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1. Anlass und Aufgabenstellung

Der Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN.SH)
fihrt zum Erhalt der Sylter Westkiiste regelmaBig sogenannte SandersatzmaBnahmen durch. Ent-
sprechend des jahrlichen Bedarfs werden hierbei unterschiedlich groBe Mengen an Seesand aus der
planfestgestellten Entnahmestelle Westerland III, die westlich der Insel Sylt in der Nordsee verortet
ist, in den Vorstrandbereich und den Strandbereich eingebracht.

Die Durchfiihrung der KiistenschutzmaBnahmen bedarf einer natur- und kistenschutzrechtlichen
Genehmigung, die vom LKN.SH als Vorhabentrager zu beantragen ist. Diese Genehmigung wird fiir
die SandersatzmaBnahmen an der Westkiiste von Sylt fiir die Jahre nach 2022 neu beantragt.

Im Zuge der Bearbeitung der Antragsunterlagen haben sich neue Fragestellungen beziiglich der
unterschiedlichen Techniken/Verfahren zum Einbringen des Sandes bei SandersatzmaBnahmen er-
geben. Daher wurde das Blro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR im Juni 2021 beauftragt, einen
methodischen Vergleich unter naturschutzfachlichen Aspekten durchzufiihren und hierbei unter-
schiedliche Einbringungstechniken, die bei Strand- und Vorstrandaufspiilungen vor Sylt prinzipiell
angewendet werden kdnnen, vergleichend in ihren Auswirkungen auf die marine Umwelt zu bewer-
ten.
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2. Beschreibung der Sandersatzmaf3nahmen und
Einbringungstechniken

SandersatzmaBBnahmen

Die Bezeichnung ,SandersatzmaBnahme®™ umfasst sowohl das Platzieren/Ablagern von Sand im
Strandbereich als auch seeseitig der Kiistenlinie (Vorstrand).

Strandaufspiilungen, im Englischen beach nourishment, sind ein Verfahren, um durch die Ablagerung
von Sediment auf dem vorhandenen Strandbereich, im angrenzenden Eulitoral bis ins obere Sublito-
ral, die Verluste von Strandbereichen durch Erosion auszugleichen und die Kiistenabschnitte inkl. der
Dinen durch die VergroBerung eines Sandreservoirs zu schiitzen. Damit einhergehend wird der
Strandbereich oftmals vergroBert und somit die touristische Nutzung verbessert. Bei erhéhten Was-
serstdanden wird der Sand aus den geschaffenen Sanddepots und Vordiinen in den Vorstrandbereich
bzw. das Eulitoral umgelagert.

Vorstrandaufspiilungen, im Englischen shoreface nourishment, sind ein Verfahren, um durch die Ab-
lagerung von Sediment im Vorstrandbereich die Erosion der Strandbereiche zu mindern. Hierfir wird
zumeist Sediment auf der seeseitigen Schulter des Vorstrandriffes abgelagert und dieses hierdurch
gestarkt. Der eingebrachte Sand verandert das morphologische Profil und wirkt als Wellenbrecher.
Hierdurch wird die Wellenenergie vor Erreichen des Strandes reduziert, die Belastung des Strandes
durch die auftreffenden Wellen gesenkt und der Kistenabtrag reduziert.

Einbringungstechniken
Die Einbringung des Sandes in die Ablagerungsflache kann fiir beide SandersatzmaBnahmen durch
unterschiedliche Techniken erfolgen. Hierbei kdnnen in ihrer grundsatzlichen Technik vier Verfahren
angewendet werden, von denen drei in Abb. 1 schematisch dargestellt sind.

a) Verklappen durch einen Hopperbagger (bottom dumping)

b) Verspriihen durch einen Hopperbagger (rainbowing)

c) Tiefes Verspilen mittels Rohrs und Diffusers am Bug

d) Verspilen durch einen Hopperbagger lber Spiilleitungen (pipeline discharge)
Alle Techniken erfordern den Einsatz eines Hopperbaggers!?, also eines selbstfahrenden Laderaum-
saugbaggerschiffes, mit dem der Sand aus dem Entnahmebereich geldst und durch einen Saug- oder
Schneidkopf oder eine Pipeline in den Laderaum gepumpt wird. Das hierbei mit in den Laderaum

gepumpte Wasser wird durch einen Uberlauf abgelassen, sodass ein wassergeséttigtes Sedimentge-
misch im Laderaum verbleibt. Fiir die Uberwiegend mittel- bis grobsandigen Sedimente im

! Das ,bottom dumping" kann auch durch eine Kombination aus einem stationéren Baggerschiff an
der Entnahmestelle und der Umlagerung auf Klappschuten erfolgen, die den Sand in den Vorstrand
einbringen. Da vor Sylt aber bisher nur Hopperbagger zum Einsatz kamen, wird hierauf fokussiert.
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Entnahmefeld Westerland III, ist von einem Verhdltnis von 70:30 Sediment-Wasser im Laderaum
auszugehen.

