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Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.3

Schutzgut Boden
Institut fir Bodenkunde

1 AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) zur Anpassung der Fahr-
rinne von Unter- und AulRenelbe an die Containerschifffahrt sollen die Auswirkungen
der MaRnahme auf das Schutzgut "Boden" dargestellt und bewertet werden. Hierzu ist
anhand der gesammelten und neu erhobenen Daten der gegenwartige Zustand ("Ist-
Zustand") zu beschreiben und zu bewerten. Hieran anschlieRend ist eine Prognose
zur Entwicklung des Schutzgutes ohne Durchfihrung ("Null-Variante") sowie nach
Realisierung der MalRnahme ("MaRnahmen-Variante") durchzufiihren. Im Einzelnen
sind entsprechend der "Festlegung des Untersuchungsrahmens" [WSD NORD & BWA
2005] folgende schutzgutspezifische Inhalte sowohl hinsichtlich des gegenwartigen
Zustands wie auch der Prognose darzustellen und zu bewerten:

e Bodenbildung, Bodenformen und Bodenvergesellschaftung

e allgemeine chemische und physikalische Standorteigenschaften der Boden
e Bodenwasserhaushalt und Bodenstoffhaushalt

e Schadstoffbelastung

e Bodenerosion und Sedimentation im Deichvorland

e Bodenfunktionen nach BBodSchG [1998]

2 ABGRENZUNG UND RAUMLICHE UNTERGLIEDERUNG DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Das Untersuchungsgebiet (UG) umfasst den Bereich, in dem die geplanten Ausbau-
maflnahmen potentiell zu mess- und beobachtbaren Auswirkungen fuhren kdénnen.
Als maximales Auswirkungsgebiet gilt dabei der gesamte vor den Landesschutzdei-
chen gelegene Uberflutungsbereich der Tideelbe zwischen km 584,8 (Geesthacht)
und 755,3 (AuBBenelbe), ihnre Nebengewasser (Freiburger Hafenpriel, Barnkruger Loch,
Wischafener Siiderelbe mit Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth und Krautsan-
der Binnenelbe) sowie die tidebeeinflussten Flussabschnitte der in die Tideelbe min-
denden Nebenflisse (Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1: Bearbeitungsbereich der Nebenfliisse

Oste Miindung bis Hechthausen StraRenbriicke
Stor Mindung bis Itzehoe Straf3enbricke
Kriickau Mindung bis Elmshorn Stral3enbriicke
Butzflether Suderelbe Mindung bis Bitzfleth

Schwinge Mindung bis Salztorschleuse Stade
Pinnau Mundung bis Uetersen Stral3enbriicke
Luhe Mindung bis Horneburg Miihle

Wedeler Au / Hetlinger Binnenelbe

Mindung bis StralRenbriicke

Este

Mundung bis Buxtehude Mihle

Flottbek Mindung bis Elbchaussee

Seeve Mundung bis Geestrand

limenau Mindung bis Fahrenholz Schleuse
Luhe Mindung bis Winsen

Seite 1/184




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.3

Schutzgut Boden

Institut fir Bodenkunde

Das UG wird in sieben Abschnitte unterteilt, die sich aus der unterschiedlichen hydro-
graphischen und gewasserokologischen Auspragung der Tideelbe ergeben (Tabelle
2-2). Die Nebenfliisse werden als eine eigene Kategorie zusammengefasst. Eine U-

bersicht uber die Lage der Abschnitte gibt Abbildung 2-1.

Die Untersuchungsgebietsgrenzen fir das Schutzgut Boden stellen landseitig die

Landesschutzdeiche und wasserseitig die Elbe sowie die Nebenfliisse dar.

Tabelle 2-2: Charakterisierung der Untersuchungsabschnitte
Oberflachen- Flache (ha)
Bezeichnung | Lage km WaivstaI;IEijlrper Kennzeichnung Salinitat (S) Schutz-| UG
n.
gut | gesamt
Scharhérn 755,3 ) ) euhalin bis
AuRenelbe Kisten- Ubergang Astuar / meso- 722 | 33268
(AUS) Cuxhaven gewasser Nordsee mixohalin ’
Kugelbake 727 S=10-30g/
Cuxhaven Eﬂxzﬁ)\fkl 27 Seeschifffahrtsstral3e, | meso-
(CUX) 9 weiter Astuartrichter | mixohalin 2.977| 28.828
Ostemiindung 704 mit Sanden u. Watten |S=5- 18 g/l
Brunsbuttel Ostemindung o4 Ubergangs- Seeschifffahrtsstrafie, ElllsJ SS;V:(iser
(BRU) ewé?sse? keine Nebenelben, mixohalin 2.067 | 10.629
Stérmindung | 677 ’ breite Watten S=05-10gll
) Stormindung 677 SeeschifffahrtsstraRe, F_Iussyvasser
Gluckstadt bis mixo-
(GLU) mehrere Nebenelben oligohalin 2900 9.760
Twielenfleth | 650 und Inseln e gl
Wedel Twielenfleth 650 Seeschifffahrtsstralle, Flusswasser
(WED) Elbe-West wenige Nebenelben S=<05 qll 850 | 4.214
Teufelsbriick 632 und Inseln -8
Teufelsbriick 632 .
Hamburg Haf St_rt'qrrlspa!tungﬁgfeblet Flusswasser 1.404| 3.979
. afen mit intensiver Hafen- - . .
(HH) ggirtl;gauser 610 nutzung S=<0,5g9/
i Bunthauser 610 )
Vier- und Spitze eingeengter Strom- Flusswasser
Marschlande Elbe-Ost schlauch, Flussschiff- S = <0.5 gl 605| 1.487
ahrt S
(VML) \C/—:Viis;thacht sas fah g
eingeengter Strom-
Nebenflisse Neben- schlauch, teilweise Flusswasser
(NF) s. Tabelle 2-1 " | gewasser intensive und exten- | S =<0,5 g/l 7036\ 7.704
sive Landnutzung
Summe 18.561 | 99.869

*) geman Bestandsaufnahme durch ARGE Elbe 2004a

! WRRL = Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2001. RICHTLINIE 2000/60/EG DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
MafRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000, ABI.

EG L 327 vom 22.12.2000, S. 1, geand. am 20. November 2001, ABI. EG L 331 vom 15.12.2001, S. 1.
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NF = Abschnitt Nebenfliisse: Darstellung in roter Flachenfarbe

Abbildung 2-1:  Einteilung des Untersuchungsgebietes (Abschnitte und Ab-
schnittsnummern)

Die Abgrenzung des UG fiir das Schutzgut Boden sollte Gberlappungsfrei und konsi-
stent mit der Bewertung anderer Schutzguter (z.B. terrestrische Biotope) sein. Es sol-
len sowohl die rechtlichen Rahmenbedingungen als auch die nattrlichen Gegebenhei-
ten bericksichtigt werden.

Das Schutzgut Boden umfasst hach BBodSchG [1998] alle Béden, soweit ihr Schutz
nicht durch andere Gesetze geregelt wird. Ausdriicklich nicht erfasst werden nach § 2
Abs.1 BBodSchG "Gewasserbetten”, wobei diese nach § 1 Abs.1 WHG den Gewas-
sergrund bis an die Linie des "mittleren Hochwassers" einschlieBen. Aus rechtlicher
Sicht sind demnach semisubhydrische Boden (Wattbéden) sowie subhydrische Boden
(Unterwasserbdden) nicht durch das BBodSchG sondern als Bestandteile der Gewas-
ser Uber das WHG geschutzt. Aus fachlicher Sicht werden semisubhydrische Bdden
(Wattbéden) sowie subhydrische Béden (Unterwasserbéden) als Boden angesehen
[KUBIENA 1950, AG BODEN 2005]. Daruber hinaus ist in der Bodendefinition die
Bedeutung als Standort fiir hdhere Pflanzen enthalten ("Lebensraumfunktion”, § 2 Abs
2 Nr 1 a BBodSchG), die auch bei semisubhydrischen Béden gegeben sein kann.

Unter Berlicksichtigung dieser unterschiedlichen Grenzziehungen, der Schwierigkei-
ten, in einem dynamischen System eine eindeutigen Héhenlinie zu definieren und der
Notwendigkeit, eine Konsistenz zu anderen Schutzgitern (insbesondere zu terrestri-
schen Biotoptypen) herzustellen, wurde als Grenzlinie zwischen dem Schutzgut Was-
ser und dem landseitig zu bewertenden Schutzgut Boden die untere Linie des Roéh-
richts und vergleichbarer Vegetationseinheiten bzw., bei Fehlen einer Vegetationsbe-
deckung, die MThw-Linie betrachtet. Hieraus kann sich ortlich je nach Exposition und
Vegetationseinheit eine Hohenlage der Grenzlinie von MThw bis zu ca. 2 m unter
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MThw (geschiitzte Roéhrichte in geschitzten Lagen) ergeben [RAABE 1986]. Damit ist
der Bewertungsraum fiir das Schutzgut Boden gegentiber den rechtlichen Vorgaben
in denjenigen Bereich des Gewassers erweitert worden, in dem Ublicherweise keine
Sedimentdaten vorliegen. Vegetationslose Watten werden demnach im Rahmen die-
ses Gutachtens nicht als Boden, sondern als mehr oder weniger intensiv durch Umla-
gerungen begriffene Sedimente des Gewdassers angesehen. Die Bearbeitung dieser
Flachen erfolgt im Gutachten zum Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente.

Der Grenzziehung zwischen Watthdden und vegetationslosen Watten folgt damit den
in der aktualisierten Biotoptypenkartierung [BFBB 2006, Unterlage H.4a] dargestellten
Biotoptypen.
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3 DATENGRUNDLAGE

Als Datengrundlage dienten zunachst alle Daten, die bereits fur die UVU 1997
[MIEHLICH et al. 1997a] erhoben wurden. An folgende Institutionen wurden Anfragen
zur Lieferung aktueller und beschreibungs- und bewertungsrelevanter Bodendaten
gestellt:

e Wasser- und Schifffahrtsamt Cuxhaven und Hamburg (WSA-CUX, WSA-HH)
e Hamburg Port Authority (HPA)
e Landesamt fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein (LANU)

e Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung (NLfB)

Als Ergebnis der Anfrage konnten weitere Bodendaten durch das NLfB, das LANU
sowie aus der Beweissicherungs-Datenbank des WSA Cuxhaven bereitgestellt wer-
den (Tabelle 3-1).

