) 1 1
Median [Mittel- Median [Mittel- Median | Mittel-| Median [Mittel-
2010 bis 2012 | (Spanne) | wert |Anzahl | (Spanne) | wert |Anzahl | (Spanne) | wert |Anzahl| (Spanne) | wert |Anzahl
Alle Alle | Alle Labor 1 |Labor 1| Labl | Labor2 |Labor 2| Lab2 BfG BfG BfG
1km Zentrum | 0 (0-5) 1,0 79 0 (0-5) 1,2 40 0 (0-4)| 1,0 24 0 (0-2) 0,4 15
1km Rand 0 (0-6) 0,4 92 0 (0-3) 0,3 52 0 (0-6)| 0,5 32 0 (0-2) 0,6 8
1,5 km 0 (0-3) 0,2 44 0 (0-3) 0,3 27 0 (0-2)| 0,1 15 0 (0-0) 0,0 2
2 km 0 (0-4) 0,3 38 0 (0-4) 0,4 26 0 (0-1)| 0,1 10 0 (0-0) 0,0 2
6 km 0 (0-3) 0,3 39 0 (0-3) 0,3 27 0 (0-2)]| 0,2 10 (0,5 (0-1)] 0,5 2
Referenz 0 (0-2) 0,4 40 0 (0-2) 0,1 27 0 (0-2)] 0,8 10 1 (0-1) 0,7 3

Insbesondere der Algentest ist generell sehr sensibel. Hemmungen im Testsystem kénnen auch
durch Fordereffekte aufgrund von Nahrstoffzufuhr maskiert werden. Das Wachstum der Kon-
trollproben zeigt ebenfalls groRere Unterschiede zwischen verschiedenen Serien an, deren Ursa-
che jeweils nicht bekannt ist. Umfangreiche Auswertungen zur Testdurchfiihrung haben keinen
Hinweis auf eine fehlerhafte Testdurchfiihrung in einem der beteiligten Labore ergeben.

Amphipodentest

Mittels Amphipodentest wurden in den Jahren 2005 bis 2008 von vereinzelten Werten abgese-
hen keine Toxizitdten ermittelt (E3-Jahresberichte der HPA, 2005 bis 2008). Im Jahr 2009 wurden
zu beiden Beprobungsterminen und in allen Gebieten héhere Werte als in den vorangegangenen
Jahren gefunden (E3-Jahresbericht HPA, 2009). Dieser Anstieg wurde auch in dem durch die Ver-
bringungen unbeeinflussten Referenzgebiet festgestellt, so dass nicht von einer Beeinflussung
durch die Baggergutverbringung auszugehen war. Im Jahr 2010 lagen nur noch wenige Werte im
toxischen Bereich, die sich ebenfalls gleichmaRig tber alle Gebiete verteilten. In 2011 wurde zu
beiden Terminen jeweils nur in einer Probe eine leichte Toxizitadt festgestellt. Die Gbrigen Proben
lagen alle im nicht toxischen Bereich.

Zur Abklarung der voriibergehend in 2009 und 2010 im Labor aufgetretenen Corophiumtoxizitat
wurden zwischen Herbst 2009 und Frihjahr 2011 Parallelanalysen bei einem zweiten Labor (La-
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bor 2) beauftragt. Diese zeigten keine Sedimenttoxizitdt an. Die Prifung durch einen externen
Gutachter ergab dariber hinaus keine Hinweise auf eine fehlerhafte Testdurchfiihrung in einem
der beiden Labore.

Als wahrscheinlichste Ursache der voriibergehenden in Labor 1 ermittelten Toxizitdt kann ein
systematischer Fehler bedingt durch eine zunehmende Erhéhung der Empfindlichkeit der in
Dauerkultur gehalterten Tiere auch gegeniber nicht belasteten Sedimenten angesehen werden.
Hierfir spricht auch, dass die Toxizitatswerte sanken, nachdem neue Freilandtiere fir die Dauer-
kultur entnommen wurden. Labor 2 verwendet bei jeder Analyse Freilandtiere (fir weitere De-
tails s. Jahresbericht 2010 und 2011).

Im Jahr 2012 erfolgten die Analysen nur noch bei Labor 1. Eine toxische Wirkung der Sedimente
wurde in keiner der Proben festgestellt (Tabelle A 5).

Damit ist insgesamt fiir die Jahre 2005 bis 2012 nicht von einer durch die Baggergutverbringung
bedingten Sedimenttoxizitat gegeniiber dem Testorganismus Corophium volutator auszugehen.
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Abbildung 2-12  Gebiete der Makrozoobenthosbeprobung

2.4 Makrozoobenthos

Zeitgleich zur Probenahme fiir die chemischen und 6kotoxikologischen Analysen wurden von der
Firma BioConsult Sedimentproben fiir die Untersuchung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft
entnommen. Das gesamte Untersuchungsgebiet umfasste mit der Verbringstelle (20 Stationen
mit jeweils einer Bodengreiferprobe), dem in 2009 eingerichtetem 1,5 km Ring (20 Stationen),
einem Aulengebiet (40 Stationen), dem Referenzgebiet (20 Stationen) und dem Bereich des ei-
gentlichen Klappzentrums mit 10 Stationen flinf Teilgebiete (Abbildung 2-12). An jeder Station
wurde eine Makrozoobenthosprobe mit einem Van-Veen-Greifer (0,1 m* Grundfliche) entnom-
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men. Die Siebmaschenweite betrug 1 mm. Die Siebriickstande wurden mit Alkohol konserviert
und die Tiere im Labor soweit moglich bis zur Art bestimmt und quantifiziert. AnschlieRend folg-
te die Biomassenbestimmung (aschefreies Trockengewicht) auf Ebene der GrofStaxa (2005) bzw.
auf Artebene (seit 2006). Bei der Auswertung wurde ein raumlicher Vergleich der fiinf Teilgebie-
te durchgefiihrt und anschliefend die Veranderung der Makrozoobenthos—Assoziation lber die
Zeit analysiert (BioConsult, 2013a). Die Ergebnisse pro Gebiet und Untersuchungskampagne

wurden statistisch auf signifikante Unterschiede gepriift (Varianzanalysen, multivariate statisti-
sche Tests).

Die Erstuntersuchung im Jahr 2005 ergab fiir das Makrozoobenthos das zu erwartende, fiir die-
sen Teil der Nordsee typische Artenspektrum einer Nucula-nitidosa-Gemeinschaft. Wahrend die-
ser Untersuchung wurden keine Hinweise auf eine besondere Bedeutung des Verbringgebietes
fiir die Makrozoobenthos-Gemeinschaft gefunden.

Das direkte Klappzentrum (K, 400*400 m) wies seit der ersten Verbringkampagne bis zum Jahr
2010 niedrigere Besiedlungskennwerte flr Artenzahl und Artenvielfalt auf als die umliegenden
Gebiete. Die Ergebnisse zeigen, dass diese verklappungsbedingte Beeintrachtigung zwischen
2006 bis 2010 relativ konstant blieb. AuBer der direkten Wirkung durch Substratiiberdeckung bei
den Verklappungen kann auch die Texturveranderung hin zu einem sandigeren Untergrund zu

der beobachteten Verarmung der Makrozoobenthosgemeinschaft im Klappzentrum beigetragen
haben.

Erwartet wurden dariiber hinaus auch eine niedrigere Besiedlungsdichte sowie eine geringere
Biomasse auf dem Klappzentrum. Wahrend der Mehrzahl der zwischen 2005 und 2010 durchge-
flhrten Beprobungen war dies auch zu beobachten. Es wurden jedoch auch mehrfach Massen-
vorkommen von Organismen (Polychaet Scalibregma inflatum Sommer 2006, Polychaet Owenia
fusiformis 2008, Bivalvia Ensis americanus Sommer 2009) auf dem Klappzentrum festgestellt.
Wahrend dieser Termine lag die Besiedlungsdichte des Klappzentrums nicht niedriger, sondern
war z.T. sogar hoher als in den umliegenden Gebieten. Die Ursache fiir die Massenentwicklungen
koénnte in den aufgrund der Verklappungen niedrigeren Besiedlungsdichten an dem Klappzent-
rum und dem dadurch freiwerdenden Raum fiir die Ansiedlung von in den jeweiligen Jahren do-
minanten Larvenarten zu suchen sein.
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Abbildung 2-13  Makrozoobenthos-Biomasse im Untersuchungsgebiet von 2005 bis 2012
(AFTG = aschefreies Trockengewicht)
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Seit August 2009 entwickelte sich auf dem Klappzentrum eine Schwertmuschelkolonie (Ensis
americanus). Die Besiedlungsdichte mit Schwertmuscheln nahm von August 2009 bis August
2012 dabei deutlich ab und lag 2012 nur noch auf Platz 4 nach der Pfeffermuschel Abra alba, der
glanzenden NuBmuschel Nucula nitidosa und dem Polychaeten Owenia fusiformis, wahrend die
Biomasse des Klappzentrums auch noch im August 2012 die hochste der finf Teilgebiete dar-
stellt (Abbildung 2-13). Dies ist auf den GréRenzuwachs der Schwertmuscheln zuriickzufiihren,
die in 2012 immer noch knapp 80 % der Biomasse auf dem Klappzentrum ausmachen.

Das Aufwachsen der Schwertmuschelkolonie kann als Nachwirkung der Verklappung interpre-
tiert werden, die zu einer Erhéhung der Biomasse fiihrt. Die mittlere Artenzahl hat nach dem En-
de der Verklappungen zugenommen und liegt seit August 2011 nur noch knapp unter der mittle-
ren Artenzahl der Teilgebiete U, AU-1,5 km und AU, wobei der Unterschied zu diesen drei Teil-
gebieten nicht signifikant ist. Die Artenvielfalt auf dem Klappzentrum weist seit August 2011 kei-
nen Unterschied mehr zu den umgebenden Teilgebieten auf. Damit deutet sich seit 2011 eine
,Erholung” der im Verklappungszeitraum festgestellten Verarmung des unmittelbaren Verbring-
bereichs an.

Die multivariaten Analysen zeigen jedoch auch in 2012 noch eine deutlich andere Gemein-
schaftsstruktur auf dem Klappzentrum im Vergleich zu der der anderen Gebiete. Tatsachlich ist
eine vollstandige Anndherung der Makrozoobenthos-Assoziation im direkten Verklappungsbe-
reich an die der umliegenden Teilbereiche aufgrund der deutlich vergroberten Textur im Klapp-
zentrum auch nicht zu erwarten.

Flr das das eigentliche Klappzentrum umgebende Gebiet der Verbringstelle (1-km-Kreis, Teilge-
biet U) konnten in den Kampagnen zwischen 2005 und 2010 verklappungsbedingte Effekte auf
die mittlere Artenzahl, die Besiedlungsdichte sowie die Artenvielfalt z.T. nicht ganz ausgeschlos-
sen werden. Dies betraf insbesondere Stationen in unmittelbarer raumlicher Ndhe zum Klapp-
zentrum. In 2012 wurden, wie auch bereits in 2011, lediglich im Rahmen der multivariaten Ana-
lysen an den dem Klappzentrum benachbarten Stationen dhnliche Werte wie im Klappzentrum
ermittelt. Lokale Effekte der Sedimentverbringungen sind daher im 1-km-Kreis nicht ganz auszu-
schlieBen. Die Verbringstelle ist in 2012 dominiert durch die kleine Linsenmuschel Mysella biden-
tata, die glanzende NuRBmuschel Nucula nitidosa, die Pfeffermuschel Abra alba und den Poly-
chaeten Owenia fusiformis. Insbesondere an den Stationen sudlich des Klappzentrums wird auch
die Schwertmuschel gefunden, gehort dort aber nicht zu den dominanten Arten.

Im 1,5-km-Kreis, im AuRengebiet und im Referenzgebiet wurden, wie bereits in den vergangenen
Jahren festgestellt, auf der vorhandenen Datengrundlage keine Hinweise auf verklappungsbe-
dingte Wirkungen ermittelt. In allen drei Gebieten dominierten in 2012 die Kleine Linsenmuschel
Mysella bidentata, der Schlangenstern Amphiura filiformis, die glanzende Nussmuschel Nucula
nitidosa sowie die Pfeffermuschel Abra alba, wobei seit dem Friihjahr 2010 insbesondere der re-
lative Anteil an Amphiura filiformis und Mysella bidentata in allen drei Gebieten deutlich zuge-
nommen hat. Diese Zunahme war im Referenzgebiet besonders ausgepragt, so dass dort Gber 70
% aller Individuen zu einer dieser beiden Arten gehoren.