Die Sedimententnahme im Entnahmefeld Westerland III soll bis zum Auslaufen der Genehmigung
2030 mittels Stechkopfbagger durchgefiihrt werden (gem. Planfeststellungsbeschluss W 7813 PFV 1
2008-008-III vom 11.02.2010. Aufgrund der geringen Wassertiefe im Vorstrandbereich von Sylt,
konnen nur kleinere Schiffe mit einem geringen Tiefgang und entsprechend auch einer geringen
Laderaumkapazitat zum Einsatz kommen. Moderne Hopperbagger kdnnen zwischen verschiedenen
Einbringungstechniken wechseln. Grundsatzlich erfolgt beim Verklappen eine direkte Einbringung
Uber den Hopperbagger (nur Vorstrand), beim Rainbowing findet die direkte Entleerung in einem
Bogen Uber den Bug statt (Vorstrand/Strand), beim Diffuser-Verfahren (Vorstrand) wird das Sedi-
ment (ber ein am Bug befindliches Rohr mit Diffuser verspilt und beim indirekten Verspiilen wird
die Distanz zwischen Hopperbagger und Strand durch Spiilleitungen Uberbriickt.

Marz 2022 BIOCONSULT ! Schuchardt & Scholle
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Abb. 1: Einbringungstechniken: a) Direktes Verklappen, b) Rainbowing, c) Splilrohrleitungen.
Quelle: Graphik aus KYSTDIREKTORATET (2012)
Das Diffuser-Verfahren ist nicht dargestellt

Strandaufspllungen werden an den Inseln und entlang der Kiisten von den Niederlanden, Deutsch-
land und Danemark mittels Spiilrohrleitungen und/oder Rainbow-Verfahrens durchgefiihrt. Aufgrund
der touristischen Nutzung (es werden vorzugsweise nur kleine Bereiche des Strandes gesperrt) und
der Strandbreite in Kombination mit der geringen Wassertiefe im Vorstrandbereich, kommen auf Sylt
nur Aufspilungen mittels Spiilrohrleitungen in Frage. Fiir die Anwendung des Rainbow-Verfahrens
ist die Distanz zwischen Baggerschiff und Strand zu groB (s.u.) und die touristische Nutzung zu stark
bzw. der Strand zu schmal. Daher verbleibt fiir den Strandbereich als einzige Methode eine
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Ablagerung des Sandes mittels Hopperbagger und Spiilleitungen. Ein Vergleich unterschiedlicher
Einbringungstechniken entféllt damit.

Die folgenden Kapitel befassen sich daher nur mit den Techniken und Auswirkungen bei Vorstrand-
aufspiilungen. Es werden drei der 0.g. Einbringungstechniken betrachtet, die vor der Westkuiste Sylts
eingesetzt werden kdnnen: 1) Verklappen (bottom dumping), 2) Verspriihen (Rainbowing) und 3)
Tiefes Versplilen mittels Diffuser tiber den Bug. Beim direkten Verklappen (bottom dumping) werden
zwei unterschiedliche Methoden betrachtet: Zum einen das Einbringen mittels Split-Hopperbagger
und zum anderen lber im Schiffsboden partiell vorhandene Bodenluken. Die Techniken werden im
Folgenden kurz beschrieben.

2.1 Verklappen (bottom dumping) - Split-Hopperbagger

Das direkte Verklappen durch Entladen des Hopperbaggers stellt die schnellste Einbringungstechnik
dar. Vor Sylt kommen fiir die Vorstrandaufspiilungen kleinere Spezialschiffe zum Einsatz. Zumeist
wird ein kleinerer Split-Hopperbagger (Spalt-Hopperbagger) mit einem Laderaumvolumen von ca.
1.000 m3 verwendet. Ein Split-Hopperbagger kann seinen Laderaumboden zu den Seitenentlang der
gesamten Kiellinie 6ffnen (Abb. 2). Fiir die Verklappung wird die Ablagerungsstelle angefahren und
das Sediment aus dem Laderaum des Baggerschiffes direkt nach unten in das Wasser entlassen.
Zumeist ist es hierfiir bei gréberen Sedimenten nicht nétig, das Sediment mit Druckwasser Uber
Diisen im Laderaum zu verfliissigen. Die raumliche Genauigkeit der Ablagerung ist hoch, da das
Sediment sehr genau in die Flédche eingebracht werden kann. Die Entladezeit betragt ca. 10 Minuten.

