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1 Veranlassung

Die Marina Hulsen GmbH plant eine Mole im Siiden des vorhandenen Hafens (Abb. 1) zu
errichten. Hierdurch kann es zur Beeinflussung der Strdmungs- und
Sedimenttransportverhéltnisse kommen. Maogliche Auswirkungen werden im vorliegenden
Bericht erortert.

Legende

Abbildung 1: Der Hafen Hilsen (Quelle: Google Earth)

2. Naturrdumliche Gegebenheiten
Fur ein besseres Verstandnis der hydrologischen und sedimentologischen Vorgange werden
im Folgenden die naturrdumlichen Gegebenheiten kurz dargestellt.

2.1 Entstehung

Die Schlei ist eine stark gegliederte, lang gestreckte und tiberwiegend flache Férde der
Ostseekiiste Schleswig - Holsteins. Mit einer Lange von ca. 45 km erstreckt sie sich zwischen
Schleswig und der Schleimindung in Olpenitz/Maasholm. Die Schlei entstand wéhrend der
letzten Vereisung, der Weichsel-Eiszeit vor 115.000 bis 11.000 Jahren durch das
Abschmelzen der von Skandinavien vorgedrungenen Eismassen. Die Schlei ist keine Forde
im klassischen Sinne sondern stellt eine Abflusssenke der Schmelzwaésser dar. Die Schlei
wurde demnach nicht durch Gletscherzungen innerhalb des Inlandeises herausgeschurft,
sondern entstand durch subglaziale glazifluviale Erosion bedingt durch Schmelzwasser, als
sogenanntes Tunneltal.

Der Bereich der mittleren Schlei von Missunde bis Kappeln wird von Grund - und
Endmorénen bestimmt. VVon der flussformigen Schlei sind mehrere Noore (Missunder Noor,
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Ornumer Noor, Bustorfer Noor, Bukenoor) mehr oder weniger vollstandig abgeteilt. Ihre
Entstehung geht auf Gletscherzungen und Eisloben zurtick. An flachen Strandwallen
entstanden kleine Strandseen. Einige kleine Bachschluchten durchbrechen die Steilufer und
liefern Frischwasser in die Schlei.

2.2 Bathymetrie

Die Schlei weist eine durchschnittliche Wassertiefe von ca. 3m auf. Die tiefsten Stellen
werden bei Missunde mit 10-11m und bei Rabelsund mit 16m erreicht.

Im Planungsraum treten vor der Insel Kielholm Wassertiefen bis -7,5m auf (Abb. 2). Ebenso
kommen derartige Wassertiefen an der schmalsten Stelle westlich des Hafens vor. Hier ist die
Schlei nur 320m breit, ostlich des Hafens dagegen 830m. Hier nimmt die Wassertiefe im
Stromstrich schnell auf -4m ab. Der Hafen selbst weist Wassertiefen bis 3m auf. Stidwestlich
der Hafenanlage nimmt die Wassertiefe auf 0,8m ab (Abb. 8).

Der Abbildung 2 liegen die Vermessungsdaten des BSH aus unterschiedlichen Jahrgédngen
sowie die Uferlinie des LKN zu Grunde. Wassertiefen geringer als 1m wurden von der BSH
aus technischen Griinden kaum aufgenommen. Hieraus ergibt sich eine Datenliicke zwischen
der -1m und der Uferlinie. Aus den beiden Datensétzen wurde 5m x 5m Raster errechnet. Die
Tiefenangaben im Flachwasserbereich sind daher stark interpoliert.
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Abbildung 2: Bathymetrie der westlichen mittleren Schlei um den Sportboothafen Hilsen (Datengrundlage
Originaldaten BSH)
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2.3 Sedimente

In den seeartigen Verbreiterungen der inneren und der &ul3eren Schlei treten Schlamme am
Grund der Gewaésser auf. Auch in den Randbereichen ist eine Verlandung festzustellen. In den
schmalen Verbindungen zwischen den einzelnen seeartigen Verbreiterungen treten dagegen
Sande mit Beimengungen von Schluff auf. Hier sind die Strémungsgeschwindigkeiten in der
Schlei am hochsten.