Im direkten Klappzentrum sowie auf den diesem benachbarten Stationen der Verbringstelle wird
damit in 2012, 2,5 Jahre nach Ende der Verbringungen, noch eine baggergutbedingte Verande-
rung der Makrozoobenthosgmeinschaft festgestellt. Diese ist jedoch schwacher ausgepragt als in
den vergangenen Jahren. Im 1,5-km-Kreis, im Auflengebiet und im Referenzgebiet wurden in
2012, wie auch bereits in den vergangenen Jahren festgestellt, auf der vorhandenen Daten-
grundlage keine Hinweise auf verklappungsbedingte Wirkungen ermittelt.
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2.5 Bioakkumulation

Neben der akuten und chronischen Toxizitdt von Schadstoffgehalten auf Organismen verschie-
dener Trophieebenen wird auch die Schadstoffanreicherung in Organismen (Bioakkumulation)
untersucht. Im Rahmen des nachsorgenden Monitoringprogramms wurden im Sommer 2012 die
Untersuchungen an der Pfeffermuschel (Abra alba) sowie der Wellhornschnecke (Buccinum un-
datum) weiter fortgefiihrt. Untersuchungen der Kliesche (Limanda limanda), die zwischen 2009
und 2011 erfolgten, sind nicht Bestandteil des nachsorgenden Monitorings (Abschn. 2.1), da die-
se Untersuchungen keinen Einfluss der Baggergutverbringung auf die Schadstoffgehalte in Fi-
schen anzeigten (E3-Jahresbericht der HPA, 2011).

In der im Folgenden dargestellten Auswertung zu Wellhornschnecken und Pfeffermuscheln wird
gemalk Absprache in der AG Monitoring insbesondere auf Veranderungen der Befunde nach Ein-
stellung der Baggergutverbringung Anfang 2010 bis Sommer 2012 eingegangen.

2.5.1 Bioakkumulation in der Wellhornschnecke

Wellhornschnecken (Buccinum undatum) sind rauberisch lebende und aasfressende Organis-
men, die in der Nahrungskette sehr weit oben stehen und daher ein hohes Bioakkumulationspo-
tenzial aufweisen. Seit Marz 2006 werden Wellhornschnecken im Rahmen der Befischungen aus
dem Klappzentrum, der Verbringstelle, dem AuBengebiet sowie dem Referenzgebiet entnom-
men und auf Schadstoffanreicherung (Bioakkumulation) untersucht. Zuséatzlich erfolgt seitdem
eine Analyse der Bestandsdichte und Altersstruktur in diesen vier Gebieten.

Die Wellhornschnecke gilt als besonders sensibel gegenliber TBT. Daher wird seit Friihjahr 2007
im Rahmen eines Effektmonitorings die Vermannlichung weiblicher Wellhornschnecken, das so
genannte Imposex-Phanomen, untersucht, das durch TBT induziert werden kann. Zur Ermittlung
der Imposex-Rate werden nur groRere und damit altere Individuen herangezogen.

Die Bioakkumulationsuntersuchung wurde ab Marz 2007 um ein zweites Referenzgebiet im Be-
reich einer Schifffahrtsstrafle und ab April 2009 um ein drittes Referenzgebiet im Bereich der
Monitoring-Station 69 erweitert, so dass sie mittlerweile in insgesamt sechs Gebieten durchge-
flhrt wird. Die ungefdhre Lage der einzelnen Hols zeigt Abbildung 2-14.

Fiir das Jahr 2008 wurde eine statistisch signifikante Anreicherung verschiedener organischer
Schadstoffe in Wellhornschnecken des Klappzentrums im Vergleich zu denen der Referenzgebie-
te ermittelt (E3-Jahresbericht der HPA, 2009). Als Konsequenz aus diesem Befund wurde die be-
stehende Einvernehmensregelung um weitere Auflagen und MinimierungsmalRnahmen erganzt.
Hierzu gehort auch eine Erweiterung des Wellhornschnecken-Monitorings ab Sommer 2009 mit
dem Ziel, die gefundenen Effekte raumlich besser eingrenzen zu kdnnen. Das Aullengebiet wur-
de hierfir in einen 2-km- und in einen 3-km-Kreis unterteilt. Verbringstelle und 2-km-Kreis wer-
den in je vier Teilbereiche gemaR den Himmelsrichtungen untergliedert (Nord, Siid, Ost, West),
der 3-km-Kreis umfasst die Teilgebiete West und Ost (Tabelle 2-4, Abbildung 2-14).

Probenanzahl und Parameterumfang im Zeitraum 2008 bis 2012 sind in Tabelle 2-6 aufgefiihrt.
Die Proben wurden auf Schwermetalle (Cadmium, Blei, Kupfer, Nickel, Zink) und Arsen, PCB
(Summe 7) chlororganische Verbindungen (DDT und Metabolite, Octachlorstyrol, Hexachlorben-
zol, HCH) und zinnorganische Verbindungen (MBT, DBT, TBT, TeBT) sowie den Fettgehalt unter-
sucht. Zudem werden seit August 2009 SchalengréBe, Schalengewicht sowie das Weichkorper-
gewicht aufgenommen.

Die seit 2006 durchgefiihrten Untersuchungen zur Bestandsdichte und Altersstruktur zeigen,
dass die Wellhornschnecke das Untersuchungsgebiet intensiv besiedelt. Dichten von Gber 100
Individuen pro Hektar wurden zwischen 2006 und 2012 haufig festgestellt (BioConsult, 2013b).
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Auf dem Klappzentrum, im 1-km-Kreis und im AuRengebiet unterlag das Vorkommen liber den
7jahrigen Untersuchungszeitraum einer hohen sowohl raumlichen als auch zeitlichen Variabili-
tat, wobei jedoch kein Trend tiber die Zeit zu erkennen ist.
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R: Referenzgebiet 1
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Abbildung 2-14  Lage der Hols der Wellhornschneckenbeprobung ab August 2009

Uber den Gesamtzeitraum 2006 bis 2012 betrachtet wird die hdchste Abundanz auf dem Klapp-
zentrum und im 1-km-Kreis ermittelt. Eine signifikant niedrigere Individuendichte im Vergleich zu
Klappzentrum, 1-km-Kreis und Aullengebiet wird hingegen im Referenzgebiet festgestellt. Die im
Sommer 2005 im Rahmen der Makrozoobenthosbeprobung erhobenen Daten legen den Schluss
nahe, dass diese gebietsbezogenen Unterschiede bereits vor den Verklappungen aufgetreten
sind.

Zwischen Friihjahr 2006 und Frihjahr 2011 wurde wiederholt festgestellt, dass die Tiere auf dem
Klappzentrum und im 1-km-Kreis etwas kleiner waren als in den anderen beiden Gebieten, die
Tiere im Referenzgebiet hingegen etwas groBer. Das Aullengebiet nahm eine Mittelstellung ein.
Die Groenverteilung deutet auf einen héheren Anteil juveniler Tiere in der Population des
Klappzentrums und des 1-km-Kreises hin. TBT wirkt gerade bei jungen Tieren wachstumshem-
mend, so dass eine Wirkung auf die GroRe der Tiere im Klappzentrum nicht ganz ausgeschlossen,
mit der vorliegenden Untersuchung jedoch auch nicht belegt werden kann. Im Sommer 2011 war
die Langen-Haufigkeitsverteilung in allen Teilgebieten identisch.

Im September 2012 lag die Abundanz der Wellhornschnecke auf dem Klappzentrum und im 1-
km-Kreis mit 180 resp. 165 Individuen pro Hektar héher als im AufRen- und im Referenzgebiet, in
denen knapp 60 Individuen pro Hektar angetroffen wurden. Die Langen-Haufigkeitsverteilung
war, wie auch fir Sommer 2011 festgestellt, in allen Teilgebieten identisch.
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Eine durch die Baggergutverbringung bedingte Verringerung des quantitativen Vorkommens der
Wellhornschnecke ist damit weder Gber den Gesamtzeitraum noch im Sommer 2012 festzustel-
len. Eine Erh6hung oder eine Erniedrigung der Abundanz auf dem Klappzentrum nach Beendi-
gung der Verbringung im Frithjahr 2010 wird ebenfalls nicht beobachtet.

Tabelle 2-4 Anzahl Proben fiir Bioakkumulationsanalysen an der Wellhornschnecke
2008 2009 2010 2011 2012
Frihjahr [Sommer| Frihjahr | Sommer| Frihjahr | Sommer | Friihjahr | Sommer| Sommer
Untersuchungsbereich | Anzahl* | Anzahl* | Anzahl* | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl Anzahl
Klappzentrum 5 5 5 20 20 20 10 10 10
Verbringst. 1Tkm Radius 5 5 5 4x10 4x10 4x10 10 4x10 4x10
Nahfeld  2km Radius 5 5 5 4x10 4x10 4x10 4x10 4x10 4x10
Nahfeld  3km Radius 0 0 0 2x10 2x10 2x10 0 2x10 2x10
Referenzgebiet 1 5 5 5 20 20 20 10 10 10
Referenzgebiet 2 5 5 5 20 20 20 10 10 10
Referenzgebiet 3 5 5 5 20 20 20 10 10 10
Gesamt 30 30 30 180 180 180 90 140 140
Gesamt pro Jahr 60 360 (140)** 230 (140)*** 140
Anzahl* Proben aus zwei Individuen, gepoolt

**360 (140) 360 Proben fiir Zinnorganika und Chlororganika, 140 Proben aus dem Sommer fiir Schwermetalle und PCB
**%230 (140) 230 Proben fiir Zinnorganika und Chlororganika, 140 Proben aus dem Sommer fiir Schwermetalle und PCB
***%140 140 Proben flr gesamten Parameterumfang (Zinnorganika, Chlororganika, Schwermetalle, PCB)

Der von Friihjahr 2006 bis zum Friihjahr 2011 ermittelte GroRRenunterschied in der Langen-
Haufigkeitsverteilung mit kleineren Tieren auf dem Klappzentrum und gréBeren im Referenzge-
biet wird seit Sommer 2011 nicht mehr festgestellt. Als Ursache der Verdnderungen in der Lan-
gen-Haufigkeitsverteilung wurden bisher Schwankungen im Alter der einzelnen Populationen
angenommen. Da neuere Untersuchungen jedoch gezeigt haben, dass die Langen-
Altersbeziehung gebietsabhingig aulRerordentlich variabel sein kann, wird im Sommer 2013 eine
Altersdatierung der Schnecken liber Opercula durchgefiihrt werden.

Von Frihjahr 2008, dem Termin, an dem zuerst geniigend Proben fiir eine statistische Auswer-
tung vorlagen, bis zum Sommer 2010 wurde eine signifikante Erhéhung von DDT-Metaboliten
(pp-DDE, pp-DDD, op-DDD) sowie von zinnorganischen Verbindungen (MBT, DBT, z.T. auch TBT)
in den Wellhornschnecken des Klappzentrums und teilweise auch denen des 1-km-Kreises ermit-
telt. Im Jahr 2010 wurde zudem eine signifikante Erhohung von HCB und OCS in den Tieren auf
dem Klappzentrum festgestellt, wobei beide Parameter korreliert waren, also haufig in den glei-
chen Tieren in einer hheren Konzentration auftraten.

In den Jahren 2011 und 2012 lagen die Konzentrationen an DDT-Metaboliten auf der Verbring-
stelle nicht hoher als im Referenzgebiet (Abbildung 2-15). Auch die baggergutbedingte Erhéhung
der OCS- resp. HCB-Konzentration, die im Jahr 2010 ermittelt wurde (s. E3-Jahresbericht 2010
der HPA), ist seit 2011 nicht mehr aufgetreten. Wahrend die baggergutbedingte Belastung der
Tiere mit diesen beiden Chlororganika offenbar nur an einzelnen Tieren und voriibergehend auf-
getreten ist, war die Konzentrationserhohung der DDT-Metabolite zwischen 2008 und 2010 zu
den insgesamt 6 Beprobungsterminen sehr gleichmalig ausgepragt.

Es erscheint zunachst plausibel, dass die Abnahme der DDT-Metabolitbelastung auf die Beendi-
gung der Verbringung im Frihjahr 2010 zuriickzufiihren ist. Dies wiirde bedeuten, dass ein Jahr
nach Ende der Baggergutausbringung die Konzentrationserhéhung in den Tieren wieder auf den
Ausgangswert abgesunken ist. In den Sedimenten ist es in den vergangenen Jahren zu einer Ab-
nahme der Konzentration an DDT-Metaboliten insbesondere in den obersten Zentimetern ge-
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kommen (Abschn. 2.3.1). Dies kdnnte unter Umstanden zu der verringerten Bioakkumulation
beigetragen haben. Auch eine Verdnderung der Verfligbarkeit kénnte eine Rolle gespielt haben.

pp-DDD (Wellhornschnecke)
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Abbildung 2-15  Belastung der Wellhornschnecken pp-DDD von 2008 bis 2012 (Bezugsbasis
Lipid)

Im Unterschied zu den DDT-Metaboliten ist eine statistisch signifikante Anreicherung der zinnor-
ganischen Verbindungen MBT und DBT in den Tieren auf dem Klappzentrum und im 1-km-Kreis
auch im Jahr 2012 noch festzustellen (Abbildung 2-16). Das Belastungsniveau beider Verbindun-
gen ist auf dem Klappzentrum und der Verbringstelle zwischen 2008 und 2012 dabei offenbar
deutlich gesunken. Dies gilt jedoch in dhnlicher Auspragung auch fiir die Referenzgebiete, deren
durchschnittliche Konzentration an MBT und DBT im Friihjahr 2008 noch 14 resp. 21 ug/kg ge-
genlber 2,5 resp. 2,0 ug/kg im Jahr 2012 betrug.