g

B o

Abb. 2: Darstellung der Funktionsweise eines Split-Hopperbaggers.
Graphik: https://mavideniz.com.tr/our-production/vessels-boats/dredger-barge/split-hopper-barge/
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2.2 Verklappen (bottom dumping) - Bodenluken-Hopperbagger

Das Verklappen durch einen Hopperbagger mit Bodenluken kann als eine Variante des bottom dum-
ping angesehen werden. Statt das Sediment in einem Schwung aus dem Hopperbagger zu entlassen,
werden am Hopperbagger die partiellen 1-2 m2 groBen Schiffsbodenklappen geéffnet und die La-
dung in den Vorstrand eingebracht. Sofern nétig, wird das Sediment mit Hilfe von Druckwasser Gber
Pumpen im Laderaum verflissigt. Im Gegensatz zum Split-Hopperbagger, ist der Einsatz eines Hop-
perbaggers mit Bodenluken auf etwas gréBere Wassertiefen angewiesen, da die Luken nach unten
offnen. Nach Informationen von Herrn Hahlbrock (Hahlbrock Marine Technologies HMT, mdl.), ist
ein solcher Hopperbagger fiir Vorstrandaufspilungen bei Sylt aufgrund der geringen Wassertiefen
im Riffbereich nur bedingt einzusetzen. Hierfiir misste die Position des Sandersatzkérpers seewarts
verlagert werden, wodurch kein Anschluss an die Riffkappe erfolgen kénnte. Die rdumliche Genau-
igkeit der Ablagerung ist hoch, da das Sediment sehr genau in die Flache eingebracht werden kann.
Die Entladezeit ist aufgrund der kleineren Auslasse langer als bei einem Split-Hopperbagger und
kann mit ca. 20 Minuten angesetzt werden.

Abb. 3: Hopperbagger mit Bodenklappen.
Graphik: aus Hegemann Dredging - Laderaumsaugbagger Hegemann | (hegemann-gruppe.de)LKN.SH (2020)

2.3 Versprihen - Rainbowing

Die Einbringung mittels Rainbow-Verfahrung findet oftmals in Vorstrandbereichen statt, die zu flach
sind, um den Laderaum eines Hopperbaggers zu 6ffnen. Die Technik kann aber auch problemlos in
tieferen Bereichen angewendet werden. Bei der Einbringung mittels Rainbow-Verfahren wird das
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Baggergut direkt tiber den Schiffsbug des Hopperbaggers auf den Strand oder in den Vorstrandbe-
reich eingebracht. Das Einbringen geschieht liber starke Diisen, die das Sediment-Wassergemisch in
einer bogenférmigen Fontane tber einen Schlauch mit Dise entlassen (Abb. 4). Die Reichweite der
Fontane hangt von der Durchflussmenge, der Leistungsfahigkeit der Pumpen und der Konzentration
des Sediment-Wasser-Gemisches ab. Bei kleineren Hopperbaggern sind Reichweiten zwischen 30-50
m Ublich (Reichweite entspricht ca. der Schiffslange). Die Starke der Pumpen variiert zumeist mit der
GroBe des Baggers. Kleinere Diisen mit einem geringeren Durchfluss kénnen das Sediment-Wasser-
gemisch Uber weitere Entfernungen bis maximal bei 150 m auswerfen (https://www.iadc-
dredging.com/subject/techniques/rainbowing/). Fiir das Verspriihen muss das Sediment-Wasser-Ge-
misch im Laderaum (iber Druckwasser verflissigt werden. Die Positionierung des Sedimentes ist
aufgrund des Auffacherns der des Strahls ungenau. Die Entladezeit kann fiir kleinere Hopperbagger
mit ca. 60 Minuten angesetzt werden (Herr Hahlbrock, HMT, mdl.).

Abb. 4:  Einbringung von Sand in den Vorstrand-/Strandbereich durch einen Hopperbagger mittels Rainbow-Verfahren.
Foto: KYSTDIREKTORATET (2012), Strandaufspiilung Westkiiste Danemark

2.4 Tiefes Verspulen - Diffuser

Das Sediment kann auch Uber ein Rohr am Bug des Schiffes direkt in das Wasser verspiilt werden,
statt wie beim Rainbowing in einem hohen Bogen entlassen zu werden. Das Verspiilen geschieht
Uber ein Rohr mit Diffuser. Der Diffuser ist eine Vorrichtung unterschiedlichster Bauart, die sich zum
Ende hin verbreitert und das Sediment Uber die Seiten entlasst (z.B. bell diffuser) oder Uber eine
Platte (z.B. impingement plate) verspiilt. Auf diese Weise wird der hohe Druck im Rohr genommen
und eine Kolkbildung am Meeresboden durch das Auftreffen des Sedimentes verhindert. Die Positi-
onierung des Sedimentes ist genauer als beim Rainbowing, aber aufgrund des langsamen Verspiilens
mit erhdhter Sedimentdrift einhergehend. Da auch hierfiir das Sediment-Wasser-Gemisch im Lade-
raum verflissigt werden muss, ist die Entladezeit wie beim Rainbowing mit ca. 60 Minuten anzuset-
zen (Herr Hahlbrock, HMT, mdl.).
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3. Annahmen fir den Vergleich

Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, kann die technische Ausriistung und Kapazitat eines
Hopperbaggers sehr variieren. Welcher Bagger letztlich zum Einsatz kommt, wird im Vorfeld der
MaBnahme nicht festgelegt und hangt von der ausfilhrenden Firma ab. Um die Effekte unterschied-
licher Techniken vergleichen zu kénnen, wurden daher gleiche Ausgangsbedingungen gesetzt, die
von der realen Umsetzung aber abweichen kénnen.

Die Setzungen erfolgten anhand der Baggerschiffe und Sandmengen, die in vorangegangenen Vor-
strandaufspllungen vor Sylt stattfanden. Folgende Annahmen wurden getroffen:

e Hopperbagger mit einem Laderaumvolumen von 1.000 m3,

e Umlagerung von sandigem Material, das Uberwiegend aus den Fraktionen Mittelsand und
Grobsand besteht,

e Aufspiilarbeiten werden entsprechend der aktuellen Genehmigung fiir die Sandentnahm im
Entnahmefeld Westerland III fiir den Zeitraum Mitte April bis Mitte Oktober angesetzt,

e Der jahrliche Sandersatz betragt fiir die Westkiiste von Sylt im Mittel ca. 1,0 Mio. m3/Jahr.
Das Verhaltnis zwischen Strand- zu Vorstrandaufspiilung ist variabel und hangt von den
vorangegangenen Erosionsvorgangen ab. Wir setzen fiir den Vergleich ein Verhaltnis von
50:50 an, sodass 500.000 m3 in den Vorstrand verbracht werden.
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4. Betrachtung der Einbringungstechniken unter
naturschutzfachlichen Aspekten

Die grundsatzlichen Effekte von Verklappung/Sedimentumlagerung auf die Umwelt sind vielfach be-
schrieben (z.B. BFG & WSA WILHELMSHAVEN 2003, BIOCONSULT 2003, 2017a, b, BIOCONSULT &
UNIVERSITAT BREMEN 1998, ESSINK 1999, LEUCHS et al. 1996, NEWELL et al. 1998) und wurden
anhand von faunistischen Erhebungen, optimalerweise im Vorher-Nachher-Vergleich erhoben. Die
meisten Untersuchungen wurden im Rahmen von UnterhaltungsmaBnahmen in Seeschifffahrtsstra-
Ben durchgefiihrt; ein kleinerer Teil nur fokussiert auf die Untersuchungen von SandersatzmaBnah-
men an Kisten (z.B. ASMFC 2002, LEEWIS et al. 2012, MENN et al. 2003, VAN DALFSEN & ESSINK
1999).

Die Literatur behandelt v.a. die Effekte des direkten Verklappens durch einen Hopperbagger (bottom
dump). Zu den Effekten des Rainbowing- bzw. dem Diffuser-Verfahren liegen uns trotz intensiver
Literaturrecherche keine Informationen vor.

Reviews zu den Effekten des Verklappens zeigen unabhangig von der Einbringungstechnik, dass die
Auswirkungen auf die marine Umwelt von 1) der Art und Menge des Verklappungsmaterials, 2) dem
Zeitpunkt und der Intensitat (Menge und Frequenz), 3) den hydrographischen Randbedingungen
und 4) dem o6kologischen Status im Verklappungsbereich abhdngen (z.B. BOLAM et al. 2006,
NIGHTINGALE & SIMENSTAD 2001, OSPAR 2008). BOLAM et al. (2006) verweisen in diesem Zusam-
menhang auf die Notwendigkeit eine gebietsspezifische Betrachtung vorzunehmen. Insofern sind
Vergleiche von Auswirkungen zwischen einzelnen Ablagerungstechniken nur sehr eingeschrankt
moglich, wenn sie sich auf unterschiedliche Verklappungsintensitaten beziehen und/oder in nicht
vergleichbaren Umweltbedingungen durchgefiihrt wurden.

