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1. Aufgabe und Vorgehensweise

Aufgabe

Die astuarine 6kologische Situation in den Hamburger Hafen ist durch Struktur und Nutzung stark
verandert und z.T. beeintrachtigt. Im Rahmen der aktuellen Diskussionen um eine 6kologische Auf
wertung des Elbéastuars u.a. vor dem Hintergrund WRRL und FFHRL stehen die Héafen selbst
aufgrund der anderen Zweckbestimmung nur eingeschréankt fiir solche MaBnahmen von Regenei-
tion und Restauration zur Verfiigung.

Vor diesem Hintergrund sollen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie Mdglichkeiten fir ggf. auch
nur tempordre Mallhahmen entwickelt werden, mit denen die Habitateigenschaften fur astuartyp i-
sche Arten des Benthos und der Fische im Hafenbereich punktuell verbessert werden kénnen, ohne
die Nutzbarkeit der Hafen und die Sicherheit des Schiffsverkehrs zu gefahrden. Hintergrund ist die
Konkretisierung von Maflinahmen des Integrierten Bewirtschaftungsplans Elbastuar (IBP Elbe), die
u.a. eine 6kologische Aufwertung des Hafenbereichs vorsehen.

Mdgliche Varianten und Standorte sind in Abstimmung u.a. mit der Auftraggeberin und der
Hamburg Port Authority zu prufen. Von besonderer Bedeutung sind die Aspekte

A okologische Wirksamkeit,
A Nutzungsanspriiche der Hafenwirtschaft,
A Flachenverfugbarkeiten.

Vorgehensweise

(1) Biologische Grundlagenermittlung: auf der Grundlage vorliegender Daten werden die un-
ter den Aspekten FFH und WRRL wesentlichen Artengruppen und Arten benannt und ihre
Habitatanspriiche beschrieben, dieidentifizierten Defizite bilden dann den Ausgangspunkt
fur die Uberlegungen zu sinnvollen Strukturverbesserungen darstellen.

(2) Recherche vorliegende Ideen: International und national sind eine Vielzahl von Maf3nah-
menideen zu moglichen Strukturverbesserungen entwickelt worden; diese werden re-
cherchiert und auf ihre Ubertragbarkeit gepriift .

(3) Randbedingungen: auf der Grundlage der ersten beiden Arbeitsschritte werden die we-
sentlichen Randbedingungen identifiziert, die bei der Ma3hahmenentwicklung relevant
sind.

(4) Vor dem Hintergrund der Analyse der 6kologischen Defizite, der vorhandenen Situation

u.a. der Uferstruktur und der spezifischen Randbedingungen wird ein grundsétzlich ge-
eignetes MalRnahmenset konzeptioniert

April 2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




SLEMaCnahmen Hafen Hamburg Seit e

(5) In einem weiteren Schritt wird dieses MalRBnahmenset anhand bestimmter Kriterien zu
Funktion, Herstellung, Unterhaltung, Genehmigungsfahigkeit und Kosten konkretisiert

(6) Standorte: fiir die in Schritt 5 als sinnvoll und machbar erarbeiteten und bewerteten
Ideen werden in Abstimmung mit v.a. Auftragge ber und HPA und ggf. weiteren Behorden
(Naturschutz) mogliche Umsetzungsorte recherchiert und die Ideen hinsichtlich ihrer Ak-
zeptanz und ihrer Genehmigungsfahigkeit diskutiert und ggf. priorisiert.

(7) Umsetzungsplanung: fur die in Schritt 6 als mdglich di skutierten Mafinahmen (-standorte)

werden die fiir Planung, Genehmigungen, Herstellung, Bau und Betrieb einschlie3lich Uh-
terhaltung erforderlichen Schritte, ZeitrAume und Kosten abgeschétzt.
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2. Grundlagen

2.1 Betrachtungsraum

Der Betrachtungsraum umfasst den gesamten Hafenbereich inkl. der historischen Hafenbecken im
Bereich der Innenstadt/Speicherstadt/Hafencity (s. Abb. 1). Sider und Norderelbe selbst sind
nicht Bestandteil.

Luftbilder DOP 10 (belaubt)
v ﬂ

oo m

Abb.1: Betrachtungsraum
Quelle: Stiftung Lebensraum Elbe

In den von der Wassergitestelle Elbe erarbeiteten Steckbriefen zu den Gewassertypen der

Tideelbe sind deren wesentliche Charakteristika zu den Parametern Gewéasserkunde (Morphologie,

Tidehub, Oberwasserabfluss), physikochemische Eigenschaften und die biologischen Qualités-
komponenten (u.a. Makrozoobenthos) dargestellt (WGE 2007a, b). Der Abschnitt von Strom-km

585,91 634 ist dem Gewaéssertyp “Sandgepréagter, tidebeeinflusster Strom des Tieflandes (Typ 20,

Subtyp Tideelbe) zugeordnet. Daran stromab anschlieRend (Stromkm 634 - 654,9) wird die Elbe

dem Typ 22.3 (Stréme der Marschen, Subtyp Tideelbe) zugeorchet. De r Typ aSandgepr
tidebeeinflusster Strom des Tiefl andeshn, ElbesOst) dageg
reprasentiert.

Das im Rahmen der vorliegenden Studie relevante Betrachtungsraum betrifft den zum Gewéssertyp

20 zugeordneten Wasserkdrper Hafen (OWK el_02) der Tideelbe. Dieser erstreckt sich Uber ca.
20 km von Strom-km 615 bis 635 im limnischen Abschnitt (Salzgehalt <0,5) der tidebeeinflussten
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Unterelbe und umfasst dabei Teile der Norder- und Suderelbe sowie Hafenbecken und Kanéle.
Abb.2zei gt die Abgrenzung des Wasserk®°rpers,
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Abb.2: Abgrenzung OWK Hafen (OWK el d&2)Tiideelb@ewassertyp 20
Hellgelb: Stromelbe, dunkelgelb: Hafenbecken. Karte: Hamburg Port Authority.

Im Integrierten Bewirtschaftungsplan (ARBEITSGRUPPEELBEASTUAR 2011a) nimmt derFunkti-
onsraum 2 mit dem Hamburger Hafen eine Sonderstellung ein. Er umfasst Abschnitte der
Norderelbe, der Siiderelbe und der Stromelbe, die zwar nicht Bestandteil von Natura 2000 sind,
jedoch eine unentbehrliche Verbindungsfunktion zwischen den Gebieten stromaufwéarts und
stromabwarts des Hafens erfillen. Diese Stromabschnitte werden deshalb im IBP als eigerstandi-
ger Funktionsraum behandelt.

2.2 Abiotische Rahmenbedingungen

Der Wasserkorper Hafen ist durch eine intensive anthropogene Uberformung und Nutzung
gekennzeichnet. Hierzu gehdren v.a. strukturelle Veranderungen als Folge der Schiffahrtsnutzung,
Vertiefung der Tideelbe, Hafennutzung, Hochwasserschutz etc. Besonders bedeutsam ist die
Uberformung durch die zahlreichen kiinstlichen Hafenbecken deren naturferne Uferstruktur (s.u.),

deren geringe spezifische Oberflache (geringe Wasserolerfliche bei groRem Wasservolumen)
sowie die Dominanz von Sedimenten mit erhdhtem Schlickgehalt Die Nutzung als Schifffahrtsweg
erfordert kontinuierliche Unterhaltungsbaggerungen zur Gewahrleistung der festgelegten Solltiefe.
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Der Gewassertyp 20(sowie die gesamte Tideelbe) gelten aus den genannten Grinden als ein

Astark verandertes Gew?ss er=iHM{VRB)eFinsoldneGewisseriistdag d wa't
Bewirtschaftungszi el (Agutes °kologisches Potenzi e
chenGewv2 ssern (Aguter °kologischer Zustandid) weniger

Der mittlere Tidehub im OWK Hafen betragt heute ca. 3,8 m; er ist in den letzten 100 Jahren u.a.
als Folge des Ausbaus der Unterelbe zum GroB3schifffahrtsweg um ca. 1,7m angestiegen
(SCHUCHARDT et al. 2007).

Wahrend in der Tideelbe auch im Stromspaltungsgebiet oberwasser und tidephasenabhéngig hohe
Stromungsgeschwindigkeiten bis 1,4 m/s erreicht werden (Meyer-Nehls 1996), sind die Hafenbe-
cken deutlich stromungsreduziert und kénnen z.T. als Stillwasserbereiche bezeichnet werden.

Fur den OWK Hafen gibt HPA (zitiert in BIOCONSULT 2018) die Hafen und Kanalflachen mit
seeschifftiefem Wasser (> 14,7 m unter SKN) mit 1,1 km? mit binnenschiffstiefem Wasser
(> 5,0 m) mit 4,56 km? und mit Wassertiefen < 5 m mit 5,51 km? an (Summe 11,2 km? Flache in
der Stromelbe im OWK Hafen 10,3 km? Summe OWK Hafen gesamt also 21,5km?).