Fiir TBT wird ein etwas anderes Muster ermittelt: Auf eine niedrige Konzentration in den Jahren
2008 und 2009 sowohl auf dem Verbringbereich als auch in den Referenzgebieten folgt eine
tempordre Erhéhung in 2010 und 2011 in allen Gebieten, wobei auf dem Klappzentrum eine sig-
nifikante, baggergutbedingte Anreicherung festzustellen ist (Abbildung 2-17). In 2012 ist die TBT-
Konzentration in allen Gebieten wieder auf Werte unterhalb oder knapp oberhalb der Bestim-
mungsgrenze abgesunken. Zu berlcksichtigen ist hierbei, dass die Konzentration an TBT in den
Schnecken erheblich niedriger liegt als die der Abbauprodukte MBT und DBT. Dies ist wahr-
scheinlich auf einen Abbau von TBT in den Schnecken zuriickzufiihren (BfG-Bericht 1711, 2011a).

Werte an TeBT oberhalb der Bestimmungsgrenze wurden nur im Jahr 2010 ermittelt.

Flr das Belastungsmuster mit Zinnorganika in den Wellhornschnecken kann keine vollstandige
Begriindung angegeben werden. Fir die Abnahme an MBT und DBT in den Tieren aller Gebiete
auBerhalb des 1-km-Kreises kdnnte ein bedingt durch das TBT-Verbot allgemein gesunkener Be-
lastungszustand im Gesamtgebiet verantwortlich sein. Dies wiirde auch zu der Abnahme der Im-
posex-Werte passen (s.u.). Anzumerken ist aber, dass parallel keine Abnahme der Zinnorganik-
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Gehalte in den Sedimenten auBerhalb der Verbringstelle ermittelt wurde. So zeigen die TBT-
Gehalte im Sediment in 2012 mit einem Mittelwert von 2 pg/kg OZK (ganze Bestimmungsgrenze)
und einer Spanne von < 1 pg/kg bis 5 pug/kg noch die gleiche (niedrige) Hintergrundbelastung wie
zum Zeitpunkt der Nullbeprobung von 2005.
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Abbildung 2-16 Belastung der Wellhornschnecken mit MBT in 2008 bis 2012 (Bezugsbasis
Trockensubstanz)

Es erscheint einerseits plausibel, dass die Abnahme an Zinnorganika in den Tieren des Verbring-
zentrums seit 2010 auf die Beendigung der Baggergutverbringung zuriickzufiihren ist. Anderer-
seits ist auch hierfestzustellen, dass sich die Sedimentbelastung mit TBT, DBT und MBT zwischen
2008 und 2012 nicht wesentlich verandert hat. Wahrscheinlich flihrt eine TBT-Abreicherung in
der obersten Sedimentschicht letztlich zu den niedrigeren Werten in den Schnecken, auch wenn
dies an den vier Kastengreifern nicht deutlich zu erkennen ist (Abschn. 2.3.1). Auch laborbeding-
te Serieneffekte kénnen zusatzlich die absolute Hohe der Gehalte in den Tieren sowohl innerhalb
als auch aulRerhalb des Verbringzentrums beeinflusst haben. Dariber hinaus kénnten zudem Un-
terschiede im Populationsalter der beprobten Schnecken eine Rolle gespielt haben (s.u.).

TBT ist, wie eingangs erwahnt, die Ursache fir eine Vermannlichung weiblicher Schnecken, das
so genannte Imposexphdanomen, das seit 2007 in insgesamt fiinf Gebieten untersucht wird
(Abbildung 2-14). Die Imposexwerte der einzelnen Gebiete sind in Tabelle 2-5 zusammengefasst.
Die Imposexrate war zu den jeweiligen Terminen auf dem 1-km-Kreis und auf dem Klappzentrum
in der Regel nicht hoher, sondern tendenziell sogar etwas niedriger, als in den beiden Referenz-
gebieten. Ein Zusammenhang zwischen Baggergutverbringung und der Ausprdagung des Impo-
sexphanomens ist damit Gber den Gesamtzeitraum nicht zu erkennen.
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Abbildung 2-17  Belastung der Wellhornschnecken mit TBT in 2008 bis 2012 (Bezugsbasis
Trockensubstanz)

Auffallig ist zudem eine deutliche Abnahme der Imposexrate seit Frithjahr 2011 (Tabelle 2-5). Im
Sommer 2012 sind die Werte in vier der fiinf Gebiete auf Null abgesunken. Lediglich im 1-km-
Kreis wurde noch ein Tier mit leichten Imposex-Merkmalen (Stadium 1) gefunden. Alle anderen
der untersuchten 130 Weibchen wiesen keinen Imposex auf. Damit liegt die Rate der von Impo-
sex betroffenen Weibchen bezogen auf das Gesamtgebiet im Sommer 2012 bei < 1 %. Dies ist
gegenuber einem Anteil von 20 bis 35 % betroffener Weibchen im Zeitraum 2007 bis 2010 ein
deutlicher Riickgang. Die Ursache hierfiir liegt wahrscheinlich in einer allgemein gesunkenen
TBT-Hintergrundbelastung aufgrund des TBT-Verbotes. Diese wird erst nach einer gewissen Zeit-
verzégerung wirksam, da Wellhornschnecken bis zu 15 Jahre alt werden kénnen und das Impo-
sexphdanomen nicht reversibel ist. Ein zusatzlicher Einfluss durch die Einstellung der Verbringun-
gen auf die Abnahme der Imposexrate kann nach BioConsult ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden.

Insgesamt wird anhand dieses Datensatzes deutlich, dass kein einfacher Zusammenhang zwi-
schen der Sedimentbelastung mit Zinnorganika und dem Imposex-Phanomen wirksam zu sein
scheint. Weder wurde bisher auf der im Sediment héher belasteten Verbringstelle eine Erho-
hung des Imposex-Phdanoments beobachtet, noch lasst sich der Imposex-Riickgang im Gesamt-
gebiet mit sinkenden Sedimentbelastungen in Beziehung setzen. Dies ist nicht so iberraschend,
da TBT liber die Wasserphase und auch nur bei jungen Tieren wirksam wird. Langjahrige Zeitrei-
hen der TBT-Belastung der Wasserphase im Gesamtgebiet liegen HPA zum gegenwartigen Zeit-
punkt nicht vor. Daher ist im Rahmen dieser Auswertung eine weitrdumig gesunkene TBT-
Hintergrundbelastung der Wasserphase nicht nachweisbar, sie ist jedoch zu vermuten.

Aufgrund neuerer Untersuchungen ist nach den Angaben von BioConsult (2013b) aus der GréRe
der Tiere kein klarer Zusammenhang zu ihrem Alter abzuleiten, da die Langen-Altersbeziehungen
in verschiedenen Gebieten vollkommen unterschiedlich ausfallen kdnnen. Das Alter der Popula-
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tion spielt sowohl fiir die Auspragung des Imposex-Phdnomens als auch fir die Schadstoffanrei-
cherung eine Rolle. Daher wird bei der Beprobung im Sommer 2013 eine Altersdatierung Uber
die Opercula versucht werden.

HCH-Isomere wurden in den vergangenen Jahren in den Wellhornschnecken nur sporadisch
nachgewiesen, wobei sich keine Tendenz zur Anreicherung dieser Verbindungen im Klappzent-
rum und 1-km-Kreis abgezeichnet hat.

Tabelle 2-5Bewertung der TBT-spezifischen biologischen Effekte (Imposexlevel als PCI) bei der
Wellhornschnecke in den Untersuchungen von 2007 — 2012 (Klasse B nach OSPAR
2004: griin, Klasse C nach OSPAR 2004: gelb, Diagramm von BioConsult, Erlauterung

s. Text)
April | August | April Juli Marz Juli Mai Sept Mai August | August
2007 2007 2008 2008 2009 | 2009 | 2010 2010 2011 2011 2012

K 0,48 0,30 0,71 0,30

1-km 0,72 0,43 0,52 1,00 0,36

AU 0,44 0,43 0,33 0,38 0,61 0,52 0,62

R1 1,13 0,75 0,50 0,63 0,50 1,08 0,52 0,30

R2 0,35 0,55 0,83 0,64 0,52 0,73 0,40 0,40

Die Konzentration an Schwermetallen und an PCB in den Tieren der Referenzgebiete 1 und 2
wies in den vergangenen Jahren wiederholt signifikant hohere Werte im Vergleich zu denen des
Klappzentrums resp. des 1-km-Kreises auf. Dies wird erneut auch im Sommer 2012 festgestellt.
Die parallel an den gleichen Tieren erhobenen Daten zu Schalengewicht, Weichkorpergewicht
und Schalenlange zeigen, dass in den beiden Referenzgebieten Schalengewicht und Schalenlange
ebenfalls signifikant erhdht sind, wobei dieser Befund fiir das Schalengewicht erheblich ausge-
pragter ist als flir die Schalenlange. Offenbar werden in beiden Referenzgebieten Tiere gefun-
den, die relativ zu denen der anderen Gebiete dickere Schalen sowie eine hohere Konzentration
an Kupfer, Cadmium, Zink, Quecksilber, Arsen sowie an PCB-Verbindungen aufweist, wahrend
sich ihre Lange von denen der anderen Gebiete nur geringfligig unterscheidet. Nach aktuellen
Untersuchungen kann die Beziehung zwischen Lange der Schnecken und Alter der Tiere jeweils
deutlich variieren. Die fir die Beprobung 2013 geplante Altersdatierung wird zeigen, ob es sich
bei den Tieren der Referenzgebiete um jeweils adltere Populationen handelt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass wahrend der Phase der Baggergutverbringung bis zum
Frihjahr 2010 eine Anreicherung der zinnorganischen Verbindungen, von Hexachlorbenzol, von
Octachlorstyrol und der DDT-Metabolite in den Tieren des Klappzentrums und z.T. auch des 1-
km-Kreises aufgetreten ist. Die Imposex-Rate wurde in diesem Gebiete parallel nicht erhéht, sie
lag sogar tendenziell etwas niedriger als in den umliegenden Gebieten. Auch das quantitative
Vorkommen der Wellhornschnecken wurde durch die Baggergutverbringungen nicht beeintrach-
tigt. Die Tiere des Klappzentrums waren jedoch tendenziell etwas kleiner als die der lbrigen Ge-
biete. Eine mogliche Wachstumshemmung durch TBT kann zwar nicht vollig ausgeschlossen
werden, ist durch diese Daten jedoch auch nicht zu belegen. Wahrscheinlich weist die Population
der einzelnen Gebiete eine unterschiedliche Altersstruktur auf. In 2013 wird eine Analyse des Al-
ters der Tiere durchgefiihrt werden, um die Langen-Altersbeziehung zu tberprifen.

Seit dem Friihjahr 2011 ist in den Schnecken der Verbringstelle im Vergleich zu denen der Refe-
renzgebiete keine baggergutbedingte Anreicherung von Octachlorstyrol, Hexachlorbenzol sowie
von den DDT-Metaboliten mehr festzustellen. Dies befindet sich in Ubereinstimmung mit den
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Befunden der Sedimentanalysen, nach denen die Hexachlorbenzol- und DDX-Konzentration der
oberen Sedimentschicht in den vergangenen Jahren abgenommen hat.

Auffallig ist, dass die Imposex-Rate in den vergangenen Jahren im Gesamtgebiet deutlich zurick-
gegangen ist. Ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Imposex-Phdnomens und der
TBT-Belastung in den Sedimenten kann aus den Daten dieser Untersuchung bisher nicht abgelei-
tet werden. Die zinnorganischen Verbindungen zeigen auch 2012 noch eine signifikante Erho-
hung in den Tieren des Klappzentrums, die in ihrer absoluten Hohe jedoch gering ausgepragt ist.
Hier ist die weitere Entwicklung in 2013 abzuwarten.

2.5.2 Bioakkumulation in der Pfeffermuschel

Proben der Pfeffermuschel (Abra alba) wurden zwischen 2005 und 2012 bei insgesamt 14 Be-
probungskampagnen gewonnen und auf Schadstoffe analysiert. Die Entnahme der Muscheln er-
folgte zu allen Beprobungsterminen an der Verbringstelle, im 2-km-Ring, im 6-km-Ring und im
Referenzgebiet. Ab August 2008 wurde zusatzlich der 1,5-km-Ring beprobt. Die Beprobung der
Pfeffermuschel wurde im Verlauf der Untersuchungen zur Optimierung der Analytik und statisti-
schen Auswertung intensiviert. Wahrend bis zum Jahre 2008 zwischen 700 und 1100 Pfeffermu-
scheln pro Kampagne gesammelt wurden, waren es von 2009 bis 2011 pro Jahr jeweils mehr als
5000 Organismen, in 2010 sogar mehr als 10.000. In 2012 wurden fir die Sommerkampagne ins-
gesamt 3850 Muscheln entnommen (Tabelle 2-6).

Der untersuchte Parameterumfang umfasst den Lipidgehalt, chlororganische Verbindungen (PCB
Summe 7, DDT und Metabolite, HCH-Verbindungen, Hexachlorbenzol, Octachlorstyrol) und
Schwermetalle (Cadmium, Blei, Zink, Kupfer, Quecksilber).

Wie im E3-Jahresbericht 2009 der HPA dargestellt, sollten ab 2010 nach Méglichkeit pro Gebiet
fir Schwermetalle und chlororganische Verbindungen jeweils mindestens 5 Parallelproben mit
einer ausreichenden Einwaage hergestellt werden, um die Ergebnisabsicherung weiter zu ver-
bessern. In Tabelle 2-6 sind Einwaagen und Anzahl der in 2012 gewonnenen Parallelen aufge-
fihrt. Im Referenzgebiet war die Abundanz der Muscheln im Sommer 2012 so gering, dass keine
ausreichende Menge fiir Analysen gewonnen werden konnte. In den (ibrigen vier Gebieten stand
hingegen genligend Material zur Verfiigung.