Aufgrund fehlender Informationen zu den spezifischen Einbringungstechniken und der eingeschrank-
ten Vergleichbarkeit der vorliegenden Studien, erfolgt der hier durchzufiihrende Vergleich v.a. durch
eine fachliche Einschatzung. In den folgenden Abschnitten wird schutzgutbasiert anhand bekannter
genereller Auswirkungen eine fachliche Einschatzung fiir die unterschiedlichen Techniken vorgenom-
men. Da sich weder Menge noch Ablagerungsort unterscheiden, ergeben sich fiir den Vergleich in
erster Linie Unterschiede (iber die Wirkfaktoren, die von der Entleerungstechnik beeinflusst werden.
Hierzu gehdren die Entwicklung einer Triibungswolke, die Uberdeckung mit Sediment sowie Stérun-
gen, die mit der Dauer des Entleerungsvorganges zusammenhdngen. Auf diese Wirkfaktoren wird in
den folgenden Textabschnitten fokussiert.

Die textlichen Ausfiihrungen zu jedem Schutzgut sind in Tab. 1 anhand von einfachen Kategorien
(gering, mittel und hoch) gegeniibergestellt. Die verwendeten Kategorien sind hierbei nicht als
grundsatzliche Bewertung eines Wirkfaktors zu verstehen, sondern bewerten die Auswirkungen nur
relativ zu den anderen Techniken.
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Schutzgut Wasser

Der Sand wird seeseitig des Riffkammes in ca. 300-500 m Entfernung von Strand abgelagert. Die
Sinkgeschwindigkeit des Baggerguts bis zum Meeresboden ist von der KorngréBe, der Dichte des
Wassers, dem Volumen des Baggerguts und der jeweils aktuellen Tidestromung abhéngig.

Ausgehend von der Sedimentzusammensetzung im Entnahmefeld Westerland III ist grundsatzlich
davon auszugehen, dass ein GroBteil des grobkérnigen Sedimentes wahrend des Entleerungsvor-
gangs am Einbringungsort oder in unmittelbarer Nahe sedimentieren wird. Ein GroBteil des Feinsedi-
mentes durch den Uberlauf des Hopperbaggers zuriick in das Wasser gespiilt. Der im Hopperbagger
verbleibende feinkdrnige Anteil des Materials wird wahrend des Entleerungsprozesses unmittelbar
durch die Strémungen wegtransportiert und bildet hierbei eine Triibungswolke aus. In der anschlie-
Benden passiven Diffusion breitet sich die Schwebstoffwolke aus.

Bei einem Split-Hopperbagger wird der gesamte Laderaum innerhalb kurzer Zeit (10 min.) entleert,
sodass aufgrund der geringen Wassertiefen (max. -8 m) eine Sortierung des Materials wahrend des
Sinkvorganges eingeschrénkt ist und das Material mehr oder weniger als Kollektiv sinkt. Entspre-
chend werden vergleichsweise wenig feine Partikel in die passive Diffusion eintreten und die Inten-
sitat der Triibungswolke ist gering. Im Gegensatz dazu kann beim Verspriithen mittels Rainbowing
bereits in der Luft (in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit) eine Sortierung in Sedimentpartikel
vorgenommen werden, da das Sediment wahrend des Verspriihens auf eine Breite von ca. 5-6 m
auffachert (Herr Hahlbrock, , HMT, mdl.). Nach dem Auftreffen der Partikel auf der Wasseroberflache
findet durch die unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten eine weitere Sortierung der Partikel statt.
Durch die deutlichere Trennung der Kornfraktionen ist die Chance fiir kleinere Partikel mit den star-
ken Gezeitenstromungen erfasst zu werden hoher und die Triibungswolke entsprechend starker aus-
gebildet. Diese beiden Szenarien stellen hinsichtlich der Tribungserhéhung die beiden Endpunkte
der betrachteten Techniken dar (Tab. 1). Fiir den Hopperbagger mit Bodenluken ist von einer etwas
héheren Triibung als beim Split-Hopperbagger auszugehen, da das Sediment in kleineren Portionen
aus dem Laderaum entlassen wird, was die Mdéglichkeit einer Sortierung und Diffusion der feinen
Partikel erhéht. Das Verspulen mittels Diffuser wird wahrscheinlich zu einer héheren Triibung als bei
einem Entlassen Uber Bodenluken flihren, aber zu einer geringeren als beim Rainbowing, da die
Diffusion in der Luft entféllt. Insgesamt ist aufgrund der Gberwiegend mittel- bis grobsandigen Se-
dimente aus dem Entnahmefeld Westerland III nur von einer kurzfristigen und kleinrdumigen Tri-
bungswolke auszugehen.

Eine erhéhte Tribung kann sich beeintrachtigend auf die Schutzgiiter Phytoplankton, Makro-
zoobenthos und Fische auswirken, wobei aber die unterschiedlichen Einbringungstechniken entspre-
chend der Intensitat der Triibungswolke zu bewerten sind. Daher wird der Faktor Triibung bei diesen
Schutzgiitern nicht weiter betrachtet. Da Triibung der einzig relevante Wirkfaktor fiir Phytoplankton
ist, entfallt eine gesonderte Betrachtung dieses Schutzgutes.

