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1 Anlass und Aufgabenstellung

Im Sinne einer bedarfsgerechten, zukunftsorientierten Entwicklung des Hamburger Hafens
haben der Senat der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) und die Hamburg Port Authority
(HPA) beschlossen, die im Stadtteil Steinwerder gelegenen Flachen des Hansaterminals und
des Rofterminals — zusammen als Steinwerder Sud (SWS) bezeichnet — umzustrukturieren.
Zur Herrichtung neuer, bedarfsgerechter und effizient nutzbarer Hafenflachen sollen die vor-
handenen Landflachen aus Grinden des Hochwasserschutzes aufgehoht, die Terminalspit-
zen RoRRhoft und Oderhoft zuriickgebaut und der dazwischenliegende Bereich des Oderha-
fens ebenfalls aufgehdht werden. Hierdurch wird im Rahmen der hier beantragten Mal3-
nahme eine ca. 26,4 ha groRe, zusammenhéngende Flache geschaffen. (Teil | des Antrages
auf Planfeststellung, Erlauterungsbericht)

Falls nicht unmittelbar im Anschluss an die Fertigstellung der Nutzflache als Ganzes oder in
Teilflachen ein kontinuierlicher Ausbau der Flachenversiegelung durch Hallen und Verkehrs-
flachen durch die Endnutzer:innen erfolgen wird, wird durch die Antragstellerin HPA eine
temporare Versiegelung mit Entwasserung durchgefihrt. Dieser Zustand wird im Weiteren
als Planungszustand bezeichnet.

Mit den zuvor beschrieben Umgestaltungen entsteht ein komplexer, hydraulisch zusammen-
hangender Stauwasserkorper, der die Aufhéhungen der verbleibenden Flachen des Rol3-
und Hansaterminals sowie die Verfiillung des Oderhafens umfasst.

An der Oberflache steht der Stauwasserkorper in Kontakt mit dem Niederschlagswasser. Die
Einsickerung von Niederschlagswasser in den Stauwasserkorper wird jedoch nach der Bau-
phase durch die weitgehende Versiegelung im Zuge der Erschliel3ung stark reduziert. Die
Niederschlagszusickerung stellt die maRgebliche positive Bilanzgrof3e des Wasserhaushal-
tes des Stauwasserkdrpers dar.

Der Stauwasserkorper wird im Westen, Norden und Osten durch die Hafengewéasser der
Elbe begrenzt. Im Suden schliel3t der Planungsbereich an den bestehenden Aufhthungsbe-
reich an. An der Basis grenzt der Stauwasserkorper an den 1. Hauptgrundwasserleiter

(1. HGWL). Aus dem Stauwasserkdorper ist ein Abstrom des einsickernden Niederschlags-
wassers sowohl in die Elbe als auch in den Grundwasserleiter zu erwarten. Die Aussicke-
rung in die Elbe und das Grundwasser stellen die negativen Bilanzgréf3en des Wasserhaus-
haltes des Stauwasserkorpers dar.
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Der hydraulische Kontakt, zwischen dem Stau- und dem Grundwasser ist durch verschie-
dene natirliche und technische Barrieren in unterschiedlichem Mal3e eingeschrénkt, die im
vorliegenden Bericht naher beschrieben werden. Innerhalb des Stauwasserkorpers ist durch
die sehr unterschiedlichen Durchlassigkeiten der bestehenden und geplanten Verfillungen
und Aufhohungen ein komplexes Stromungsbild gegeben.

Mit der Stauwasserbewegung ist ein Stoffaustrag aus den Verfull- und Aufhhungsbodden zu
erwarten. Die Stofffrachten werden maf3geblich durch die zu erwartenden Vorbelastungen
der Boden und die Stromungsprozesse im Stauwasserkorper bestimmit.

Zur Bestimmung der aus dem Gesamtsystem mit dem Stauwasser austretenden Stofffrach-
ten und -konzentrationen und deren Verteilung auf verschiedene Pfade ist aufgrund der kom-
plexen Strémungssituation innerhalb des Stauwasserkorpers der Einsatz eines numerischen
3D-Stromungsmodells erforderlich. Die Erstellung und Anwendung eines entsprechenden
Stauwassermodells wurde daher in die Untersuchungen zum Vorhaben Steinwerder Sud in-
tegriert.

Der vorliegende Bericht dokumentiert den Aufbau des Stauwassermodells und beschreibt die
mit seiner Hilfe erstellte Prognose der zu erwartenden Stoffstrome. Der Stofftransport wird
auf der Grundlage der hydraulischen Berechnungen mit dem Strémungsmodell durch ergan-
zende Auswertungen auf3erhalb des Modells bestimmit.

Uber die zuvor beschriebenen Untersuchungen hinaus beinhaltet der vorliegende Bericht er-
ganzend eine gesonderte Auswertung, die den vorhabenbezogenen Riickbau der Landspitze
des RoRterminals zum Inhalt hat. In dem betroffenen Aufh6hungsmaterial wurden im Rah-
men von Voruntersuchungen Bereiche mit erhdhten Schadstoffgehalten (Hot Spots) festge-
stellt. In der Rickbauphase sind hier unterhalb eines Niveaus von +2,0 m NHN durch Stau-
wasserbewegungen und den temporéren direkten Kontakt der Abbauflachen mit dem Elb-
wasser im Bereich der Tideschwankung Stoffmobilisierungen mdglich. Im Kapitel 2 werden
die mdglichen Stoffaustrage ermittelt und bewertet.
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2 Ruckbauphase RoRterminal (Hot Spots)

Wahrend der Ruckbauphase des RoRRterminals kann es aufgrund von Mobilisierungsprozes-
sen zu stofflichen Eintragen aus den Hot Spots (siehe Abb. 1) in das Oberflachengewasser
kommen. Es war daher abzuschatzen, wieviel Schadstoffmengen tiber das Ausheben des
Materials (Tiefen unterhalb +2 m NHN) in das Gewasser eingetragen werden.

D Hot-Spot West
[ Hotspot ost
[ Hot-Spet Nord

Abb. 1: Lageplan

2.1 Methodik / Vorgehensweise

Bezuglich der stofflichen Eintréage aus den Hot Spots in das Oberflachengewasser wurden
Abschatzungen mittels zweier Szenarien unter Berucksichtigung der vorhandenen laborana-
lytischen Untersuchungen durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich um folgende Szenarien:

1. Mittleres Szenario: Heranziehung der Mediane der untersuchten Parameter

2.Worst-Case-Szenario: Heranziehung der Maximalwerte der untersuchten Parameter
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Wahrend der Bauphase kann es im Wesentlichen zur Beeinflussung der Oberflichenwasser-
qualitat iber drei Wirkungspfade kommen (siehe Abb. 2).

“=| Mthw NN +2,15

«==={ Tidehalbwasser NN +0,25 |

Mtnw NN -1,66

Im Boschungsbereich Eintrag Uiber das Stauwasser
Resteintrag trotz gekapseltem Baggergreifer

Mobilisierung aus Schurf im Bereich des Hotspots

Abb. 2: Schemaskizze zu den Wirkungspfaden

Pfad A (Eintrag Uber das Stauwasser im Bdschungsbereich):

Folgende Annahmen wurden zu Pfad A getroffen:

o Eintragspfad tiber die gesamte Bauzeit wirksam

Hydraulischer Gradient | betragt 0,5 (2:1 Béschung)

kf-Wert: 1*10° m/s (gemaf Stauwassermodell)

Lange Bdschungsaustritt: 200 m

Breite Boschungsaustritt: 5 m (von +4 m NHN bis -1 m NHN)

Parameterkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG):
Mittleres Szenario: <BG: flief3en als ¥2 BG ein
Worst-Case-Szenario: <BG: flie3en mit Wert der BG ein
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Pfad B (Resteintrag aus der Baggerschaufel trotz gekapseltem Baggergreifer):

Folgende Annahmen wurden zu Pfad B getroffen:

e 2.000 m3 Aushub pro Tag (50 % davon Hot Spot-Material)

10 % des Baggeraushubs treten in das Oberflachengewésser tber

Eintragspfad Uber die gesamte Bauzeit wirksam

Belastung des Aushubs: Median (mittleres Szenario) bzw. Maximum (Worst-Case-Sze-
nario) der Eluatuntersuchungen

Porenvolumen des Aushubs: 20 %

Parameterkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG):
Mittleres Szenario: Konzentrationen <BG: flief3en als ¥2 BG ein
Worst-Case-Szenario: Konzentrationen <BG: fliel3en mit Wert der BG ein

Pfad C (Mobilisierung aus Schurf im Bereich der Hot Spots):

Folgende Annahmen wurden zu Pfad C getroffen:

o FlachengroRRe freigelegter Hot Spots (pro Tag): 1.000 m?

die obersten 5 cm der Schurfsohle geben Schadstoffe vollkommen frei

Eintragspfad Uber die gesamte Bauzeit wirksam

Porenvolumen der Schurfsohle: 20 %

Belastung der Schurfsohle: Median (mittleres Szenario) bzw. Maximum (Worst-Case-
Szenario) der Eluatuntersuchungen

Parameterkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG):
Mittleres Szenario: Konzentrationen <BG: flief3en als ¥2 BG ein
Worst-Case-Szenario: Konzentrationen <BG: fliel3en mit Wert der BG ein
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2.2 Datengrundlagen

Es wurden die vorliegenden laboranalytischen Untersuchungsergebnisse von insgesamt 127
Proben (Eluate) ausgewertet:

¢ Hot Spot Ost: 89 Proben
e Hot Spot West: 36 Proben
e Hot Spot Nord: 2 Proben

Darlber hinaus flossen die laboranalytischen Untersuchungsergebnisse der jingsten vorlie-
genden Stauwasser- und Oberflachenwasseruntersuchungen ein.

Die nachfolgende Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Datengrundlage beziiglich der Eluat-
untersuchungen.