Tabelle 2-6 Anzahl Individuen, Einwaage und Parallelen fiir die Bestimmung der Pfeffermu-
scheln in 2012

1-km 1,5-km Referenz
Anzahl 923 1133 527 1270 -
Aug 12 Einwaage® 1,4 1,4-1,5 1,2 1,1-1,5 -
Parallelen 7 7 5 8 -

! Einwaage pro Parallele fiir chlororganische Parameter in g

Die statistische Auswertung der Bioakkumulationsanalyse der Pfeffermuschel erfolgt Anraten
der BfG mit auf Trockensubstanz bezogenen Werten, da die an Mischproben durchgefiihrte
Fettbestimmung nicht genau genug ist, um zwischen den Lipidgehalten der Muscheln einzelner
Gebiete zu differenzieren. Die Daten der Jahre 2005 bis 2007 zeigen eine gewisse raumliche und
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zeitliche Variation. Eine Tendenz zu einer erhéhten Bioakkumulation auf der Verbringstelle wird
fir diesen Zeitraum jedoch nicht verzeichnet. Im August 2008 kam es zu Schwierigkeiten bei der
Analyse der chlororganischen Verbindungen, so dass die Daten dieses Termins wahrscheinlich als
nicht zuverlassig angesehen werden missen (E3-Jahresbericht der HPA, 2009).

Im August 2009 wurde eine signifikante Differenz zwischen der Verbringstelle und dem geringer
belasteten Referenzgebiet fiir die beiden DDT-Metabolite pp-DDD und pp-DDE ermittelt, die in
ihrer absoluten Hohe jedoch niedrig lag (Abbildung 2-18). Auch zu beiden Beprobungskampag-
nen in 2010 wurden in den Pfeffermuscheln der Verbringstelle signifikant hohere DDT-
Metabolitkonzentrationen als im Referenzgebiet gefunden. Die Muscheln wiesen im Frihjahr
2010 hohe Lipidgehalte von im Mittel 12 % auf. Daher resultieren auch die insgesamt héheren
Gehalte an chlororganischen Verbindungen zu diesem Termin (Abbildung 2-18).

Ein signifikanter Unterschied zwischen der Verbringstelle und dem 6-km-Kreis wird hingegen bei
keinem der drei Termine von August 2009 bis August 2010 festgestellt. Hierbei konnte auch eine
Vorbelastung eines Teilbereichs des 6-km-Kreises im Bereich der Elbfahne eine Rolle gespielt ha-
ben, der bereits vor Beginn der Baggergutverbringungen etwas héhere Schadstoffgehalte auf-
wies als die tibrigen Gebiete (s. auch E3-Jahresbericht der HPA, 2010).

p,p-DDD in der Pfeffermuschel
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Unterschiedliche Buchstaben geben signifikant unterschiedliche Werte an (einfaktorieller ANOVA pro Termin, Post-Hoc Scheffe)

Abbildung 2-18  Belastung der Pfeffermuschel mit DDT und Metaboliten von 2009 bis 2012

Eine geringfligige baggergutbedingte Erhohung der Konzentration an DDT-Metaboliten in den
Pfeffermuscheln der Verbringstelle in den Jahren 2009 und 2010 erscheint somit wahrscheinlich,
ist aufgrund der Datenlage jedoch nicht ganz sicher zu belegen. In den Jahren 2011 und 2012 ist
hingegen keine Erhéhung der DDT-Metabolite in den Pfeffermuscheln des 1-km-Kreises im Ver-
gleich zu den librigen Gebieten mehr festzustellen (Abbildung 2-18). Ob dies auf das Ende der
Baggergutverbringung im Frithjahr 2010 oder auf voriibergehende Variationen in den Belastun-
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gen der einzelnen Gebiete zurlickzufiihren ist, ist aufgrund der letztlich geringen Unterschiede
der Schadstoffkonzentration nicht sicher zu sagen.

Hinweise auf eine baggergutbedingte Anreicherung von PCB (Summe 7), Schwermetallen, OCS,
HCH-Verbindungen und Hexachlorbenzol in den Pfeffermuscheln werden in 2012, wie auch be-
reits in den vorangegangenen Jahren, nicht ermittelt. Die PCB-Verbindungen, Hexachlorbenzol,
Cadmium, Blei und Zink liegen im Sommer 2012 im 6-km-Kreis sogar signifikant hoher als in den
Gbrigen drei Gebieten (1-km, 1,5-km und 2-km-Kreis). Ein Trend zu héheren Werten im 6-km-
Kreis wurde fiir die PCB-Verbindungen auch zu den Beprobungskampagnen August 2009, August
2010, April 2011 sowie August 2011 ermittelt (s. E3-Jahresberichte der HPA, 2009-2011). Dies ist
vermutlich auf héhere Sedimentkonzentrationen an PCB aufgrund der Elbfahne zurlickzufiihren.

2.6 Wattmessstellen

Flr beide schleswig-holsteinischen Wattmessstellen ist eine quartalsweise Beprobung vorgese-
hen. Die Probenahme im zweiten Quartal konnte in 2012 aus organisatorischen Griinden jedoch
nicht durchgefiihrt werden, so dass insgesamt an beiden Stationen nur jeweils drei Proben ge-
wonnen werden konnten (Tabelle A 6).

An den Wattmessstellen wurde in den vergangenen Jahren wiederholt ein hoher Sandanteil im
Sediment festgestellt, durch den die reprasentative Gewinnung der Feinfraktion erschwert sein
kann (E3-Jahresbericht 2010, 2011). In 2012 liegen die Feinkornanteile < 20 um an der Station
Holmer Siel mit ungefdahr 15 % in allen drei Proben auf einem stabil niedrigen Niveau. Die Sedi-
mente der Station Wesselburener Loch zeigen mit einem Feinkornanteil von 2 bis 60 % hingegen
eine sehr hohe Variabilitat. Fiir das Jahr 2013 wurde in der E3-Monitoring-Arbeitsgruppe daher
vereinbart, nach Moglichkeit weitere Stationen mit feinkdrnigerem Sediment zu finden und in
das Programm mit aufzunehmen.

Die Schwermetallkonzentration der Proben aus 2012 liegt innerhalb der Spannweite, die auch in
den vorangegangenen Jahren an diesen Wattmessstellen festgestellt wurde (Tabelle A 6). Die
Werte fir Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber und Zink bewegen sich zudem auf dem Ni-
veau der regionalen Hintergrundbelastung, die an flnf schleswig-holsteinischen Messstationen
des LANU (jetzt LLUR) im Zeitraum 1999 — 2004 ermittelt wurde (Tabelle A 6). Die Arsenkonzent-
ration Uberschreitet nur an der Messstelle Holmer Siel die Hintergrundkonzentration der Mess-
stellen sehr geringfligig, an der Messstelle Wesselburener Loch jedoch nicht.

Die Kupferkonzentration liegt an beiden Messstellen insgesamt auf einem etwas héheren Niveau
als die vom LLUR angegebenen Hintergrundwerte (Tabelle A 6), aber noch deutlich unterhalb der
Hintergrundkonzentration, die vor Beginn der Baggergutverbringung im Sommer 2005 an den
Sedimenten der Monitoringstationen in der Deutschen Bucht ermittelt wurde (E3-Jahresbericht
der HPA, 2005). Hierfur sind vermutlich analytische Unterschiede und / oder auch regionale Be-
lastungsunterschiede verantwortlich. Da weder in 2011 noch in 2012 Baggergut verbracht wur-
de, kdnnen etwaige Konzentrationsunterschiede zwischen den Wattmessstellen und den Statio-
nen des LLUR in 2012 nicht durch die Akkumulation von verdriftetem Baggergut bedingt sein.

Die organischen Schadstoffe bewegen sich in 2012 groRtenteils unterhalb der Bestimmungsgren-
ze, vereinzelt auch knapp dariiber (Tabelle A 6). Damit entsprechen die in 2012 ermittelten Wer-
te denen aus den vorangegangenen Jahren.

Die Analysen der Messstationen aus dem Niedersachsischen Wattenmeer werden von der BfG
im Rahmen ihres Jahresberichts 2012 / 2013 ausgewertet und dort zusammen mit den Ergebnis-
sen der Wattmessstellen aus Schleswig-Holstein ausfiihrlich dargestellt. Dieser Bericht wird vo-
raussichtlich in der ersten Jahreshélfte 2014 vorgelegt. Eine Akkumulation durch verdriftetes
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Baggergut lasst sich nach Aussage der BfG aus den seit 2007 bis heute erhobenen Daten nicht
ableiten.
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Abbildung 2-19  Lage der Wattmessstellen (Karte: BfG)

2.7  Neozoen im Hamburger Hafen und in der Nordsee

Das Nationalparkkuratorium Nordfriesland hat gefordert, vor einer méglichen Wiederaufnahme
der Baggergutverbringungen ab dem Jahr 2013 zur Vermeidung der Einschleppung invasiver
fremder Arten die Artenliste aus dem Hamburger Hafen mit einer entsprechenden Liste aus
Schleswig-Holstein abzugleichen. In Absprache mit dem MELUR wurde die Firma BioConsult mit
der Erstellung eines Gutachtens zur Gefahrdung der Einschleppung von Arten (ber die Bagger-
gutverbringungen sowie mit dem Abgleich beider Artenlisten beauftragt (BioConsult, 2013c). Fir
das Hafengebiet wurden dabei zunachst die Ergebnisse aus den Makrozoobenthos- und Fischun-
tersuchungen der Wasserrahmenrichtlinie ausgewertet. Flr das Gebiet um Tonne E3 liegen aus
bisher 14 Beprobungskampagnen umfangreiche Artenlisten vor. Unterstiitzend wurden von Bio-
Consult die Ergebnisse aus Untersuchungen aus dem Bereich um Helgoland und der Deutschen
Bucht herangezogen.

Die Auswertung von BioConsult zeigt, dass die im Bereich der Verbringstelle E3 sowie ihrer Um-
gebung vorgefundenen Neozoen im Gebiet des Hamburger Hafens nicht vorkommen (Tabelle A
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7). Zwei der insgesamt vier Neozoen-Spezies, Crepidula fornicata (Pantoffelschnecke) und Ensis
americanus (Schwertmuschel), gelten zwar als invasiv. Beide haben das Gebiet jedoch bereits
deutlich vor 2005, d.h. vor Beginn der Baggergutverbringungen, besiedelt. Insgesamt wurde kei-
ne Ubereinstimmung der Artenlisten aus dem Gebiet um E3 und dem Hamburger Hafen festge-
stellt. Die in der Nordsee vorgefundenen Neozoen resultieren mithin nicht aus der Baggergut-
verbringung.

Zusammenfassend wird in der Untersuchung festgestellt, dass

im Hafengebiet Hamburgs sowohl fiir das Makrozoobenthos als auch fiir die Fischfauna das Vor-
kommen invasiver Neozoen nachgewiesen wurde. Alle Neozoen gelten als etabliert. Ihre Ver-
breitungsgrenze setzt sich aus der Kombination abiotischer Rahmenbedingungen und den 6ko-
physiologischen Anspriichen der Arten (d.h. ihrer einzelnen Stadien) zusammen.

die Neozoa arten des Makrozoobenthos aus dem Hamburger Hafen nicht mit den Neozoen vom
Verklappungsgebiet bei der Tonne E3 iibereinstimmen. Es gibt keine Uberlappung im Artenspek-
trum der beiden Gebiete. Pisciforme Neozoen wurden an Tonne E3 im Zeitraum 2005 — 2012
nicht nachgewiesen.

der Transport von Neozoen via Hopperbagger in der allgemeinen Fachliteratur zu dem Thema
bislang nicht als Transportvektor bericksichtigt wurde. AuRerdem wird die natiirliche Ausbrei-
tung der etablierten Neozoen vom Hamburger Hafen aus nicht begrenzt, d.h. die Arten kénnten
sich natiirlicherweise im Astuar und an der Nordseekiiste ausbreiten.

grundsatzlich manche Arten die Aufnahme durch einen Hopperbagger tberleben zu kénnen
scheinen. Dies gilt moglicherweise besonders fiir krabbenartige Dekapoda (z.B. Eriocheir sinen-
sis). Gerade diese Art vollzieht allerdings ihren Lebenszyklus vom vollmarinen Bereich bis hin
zum SURwasser, so dass sie als bereits langfristig etablierte gebietsfremde Art, soweit geeignete
Bedingungen gegeben sind, schon im Kiistenbereich vorkommt

fir die meisten Arten, die in dem zum Baggerguttransport verwendeten Hoppertank landen, gilt,
dass sie die dort herrschenden Bedingungen nicht lberleben. Insbesondere bei Fischen wird von
einer 100 %igen Mortalitat ausgegangen.

keine Anhaltspunkte dafir existieren, dass Neozoen liber die Baggergutverbringung nach Tonne
E 3 in die Nordsee eingeschleppt wurden.