Im Strombereich der Tideelbe pragen Sande die Gewassersohle(ortlich auch mit hohen Feinkorn-
anteilen), wahrend in den weniger durchstromten Seitenbereichen und v.a. in den Hafenbecken
Feinsande und Schlik dominieren (BIOCONSULT 2018), die durch eine z.T. frequente Unterhd-
tungsbaggerei entfernt werden muissen.

Durch den tidebedingten stromab bzw. stromauf Transport kommt es bei niedrigen Oberwasserab-
flissen (<400 m3/s) zu einer langen Verweilzeit und damit u.U. auch zu intensiven sauerstoffze h-
renden Abbauprozessen im Strom. So kénnen im Sommer Sauerstoffgehalte auftreten, die v.a.
bodennah 3 mg/l z.T. deutlich unterschreiten (Seemannshéft, ARGE Elbe 2004). Solche Sauerstdf
defizite sind v.a. im Bereich von Strom-km 608 bis noch in die untere limnische Zone dokumentiert.

2.3 Uferstrukturen und Nutzung

Sowohl die Uferstrukturen als auch Art und Umfang der Nutzung des Hafens bzw. der verschiede-
nen Hafenbereiche ist im Rahmen dieser Studie Uber mehrere Aspekte relevant, da sie die
Umsetzung von MalBnahmen in unterschiedlicher Weise einschranken oder auch beférdern kénnen.

2.3.1 Uferstrukturen

Die vorhandenen Uferstrukturen sind sowohl fur die aquatischen Lebensgemeinschaften als auch
fur die Umsetzbarkeit bestimmter MalRnahmen von besonderer Bedeutung. Die Situation im
Hamburger Hafen Anfang der 1990er Jahre ist in EBEL (ohne Jahr, ca. 1995) kartiert worden. Fur
das Hafengebiet werden 48,5 % der Uferlange als Schittsteinbdschungen kartiert, 0,5 % als
Sandufer, 42,5 % als senkrechter Uferverbau, 1,3 % als naturnahes Ufer, 4,3 % als Ufer mit
hdlzernen Vorsetzen und 3,0% als nur teilweise befestigtes, schrag abfallendes Ufer. In der
hamburgischen Stromelbe selbst ist v.a. der Anteil der Schittsteinb6schungen deutlich hoher
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(65,2 %) und der Anteil der senkrechten Uferverbauungen deutlich geringer (20,0 %). Eine
Besonderheit Hamburgs ist der hohe Anteil von EisensilikatSteinen in den Deckwerken.

Eine Auswertung der vom AG zur Verfiigung gestellten GIS Shapes zeigte ein dhnliches Bild

2.3.2 Nutzung

Der Betrachtungsraum ist ein fast vollstandig fur verschiedene Nutzungen anthropogen Uberprag-
tes bzw. hergestelltes Gebiet. Sowohl land- wie wasserseitig dominieren die verschiedenen Formen
der Hafennutzung bzw. assoziierte Nutzungsformen.

Die Umsetzung mdoglicher hier zu entwickelnder Malinahmen zur 6kologischen Aufwertung soll
vorhandene oder geplante Nutzungen nicht einschranken und auch die Flexibilitdét der Nutzungen
mdoglichst wenig reduzieren.

Dazu sind neben der Uferstruktur (s.0.) v.a. die folgenden Nutzungsparameter hier relevant:
1 Bebauung der ufernahen Bereiche
I Wasserseitige, v.a. schifffahrtliche Nutzung der Ufer
1 Nutzung durch Erholungssuchende
1 Nutzungsbedingte Unterhaltungserfordernis der Sohle

Es ist nicht méglich und sinnvoll, im Rahmen der vorliegenden Studie dazu eine flachendeckende
Erhebung und Darstellung zu machen. Stattdessen werden in Abstimmung v.a. mit HPA, wo die
beste Ortskenntnis dazu vorliegt, fir die einzelnen MaRnahmentypen mdogliche punktuelle
Realisierungsorte vorgeschlagen. Die fur die verschiedenen Malinahmentypen erforderlichen
Randbedingungen werden deshalb bei derKonzeption der Mal3hahmen definiert.

2.4 Makrophyten

Makrophyten fungieren als Langzeitindikatoren fur die strukturellen und trophischen Belastungen
und reagieren insbesondere auf Veradnderungen der Parameter Uferstruktur, Strémung und
Nahrstoffkonzentration (UBA & LAWA 2018).Die Makrophyten in den tideoffenen OWK Elbe Hafen
und Elbe West werden heute vorwiegend durch emerse Roéhrichte gepragt. Fir ihre Bewertung
wird i. d. R. das BMT-Verfahren von STILLER (2013 genutzt (Bewertung von Makrophyten in
Tidegewassern). Dass BMT erfasst die Makrophyten in der Zone zwischen der MThwLinie und der
wasserseitigen Vegetationsgrenze. Die Beséinde werden anhand der Parameter Artenzusammen-
setzung, Abundanz und Besiedlungsstruktur mit einer gewassertypspezifischen Referenzgemen-
schaft verglichen und anschlieRend bewertet.
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Der OWK Elbe Hafen war bisher von der Uberwachung ausgenommen, weil er wegen des starken
Tidehubs, der grol3en Wassertiefe und fehlender Flachwasserzonen keine relevanten Bestdnden

auf wei st (STILLER 2013) . Die Potenzial bewertung et

Anlehnung an die Ergebnisse der angrenzenden OWK und ereichte i wie auch der OWK Elbe West

idie Bewertung Aschlechtfi bzw. im aktuellen Bewirt

Eine umfassende Bestandserhebung und Strukturanalyse der Auen- und Ufervegetation im
Hamburger Hafen- und Hafenrandgebiet hat PREISINGER(1991) vorgelegt. Die Analyse der
langfristigen landschaftsokologischen Entwicklung hat dabei die massive anthropogene Uberfa-
mung des Betrachtungsraumes anschaulich gemacht. Sie hat weiter deutlich gemacht, dass die
verschiedenen anthropogenen Uferstrukturen die Makrophyten in unterschiedlichem Male
reduzieren und einen Gradienten unterschiedlicher Naturferne bilden. Dabei ist die Uferneigung ein
entscheidender Standortfaktor. PREISINGER (1991) gibt auch Hinweise fiir mdgliche die Habit&
qualitéat verbessernde Malhahmen (v.a. Herstellung von Bermen in Steinschittungen auf Hohe des
MThWw).

Submerse Makrophyten fehlen in der Unterelbe und auch in den Hafenbecken v.a. aufgrund des
Tidehubs vollstandig. Vorkommen beschréanken sich auf die Grabensysteme im Vorland, die émit
eine gewisse Ersatzfunktion fir die nicht mehr vorhandenen natirlichen Auengewasser Uberneh-
men (SCHUCHARDT 2001).

2.5 Agquatische Wirbellose

Das Makrozoobenthos kann aufgrund seiner artspezifisch differenzierten Habitatanspriiche als
Indikator fir die allg emeine Degradation eines Gewassers herangezogen werden (KRIEG 2013).
Fur die Bewertung des Makrozoobenthos in der Unterelbe wurde im ersten Bewirtschaftungszet-
raum das AeT\:Verfahren (Astuartypieverfahren) nach KRIEG (2005) genutzt. Die Bewertung im
aktuellen Bewirtschaftungsplan beruht auf dem AeTV+ Verfahren, einer fur die Potenzialbewertung
in der Tideelbe optimierten Version (vgl. BIOCONSULT 2015). Kernparameter sind die gewassery-
pi schen | ndi k at-Typied rntdeerx fi ( M esTtiyar di ® sowiée die lAlpha-e
Diversitat.

Das Makrozoobenthos der OWK Elbe Hafen und Elbe West wurde aufgrund des Defizits an astuar
und flusstypischen Indikatorarten sowie der allgemein verarmten Biozdnose in der Vergangenheit
mit Aunbefriedi ge mdtiUrsadhen hiddfirsiqdiugafidertMange an Flachwasse-
zonen und die dauerhafte Storung der Gewéassersohle durch die Unterhaltungsarbeiten (vgl. KRIEG
2008, 2013). Im jungsten WRRL-Fachbericht zur QK Makrozoobenthos wird das Potenzial der QK

Ar t e

imOWK Hafen nur noch als Aunbefriedigendfi eingestuft

Ergebnissen einer umfangreichen Untersuchung zur Besiedlungsqualitdt des Makrozoobenthos aus
dem Jahr 2017, die im Auftrag von HPA im OWK Hafen durchgefihrt wurde (BIOCONSULT2018).