Flachenherrichtung Steinwerder Siid — Stauwasserstrémungsmodell BWS GmbH, Mai 2022

Tab. 1: Datengrundlage (Eluate)

Hot Spot Ost Hot Spot West Hot Spot Mord

Anzahl =BG =BG Anzahl <BG <BG Anzahl <BG =BG
Parameter Einheit [n] [n] [%a] [n] In] %] [n] [n] 3]
Sulfat mg| 89 3 34 36 4 11,1 2 0 0.0
Barium magll 88 1] 0.0 a3 | 89,1 2 0 0.0
Fluorid mgil Ba 69 T8.4 33 19 57.6 2 i 50.0
Ammaonium-N mail B9 21 236 a6 8 22,2 2 2 100.0
Halb-/Schwermetalle
Antimon pgi B 39 44.3 33 15 45,5 2 i 50.0
Arsen pgd B3 1 1.1 36 1 2.8 2 [v] 0.0
Blei pgdl BY 53 59,6 36 27 75,0 2 1 50.0
Cadmium gl B3 BB 98.9 36 35 a7.2 2 2 100.0
Chrom ges. gl 83 T4 83.1 36 30 83,3 2 2 100,0
Kupfer gl 89 23 258 36 17 47,2 2 0 0.0
Muolybdan pgi Ba 26 29.5 a3 13 38,4 2 0 0.0
Nickel pgil B9 44 49,4 36 17 47.2 2 1 50.0
Cuecksilber pg B3 89 100.0 36 34 a4.4 2 2 100.0
Salan gl BE 86 ar.7 a3 24 72,7 2 2 100.0
Zink pgdl B3 55 61.8 36 23 63,9 2 1 50.0
Cyanid ges. gl B9 68 7.5 36 36 100,0 2 0.0
Cyanid laicht freisatzbar gl B3 B4 85,5 33 33 100,0 2 2 100.0
Organische Schadstoffe
PAK pgil 19 2 10.5 3 1] 0.0 2 4] 0.0
PAK pgil 19 2 10.5 3 1] 0.0 2 4] 0.0
Naphthalin gl 19 10 52.6 3 1] 0.0 i 1 50.0
1-Methylnaphthalin ugdl 13 13 68.4 3 1 33.3 2 2 100.0
2-Methylnaphthalin gl 18 14 73,7 3 1 33.3 2 1 50,0
Acenaphthylen gl 18 11 57.9 3 3 100, 0| 2 1 50,0
Acenaphihan pg/l 18 [ 1.6 3 1 33.3 2 i 50.0
Fluoran gl 19 7 36.8 3 1 33.3 2 1 50.0
Phananthren gl 19 2 10.5 3 0 0,0 2 0 0.0
Anthracen pgh 19 8 42 3 1 33.3 2 0 0.0
Benzala]pyren pgil 19 B 42,1 3 2 66,7 2 0 0.0
Benzo[b]fluoranthan gl 18 B 421 k| 2 66,7 2 [u] 0,0
Benzalk]fluoranthen pgi 19 8 47.4 3 2 66,7 2 0 0.0
Fluoranthen gl 18 4 291 3 1 33,3 2 o 0.0
Benzolg.h,ijparylen pgdl 18 B 42,1 3 2 66,7 2 9] 0.0
Indenal1,2,3-cd]-pyren gl 18 B 421 3 2 66,7 2 0 0.0
Dibenz{a hlanthracen pa/l 19 8 47.4 3 2 66,7 2 0 0.0
Pyren pgdl 19 4 211 3 1 33.3 2 0 0.0
Benz{ajanthracen gl 18 B 421 3 2 66,7 2 0 0.0
Chrysan pgil 19 8 421 3 2 66,7 2 0 0.0
Phanolindex gl B3 75 84.3 ae 29 &0.6 2 2 100.0
Monobutylzinn ngil 19 18 4.7 3 2 66,7 2 1 50,0
Dibutyizinn-Kation ng/l 19 19 100.0 3 3 100,0 2 1 50.0
Tributylzinn-Kation ngil 19 18 100.0 3 3 100,0 2 1 50.0
Triphanylzinn-Kation ngll 19 19 100.0 3 3 100,0 2 2 1000

2.3 Mittleres Szenario

Fir das mittlere Szenario wurden die drei Hot Spots zusammengefasst und jeweils fur die
einzelnen Parameter die Mediane gebildet. Konzentrationen unterhalb der Bestimmungs-
grenze flossen mit dem Wert der halben Bestimmungsgrenze in die Untersuchungen ein.

Die folgende Tab. 2 gibt einen Uberblick tiber die Probenanzahlen sowie uiber die Mediane
der Eluatuntersuchungen.
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Tab. 2: Probenanzahl und Mediane der Eluatuntersuchungen (mittleres Szenario)

Hot Spots Ost, West, Nord

Anzahl
Parameter Einheit [m] Median
Sulfat mg/l 127 32
Barium mg/l 123 0,039
Fluorid mg/l 123 0,075
Ammonium-M mg/l 127 0,29
Halb-/Schwermaetalle
Antimon ugl 123 1,2
Arsan pl 127 3.8
Blei pgl 127 0.5
Cadmium ugl 127 0,15
Chrom ges. pgil 127 0.5
Kupfer ugl 127 1.7
Malybdan pgl 123 1.9
Mickel pgl 127 11
Quecksilber pg 127 0.1
Selen ugl 123 1.0
Zink pal 127 5.0
Cyanid ges. pgl 127 2.5
Cyanid leicht freisetzbar pal 123 5
Organische Schadstoffe
PAK,; pgl 24 0,898
PAK, pgfl 24 0,839
Maphthalin pgl 24 0,014
1-Methylnaphthalin pgl 24 0,005
2-Methylnaphthalin ugl 24 0,005
Acenaphthylen ugl 24 0,005
Acenaphthen pgl 24 0,015
Fluoren ugl 24 0,015
Phenanthren ugl 24 0,084
Anthracen ugfl 24 0,040
Benzo[a]lpyren pgil 24 0,061
Benzo[blflucranthen pgl 24 0,053
Benzo[k]flucranthen ugl 24 0,032
Fluoranthen ugl 24 0,091
Benzolg, h.ijpenden pgil 24 0,046
Indenc[1,2,3-cd]-pyren ugl 24 00345
Dibenz{a, hlanthracen ugl 24 00115
Pyren ugfl 24 0,072
Benz(alanthracen pgl 24 0,026
Chrysen ugl 24 0,046
Phenclindex pgl | 127 25|
Monobutyizinn ngl 24 0,5
Dibutylzinn-Kation ngl 24 0,5
Tributylzinn-Kation ngl 24 0,5
Triphenylzinn-Kation ngil 24 0.5
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Die Bewertungskriterien fir das mittlere Szenario bildeten die
o Beurteilungswerte aus der OGewV (Jahresdurchschnittswert (JD), Mittelwert (MW))
e Einleitwerte der BUKEA und die
o Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS) der LAWA (2017)

Die folgende Tab. 3 gibt einen Uberblick tiber die jeweiligen parameterbezogenen Bewer-
tungskriterien hinsichtlich des mittleren Szenarios.
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Tab. 3: Beurteilungskriterien (mittleres Szenario)

O0GewV
Anlage 6 Anlage T Anlage 8 BUKEA | GFS LAWA

Parameter Einheit JD-UQN max. MWia JD-UQN (|Einleitwerte (2017)
Sulfat mg/l - - -- 200 250
Barium myg/l - - - - 0,175
Fluorid mgl S = = = 08
Ammonium-M mg/l -- 0,3 - 2(4) -
Halb-/'Schwermetalle

Antimon | e is - - 5
Arsen payl 40 mg'kg - = 20 32
Blei pal - - 1,2 4 1.2
Cadmium pgl = - 0,15 0.5 0.3
Chrom ges. pg/l 640 mglkg - - 10 3.4
Kupfer pgl 160 mg'kg - - 5 5.4
Mickel pgl -- -- 4 5 7
Quecksilber pgl - - - 500 01
Selen pg/l 3 = = - 3
Zink pgl 800 mg'kg - -- 50.000 []1]
Cyanid ges. pgl - - - 200 50
Cyanid leicht freisetzbar pgl - - = - 10
Organische Schadstoffe

PAK:s pg/l - - - 0,2 0.2
Maphthalin pogil = -~ 2

1-Methylnaphthalin pgil - — — 2 2
2-Methylnaphthalin | - - =

Acenaphthylen ey = = = iz s
Acenaphthen pgl X & = T oE
Fluoren pl = s i I i
Phenanthren pgl - - - i =N
Anthracen pgl = —= 0.1 = =

Benzo[a]pyren pg/! - - 0,00017 - 0,01

Benzo[b)fluoranthen pg/l = -- = s 0.03

Benzaolk|fluoranthen pgl - - - -

Fluoranthen pl = = 0.0063 = 01

Benzo[g.h.ijperylen pgl = - - -

Indeno[1,2,3-cd]-pyren pl -- - — - 0.002

Dibenz[a,hjanthracen pgl - - = = 0.01
Pyren pey| Y & Bl T i
Benz{a)anthracen pgl -- i L = i
Chrysen | = o o s at
[Phenolindex [ wan ] | - - - I = | B
Monobutylzinn ngl e - - - -
Dibutylzinn-Kation nl = = = i 10
Tributylzinn-Kation ngl e - 0.2 12 02
Triphenylzinn-Kation ngl .- s = I 0.5

-10 -
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Zur Abschéatzung der Schadstoffkonzentrationen im Oberflachengewasser innerhalb der
Ruckbauphase (Hot Spots) wurden die wirkungspfadabhangigen Schadstofffrachten (Wir-
kungspfade A, B und C, siehe Kap. 2.1) summiert (A+B+C). Anschliel3end wurde die Verdiin-
nung der Schadstoffkonzentrationen im Bezugskorper (10.000 m3, siehe Kap. 2.1) bertck-
sichtigt.

Die nachfolgende Tab. 4 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse. In der Spalte ,resultie-
rende Konz. ges.” sind die abgeschatzten resultierenden Konzentrationen fir das mittlere
Szenario wiedergegeben.