Schutzgut Mensch
Entlang des Weststrandes befinden sich eine Reihe von touristisch stark frequentierten Stranden,

sodass v.a. eine vielfaltige, naturbezogene Erholungsfunktion flir Insulaner und Gaste besteht, die
durch das Baggerschiff selbst (visuelle oder akustische Stérung) oder die Aufwirbelung von Sediment
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(Triibung, Verdnderung der Wasserqualitat) wahrend des Entladeprozesses in den Riffbereich beein-
trachtigt sein kann.

Eine Veranderung der Wasser- (Bade-)qualitdt ist aufgrund von insgesamt geringer Triibungserh6-
hung und der Entfernung zwischen Ablagerungsbereichen und den Badestellen nicht zu befiirchten.
Dies ist auch fiir das Rainbowing-Verfahren anzunehmen. Lediglich die ldngere Verweildauer des
Baggerschiffes beim Rainbowing bzw. Diffuser-Verfahren kann gegeniiber den direkten Verklappun-
gen (6-fach ldngere Entleerungszeit gegeniiber Split-Hopperbagger) aufgrund der langeren visuellen
Stérung negativer bewertet werden. ErfahrungsgemaB geht von den Baggerschiffen allerdings sogar
eine gewisse Attraktion aus.

Schutzgut Makrozoobenthos

Durch die Ablagerung der Sedimente kommt es zu einer Uberdeckung mit Sediment, die zu einer
erhéhten Mortalitdt der benthischen Wirbellosen fiihren kann (ESSINK 1999). Die Mortalitdtsrate ist
abhangig von der Art und Menge des Sedimentes sowie der Mobilitdt der Arten und Lebensstadien
(BIJKERK 1988, HENDRICK et al. 2016, MAURER et al. 1986). Die Erfassungen der benthischen
Wirbellosenfauna im Vorstrandbereich von Sylt zeigten, dass viele der dort lebenden Arten mobile
Substratfresser sind, die als vergleichsweise unempfindlich gegeniiber Sedimentiiberdeckung anzu-
sehen sind (BIOCONSULT 2021b). Sensitive Arten der Aufwuchsfauna, die sich als Filtrierer/Suspen-
sionsfresser erndhren, fehlten nahezu. Das Regenerationspotenzial von Makrozoobenthos in dyna-
mischen Kiistenbereichen ist hoch und wurde fiir Sylt mit ca. 2 Jahren fiir eine nahezu vollstandige
Regeneration nach einer Vorstrandaufspiilung prognostiziert (BIOCONSULT 2021b). Einzelne Arten
kdnnen aber langer brauchen (BIOCONSULT 2021b, VAN DALFSEN & ESSINK 2001).

In den Vorstrandbereich sollen in der Summe ca. 240 m3/m eingebracht werden. Eine derartig hohe
Uberdeckung kénnen nur die wenigsten Arten durchwandern, sodass von einer nahezu vollstindigen
Entsiedelung in den Aufsplilbereichen auszugehen ist. Pro Umlauf werden aber nur 1.000 m3 Bag-
gergut eingebracht, sodass sich theoretisch in Abhangigkeit der Machtigkeit der abgelagerten Sedi-
mentschicht die Auswirkungen fiir einige sehr mobile Arten (z.B. Nephtys spp., Scolelepis squamata,
Ophelia borealis, Donax vittatus, Fabulia fabula) zwischen den Einbringungsmethoden unterscheiden
kénnen. Durch den Split-Hopperbagger und auch den Hopperbagger mit Bodenluken wird das Sedi-
ment raumlich konzentriert innerhalb kurzer Zeit abgeladen, sodass bei jeder Entladung von einer
hohen Mortalitat des Makrozoobenthos auszugehen ist. Durch das Rainbowing-Verfahren wird der
Sand deutlich langsamer eingebracht und die passive Diffusion ist héher, wodurch die abgelagerte
Menge pro Fléche geringer ist. Zum einen besteht hierdurch fiir sehr mobile Arten (einige Crustacea)
theoretisch eine bessere Chance aus dem Aufsplilbereich zu fliehen. Zum anderen zeigten Laborex-
perimente, dass einige auch vor Sylt vorkommende Arten wie z.B. Limecola balthica, Ensis leei oder
Nephtys spp., in der Lage sind, Sedimentiiberdeckungen von 50 cm zu Uberstehen (BIJKERK 1988).
Sofern diese Schichtdicke wahrend des Rainbowing nicht {berschritten wird, kénnten sich einige
Arten wieder an die Oberflache bewegen bevor der nachste Umlauf erfolgt. Hierdurch sind flr das
Rainbow- und wahrscheinlich auch das Diffuser- Verfahren etwas geringere Auswirkungen als fiir die
direkte Verklappung anzunehmen (Tab. 1). Diese Annahmen sind aber rein theoretisch und kénnen
nicht durch Untersuchungsergebnisse belegt werden. Letztlich ist aufgrund der pro Meter aufzuspi-
lenden Gesamtmenge insgesamt von einer hohen Mortalitét bei allen Einbringungstechniken auszu-
gehen.
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Schutzgut Fische