2.8 Kumulative Effekte nach Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)

Das Nationalparkkuratorium Nordfriesland forderte unter anderem vor einer Wiederaufnahme
der Baggergutverbringungen im Jahr 2013 die Untersuchung kumulativer Auswirkungen einer
derartigen MaRnahme auf das Okosystem Nordsee.

Die MSRL fordert in Art. 8 (b)ii neben einer Analyse der wichtigsten Belastungen und Wirkungen
die Berlicksichtigung der wichtigsten kumulativen und synergetischen Wirkungen, ohne dabei
jedoch solche Wirkungen genauer zu definieren. Unter derartigen Belastungen ware das Zu-
sammenwirken verschiedener Belastungen des Okosystems wie z.B. Eutrophierung, Schifffahrt
und Fischerei auf jeweils zu definierende ZielgrofRen, wie beispielsweise Indikatoren der Bio-
diversitat, zu verstehen. Bei kumulativen Wirkungen wird zwischen additiven, synergistischen
und antagonistischen unterschieden, wobei sich bisherige Forschungsansatze vorwiegend an den
additiven Wirkungen orientieren.

Im Bericht zur Umsetzung der MSRL , Anfangsbewertung der deutschen Nordsee nach Art. 8“
(2012) heil’t es, dass im Rahmen der Umsetzung der MSRL und dem in ihr geforderten Vorsorge-
prinzip in erster Linie die Effekte multipler Belastungsfaktoren mit negativen Auswirkungen be-
trachtet werden missten. Flr eine solche Einschatzung multipler Belastungsfaktoren gabe es
gegenwartig jedoch noch sehr groe Wissensliicken. In zukiinftigen Forschungsvorhaben waren
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die verschiedenen Arten kumulativer Wirkungen zu kldren und auch, inwieweit und in welcher
Form solche Wirkungen Eingang in Bewertungssysteme finden konnten. Im Rahmen der An-
fangsbewertung der deutschen Nordsee nach Art. 8 ist daher eine derartige Bewertung noch
nicht aufgenommen. Auch fir die Bewertung der kumulativen Wirkungen von Baggergutverbrin-
gungen zusammen mit weiteren Belastungsfaktoren auf das Okosystem Nordsee ist daher die
Verbesserung von Bewertungsmoglichkeiten Voraussetzung. Diese ist in der derzeit laufenden
Umsetzung der MSRL vorgesehen.
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3. Ubersicht iiber die Erfiilllung der Maf3gaben der Einvernehmenserkli-
rung

Im Folgenden wird die Einhaltung der einzelnen MaRgaben ab MaRgabe 16 gemal ,Einverneh-
men zum Verbringen von Baggergut aus Unterhaltungsmalinahmen der hamburgischen Delega-
tionsstrecke der Bundeswasserstralle Elbe aus Teilbereichen der Norderelbe, Stiderelbe und des
Koéhlbrands in die Nordsee auf das Hoheitsgebiet Schleswig-Holstein“ durch das Ministerium fir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein vom 1. August 2008
in der am 28. Juli 2009 geanderten Fassung bewertet.

Die Maligaben 1-15 beziehen sich auf die Verbringung von Baggergut. Da im Jahr 2012 kein Bag-
gergut verbracht wurde, werden sie im Folgenden nicht mit aufgefiihrt (flr eine vollstandige
Auflistung der MaRgaben siehe E3-Jahresbericht der HPA, 2011).

16. Die tatsachlichen chemischen, 6kotoxikologischen und biologischen Umweltauswirkungen
sind entsprechend eines zwischen Hamburg und Schleswig-Holstein abzustimmenden Mo-
nitoringkonzeptes zu erfassen und zu bewerten.

Das abgestimmte Monitoringkonzept wird kontinuierlich fortgeschrieben. Eine Abstimmung
hiertiber erfolgt in einer gemeinsamen Arbeitsgruppe aus den Ldndern und dem Bund (s.a. MaR-
gabe 18). Das in der Monitoringarbeitsgruppe abgestimmte Konzept der BfG fiir den Verbrin-
gungszeitraum datiert auf den 31.3.2011. Fir die Zeit des nachsorgenden Monitorings in 2012
gilt der abgestimmte Konzeptvorschlag der BfG vom 29.5.2012.

17. Im Rahmen des Monitorings ist durch geeignete Untersuchungen sicherzustellen, dass kei-
ne Beeintrachtigungen der Umwelt durch weitrdumige Verdriftungen eintreten.

Untersuchungen zur Verdriftung von Sedimentmaterial bzw. die Ergebnisse der Wattmessstellen
in Schleswig-Holstein und Niedersachsen ergeben keine erkennbare Beeinflussung gesetzlich ge-
schitzter und touristisch genutzter Gebiete. Bei den diesbezliglichen Untersuchungen handelt es
sich im Wesentlichen um ADCP — Messungen vom Oktober 2005, Modellierungen der BAW
2005/2006 (ausfihrlich im E3-Jahresbericht 2006 der HPA), um die chemischen Sedimentanaly-
sen im Umfeld der Verbringstelle, um die seit 2007 vierteljahrlich untersuchten Wattmessstellen
sowie die in diesem Bericht dargestellte abgeschatzte Volumenermittluing aus Peildaten.

18. MaRgabe in der geidnderten Fassung des Einvernehmens vom 28. Juli 2009 (Anderungen
kursiv): Das Monitoringkonzept ist halbjadhrlich in einer vom Antragssteller einzuberufen-
den Arbeitsgruppe unter Beteiligung von Vertretern der Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tungen des Bundes sowie der Lander Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen zu
tiberpriifen und fortzuschreiben. Die HPA wird die Ergebnisse der Arbeitsqruppentreffen
jeweils innerhalb von vier Wochen in zwischen den Gruppenmitgliedern abgestimmten Er-
gebnisprotokollen dokumentieren.

Die Sitzungen des von HPA einzuberufenden entsprechenden Gremiums zur Fortschreibung des
Monitoringkonzeptes fanden am 27.4.2012 sowie am 30.11.2012 statt. Die Protokolle beider Sit-
zungen wurden jeweils in der nachsten Sitzung der Monitoring-Arbeitsgruppe (30.11.2012 und
27.5.2013) abgestimmt und in der Endfassung an die Teilnehmer versandt.

Fiir das nachsorgende Monitoring wurde ebenfalls ein Konzept erarbeitet und mit Stand vom
29.5.2012 in der Monitoringarbeitsgruppe abgestimmt.




Seite 42

19. Um sicherzustellen, dass auch Auswirkungen auf niedersachsische Gewasser auszuschlie-
Ben sind, miissen in Absprache mit dem MLUR und dem NLWKN 3 Messstellen in nieder-
sachsischen Kiistengewassern abgestimmt und zusatzlich in das Monitoringprogramm auf-
genommen werden.

Auf niedersachsischem Gebiet lagen bereits zwei Messstellen vor. Eine dritte wurde 2008 in das
Monitoringprogramm aufgenommen.

20. MaRgabe in der gednderten Fassung des Einvernehmens vom 28. Juli 2009 (Anderungen
kursiv): Im Zusammenhang mit diesem Uberwachungsmonitoring miissen in Abstimmung
mit der Zulassungsbehérde erganzende Untersuchungsverfahren zur besseren Beurteilung
der Bioakkumulation im Ablagerungsbereich ermittelt und bei Bedarf maBnahmenbeglei-
tend umgesetzt werden. Die bereits begonnenen Untersuchungen an der Wellhornschne-
cke (Buccinum undatum) und der Pfeffermuschel (Abra alba) werden fortgefiihrt und er-
weitert sowie durch ein innerhalb der Monitoringgruppe (s. Auflage 18) im Detail abzu-
stimmendes Schadstoffmonitoring bei Fischen ergéinzt. Die dafiir verwendete Fischart muss
auf Grundlage ihrer Lebensgewohnheiten ein geeigneter Indikator fiir derartige Untersu-
chungen sein. Probenumfang und Probenahmegebiete miissen so gewdéhlt werden, dass
aussagekréiftige und statistisch abgesicherte Ergebnisse erzielt werden.

Es wurde im Herbst 2009 ein Schadstoffmonitoring an Fischen begonnen. Als Fischart wurde in
Abstimmungen mit dem MLUR und der BfG die Kliesche ausgewahlt. In den Jahren 2009, 2010
und 2011 fand jeweils eine Fischbeprobung im Zeitraum September bis Oktober statt. Weder die
fischereibiologischen Untersuchungen noch die Analysen der Klieschen zeigten bis 2011 ein-
schlieBlich Einfliisse der Baggergutverbringung an. Eine Beprobung der Fischfauna wurde als Be-
standteil des nachsorgenden Monitorings nach Abstimmung in der AG Monitoring nicht fiir not-
wendig erachtet und daher auch nicht durchgefiihrt.

Im August 2012 stand im Referenzgebiet zu wenig Pfeffermuschel-Material fiir die Analytik zur
Verfligung. In den Ubrigen August 2012 beprobten Gebieten war die Anzahl gesammelter Pfef-
fermuscheln ausreichend, um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten.

Im August 2009 wurde das Monitoring der Wellhornschnecke von insgesamt 30 Proben pro
Kampagne auf 180 Proben erweitert. Dabei wurden die Proben auf der Verbringstelle und im 2-
km-Kreis in Untergruppen aus jeweils vier Quadranten entnommen. Zudem wurde der 3-km-
Kreis in das Untersuchungsprogramm mit aufgenommen. Im Sommer 2012 wurden, wie auch
bereits im Sommer 2011, alle Gebiete raumlich differenziert mit einer Parallelenanzahl von 10
pro Teilgebiet beprobt, so dass insgesamt 140 Proben pro Kampagne gewonnen wurden.

Im Jahr 2012 wurde ein nachsorgendes Monitoring durchgefiihrt, flir das nach Absprache in der
AG Monitoring der Umfang der Bioakkumulationsuntersuchungen im Vergleich zu den Jahren
2009 bis 2011 reduziert wurde. Dies widerspricht nicht der MalRgabe 20 aus der Einvernehmens-
regelung, da sich diese auf das regulare Monitoringprogramm bezieht. Die Bioakkumulationsun-
tersuchung an der Wellhornschnecke ist jedoch auch in der Nachsorgephase in 2012 im Ver-
gleich zum Jahr 2008 noch als deutlich erweitert zu bezeichnen.

21. Fischereibiologische Auswirkungen und Auswirkungen auf die Fischereiwirtschaft miissen
unter Einsatz von realem Fanggeschirr ermittelt werden.

Im Jahr 2012 im Rahmen der Nachsorgephase fanden keine fischereibiologischen Untersuchun-
gen statt (s. MaRgabe 20). In den vorangegangenen Jahren wurde ein kommerzielles Schollenge-
schirr eingesetzt.
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22. Schad- und Nahrstoffbelastungen sind an der Verbringungsstelle zusatzlich auf der Grund-
lage der so genannten EAC-Werte nach OSPAR zu bewerten.

Eine Bewertung nach den EAC-Werten erfolgt im Bericht 2012/2013 der BfG.

23. Die HPA hat dem MLUR halbjahrlich einen kurzen, fachlich prazisen und gleichzeitig popu-
larwissenschaftlich verstandlichen Zwischenbericht zur GesamtmaRnahme vorzulegen, der
neben den wichtigsten Angaben zur MaBnahmendurchfiihrung, zur Erfiillung der Neben-
bestimmungen sowie diesbeziiglichen tabellarischen Zusammenfassungen und iibersichtli-
chen Grafiken auch eine Bewertung enthilt.

In der Sitzung der Monitoring-Arbeitsgruppe am 22.11.2011 wurde vereinbart, dass im Rahmen
des nachsorgenden Monitorings ein populdarwissenschaftlicher Bericht pro Jahr als ausreichend
angesehen werden kann. Dieser sollte eine Zusammenfassung des jeweiligen Jahresberichts dar-
stellen.

Der popularwissenschaftliche Bericht fiir das Jahr 2012 wird nach Fertigstellung des vorliegen-
den Berichts vorgelegt.

24. Die HPA hat dem MLUR jahrlich einen umfassenden Bericht iiber den Fortschritt der Ge-
samtmalRnahme, das durchgefiihrte Monitoring und dessen Ergebnisse sowie eine Bewer-
tung vorzulegen. Dabei ist die Erfiillung aller MaRRgaben dieses Schreibens jeweils einzeln
begriindet zu bestatigen.

Dieser Bericht wird hiermit vorgelegt. Eine ausfihrlichere wissenschaftliche Dokumentation er-
folgt im Bericht 2012 / 2013 der BfG.

25. Die HPA hat dariiber hinaus gegeniiber dem MLUR mindestens einmal jahrlich iiber die
Umsetzung der jeweiligen MaBBnhahmen aus dem Strombau- und Sedi-
mentmanagementkonzept zu berichten und dadurch die unverziigliche Umsetzung der in
diesem Konzept benannten EinzelmaBnahmen entsprechend eines konkreten Zeitplanes
zu dokumentieren.

Die Abstimmung lber die Umsetzung des Strombau- und Sedimentmanagementkonzepts fir die
Tideelbe erfolgt regelmaRig zwischen den zustandigen Stellen der Lander und des Bundes. Ge-
malk Vereinbarung mit dem MELUR wurde der Bericht ,,Umsetzung des Strombau- und Sedi-
mentmanagement fir die Tideelbe — Berichtszeitraum Januar 2012 bis Juni 2013“ am 2.8.2013
ans MELUR Ubermittelt.