Bei den gesammelten Daten handelt es sich um punktbezogene sowie um flachenbe-
zogene Daten. Punktbezogene Daten enthalten Angaben zu Bodenprofilen sowie zu
den im Profil ausgewiesenen Horizonten. Die Horizontdaten werden dabei in der Re-
gel durch Analysendaten zu verschiedenen Parametern erganzt. Flachenbezogene
Daten liegen als Bodenkarten oder Biotoptypenkarten vor.

Bei der Sammlung der Bodendaten wurde darauf verzichtet, die Profildaten aus der
Reichsbodenschatzung (RBS) aufzuarbeiten. Diese liegen bei den Landesamtern zum
ganz uUberwiegenden Teil noch nicht in digitaler Form vor (lediglich fur die Deichvor-
lander der Oste ist das RBS-Klassenzeichen digital am NLfB erhaltlich).

Tabelle 3-1: Beschreibungs- und bewertungsrelevante Bodendaten

Profildaten Kopfdaten

Humusform, Grundwasserstand

Ort, Datum, Lage, H6henlage, Koordinaten, Bodentyp/-subtyp, Nutzung, Vegetation,

Horizontdaten

stufe (Torf), Bemerkung, Humusgehalte, Kalkgehalte

Horizontsymbol, Tiefenlage/Machtigkeit, Substrat, Bodenart/Torfart, Farbe, Geflige,
Fe-Flecken und -konkretionen, KorngrolRenverteilung, Skelettgehalte, Zersetzungs-

Analysendaten

Allg. charakterisierende Parameter:

Corg, Canorg: Lderr, Rohdichte trocken, pH (CaCl,/H20),
Wasserhaushaltsdaten: Wassergehalt, Porenvolumen, nFK, FK,

Ni, Hg, Zi, As;

Schadstofflisten enthaltene Stoffe

Elementgesamtgehalte: insbes. N, P, S sowie Schwer-/halbmetalle Cd, Pb, Cr, Cu,

Gehalte organischer Schadstoffe: Kohlenwasserstoffe, adsorbierbare organische
Halogenverbindungen (AOX), polychlorierte Biphenyle (PCB), polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (PAK), Chlorbenzole, Hexachlorcyclohexane (HCH),
DDT, DDD, DDE, Hexachlorbutadien, Octachlorstyrol, Endrin und Dieldrin, Butyl-
zinnverbindungen, Dioxine und Furane sowie auch weitere, nicht in gangigen

Daten der Reichsboden- | Ackerzahl, Grinlandzahl, Koordinaten, Bodenart, Bodentyp, Horizontbezeichnung

schatzung

Kartendaten Bodenformenkarten, Topographische Karten und Daten, Biotoptypen- und Nut-
zungskarten

Topographische Ver- Vermessung der Deichvorlander im Rahmen der Beweissicherung zur vorherigen

messungen Fahrrinnenanpassung
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3.1 Charakterisierung der Datengrundlage zum Schutzgut Boden

Bodendaten werden in Form von den Bohrpunkt beschreibenden Kopfdaten und das
Bohrprofil beschreibenden Horizontdaten erhoben. Die Charakterisierung der Boden-
horizonte erfolgt Ublicherweise bereits vor Ort durch eine Feldansprache. Haufig wer-
den die Profildaten durch Laboranalysen verschiedener Parameter erganzt. Nachfol-
gend werden die in der Datensammlung zusammengefiihrten Datenausziige charak-
terisiert. Eine Ubersicht zeigt Tabelle 3-2.

Datenauszug IfB

Der Datenauszug IFB enthélt innerhalb des UG insgesamt 951 Datensatze, die im
Rahmen der UVU zur Fahrrinnenanpassung 1997 und weiteren Projekten erhoben
wurden. Die grundlegenden Kernparameter® zu Profilen und Horizonten sind tiberwie-
gend vollsténdig vorhanden. Laboranalysen der wichtigsten Parameter, u.a. Schwer-
metallgehalte, liegen fir etwa 30 % der Datensétze vor.

Datenauszug LANU

Der Datenauszug LANU enthalt 205 Datensétze aus 46 Bodenprofilen [LANU 2005].
Die enthaltenen Parameter stammen Uberwiegend aus der Feldansprache, wobei
nicht immer alle grundlegenden Kernparameter (s. 0.) aufgenommen wurden. Labor-
analysen wurden lediglich hinsichtlich der wichtigsten Kennwerte an etwa 35 % der
Datensétze durchgefiihrt. Messwerte zu Elementgesamtgehalten liegen nicht vor.

Datenausztige NLFB

Datenauszug NLFB-EP:

Bei den enthaltenen Daten handelt es sich um einen Auszug aus dem geographi-
schen Informationssystem NIBIS. Insgesamt enthalt der Datenauszug 185 Datensétze
aus 16 Bodenprofilen und 22 Oberbodenproben, die im niedersachsischen Teil des
UG ermittelt wurden [NLFB 2004a].

Diese Bodendaten stammen aus einer Vielzahl von Projekten mit unterschiedlichen
Zielsetzungen. Entsprechend ergibt sich hinsichtlich der enthaltenen Daten ein hete-
rogenes Bild. Die Datensatze enthalten alle grundlegenden Kernparameter (s. 0.) aus
der Feldansprache, Laboranalysen wurden an etwa 50 % der Datensatze hinsichtlich
der wichtigsten Kennwerte durchgefiihrt. Die Daten der Oberbodenproben (n=22)
enthalten auch Analysenwerte zu Schwermetallgehalten.

Datenauszug NLFB-BUK50:

Bei den das UG betreffenden Daten handelt es sich um einen Auszug aus dem kar-
tenbasierten geographischen Informationssystem NIBIS-BUK 50 [NLFB 2004b]. Die

2 Als Kernparameter sind Angaben zu Koordinaten, Bodentyp, Horizontbezeichnungen, Tiefenlage der
Horizonte, Bodenarten sowie Gehalten an Humus und Kalk anzusehen. Diese stellen den minimalen

Parametersatz zur hinreichenden Beschreibung von Horizonten und Profilen dar.
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Bodenkarten im NIBIS bestehen aus homogenen Flachen, die jeweils durch eine Kar-
tiereinheit beschrieben werden.

Die verwendeten Daten stammen aus der Bodeniibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50),
in der die ausgewiesenen Bodeneinheiten durch generalisierte Musterprofile charakte-
risiert werden. Die Musterprofile stellen grob horizontierte Bodenprofile mit 3-5 Hori-
zonten dar, die durch die grundlegenden Kernparameter knapp charakterisiert wer-
den. Dartber hinaus sind zu den Profilen Angaben zur Nutzung, zu den Wasserver-
haltnissen, zum Boden-, Geo-, Bodenartentyp sowie zur Salinitat vorhanden.

Tabelle 3-2: Ubersicht iiber die Datengrundlage zum Schutzgut Boden
Datenauszug NLFB-EP NLFB-BUK50 LANU IFB Summe
[NLFB 2004a] | [NLFB 2004b] | [LANU 2005] [IFB1997]
Bereich NDS NDS SH NDS, SH, HH
Datenséatze gesamt 185 256 192 951 1584
Profile 16 65 46 113 240
Oberbdden 22 - - - 22
Kopfdaten (Auswahl)
Koordinaten 185 256 192 951 1584
Bodentyp 185 256 - - 441
Gelandehdhe 117 - - 841 958
akt. Grundwasserstand - - - 900 900
mittl. Grundwasserstand 117 256 - - 373
Horizontdaten: Feldansprache (Auswahl)
Tiefe 185 256 192 841 1474
Horizontbezeichnung 185 256 192 841 1474
Bodenart 185 - 200 841 1226
Bodenart (Gruppe) - 256 - - 256
Farbe - - 91 841 932
Gefiige 51 - 124 841 1016
Hydroximorphie - - 117 841 958
Durchwurzelung - - 100 841 941
Humus 121 256 155 841 1373
Carbonat 185 256 184 841 1466
Lagerungsdichte 170 256 150 841 1417
Substrat 185 256 136 841 1418
Geotyp 185 256 - - 441
Horizontdaten: Laboranalysen (Auswabhl)
pH 82 - 90 390 562
TOC (Cges) 98 - 68 336 502
TIC (Canorg) 98 - 68 336 502
N - - 24 336 360
P - - - 336 336
Cu, Cr, Ni, Pb, Zn 87 - - 336 423
Hg, Cd, As 87 - - 336 423
weitere Elemente - - - 336 336
Organische Schadstoffe - - - 13 13
Kationenaustauschkapazitat 66 - 60 200 326
Rohdichte (trocken) 28 - - 118 146
Feldkapazitat 24 - 27 - 51
KorngrofRenverteilung 75 - 85 390 550

1) KW, AOX, PCB-28, PCB-53, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180, Naphthalin, Ace-

naphthylen, Acenaphthen;

Fluoren,

Phenanthren,

Anthracen,

Fluoranthen,

Ben-

zo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Py-
ren, Indeno(1,2,3cd)pyren, Dibenz(ah)anthracen, Benzo(ghi)perylen
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Insgesamt sind in der BUK 50 furr den niederséchsischen Teil des UG 34 unterschied-
liche Musterprofiltypen enthalten, fur die Koordinaten an 125 Positionen angegeben
werden. Somit ergeben sich punktbezogene Daten in Form von 125 Einzelprofilen.
Die Musterprofile liegen zum Teil auBerhalb des UG, da die beschriebenen Flachen
Uber die Untersuchungsgebietesgrenzen hinausreichen.