VOIGT & KRIEG (2001) haben eine sehr umfangreiche Analyse der benthischen Besiedlung im
Hamburger Hafen durchgefiihrt und dazu auch die altere Literatur gesichtet. Sie hat v.a. die
Verarmung der benthischen Besiedlung verglichen mit historischen Daen deutlich werden lassen.
Nach WGE (2007b) zeichnete sich der Gewassertyp 2Qunter Annahme naturlicher Bedingungen
ehemals durch eine sehr artenreiche aquatische Wirbellosenfauna aus. Neben Gromuscheln {n/o,
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Anodonta) waren wohl auch zahlreiche Schneckenarten vorhanden, die v.a. in Makrophyten-

reicheren Seitengewdassern auftraten. Daruber hinaus waren hohere Krebse (Flohkrebse, Garnelen)
sowie auch zahlreiche Insektenarten (u.a. Eintagsfliegen, Kécherfliegen, Wasserkagr) prasent. Die

meisten Arten dieser Gruppen (insbesondere Mollusken und viele Insektengruppen) fehlen heute in

der Tideelbe weitestgehend (WGE2007b).

Nach Angaben des AAt | as - RBoterlist§ yeheitung Okologie| Bestandk
und S cdenfFteierfiund Hansedadt Hamburg (GLOER & DIERCKING 2009kind im Bereich des
Hamburger Hafens ortlich Vorkommen der heimischen Arten Unio tumidus (Grol3e Flussmuschel,
Nachweis Oberhafenkanal), U. pictorum (Malermuschel, haufiger als U. tumidis), Anodonta anatina
(Entenmuschel, relativ haufigste GroBmuschel) und A. cygnea (Gemeine Teichmuschel, deutlich
seltener als A. anatina, Nachweise Steinwerder, Peute) dokumentiert. In TRIOPS (2012) werden
verschiedene Bestandsaufnahmen von H:J. Krieg zitiert, der vereinzelte Exemplare (Individuen-
dichte absteigend) von Anodonta anatina, Unio pictorum, Anodonta cygnea und Unio tumidus in
verschiedenen weniger unterhaltenen Hafenbereiche gefunden hat. Dies stimmt mit aktuellen
Untersuchungen in BIOCONSULT (2018)iberein.

Nach GLOER & DIERCKING2009) ist die die rezente Wasserschneckenfaunai anders als in der
Stromelbe 7 in den Hafen noch recht umfangreich vertreten bzw. gegeniber dem 19. Jahrhundert

offenbar angestiegen (13 Arten im Jahr 1900 und 32 Arten im Jahr 2009, GLOER & DIERCKING

2009). Obwohl anzunehmen ist, dass dieser (scheinbare) Anstieg auch andere Ursachen wie
Einwanderung von Arten und grol3eren Probenahmeumfang hat, weisen die Ergebnisse doch auf
ein heute bestehendes Besiedlungspotenzial und auf eine ensprechende Bedeutung der Hafenbe-
cken hin, die formal zum Gewassertyp 20 gehdren.

Wahrend die meisten stromtypischen Wirbellosengruppen (Schnecken, Muscheln, alle Insekten) im
Gewassertyp 20 (mit Ausnahmen s.o.: Angaben zur Molluskenfauna in bestimmten Hafenbecken)
heute unterreprasentiert sind bzw. fehlen, bleibt in den Strombereichen v.a. die Oligoch aetenfauna
pragend. Im Gegensatz zu den oben genannten Gruppen entspricht diese qualitativ wohl weitge-
hend noch dem historischen Spektrum (WGE 2007b). Eudominait sind Arten wie der Propappide
Propappus volki der fur die sandige Stromsohle charakteristisch ist. In den strémungsarmeren
schlick- und feinsandgepragten Bereichen sind u.a. Tubificidae wie Tubifex tubifex und verschiede-
ne Limnodrilus-Arten dominant/charakteristisch. Erganzt wird das heutige Artenspektrum des
Gewassertyps20 hauptsachlich durch Crustacea (z.B. Bathyporeia Gammaridae) sowie durch
Zweiflugler (Chironomidae).

2.6 Fischfauna

Auch die Fischfauna reagiert artspezifisch auf anthropogene Verédnderungen ihrer Habitate und
wird deshalb als Indikator genutzt. Die fischbasierte Bewertung der stiBwassergepragten OWK der
Tideelbe (OWK West, Hafen, Ost) erfolgte zunachst mit dem Bewertungsverfahren FiBS fur
FlieRgewasser. Da dieses fur tdebeeinflusste Gewdasser nur eingeschrénkt geeignet ist, wurde im
Auftrag der beteiligten Bundeslander ein an Tidegewasser angepasstes Bewertungsverfahren (FAT
FW) entwickelt (BIOCONSULT 2018), welches sich konzeptionell an das seit vielen Jahren
angewendete und interkalibrierte Verfahren fiir Ubergangsgewéasser FATTW (BIOCONSULT 2006,
SCHOLLE & SCHUCHARDT 2012) anlehnt. Di®ewertung basiert auf einer rekonstruierten
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historischen Referenz lber drei Bewertungsmodule: Artenspektrum, Abundanzen ausgewahlter
Arten und Altersstruktur.

Im OWK Elbe Hafen wurde die Fischfauna (vermutlich mittels des nur eingeschrankt geeigneten
Verfahren FiBS) in beiden zurg¢ckliegenden Bewi
exemplarisch von uns mit dem FAT-FW-Verfahren auf einer interannuell nicht immer einheitlichen
Datengrundlage (Anzahl Hols/Jahr) durchgefuihrten Berechnungen fir den OWK Elbe Hafen zeigen
fur den Zeitraum 20007 2007 ei nen ¢ b e méfigenf &krod oA i s ¢ h eab 20081vgird a n
durchgangig nur noch de r Aunbef rZuesd iagnmeeifid. eMaRgeblicher Faktor fiir die
ungtinstigeren Bewertungen ist dabei der Parameter Abundanz, wahrend das aktuelle Artenspek-
rum weniger deutlich Defizite verglichen mit der historischen Referenz reflektiert. So sind die im
Vergleich zum Referenzzustand aktuell Uberwiegend geringen Abundanzen der bertcksichtigten
Indikatorarten/Artengruppen im OWK Elbe Hafen ein Hauptgrund fir die defizitare Bewertung nach
FAT-FW; v.a. sind hier die in jingerer Vergangenheit niedrigeren Fangzahlen des Stints zu nennen

THIEL & THIEL (2015) geben i n i hrem AAtl as der Fi sche und
umfassenden Uberblick tber die Bedeutung der verschiedenen hamburgischen Gewasser fir die
Fischfauna und betonen die herausragende Bedeutung des Gewassersystens Elbe/ Hafen fir die
Fischfauna in Hamburg. Die Bedeutung leiten Thiel & Thiel (2015) aus den Artenzahlen in
verschiedenen Artengruppen im Vergleich der verschiedenen Gewéssersysteme ab. Die Artenza

len sind, sowohl verglichen mit anderen hamburgischen Gewéassern als auch mit der historischen
Referenz wie im Bewertungstool FATFW, weiterhin hoch. Auch bereits VOIGT & KRIEG (2001)
haben in einer umfangreichen Literaturanalyse zur Fischfauna im Hamburger Hafen gezeigt, dass
das Artenspektrum nur wenig gegeniiber den Angaben in dlteren Arbeiten reduziert ist.

Funktional kommt den relativ tiefen, dauerhaft wasserfiihrenden und strémungsreduzierten
Hafenbecken v.a. eine Bedeutung als Nahrungs und Reproduktionsraum fir Stillwasserformen wie
Zander, Brassen, Zope und Guster zu(s. fur die bremischen Hafen SCHEFFEL & SCHIRMER (1997)
So zeigen vorliegende Untersuchungen in tideoffenen Hafenbecken gegeniiber dem Strom erhdhte
Dichten an Larven und Jundfischen; die Hafenbecken Gbernehmen also partielltrotz der naturferne
und des weitgehenden Fehlens von Flachwasserbereichen und natirlichen Uferzonen die Funkt-
nen von naturlichen Auengewassern. Fiur phytophile Laicher wie Hecht, Rotfeder, Moderlieschen
und Karausche fehlen allerdings die erforderlichen submersen Makrophyten. Zu moglichen
Vorkommen der auentypischen FFHKIleinfischarten Schlammpeitzger und SteinbeiRer in den Hafen
fehlen Untersuchungen; wir gehen jedoch davon aus, dass die Habitatbedingungen nicht oder nur
sehr eingeschrénkt geeignet sind.

Die MalBnhahme FR 2.3 HH/SH des IBP zielt auf die Erhaltung von strdomungsberuhigten Seitenré-
men der Vorhafen und der Schleuseneinfahrten als Rastplatze und Ruherdume fiir Wanderfischa-
ten und schlégt die Bereitstellung von Unterschlupfméglichkeiten entlang der Wanderstrecke durch
Grobsteinschiittungen oder kiunstliche Riffelemente (reef balls) fiir charakteristische Fischarten des
Lebensraumtyps 3270 Fliisse mit Schlammbénken und des LR 1130 Astuarien sowie Meerund
Flussneunauge \or.
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2.7 Okologische Bedeutung und Defizite des Betrachtungsraumes

Der Hamburger Hafen stellt trotz seiner massiven anthropogenen Uberformung der Landschaft, der
intensiven Nutzung und der stark veranderten 6kologischen Situation einen gewasserdkologisch
bedeutsamen Raum dar. Die sehr grolen dauerhaft wasserfiihrenden tideoffenen Stillwasserberei-
che haben eine Reihe von Funktionen der ehemaligen Auengewasser tbernommen: sie sind eine
Senke fir Schwebstoffe und Nahrstoffe, sie sind wichtiges Aufwuchsgebiet fir Jungfische,
Lebensraum fur Zooplankton und punktuell Rickzugsraum fiir eine Reihe von Stillwasserarten des
Makrozoobenthos.