Tab. 4: Ergebnisse (mittleres Szenario)

Mittleres Szenario
(Median der Stoffk i ) OGewV
Fracht A | Fracht B |Fracht C|| resultierende Anlage 6 Anlage 7 |Anlage 8 JD{| BUKEA GFS LAWA

Parameter (g/d) (g/d) (g/d) Konz. ges. Einheit Oderhafen JD-UQN max. MWia UQN Einleitwerte (2017)
Sulfat 1,21 0,64 0,32 0,216] mg/l 79,5 - - - 200 250
Barium 1,68 0.78 0,39 0,0003) | magll 0,001 - - - - 0,175
Fluorid 324 15 U.T.’;i 0,0005) | mgll n.u. - - - - 09
Ammonium-N 7.3 5.8 2.9 0,0016] | mg/l 0,06 - 0,3 — 2(4) =
}J btk 11,

Antimon 0,052 0,024]  0,012] 0,009] [ g n.u. - - - N 5
Arsen 0,069 0,076 0.038‘H 0,018] pafl 26 40 mglkg - - 20 3.2
Blei 0,022 0,010 0,005 0,004] pafl 1,5 - - 1.2 4 12
Cadmium 0,006 0,003 0,002 0,001 pgll <0,3 - - 0,15 0,5 0,3
Chrom ges. 0.022 0.010 0,005] 0,004] pgll <1 640 malkg - - 10 34
Kupfer 0.112 0,034 0,017] 0,016] pall 3,2 160 malkg - - 5 54
Nickel 0,151 0,022 0,011 0,018 ugll 26 - - 4 5 7
Quecksilber 0.004 0,002 0,001 0,001 ugll =0.2 - - - 500 0.1
Selen 0,043 0,020 0,010 0,007 pgll n.u. 3 - - - 3
Zink 1.2 0,100 0,050] 0,136] ugll 19 800 mg/kg - - 50.000 60
Cyanid ges. | 0.108] 0.050]  0.025] 0,018] [ pan | <5 M - | - | — I 200 | 50
Cyanid leicht freisetzbar | 0,216] _ 0,100] 0,050 0,037) [ pat || nu. || [ - [ - | - [ 10
Organisch i

PAK,; 0.0002]  0,0168] 0.0084 0,00254] [ pgn <BG - - - 02 0.2
Naphthalin 0.,0002 0,0003[ 0,0001 0,00006] ugll =0,01 - - 2

1-Methylnaphthalin 0,0002 0,0001]  0,0001 0,00004 pgll =0,01 - - - 2 2
2-Methylnaphthalin 0,0002 0,0001]  0,0001 0,00004] ugll =0,01 - - -

Acenaphthylen 0.0002 0.0001]  0.0001 0,00004 g/l =0,01 - - - - -
Acenaphthen 0.0002 0.0003|  0.0002) 0,00007| pall =0,01 - - - - -
Fluoren 0.0002 0.0003|  0.0002 0,00007| pgll =001 - - - - -
Phenanthren 0,0002 0,0017[  0,0008 0,00027] pall =0,01 - - - = =
Anthracen 0.,0002 0,0008( 0,0004 0,00014] pall =0,01 - - 0.1 - -
Benzo[alpyren 0,0002 0,0012[  0,00086 0,00020 pgll =0,01 - - 0,00017 - 0,01
Benzo[b]fluoranthen 0,0002 0,0011 0,0005) 0,00018 pall <0,01 - - - - 0.03
Benzo[k]fluoranthen 0.0002 0,0008]  0,0003| 0,00012 pall =0,01 - - - - a
Fluoranthen 0,0002 0,0018 U,UOUQH 0,00029] ugll =0,01 - - 0,0063 - 0.1
Benzo[g.h.i]perylen 0,0002 0,0009| 0,0005) 0.00016" pall <0,01 - - - - 0.002
Indenof1,2,3-cd]-pyren 0.0002 0,0007]  0,0003]| 0,00013 pail <0,01 - - - - ;
Dibenz[a hjanthracen 0,0002 0,0002]  0,0001]| 0,00006] ugll <0,01 - - - - 0.01
Pyren 0,0002 0,0014]  0,0007]| 0,00024] ugll <0,01 - - - - -
Benz(a)anthracen 0.0002 0,0005]  0,0003]| 0,00010] pall =0,01 - - - - -
Chrysen 0.,0002 0,0009]  0,0005]| 0,00016] ugll =0,01 - - - - -
|Phenolindex | 0,108] 0.050] 0,025]] 0,018] | poll | <5 T - - - i - [ a
Monobutylzinn 0,00008] 0,000010 0,000005” 0,009 ng/l 1.5 - - - - -
Dibutylzinn-Kation 0,00002] 0,000010] 0,000005| 0,004] ngll <1 - - - - 10
Tributylzinn-Kation 0.00002| 0,000010 0,0UUOU%“ 0,004 ng/l <1 - = 0.2 12 0.2
Triphenylzinn-Kation 0,00002| 0,000010( 0,000005 0,004 ng/l <1 - - - - 0.5
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Wie aus Tab. 4 ersichtlich, werden (mit Ausnahme des PAK-Einzelparameters Benzo(a)py-
ren) die zulassigen Jahresdurchschnittskonzentrationen der OGewV eingehalten. Die abge-
schatzte Konzentration des Parameters Benzo(a)pyren von 0,00020 pg/l Gberschreitet hinge-
gen die zulassige Jahresdurchschnittskonzentrationen der OGewV von 0,00017 pg/I.

Aus Tab. 4 geht weiter hervor, dass sowohl samtliche Einleitwerte der BUKEA als auch die
Geringfugigkeitsschwellenwerte der LAWA (2016) deutlich unterschritten werden.

2.4 Worst-Case-Szenario

Fir das Worst-Case-Szenario wurde jeweils die maximale Schadstoffkonzentration verwen-
det. Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze flossen mit dem Wert der Bestim-
mungsgrenze ein (siehe Kap. 2.1).

Die nachfolgende Tab. 5 gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Maxima der Eluatunter-
suchungen und deren Relationen zu den jeweiligen Mittelwerten und Medianen der Parame-
terkonzentrationen.
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Tab.5: Maxima der Eluatkonzentrationen (Worst-Case-Szenario)

Hot Spot Ost Hot Spot West Hot Spot Nord
Parameter Einhelt Mittelwert Median Maximum || Mittelwert Median Maximum || Mittelwert Median Maximum
Sulfat mgil 1077 ad [H 54,9 12 3d4] 256 258 50|
Barlum mgil 0044 0,084 1,14 0.057 0,02 .18 0,046 0,046 0,048
Fluorid mgil 0,18 0,15 1 0,20 0,15 048 0,215 0,215 0,28
Ammaonlum-N mgil 2,78 0,29 22 3,14 0,38 20 0.02 002 0,02
Halb-Schwermetalie
Antimon pgh 287 13 2:* 2.3 141 @ 55 55 10
Arsen pgh 4,76 38 15 5354 4,35 15 24 24 341
Blei pgh 2,52 1.0 24 531 1.0 170 1.05 1.05 1.1
Cadmium pgl 0,3 0,3 1.1 0,30 0,3 0,35 0.3 0.3 0.3
Chrom ges. pg 1,72 1 15 1,72 1 12 1.0 1.0 1.0
Kupter pgl 3,67 33 3,08 1,48 3 5 65 565 5.7
Molybdan pgh 3,28 14 2 24 11 15 58 5.8 6.1
Mickel pgh 3,69 1,1 g1 3,04 1,05 30 20 20 5.0
Quecksiber pgl 2 0,2 0,2 40 0,2 [ [iE] 0.2 0.2
Salen pgh 2,06 2 4,8 27 2 a.TI 20 20 2.0
Zink pglt 5.9 10 2000 26,7 10 320 20 20 30)
Cyanid ges. pot | 41,9 5 E | 5] 5] 5] 59.5] 59.5] a1]|
Cyanid leicht freisatzoar T 11.1] 10 i | 10] 10 1] 10] 10] 1]
Organische Schadsiofie
P AR pgh 304 0,58 42,2 0,79 0,80 144 302 302 4.0
PAK.. pgh 3.00 0.57 421 0.75 0,84 14 3.01 3.01 4.0
Maphithalin pgl 0,04 0,02 1,25 0,04 0.038 0058 0.01 0.0 0,013
1-Methyinaphthalin b 1,02 o, 11062 1,01 D016 0018 001 001 0,01
2-Methyinaphthalin pgh 0,02 0.0 0053 0,02 0.019 0025 0.01 0.01 0,018
Acenaphthylen pgh 1,02 0,0 1.073 0010 0010 0.010) 0,025 0,025 0,030
Acenaphthen poh 0,06 0.014] (1,35 0,08 0.023 0.1 0,020 0,028 0,030,
Fiusoren pgh 11,05 0,015 1,28 0,05 .02 012 0,023 0,023 0,030
Phenanthren pgh 0,34 0,062 37 0,15 .13 0.32 0,140 0,140 0,150,
Antheacen pgh 0,10 0,016 1,94 0,03 0,04 004 0,086 0,086 0,120
Benzola]pyren pgl 0,40 0,06 4.5 0,06 .01 .15 0,300 0,300 0,380
Benzo[b|flucranthen P 0,41 0,05 4.9 0,05 0,01 014 0270 0,270 0,320
Benzofk|Pucranthen pgh 0,25 0,03 2.9 0,04 .01 0.09 0,180 0,180 0,240,
Fluoranthen ugh 01,58 1,09 5.8 0,10 .08 [ 0,445 0,445 0,580
Benzo[g.hijperylen pgi 0,27 0,05 ki 0,03 0,01 0078 0.38 038 0,58
Indeno[1.2,3-cd}-pyren pgl 0,24 0,03 _&I 0,02 .01 0.051 0.268 028 0,41
Dibenz|a hjanthracen uoht 11,08 o, 0,92 9,01 .01 01021 0,08 0.08 0,12
Pyren ugi 0,47 0,07 4,4 0,08 .06 016 0,385 0,385 0,560
Banziajanthracen ugi 1,30 0,02 35 0,05 .01 013 0,175 0,175 0,240
Chrysen pgl 0,39 0,05 4,7 0,06 .01 016 0,240 0,240 0,300)
Phenolindes pgh &1 5.0 55 55 5.0 12 50 50 5.0
Maonobutyizinn il 1.1 1.0 2.0 1.0 1.0 y B 4.0 4.0 r.0|
Dibutylzinn-Kation gl 1,0 0 1,0 1.0 1.0 1.0) 1.6 1.6 21
Trioutylzinn-Kation gl 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,2 1,2 1.4
Triphenyizinn-Kation gl 1,0 1,0 ol 1,0 1,0 | 1.0 1.0 |

Die Bewertungskriterien fur das Worst-Case- Szenario bildeten die

o Beurteilungswerte aus OGewV (Zulassige Hochstkonzentration (ZHK))

e Einleitwerte der BUKEA und die

o Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS) der LAWA (2017)

Die folgende Tab. 6 gibt einen Uberblick tiber die jeweiligen parameterbezogenen Bewer-
tungskriterien hinsichtlich des Worst-Case- Szenarios.
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Tab. 6: Beurteilungskriterien (Worst-Case-Szenario)