Digitale Bodenkarte 1 : 25.000 (DBK 25) zur vorherigen Fahrrinnenanpassung

Die Digitale Bodenkarte DBK 25 wurde im Rahmen der UVU zur vorherigen Fahrrin-
nenanpassung auf Grundlage der amtlichen Bodenkundlichen Karten 1:25.000 (BK
25) erstellt, die nahezu flachendeckend fir das UG vorlagen. lhnen sind, flachen-
scharf abgegrenzt, Angaben zur systematischen Einordnung sowie zu den allgemei-
nen Kennwerten der Boden zu entnehmen. Die der BK 25 zugrunde liegenden Karten
wurden bereits vor bis zu 30 Jahren erarbeitet. Bei der sehr geringen Entwicklungsge-
schwindigkeit von Bdden stellen sie dennoch eine geeignete Grundlage zur Beschrei-
bung des Bodeninventars dar, soweit nicht jiungere Nutzungs-Uberpragungen der
Flachen stattgefunden haben. Aufgrund des Alters der Karten stimmen die Grenzver-
laufe der Bodeneinheiten nicht immer mit der heutigen Topographie Uberein. Bei gro-
Beren Abweichungen, z.B. der Uferlinie oder bei Veranderungen der Bodeneigen-
schaften (z.B. Aufspulungen), wurden bereits 1997 anhand von Untersuchungen des
IfB und nach Informationen der Wasser- und Schifffahrtsamter Anpassungen an die
damaligen Gegebenheiten vorgenommen.

Die in der Bodenkundlichen Karte 1 : 25.000 (BK 25) dargestellten wasser- und land-
seitigen Begrenzungen der Wattflachen folgen der aktuell gultigen amtlichen Topo-
graphischen Karte 1 : 25.000 (TK 25). Sie stellt gemaf3 des Bearbeitungstandes der
zugrunde liegenden topographischen Karten nicht den heutigen Zustand dar.

Die ausgewiesenen Bodeneinheiten wurden den amtlichen Bodenkarten Niedersach-
sens und Schleswig Holsteins entnommen und fur den Hamburger Bereich erganzt.
Beide Kartenwerke folgten jeweils der seinerzeit in den jeweiligen Bundeslandern
gebrauchlichen Bodensystematik, die von der seit 1994 gebrauchlichen Systematik
nach KA 4% [AG BODEN 1994] bzw. der bzgl. der Klassifikation von Marschboden
identischen KA 5* [AG BODEN 2005] mehr oder weniger stark abweicht:

Vom geologischen Landesamt Schleswig-Holstein wurden bei der Erstellung der
BK 25 zum Teil Bodeneinheiten ausgeschieden, die keine Entsprechung in der Bo-
denkundlichen Kartieranleitung haben ("Vorlandmarsch”, "Sandvorland": BK 25, Blatt
2223 Elmshorn und Blatt 2323 Uetersen). In diesen Fallen sind 1997 die von den je-
weiligen Landesdmtern ausgewiesenen Einheiten ibernommen worden.

Das NLfB verwendete bis in die frihen 90er Jahre eine eigenstéandige Marschenklas-
sifizierung, auf deren Grundlage die niedersachsische BK 25 herausgegeben wurde.
Bei der Ersterstellung der Bodenkarte 1997 war es daher notig, eine Ubersetzung der
niedersachsischen Systematik in die seit 1994 giiltige Bodenklassifizierung [AG

% KA 4: Bodenkundliche Kartieranleitung, 4. Auflage 1994

* KA 5: Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage 2005
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BODEN 1994] vorzunehmen. Diese Ubersetzung erfolgte in enger Abstimmung mit
dem NLfB. Die BK 25 wurde durch das NLfB nicht weitergefiihrt und durch die Boden-
tibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50) abgeldst, in der ebenfalls eine Anpassung an die
seit 1994 gultige Marschensystematik vorgenommen wurde. Im Ergebnis liegt mit der
BUK 50 fiir Niedersachsen aktuell zwar eine offizielle Bodenkarte vor, die hinsichtlich
der ausgewiesenen Grenzen von Bodeneinheiten von der von der im Rahmen der
UVU zur vorherigen Fahrrinnenanpassung erstellten Bodenkarte teilweise abweicht.
Es wurde jedoch entschieden, die 1997 erstellte Bodenkarte auch im aktuellen Verfah-
ren zu verwenden, da diese gegeniiber der stark generalisierten BUK 50 einen hohe-
ren Differenzierungsgrad aufweist und die Begrenzungen von Bodeneinheiten in der
Praxis nur ungeféahre Anhaltspunkte hinsichtlich des tatsachlichen Auftretens der an-
gegebenen Bodentypen geben.

Die Ubertragung der Bodeneinheiten nach KA 4 [AG BODEN 1994] entsprechen der
aktuell giiltigen Bodensystematik nach KA 5 [AG BODEN 2005].

Karte der Biotoptypen 1 : 5.000 [BFBB 1997]

Die Karte zeigt die Verbreitung der im UG der UVU 1997 auftretenden Biotoptypen
zwischen den km 746 (AuRRenelbe) und 585 (Wehr Geesthacht). Aus diesen lassen
sich neben den Nutzungsinformationen auch Informationen zum Stoffhaushalt, Was-
serhaushalt sowie zu bodenphysikalischen und -chemischen Eigenschaften der Bo-
den ableiten. In Bereichen jiingerer anthropogener Uberpragungen oder Nutzungsan-
derungen entsprechen die Daten jedoch nicht dem aktuellen Stand. Hinsichtlich der
natirlichen und naturnahen Biotope sind dagegen allgemein nur geringfiigige Veran-
derungen zu erwarten. Lokal ist allerdings bei Biotopen mit hoher Sukzessionsdyna-
mik mit starkeren, zum Teil auch flachenhafte Veranderungen zu rechnen.

Aktualisierte Karte der Biotoptypen 1 : 5.000 [BFG 2002]

Die Karte zeigt die Verbreitung der im UG auftretenden Biotoptypen zwischen km 606
(Heuckenlock) und km 585 (Wehr Geesthacht). Hierbei handelt es sich um eine im
Zuge der Beweissicherung durchgefihrte luftbilddatengestiutzte Aktualisierung der
Karte der Biotoptypen [BFBB 1997].

Aktualisierte Karte der Biotoptypen 1 : 5.000 [BFBB 2006, Unterlage H.4a]

Die Biotoptypenkartierung in aktualisierter Fassung zeigt in hoher Auflosung die im
UG zwischen den km 755,3 (AuBenelbe) und 632 (Wedel) auftretenden Biotoptypen.
Die Ausdehnung der Biotoptypen wurde anhand aktueller Befliegungsdaten aktuali-
siert.

Digitale Topographische Karte 1 : 25.000 (DTK 25)

Die Digitale Topographische Karte wird im MaRstab 1 : 25.000 durch das Bundesamt
fur Kartographie und Geodasie (BKG) herausgegeben und stellt das aktuelle amtliche
topographische Kartenwerk dar. Relativ schnell veranderliche topographische Struktu-
ren auf3erhalb der Nutzungsbereiche entsprechen haufig nicht dem aktuellen Stand.
Dies gilt insbesondere fiir die Wattenflachen und Wattrinnen im Kistenbereich sowie
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fur durch Landgewinnung stark veranderliche Uferbereiche. Die kartographische Dar-
stellung dieser Strukturen entspricht zum Teil dem Stand von vor tUber 30 Jahren.

Deutsche Bundeswasserstralenkarte 1 : 2.000 (DBWK 2)

Die Deutsche Bundeswasserstrallenkarte im Maf3stab 1 : 2.000 stellt das derzeit ak-
tuellste Kartenwerk zur Topographie des UG dar und liefert tiber die DTK 25 hinaus
Informationen zur derzeitigen Ausdehnung der Wattflichen, dem Verlauf von natirli-
chen Uferlinien und dem Stand der Uferverbauung.

Daten der Beweissicherungsdatenbank

Die Beweissicherungsdatenbank des WSD Cuxhaven [WSD CUXHAVEN 2005] ent-
halt umfangreiche Daten der terrestrischen Beweissicherungsmessungen, die seit
Abschluss der vorherigen Fahrrinnenanpassung durchgefuihrt worden sind. Dabei
handelt es sich um Daten, die vor allem zur Beschreibung und Bewertung des Erosi-
ons- und Sedimentationsgeschehens im Uferbereich der Tideelbe genutzt werden
kdnnen (Bspw. Einmessungen von Vorland-Querprofilen, Abbruchkanten, Hochwas-
serlinien sowie weitere Sondervermessungen). Zusatzlich zu den terrestrischen Quer-
profileinmessungen der Jahre 1999 — 2002 sind Altdaten aus den Jahren 1964/65,
1975 und 1981 in die Datenbank aufgenommen worden.

Die Vermessungsdaten sind zum Teil auf der CD-ROM "Ubersicht der Arbeiten zur
terrestrischen Beweissicherung" [WSA HAMBURG & HPA 2004] zeichnerisch darge-
stellt.

3.2 Bewertung der Datengrundlage zum Schutzgut Boden

Insgesamt ist festzustellen, dass die im Bodenkataster zusammengefiihrten Datensat-
ze sachgemal eine grol3e Heterogenitat hinsichtlich der enthaltenen Parameter auf-
weisen. Auch bezuglich der enthaltenen Werte zu den Parametern selbst bestehen
qualitative Unterschiede, da Angaben zu grundlegenden Kennwerten wie Bodenart,
Humus- oder Carbonatgehalt aus Laboranalysen oder aber aus Feldansprachen
stammen kénnen.