2.4 Hydrologie und Fetch/Windwirklange

In die Schlei miinden FlieRgewésser aus einem groRen Einzugsgebiet. Die hydrologischen
FlieBbewegungen, die sich aus dem Zustrom von FlieBgewéssern in die Schlei ergeben,
werden von den windbedingten Wasserbewegungen und zeitverzdgerten
Wasserstandsschwankungen der Ostsee Uberdeckt. Kleinere oder grélRere Wassermassen
werden von einem Schleibecken zum néchsten gedriickt. Bei starkem Ostwind oder durch
Rickfluss der nach starken und/oder langen Westwinden in der Ostsee nach Osten gedriickten
Wassermassen, gelangt viel salzhaltiges Ostseewasser in die Schlei. So kommt es neben
Ausstromlagen auch zu Einstromereignissen (neben den lunaren und windbedingten
Wasserbewegungen).

Die Engstellen bei Missunde, Lindaunis, Arnis und Kappeln weisen heute bei wechselnden
Wasserstanden die grofiten Stromungsgeschwindigkeiten auf.

Der windbestimmte Wasserstand der Schlei unterliegt Schwankungen von bis zu 3 m.
Durch den Einstrom von Ostseewasser an der Schleimindung sowie dem Zufluss von
StRwasser aus dem Einzugsgebiet bildet sich auf der gesamten L&nge ein Salzgradient aus,
der im inneren Bereich etwa eine Salinitat von 3 -8%o und im duReren etwa von 15 - 20%o
erreicht. Die Offnung zur Ostsee ist durch nehrungsihnliche Landzungen stark eingeengt,
was den Wasseraustausch insbesondere auch in der inneren Schlei stark einschréankt.
Wellen werden durch den auf die Wasseroberflache wirkenden Wind erzeugt. Die offene
Windwirklange (Fetch) im Planungsraum betragt aus Westen 1,1km (230,52°), so dass hier
nur sehr kleine Wellenhdhen erzeugt werden kdnnen. Die Windwirkléange aus Osten betragt
hingegen 4,6km (44,05°) und es kdnnen bei entsprechend langer Dauer von Ostwinden héhere
Wellen auftreten (Abb. 3). Diese werden aber durch den Hafen abgeschwacht und gelangen
nicht in den Planungsraum.

Fur den erweiterten Planungsraum wurde ein HN-Modell aufgesetzt. Die topographische
Grundlage stellt das 5m x 5m Raster dar. Als hydrologischer Parameter wurde ein
Wasserstandsunterschied von 0,01m zwischen dem offenen Rand im Stidwesten und dem
offenen Rand im Nordosten eingespielt. Zusatzlich wurde ein Wind aus Richtung 232° mit
10m/s angesetzt. Die Ergebnisse der Stromungsmodellierung stellen somit nur eine
prinzipielle Aussage dar (Abb. 4).
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Die Hauptstromung lauft entlang des Stromstriches und weist Strémungen in
Grolkenordnungen von wenigen Zentimetern pro Sekunde auf. Am Nehrungshaken
stdwestlich des Hafens kommt es zu einem Stromungsabriss und in der kleinen Bucht gehen
die Stromungsgeschwindigkeiten auf teilweise unter 1cm pro Sekunde zurlck. Im nord-
westlichen Bereich des Hafens schwingt eine geringe Stromung landwarts. Schwankende
Wasserstande, also Ein- und Ausstromungen, kdnnen aber auch zu einer Strdmungsumkehr
und im ufernahen Bereich zu einer der im Stromstrich vorherrschenden gegenlaufigen
Stromungsrichtung fiihren.
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Abbildung 3: Windwirklangen (Quelle: Google Earth)
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Abbildung 4: Stromungsbild Bereich Hulsen bei Westwind
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2.5 Sedimenttransport