O0GewV
Anlage 8 BUKEA GFS LAWA
Parameter Einheit ZHK-UQN Einleitwerte (2017)
Sulfat mug/l - 200 250
Barium mgl - - 0.175
Fluorid mgfl -- -- 0.9
Ammonium-M mug/l - 2 (4) --
Halb-/Schwermetalle
Antimon pgfl - - 5
Arsen Hgfl - 20 32
Blei pgi 14 4 1,2
Cadmium pgil - 0.5 0,3
Chrom ges. Hgfl - 10 34
Kupfer pgll - 5 5.4
Nickel pgfl #H 5 7
Quecksilber pgfl - 500 0.1
Selen pgll - - 3
Zink pgil 50.000 60
Cyanid ges. pgil - 200 50
Cyanid leicht freisetzbar pgfl 10 - 10
Organische Schadstoffe
PAK,s pafl - 0,2 0,2
MNaphthalin ygfl 130
1-Methylnaphthalin pgh - 2 2
2-Methylnaphthalin pgfl
Acenaphthylen pal - == -
Acenaphthen ugil - -
Fluoren ugi - -
Phenanthren pgh i = o5
Anthracen ugfl 0.1 - --
Benzo[a]pyren ug/l 0,27 - 0,01
Benzo[blfluoranthen gl 0,017 - 0.03
Benzo[k]fluoranthen ugfl 0,017 - '
Fluoranthen ugfl 0.12 -- 0.1
Benzo[g,h.ilperylen ugll 0,0082 - 0.002
Indenof1,2,3-cd]-pyren ugil nicht anwendbar - :
Dibenz{a,hlanthracen ugll at 0,01
Pyren ugil - - -
Benz{a)anthracen ugfl - - -
Chrysen ugil - - -
[Phenclindex pgfl | E | - 8
Monobutylzinn ng!l - -
Dibutylzinn-Kation ng'l - - 10
Tributylzinn-Kation ngyl 1.5 12 0.2
Triphenylzinn-Kation ng!l - - 0.5

Zur Abschéatzung der Schadstoffkonzentrationen im Oberflachengewasser innerhalb der
Ruckbauphase (Hot Spots) wurden die wirkungspfadabhangigen Schadstofffrachten (Wir-
kungspfade A, B und C, siehe Kap. 2.1) summiert (A+B+C). Anschlie3end wurde die Verdiin-
nung der Schadstoffkonzentrationen im Bezugskorper (10.000 m3, siehe Kap. 2.1) bertck-

sichtigt.
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Die nachfolgende Tab. 7 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse im Hinblick auf das Worst-

Case-Szenario. In der Spalte ,resultierende Konz. ges.” sind die abgeschéatzten resultieren-

den Konzentrationen fur das Worst-Case-Szenario wiedergegeben.

Tab. 7: Ergebnisse (Worst-Case-Szenario)
(Worst-Case-Szenario) OGawV
Fracht A | Fracht B |Fracht C| resultierende Anlage B BUKEA GFS LAWA
Paramater Einheit {aid) (aid) {a/d) Konz. ges. Oderhafen ZHK-UQN Einleitwerta (2017)
Sulfat mg/l 1.210 17.240 8.620 2,7 79.5 200 250
Barium mall 82 k] 1,9 0,0014 0,001 - 0,175
Fluorid ma/l 432 20 10 0,01 n.u. - 0.9
Ammenium-N mgll 7.3 440 220 0,07 0,08 21(4) =
Halb-/Schwermatalle
Antimon pgl 0,99 0,48 0,23 0,17 n.u. - 5
Arsen pgl 0.069 0.30 0.15 0.05 2.8 == 20 3.2
Blei pgl 0.043 34 1,7 0,51 1.5 14 4 1.2
Cadmium pgl 0,013 0,02 0,01 0,005 <0,3 -- 0,5 0,3
Chrom ges. pgl 0,043 0,30 0,15 0,05 <1 10 3.4
Kupfer pgl 0,112 0,66 0,33 0,11 32 == 5 54
Mickel pgl 0,151 1,82 0,91 0,29 26 34 5 T
Quecksilbar pgl 0,009 0,14 0,07 0,021 =0,2 -- 500 0,1
Selen pgll 0,35° 0,18 0,08 0,08 n.u. = 3
Zink pgl 1,21 40 20 6,12 19 50.000 a0
Cyanid ges. gl [ 0.21g] 16,2] 1 2,45] <5]| - 200 50
Cyanid leicht freisetzbar pgl || 3.1] 1.4] | 0,53 | nu 10 - 10
Organische Schadstoffe
PAK,: pgl 0,0004 0,84 0,42 0,126 =BG - 0,2 02
Maphthalin pgl 0,0004 0,005 0,003 0,0008 =0,01 130
1-Methylnaphthalin pgl 0,0004 0,001 0,001 0,0002 =0,01 -- 2 2
2-Methylnaphthalin pgl 0,0004 0,001 0,001 0,0002 =0,01
Acenaphthylen pgl 0,0004 0,001 0,001 0,0003] =0,01
Acenaphthen pgl 0,0004 0,007 0,004 0,001 =0,01
Fluoren pgl 0,0004 0.008 0,003 0,001 =0,01
Phenanthren pgl 0,0004 0.074 0,037 0,011 =0,01 -
Anthracen pgy!l 0,0004 0,019 0,009 0,003 =0,01 0,1 --
Benzola]pyren pgl 0,0004 0,090 0,045 0,014 =0,01 0,27 0,01
Benzo[b]fluoranthen gl 0,0004 0.098 0,048 0,015 =0,01 0,017 0.03
Benzo[k]flucranthen ol 0,0004 0.058 0,029 0,009 =0,01 0,017 )
Flucranthen pgl 0,0004 0,116 0,058 0,017 =0,01 0,12 0.1
Benzolg hijperylen pgl! 0,0004 0.054] 0,027 0,008 <0,01 0,0082 0 002
Indanal1,2,3-cd]-pyran ug/! 0,0004 0,050 0,025 0,008 <0,01| | nicht anwendbar .
Dibenz[a,hlanthracen gl 0,0004 0.018 0,008 0,003 =0,01 0,01
Pyren pgl 0,0004 0,088 0,044 0,013 =0,01 --
Benz{a)anthracen pgl 0,0004 0.070 0,035 0,011 =0,01
Chrysen ugll 0,0004 0,094 0,047 0,014 =0,01
[Phenclindex g/l 0.22] 1.1] 0,55] 0,2] <5] | | 8
Monobutylzinn ng/l 0,00008] 0,00014] 000007 0,029 1,5 --
Dibutylzinn-Kation ng/l 0,00004] 0,00004| 0,00002 0,011 <1 -- - 10
Tributylzinn-Kation ng/l 0,00004] 0,00003] 0,00001 0,009 <1 1.5 12 0,2
Triphenylzinn-Kation ng/l 0.00004| 000002 000001 0,007 <1 - - 0.5

Wie aus Tab. 7 ersichtlich, werden im Rahmen des Worst-Case-Szenarios sowohl die zulas-

sigen Jahreshéchstkonzentrationen der OGewV als auch die Einleitwerte der BUKEA fir

samtliche Parameter eingehalten. Die Geringfligigkeitsschwellen der LAWA (2017) werden,

mit Ausnahme der PAK-Einzelparameter Benzo(a)pyen sowie Benzo(g,h,i)perylen und In-

deno(1,2,3-cd)pyren, eingehalten.
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3 Stauwassermodell

3.1 Aufbau des Stauwassermodells

3.1.1 Modellabgrenzung und -struktur

Das Stauwassermodell wurde mit der Software FEFLOW (Version 7) als dreidimensionales
Finite-Elemente Stromungsmodell aufgebaut.

Das Modellgebiet umfasst den gesamten Planungsraum (siehe Abb. 3). Die Abgrenzung wird
groftenteils durch die Grenzflachen des Planungsraums zum Oberflachenwasser (Elbe bzw.
Hafengewé&sser) vorgegeben. Im Siden besitzt der Planungsraum keine hydraulische
Grenze. Das Modellgebiet wurde zur Vermeidung unplausibler Randeffekte hier tiber den
Planungsraum hinaus auf Teile der angrenzenden Landflachen ausgedehnt. In der Abb. 4 ist
die horizontale Diskretisierung des Modellbereiches dargestellt. Die Zellgréf3en liegen etwa
zwischen 0,5 m und 10 m.

— Modellgebiet

Abb. 3: Horizontale Abgrenzung des Modellgebiets
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Abb. 4: Modellnetz

Die vertikale Abgrenzung des Stauwassermodells wird grof3tenteils durch die Grenzflachen
des Planungsraums zum Oberflachenwasser (Elbe bzw. Hafengewésser) und zum Grund-
wasser vorgegeben. Die vertikale Diskretisierung erfolgt durch 39 horizontalebene Modell-
schichten (Layer) zwischen einem Niveau von +8,0 m NHN an der Oberflache und

-14,0 m NHN an der Basis. Die Layer haben, mit Ausnahme des obersten (3 m), eine einheit-
liche Machtigkeit von 0,5 m.

Nichtplane Strukturen werden durch layeribergreifende Parameterbelegungen abgebildet.
Die nichtplanen AufRengrenzen des Modells werden durch inaktive Modellbereiche definiert.
Dies ist in der Abb. 5 beispielhaft fir die Layer 35 und 12 dargestellt. In das Niveau von
-12,0 m NHN reicht nur der tiefe, dstliche Teil des Oderhafenbeckens. Die umliegenden Mo-
dellbereiche sind inaktiv, da der hier befindlichen Grundwasserleiter im Modell nicht abgebil-
det wird. Im Niveau von -0,5 m NHN (Layer 12) werden im Stauwassermodell der gesamte
Oderhafen und dartiber hinaus die bestehenden Verfillungen der ehemaligen Hafengewas-
ser Rodewischhafens und Ellerholzkanals abgebildet. Oberhalb eines Niveaus von 0,0 m
NHN ist der gesamte Modellbereich aktiv.
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In-factive Elements In-factive Elements
= 2 - Patches -

i
M inzctive

W inactive
M active W active

Layer 35
(UK -12,0 mNHN)

Layer 12
(UK -0,5 mNHN)

- aktive Modellzellen - inaktive Modellzellen

Abb. 5: Aktive und inaktive Modellbereiche (Layer 35 und 12)

3.1.2 Teilgesattigter Bereich

Das Stauwassermodell bildet die Stromungsprozesse im gesattigten Bereich des Stauwas-
serkdrpers ab. Im obersten Abschnitt des Verfullkdrpers kommt es im Bereich des Oderha-
fens in der geplanten Wechsellagerung aus Sand-, Klei- und Torfschichten zu komplexen Si-
ckerprozessen im teilgesattigten Bereich. Genahrt durch die Einsickerung von Nieder-
schlagswasser bilden sich tber den geringdurchléassigen Lagen Stauwasserkuppen aus. Das
Stauwasser stromt zum Teil zu den Randern der geringdurchléssigen Lagen. Der ubrige An-
teil sickert durch die stauenden Schichten vertikal ein.