Zur Durchfuihrung einer Bodenbewertung nach modernen Verfahren werden Daten zu
einer begrenzten Anzahl von Parametern benétigt®, die in der Regel bei jeder Boden-
profilaufnahme mindestens durch Feldansprache aufgenommen werden. Entspre-
chend ist die Abdeckung von bewertungsrelevanten Daten in den Datensatzen insge-
samt hoch, so dass eine Bodenbewertung aus dem vorhandenen Bodenkataster
grundsatzlich durchfiihrbar ist. Einzelne Parameter mit geringerer Datenabdeckung
wie bspw. Bodendichte, pH-Wert oder Schadstoffgehalte erforderten gesonderte Ver-

® Das hier angewendete Verfahren erfordert Bodendaten zu folgenden Bodenparametern: Horizontbezeich-
nung, Tiefenlage der Horizonte, Bodenart, Tongehalt, Humusgehalt oder Humusstufe, Carbonatgehalt
oder Carbonatstufe, pH(CaCl2), Boden-Rohdichte trocken, KAKy (Kationenaustauschkapazitat), kf
(gesattigte Wasserdurchlassigkeit), Schadstoffgehalte.
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fahrensweisen, die detailliert in Kap. 4.1.1.4 dargestellt werden. Die Integritat der aus
der Bodenbewertung gewonnenen Bewertung wird hierdurch nicht beeintrachtigt. Die
Qualitat der vorhanden Bodendaten ist daher insgesamt als ausreichend zu bezeich-
nen.

In der Datensammlung liegen zur Bodenbewertung insgesamt 287 Bodenprofile mit
1584 Datensatzen zugrunde. Auf die gesamte Bodenflache des UG bezogen ergibt
sich somit eine Dichte von etwa 1,7 Profilen / 100 ha. Die Profile werden zur Charak-
terisierung von effektiv® 41 Bodeneinheiten herangezogen, so dass jede Einheit im
Mittel durch jeweils 10 Profile beschrieben wird (Min. 1; Max. 29 ; Stabw. 10).

Die der Bodenbewertung zugrunde liegende Datendichte ist als ausreichend anzuse-
hen, da die Bodenlandschaft der Marschen im Vergleich zu anderen Landschaftsrau-
men in Bodenaufbau und Bodenverbreitung allgemein relativ gleichférmig ausgepréagt
ist. Scharfe Grenzlinien zwischen Bodentypen treten in der Marsch nattrlicherweise
nur entlang von Kleinstrukturen (bspw. verlandeten Rinnen) auf, flichenhaft verlaufen
Ubergange stets flieRend.

Das angewendete Bewertungsverfahren ist relativ unempfindlich gegen die natiirliche
Variabilitdt von Boden, da die Werteinstufung der Parameterwerte 5-stufig klassiert
erfolgt. So fuhren geringfiigige Abweichungen von bspw. Bodenart, Horizont- oder
Schichtmachtigkeit zu keiner Anderung der Einstufung. Im Einzelfall ist daher die Cha-
rakterisierung von Bodeneinheiten auch durch nur ein einzelnes Profil méglich, sofern
es in Auspragung und Lokalitat typisch ist.

Qualitat der Kartengrundlagen

Die Bodenkarte wurde aus Kartenwerken im Mal3stab 1:25.000 entwickelt. Diese Kar-
tengrundlage ist fur die Fragestellung und die GréRe des Bearbeitungsgebietes aus-
reichend. Die Kartenwerke wiederum stellen das Ergebnis der landesweiten Boden-
kartierung dar und sind als solches als fachlich hochwertig zu kennzeichnen. Da die
aktuelle Methodik der Bodenbewertung nur in untergeordnetem Maf3e auf die Boden-
klassifikation abstellt, sind die unterschiedlichen Klassifikationen in den Kartengrund-
lagen fur die Aufgabe dieser UVU nicht hinderlich.

Die Biotoptypenkarten im MaR3stab 1 : 5000 sind auf Basis von Erhebungen und Luft-
bildauswertungen aktualisiert, die Typologie differenziert. Die Karte erfillt damit die
gestellten Anforderungen.

Qualitéat der Daten der Beweissicherungsdatenbank

Die Daten der Beweissicherungsdatenbank stellen eine umfangreiche Datengrundlage
zur Veranderung der Topographie im Vordeichgebiet und in den Wattengebieten dar.
Zum Teil weisen die verwendeten Querprofile der terrestrischen Einmessung fehler-
hafte oder willkiirliche Angaben zur Lage der Abbruch-Oberkante und -Unterkanten

¢ Von den insgesamt ausgewiesenen 41 Einheiten konnten 3 durch die vorhandenen Bodendaten nicht
charakterisiert werden. Dabei handelt es sich um nur kleinrdumig und lediglich in geringen Umfang auf-

tretende Bodeneinheiten (z.B. Organomarschen).
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auf. Diese Unsicherheiten wurden durch eine rechnerische Verarbeitung der Daten
und Neudefinition bereinigt. Unter Einbeziehung von Messdaten der 1960er, 1970er
und 1980er Jahre ermdglichen die vorliegenden Daten eine Bearbeitung mit einem
grof3en zeitlichen Horizont.
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4 DATENVERARBEITUNG

4.1.1 Themenfeld Bodenbewertung

4.1.1.1 Ubersicht uber die Teilschritte der Datenverarbeitung

Die Datenverarbeitung erfolgte mittels ArcMap 9.1 [ESRI 2005] in einem Geographi-
schen Informationssystem (im Folgenden "GIS Boden" genannt). In diesem erfolgte
die Bodenbewertung auf Grundlage der vorhandenen Bodendaten in Bezug zu den
aus der digitalen Bodenkarte hervorgehenden Bodeneinheiten und weiteren, aus der
Biotoptypenkarte entnommenen Vegetations- und Nutzungsdaten.

Die Datenverarbeitung wurde in vier Teilschritten durchgefihrt:

e Zunachst wurden die punktbezogenen Daten zu einem Bodenkataster zu-
sammengefasst.

e Im zweiten Schritt wurden die im Bodenkataster vorhandenen Bodendaten in-
nerhalb der in der DBK 25 ausgewiesenen Flachen der Bodeneinheiten auf
Plausibilitat Gberprift und aus diesen flachencharakterisierende Referenz-
Bodenprofile generiert. Hierbei wurden auch Anpassungen der in der DBK 25
ausgewiesenen Flacheneinheiten an die vorhandene Datenlage notig.

e Im dritten Arbeitsschritt erfolgte im GIS Boden die Verschneidung der DBK 25
mit den Daten aus der Biotoptypenkarte [BFBB 1997, BFG 2002, BFBB 2006],
wodurch eine kleinteilige Zergliederung der Bodenflachen und damit eine ho-
he Auflésung erreicht wurde.

e Zuletzt erfolgte die Bewertung der Einzelflachen anhand des unten dargestell-
ten Verfahrens.

Die vier Schritte werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

4.1.1.2 Erstellung eines Bodenkatasters

Die Datenausziige NLFB-EP, NLFB-BUK50, LANU und IFB wurden in einem Boden-
kataster zusammengefasst. Die Lieferung der Rohdaten erfolgte Ublicherweise in
mehreren, thematisch getrennten Datenausziigen (z. B. Profilkenndaten, Positionsda-
ten, Horizontdaten sowie chemischen oder physikalischen Analysendaten), so dass
zunachst eine Rekombination zu vollstandigen Datensétzen erforderlich war.

Die weitere Aufbereitung erfolgte durch Konvertierung der verschiedenen Datenaus-
ziige in ein einheitliches Format und ihre Zusammenfiihrung in einer gemeinsamen
Datenbank im dBase(lV)-Format ("Bodenkataster"). In diesem Zusammenhang waren
eine Vereinheitlichung von Feldnamen und Einheiten sowie die Anpassung von Kurz-
zeichen fur Horizontdaten nach KA 5 notwendig. Zuséatzlich wurden als weitere Kate-
gorien eine eindeutige Datensatz-ID sowie die Datenquelle ergénzt.
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Im Bodenkataster sind insgesamt 262 Profile mit insgesamt 1584 Horizont-
Datensatzen enthalten. Einzelheiten zur Erstellung des Bodenkatasters sowie ein
Verzeichnis der enthaltenen Parameter und Einheiten nebst Abkirzungen sind dem
Anhang zu entnehmen.

4.1.1.3 Aktualisierung der Digitalen Bodenkarte (DBK 25)

Flachenbezogene Bodendaten konnten aus der Beweissicherungs-Datenbank des
WSA Cuxhaven in Form einer Bodenkarte bereitgestellt werden, die bereits im Rah-
men der UVU zur vorherigen Fahrrinnenanpassung erstellt worden waren.

Die in der BK 25 enthaltenen Bodeneinheiten und Informationen zur vorherrschenden
Bodenart wie zum mittleren Grundwasserstand (Grundwasserklassen) wurden in die
aktualisierte Fassung Ubernommen. Die Angaben zur nutzbaren Feldkapazitat (nFk),
gesittigten Wasserleitfahigkeit (kf) wurden nicht iibernommen, da diese Parameter im
Rahmen der Bodenbewertung irrelevant sind.

Zusatzlich wurden Angaben zur Salinitat der Ablagerungsraume sowie zum Auftreten
spezieller lokaler Bodenformen in die Karte eingearbeitet.

Topographische Aktualisierung: Da die DBK 25 auf der Grundlage der veralteten amt-
lichen TK 25 erstellt worden war, wurden neben der Aktualisierung der Topographie
weitere Anpassungen der Grenzlinien der Bodeneinheiten notwendig. Insbesondere
stellen die in der TK 25 dargestellten Wattflachen nicht die heutige Ausdehnung der
Watten dar. Als aktuelle Uferlinie wurde die MThw-Linie nach DBWK 2 festgelegt. Die
Aktualisierung der unteren Wattbegrenzung erfolgte anhand der aktuellen MTnw -
Tiefenlinie [WSA HAMBURG 2005b]. Topographische Anderungen, z.B. durch Strom-
baumaflnahmen oder Aufschittungen und Aufspilungen im Uferbereich, wurden auf
Grundlage der DBWK 2 sowie anhand von Planunterlagen [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006b] gemal des Planerischen Ist-Zustands (P1Z) er-
ganzt.