Der Sedimenttransport in der Schlei findet Gberwiegend Richtung Ostsee statt. VVor
Schleiminde in der Ostsee lagern Sande auf dem Seegrund dhnlich einer Flussmiindung. Der
zeitweilige Einstrom von Ostseewassermassen liefert kaum Sedimente fiir die mittlere Schlei.
Die sandig-schluffigen Sedimente stammen tberwiegend aus der Erosion von ehemaligen
aktiven KIliffs. Im Planungsraum liefert die Insel Kielholm zusétzlich Sedimente an. Auf
Abbildung 5 ist deutlich der nach Nordosten gerichtete Sedimenttransport in Form eines
Strandhakens zu erkennen. Aufgrund der Erweiterung des Querschnittes der Schlei bis zum
Bereich des Hafens verringert sich hier die Stromungsgeschwindigkeit und der Transport
groberen Sedimentes in die Bucht rei3t ab. Erst im Bereich des Hafens und weiter nordéstlich
lagern sich wieder sandige Sedimente ab (Abb. 6 u. 7). Im Uferbereich der Bucht sorgt der
Schilfbewuchs fir das Einfangen feinkorniger Sedimente.

Schiei rechts
Aufnahmedatum: 09.06.2015

km 101,6

Abbildung 5: Bereich stidwestlich des Hafens Hilsen (Quelle: VVPS)
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Schiei rechts
Aufnahmedatum: 09.06.2015
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Abbildung 7: Der Bereich norddstlich des Hafens Hillsen (Quelle: VVPS)
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3 Baumalinahme

Sudlich der vorhandenen Hafenanlage soll eine 100m lange und auf +0,85m Héhe NN Mole
errichtet werden (Abb. 8). Die Wassertiefe in diesem Bereich betrégt ca. 1m. Die
Grundungsbreite betragt 6,91m. Das Bauwerk ist wasserundurchléssig. Wichtig zu betonen
ist, dass das Bauwerk nicht ans Land angeschlossen ist sondern ein mehrere Meter breiter

Durchlass zwischen Bauwerk und Ufer erhalten bleibt. Die Hafenanlage selbst ist komplett
durchstrombar.
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Abbildung 8: Draufsicht und Querschnitt der BaumaRnahme
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4 Erhaltungsziele

Die Schlei ist unter dem Namen DE-1423-394 ,,Schlei incl. Schleimiindung und vorgelagerter

Flachgriinde* als FFH-Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung eingestuft.

Das Gebiet ist unter anderem fur die Erhaltung des prioritaren Lebensraumtyp 1160 ,,flache

grol’e Meeresarme und —buchten* klassifiziert.

Die Erhaltungsziele fiir den Lebensraumtypen und Arten von besonderer Bedeutung 1160

,flache grole Meeresarme und —buchten (Flachwasserzonen und Seegraswiesen)* sind

folgende:

| Erhalt der weitgehenden nattirlichen Morphodynamik des Bodens, der Flachwasserbereiche
und der Uferzonen,

I Erhalt der vielgestaltigen geomorphologischen Strukturen der Schlei-Férde mit ihren
charakteristischen Engen und Breiten sowie der vielfaltigen, h&ufig naturnahen
Lebensrdumen,

[11 Erhalt der weitgehend naturlichen hydrophysikalischen Gewésserverhaltnisse und Prozesse
und der hydrochemischen Verhéltnisse (insbesondere der Wasseraustausch mit der offenen
Ostsee, der fur die Schlei charakteristischen Salzgradient).

5 Auswirkungsprognose

Eine hydronumerische Modellierung der BaumalRnahme wurde auf Grund der schlechten
Datenbasis nicht durchgefuhrt, da keine belastbaren Ergebnisse erzielt werden kénnen. In
Abbildung 9 sind die Strémungs- und Sedimenttransportverhaltnisse daher nur skizzenhaft
dargestellt.