Nicht oder allenfalls sehr eingeschrénkt kompensieren kénnen sie allerdings die Bedeutung der
Auengewasser als Lebensraum fir submerse und emerse Makrophyten, den fberwiegenden Teil
der aquatischen Insektenfauna, Grofimuscheln und die auentypischen Kleinfischarten. Ursachen
sind neben den direkt von der Nutzung ausgehenden Stérungen wie Schwell v.a. der anthropogen
erhohte Tidehub, das Fehlen ungestorter (weil unterhaltener) Weichbéden und der Verbau der
Ufer, der die Ausbildung von Flachwasserzonen und einer breiten Wasserwechselzone verhindert.
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3. Mallhahmenentwicklung
3.1 Recherche vorliegender Malinahmenkonzepte

3.1.1 International

Grundlage fir die MaRBnahmenentwicklung bildet die nachstehende Zusammenstellung der
Ergebnisse einer Internetrecherche zu Malinahmen, die fir eine 6kologische Aufwertung in den
Hamburger Hafen grundsatzlich geeignet sein konnten. Die recherchierten Malinahmen lassen sich
konstruktiv in drei Gruppen einteilen:

T (1) schwimmende Konstruktionen
1 (2) ortsfeste Lickenstrukturen
1 (3) Mikrostrukturen

(1) Schwimmende Konstruktionen

Die Konstruktionen der Gruppe 1 lassen sich als kinstliche schwimmende Inseln charakterisieren,
die funktional unterschiedlich ausgerichtet sein kénnen: Verbesserung der Wasserqualitat durch
Nahrstoffelimination v.a. durch Bepflanzung mit emerse Makrophyten, Habitat flr aquatische

Fauna durch das Wurzelwerk emerser Makrophyten oder durch wasserseitig angebrachtes Tauwerk
u. & und asthetische Funktionen durch entsprechende Gestaltung und Bepflanzung.

Die Konstruktionen, fir die es eine Vielzahl von Beispielen gibt und die auch kommerziell angebo-
ten werden, bestehen meist aus einem Rahmen (Kunststoff, Metall oder Holz), Auftriebskérpern
(aufgeschaumter Kunststoff, z.B. Polystyrolschaum oder luftgefiilite Kunststoffkdrper) und einem
pflanzen-tragenden Element (z.B. Pflanzentragermatte aus Polyurethan (PU) oder Polyvinylchlorid
(PVC). In ruhigen Gewassern werden auch schwimmende Inseln eingesett, die insgesamt aus
aufgeschdumtem Kunststoff bestehen. Kinstliche Inseln weisen, je nach Material, Bauart und
Ausstattung eine unterschiedlich lange Bestandigkeit auf. Generell erhalten Schwimmtrager aus
synthetischen Materialen wie PE (Polyethylen) und PU (Polyurethan) Uber eine langere Zeitspanne
ihre Funktion als jene aus naturlichen Materialien wie Holz oder Kokosfasern.

Die Bauform der schwimmenden Insel richtet sich nach den Stromungs- und Welleneigenschaften
des Zielgewassers. In Stillgewassern lommen eher runde Formen zum Einsatz. In strémungsrei-
cheren Gewaéassern hat sich eine dreieckige Bauform bewéhrt (https://www.bestmann -green-
systems.de/produktgruppen/schwimmkampe).

Die Verankerung der kinstlichen Insel muss den physikalischen Eigenschaftendes Zielgewéssers

angepasst sein. Versenkte Betonelemente oder bereits vorhandene, stabile Unterwasserstrukturen
kénnen als Ankervorrichtung dienen; zum Einsatz kommen Ankerketten oder ileinen; deren
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Gewicht ist bei der Auslegung zu beriicksichtigen. Kiinstiche Inseln sind raumlich flexibel einzuset-
zen, sie kénnen bei Bedarf entfernt oder an einen anderen Ort verbracht werden. Manche
Konstruktionen kdnnen gekrant werden.

Kinstliche Pflanzeninseln werden zusatzlich zum Grundgerist aus Rahmen und Auftriebskgvern
mit synthetischen oder natirlichen Bepflanzungsmatten ausgestattet. Standorttypische Pflanzenar-
ten werden z.T. auf diesen Matten vorkultiviert und bei entsprechender Durchwurzelung in den
Schwimmrahmen eingebracht oder die Bepflanzung erfolgt unmittelbar auf der schwimmenden
Insel.

Ein Habitatangebot fur die aquatische Fauna wird z.T. durch das Wurzelwerk der emersen

Makrophyten geschaffen, z.T. werden unterhalb der schwimmenden Insel durch vertikale Struktu-

ren Versteck- und Besiedlungsmaoglichkeiten geschaffen. Dies kénnen dicht hdngende Seile sein, so

dass eine Art Vorhang entsteht (engl. hula, hawaiianisches Bastrockchen). Bei Feldversuchen im

Salzwassererwiesen sich synthetische Seile als geeignet; sie wurden von Epifauna zigig besiedelt.

Lange und Anordnung der Seile richten nach den hydraulischen Gegebenheiten des Zielgewassers.
Héangen die Seile in bewegtem Wasser sehr nah beieinander, besteht eine Gefahr durch Abréb fir

festsitzende Organismen.

Der Unterhaltungsaufwand ist je nach Bauart, Gewasser und Bepflanzung unterschiedlich. Der
Aspekt der Nachhaltigkeit (Umweltbelastung und Besténdigkeit in Abh&angigkeit von der Material-
auswahl werden in unterschiedlichem Male thematisiert.

(2) ortsfeste Lickenstrukturen

Die Konstruktionen der Gruppe 2 sind fest installierte, Ilckenreiche Unterwasserstrukturen

naturlichen und kunstlichen Ursprungs, die anders als Spundwénde durch ihr Lickensystem ein
strukturreiches, besser nutzbares Habiat darstellen, dessen Versteckmdglichkeiten von Fische und
vagile Wirbellosen genutzt werden und das durch die grof3e Oberflache vergréRerten Ansiedlungs-

grund fur sessile Organismen bietet.

Die Konstruktionen, fir die es eine Vielzahl von Beispielen gibt und die auch kommerziell angebo-
ten werden, sind recht unterschiedlich. Der Einsatz erfolgt v.a. im marinen Bereich; im limnischen
Bereich liegen Erfahrungen aus dem Weseréstuar vor (s.u.).

Ein auch in genutzten Hafenbecken verwendete Konstruktion besteht aus zweigeteilten, teils mit
biogenem Material (z.B. Austernschalen) gefiilten Metallkéfigen, die im Sublitoral an Spundwén-
den, Mauern oder anderen stabilen Gebilde montiert werden. Der gefiillte Teil des Kéfigs dient der
Erhéhung der Strukturkomplexitat und damit einhergehend der Steigerung der Versteckméglichkei-
ten fur Jungfische und anderer aquatischer Organismen. Das Drahtgeflecht des ungefilliten Teils
dient den Jungfischen zum Schutz vor Pradatoren. Die Abmessung der Korbe liegt bei z.B. H x B x
T: 50cm x 80cm x 25cm. Die Anbringung der Kafige findet durch Taucher statt, die entsprechend
der hydraulischen Belastung stabile Verschraubungen vornehmen. Die Metallkéfige sind weltweit
ein géngiges Mittel zur 6kologischen Aufwertung von stark genutzten Handels- und Fahrhéafen.
Hierzu https://oppla.eu/sites/default/files/uploads/ecocean -restauration-ecologique-brochure-
harbor-2015-en.pdf
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Eine weitere Mdoglichkeit ist das Einbringen von Holz in unterschiedlichen Formen, wie es als
Totholz auch gerne in kleineren FlieRgewassern eingesetzt wird. Es bietet, besonders wenn es
maschinell geldochert oder in Bindeln ausgebracht wird, ein naturliches, u.U. liickenreiches
Hartsubstrat, das unter Wasser eine lange Lebensdauer hat und natirlich verrottet. Holzbiindel

werden grundnah z.B. am Boéschungsful3 versenkt oder als einzelne Stamme an Spundwanden
befestigt.