Uberarbeitung der dargestellten Einheiten:

Die in der DBK 25 (1997) dargestellten Einheiten bleiben in der aktualisierten DBK 25
(2005) erhalten, jedoch wurden sie in ihrer Bezeichnung an die Bodensystematik nach
AG BODEN [2005] angepasst, was zum Teil eine hierarchische Umstrukturierung der
Einheiten erforderte.

e Die Bezeichnungen der ehemaligen Einheiten "Sandvorland”, "Sandbank" und
"Vorlandmarsch sind nicht KA 5 - konform. Die ehemalige Einheit "Sandvor-
land" wurde als sandige Varietat in die Einheit "Kalkmarsch" eingeordnet.

e Die ehemalige Einheit "Sandbank" wurde in die neue Bodenklassen "Nass-
Strand" bzw. "Trockenstrand" Uberfiihrt. Trockenstrandbéden sind aufgrund
ihrer Uberwiegend linienhaften Struktur im MaRRstab 1 : 25.000 nicht vollstan-
dig darstellbar, flachenhaft ausgewiesen wurden daher lediglich gréRere zu-
sammenhangende Bereiche wie bspw. bei Scharhdrn. Entsprechendes gilt fur
die Bodenklasse "Nass-Strand".
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e Die ehemalige Einheit "Ubergangswatt" wurde als hochgelegene Varietét in
die "Mischwatten" eingeordnet

e Die Einheit "Marschvorland" blieb erhalten, da keine eindeutige Zuordnung zu
einer anderen Einheit moglich war.

Die Einheiten wurden weiter in Varietaten untergliedert, die in der DBK 25 als textlich
annotierte Teilflachen dargestellt werden (s. Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2). Als Grund-
lage zur Bildung von Varietaten dienten:

e Grundwasserstandsklasse,

e Salinitat des Ablagerungsraumes,

e spezielle regionale Ausbildungsformen.

Die Angabe der Grundwasserstandsklasse wurde aus der DBK 25 (1997) Gbernom-
men und erfolgt dreistufig klassiert:
e standig grundwassergesattigter Bereich hdher als 4 dm u. Gelandeoberflache
e standig grundwassergesattigter Bereich in 4 — 8 dm u. Gelandeoberflache
e standig grundwassergesattigter Bereich tiefer als 8 dm u. Gelandeoberflache

Die Salinitat der Sedimentationsraume fur Marschbéden wird ebenfalls dreistufig an-
gegeben als:

e n (tidal-marin),
e b (tidal-brackisch) und
o f (tidal-fluviatil).

Angaben zur Salinitat sind lediglich fur das linksseitige Elbufer in der niedersachsi-
schen BUK 50 enthalten. Fir die rechtselbischen Bereiche wurden die Grenzen der
Sedimentationsrdume unter Zuhilfenahme der PSU-Isolinien [BAW 2006e] extrapo-
liert.

Fur die Abgrenzung der Salinitatstypen von Wattbéden wurden die Salinitatszuord-
nungen gemafl Wasserkorpereinteilung nach WRRL [BSU 2004a, 2004b, ARGE
ELBE 2004a] zugrunde gelegt. Die Salinitat der Sedimentationsraume fur Wattbéden
wird ebenfalls dreistufig angegeben als:

e ma (marin),

e br (brackisch) und

e pm (perimarin).
ErwartungsgemaR sind beide Zuordnungssysteme im Grenzbereich der Uferlinie
(Grenze Wattboden / Marschbéden) nicht deckungsgleich.

Auf Grundlage der vorhandenen Bodendaten wurden neben den Normtypen weitere
Lokalvarietaten ausgeschieden, so z. B. Typ "Obere Tideelbe", Typ "Nebenfluss", Typ
"Moormarsch” (s. Tabelle 4-1).
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Im Ergebnis liegen alle Einheiten in Ubereinstimmung mit den Gliederungsebenen der
KA 5 [AG BODEN 2005] als Bodenklassen, Bodentypen und Varietaten vor.

Die in der DBK 25 flachenhaft farbig dargestellten Einheiten charakterisieren die auf-
tretenden Bodentypen in ihrer jeweiligen Feinkornigkeit. Die Varietdten werden in der
DBK 25 als textlich annotierte Teilflachen dargestellt ( Symbolschliissel s.Tabelle 4-1)

Tabelle 4-1: Symbolschlissel zu den ausgewiesenen Bodeneinheiten
Haupteinheit (Bodenklasse)

W Vegetationsloses Watt MD Dwogmarsch

W Watthdden mit Vegetationsbedeckung MO Organomarsch

UA Strandbdden, Sandbankbdden YF Aufschittung

MV Vorlandmarsch YB Abgrabung

MR Rohmarsch YS Aufspilung

MC Kalkmarsch X Sonstige Bboden

MN Kleimarsch

Sedimentationstyp (semiterrestrische Bodentypen) | Salinitat (semisubhydrische Bodentypen)

n tidal-marin ma marin
b tidal-brackisch br brackisch
f tidal-fluviatil pm perimarin

Vorherrschende Bodenart (Varietat)

1 tonig-schluffig (Tu — Ut)

1* tonig-schluffsandig (Tu — Su)

2 schluffig-sandig (U — Su)

3 sandig (Su — Ss)

Grundwasserklasse (Varietat)

1 standig grundwassergesattigter Bereich 4 dm u. Geléndeoberflache und héher

2 standig grundwassergeséttigter Bereich 4 — 8 dm u. Geléndeoberflache

3 standig grundwassergeséttigter Bereich tiefer als 8 dm u. Gelandeoberflache
Sonstige lokale Varietaten

A Sonderform "Astuar”, stark marin gepragte Watten des Astuars

F Sonderform des tidal-fluviatilen Bereiches

MM Sonderform "Moormarsch" mit geringmachtiger Kleilage tber Torf

NF feinkérnige Sonderform der Nebenfliisse und verlandeten Nebenelben

OE Sonderform "Obere Unterelbe", zunehmender Auenboden-Charakter

U Sonderform im Ubergangsbereich Watt - Rohmarsch

z.B.: MNf_1.3NF (tidal-fluviatile Kleimarsch, tonig-schluffig, GW-Klasse 3, Sonderform der Nebenfliisse)

Tabelle 4-2: Bodeneinheiten und —varietaten in der DBK 25
EINHEITEN VARIETATEN REF
farbliche Darstellung in DBK 25 annotierte Darstellung in DBK 25

KLASSE SEMISUBHYDRISCHE BODEN

Bodentyp: Vegetationsloses Watt

w_1 Schlickwatt Whbr_1.1A, Wbr_1.1F, Wpm_1.1F,
Wpm_1.10E, Wpm_1.1U i
W_2 Mischwatt Whbr_2.1A, Wbr_2.1F, Wpm_2.1F,
Whr 2.1U, Wpm_2.1U, i
wW_3 Sandwatt Wma_3.1A, Wbr_3.1A, Wbr_3.1F, Wpm_3.1F,
Wpm_3.10E i
Bodentyp: Vegetationsbedeckte Wattbdden
IwW_1 Schlickwatt IWbr_1.1A, 1
IWbr_1.1F, IWpm_1.1F, 2
IWpm_1.10E 3
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EINHEITEN VARIETATEN REF
farbliche Darstellung in DBK 25 annotierte Darstellung in DBK 25
IwW_2 Mischwatt IWbr_2.1A, 4
IWbr_2.1F, IWpm_2.1F, 5
IWbr_2.1U, IWpm_2.1U 6
IW_3 Sandwatt IWma_3.1A, IWbr_3.1A, 7
IWbr_3.1F, IWpm_3.1F, 8
IWpm_3.10E 9
Bodentyp: Nasstrand
[IA 3  [Nassstrand [1Abr_3.2A -
KLASSE STRANDBODEN
Bodentyp: Trockenstrand
|UA 3 | Sandstrand [UAma_3.2 10
KLASSE MARSCHBODEN
Bodentyp: Rohmarsch
MR_1 Rohmarsch, tonig-schluffig MRn_1.2, 11
MRn_1.3 12
MR_1* | Rohmarsch, tonig-schluffsandig MRn_1*.1 13
MR_2 Rohmarsch, schluffig-sandig MRn_2.2 MRb_2.2, 14
MRn_2.3 15
Bodentyp: Vorlandmarsch
[MV_2  [Vorlandmarsch , schluffig-sandig [ MVf 2.1 16
Bodentyp: Kalkmarsch
MC_1 Kalkmarsch, tonig-schluffig MCb_1.2, 17
MCn_1.3, MCb_1.3, MCf_1.3, 18
MCb_1.3NF, MCf_1.3NF 19
MC_2 Kalkmarsch, schluffig-sandig MCb_2.2, 20
MCn_2.3, MCb_2.3, MCf_2.3 21
MC 3 Kalkmarsch, sandig MCb 3.1 22
Bodentyp: Kleimarsch
MN_1 Kleimarsch, tonig-schluffig MNf_1.2, MNb_1.2, 23
MNf_1.20E, 24
MNn_1.3, MNb_1.3, MNf_1.3, 25
MNf_1.3NF, 26
MNf_1.30E 27
MN_1* | Kleimarsch, tonig-schluffigsandig MNf_1*.3 28
MN_2 Kleimarsch, schluffig-sandig MNb_2.2, MNf_2.2, 29
MNf_2.20E, 30
MNn_2.3M, Nb_2.3, MNf_2.3 31
MN_3 Kleimarsch, sandig MNf 3.3 32
Bodentyp: Dwogmarsch
MD_1 Dwogmarsch, tonig-schluffig MDf_1.2, 33
MDb_1.3, MDf_1.3 34
Bodentyp: Organomarsch
MO_1 Organomarsch, tonig-schluffig MOf_1.1, 35
MOf_1.1MM, 36
MOf_1.2MM 37
KLASSE NIEDERMOORE
Bodentyp: Niedermoore
[HN_1 [ Niedermoor [ HNf 1.1 38
KLASSE ANTHROPOGENE BODEN
YB Abgrabung YB -
YF Aufschiittung YF 2.3 39
YS 1 Aufspilung, tonig-schluffig YS 1.3 40
YS 3 Aufspiilung, sandig YS 3.3 41
SONSTIGE BODEN
[ X | Sonstige Boden [ -nicht differenziert - -

Kurzzeichen gem. Symbolschlissel Tabelle 4-1

REF: Referenzprofil-Nummer (Darstellung der Referenzprofile im Anhang)
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4.1.1.4 Bildung von Referenzprofilen

Die Attributierung der Einheiten von Marschbdden, Wattbéden und Anthropogenen
Bdden erfolgte durch insgesamt 41 Referenzprofile, die aus 262 verwertbaren Einzel-
profilen mit insgesamt 1584 Horizonten generiert wurden. Fir vegetationslose Watt-
flachen, Nass-Strand, Abgrabungen und Sonstige Béden wurden keine Referenzprofi-
le gebildet.