26. MaRgabe in der gednderten Fassung des Einvernehmens vom 28. Juli 2009 (Anderungen
kursiv): Im Zusammenhang mit der Umsetzung des Strom- und Sedimentmanagementkon-
zeptes sind einmal jahrlich eine kombinierte Laserscan- und Luftbildbefliegung des trocken
fallenden Bereichs des Elbedstuars anzufertigen und auszuwerten (Luftbilder: sw-digital,
georeferenziert auf UTM/ETRS 89, Auflésung Bodenpixel 20 cm Kantenlinge).

In 2011 konnte aufgrund der Verzégerung in der Auswertung der Daten aus 2010 keine Beflie-
gung durchgefiihrt werden (s. E3-Jahresbericht der HPA, 2011). Im Herbst 2012 wurde daher mit
der insgesamt dritten Befliegung seit 2009 als Ersatz der Befliegung aus 2011 begonnen.
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Die Laserscan-Befliegungen fanden im Zeitraum zwischen November 2012 bis Februar 2013
statt. Die Bildbefliegung, die eine gilinstige Witterung erfordert, konnte erst im Mai 2013 durch-
gefiihrt werden. Der Gesamt-Datensatz wurde HPA im Juni 2013 zur Verfligung gestellt. Alle drei
Befliegungen wurden von HPA hinsichtlich Verdnderungen im Astuar ausgewertet und dem
MELUR zur Verfligung gestellt.

27. Neue MaBgabe in der geanderten Fassung des Einvernehmens vom 28. Juli 2009: Der
MaBnahmentréiger wird verpflichtet, nach Ende der Mafinahme auf Anforderung des
MLUR die Verbringungsstelle mit unbelastetem Material abzudecken (,Capping”) und
nachfolgend fiir einen Zeitraum von wenigstens zwei Jahren ein angemessenes nachsor-
gendes Monitoring durchzufiihren.

Das MLUR wird iiber die Durchfiihrung der MafSnahme auf der Grundlage der Monitorin-
gergebnissse sowie weiterer Voruntersuchungen durch den MafSnahmentréiger entschei-
den. Hierfiir hat der MafSnahmentréger die fiir das Capping erforderlichen Voruntersu-
chungen rechtzeitig, d.h. mindestens sechs Monate, vor Beendiqung der Verbringung in Ab-
stimmung mit dem MLUR und der Wasser- und Schifffahrtsdirektion des Bundes abzu-

schlieflen.

Die im Einvernehmen von 2008 (gednderte Fassung vom 28. Juli 2009) zur Verbringung geneh-
migte Menge von 6,5 Mio m® Baggergut wurde bis Ende 2011 mit 2 Mio verbrachten Kubikme-
tern bei weitem nicht ausgeschopft. Aufgrund akuter Sedimentation im Bereich des Kéhlbrands
stellte die HPA im Sommer 2012 einen Antrag auf eine weitere Nutzung der Verbringstelle im
Rahmen der bereits bewilligten Mengen. Im Mai 2013 verldangerte das Land Schleswig-Holstein
daraufhin das Einvernehmen grundsatzlich befristet bis Ende 2014, wobei Hochstmenge und
Rahmenbedingungen des Einvernehmens bestehen bleiben. Eine mogliche Abdeckung der Bag-
gergutverbringstelle (,,Capping”) bei der Tonne E3 kdnnte damit frihestens in 2015 durchgefiihrt
werden.

Auf Empfehlung der BfG und nach Abstimmung mit dem MELUR sollen die im Rahmen der Moni-
toringkampagnen nach dem vorldufigen Ende der Verbringungen im Februar 2010 bis zum Som-
mer 2013 gewonnenen Erkenntnisse zur Entscheidungsfindung auswertet und genutzt werden.
Vor einer endgiiltigen Entscheidung (iber eine mogliche Abdeckung der Verbringstelle sind die
bisher aus den vorliegenden Monitoringergebnissen gezogenen Schlussfolgerungen zu den von
der Verbringstelle ausgehenden Umweltrisiken sowie liber die zeitliche Entwicklung insbesonde-
re der Bioakkumulation zu tberpriifen und zu bewerten.

FAZIT

Die MaRgaben des ,Einvernehmens zum Verbringen von Baggergut aus Unterhaltungsmallnah-
men der hamburgischen Delegationsstrecke der BundeswasserstraRe Elbe aus Teilbereichen der
Norderelbe, Studerelbe und des Kéhlbrands in die Nordsee auf das Hoheitsgebiet Schleswig-
Holstein® mit dem Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes
Schleswig-Holstein vom 1. August 2008 in der am 28. Juli 2009 gednderten Fassung wurden im
Jahr 2012 grundsatzlich eingehalten. Abweichungen von den Maligaben wurden mit dem MELUR
abgestimmt. Sie sind unter den vorgenannten Punkten jeweils aufgefiihrt und begriindet.
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4, Ausblick

Ende des Jahres 2011 lief das befristete Einvernehmen des Landes Schleswig-Holstein zur Sedi-
mentverbringung zur Tonne E3 aus; eine letztmalige Verbringung erfolgte Anfang 2010 (s. E3-
Jahresbericht der HPA, 2010). Im Jahr 2011 war eine Verbringung aufgrund besonders glinstiger
Oberwasserverhaltnisse nicht erforderlich. Der durchgangig niedrige Abfluss der Elbe hat die
Wassertiefenunterhaltung im Jahr 2012 vor besondere Herausforderungen gestellt.

Die gesamte Baggermenge lag mit etwa 5 Mio. m3 wieder auf dem Niveau vergangener Jahre.
Aufgrund der resultierend sehr hohen Sedimentation mussten im August Tiefgangsbeschrankun-
gen fir die Schifffahrt im Kéhlbrand ausgesprochen werden. Zu dieser Zeit war keine Umlage-
rung innerhalb Hamburgs moglich; Alternativen standen nicht zur Verfligung.

Diese Situation hat sehr deutlich gemacht, dass zur Sicherung der Zuganglichkeit des Hamburger
Hafens eine Verwaltungsgrenzen (libergreifende, langerfristig tragfahige Losung in Fortschrei-
bung des Strombau- und Sedimentmanagementkonzepts erforderlich ist.

Im Mai 2013 hat die BfG den Statusbericht zur Systemstudie Il ,,Sedimentmanagement Tideelbe,
Strategien und Potenziale - Okologische Auswirkungen der Unterbringung von Feinmaterial”
vorgelegt. Der Bericht wurde intensiv mit Vertretern der Umweltverwaltungen Hamburgs, Nie-
dersachsens und Schleswig-Holsteins diskutiert. Im Fokus der Studie steht die Feinmaterialbe-
wirtschaftung der bei der Wassertiefenunterhaltung in der Tideelbe anfallenden Sedimente. Die
Betrachtung erfolgt Gbergreifend ,von Geesthacht bis Helgoland”. Hauptziel ist die Sicherung der
erforderlichen Wassertiefen. Unter Berlicksichtigung morphologischer und 6kologischer Krite-
rien wird eine neue flexible und adaptive Verbringstrategie vorgeschlagen.

Die weitgehend aus dem Oberstromgebiet stammende, mit Sedimenten transportierte Schad-
stoffbelastung stellt noch immer die wesentliche Einflussgrofle fir das Sedimentmanagement
der Tideelbe dar. Im August 2013 hat die von der FGG Elbe eingerichtete nationale Arbeitsgrup-
pe den Bericht ,Vorschlage fiir eine gute Sedimentmanagementpraxis im Elbegebiet zur Errei-
chung Uberregionaler Handlungsziele” mit MaRBnahmenvorschlagen fiir den zweiten und ggf.
dritten WRRL-Bewirtschaftungszeitraum vorgelegt (FGG, 2013). Im Oktober 2014 wird voraus-
sichtlich das internationale Sedimentmanagementkonzept der IKSE vorgelegt werden. Bekannt
ist, dass kritische (organische) Belastungen aus dem Gebiet der Tschechischen Republik stam-
men. Es ist jetzt Aufgabe der Solidargemeinschaft der Elbeanlieger, konkrete SanierungsmaR-
nahmen zu vereinbaren.

Die Weiterentwicklung des Strombau- und Sedimentmanagementkonzepts soll im Rahmen eines
offentlichen Dialogprozesses unter Einbeziehung betroffener Interessensvertreter erfolgen, der
bereits begonnen wurde. Dabei sollen Chancen und Moglichkeiten fiir die zukiinftige Unterhal-
tung des Flusses und ein Miteinander von Natur, Wirtschaft, Anwohnern und Hochwasserschutz
sowie verschiedene Verbringungsvarianten an Land, in der Tideelbe sowie in der Nordsee eror-
tert werden. Dazu soll ein moglichst breites Spektrum an Interessenvertretern und Akteuren ent-
lang der Unterelbe aus den Ldandern Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Hamburg zusam-
menkommen, Fakten kldren, Ideen und Visionen diskutieren und konkrete Vorschlage erarbei-
ten. Im Dialog geht es darum, die unterschiedlichen Erwartungen und Ziele der einzelnen Akteu-
re zu berlicksichtigen. Die Kernfrage dabei ist: Wie kann die Unter- und AuBenelbe als Schiff-
fahrtsweg und Zugang zum Hamburger Hafen gesichert werden — bei gleichzeitiger Wahrung der
verschiedenen gesellschaftlichen Interessen an die Tideelbe als Natur- und Wirtschaftsraum?

Mit Datum 6.6.2013 hat das MELUR das Einvernehmen ,Tonne E3“ befristet bis 31.12.2014 ver-
langert, so dass die grundsatzliche Moglichkeit besteht, wahrend der Dauer des Dialoges die Zu-
ganglichkeit des Hamburger Hafens durch Verbringung zur Tonne E3 zu sichern.
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TabelleA 1 Reguldres Monitoringprogramm (bis 2011) und Nachsorge-Programm
(2012)
Monitoring (bis 2011)" Nachsorge (2012)
Peilung 1 xim Jahr 1 xim Jahr

Sedimentuntersuchung

Sedimenttextur

2 x im Jahr, 125 Stationen

1 x im Jahr, 79 Stationen?

Sedimentbelastung

2 x im Jahr, 55 Stationen

1 x im Jahr, 53 Stationen (ohne70,71)
Kastengreifer an 4 Stationen®

Okotoxikologie

2 x im Jahr, 34 Stationen

1 x im Jahr, 34 Stationen

Wattmessstellen

4 x im Jahr, 5 Messstellen

4 x im Jahr, 5 Messstellen

Fauna

Makrozoobenthos

2 x im Jahr, 110 Stationen

1 x im Jahr, 110 Stationen

Wellhornschnecke

2 x im Jahr, in Hols
Abundanz / Imposex

1 x im Jahr, in Hols
Abundanz, Imposex

Wellhornschnecke

90 Tiere Frihjahr und 140
Tiere Sommer

Fische 2 x im Jahr, in Hols entfallt*
Bioakkumulation
2 xim Jahr 1 x im Jahr

140 Tiere Sommer

Pfeffermuschel

2 x im Jahr, 27 Proben

1 x im Jahr, 27 Proben

Kliesche

1 x im Jahr
60 Proben (180 Tiere)

entfallt*

1 reguldres Monitoringprogramm bis 2011 Ende, ab Mitte 2013 Monitoring nach Absprache in
der AG Monitoring wieder in vergleichbarem Umfang (s. Jahresbericht 2013)

2 79 Stationen (die 53 Stationen, an denen chemische Analysen durchgefiihrt werden, sowie
alle Stationen im 1-km- und im 1,5-km-Kreis)

3 4 Kastengreiferproben in der Mitte und zum Rand der Schiittstelle hin, um Ausbreitung des
Materials und Neusedimentation besser erfassen zu kdnnen