Die Verteilung des Zustroms zum gesattigten Stauwasserkorper wurde ndherungsweise mit
einem separaten schematischen Stromungsmodell ermittelt. Dabei wurden die Situationen
einer erhdhten Einsickerung in der Bauphase (500 mm/a) und die geringere Einsickerung im
Planungszustand (50 mm) unterschieden.
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In der bauzeitlichen Phase einer erhdhten Einsickerung (500 mm/a) stromt der Grol3teil des
zusickernden Wassers oberflachennah zu den Randbereichen der Oderhafenverfiillung ab
(ca. 80 %). Die restliche Menge sickert vertikal durch die geringdurchléassigen Lagen der
Wechselschichtung. Im Planungszustand, mit einer durch die Oberflachenversiegelung ver-
ringerten Einsickerung (50 mm/a), kehrt sich das Verhéltnis um. Es sickern dann rd. 80 %
dem gesattigten Bereich vertikal zu und ca. 20 % stromen zu den Randbereichen des verfiill-
ten Oderhafens ab.

Auf die Modellergebnisse hat die Differenzierung der Einsickerungsbereiche nur einen gerin-
gen Einfluss, da die Gesamtmenge der Einsickerung gleichbleibt und da in der Sandschicht

unterhalb der Wechsellagerung eine weitgehende Vergleichméafigung des Stromungsbildes

erfolgt.

3.1.3 Randbedingungen

Niederschlagseinsickerung

Der Zustrom von Wasser in den Stauwasserkorper erfolgt maf3geblich durch die Zusickerung
von Niederschlagswasser. Die Abbildung im Stromungsmodell erfolgt tber eine Randbedin-
gung 2. Art (feste Zustromrate), die im obersten Bereich der gesattigten Zone angesetzt ist.
Die raumliche Differenzierung der Zusickerung durch die komplexe Sicker- und Strémungs-
bewegungen in der teilgesattigten Zone im Bereich des verfillten Oderhafens wurde mit ei-
nem separaten Modell ermittelt (siehe Kap. 3.1.2) und in den Ansatz der Randbedingung der
2. Art Ubernommen.

Stauwasserzustrom

Am Sudrand hat das Stauwassermodell im oberen Abschnitt keine Grenzflache zum Grund-
oder Oberflachenwasser bzw. zur jeweils hydraulisch trennenden Einheit. Hier schliel3t es an
den bestehenden Stauwasserkorper der aufgehdhten Hafenflachen an. Aus den Angaben
zum Stauwasserstand in den Bohrungen in diesem Bereich (Bohrdatenportal Hamburg)
wurde ndherungsweise ein homogenes Stromungsbild abgeleitet (siehe Abb. 6).
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Abb. 6: Stauwasserstande am sidlichen Modellrand

Die entlang der zentralen Achse der Landzunge auftretenden Stauwasserpotenziale (siehe
Abb. 6) wurden am Sudrand des Stromungsmodells als Randbedingungen 1. Art (Festpoten-
zial) im Niveau oberhalb der naturlichen Weichschichten angesetzt.

Grundwasserpotenziale

An den Grenzflachen des Stauwasserkorpers zum Grundwasserleiter (1. HGWL) wird der
Wasseraustausch u.a. durch die Potenzialdifferenz (Druckdifferenz) zwischen den beiden
Systemen bestimmt. Wahrend die Stauwasserpotenziale berechnet werden, werden die
Grundwasserpotenziale Uber eine Randbedingung statisch angesetzt. Durch die geringen
Sickerraten des Stauwassers und die hohe Transmissivitat des Grundwasserleiters bewirkt
die Stauwasseraussickerung keine relevanten hydraulischen Veranderungen im 1. HGWL,
so dass diese Wechselwirkung unbericksichtigt bleiben kann.
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Die Grundwassergleichen im Planungsraum wurden mit einem numerischen 3D Stromungs-
modell (FEFLOW) ermittelt, dass durch die BWS GmbH im Rahmen vorausgehender Unter-
suchungen (Westerweiterung Container Terminal Hamburg CTH, Containerterminal Stein-
werder CTS) erstellt wurde. Das Stromungsbild im 1. HGWL wird stark durch die Brauchwas-
serentnahme der ADM Hamburg AG gepréagt (siehe Abb. 7). Die drei Brunnen liegen am
Siudwestrand des Modellgebietes. Das im Jahr 2015 erweiterte Wasserrecht umfasst eine
jhrliche Grundwasserentnahme aus den Brunnen von insgesamt 1,8 Mio. m3, die auch
Grundlage der Modellrechnung ist.

— Modellgebiet —— Grundwasserstand mNHN (1. HGWL) # Grundwasserstromung

Abb. 7: Strémungssituation im 1. HGWL

Mit der Stromungssituation unter Ausschopfung des Wasserrechts der ADM Hamburg AG
stellen sich an der Basis des untersuchten Stauwasserkorpers die niedrigsten zu erwarten-
den mittleren Potenziale ein. Da niedrige Grundwasserpotenziale eine starkere Stauwasser-
einsickerung in den 1. HGWL bewirken als hohe Potenziale, wird mit dieser Strémungssitua-
tion im Sinne eines konservativen Prognoseansatzes eine unginstige Randbedingung ge-
wahlt.
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Im Stauwassermodell werden die Grundwasserpotenziale an den auf3eren Grenzflachen als
Randbedingungen 3. Art (entferntes Potenzial) entsprechend der in der Abb. 7 dargestellten
Werteverteilung abgebildet. Die hydraulische Dampfung der Randbedingung ergibt sich aus
der Durchlassigkeit und Dicke der jeweiligen hydraulisch trennenden Einheit (Spundwénde,
natirliche Weichschichten und Hafenschlicke) und wurde entsprechend angesetzt.

Oberflachenwasserpotenziale

An den Grenzflachen des Stauwasserkdrpers zur Elbe wird der Wasseraustausch durch die
Potenzialdifferenz und ggf. die Eigenschaften der hydraulisch trennenden Einheit bestimmit.
Im Bereich einer hydraulischen Trennung (Spundwand) erfolgt die Abbildung des Austau-
sches im Stauwassermodell als Randbedingungen 3. Art (entferntes Potenzial). Die hydrauli-
sche Dampfung der Randbedingung wurde aus der Ableitung der Durchlassigkeit der Spund-
wandflachen Gbernommen (siehe weiter unten).

Der Wasseraustausch tber die nicht gedichteten unteren Abschnitte der Boschungen im
Norden (Abschlussdamm) und Osten (Boschung zum Travehafen) wird Giber Randbedingun-
gen der 1. Art (Festpotenzial) abgebildet. Die durchstromten Damm- bzw. Béschungskorper
sind Bestandteil des Stromungsmodelles.

Als Potenzial des mittleren Oberflachenwasserstands wird bei den Randbedingungen 1. und
3. Art an den Grenzflachen zur Elbe ein Wert von +0,3 m NHN angesetzt.

Spundwénde

Einen Teil der aulReren Grenzflachen des Stauwasserkorpers bilden Spundwande. Diese bil-
den sowohl hydraulische Abgrenzungen gegen die Elbe als auch gegen den Grundwasser-
leiter (siehe Abb. 9). Da die Spundwande fiir statische Zwecke hergestellt worden sind, besit-
zen sie keine speziellen Dichtungen. Durch die ungedichteten Spundwandschldsser sowie
durch Loch- und Fehlstellen in den Spundwé&nden besteht eine Restdurchlassigkeit dieser
Grenzflachen.

Entlang der Schlgsser greifen die Bohlenprofile ineinander (siehe Abb. 8). Fur ungedichtete
Schlosser von Spundwandbohlen wird als Literaturwert eine Durchlassigkeit von 1*107 m3/s
pro Meter Schlosslange bezogen auf eine Potenzialdifferenz von einem Meter zwischen Au-
3en- und Innenflache angenommen. Fir die Loch- und Fehlstellen wird fur die Spundwéande
ein Flachenanteil von 2 % angesetzt.
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Abb. 8: Spundwandschloss (Beispiel)

Aus den unterschiedlichen Bohlenbreiten ergeben sich fur verschiedene Spundwandflachen
nur sehr geringflgige Abweichungen der Durchlassigkeit. Fur das Stromungsmodell wird mit
dem rechnerischen Aquivalent einer geringdurchlassigen Schicht mit einer Durchlassigkeit
von 4,5*10” m/s und einer Dicke von einem Meter daher ein einheitlicher Ansatz gewahilt.

Aufgrund der relativ hohen Unsicherheit beziglich der Durchlassigkeit der Spundwandfla-
chen erfolgte diesbeziiglich eine Sensitivitdtsanalyse mit einer Variation der Durchlassigkeit
im plausiblen Wertebereich (siehe auch Kap. 3.3).

3.1.4 Hydraulische Kennwerte
Durchlassigkeit (kf-Wert)

Der Durchlassigkeitsbeiwert der Bodeneinheiten ist der fur die stationdren Rechenlaufe maf3-
gebliche hydraulische Kennwert. Er bestimmt bei einer vorgegebenen Potenzialdifferenz die
Durchstromungsrate eines Materials. Fir das Stromungsmodell werden von dem an Planun-
gen beteiligten Ingenieurbiro melchior + wittpohl Beratende Ingenieure PartmbB die folgen-
den Werte Ubernommen:
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Klei: 1*10° m/s

Torf: 1*10® m/s

Sand: 1*10° m/s bis 1*10* m/s

Mischboden: 1*10® m/s

Hafenschlick: 1¥*10° m/s

Sofern fur Einheiten Schwankungsbreiten der Durchléassigkeit angegeben wurden, wurde der
Mittelwert in das Modell tbernommen.

Die bestehenden Aufhhungskdrper der heutigen Landflachen bauen sich aus Bodenmate-
rial mit sehr unterschiedlichen Durchlassigkeiten mit inhomogenen Lagerungsstrukturen auf.
Im Rahmen der Modellerstellung erfolgte durch Variation einer einheitlichen Durchlassigkeit
die naherungsweise Ableitung einer Systemdurchlassigkeit von 1*10° m/s. Bei einer entspre-
chenden Durchlassigkeit stellen sich, nach Erfahrungen im Hafenraum, plausible Stauwas-
serstande ein.