Die in der DBK 25 dargestellten Einheiten und Varietaten und die zugeordneten Refe-
renzprofile zeigt Tabelle 4-2 (Profilbeschreibungen und Bodendaten fiir die Referenz-
profile s. Tabelle 9-5 im Anhang).

Die Integration der Bodendaten zu Referenzprofilen erfolgte auf Basis der aus der
DBK 25 (1997) vorgegebenen sowie den aus der Aggregierung der Bodendaten neu-
gebildeten Bodeneinheiten. Hierzu wurden Horizonttypen gruppenweise und, sofern
die Horizonte Uber grol3ere Profilabschnitte auftreten, zusatzlich nach Tiefenlage der
Horizonte zusammengefasst.

Die Referenzwerte der Referenzhorizonte bzw. Referenzprofile wurden durch Mittel-
wertbildung aller vorhandenen Einzelwerte einer Gruppe generiert. Um die Richtigkeit
des berechneten arithmetrischen Mittels zu gewahrleisten, wurde die Gleichverteilung
der zugrunde liegenden Einzelwerte durch Vergleich des Mittelwertes mit dem Median
Uberprift.

Die Referenzprofile enthalten Angaben und Referenzwerte zu den im Folgenden auf-
gefiihrten Parametern. Die angegebenen Werte konnten zum Teil vollstandig aus den
vorhandenen Daten ermittelt werden, zum Teil entstanden aufgrund einer zu geringen
Datenbasis Datenliicken, die zur Anwendung des Bewertungsverfahrens zu schliel3en
waren. Die im Einzelfall gewéhlte Vorgehensweise wird nachfolgend dargestellt (* =
fur das Bewertungsverfahren obligater Parameter).

1. Parametergruppe: *Gelandehdhe, *Tiefenlage der Horizonte, *Bodenart,
*Tongehalt, *Humusgehalt / Humusstufe, *Carbonatgehalt / Carbonatstufe

Fur die Referenzprofile konnten Werte fir die genannten Parameter vollstandig durch
Mittelwertbildung aus den vorliegenden Bodendaten generiert werden.

2. Parametergruppe: *Horizontbezeichnung, Farbe, Geflge, hydromorphe Fleckung
Fur diese Parameter wurden fehlende Werte aus den vorhandenen Daten anderer
Profile nach gutachterlicher Einschétzung zugeordnet.

Bei der Erstellung der Referenzprofile des Bodentyps Moormarsch sowie einzelner
Varietaten der Kalk- und Kleimarsch erforderte eine unzureichende Datenlage beson-
dere Verfahrensweisen (detaillierte Darstellung siehe Anhang).

3. Parametergruppe: *pH (pH-Wert in CaCl,), *RD (Rohdichte trocken)

Die Datenabdeckung der Referenzprofile betragt etwa 75 % (pH) bzw. 60 % (RD).

Fehldaten wurden aus dem Profilkontext heraus erganzt oder mit Richtwerten ersetzt,
die sich aus dem Vergleich mit ahnlichen Horizonten bzw. Profilen oder aus gutachter-
licher Einschétzung ergaben. Dabei wurden die in Tabelle 4-3 dargestellte Orientie-
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rungswerte veranschlagt. Zu- und Abschléage erfolgten im Einzelfall nach der Humosi-
tat der Horizonte, dem Sedimentationsmilieu sowie dem Alter der bodenbildenden
Sedimente.

Tabelle 4-3: Orientierungswerte fur pH (CaCl, ) und Rohdichte (trocken):

Horizonttyp | Carbonatstufe | tonig-schluffige Bodenarten sandig-schluffige Bodenarten
pH (CaCly) RD pH (CaCl,), RD

Ah c0 54 58

eAh cl,c2 6,8 ~1,0 6,8 1,15-1,25

eAh c3,c4 7 7,4

Go c0 5,9 13 6,9

eGo cl,c2 6.8 ' 6,8 13-14

eGo c3,c4 7,1 (1,2-1,45) 7,5

Gr c0 6,7 6,7

eGr cl,c2 7,2 1,0-1,3 7,6 1,4

eGr c3,c4 7,2 7,6

4. Parametergruppe: *KAKpot (Kationenaustauschkapazitét)

Die Datenabdeckung der Referenzprofile betragt lediglich etwa 35 %. Auf eine Inter-
polation der fehlenden Werte wurde verzichtet, da die Bodenfunktionsbewertung
(LRF2) alternativ Gber pH-Wert und Feuchtesituation vorgenommen werden kann
[NEIDHARDT & BISCHOPINCK 1994]. Alle im UG auftretenden Bodentypen weisen
eine sehr hohe KAK auf, eine bewertungsrelevante geringe KAK ist im Bewertungs-
verfahren lediglich den rein sandigen Aufspulflachen zu zuordnen.

5. Parametergruppe: *kf-Wert (gesattigte Wasserleitfahigkeit)

Beziglich der ungeséttigten Wasserleitfahigkeit ist keine ausreichende Datengrundla-
ge vorhanden. Die ungesattigte Leitfahigkeit wird daher aus Rohdichte und Bodenart
geman der Angaben in KA 5 [AG BODEN 2005] ermittelt.

6. Parametergruppe: Gehalte an anorganischen sowie organischen Schadstoffen

Die Bodendaten enthalten nur lickenhafte Angaben zur Belastung mit organischen
und anorganischen Schadstoffen. Die Daten zur Belastung mit anorganischen Schad-
stoffen stammen Uberwiegend aus der dem Datensatz IFB-A und wurden im Rahmen
der UVU 1997 erhoben. Fir den Bereich des niederséachsischen Ufers der Unterelbe
konnten durch das NLfB weitere Schadstoffdaten zur Verfligung gestellt werden.

Die mittlere Schadstoffbelastung der Bodeneinheiten wird nicht anhand der einzelnen
Referenzprofile, sondern fir jeden Abschnitt des UG summarisch ermittelt, da die
Belastung der Bdden eine Funktion der Belastung der Sedimentationsraume in der
Elbe ist.

Als Grundlage hierzu dienen die Elementgesamtgehaltsdaten des Bodenkatasters (n
= 331 Proben) unter Zuhilfenahme von organischen Schadstoffdaten aus dem Sedi-
mentschadstoffkataster [IFB 2006]. Hierzu wurde ein Auszug von Analysewerten zur
Schadstoffbelastung in Sedimenten der Jahre 2002 - 2005 erstellt.
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Die Einstufung der semisubhydrischen Wattbéden erfolgte ausschlie3lich anhand des
Auszugs aus dem Sedimentschadstoffkataster, da fur Wattbéden im Bodenkataster
hinsichtlich der Schadstoffbelastung keine ausreichende Datenlage vorhanden ist.

In Einzelfallen war keine ausreichende Datengrundlage fir die Einstufung der Ab-
schnitte vorhanden. Da jedoch die Schadstoffbelastung der Abschnitte als eine Mi-
schungsreihe von belasteten und unbelasteten Sedimenten anzusehen ist, wurde in
diesen Féllen die Starke der Schadstoffbelastung durch gutachterliche Einschatzung
festgelegt (s. Tabelle 5-26).

4.1.1.5 Integration der Daten aus der Biotoptypenkarte [BFBB 1997,
BFG 2002, BFBB 2006]

Um eine das gesamte UG umfassende Datenabdeckung zu erreichen, wurden fir die
Einzelgebiete die jeweils jingsten Biotopkennzeichnungen verwendet und zu einer
Biotoptypenkarten verschnitten [BFBB 1997, 2002, 2006]. Die hier verwendete Biotop-
typenkarte hat somit folgenden Bearbeitungsstand:

km 755,3 — 632; Stand 2006
km 632 — 606: Stand 2002
km 606 — 585 sowie Nebenflisse: Stand 1997

Die in der Biotoptypenkarte enthaltenen Daten wurden in das GIS Boden hineinge-
schnitten, wobei die auRerhalb des UG fir das Schutzgut Boden liegenden Bereiche
verworfen wurden. Bei diesem Schritt werden die Daten zweier Datenerfassungen mit
unterschiedlichem Erfassungsmalfstab verbunden (DBK 25 in 1 : 25.000, Biotoptypen
1:5.000), wodurch eine Reihe von Inkonsistenzen entstehen:

e Die Grenzlinien beider Kartenwerke sind dort nicht identisch, wo sie aus in-
haltlichen Griinden identisch sein mifdten (z. B. Grenze Watt / Land), woraus
Schnittflachen unklarer Definition resultieren.

e Fir einige Flachen der Bodenkarte lag kein Biotoptyp vor (zum Beispiel fir
das Seeve-Gebiet).

e Durch die unterschiedlichen MaRRstabe entstehen Verschnittflachen, fur die die
Biotope der Realitdt entsprechen und die Bodentypen unzweifelhaft nicht zu-
treffen (z. B. Biotoptyp Tumpel — Bodentyp Kleimarsch). In anderen Fallen
kann dies nicht erkannt werden.

e Durch den gréReren Mafstab der Biotopkartierung werden Ubergénge unter-
schiedlicher Einheiten wesentlich feiner dargestellt als in der Bodenkarte. Es
ist daher zu erwarten, dass die Bodeninformationen im Einzelfall fehlerhaft
sind. Dies betrifft v. a. Kleinstrukturen wie z. B. Wettern, Grippen, Wurten,
Hofstellen.