4 Fischfauna und Bioakkumulation der Kliesche: Keine Fortfiihrung in der Nachsorge (s. Text)
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Abbildung A 3 ADCP-Messungen / Ausbreitungsgebiete. Der abgebildete Bereich zeigt die
bei den jeweiligen Messungen insgesamt gemessene Flache. Diese ist gré-
Rer als die messbare Schwebstoffwolke.
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Tabelle A 2 Statistik der chemischen Analysen an der Verbringstelle E3 (August 2012)
Parameter Einheit Anzahl | n<BG Min | Median | Mittel | 90.P Max
Trockensubstanz Gew.% OS 20 0 57,3 62,9 63,8 70,5 73,6
TOC (C) Gew.% TS 20 0 0,4 0,9 0,9 1,1 1,2
Siebanalyse
Fraktion < 20 um Gew.-% TS 20 0 11,1 25,6 25,2 35,1 38,0
Fraktion 20 - 63 um Gew.-% TS 20 0 4,1 25,7 24,1 34,1 34,4
Fraktion 63 - 100 um Gew.-% TS 20 0 3,9 24,3 24,1 33,5 36,2
Fraktion 100 - 200 pum Gew.-% TS 20 0 5,4 14,3 20,6 44,7 50,2
Fraktion 200 - 630 um Gew.-% TS 20 0 1,1 2,0 4,8 9,5 30,0
Fraktion 630 - 1000 um Gew.-% TS 20 0 0,1 0,2 0,4 0,7 1,8
Fraktion 1000-2000 pm Gew.-% TS 20 1 <0,1 0,2 0,3 0,4 0,7
Fraktion > 2000 um Gew.-% TS 20 0 0,1 0,5 0,7 1,4 2,2
Fraktion < 63 um Gew.-% TS 20 0 15,2 52,4 49,2 66,0 68,8
Summenparameter
Stickstoff mg/kg TS 20 0 321 873 849 1152 | 1240
Schwefel mg/kg TS 20 0 890 2950 2874 3800 5600
Phosphor mg/kg TS 20 0 220 410 404 511 520
Metalle aus der Gesamtfraktion
Arsen mg/kg TS 20 0 3,2 8,3 8,1 11,1 12,0
Blei mg/kg TS 20 0 6,3 19,0 17,7 23,0 24,0
Cadmium mg/kg TS 20 1 <0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Chrom mg/kg TS 20 0 8,6 25,0 24,7 34,2 36,0
Kupfer mg/kg TS 20 0 8,8 12,0 12,0 13,1 17,0
Nickel mg/kg TS 20 0 3,8 11,0 10,4 14,0 15,0
Quecksilber mg/kg TS 20 0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3
Zink mg/kg TS 20 0 30,0 70,0 68,2 82,1 109
Metalle aus der Fraktion <20 um
Arsen <20 um mg/kg TS 20 0 21,0 26,0 25,8 29,0 31
Blei <20 um mg/kg TS 20 0 58,0 63,0 63,7 69,0 70
Cadmium <20 um mg/kg TS 20 0 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8
Chrom <20 um mg/kg TS 20 0 73,0 89,5 87,6 94,3 100
Kupfer <20 um mg/kg TS | 20 0 27,0 |32,0 320 |361 |400
Nickel <20 um mg/kg TS 20 0 34 36 36 37 38
Quecksilber <20 um mg/kg TS 20 0 0,1 0,4 0,4 0,6 0,7
Zink <20 um mg/kg TS 20 0 175,0 | 210,5 216,7 | 248,1 | 289,0
Mineral6lkohlenwasserstoff
Mineralol mg/kg TS 20 15 <20 <20 k.MW | 21,2 29,0
Mineral6l C10-C20 mg/kg TS 20 19 <10 <10 k.MW | <10 10,0
Mineraldl C21-C40 mg/kg TS 20 2 <10 13,0 11,3 17,1 19,0
Polycyclische Aromaten
PAK Summe 16 g.BG mg/kg TS 20 0 0,2 0,4 0,4 0,5 0,6
Polychlorierte Biphenyle
PCB 28 ug/kg TS 20 1 <0,1 0,3 0,3 0,4 0,5
PCB 52 ug/kg TS 20 3 <0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
PCB 101 ug/kg TS 20 0 0,2 0,3 0,4 0,7 1,5
PCB 118 ug/kg TS 20 0 0,1 0,3 0,3 0,4 0,4
PCB 138 ug/kg TS 20 0 0,2 0,6 0,7 1,2 1,5
PCB 153 ug/kg TS 20 0 0,4 0,8 0,9 1,5 2,3
PCB 180 ug/kg TS 20 0 0,2 0,4 0,5 0,9 1,3
PCB Summe 7 g.BG ug/kg TS 20 0 1,5 2,8 3,3 53 6,0
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Parameter Einheit Anzahl | n<BG Min | Median | Mittel | 90.P | Max
Hexachlorcyclohexane

alpha-HCH ug/kg TS 20 7 <0,05 0,1 0,0 0,1 0,1
gamma-HCH ug/kg TS 20 20 <0,05 | <0,05 | k.MW | <0,05 |<0,05
DDT und Metabolite

p,p'-DDE ug/kg TS 20 0 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4
p,p'-DDD ug/kg TS 20 0 0,3 0,7 0,7 1,1 1,5
p,p'-DDT ug/kg TS 20 19 <0,1 <0,1 k.MW | <0,1 0,1
Chlorbenzole

Pentachlorbenzol ug/kg TS 20 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Hexachlorbenzol ug/kg TS 20 0 0,3 0,4 0,5 0,7 1,3
Organozinnverbindungen

Monobutylzinn (OZK) ug /kg TS 20 0 1,8 4,6 51 7,2 8,5
Dibutylzinn (OZK) ug /kg TS 20 2 <1 1,9 1,9 2,9 5,4
Tributylzinn (OZK) ug /kg TS 20 0 1,8 9,6 11,9 19,2 | 63,0
Tetrabutylzinn (OZK) ug /kg TS 20 19 <1 <1 k.MW <1 1,7
Triphenylzinn (OZK) ug /kg TS 20 20 <1 <1 k.MW <1 <1
Tricyclohexylzinn (OZK) ug /kg TS 20 20 <1 <1 k.MW <1 <1
Sonstiges

Sum PCDD/F(I- ng/kg TS 3 0 1,5 3,4 2,8 3,4 3,4
umgerechnet auf < 20 um

Mineralélkohlenwasserstoffe <20um

Mineraldl | mg/kg TS 20 15 <20 <20 kMW | 72,1 112
Polycyclische Aromaten <20um

PAK Sumé6 g.BG | mg/kg TS 20 0 0,5 0,8 0,9 1,4 1,7
Polychlorierte Biphenyle <20um

PCB 28 ug/kg 7S 20 1 <0,1 1,2 1,3 1,7 2,3
PCB 52 ug/kg TS 20 3 <0,1 0,5 0,5 1,0 1,5
PCB 101 ug/kg TS 20 0 0,7 1,4 2,1 3,8 8,1
PCB 118 ug/kg TS 20 0 0,7 1,1 1,3 2,0 2,7
PCB 138 ug/kg TS 20 0 1,2 2,1 3,1 51 9,9
PCB 153 ug/kg TS 20 0 1,8 3,1 4,2 7,1 12,4
PCB 180 ug/kg TS 20 0 0,8 1,5 2,4 5,0 9,9
PCB Summe?7 g. BG ug/kg TS 20 0 6,9 11,5 14,9 24,4 | 43,8
Hexachlorcyclohexane <20um

alpha-HCH ug/kg TS 20 7 <0,05 0,2 0,2 0,5 0,8
gamma-HCH ug/kg TS 20 20 <0,05 | <0,05 | k.MW | <0,05 |<0,05
DDT + Metabolite < 20 um

o,p DDE ug/kg TS 20 20 <0,1 <0,1 kMW | <0,1 | <0,1
p,p'-DDE ug/kg TS 20 0 0,6 1,1 1,1 1,7 2,3
o,p-DDD ug/kg TS 20 0 0,3 1,2 1,2 2,6 2,9
p,p'-DDD ug/kg TS 20 0 1,0 2,9 3,5 6,2 9,2
0,p-DDT ug/kg TS 20 20 <0,1 <0,1 kMW | <0,1 | <0,1
p,p'-DDT ug/kg TS 20 19 <0,1 <0,1 kMW | <0,1 0,3
Chlorbenzole < 20 pm

Pentachlorbenzol ug/kg TS 20 0 0,3 0,6 0,7 1,2 1,4
Hexachlorbenzol ug/kg TS 20 0 0,8 1,6 2,3 3,8 8,5

BG = Bestimmungsgrenze, Werte < BG als ganze BG angenommen (worst-case-Annahme), k. MW
= wenn > 50 % der Proben < BG wurde kein Mittelwert berechnet
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TabelleA 3 Statistik der chemischen Analysen im Umfeld der Verbringstelle (August
2012)

Parameter Einheit Anzahl | n<BG Min | Median | Mittel | 90.P | Max
Trockensubstanz Gew.% OS 30 0 43,6 58,2 59,1 66,8 69,3
TOC (C) Gew.% TS 30 0 0,5 1,1 1,0 1,2 1,5
Siebanalyse
Fraktion < 20 um Gew.-% TS | 30 0 16,5 34,4 33,0 41,9 48,8
Fraktion 20 - 63 um Gew.-% TS | 30 0 12,5 29,5 30,1 42,7 51,8
Fraktion 63 - 100 um Gew.-% TS | 30 0 7,2 21,5 22,4 38,0 44,0
Fraktion 100 - 200 um Gew.-% TS | 30 0 0,8 7,8 8,0 12,6 24,5
Fraktion 200 - 630 um Gew.-% TS | 30 0 0,3 1,7 4,1 11,5 24,4
Fraktion 630 - 1000 um Gew.-% TS | 30 0 0,1 0,4 0,5 1,0 1,9
Fraktion 1000-2000 um Gew.-% TS | 30 0 0,1 0,3 0,5 0,7 2,1
Fraktion > 2000 um Gew.-% TS 30 2 <0,1 0,8 1,4 4,3 6,2
Fraktion < 63 um Gew.-% TS | 30 0 33,2 66,0 63,1 80,3 87,9
Summenparameter
Stickstoff mg/kg TS 30 0 527,0 | 1045,0 |993,5 1201, | 124
Schwefel mg/kg TS 30 0 1400, | 4550,0 |4443,3 | 6620, | 700
Phosphor mg/kg TS 30 0 300,0 | 465,0 [458,0 551,0 | 600,
Metalle aus der Gesamtfraktion
Arsen mg/kg TS 30 0 5,7 11,0 10,7 13,1 14,0
Blei mg/kg TS 30 0 10,0 22,0 21,5 27,1 29,0
Cadmium mg/kg TS 30 0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4
Chrom mg/kg TS 30 0 18,0 34,0 32,5 39,0 40,0
Kupfer mg/kg TS 30 0 6,9 12,0 11,5 14,0 15,0
Nickel mg/kg TS 30 0 7,8 14,0 13,5 16,1 17,0
Quecksilber mg/kg TS 30 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Zink mg/kg TS 30 0 40,0 74,0 71,5 90,2 100,
Metalle aus der Fraktion <20 pm
Arsen <20 um mg/kg TS 30 0 23,0 27,0 27,8 31,5 38,0
Blei <20 um mg/kg TS 30 0 37,0 64,0 61,2 74,7 88,0
Cadmium <20 um mg/kg TS 30 0 0,2 0,4 0,4 0,7 0,9
Chrom <20 um mg/kg TS 30 0 74,0 86,0 86,2 96,3 102,
Kupfer <20 um mg/kg TS 30 0 21,0 28,0 27,8 32,2 40,0
Nickel <20 pm mg/kg TS 30 0 33,0 36,0 35,9 38,1 42,0
Quecksilber <20 um mg/kg TS 30 0 0,1 0,4 0,4 0,7 0,9
Zink <20 um mg/kg TS 30 0 142,0 | 1955 |198,8 263,9 | 304,
Mineral6lkohlenwasserstoff
Mineralol mg/kg TS 30 16 <20 <20 k.MW 26,2 40,0
Mineral6l C10-C20 mg/kg TS 30 30 <10 <10 k.MW <10 <10
Mineraldl C21-C40 mg/kg TS 30 5 <10 15,0 12,3 22,1 33,0
Polycyclische Aromaten
PAK Summe 16 g.BG mg/kg TS 30 0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7
Polychlorierte Biphenyle
PCB 28 ug/kg TS 30 0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,9
PCB 52 ug/kg TS 30 9 <0,1 0,1 0,1 0,2 0,5
PCB 101 ug/kg TS 30 0 0,1 0,3 0,3 0,5 1,0
PCB 118 ug/kg TS 30 0 0,2 0,3 0,3 0,5 0,8
PCB 138 ug/kg TS 30 0 0,2 0,5 0,6 0,9 1,5
PCB 153 ug/kg TS 30 0 0,3 0,7 0,8 1,3 2,2
PCB 180 ug/kg TS 30 1 <0,1 0,3 0,4 0,7 1,0
PCB Summe 7 g.BG ug/kg TS 30 0 1,2 2,5 2,9 4,5 7,9
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Parameter Einheit Anzahl | n<BG Min | Median | Mittel | 90.P | Max
Hexachlorcyclohexane

alpha-HCH ug/kg TS 30 30 <0,05 | <0,05 |k.MW | <0,05 0,05
gamma-HCH ug/kg TS 30 29 <0,05 | <0,05 |k.MW | <0,05 0,1
DDT und Metabolite

p,p'-DDE ug/kg TS 30 4 <0,1 0,2 0,2 03 [1,1
p,p'-DDD ug/kg TS 30 0 0,1 0,3 0,4 0,7 14
p,p'-DDT ug/kg TS 30 26 <0,1 <0,1 kMw | 0,1 |[1,6
Chlorbenzole

Pentachlorbenzol ug/kg TS 30 10 <0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Hexachlorbenzol ug/kg TS 30 0 0,1 0,3 0,3 0,4 10,9
Organozinnverbindungen

Monobutylzinn (OZK) ug /kg TS 30 2 <1 5,2 4,8 7,5 (10,0
Dibutylzinn (OZK) ug /kg TS 30 15 <1 0,2 kMW | 1,9 B,6
Tributylzinn (OZK) ug /kg TS 30 11 <1 1,8 3,5 3,1 (73,0
Tetrabutylzinn (OZK) ug /kg TS 30 29 <1 <1 kMW | <1 6,5
Triphenylzinn (OZK) ug /kg TS 30 30 <1 <1 kMW | <1 k1
Tricyclohexylzinn (OZK) ug /kg TS 30 29 <1 <1 kMW | <1 §4,4
Sonstiges