Die BaumaRnahme findet auBerhalb der Hauptstromungsrichtung statt. Die relativ geringen
kistenparallelen Stromungen in der kleinen Bucht sudlich des Hafens werden zwar durch die
Mole unterbrochen, aber durch die Offnung zwischen Mole und Ufer kann hier das Wasser
weiterhin aus der Bucht nach Nordosten abflie3en. Eine Verlandung im Bereich vor der Mole
wird nicht erwartet. Die feinkdrnigen Sedimente, vor allem die Suspension in der
Wassersaule, werden weiterhin im Schilfbewuchs sedimentieren kdnnen. Die weitgehende
natlrliche Morphodynamik des Bodens, der Flachwasserbereiche und Uferzonen
(Erhaltungsziel I) wird nicht nachhaltig beeinflusst.

Auf Grund der sehr kleinrdumlichen Auswirkungen der BaumalRnahme werden die
vielgestaltigen geomorphologischen Strukturen der Schlei-Forde mit ihren charakteristischen
Engen und Breiten sowie der vielfaltigen, haufig naturnahen Lebensrdumen (Erhaltungsziel
I1) nicht beeinflusst.

Auf das Erhaltungsziel 111, die weitgehend natirlichen hydrophysikalischen
Gewasserverhaltnisse und Prozesse und der hydrochemischen Verhaltnisse (insbesondere der
Wasseraustausch mit der offenen Ostsee, der fiir die Schlei charakteristischen Salzgradient)
nicht zu beeintrachtigen hat die Baumalinahme keinen Einfluss.
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Bei einer naturnahen Oberflachengestaltung der Mole fir Zielorganismen kdnnten hier
entsprechende Spezies siedeln und die Biodiversitat erhéht werden.
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Abbildung 9: Prinzipskizze Strémung und Sedimenttransport
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Anlage: Stellungnahme zu Nachfragen

Wurden beim Aufstellungsverfahren die Bedingungen in der Schlei z.B. die
Strémungsverhaltnisse, die Schwankungen des Wasserstandes von bis zu einem Meter in der
Schlei hinreichend berucksichtigt?

Berlcksichtig wurden Wasserstandsschwankungen von +/- 16cm des Pegels Schleswig. Da
die Ergebnisse des Modells nicht durch Naturmessungen/daten verifiziert werden kénnen,
stellen die Ergebnisse auch nur eine Prinzipstudie fur mittlere Verhéltnisse da. Extreme
Ereignisse, die zeitlich sehr eingeschrankt auftreten, werden hierdurch nicht wiedergespiegelt.
Augenscheinlich modgen Extremereignisse, hier besonders Hochwaésser, im Uferbereich fir
Veranderungen sorgen, werden aber das mittlere Stromung- und Sedimenttransportverhalten
nicht verandern. Aufgrund der vorliegenden berechtigten Nachfrage wurden zwei weitere
Modelllaufe mit +80cm und -80cm Wasserstand und einer Wasserstandédnderung von +/-16cm
durchgefuhrt. Diese Modellrechnungen zeigen keine Auffélligkeiten gegeniiber den
,~mittleren* Verhiltnissen. So unterscheiden sich die Stromungsverhéltnisse zwischen
mittlerem Wasserstand und Hochwasserstand kaum. Einzig bei Niedrigwasser treten leicht
geénderte Stromungsrichtungsverhéltnisse in der kleinen Bucht stidwestlich des Hafens auf,
da hier die Wasserbedeckung sehr gering ist und Teile der Bucht trockenfallen.

Wenn die Verlandung so erheblich ist, ist der Standort geeignet?

Ein Sedimenttransport quer zum Stromstrich findet nur in Ausnahmeféllen statt. Daher sind
Baumalinahmen, die den Sedimenttransport parallel zum Ufer verdndern, eine sinnvolle
MalRnahme. In dem betrachteten Bereich findet der Sedimenttransport eindeutig Schlei
auswaérts gerichtet statt, so dass dieser Standort fir den Eingriff der Manipulation des
Sedimenttransportes sinnvoll erscheint.