Um grobe Unstimmigkeiten zu vermeiden, wurde die Verschneidung aus Bodentyp
und Biotoptyp in der Attributtabelle der Bodenwertkarte des GIS manuell Gberprift.
Alle dabei als inkonsistent erkannten Flachen wurden gekennzeichnet und von der
Bodenbewertung ausgeschlossen (siehe auch Tabelle 5-27.)
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4.1.2 Themenfeld Erosion und Sedimentation

4.1.2.1 Datenverarbeitung zur Charakterisierung der Ufererosion

Uferrickgange bzw. Bodenverluste finden besonders in solchen Bereichen naturnaher
Uferstruktur statt, in denen Abbruchkanten ausgebildet sind. Diese Abbruchkanten
werden durch Wellen- und Stromungsangriff unterhdhlt und verlagern sich daher
deichwarts. Ziel der Betrachtung war es, aus der Veranderung der Lage der Abbruch-
kanten und deren Exposition im Geléande eine Prognose Uber die Veréanderung der
Erosionsraten nach erfolgter Fahrrinnenanpassung geben zu kénnen. Dazu wurden
zunéchst die Querprofileinmessungen aller Jahre in eine Gesamtdatei Uberfuhrt,
wobei Einmessungen auf identischen Linien einheitlich gekennzeichnet und fiir jeden
Punkt anhand der Koordinaten ein fur die betrachtete Linie einheitliches Langenmalf3
ermittelt wurde (= Abstand in m zu dem elbfernsten Punkt aller Jahre). AnschlieRend
wurden durch die Kombination aus automatischer Suche und individueller Kontrolle
anhand der Schnittzeichnungen diejenigen Querprofileinmessungen aus dem Ge-
samtdatensatz herausgefiltert, die durch eine Abbruchkante (Kliff) gekennzeichnet
sind. Die so ermittelten Abbruchkanten der verschiedenen Messkampagnen aus den
60er-, 70er- und 90er-Jahren sowie die aktuellsten Punkte wurden Uber einen Schlis-
sel in Beziehung gesetzt und Uber die Verschliisselung die jahrlichen Abbruchra-
ten/Jahr berechnet.

Die Punkte auf den linienhaften Einmessungen der Abbruchkanten liegen in den
verschiedenen Jahren nicht senkrecht zueinander, wodurch sich ein Vergleich von
Faktorenkonstellationen als schwierig darstellt. Eine quantitative Analyse von Fl&-
chenverlusten, ausgedriickt in m2, durch die Berechnung von Flachen zwischen den
Linien verschiedener Jahrgange lasst ebenfalls kaum Riickschlisse auf Wirkungszu-
sammenhange zu. Daher wurde von der Verwendung dieser Daten abgesehen.

Im Zuge der weiteren Bearbeitung wurden die jingsten Abbruchkanten nach den
Querprofileinmessungen der Beweissicherung in ein GIS eingebunden und die jahrli-
chen Abbruchraten zwischen Nullmessung und den Wiederholungsmessungen ermit-
telt. Die Abbruchkanten wurden, soweit vorhanden, mit &lteren Abbruchraten / Jahr
kartographisch verglichen. Die jungsten Abbruchkanten sind mit den fur die Erodier-
barkeit von Ufern zur Verfigung stehenden relevanten Parametern (Nutzungseinheit,
Bodeneinheit, Lage zu Zaun, Lage zu MThw, Lage zu Grippen, Entfernung zur Fahr-
rinne) attributiert worden. Andere Parameter (Stromungsgeschwindigkeit) wurden im
Rasterformat (.tiff) als georeferenziertes Hintergrundbild in das GIS-Projekt eingefligt.
Der Einfluss der Parameter wurde visuell in dem GIS-Projekt geprift, wobei insbeson-
dere die Gemeinsamkeiten der Profile mit Abbruchkanten von Interesse waren.

4.1.2.2 Datenverarbeitung zur Charakterisierung der Sedimentationsdy-
namik

Die Bestimmung der Sedimentationsraten erfolgte ebenfalls anhand der Daten der
Querprofileinmessungen. Hierzu wurden jeweils die Bereiche 30 m oberhalb der Ab-
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bruchoberkante sowie 30 m unterhalb der Abbruchunterkante betrachtet. Fiir jedes
Querprofil mit Abbruchkante wurde die mittlere Gelandehthe der in dem Abschnitt
liegenden Hohenpunkte rechnerisch ermittelt. Aus dem Vergleich der Gelandehthen
mehrerer Messungen lie3 sich die Sedimentationsrate fur beide Gelandeabschnitte
bestimmen.

4.1.3 Leitbild fir Boden im Auf3endeichbereich der Tideelbe

Der Raum der Tideelbe ist eine Kulturlandschaft. Die urspriingliche nattrliche Land-
schaftsabfolge vom Watt Uber Salzwiese/Schilfgurtel, die Weichholzaue (Weiden-
bruchwald), die Hartholzaue und 6rtlich Moorgebiete bis zum Geestrand [vgl. CLAUS
1998] wurde seit dem Beginn des Deichbaues im 12. Jahrhundert anthropogen stark
verandert. Die Urbarmachung dieser Landschaft - die sog. Marschenkultur — besteht
im Kern aus einer Entwasserung bei gleichzeitiger Verhinderung der Uberflutung
(Deichbau). Es entstanden die sogenannten Marschenbeete, langgestreckte Grin-
landfluren mit parallelen Grében im Abstand von etwa 20 m. Durch den Aushub wei-
sen die Beete eine (geringfiigig) gewdlbte Form auf. Durch die Marschenkultur wurde
die naturliche Vegetation in weiten Bereichen sukzessive in Grunland, bei guter Dran-
barkeit auch in Ackerland umgewandelt. Gleichzeitig wurde der Uberflutungsbereich
durch den Deichbau stark eingegrenzt, woraus eine veranderte Sedimentationsdyna-
mik resultierte. Insgesamt wurden im verbliebenen Vordeichsland héhere Sedimenta-
tionsraten erzielt, da sich die Schwebstoffe auf eine geringere Flache verteilen muss-
ten. Durch die veranderten Strdmungsbedingungen (schnelleres AbflieRen des Was-
sers) hat sich auch die Sedimentationsstruktur verandert: im Schnitt wurden grobkor-
nigere Sedimente abgelagert.

Neben der strukturellen Veranderung der Boden durch die marschentypischen Kultur-
techniken hatten die hydrologischen Verénderungen den starksten Einfluss auf die
Bdden des Untersuchungsraumes. Insgesamt wurden die Boden durch die Entwasse-
rungsmafnahmen trockener. Hierdurch, wie auch durch die verstéarkte Aufhéhung im
Bereich der Beete hat sich die Lage standig wassergesattigter (reduzierter) Horizonte
von der Geléndeoberflache in den Unterboden verschoben. Je bindiger die Bdden
sind, desto geringer ist allerdings dieser hydrologische Einfluss, da sich die Feuchtig-
keit im Porenraum auch gegen die Schwerkraft halt. Insbesondere in der Nahe des
Hafenstandorts Hamburg sind die Boden durch Veranderungen der Hydrologie (Zu-
nahme der Tidehochwasser- und Abnahme der Tideniedrigwassersténde) infolge des
Flussausbaues (Vordeichungen, Vertiefungen) verandert worden.

Das Leitbild fur das Schutzgut Boden berticksichtigt die Kulturtatigkeit des Menschen.
Landschaftstypisch sind demnach wechsellagig geschichtete, mehr oder weniger
entwasserte Marschenbdden unter mesophilem, extensivem Griinland, gemischt mit
Rohricht oder Weidenbruch, wobei das Auftragsmaterial aus den Gruppen in etwa
dem der naturlichen Sedimentation entspricht. Die Hydrologie wurde durch Eindei-
chung und die Grabenentwasserung veréndert. Entstehung und Zerstérung durch
Sedimentation und Erosion sind typische dynamische Vorgange. Ausdruck dieser
Dynamik ist die mosaikartige, stark verénderliche Bodenvielfalt als Grundlage der
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astuartypischen Biotop- und Artenvielfalt. Fiir den Bereich zwischen MThw und MTnw
sind Wattbdden unterschiedlicher KorngrofRenzusammensetzungen und unterschiedli-
chen Salz- bzw. Carbonatgehalts typisch. Die Wattbdden unterliegen dem nattrlichen
Wechselspiel von Sedimentation und Erosion und sind im oberen Bereich bereits von
Vegetation (Roéhrichte, Quellerzone) bestanden.

Moderne maschinelle Veranderungen von Landschaft und Béden durch Uferbefesti-
gungen, Wegebau, Rohrdrainagen, Aufspilungen, Kleientnahmen usw. gelten als
anthropogene Stoérungen des Leithildes [SCHERLE 1996]. Als "modern" wird hierbei
der seit etwa 1900 verstrichene Zeitraum angesetzt. In diesem Sinne sind die stark
erhdhten Schadstoffbelastungen der jlingeren Sedimente ebenfalls als nicht leitbild-
konform anzusehen [RIEDEL LORJE & GAUMERT 1982].

Vor dem Hintergrund dieses Leitbilds wird die Wertigkeit der Boden vor allem durch
folgende im BBodSchG genannten Teilfunktionen bestimmt:
e ‘"Lebensraumfunktion": Lebensgrundlage fir den Menschen und Lebens-
grundlage fur Tier- und Pflanzenwelt,
e "Bestandteil des Naturhaushaushalts": Teilnahme an Nahrstoff- und Wasser-
kreislauf,
e "Funktion als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwir-
kungen",
e "Archivfunktion der Natur- und Kulturgeschichte"

Das Leithild orientiert sich somit an fur einen intakten Naturraum grundlegenden Funk-
tionen, die Nutzungsfunktion der Boden als Standort fur die Land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung ist von dem Hintergrund dieses Leitbilds grundsatzlich von nachrangiger
Bedeutung und dariiber hinaus auch theoretischer Natur, da ein groRRer Teil der Vor-
deichshdden ungenutzt bzw. nicht nutzbar ist (tiefgelegene Rohrichte, vegetationsbe-
deckten Wattbdden). Diese Flachen sind beziiglich der Nutzungsfunktion nicht be-
wertbar, die Nutzungsfunktion wird hier daher nicht in die Bewertung integriert.