Die Anbringung von Betontdpfen (flowerpots) in Hohe der mittleren Gezeitenzone von Spundwén-
den und Seemauern erschafft Tumpel, die bei Niedrigwasser gefillt bleiben. Hier bietet sich
Schnecken und Krebsen die Mdoglichkeit tideunabhéangig Zuflucht zu finden. Die konusférmigen
Betontopfe werden in eine fest an der Spundwand verschraubte Metallfassung eingebracht. Die
vorgeschlagere Konstruktion eignet sich nicht fir hdhere hydraulische Belastung wie starke
Stromung oder Wellenschlag. In Gewassern mit hoher Resuspension versanden die Betontdpfe.
HPA baut derzeit als Versuch solche Strukturen im Hafenbereich ein (s.u.).

Versteck- und Besiedlungsmdglichkeiten bieten am Grund oder an Pfahlen installierte Seilanord-
nungen oder Kunststofffahnen. Habitatschaffend sind hierbei eine Masse an schwimmenden Seilen
(z.B. aus Polyamidfasern) oder auftreibenden, mobartig angeordneten Kunststofffahn en. Die Seile
werden an einer Manschette befestigt und wie eine Art Bastréckchen arrangiert. Diese Mansche-
ten werden sub- oder interdidal um Metall- oder Holzpfahle gelegt. Kunststofffahnen werden an
einem schweren Grundelement befestigt und versenkt.

(3) Mikrostrukturen

Die strukturelle Veranderung glatter, artenarmer Oberflachen (z.B. Spundwénde) bietet aquati-

schen Organismen Zufluchts und Lebensraum und flhrt zu einer Erhéhung der Biomasse und
Biodiversitat. Fische und vagile Wirbellose aber auch festsitzende Lebewesen profitieren von dem

vermehrten Nahrungsangebot durch Wachstum von Zoo- und Phytoplankton in strukturreichen

Bereichen. Die Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit von senkrechten Wanden geschieht
Uber den Austausch der urspriinglichen Wandelemente durch strukturell verbesserte Elemente
(z.B. durch Wahl eines anderen Baumaterials oder durch Oberflachenbearbeitung der Ursprungs-
elemente). Eine weitere Mdoglichkeit ist das Aufsetzen einer neuen Oberflache (zumeist durch
Betonkacheln) auf die urspriingliche Wand.

Gemauerte Hafenwande werden strukturell verbessert indem einzelne, nicht-tragende Mauersteine
entfernt werden. In den entstandenen Ldchern bilden sich Mikrohabitate fiir Spaltenbewohner,
Versteckmoglichkeiten fur Fische und vagile aquatiche Wirbellose.

Die Oberflachenverbesserung von glatten, artenarmen Stahlspundwéanden geschieht durch den
Austausch des Werkstoffs Metall durch ein generell strukturreicheres (raueres) Material wie Holz,
Gasbeton oder Steine. Die neuen Wandelemente werden, wenn die Statik und Hydrodynamik es
zulassen, zuvor mit Struktur, z.B. Lochern und Rippen, versehen.

Speziell gestaltete Betonkacheln werden eingesetzt um die Oberflachenkomplexitat von Hafenmau-
ern zu erhéhen. Zur Gestaltung bieten sich der Natur nachempfundene Formen wie Riffstrukturen
oder Wurzelgeflechte an. Durch das dreidimensionale Einarbeiten von Spalten und Rippen
entstehen Mikrohabitate, die auch bei Niedrigwasser Feuchtigkeit bewahren und auRerdem
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Spaltenbewohnern Schutz vor Fressfeinden bieten. De Betonkacheln werden durch Spezialfirmen
und Forschungsinstitute gefertigt. In Australien wurden Anfang 2019 Habitatkacheln erstmals via
3D-Printing aus Zement und recyceltem Kunststoff angefertigt und eingesetzt. Die Kacheln oder
Platten werden auf die bestehende Mauer aufgeschraubt. Sie sind wartungsfrei und haben eine
hohe Bestandigkeit in hydrodynamisch anspruchsvollen Gewéassern.

3.1.2 Regional

Gewasserokologischer Entwicklungsplan Hafen Hamburg
ROSENTHAL et al. (1997) haben im Auftrag der Stadt Hamburg 1997 einen Gewasserodkologischen
Strukturplan fir den Hamburger Hafen und die Tideelbe in Hamburg vorgelegt, in dem aufbauend
auf ORTEGA et al. (1994 zitiert in ROSENTHAL et al. 1997) auf der Basis einen umfangreichen
Bewertung des Status quo Mdglichkeiten gewasserokologischer Gestaltungsmalinahmen aufgezeigt
werden. Die Malinahmen umfassen:

1 Schwimmkampen mit emersen Makrophyten und submerser Wurzelbidung

1 Bepflanzung von Steinschiittungen

1 Schwimmpontons mit Zweigen etc. auf der Unterseite

1 Versenkte Baumstamme am Bdschungsfull (unter NWL)

1 Pflanztaschen in Steinschittungen auf Mittelwasser und HWL

1 Holzbohlen in Spundwandtélern oberhalb NWL
VOIGT & KRIEG (D01) haben auf der Basis einer umfangreichen Literaturauswertung die
biologischen Grundlagen vertieft und potentielle Standorte fir die in ROSENTHAL et al. (1997)
aufgeflihrten MaRRnahmen im Hamburger Hafen und der limnischen Tideelbe benannt.
Okologisches E ntwicklungskonzept fiir den Hafen Cuxhaven
REINECKE et al. (1996) haben fur den im weitgehend marinen Milieu liegenden Hafen Cuxhaven
eine Reihe von MaRnahmen zusammengestellt, die im Rahmen der Eingriffsregelung als Kompe-
sationsmaflinahmen zur Umsetzung inrerhalb des Hafen geeignet sein kdnnten:

1 Vegetatives Deckwerk: eine von emersen Makrophyten durchwurzelte Steinschiittung o.4.

1 Laichzweige: Befestigung von Nadel oder Laubbuschwerk unterhalb der NWL

1 Holzbohlen: Befestigung von durchlécherten Holzbohlen in Soundwandtélern

1 Schwimmkampen: kiinstliche, mit emersen Makrophyten bepflanzte schwimmende Inseln
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1 Pfahlrostsystem mit darunterliegenden Bdschungsvarianten: statt Spundwéande vor Stein-
schuttungen zu bauen, wird ein offenes Pfahlsystem errichtet und die Steinschuttung bleibt
erhalten und besiedelt

1 Schlenzen: kleinrAumiger Ruickbau von Uferbefestigungen

f Das Akg¢nstliche Aquari umf: Einbringung von kg
Hartsubstraten unterhalb der NWL als Riickzugsraum fur Fische

Steingarten

Als Kompensationsmal3nahme wurde der sog. Steingarten entwickelt (SCHUCHARDT et al. 2002a).
Im limnischen Bereich des Weserastuars wurde durch eine partiell gedoppelte, auf der Vorderseite
geldcherte Spundwand, deren durch die Doppelung entstehenden Hohlraume mit Wasserbaustei-
nen gefullt wurden ein Ersatzlebensraum fir die Uberbaute Steinschittung geschaffen. Ein
Monitoring ergab eine zlgige Besiedlung mit dem Artenspektrum, das vorher in der tUberbauten
Steinschuttung vorkam (SCHUCHARDT et al. 2002b).

MaRnah men und aktuelle MaRnahmenplanungen in Hamburg

Pflanztaschen: In Hamburg sind durch HPA in der Vergangenheit in verschiedenen Bereichen
MaCnahmen zur ABelebungii von Deckwerken durzehgef ¢
taschen hergestellt. Ein Beispiel zeigt Abb. 3). Im Bereich der Pflanztaschen ist der Hohenbereich

zwischen etwa Mittelwasser und etwa MThw der Steinschittung auf einem entsprechenden

Unterbau durch eine ca. 40 cm starke Kleiauflage ersetzt und ist mit einer etwas geringeren

Neigung hergestellt (1:5 und flacher gegentiber 1:3). Dadurch verschiebt sich der Boschungsful?

oder die obere Boschungskante entsprechend; es wird also etwas mehr Raum beansprucht. Nach

schriftl. Mitteilung von HPA (Herr Engel) sind folgende Mafnahmen durchgefuhrt worden (von

West nach Ost):

Kohlfleet: Herstellung Ende der 90er Jahre; Breite von ca. 25 Meter.
Zufahrten zu Rof3- und Travehafen: Herstellung 1993/1994; Breite ca. 45 Meter bzw. ca. 70 Meter.
Hansahafen: Herstellung unklar; vermutlich Anfang 2000); Breite ca. 330 Meter.

Norderelbe Elbbriicken: Herstellung ca. 2005 durch Umweltbehdrde; Breite ca. 25 Meter. Vergrolie-
rung durch HPA 2015 um 85 Meter.

Aktuell werden Maflinahmen zur Deckwerksbegrinung im Finkenwerder Vorhafen und am Genter
Ufer geplant (Mitt. Frau Wolfstein HPA).