Die Fischgemeinschaft in der Brandungszone setzt sich aus wenigen Arten zusammen und weist eine
hohe raumliche und zeitliche Variabilitat in der Abundanz auf (z.B. COUPERUS et al. 2020, GIBSON
et al. 1996, WILBER et al. 2003a, WILBER et al. 2003b). Der Brandungszone kommt v.a. eine Be-
deutung fiir juvenile Lebensstadien zu (z.B. BROWNE & MCLACHLAN 1990, LAYMAN 2000, LAZZARI
et al. 1999). Daneben nutzen Fische die Brandungszone als Nahrungsgrund und Riickzugsraum vor
Pradatoren (OLDS et al. 2017). Uber die Auswirkungen von Vorstrandaufspiilungen auf Fische liegen
wenig Untersuchungen vor; diese beschreiben v.a. kurzfristige und geringe Verdanderungen (ASMFC
2002, WILBER et al. 2003b).

Fiir Fische sind wie fiir zuvor fiir das Makrozoobenthos beschrieben, geringe Unterschiede in den
Auswirkungen zwischen den Einbringungstechniken vorstellbar. Diese ergeben sich durch den unter-
schiedlichen Zeitbedarf pro Entleerung sowie die unterschiedliche Schichtdicke des aufgespiilten
Sandes. Die Ablagerung mittels Split-Hopperbagger und auch beim Hopperbagger mit Bodenluken
wird zu einer etwas hdheren Mortalitat von juvenilen und wenig schwimmstarken Fischen fiihren, da
aufgrund des schnellen und geballten Abladens des Baggergutes die Fluchtmdglichkeiten der Fische
eingeschrankt sind. Im Gegensatz dazu kénnen durch das Einbringen mittels Rainbow die Fische
durch den Aufprall der Partikel auf die Wasseroberflache vorzeitig aufgescheucht werden und ggf.
aus dem Aufsplilbereich fliehen. Durch das langsamere und diffusere Absinken der Partikel sind die
Fluchtmdglichkeiten theoretisch besser als beim Split- und Bodenluken-Hopperbagger und daher die
Auswirkungen potenziell geringer (Tab. 1).

Schutzgut Viégel

Die Vorstrandbereiche werden ganzjahrig v.a. von Méwen und Seeschwalben als Nahrungsraum ge-
nutzt. Beide Artengruppen werden als wenig storanfallig gegeniiber den visuellen und akustischen
Stérungen durch Schiffe angesehen. Seetaucher reagieren empfindlicher auf Stérungen; ihr Vorkom-
men im Gebiet ist aber saisonal und liegt hauptsachlich auBerhalb der genehmigten Spiilzeitraume
sowie seeseits des Vorstrandes. Die Hauptkonzentrationsgebiete mausernder Arten wie Brandgans
und Eiderente befinden sich auBerhalb des Vorhabengebietes. Details zum Auftreten von Rastvigeln
sind BIOCONSULT (2021a) zu entnehmen.

Grundsatzlich besteht flir Rastvégel und auch Mauserbesténde die Mdglichkeit, wahrend des Entlee-
rungsvorganges den gestorten Bereich entweder schwimmend oder fliegend zu verlassen und in
angrenzende ungesttrte Bereiche auszuweichen. Im Rahmen der insgesamt nur kurzfristigen und
geringen Auswirkungen auf das Schutzgut Végel (BIOCONSULT 202143, c), ergeben sich Unterschiede
der Auswirkungen zwischen den Einbringungstechniken nur durch die Dauer der Entleerungszeit.
Dementsprechend die ist der Einsatz eines Split-Hopperbaggers oder eines Hopperbaggers mit Bo-
denluken aufgrund der kiirzeren Storzeit vor Ort etwas positiver zu bewerten als das Einbringen
mittels Rainbowing oder Diffuser.

Schutzgut marine Sauger
Im Kistennahbereich kénnen v.a. die drei heimischen Meeressaugerarten Schweinswal, Seehund

und Kegelrobbe regelméBig vorkommen. Das Gebiet fungiert fiir marine Sauger v.a. als Streif- und
Jagdgebiet. Die Liege- und Wurfplatze der Kegelrobben und Seehunde befinden sich weit auBerhalb

Marz 2022 BIOCONSULT ! Schuchardt & Scholle




LKN.SH: Sandersatz Sylt — Vergleich von Einbringungstechniken Seite 17

der Aufspllbereiche. Das Hauptverbreitungsgebiet der Schweinswale liegt weiter seewarts. Details
zum Auftreten mariner Sduger sind BIOCONSULT (2021a) zu entnehmen.