Im Modellansatz erfolgt keine Differenzierung der horizontalen und vertikalen Durchléssig-
keit, da die Gruppen der Auffillungsbdden jeweils eine relativ einheitliche Durchlassigkeit
aufweisen und technisch eingebaut werden. Natirliche Sedimente mit ablagerungsbedingten
Schichtungswechseln und damit verbundenen niedrigeren vertikalen Durchléassigkeiten tre-
ten im Modell nur als du3ere Randbedingungen auf (siehe Kap. 3.1.3).

Porositat

Die Prognosen erfolgten mit stationdren Modellrechnungen, so dass sich keine Veranderun-
gen des gesattigten Volumens ergaben. Die weitergehenden Auswertungen zum Stofftrans-
port (siehe Kap. 3.2.3) erfolgen auf der Grundlage der berechneten Filtergeschwindigkeiten,
so dass auch hier die Porositat (als Faktor der Abstandsgeschwindigkeit) keinen Einfluss auf
die Prognosen besitzt.

Fir Gberschlagige Plausibilitatsprifungen (Dauer des Wasseraustausches in den Bodenkor-
pern, Stromungsgeschwindigkeiten) im Rahmen der Modellerstellung und -anwendung wur-
den als Werte fur die effektive Porositat 25 % (Sande), 15 % (Mischbdden) und 5 % (Klei und
Torf) angesetzt.
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3.2 Anwendung des Stauwassermodells

3.2.1 Szenarien

Bauphase

In der Bauphase ist zunachst keine Oberflachenversiegelung im Planungsraum vorhanden.
Zudem ist aufgrund sandiger, weitgehend unbewachsener Boden von einer hohen Einsicke-
rungsrate von Niederschlagwasser in den Stauwasserkorper auszugehen. Durch die gegen-
Uber dem Planungszustand héhere Einsickerungsrate ist die Ausbildung eines abweichen-
den Stromungsbildes zu erwarten. Um auch fiir die zeitlich begrenzte Bauphase reprasenta-
tive Prognosewerte zu ermitteln, erfolgte fur dieses Szenario eine Prognoserechnung mit ei-
ner Rate der Zusickerung an der Oberflache von 500 mm pro Jahr. Im Bereich der geplanten
Oderhafenverfillung erfolgte eine rAumliche Differenzierung der Zusickerung zur gesattigten
Zone gemal} der Beschreibung im Kapitel 3.1.2.

Planungszustand

Mit dem Erreichen des Planungszustandes nimmt die Einsickerung von Niederschlagswas-
ser in den Stauwasserkorper erheblich ab, da die neue Gelandeoberflache gro3tenteils (ca.
90 %) versiegelt wird. Der Untersuchung dieses Zustandes kommt besondere Bedeutung zu,
da die ermittelten Auswirkungen als dauerhaft zu betrachten sind. In dem entsprechenden
Szenario der Prognoserechnung ist die Einsickerung von Niederschlagwasser in den Stau-
wasserkorper auf 50 mm pro Jahr reduziert. Im Bereich der geplanten Oderhafenverfillung
erfolgte auch in diesem Szenario eine raumliche Differenzierung der Zusickerung zur gesat-
tigten Zone gemalf der Beschreibung im Kapitel 3.1.2.

Extreme Randbedingungen

In der zusammenhangenden, sehr grof3en Verfill- und Aufhéhungsstruktur mit ihrer inneren
Gliederung in Korper unterschiedlicher Durchlassigkeit bilden sich komplexe Stromungsmus-
ter heraus, die gegenuber den wechselnden Einflissen an den Grenzflachen (z.B. Sturmflu-
ten und Starkregenereignisse) sehr stark gedampft sind. Der Zustand mittlerer Randbedin-
gungen ist daher fur die Prognoserechnungen reprasentativ (siehe auch Kap. 3.3).
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3.2.2 Stauwasserstrome

In der Abb. 9 sind die verschiedenen Stauwasserstrome an den Grenzflachen des Modells
schematisch in einem West-Ost- und einem Sid-Nord-Schnitt dargestellt. Der Zustrom von
Wasser in den Stauwasserkorper erfolgt sowohl in der Bauphase als auch im Planungszu-
stand (siehe Kap. 3.2.1) mal3geblich durch die Zusickerung von Niederschlagswasser an der
Oberflache (a in Abb. 9). Ein weiterer Zustrom erfolgt von Suden im Niveau der bestehenden
Aufhdhung (h in Abb. 9).

Uber den Abschlussdamm erfolgt in den Prognoserechnungen zur Bauphase (siehe

Kap. 3.2.1) ein Abstrom von Stauwasser in die Elbe (i in Abb. 9). Die Prognoserechnungen
zum Planungszustand ergeben fir diesen Pfad einen Zustrom von Elbwasser in den Stau-
wasserkorper. In der Bauphase Ubersteigt die andrangende Stauwassermenge zunachst die
Summe des maoglichen Abstroms tiber die Teilstrome d und e, so dass der Abstrom tber den
hydraulisch leistungsfahigeren Pfad i Gberproportional ansteigt. Im Planungszustand drangt
durch die reduzierte Einsickerung in den Stauwasserkorper erheblich weniger Stauwasser
an. Die Summe der Teilstrome d und e Ubersteigt dann den Andrang im unteren Stauwasser-
korper, so dass uber den Abschlussdamm ein Zustrom aus der Elbe in den Stauwasserkor-
per einsetzt. Die resultierenden geringen Anderungen in der Wasserbilanz des Stauwasser-
korpers haben jedoch keine relevanten Auswirkungen auf die Ermittlung und Bewertung des
Stofftransportes im Kapitel 3.2.3.

Im unteren Abschnitt des Stauwasserkorpers erfolgt der Abstrom gréf3tenteils Gber die
Spundwandflachen (d in Abb. 9) und die konsolidierten Schlickablagerungen (e in Abb. 9).
Der Abstrom uber die Spundwandflachen stellt dabei den groReren Anteil. Diese beiden Teil-
strome sind im sudlichen Bereich des Stauwasserkdrpers durch die Potenzialabsenkung im
Grundwasserleiter (Brauchwasserentnahme ADM Hamburg GmbH, siehe Kap. 3.2.4) ver-
starkt. Schwankungen der Entnahme kdnnen sich daher auf das Verhéltnis der Teilstrome d,
e und i auswirken. Die mdglichen Verdnderungen sind jedoch geringer als die zuvor be-
schriebenen beim Ubergang vom Bau- in den Planungszustand und daher ebenfalls nicht re-
levant fir die Ermittlung und Bewertung des Stofftransportes im Kapitel 3.2.3.

Oberflachennah bildet der Stauwasserabstrom tber Spundwandfléachen in die Elbe eine Bi-
lanzgroRe des Stauwasserhaushalts (b in Abb. 9). Auf der dstlichen Seite erfolgt ein Abstrom
von Stauwasser in die Elbe Uber unterschiedlich grofl3e hydraulische Fenster unterhalb des
auleren, flachen Sicherungsrings (g in Abb. 9).

Im Bereich der heutigen Landflachen erfolgt eine vertikale Aussickerung von Stauwasser in
den Grundwasserleiter tiber die nattrlichen Weichschichten (c in Abb. 9) sowie die Schlicke
im Bereich der verfillten ehemaligen Hafengewésser des Rodewischhafens und des Eller-
holzkanals (f in Abb. 9).
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Abb. 9: Ab- und Zustrompfade des Stauwasserkorpers

Einsickerung Niederschlag
Durchsickerung Spundwand (Elbe)
Durchsickerung Weichschichten
Durchsickerung Spundwand (GWL)
Durchsickerung Schlick Oderhafen
Durchsickerung Schlick Kanale
Durchsickerung Béschungen
Zustrom Aufhéhungskaorper
Durchsickerung Abschlussbéschung
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Die aus den Rechenlaufen des Stauwassermodells zu den beiden Prognoseszenarien (siehe
Kap. 3.2.1) resultierenden Stauwasserbilanzen sind in der Tab. 8 zusammengefasst. Die Ge-
genuberstellung zeigt, dass der in der Bauphase deutlich erhdhten Anteil des Stauwasserab-
stroms zur Elbe nicht nur durch den dann gegebenen Abstrom durch den Abschlussdamm,
sondern mal3geblich durch die erhéhte Abstrémung Uber Spundwandflachen und Béschun-
gen bedingt ist.

Tab. 8: Stauwasserbilanzen

Szenario Endzustand Szenario Bauphase
(Finsickerung 50 mm/Jahr) (Finsickerung 500 mm/Jahr)
Abstrom | Zustrom Abstrom | Zustrom
m3/Tag m3/Tag
Uber Weichschichten 15 0 94 0
po— Uber Spundwande 15 0 87 0
tiber Schlick Rodewischhafen / Ellerholzkanal 3 0 11 0
uber Schlick Oderhafen 5 0 25 0
Bilanzsumme Grundwasser 38 0 217 0
tber Spundwande und Boschungen 14 0 119 0
Elbe |Siidostzwickel aufierhalb Sicherung 0 13 0
Uber Abschlussdamm [ 54 0
Bilanzsumme Elbe 15 6 193 0
‘ Bilanzsumme Zustrom Stauwasser‘ 0 ‘ 7 ‘ ‘ 0 ‘ 10
‘ Bilanzsumme Niederschlag‘ 0 ‘ 40 ‘ ‘ 0 ‘ 400
Gesamtbilanz 53 53 410 410

Das Stromungsbild innerhalb des Stauwasserkorpers ist sehr komplex und in der Abb. 10
nur schematisch dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Durchléassigkeiten der Boden-
korper und ihrer Anordnung kommt es zu Durchsickerungen und Umstromungen, die Stro-
mungspfade mit sehr groRen Unterschieden beziglich der Dauer, der L&nge und des r&dumli-
chen Verlaufs bedingen.