April 2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Sei2t0e

Hambur g

Haf en

SLEMaCnahmen

|eusie|y sabuamyols (6 Japo ‘I8iq w 00‘g "eo .w /6 gzzZ
200705 O dAL o eH JoxsenH sqemebieniByolsisuny|

J1e.q w 0G°| "Bd W / 6 051
sa||Ayo)sisuny

% 09 SUBISOPUIL [|B)UBUSYDOIG
wo Gz abug|usjuey) “xew nequelun usxoo.gebelz wo og
wos°z= NN P —

—_—
WG -NN MULW

pues wa G| ne Bunyaspuels|y wo o

Wolq W 0G| "ed W/ B ogL
S8||AYOISISUNY

N T
woo'0* NN

% 09 SUBISepUIL [IBIUBUS00IE
wo Gz abugusjuey| “Xew Neqisjun uaxdoiqeBalz wo o

0S¢ /06 d2 —
ul2}Sa9 - JRMIIISUSSIT WO O SNe Unmag P S—
W90'c+ NN MULA

Meuq w 0g'} 2 / B 0GL selir- sepo
r Gl agemabisniByolsisuny —

% 09 SUSISaPUIL [|8JUBUYD0Ig
wo Gz abugjusjuey] "Xew neqiajun usxoolqebalz wo og

— youyoy uabbag ussuwig
Jﬁc, bt

Bunyoapuejs|y 16qeLiEn B)038) 61°7L '

w05z + NN / 0S¢ / 06 4O
(1oqevien oyor) UI9)sa9) - JeNIISUSSIT Wo (f SNe Jnmag
HDD, R ‘L *
..ﬁ 19GBLIEA B11048) 61'82 *

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle

Abb.3: Querschnitt einer Pflanztasche in der Uferbdschung im Hamburger Hafen (&lteres Regelprofil)

Qudle: HPA, Herr Engel
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Tide Pools: Aktuell werden von HPA (Mitt. Frau MatheusziK versuchsweise 5 sog. Tide Pools
(Durchmesser ca. 1,2m) der Firma ECOncreté® in ein Deckwerk in verschiedenen Héhenstufen
eingebaut (Abb. 4). Die vorgefertigten Tide Pools sollen rock pools einer naturlichen Felskiste
simulieren, also von Habitaten, die auch bei Niedrigwasser nicht trockenfallen. Die Besiedlung
dieser v.a. fur den marinen Bereich konzeptionierten Teile im limnischen Bereich des Hafens soll
beobachtet werden.

o .:A . i
Abb4: ATi de Pool si, die aktuel |l von HPA,svVlext suchswei s ¢
Quelle: HPA, Frau Math&lEZOncrete

Projekt Schwimmende Landschaften

Parallel zum hier bearbeiteten Projekt hat die Stiftung Lebensraum Elbe das Studio Urbane
Landschaften Hamburg und die Galerie fg¢gr Lammdschas
mende Landscha fthndemmetr aua stadtplanerigcher und gestalterischer Perspekti-

ve Mdglichkeiten zur (6kologischen) Aufwertung der Hafen erarbeitet werden. Dabei ist eine

gewisse Parallelitat der Bearbeitung nicht ganz zu vermeiden; fir die Umsetzung sollen die

Ergebnisse der beiden Projekte zusammengefiihrt werden.

3.2 Randbedingungen

Die oben recherchierten Beispiele stammen aus unterschiedlichen Gewéssern mit unterschiedlicher
Salinitat, unterschiedlichen Klimazonen und unterschiedlicher Nutzung, so dass eine einfache
Ubertragung nicht mdglich ist. Als weitere Grundlage fiir die MaBnahmenentwicklung und -auswabhl
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werden nachfolgend die spezifischen Randbedingungen m Betrachtungsraum zusammengestellt,
die es im Weiteren zu beachten gilt. Dies umfasst naturrdumliche Spezifika und nutzungsbedingte
Anforderungen:
Naturréumliche Spezifika:

1 hohe Schwebstoffkonzentration und Sedimentation

1 hoher Tidehub

1 ortlich starker Schwell

1 limnisches Milieu (geringere 6kologische Bedeutung von Hartsubstrat als im marinen Mil-
eu)

Nutzungsbedingte Anforderungen:
1 Keine Gefahrdung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
1 Keine Beeintrachtigung der Unterhaltung der Hafenbecken und der Hamburger Stromelbe

1 Keine Einschrankung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit des Hafens und der Erreichbarkeit
aller Anlagen

T Keine neuen rechtlichen Unsicherheiten (z.B.
Weitere Anforderungen
1 Geringer Unterhaltungsaufwand

1 Nachhaltige Materialauswabhl

3.3 Malinahmenkonzeption

Vor dem Hintergrund der Analyse der 6kologischen Defizite, der vorhandenen Situation u.a. der
Uferstruktur und der spezifischen Randbedingungen haben wir das folgende MafRnahmenset
konzeptioniert, das wir fir grundsatzlich geeignet halten:

(1) Schwimmgarte n: durch den groRen Anteil naturferner Uferstrukturen in den Hafen sind
emerse Makrophyten (u.a. verschiedene Rohrichte) kaum vorhanden. Eine Mdglichkeit der rdumlich
flexiblen Ansiedlung sind sog. Schwimmkampen, auf denen dieser Vegetationstyp gute Wachs-
tumsmaglichkeiten hat.

(2) Tauchgarten:  v.a. aufgrund der grol3en Wassertiefe und des hohen Anteils naturferner

Uferstrukturen in den Hé&fen fehlen submerse Makrophyten (u.a. verschiedene Laichkréuter)
vollstandig. Eine Méglichkeit der raumlich flexiblen Ansiedlung kénnten Schwimmrahmen sein, die
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Kdrbe entsprechender GroRe schwimmfahig machen. In diesen Kérben wachsen submerse
Makrophyten; die Korbe sind frei zuganglich fur fliegende Insekten zur Eiablage, Jungfische und
aquatische Wirbellose.

(3) Steingarten:  besonders im limnischen Milieu sind Spundwénde nur von wenigen Arten zu
besiedeln. Um ihre Funktion als Habitat zu erh6hen ohne ihre schifffahrtliche Nutzbarkeit einzu-
schranken wurde der sog. Steingarten entwickelt: durch eine gedoppelte, auf der Vorderseite
gelécherte Spundwand, deren durch die Doppelung entstehenden Hohlraume mit Wasserbauste-
nen gefillt werden, wird ein hohlraumreicher Ersatzlebensraum v.a. unterhalb der NWL geschef-
fen.

(4) Holzgarten:  besonders im limnischen Milieu sind Spundwéande nur von wenigen Arten zu
besiedeln. Um ihre Funktion als Habitat zu erhéhen ohne ihre schifffahrtliche Nutzbarkeit einzu-
schranken kénnen geldcherte Bohlen oder Staémme in den Spundwandtélern v.a. unterhalb der
NWL montiert werden, wodurch eine vergrof3erte besiedelbare Oberflache und ein Kleinlickensys-
tem entstehen.

(5) Ufergarten:  durch den groRen Anteil naturferner Uferstrukturen in den Hafen sind emerse
Makrophyten (u.a. verschiedene Roéhrichte) kaum vorhanden. Eine Mdglichkeit der Ansiedlung auf
der dominierenden Uferstruktur ASchiittsteinbdschungi besteht durch die Verbesserung der
Besiedelbarkeit u.a. durch Kleiauflagen im Bereich oberhalb der Mittelwasserlinie.

(6) Zwischengarten: die Hafen sind aufgrund der geringen Stromung und des hohen Schweb-
stoffdargebots Orte starker Sedimentation; sie missen deshalb frequent unterhalten werden.
Durch die Sedimententnahmen wird die Besiedlung mit l&angerlebigen Wirbellosen wie Grof3rmu-
scheln weitgehend verhindert. Durch die Ausweisung von Hafenbereichen in denen temporér eine
geringere Wassertiefe tolerierbar ist und deshalb eine temporare Einstellung der Unterhaltungs-
baggerungen mdglich ist, konnen Ansiedlungsmdoglichkeiten fur diese Arten geschaffen werden.
Allerdings besteht bisher eine rechtliche Unsicherheit bzgl. der Bewdltigung moglicher artenschutz-
rechtlicher Verbotstatbestande, wenn die Unterhaltung wieder aufgenommen werden muss.

3.4 Exkurs Makrophyten

Als aquatische Makrophyten werden htéhere Wasserpflanzen (Samenpflanzen, Moose und An-
leuchteralgen) bezeichnet, die im oder am Gewdasser wachsen. Sie werden nat Art ihrer Wuchs-
form in submerse und emerse Makrophyten untergliedert.