Laut Ihrem Bericht erfolgt die wesentliche Verlagerung nur in der Fahrrinne. Wurden
fallbezogene Daten erhoben? Die Schlei ist an der Stelle 230 m breit, mind. 50 m der
Gewasserbreite werden von dem Hafen beansprucht. Wenn sich die Sandmassen in den
Bereich der Fahrrinne verlagern, ist eine Gefahrdung des Verkehrs auf der
Bundeswasserstrale nicht ausgeschlossen.

Die wesentliche Sedimentverlagerung erfolgt keinesfalls nur in der Strommitte. Hier treten
nur die grofiten Stromungsgeschwindigkeiten auf. Entscheiden ist das Sedimentangebot.
Dieses ist im flacheren Bereich in Relation zur Strémungsgeschwindigkeit groRer gegentiber
der Strommitte. Der Querschnitt der Schlei erweitert sich von 320m im Stidwesten (schmalste
Stelle, Abb. 10)) auf 420m im Hafenbereich. Daher muss die Stromungsgeschwindigkeit auf
Grund der Konstanz der Wassermenge bei einem groReren Querschnitt geringer werden und
das transportierte Sediment wird sich (in Relation von Korngrdf3e und
Stromungsgeschwindigkeit) absetzen, wie deutlich am Nehrungshaken am stidwestlich des
Hafens gelegenen Landvorsprungs zu erkennen. Da die Baumalinahme weit entfernt von der
Fahrrinne liegt, ist eine Verflachung der Fahrrinne durch Sedimenttransport quer zur
Stromungsrichtung, extrem unwahrscheinlich. Der Bereich unterhalb von -5m Wassertiefe
weist eine Breite von ca. 125m und der von -4m eine Breite 180m auf.
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Abbildung 10: Querschnittsbreiten

Das bisherige "Baggergut” wird kiinftig an anderer Stelle angeschwemmt. Dort ist dann mit
einer erheblichen Veranderung oder Beeintrachtigung der nattrlichen Verhaltnisse zu
rechnen. Dazu sind belastbare Aussagen vorzulegen.

Das bisherige Baggergut (ca. 1.800m3) wurde dem System entzogen. Bisher wurde einmal
gebaggert, und zwar im Zuge der Renovierung/Erneuerung des Hafens im Jahr 2010/2011.
Der Hafen sollte auch Segelbooten mit groRerem Tiefgang eine Anlaufmaglichkeit bieten.
Durch den Bau der Mole wird eine Verflachung/Versandung dieses Hafenbereichs
unterbunden, so dass daher davon auszugehen ist, dass in Zukunft nur sehr selten gebaggert
werden muss. In den kleinen Buchten der Schlei kommt es im Laufe der Zeit zu natirlichen
Sedimentablagerungen (auch im kinstlich vertieften Bereich des Hafens) und es entstehen im
ufernahen Bereich Flachwasserzonen mit Réhrichtbestand.

Die sudlich des Hafens gelegene Bucht wird sich auf natirliche Weise im Laufe der Zeit in
der direkten Uferzone weiter verflachen, wenn die Umweltbedingungen (mittlerer
Wasserstand, Windverhaltnisse etc. Stichwort ,,Klimaverdnderung®) konstant bleiben. Direkt
vor der Mole kann es zu einer leichten Veranderung des Tiefenniveaus kommen, die aber auf
wenige Meter vor der Mole beschrénkt sein wird. Dies wird zeitlich begrenzt sein, bis sich ein
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Gleichgewicht eingestellt hat. Die durch die Mole umgelenkten Stromungen werden das
suspendierte Material aber auch den Bodentransport ostlich wie westlich um die Mole herum
weiterhin Schlei auswarts verfrachten. Das vorhandene ,,Gleichgewicht® zwischen
Sedimenttransport und Topographie auf3erhalb des Molenbereichs wird dadurch nicht
verandert werden, da die Stromungsverhéltnisse in dem Bereich aullerhalb der Baumalinahme
nur sehr lokal (im Hafenbereich) verandert werden. Der im Durchlass zwischen Ufer und
Mole stattfindende Sedimenttransport stellt damit auch nach wie vor Material fir die
natlrliche Versandung der nordlichen Bucht zu Verfligung. Westlich der Mole fallt der
Schleigrund relativ schnell auf -3m ab, so dass hier keine Probleme auftreten sollten.
Insgesamt wird das Sedimentangebot durch die BaumaRnahme nicht verandert.