Eine Stérung mariner Sauger ergibt sich durch visuelle und akustische Stérungen des Baggerschiffes,
sodass Unterschiede in den insgesamt kurzfristigen und geringen Auswirkungen (BIOCONSULT
20213, c¢) v.a. durch die Dauer des Entleerungsvorganges zustande kommen. Dementsprechend ist
der Einsatz eines Split-Hopperbaggers oder eines Hopperbaggers mit Bodenluken aufgrund der kiir-
zeren Storzeit vor Ort etwas positiver zu bewerten als das Einbringen mittels Rainbowing oder Dif-
fuser.

Tab. 1:
niken.
Die gewahlten Kategorien (gering, mittel, hoch) sind nicht als generelle Bewertung der Auswirkungen zu verstehen, son-
dern bezeichnen die Schwere der Auswirkungen nur relativ zu den anderen Einbringungsmethoden.

Vergleich der Auswirkungen auf verschiedene Schutzglter zwischen den unterschiedlichen Einbringungstech-

Verklappen Verspriihen Verspiilen
Parameter
Split-Hopper | Bodenluken | Rainbowing Diffuser
Technisch
raumliche Genauigkeit der Ablagerung hoch hoch gering mittel
Dauer Entladevorgang [min] 10 20 60 60
I - unbekannt, sehr abhdngig vom Baggerschiff (v.a. Schrau-
Larmintensitat N -
bengerausche wichtig)

Okologisch

Mortalitat des Benthos durch Uberde-
ckung

. . . ering-mit-
Verdriftung des Sedimentes gering fel ing-m
Intensitat der Triibungswolke gering f:lrlng-mlt- mittel
Veranderung der Badequalitat fur den . .
gering mittel
Menschen
Visuelle Storung der Erholungsfunktion .
. gering
far den Menschen mittel

mittel-hoch

mittel-hoch

Mortalitdt von Fischen durch Uberde-
ckung

Visuelle und akustische Storung rastender
Vogel

gering mittel

Visuelle und akustische Stérung mariner | garing mittel
Sauger
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5. Fazit

Eine Bewertung der Auswirkungen unterschiedlicher Einbringungstechniken von Baggergut in den
Vorstrandbereich auf die marine Umwelt wurde als fachliche Einschatzung vorgenommen. Fiir das
hier zu betrachtende Rainbow-Verfahren und das Diffuser-Verfahren lagen fiir die hier betrachteten
Schutzgiiter keine Untersuchungen der Auswirkungen vor.

Es ist davon auszugehen, dass sich die betrachteten Einbringungsmethoden hinsichtlich der Verdrif-
tung des Sedimentes beim Entleerungsvorgang und damit einhergehend bei der Ausbildung einer
Triibungswolke unterscheiden. Die relativ geringsten negativen Auswirkungen werden hierbei fiir
eine Einbringung mittels Split-Hopperbagger und die hdchsten fiir das Rainbowing-Verfahren ange-
nommen. Der Wirkfaktor Triibungserhéhung beeintrachtigt potenziell auch die physiologische Leis-
tungsfahigkeit oder den Nahrungserwerb weiterer biologischer Schutzglter. Durch die kiirzere Ent-
leerungszeit, die ein Split-Hopperbagger mit 10 Minuten gegeniiber dem Rainbow- oder Diffuser-
Verfahren mit 60 Minuten benétigt, verringern sich auch visuelle und akustische Stérungen fiir erho-
lungssuchende Menschen am Strand sowie nahrungssuchende oder rastende Végel und marine Sau-
ger im Vorstrandbereich. Die Mortalitat benthischer Wirbeloser und weniger schwimmstarker, demer-
saler Fische ist beim Verklappungsprozess durch einen Split-Hopperbagger und auch beim Hop-
perbagger mit Bodenluken dagegen wahrscheinlich hdher als bei den anderen (langsamer und dif-
fuser entleerenden) Methoden, da das Sediment in kurzer Zeit (geringe Fluchtmdglichkeit) und hoher
Sedimentschicht (hohe Mortalitét durch Uberdeckung) eingebracht wird.

In der Summe ist die Einbringung des Sandes in den Vorstrandbereich mittels Split-Hopperbagger
unter naturschutzfachlichen Aspekten als die relativ vertraglichste Methode anzusehen. Es sei aber
darauf hingewiesen, dass sich alle betrachteten Techniken insgesamt nur wenig in der Intensitat der
Auswirkungen unterscheiden.
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