A Die emersen Makrophyten  keimen und wachsen zwar unter Wasser, ragen jedoch
mit einem Grof3teil ihrer Blatter, Bliten und Friichte Uber die Wasseroberflache hinaus.
Einige Arten kdnnen bei Hochwasser auch Schwimmblattformen ausbilden. Hier gibt es
zwei Gruppen: die Amphiphyten sind Pflanzen, die sowohl unter als auch Uber dem
Wasser leben kdnnen und Pionier und Kleinréhrichte ausbilden, die Helophyten kon-
nen zwar im Wasser stehen, aber meist nicht unter Wasser Uberleben; sie bilden oft
ausgedehnte Rohrichte aus. In Tab. 1 sind die fur schwimmende Rohrichtinseln geeig-
neten Amphi- und Helophyten mit ihren Eigenschaften zusammengestellt.
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Die submersen Makrophyten , auch Hydrophyten genannt, sind vollstandig un-
tergetaucht wachsende und entweder im Sediment wurzelnde Rhizophyten oder bis-
weilen mit Treib- oder Ankerwurzeln im Wasser treibende Peustophyten (Wasser-
schweber). Bei einigen Arten ragen die Bliten- und Fruchtstande Gber die Wasserobe-
flache hinaus. In Tab. 2 sind die fur die Aufgabenstellung geeigneten Makrophyten mit

ihren Eigenschaften zusammengestellt.

Tabl: Zusammenstellung der f¢r den MaCnahmentyp
ihren dkologischen Eigenschaften undneifere
Lichtzahl Temperatur | Reaktionszahl Stickstoffzahl Salzzahl Feuchtezahl Veg
Zusammenstellung der fiir Schwimmende Inseln geeigneten einheimischen — S
Makrophyten mit inren 6kologischen Eigenschaften und Praferenzen. 6’-‘ ~0 _ g g %
- g 2 9 2t 5 6 o2 B
Quelle: Ellenberg et al. 1992; SUBV 2013 5 5 3|5 ] 38 212 2 § 2YES 2
5 D |'© =25 & 2 s5|¢
g s 2 3IE 5 852328 5325«
c § |8 E 5|8 s58:lz=g8ZlE,gs gl
] £ 5le g X|£ S o BHsggsgeSE|Z8 8 glEs
A 5 T2 8 T2 £L£ZligcElzT =3 E|SE
S 5 £| g ISR Q S|e S L 8 5% 2oy 3 g ols s
2 S = 2|8 E|2 ® o2 2 29|25 5§ d8laisg5 L 2es
S SE55|8 —s|E-3 28§ -2<c5|E8B¢E|448% Bl5e
T T3> =|= %) m|E 5 B S| 85 2|Ez 2 5 Dla o
Nr__Artname 5 6 7 8 9|5 6 7|5 7 8 9|5 6 7 8 9(0 1 2 3[8 9 104zl |f1 f2
1 Alisma plantago-aquatica Gewohnlicher Froschloffel -
2 Berula erecta Aufrechte Berle -
3 Catabrosa aquatica Quellgras -
4 Eleocharis palustris Gewdhnliche Sumpfsimse
5 Glyceria fluitans Flutender Schwaden

6 Juncus compressus
7 Myosotis scorpioides
8 Nasturtium officinale
9 Oenanthe fistulosa
10 Persicaria hydropiper
11 Persicaria lapathifolia
12 Rorippa amphibia
13 Rorippa palustris
14 Sagittaria sagittifolia
15 Sparganium emersum
16 Veronica anagallis-aquatica
17 Veronica catenata

Zusammengedriickte Binse
Sumpf-Vergissmeinnicht
Gewsdhnliche Brunnenkresse
Rohriger Wasserfenchel
Wasserpfeffer
Ampfer-Knéterich
Wasser-Sumpfkresse
Gewohnliche Sumpfkresse
Pfeilkraut

Flutender Igelkolben
Wasser-Ehrenpreis
Bleicher Ehrenpreis

i TH

18 Acorus calamus

19 Angelica archangelica ssp. archangelica
20 Angelica archangelica ssp. litoralis

21 Bolboschoenus maritimus var. compactus

25 Mentha aquatica
26 Mimulus guttatus

30 Ranunculus lingua
31 Rumex aquaticus

35 Schoenoplectus tabernaemontani
36 Sparganium erectum

37 Typha angustifolia

38 Typha latifolia

Kalmus

Echte Engelwurz
Ufer-Erzengelwurz
Strand-Simse

22 Butomus umbellatus Schwanenblume
23 Glyceria maxima Wasser-Schwaden
24 Leersia oryzoides Wilder Reis

Wasser-Minze
Gelbe Gaucklerblume

27 Oenanthe aquatica GroRer Wasserfenchel
28 Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras
29 Phragmites australis Schilf

Zungen-Hahnenful}
Wasser-Ampfer

Salz-Teichsimse

Astiger Igelkolben
Schmalbléttriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben

e -

32 Rumex hydrolapathum Fluss-Ampfer
33 Rumex maritimus Strand-Ampfer
34 Rumex palustris Sumpf-Ampfer

"

s

N

"

Alle in Tab. 1 und Tab. 2 aufgelisteten Arten kommen in und an den Gewassern im Hamburger
Elbtal vor, Uberprift mittels Verbreitungsatlanten wie Schwieger 2002, Garve 2007, NetPhyD & BfN
2013 sowie dem kartengestiitzten online-Artenkataster des Botanischen Vereins zu Hamburg
(http://www.bg -web.de/ak7/karte.php;https://www.botanischerverein.de/flora -von-
hamburg/artenkataster-hamburg). Einige der Arten wurden bereits vom Botanischen Verein zu
Hamburg (2020) fur Wiederansiedlungen vorgeschlagen.

Keine der einheimischen SiRwasserMakrophyten ist an hohe periodische Wasser
standsschwankungen wie Tidenhiibe Uber vermutlich ca. 50 cm angepasst. Lediglich marine
Makrophyten bzw. Brackwasserpflanzen wie die Salden Ruppia maritima und R. cirrhosd), die in
flachen Salz und Brackwassergewéssern an der Kiste undim Binnenland vorkommen, und die
Seegréser (Zostera marinaund Z. noltii), die in bis zu 10 m tiefen unterseeischen Wiesen der Nord-
und Ostsee wachsen, sind dem Tidegeschehen angepasst.
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Wahrend fir Herstellung und Pflege bepflanzter Schwimmgarten (Schwimmkampen) bereits

umfangreiche Erfahrungen auch bei Betrieben in der Umgebung Hamburgs vorliegen, fehlen

wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen bzgl. des Mainahmentyps Tauchgarten.
Nachfolgend sind deshalb als Grundlage fiir die weitere Konzeption wesentliche Voraussetzungen
fur Entwicklung von submersen Makrophyten zusammengestellt:

A Genlgend Lichteinfall fiir die Photosynthese

A Ausreichende Wassertiefe von 50 bis 150 cm (artspezifisch)

A Geringe hydraulische Belastung (Tide und Wellengang)

A Meso- bis eutrophe Nahrstoffverhaltnisse

A Durchwurzelbares Sediment, wenn Rhizophyten ausgebracht werden sollen

A Hydrophyten bendétigen relativ klares Wasser mit einer Tribung <20 NTU (Madsen et al.

2001; Kohler et al. 2010; Reitsema et al. 2018; Queensland Government 2020). Daher Re-
duktion des Phytoplanktons und damit der Tribung des Wassers, z.B. durch algenfressen-
de Organismen (z.B. Wasserschnecken; Wu et al. 2019), kiinstliche algenattraktive Pflan-
zen (Yan et al. 2020) oder algenhemmende Stoffe abgebende Pflanzen (z.B. Krebsscheren;
Mulderij et al. 2007).

Nr | Eigenschaft Struktur

1 Ausreichend Lichteinfall Begrenzung der Wassertiefe; keine Abschattung;
tidesynchrone vertikale Bewegung; Einsatz in Bereichen
mit reduzierter Schwebstoffkonzentration (innere Hafen).

2 Dimensionierung Wassertiefe ca. 100; Flache min. 1 m?; Behdlter von

min. 1 m3 Volumen;

Dimensionierung und Material des SMH missen vertikale
Bewegungsfreiheit, horizontale Standortfixierung und
Wellenfestigkeit gewahrleisten (Doyle et al. 2001).

3 Materialstabilitat Rabustheit gegen hydraulische Belastung und
mechanische Beschadigungen.

4 Vertikale Bewegungsfreiheit Mit dem Tidenhub mitsteigende oder -sinkende, seitlich
und/oder am Grund verankerte Behdlter mit ausreichend
Auftrieb; kein Aufsetzen und Trockenfallen bei niedrigs-
tem Niedrigwasser.

5 Lagestabiles feinkdrniges Behalter mit verwindungsfestem Boden, auf dem min. 30
Sediment cm Sediment aufgebracht sind, wenn Rhizophyten
ausgebracht werden sollen;
6 Austausch von Wasser und Behéalter mit Wando6ffnungen, die einen Austausch mit
Organismen mit der aquati- moglichst geringen Stdérwirkungen nach innen zulassen.

schen Umgebung
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4. Mal3Bhahmenumsetzung
4.1 Malinahmenkonkretisierung

4.1.1 Schwimmgarten

Idee: durch den grof3en Anteil naturferner Uferstrukturen in den Hafen sind emerse Makrophyten
(u.a. verschiedene Rohrichte) kaum vorhanden. Eine Mdglichkeit der raumlich flexiblen Ansiedlung
sind sog. Schwimmkampen, auf denen dieser Vegetationstyp gute Wachstumsmaoglichkeiten hat;
das Wurzelgeflecht wéachst in das freie Wasser hinein.