Fir die nachfolgenden Prognosen des Stofftransportes im Stauwasserkorper (siehe

Kap. 3.2.4) wurden daher mit dem Stauwassermodell Uber die zuvor beschriebenen Teil-
strome hinaus Durchstromungsraten einzelner Bodenkdorper der Verfullung bestimmt. In der
Abb. 10 sind Durchstrémungsraten fur den Planungszustand aufgefiihrt. Erwartungsgemar
ist die Durchstromung in den hydraulisch leistungsstarkeren Sandkorpern héher.
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Bodenkarper Niveau Top / Basis Durchstrémung

[mNHN] [m¥/Tag]
Sand Z0/Z1.2 +0,5 bis -1,0 131
Mischboden 71.2 -1,0 bis -4,0 5,0
Sand Z0 -4,0 bis -5,0 9,6
Mischboden 71.2 -5,0 bis -6,0 1,7
Spulsand Z1.2 -6,0 bis -8,0 6,2
Balast./Verries. -8,0 bis Sohle 14,6

Versiegelung

alastienung, 0.
andverrieselung, 0.1

s

Abb. 10: Durchstrémung von Bodenkérpern im Planungszustand

3.2.3 Stofftransport im Stauwasserkorper

Das numerische Stromungsmodell des Stauwasserkdrpers bildet, wie im Kapitel 3.2.2 be-
schrieben, die hydraulischen Prozesse der Stauwasserbewegung ab. Die Prognosen zum
Stofftransport erfolgen auf der Grundlage der hydraulischen Berechnungen auf3erhalb des
Modells.

Die Stromungen im Stauwasserkdrper kdnnen nicht in einer Detailauflésung prognostiziert
werden. Aufgrund der Bandbreite mdglicher Strémungspfade und komplexer Stofftransport-
prozesse ist auch die Umsetzung eines Stofftransportmodells nicht sinnvoll. Fir die Progno-
sen des vorliegenden Berichts wurde daher ein Ansatz mit sehr ungiinstigen Randbedingun-
gen gewahlt, der belastbare Werte fiir die maximal zu erwartenden vorhabenbezogenen
Stoffaustrage ermaglicht.
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Fir die Konzentrationsentwicklung entlang der Stromungspfade im Stauwasserkorper wurde
die pauschale Annahme getroffen, dass der durchstromte Bodenkdrper mit der hdchsten
Stoffkonzentration die Konzentration am Ausgangspunkt des Systems vorgibt (siehe Skizze
in Abb. 11). Dieser Ansatz lasst die zu erwartenden Sorptionsprozesse beim Transport inner-
halb des Stauwasserkorpers unberucksichtigt.

C Anstrom I 50 mg/I

50 mg/I

T

200 mg/I

¥

10 mg/I|

C Abstrom (200 mg/|

Abb. 11: Ansatz zur Konzentrationsentwicklung im Stauwasserstrom

Fir die Ermittlung der vorhabenbezogenen Gesamtfrachten werden zunéchst die rechneri-
schen Frachten fir die einzelnen Bodenkorper auf der Grundlage der mit dem Stauwasser-
modell berechneten Durchstromungsraten (siehe Kap. 3.2.2) und der jeweiligen maximalen
Konzentrationen gemaf Einbauklasse berechnet.

Die Summe der Durchstromungsraten der einzelnen Bodenkdrper ubersteigt die berechne-
ten Werte des Gesamtabstroms (s. Tab. 8 in Kap. 3.2.2), da die meisten Strompfade durch
mehrere Einheiten fihren und so eine Stauwassereinheit zumeist mehrfach erfasst wird. Fur
die Berechnung des gesamten Stoffaustrags des Stauwasserkorpers werden daher die
Frachten der einzelnen Bodenkodrper absteigend sortiert (beginnend mit der hochsten Einzel-
fracht) aufaddiert, bis die Summe der jeweils zugeordneten Abstromraten dem Gesamtab-
strom der Tab. 8 entspricht.
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Mit dem beschriebenen Ansatz wird der maximal zu erwartende vorhabenbezogene Stoff-
austrag belastbar ermittelt. Die Aufteilung der Stoffstrome zum Oberflachenwasser (Elbe)
und zum Grundwasser (1. HGWL) erfolgt mit den Berechnungen des Stromungsmodells ge-
maf den Werten der Tab. 8 im Kap. 3.2.2.

Die Ausgangskonzentrationen in den Bodeneinheiten wurden fiir die Prognose aus Eluatun-
tersuchungen (Boden des geplanten Einbaus) und Stauwasseranalysen (Aufh6hungskorper
der bestehenden Landflachen) tbernommen.

Unter Ansatz der hydraulischen Berechnungen der beiden untersuchten Szenarien (siehe
Kap. 3.2.1) ergeben sich die in der Tab. 9 zusammengestellten vorhabenbezogenen Stoff-
frachten. Fir eine Bewertung der Prognosewerte ist dem Austrag in das Grundwasser der
Wert der geringen Fracht nach LAWA und dem Austrag in das Oberflachenwasser die mitt-
lere Tagesfracht in der Elbe gegenlibergestellt.

Tab. 9: Prognose der vorhabenbezogenen Stofffrachten

Prognose Grundwasser Prognose Elbe
. geringe Fracht .
Austrag in den GWL Austrag in die Elbe Fracht Elbe
(e/Tae) nach LAWA (&/Tag) (e/Tag)
(e/Tag)
Einsickerun Einsickerun Einsickerun Einsickerun
Parametel | g mm/Jahgr 50 mm/Jahf Referenz | g mm/Jahgr 50 mm/Jahﬁ Referens
Arsen 0,71 0,22 1,51 0,83 0,09
Blei 0,16 0,07 0,57 0,14 0,02 2.786
Cadmium 0,02 0,01 0,14 0,02 0,002 696
Chrom 0,14 0,07 1,60 0,13 0,01 71.233
Kupfer 0,46 0,13 2,54 0,57 0,06 63.014
Nickel 0,31 0,09 3,3 0,36 0,04 124.416
Quecksilber 0,013 0,004 0,05 0,015 0,002
Zink 1,00 0,31 28,3 0,84 0,09 547.945
Phenol 0,58 0,18 3,77 0,68 0,08
Chlorid 715 260 117.808 766 85
Sulfat 2.089 946 117.808 1.926 214
Cyanide komplex 0,58 0,18 23,56 0,68 0,08

Die Ergebnisse zeigen, dass durch den vorhabenbezogenen Stoffaustrag keine nachteiligen
Auswirkungen zu erwarten sind. Auch die erhdhten Austrage in der Bauphase liegen deutlich
unter den Referenzwerten der geringen Fracht bzw. der taglichen Stofffracht in der Elbe.
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Die geringe Fracht nach LAWA als objektiver Referenzwert der Beurteilung des vorhabenbe-
zogenen Stoffeintrags in das Grundwasser wird aus der folgenden Formel mit den etablierten
Bezugsgroflen 1 km? (Fgezug) Und 172 mm/a (GWNgezug) abgeleitet:

Frgering = FBezug * GWNBezug *GFS

Frgering = geringe Fracht [Masse / Zeit]

Feezug = €inzelfallunabhéangige Grundwasserneubildungsflache [Flache]

GWNgezug = einzelfallunabhangige Grundwasserneubildung [Volumen / (Flache * Zeit)]
GFS = Geringfugigkeitsschwelle [Masse / Volumen]

Beziglich der Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit der Elbe ist aufgrund der in der
Tab. 9 angegebenen Eintrdge und deren Verhaltnis zur GréRenordnung der bestehenden
taglichen Fracht im Gewasser ersichtlich, dass die méglichen vorhabenbezogenen Stoffein-
trage in die Elbe keine messbaren Konzentrationsverdnderungen bewirken kénnen.

3.2.4 Stofftransport im Grundwasserleiter

Uber einen Teil der Grenzflachen des Stauwasserkérpers kommt es zu einer Stauwasser-
aussickerung in den Grundwasserleiter und damit zu einem Stoffeintrag in das Grundwasser.
Das Stromungsbild im betroffenen ersten Hauptgrundwasserleiter (1. HGWL) wurde bereits
im Kap. 3.1.3 beschrieben. Ausgehend von der Planungsflache ergibt sich der in der Abb. 12
dargestellte Abstrombereich.

Der gesamte vorhabenbezogen beeinflusste Abstrom im Grundwasserleiter wird durch die
drei Brauchwasserbunnen des Unternehmens ADM Hamburg AG gefasst. Das fiir den

1. HGWL berechnete Stromungsbild basiert auf einer Brauchwasserenthnahme gemarf gulti-
gem Wasserrecht. Das enspricht einer Tagesentnahme von rd. 4.900 m3. Der Grundwasser-
anstrom aus der Planungsflache stellt dabei nach dem Stromungsmodell fir den 1. HGWL
einen Anteil von ca. 700 m? bzw. ca. 15 %. Der im Vergleich zu dem in der Abb. 12 darge-
stellten Flachenanteil relativ gering erscheinende Anteil erklart sich durch die aus dem Pla-
nungsraum nach Studen zunehmenden Machtigkeit (Transmissivitat) des Grundwasserlei-
ters, die einen dominierenden Anstrom der Brunnen aus Sudwesten bedingt.
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:l vorhabenbezogen beeinflusster Abstrombereich im 1. HGWL zu den ADM Brunnen

Abb. 12: Abstrombereich im Grundwasserleiter

Die Abstromrate aus dem Stauwasserkorper in den Grundwasserleiter betragt weniger als
50 m3 pro Tag (siehe Kap. 3.2.2). Fur das Rohwasser der Brauchwasserbrunnen (ADM
Hamburg AG) ergibt sich ein maximaler Anteil des vorhabenbezogenen Stauwasserabstroms
von rd. 1 %. Nachteilige Auswirkungen auf die Nutzung als Kihlwasser sind aufgrund der
prognostizierten geringen Stofffrachten sowie des sehr geringen Anteils im Rohwasser nicht

Zu erwarten.

3.2.5 Porenwasserauspressung

Nach den Planungen verbleiben die vorhandenen Schlicke im Bereich der geplanten Hafen-
beckenverfiillung. Durch die Auflast werden die Schlickschichten konsolidiert und auf etwa
die Halfte der Ausgangsmachtigkeit reduziert. Die Volumenverminderung der Schlickablage-
rungen geht mit einer Auspressung von Porenwasser aus diesen Ablagerungen einher. Auf-
grund kolloidaler Bindungen im Sediment erfolgt dabei ein Stoffaustrag nur in begrenztem
Umfang. Der Setzungsprozess erfolgt ab Beginn der Verfullung des Hafenbeckens uber ei-
nen Zeitraum von etwa einem halben Jahr und fallt damit vollstandig in die Bauphase. Da-
nach finden nur noch Restsetzungen in vernachlassigbarem Umfang statt.
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Die Machtigkeit der Schlickablagerungen im Bereich der geplanten Hafenbeckenverfiillung
ist nicht einheitlich und liegt zwischen ca. 0,1 m und mehreren Metern. Ein geringerer Anteil
der Porenwasseraussickerung erfolgt an der Basis der Schlickschichten direkt in den Grund-
wasserleiter. Das an der Oberflache der Schlicke aussickernde Porenwasser stromt in den
Stauwasserkorper der geplanten Verfullung. Aufgrund des geplanten Einsatzes von Vertikal-
drans im Bereich grol3erer Schlickméachtigkeiten und der geringen Setzungsbetrdge in den
Ubrigen Bereichen erfolgt die Porenwasserauspressung zum Grol3teil nach oben, in die Ba-
sisschichten der Verfullung (Verrieselung / Ballastierung). In der Phase der Porenwasseraus-
pressung (Nasseinbau) ist noch keine Durchstromung des Verfillkérpers gegeben, so dass
das ausgepresste Porenwasser zunachst im Authdhungskorper gréRtenteils fixiert ist.