Bitte um eine Auseinandersetzung mit dem verringerten Wasseraustausch, der Kumulation
der Eingriffe oder auch der Nullvariante.

Der Wasseraustausch der kleinen Bucht mit der Schlei ist nach wie vor gewéhrleistet, da die
Mole keine Anbindung an das Ufer hat und land- wie seeseitig der Mole der Wasseraustausch
stattfinden kann. Die Verdnderung des Wasseraustausches gegentber der Nullvariante diirfte
marginal sein, da zur Schleimitte hin weiterhin der gesamte Querschnitt fur den
Wasseraustausch zur Verfligung steht. Meines Kenntnisstand nach sind keine weiteren
Eingriffe geplant, so dass kumulative Effekte nicht auftreten.

Es ist davon auszugehen, dass durch die Errichtung der Steinmole die Ablagerung des
Sedimentes nur raumlich verschoben wird. Somit wéren trotzdem weitere Baggerarbeiten
notwendig. So muss eine Beeintrachtigung durch Sedimentverwirbelungen bzw. Eintrage in
den FFH- Lebensraumtyp 1160 (Flachwasserzonen und Seegraswiesen) sowie die
Beeintrachtigung der Réhrichtzonen vermieden werden. Gibt es hierzu Vorschlage lhrerseits,
wie dies umgesetzt werden kdnnte oder sehen Sie hier kein Konflikt-Potential?

Sollte in Zukunft eine weitere UnterhaltungsmalRnahme zur Aufrechterhaltung der schiffbaren
Tiefe notwendig sein, verhindert die Mole wahrend der Baggerarbeiten den
Suspensionstransport in die stidwestliche Bucht (bei Ost- wie Westwind). Baggerarbeiten
sollten bei Westwind erfolgen, da dann die Mole eine schiitzende Wirkung
(Strémungsreduzierung) auf den Suspensionstransport nach Nordosten aufweist.

Die Auswirkungen von Hartsubstraten durch den Bau der Steinmole in das FFH-Gebiet mit
seinen sandigen Substraten miissen dargelegt werden.

Es wird kein sandiges Substrat eingebracht. Das Baggergut wird vielmehr als Kern (verpackt)
fiir die Mole verwendet. Die Oberflachenabdeckung erfolgt durch Natursteine. Hartsubstrat
stellt eine absolute Bereicherung der 6kosystemaren Dienstleistungen im Sinne der Erhaltung
bzw. Verbesserung der Biodiversitét dar. Die glazial gepragte Schlei weist an ihren Ufern
vielfaltige unterschiedliche Substrate auf. Ublicherweise enthalten glaziale Ablagerungen in
diesem Bereich Grobklastika. Vielfach wurden Steine in der Vergangenheit aber fir
technologische Verarbeitung vom Menschen der Natur entnommen und die Biodiversitat
(Siedlungsgrund, Brutstatte, Versteck fir Jungfische etc.) degradiert. Durch ein intelligentes
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Design des Oberflachenaufbaus der Mole kann hier ein Beitrag zur Erhéhung der
Biodiversitat geleistet werden in dem ein ehemaliger Zustand wieder hergestellt wird.
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