Sum PCDD/F(I-TE(NATO/CCMS) ng/kg TS 4 0 1,4 2,3 2,7 4,2 149
umgerechnet auf < 20 um

Mineralélkohlenwasserstoffe <20um

Mineraldl | mg/kg TS 30 16 <20 <20 k.MwW | 88,3 [118,7
Polycyclische Aromaten <20um

PAK Sumé6 g.BG | mg/kg TS 30 0 0,2 0,6 0,6 09 (1,4
Polychlorierte Biphenyle <20um

PCB 28 ug/kg TS 30 0 0,4 1,0 1,1 1,6 2,5
PCB 52 ug/kg TS 30 9 <0,1 0,4 0,3 08 1,3
PCB 101 ug/kg TS 30 0 0,4 1,0 1,1 1,8 j3,0
PCB 118 ug/kg TS 30 0 0,4 1,0 1,1 1,9 2,3
PCB 138 ug/kg TS 30 0 0,5 1,5 1,8 29 4,3
PCB 153 ug/kg TS 30 0 0,6 2,0 2,5 4,7 6,7
PCB 180 ug/kg TS 30 1 <0,1 0,9 1,2 2,4 3,8
PCB Summe7 g. BG ug/kg TS 30 0 2,8 7,7 9,2 14,9 23,8
Hexachlorcyclohexane <20um

alpha-HCH ug/kg TS 30 30 <0,05 | <0,05 |k.MW | <0,05 0,05
gamma-HCH ug/kg TS 30 29 <0,05 | <0,05 |[k.MW | <0,05[0,1
DDT + Metabolite < 20 um

o,p DDE ug/kg TS 30 30 <0,1 <0,1 kMW | <0,1 0,1
p,p'-DDE ug/kg TS 30 4 <0,1 0,5 0,7 1,0 BB,9
0,p-DDD ug/kg TS 30 12 <0,1 0,3 0,3 0,7 1,2
p,p'-DDD ug/kg TS 30 0 0,3 0,9 1,2 2,0 B,7
0,p-DDT ug/kg TS 30 29 <0,1 <0,1 k.MW <0,1 (1,4
p,p-DDT ug/kg TS 30 26 <0,1 <0,1 kMw | 0,3 [54
Chlorbenzole < 20 um

Pentachlorbenzol ug/kg TS 30 10 <0,1 0,4 0,3 0,7 10,8
Hexachlorbenzol ug/kg TS 30 0 0,3 0,8 0,8 1,1 22,7

BG = Bestimmungsgrenze, Werte < BG als ganze BG angenommen (worst-case-Annahme), k. MW
=wenn > 50 % der Proben < BG wurde kein Mittelwert berechnet
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Tabelle A 4

2005 bis 2012)

Ermittlung der Messunsicherheit anhand von Doppelbestimmungen (Daten

Parameter

Nordseeproben

ermittelt an 76 Doppelbestimmungen

bestimmt in Frakt. < 20 pm

bestimmt in Gesamtfraktion

Mess- Anzahl Dop- Mess- Anzahl Dop-

Anorganische Parameter | unsicherheit pelbestim- unsicherheit pelbestim-

in % mungen > in % mungen >

BG** BG**

Arsen 76 8 41
Blei 8 76 9 41
Cadmium 15 76 19 40
Chrom 9 76 14 41
Kupfer 11 76 11 41
Nickel 10 76 12 41
Quecksilber 23 75 33 35
Zink 10 76 6 41

Organische Parameter

bestimmt in Gesamtfraktion

PAK (Summe aus 6/ 16) 25/ 22 75/75
Mineral6l-KW (C10-C40) n.b.

PCB (Summe aus 7) 22 58
pp-DDE 17 27
pp-DDD 19 40
pp-DDT 66 6
Hexachlorbenzol 46 31
Organozinnverbindungen 20"

*ermittelt aus Ringversuchen, Messunsicherheit aus Doppelbestimmungen ist deutlich hoher

Die Messunsicherheit aus Doppelbestimmungen wird nach einem Verfahren des Hessischen
Landesamt fir Umwelt und Geologie ermittelt (Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
(2002), Analysenverfahren — Fachgremium Altlastenanalytik, Teil 6. Handbuch Altlasten Band 7)

** Anzahl Doppelbestimmungen > BG: In die Berechnung gehen nur Doppelbestimmungen mit
ein, bei denen beide Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze liegen
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Tabelle A5 Ergebnisse der 6kotoxikologischen Testbatterien an Sedimenten der Verb-
ringstelle E3 und Umfeld (August 2012)

Verbringstelle (n = 14)
Porenwasser
(PW) Leuchtbakterientest Algentest Toxizitatsklasse
pTStufe Eluate (EL) Anzahl Anzahl Anzahl
pTO PW 12 13 12
EL 14 14
pT1 PW 0 0 0
EL 0 0
pT2 PW 1 0 1
EL 0 0
pT3 PW 0 1 0
EL 0 0
pT4 PW 1 0 1
EL 0 0
Umfeld der Verbringstelle (n=20)
pTO PW 20 18 16
EL 20 18
pT1 PW 0 2 4
EL 0 2
pT2 PW 0 0 0
EL 0 0
pT3 PW 0 0 0
EL 0 0
pT4 PW 0 0 0
EL 0 0
Ergebnisse des Amphipodentests
Mariner Amphipodentest Anzahl Proben
(Anzahl n = 34) Labor 1
Mortalitdt Corophium vo- <20 % >20 % > 40 %
lutator (%) (Prozent Hemmung) (Prozent Hemmung (Prozent Hemmung)
Verbringstelle (n=14) 14 0 0
1,5-km Ring (n=5) 5 0 0
2-km Ring (n=5) 5 0 0
6-km Ring (n=5) 5 0 0
Referenz (n=5) 5 0 0

Hemmung < 20 % nicht toxisch, > 20 % leicht toxisch, > 40 % toxisch (Klassifikation nach einer
Empfehlung der BfG)
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Tabelle A6

Belastung der Sedimente der Wattmessstellen Schleswig-Holsteins in 2012

n Min Median Mittel Max 07-11¢ Vergleich*
n=39 n=15

Fraktion < 20 pm Gew.-% TS 6 13 10 16 3-73 1,4-22
Fraktion < 63 um Gew.-% TS 6 9 38 36 61 9,7 -89 3,4-38
TOC Feststoff Gew.-% TS 6 0,1 0,7 0,5 0,7 0,13-2,6
Metalle (Frakt. <20pm)
Arsen <20 um mg/kg TS 6 27 32 32 37 18 — 56 10- 33
Blei <20 pm mg/kg TS 6 52 55 57 69 39-71 9-99
Cadmium <20 pm mg/kg TS 6 0,35 0,37 0,42 0,67 0,2-0,6 0,12-1,4
Chrom <20 pm mg/kg TS 6 86 89 91 99 37 -101 55 -130
Kupfer <20 pm mg/kg TS 6 31 37 38 48 16 — 60 8-28
Nickel <20 pm mg/kg TS 6 36 37 37 39 26 — 48 25-58
Quecksilber <20 ym  mg/kg TS 6 0,23 0,31 0,34 0,58 02-1,1 0,04-0,6
Zink <20 pm mg/kg TS 6 170 188 187 202 139 — 354 90 - 330
Organische Schadstoffe (Gesamtfraktion)
Mineral6l™* mg/kg TS 6 <20 <20 <20 <20 <20-<50
PAK Summe 16 mg/kg TS 6 <0,16 <0,16 0,17 0,18 <0,16-0,50
PCB Summe 7 ug/kg TS 6 <0,7 0,8 1,2 3,3 <0,7-3,7 (15)
alpha-HCH pgkg TS 6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05-<0,1
beta-HCH ug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,1
gamma-HCH pgkg TS 6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05-<0,1
o,p-DDE ug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,5
p,p'-DDE ug’kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,5
o,p'-DDD ug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,5
p,p'-DDD ug’kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,5
0,p-DDT ug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<0,5
p,p-DDT ug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1- 24
Pentachlorbenzol pug/kg TS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-<05
Hexachlorbenzol ug’kg TS 6 < 0,1 < 0,1 0,11 0,13 <0,1 -0,9
Monobutylzinn ug OZK/kg 6 <1,0 <1,0 1,1 1,3 <1,0-54
Dibutylzinn ug OZK/kg 6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0-13
Tributylzinn ug OZK/kg 6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0-3,7
Tetrabutylzinn ug OZK/kg 6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0-1,2

PAK-Summe 16 und PCB Summe 7 mit ganzer Bestimmungsgrenze

*  Vergleichswerte fir Kérnung und Schwermetalle von Messstellen des LANU (Blisum, Oland,
List, LangeneR, Sudfall Heverstrom) aus dem Zeitraum 1999 — 2004 (n=15, fir Fraktion < 63

pum n=10)

*** Wechsel der Bestimmungsgrenze ab 2. Quartal 2010 von < 50 mg/kg auf < 20 mg/kg TS

“07-11 Minimum-Maximumwerte der Wattmessstellen Schleswig-Holstein 2007-2011 (n=39).
Ein hoher PCB-Wert in Klammern als AusreilSer, s. Zwischenbericht der BfG 2008
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TabelleA7 Gebietsfremde Arten im Verklappungsbereich E3 sowie in der Umgebung
(andere Teilgebiete des E3-Monitoringprogramms inklusive des Referenz-
gebietes)

Tabelle entnommen aus: BioConsult (2013): Ausbreitungspotenzial von Neo-
zoen aus dem Hamburger Hafen in die Nordsee via Baggergutverklappungen
(MZB = Makrozoobenthos)
z};:f;’:&'n TeI?II;ZEE:te Neozoa / kryptogene Arten Invasive Arten
Nehring & | Gollasch| Busch-
05-12 05-12 Leuchs etal | baum et| DAISY | NOBANIS
(1999) | (2009) | al (2012)
Makrozoobenthos
Crepidula formicata X X X
Ensis directus X X
Alitta virens™ X X
Jassa marmorata™* X X
Fische
keine - - - - - - -

* kryptogene Art

** potenziell gebietsfremd

Tabelle A 8 N
(o]

achweise von Neozoen (Makrozoobenthos) in den Bereichen OWK ,Elbe
st“, ,Hafen” und , Elbe West” (Miihlenberger Loch) sowie auf der ,Delega-

tionsstrecke Siiderelbe”

Tabelle entnommen aus: BioConsult (2013): Ausbreitungspotenzial von Neo-
zoen aus dem Hamburger Hafen in die Nordsee via Baggergutverklappungen

(verandert)
nach Krieg (2008, 2010, 2011) nach KLS
ARTNAME -
OV{’I\il(eEtlbe OV\:L(nHa OKVC\>IsItEIbe Siiderelbe
Corophium curvispinum X X
Gammarus tigrinus X X
Corbicula ssp. (flumi- X X X
nea/fluminalis)
| Corbicula fluminea | [ | x
Dreissena polymorpha X X X X
Cordylophora caspia X X
Potamopyrgus antipodarum X X
Eriocheir sinensis X X
Hypania invalida X
Marenzellaria viridis X
| Marenzellariasp. | | | x T
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Tabelle A9 Neozoen (Fische) der Elbe nach Gaumert und Hale (2008)

Tabelle entnommen aus BioConsult (2013): Ausbreitungspotenzial von Neozoen aus dem Ham-
burger Hafen in die Nordsee via Baggergutverklappungen

' Einstufung Schwarze |
Deutscher Name Artname Status : Listen : NOBANIS
anadrome Wander- ; ;
fische ; (Nehring et al. 2010) | (www.nobanis.org)
Acipenser trans 1 Invasivitdt unbekannt,
WeiBer Stor montanus k.A. k.A. nicht al§ Alien ver-
: : zeichnet
. ) , . . .1 schwarzeliste — |
Sibirischer Stor Acipenser baeri unbesténdig | chwarze Histe :
! Aktionsliste :
« Oncorhynchus . Schwarze Liste —
Regenbogenforelle mykiss etabliert ! Managementliste !
SuBwasserfische : :

. ] R L " Invasivitat unbekannt, |
WeleIossengrun- Gobio - albipinna- k.A. : k.A. i nicht als Alien ver-
dling tus | | ;

' ' zeichnet
Hypophthalmich- « | Graue Liste - Handlungs- !
Marmorkarpfen thys nobilis unbesténdig | liste |
—_ Pseudorasbora . | Graue Liste - Handlungs-
Blaubandbarbling parva etabliert : liste :
Sonnenbarsch Lepomis  gibbo- otabliert Graue Llste. - Handlungs-
sus ' liste '
Zwerqwels Ameiurus nebu- etabliert Schwarze Liste —
9 losus Managementliste
. Carassius  au- . ! Graue Liste — |
Giebel ratus gibelio etabliert Beobachtungsliste
Karausche Carass!us KA KA. nicht a/.s Alien ver-
carassius ; ; zeichnet
. . ! nicht als Alien ver-
Karpfen Cyprinus carpio kA 5 k.A. 5 Jeichnet
Sander lucioper- native/ nonnative fiir andere
Zander ca etabliert ! KA. 1 europdische Lander
Schwarzmundgrun-  Neogobius mel- etabliert Schwarze Liste —
del** anostomus ! Managementliste !

* Regenbogenforelle z. T. Wanderverhalten, z.T. auch ,stationar”

** SiB- und Brackwasserart