Mit der spateren Entwicklung des Stauwasserkérpers und dem Einsetzen der verschiedenen
Stauwasserstrome (siehe Kap. 3.2.2) wird das ausgepresste Porenwasser unter erheblicher
Verzogerung auf verschiedenen Pfaden aus dem System heraus dem Grundwasser oder der
Elbe zustromen. Ein Anteil wird aufgrund des Potenzialgefalles wieder in die konsolidierten
Schlickschichten einsickern und bei deren Passage durch die guten Sorptionseigenschaften
des Materials (Ton- und Organikgehalte) gereinigt. Beim Abstrom tber die Spundwandfla-
chen und den Abschlussdammkdrper ist von einer erheblichen Verdinnung im Stauwasser-
strom auszugehen, so dass fir die zeitlich begrenzte Phase einer Porenwasserbeeinflus-
sung keine relevanten Veranderungen der ermittelten Frachten in den Stauwasserstromen
(siehe Kap. 3.2.3) zu erwarten sind.

Mit dem Eintritt in den Grundwasserleiter erfolgt der weitere Abstrom des ausgepressten Po-
renwassers analog zu dem im Kap. 3.2.4 beschriebenen Abstrom des Stauwassers. Durch
die vollstdndige Fassung des Abstroms in den Brauchwasserbrunnen der ADM Hamburg AG
und den Abschluss des Setzungsprozesses der Schlicke ist die Auswirkung der Porenwas-
serauspressung raumlich und zeitlich begrenzt.

Eine weitere vorhabenbezogene Auspressung von Porenwasser resultiert aus den geplanten
Aufhdéhungen im Bereich der heutigen Landflachen. Diese bedingen Konsolidierungen der
natirlichen Weichschichten sowie der verbliebenen Schlicke im Bereich der ehemaligen Ha-
fengewdasser des Rodewischhafens und des Ellerholzkanals. Aufgrund der starken Vorbelas-
tungen durch die bestehenden Gelandeaufhéhungen bzw. Verfiillungen sind hier im Ver-
gleich zu den Schlicken im Oderhafen erheblich geringere Setzungsraten zu erwarten. Durch
den Einsatz von Vertikaldrans erfolgt bei den natirlichen Weichschichten, wie bei den
Schlickablagerungen, tUberwiegend eine Auspressung nach oben, in den Stauwasserkdrper
hinein.

-34-



Flachenherrichtung Steinwerder Siid — Stauwasserstrémungsmodell BWS GmbH, Mai 2022

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die zeitlich begrenzten vorhabenbe-
zogenen Porenwasserauspressungen keine fir die Bewertung relevanten Veranderungen
der ermittelten Frachten in den Stauwasserstrémen (siehe Kap. 3.2.3) zu erwarten sind. Die
nach innen, in den Stauwasserkorper gerichteten Porenwasserauspressungen erfahren vor
einem Abstrom zur Elbe oder dem Grundwasser eine erhebliche Retardation und Durchmi-
schung. Der direkte Abstrom in den Grundwasserleiter umfasst einen kleineren Anteil der
Porenwasserauspressung und ist zeitlich auf den Setzungszeitraum (ca. 6 Monate) begrenzt.

3.2.6 Klimakrise

Die Folgen des Klimawandels haben auf die Prognosen des vorliegenden Berichtes nur in
Bezug auf die Veranderungen der Niederschlagsmengen Relevanz. Durch Verdnderungen
der Niederschlagsmengen kdnnen sich Verénderungen der in den Stauwasserkorper einsi-
ckernden Wassermengen ergeben. Dies gilt insbesondere fiir die Entwicklung der Winternie-
derschlage, da diese aufgrund der geringen Verdunstung und der gleichmafiigeren zeitlichen
Verteilung fur die Neubildung von Stauwasser maf3geblich sind.

Nach den aktuellen Klimaprognosen ist mit dem Szenario der starksten Auswirkungen
(RCP8.5) eine mittelfristige (Zeitraum 2036 bis 2065) Zunahme der Winterniederschlage von
10,5 % und langfristig (Zeitraum 2069 bis 2098) von 17,5 % zu erwarten (PFEIFER et al.
2021). Bezogen auf die in den Auswirkungsprognosen angesetzte Einsickerung von 50 mm
pro Jahr ergibt sich eine maximale Erhéhung der Einsickerung auf 59 mm pro Jahr. In den
Ausfuhrungen im Kapitel 3.2.3 wird dargelegt, dass auch fur die Situation einer verstarkten
Einsickerung in den Stauwasserkorper von 500 mm pro Jahr in der Bauphase keine nachtei-
ligen Auswirkungen zu erwarten sind.

Durch den langfristigen Anstieg des Meeresspiegels kann es zu einer sehr geringen Veran-
derung des Mengenverhaltnisses der Stauwasserabstrome zum Grundwasser und zur Elbe
kommen. Die moéglichen resultierenden relativen Veréanderungen der jeweiligen Frachten
werden mit wenigen Prozent abgeschatzt und bleiben auch dann deutlich unter den Bewer-
tungsreferenzen, die im Kapitel 3.2.3 aufgefihrt sind.

Zusammenfassend kann ein Einfluss des Klimawandels auf die Bewertungsergebnisse des
vorliegenden Berichts sicher ausgeschlossen werden.
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3.3 Aussagesicherheit

Die Umgestaltungen und Eingriffe des Vorhabens in das Stauwassersystem sind gravierend
und verandern die Situation im Planungsraum grundlegend. Fir die Erstellung des Stauwas-
sermodells steht daher kein Referenzzustand zur Verfiigung, der den Bestand abbildet und
der durch Messwerte eine Kalibrierung oder Validierung des numerischen Modells erlaubt.

Eine hohe Aussagesicherheit der Prognoserechnungen ist jedoch durch die Wahl plausibler
Werte bei den hydraulisch relevanten Parametern und den sehr sicheren Ansatz der zu er-
wartenden abstromenden Stoffkonzentrationen sichergestellt. Entsprechende Hinweise wer-
den in den vorausgehenden Kapiteln gegeben. Ginstig ist diesbezlglich auch zu bewerten,
dass mit der technischen Verfillung des Oderhafens ein Grol3teil des Modellvolumens in sei-
ner Struktur vollstandig beschreibbar ist.

Daruber hinaus konnen die Prognosen aufgrund der hydraulischen Dampfung innerhalb des
Stauwasserkdrpers und seiner Grof3e durch stationére Berechnungen erfolgen. Mal3gebliche
Einflisse auf die Aussagen und Bewertungen durch extreme Zusténde (z.B. Sturmfluten
oder Starkregen) sind nicht gegeben, so dass entsprechende Unsicherheiten entfallen.

Aufgrund der relativ groRen Unsicherheit beim Ansatz der Durchlassigkeit der Spundwénde,
erfolgte fur diesen Parameter eine Sensitivitdtsanalyse. Eine Variation der Durchlassigkeit
um 10 % bewirkt eine vergleichbare Veranderung des anteiligen Stauwasserabstroms zum
Grundwasserleiter. Bei einer Reduzierung der Spundwanddurchlassigkeit um den Faktor 0,9
verringert sich der Anteil des Stauwasserabstroms von 72 % auf 61 %. Die im Kapitel 3.2.3
durchgefuhrte Gegeniiberstellung von Prognose- und Referenzwerten zeigt, dass entspre-
chende Anderungen der vorhabenbezogenen Frachten fiir deren Bewertung nicht erheblich
sind.

Insgesamt stellt das Stauwassermodell Steinwerder Stid durch die im vorliegenden Bericht
beschriebenen Vorgehensweisen eine geeignete Entscheidungshilfe fiir die Bewertung mog-
licher vorhabenbezogener Auswirkungen auf das Grund- und Oberflachenwasser dar.
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4  Zusammenfassung

Mit den Prognoserechnungen zum Stoffaustrag aus dem mit Umsetzung des Vorhabens
Steinwerder Sid entstehenden Stauwasserkdrper konnte nachgewiesen werden, dass we-
der bauzeitlich noch dauerhaft nachteilige Auswirkungen auf das Grund- oder Oberflachen-
wasser zu erwarten sind. Dies gilt auch fuir den im Planungsprozess nach Abschluss der
Prognoserechnungen von 90 % auf 100 % erhdhten Versiegelungsgrad der hergestellten
Oberflache im Planungszustand, da dieser eine zusétzliche Verminderung der Durchstro-
mung des Stauwasserkdrpers und damit eine Reduzierung des Stoffaustrags bedingt. Nach-
teilige Auswirkungen auf das Grund- oder Oberflachenwasser sind dariiber hinaus auch
langfristig unter Ansatz moglicher Veranderungen hydraulischer Randbedingungen durch
den Klimawandel nicht zu erwarten.

Im ersten Berichtsteil werden ergédnzend mdgliche Auswirkungen durch die zeitlich begrenz-
ten Stoffaustrage wéhrend der Riickbauphase des Rof3terminals untersucht, in dessen Be-
reich Schadstoffschwerpunkte (Hot Spots) festgestellt wurden. Auch fur diesen Maflinahmen-
teil kbnnen im Ergebnis nachteilige Auswirkungen auf das Oberflachenwasser (Elbe) ausge-
schlossen werden. Das Grundwasser ist hier nicht betroffen.

Hamburg, 31.05.2022

gez. gez. gez.

Dipl.-Geogr. Hydr. Dipl.-Geol. Dipl.-Geol.
Lutz Krob Marcus Keller Christian Meyer

(Geschaftsfuhrung) (Projektbearbeitung) (Projektbearbeitung)
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