Ersetzte Funktionen: emerse Makrophyten inklusive submersem Wurzelgeflecht; Verbesserung
der Wasserqualitat; Habitat fuir Insektenlarven und ande re Wirbellose sowie Jungfische.

Ausfuh rung: mobile Schwimmpontons mit vorgezogenen emersen Makrophyten auf durchwurze-
ten Matten. Geeignete Arten, die nach PREISINGERX991) auch in der limnischen Tideelbe prasent
sind, sind u.a. Caltha palustris, Phalaris arundinacea, Typha angustifolia, Acotis calamus,
Phragmitis australls, Glyceria maxima

Die Pontons werden verankert oder anderweitig festgemacht. Die Firma Bestmann bietet u.a.
folgende Ausfihrung an: AquaGreerf Schwimmkampe Typ SK 30A: Standardausfiihrung als
gleichseitiges Dreieck mit einer Seitenlange von 2,90 m aus rostfreien Edelstahlrohren. Flache =
3,20 m2. Vorbepflanzt mit Roéhrichtpflanzen, inklusive Spezialnetztuch aus Polypropylan. Die
Schwimmkampen werden vormontiert geliefert und sind auf der Baustelle nach Herstellerangaben
Zu montieren, zu positionieren und zu verankern. Kann auch als Schwimmkampengruppe ausge-
fuhrt werden ( Abb. 5).
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Abb.5: Schwimmkampen deméBestmann
QuelleAquaGreén

Standorte: schwellberuhigte, temporér nicht genutzte Hafenbereiche

Beschaffung /Herstellung : kaufliches Produkt (https://www.bestmann -green-systems.de); es
sollte gepruft werden, ob vor dem Hintergrund der Gewasserbelastung mit Mikroplastik auch
andere Materialien einsetzbar sind.

Unterhaltung:  die Pontons mussen regelmaRig kontrolliert und gewartet werden; ggf. muss
Pflanzenbiomasse entfernt werden, um den Gewichtszuwachs zu begrenzen.

Besonderheiten:  die Pontons missen so verankert werden, dass auch in extremen Situationen
ein auf Drift gehen ausgeschlossen ist. Sie kdnnen durch Schlepper an andere Orte verbracht
werden. Durch ihre optische Wirkung sind sie auch besonders fiir von Erholungssuchenden bzw.
Anwohnern genutzte Hafen geeignet und kdnnten zusatzlich zur Vermittlung von 6kologischem
Wissen genutzt werden.

Genehmigungsfahigkeit  / Umsetzbarkeit : Entsprecherd 8 6 (1) Hafenentwicklungsgesetz
dirfen im Hafennutzungsgebiet ausschlieRlich Nutzungen realisiert werden, die den Hafenzwecken
dienen. § 6 (2) rAumt jedoch die Mdglichkeit ein, u.a. zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwir-
kungen sowie fur Naturschutz und Landschaftspflege eine Nutzung von Flachen zuzulassen Fir
verankerte oder festgemachte schwimmende Anlagen muss entsprechend § 28 der Verordnung
Uber den Verkehr im Hamburger Hafen und auf anderen Gewéassern (Hafenverkehrsordnung) vom
12. Juli 1979 bei der zustandigen Schifffahrtspolizeibehérde eine Genehmigung fiir den Liegeplatz
eingeholt werden. Nach 8 29 ist aulRerdem bei der zustéandigen Wasserbehorde eine wasserrecht-
che Genehmigung nach § 15 desHamburgischen Wassergesetzes einzuholen. Grundsétzlich kénnte
der Schwimmagarten also genehmigungsfahig sein. Fragen der Haftung sind zu kléren.
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Kosten: die Kosten fiir eine einzelne bereits bepflanzte Kampe in der oben beschriebenen
Ausfiihrung (bepflanzte Flache 3,20 m?) betrégtca. 1.500, -0 zzgl . Fracht wund Ver a

Einschatzung: Aufgrund des Unterhaltungsaufwandes ist dieser MaBnahmentyp u.E. v.a. dort zu

empfehlen, wo er zusétzlich zu den 6kologischen Wirkungen auch als optische Aufwertung und als

Medium fir die Vermittlung 6kologischer Informationen eingesetzt werden kann. Da die Anlage

mobil ist, kann sie wenn erforderlich verlegt werden. Schwimmkampen werden als fertiges Produkt

angeboten, kdnnen aber natirlich auch gesondert (ggf. in anderen Abmessungen) hergestellt

werden. Die MaRnahme Schwimmgarten ist im Parallelprojekt ASc hwi mmende Landscha
Kap. 3.1.2) mit interessanten Ansatzen weiter konzeptioniert worden.

4.1.2 Tauchgarten

Idee: v.a. aufgrund der groRen Wassertiefe und des hohen Anteils naturferner Uferstrukturen in
den Hafen fehlen submerse Makrophyten (u.a. verschiedene Laichkrduter) vollstandig. Eine
Maoglichkeit der raumlich flexiblen Ansiedlung kénnten Schwimmrahmen sein, die Korbe entspre-
chender GroRe schwimmfahig machen. In diesen Korben wachsen submerse Makrophyten; die
Korbe sind frei zugéanglich fur fliegende Insekten zur Eiablage, Jungfische und aquatische Wirbelb-
se.

Ersetzte Funktionen:  submerse Makrophyten und Flachwasserstrukturen; Habitat flr Insekten-
larven; phytophile Fische; Jungfische

Ausfuhrung: mobile Schwimmrahmen mit submersen Makrophyten in Kérben. Die Schwimmrah-
men werden verankert oder anderweitig festgemacht. Einen Uberblick geeigneter Arten gibt Tab.
2.

Variante 1: Die Firma Bestmann kénnte durch Weiterentwicklung bestehender Produkte folgendes
anbieten: Ausflhrung als gleichseitiges Dreieck mit einer Seitenldange von 2m aus rostfreien
Edelstahlrohren. Unterseitig 1 m hoher Edelstahl-Kafig, Maschenweite 10x10cm oder kleiner,
Drahtstarke 4,5 mm. Makrophyten verfiigbares Volumen ca. 1,7 m®. Die Schwimmrahmen werden
vormontiert geliefert und sind auf der Baustelle nach Herstellerangaben zu montieren, zu positi o-
nieren und zu verankern. Kann auch als Schwimmrahmengruppe ausgefihrt werden.

Eine deutlich leichtere Ausfiihrung wére mdglich, wenn statt des Edelstahl-Kéfigs ein Netzkéfig z.B.

aus Polypropylan eingebracht werden wirde. Dies fihrt jedoch zu einer kiirzeren Lebensdauer,
einem hdheren Unterhaltungsaufwand und einer geringeren hydraulischen Belastbarkeit.
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SLEMaCnahmen Hafen Hamburg Seid0e

Abb.6: Skizze eines mdglichendiaydes Ringpontons fir die Variante 2 des Tauchgartens

Variante 2: Fir den Einsatz in den Hamburger Héafen ist moglicherweise eine grof3ere Einheit
besser geeignet, die auch zu geringeren Kosten und geringerem Aufwand bei Verankerung und
Wartung etc fihrt. Die Variante 2 sieht einen Schwimmrahmen mit Kafig aus V4A mit den
AufRenmafien von 10 x 3 (bis 4) m vor. Sie wird als geschlossene Schweilzkonstruktion ausgefihrt
und ist damit relativ verwindungssteif, hat eine hohe Lebensdauer, ist unterhaltungsarm und hat
eine gewi sse AWeléngnhegund (i Abp.e)y Bander Tauchgarten auch bei Niedrig-
wasser nicht aufsetzen soll, muss der Kafig( AMa s c hen gr © Cenitht selbsttragexdeinc m)
Vorgesehen werden Hebeaugen zur einfachen Bergung und Klampen zur Vertauung an Dalbeno.a.

und ein Handlauf fur eine (eingeschrankte) Begehbarkeit. Eine regelméRige Wartung ist erforder-
lich.

Die Konstruktion sollte die Einbringung einer dinnen Sedimentschicht in den Schwimmrahmen
ermoglichen, so dass auch wurzelnde Arten eingebracht werden kénnen. Dies erhoht allerdings das
Gewicht und damit die Anforderungen an die bauliche Ausfihrung und muss bei der Entwicklung
eines Prototyps detailliert werden.

Standorte: schwellberuhigte, temporér nicht genutzte Hafenbereiche
Beschaffung /Herstellung : Variante 1. Weiterentwicklung eines bestehenden Produkts der Firma

Bestmann (https://www.bestmann -green-systems.de). Variante 2: Entwurf und Bau durch
Fachfirma (Pontonbauer, Werften etc. ).

Unterhaltu ng: die Pontons missen regelmafiig kontrolliert und gewartet werden
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