4.1.4 Verfahren und Kriterien zur Bewertung der Bodenfunktionen

4.1.4.1 Anwendungsbereich des Bodenfunktionbewertungverfahrens

Oberhalb der MThw-Linie sind die zu den semiterrestrischen Bdden zéhlenden
Marschbdden verbreitet. Auf hoheren Flachen, insbesondere auf den Aufspilungen,
finden sich vereinzelt auch terrestrische (anthropogene) Bdéden. Im Bereich zwischen
MThw und MTnw schlie3en sich die semisubhydrischen Wattbéden an.

Zum Schutzgut Boden gehdrt geméal? 8 2 Abs. 1 BBodSchG "Die obere Schicht der
Erdkruste, soweit sie Trager der (...) Bodenfunktionen ist, (...) ohne Grundwasser und
Gewasserbetten.” Somit sind alle semi- und subhydrischen Béden unterhalb der
MThw bzw. MTnw-Linie per Definition von der Betrachtung ausgeschlossen. Semi-
subhydrischen Bdden sind jedoch zeitweise nicht von Wasser bedeckt und damit auch
Tréager der in § 2 Abs. 2 BBodSchG beschriebenen Bodenfunktionen, insbesondere
dann, wenn sie von einer Vegetation héherer Pflanzen bedeckt sind (z.B. Quellerwatt
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oder Roéhrichte). In welchem Male sie Bodenfunktionen Ubernehmen, ist abhangig
von den jeweiligen Teilfunktionen.

Fur die Zwecke dieser UVU wurde das fir Hamburg entwickelte Bodenfunktionsbe-
wertungsverfahren [HOCHFELD 2005] auf semisubhydrische Boden erweitert, sofern
eine Vegetationsbedeckung vorhanden ist.

Watten ohne Vegetationsbedeckung und sonstige subhydrische Béden unterhalb der
MTnw-Linie werden als standig in Umlagerung begriffene Sedimente angesehen, eine
Bewertung dieser erfolgt daher nicht.

4.1.4.2 Das Bodenbewertungsverfahren von 1997

Das Verfahren von 1997 [MIEHLICH et al. 1997a] bewertete die Béden des Untersu-
chungsraumes anhand von vier Kriterien: S — Beeintrachtigung durch Stoffanreiche-
rung, K — Beeintrachtigung durch landwirtschaftliche KulturmaRnahmen, U — Boden-
veranderung durch Uberformung und N — Bewertung des Bodens als Naturkorper.
Den Kriterien S, K und U wurde je nach Auspragung des Standorts ein Wert von 1
(hochwertig) bis 5 (geringwertig) zugewiesen, das Kriterium N wurde entweder nicht
oder in den Stufen 1 und 2 erfiillt.

Zusammenfassend wurden sog. Bodenwerttypen gebildet. Diese wurden zunéchst
verbal beschrieben und dann durch die Wertstufen der Einzelkriterien charakterisiert.
Abschlie3end wurde eine Bodenwertstufe auf der Skala 1 bis 5 vergeben.

Der Bewertung des S-Wertes lag eine aufwandige Analytik und verschiedene Stofflis-
ten zugrunde (anorganische & organische Spurenstoffe, Pflanzennahrstoffe), der K-
Wert wurde Uber die Intensitat des Pfligens und der Drénung aus der Biotopkarte
abgeleitet und der U-Wert (Auftrag, Abtrag, Versiegelung) wurde an den Profilpunkten
gepruft. Der N-Wert ergab sich aus einer VerknlUpfung der Unterkriterien Naturnéhe
(U-Wert), Seltenheit (Gutachtereinschatzung) und "besonderen Eigenschaften".

4.1.4.3 Aktualisierung des Bewertungsverfahrens

Das Schutzgut Boden wird in der Verwaltungsvorschrift zum UVPG [UVPVWV 1995]
als Trager naturlicher Bodenfunktionen beschrieben. Diese decken sich weitgehend
mit den im BBodSchG [1998] beschriebenen Bodenfunktionen. Das BBodSchG und
untergesetzliches Regelwerk sowie die dazu entwickelten Fachbeitrége [AD HOC AG
BODEN 2003] mussen trotz der subsidiaren Auslegung nach § 3 BBodSchG seit In-
krafttreten des BBodSchG als Konkretisierung bei der Bertcksichtigung des Schutz-
gutes Boden verstanden werden. Demnach sind Bdden nicht nur Trager nattrlicher
Bodenfunktionen, sondern haben auch Funktionen als Archive der Natur- und Kultur-
geschichte [EVERT & BAUMGARTNER 1993]. SchlieRlich stellen sie als Standort fiir
die land- und forstwirtschaftliche Produktion auch eine Nutzungsfunktion dar, die al-
lerdings im Rahmen der UVU nicht bewertet wird (s. Kap. 4.1.3).

Die Bewertung des Schutzguts Boden im Rahmen der UVU knipft direkt an den aktu-
ellen Stand der Fachdiskussion um die Bewertung von Bodenfunktionen an. Im Ge-
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gensatz zum Bewertungskonzept in der UVU 1997 hat sich in der Bewertung von Bo-
den eine starker funktionsbezogene Vorgehensweise durchgesetzt [vgl. HOCHFELD
et al. 2002, BUNDESVERBAND BODEN 2001, JESSEN-HESSE 2002]. Bewertungs-
kriterien werden nicht mehr (bergeordnet festgelegt, sondern fur jede Teilfunktion
einzeln abgeleitet. Die Ubergeordnete "Bewertung des Bodens als Naturkérper” ent-
fallt; diese entspricht am ehesten der jetzigen Archivfunktion. Aus den Kriterien wer-
den Bewertungsmethoden abgeleitet, durch die sich auch die notwendigen Bodenpa-
rameter ergeben. Somit entfallt auch eine umfassende bodenkundliche Beschreibung
der Boéden im Untersuchungsraum nach Feld- und Laborparametern, stattdessen wer-
den gezielt die Eingangsdaten gesammelt oder abgeleitet, die fur die Bewertung der
Teilfunktionen notwendig sind.

In Hamburg wurde bereits 1999 ein Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen im
Rahmen von Planungsprozessen entwickelt [GRONGROFT et al. 1999, 2000,
HOCHFELD 1999, FITTSCHEN & GRONGROFT 2000]. Unter Einbeziehung neuer
Erkenntnisse aus der Fachdiskussion [z.B. UMWELTBEHORDE HAMBURG 2000]
und einem Vergleich bestehender Bodenbewertungsverfahren [HOCHFELD et al.
2002] im Jahr 2003 wurde das Verfahren tberarbeitet und neu aufgelegt [HOCHFELD
et al. 2003, HOCHFELD 2004]. Dieses Bewertungsverfahren ist fir Bewertungen des
Ist-Zustandes und zur Prognose im Maf3stab flachenscharfer Planungen (Bauleitpla-
nungen, Eingriffsregelung) entwickelt worden [HOCHFELD et al. 2003]. Der regionale
Bezugsrahmen des Verfahrens ist der Naturraum der Stadt Hamburg, der in seinem
Bodeninventar dem UG weitgehend entspricht [MIEHLICH 1986]. Ein flachenhaft gro-
Ber Anteil des Hamburger Gebiets wird durch ausgesprochen heterogene Niede-
rungsgebiete eingenommen, in dem neben Diinen und Mooren auch Ubergange von
typischen zu auenéhnlichen Marschbéden zu finden ist. Dartber hinaus wird insbe-
sondere der Bewertung anthropogen lberpragter und zum Teil belasteter Stadtbéden
Rechnung getragen. Das gewahlte Verfahren ist daher grundsétzlich gut fur eine Bo-
denwertung im Bereich der Tideelbe mit seiner dem Hamburger Raum sehr ahnlichen
naturrdumlichen Ausstattung geeignet.

Die Bewertung des Schutzgutes Boden sollte sich somit an dem Hamburger Verfah-
ren orientieren (Teilfunktionen, Kriterien, Parameter, Integration), wobei im Einzelnen
methodische Anpassungen notwendig waren [HOCHFELD 2005]. Diese ergaben sich
zum einen dort, wo aus der flachenmafig abweichenden Bodenverbreitung im UG
eine Veranderung der Klassenbildung notwendig war. Zum anderen ist der Frage des
Zielzustandes der Boden in diesem stark anthropogen gepragten Raum Rechnung zu
tragen. An dieser Stelle ist auch darzustellen, in wie weit die Béden als nattrlich gel-
ten kénnen und welche Auswirkungen sich durch ein verandertes Leitbild auf die Be-
wertung der einzelnen Bodenfunktionen ergeben.

Nachfolgend werden die einzelnen Verfahrensbestandteile (Grundsatzliches, Teilfunk-
tionen, Integration, Prognose) zunéachst beschrieben und die Anpassungen gegentiber
der Methodik von HOCHFELD [2004] begrindet.
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4.1.4.4 Grundsatzliche Verfahrensbestandteile: MalRstab und Datenum-
fang

Die Bewertung des Ist-Zustandes erfolgt fur alle Teilflachen des UG geometrisch auf
der Basis der im "GIS Boden" ausgewiesenen Teilflachen und inhaltlich auf der Basis
der den Flachen zugeordneten Referenzprofilen mit ihren Horizontdaten und Informa-
tionen Uber die Nutzung. Aus dieser Datengrundlage ergibt sich ein Mafl3stab von
1:25.000. Das Verfahren von HOCHFELD [2004] ist fir die groBmafistédbige Boden-
funktionsbewertung konzipiert und findet im Rahmen der Bauleitplanung, also bei
geplanten MalRnahmen mit voraussichtlich massiven Eingriffen auf das Schutzgut
Boden Anwendung. Fur diese Anwendung fordert das Verfahren eine flachengréf3en-
abhangige Mindestbohrpunktdichte, die 2 — 4 Bohrpunkte pro Hektar betragt. Im Ge-
gensatz dazu wird im Rahmen dieses Gutachtens das Bewertungsverfahren im MalR3-
stab 1 : 25.000 angewandt, weil mit insbesondere indirekten Auswirkungen (z. B. Ver-
anderungen der Tidewasserstande) auf grof3en Flachen gerechnet wurde. Hieraus
ergibt sich ein reduzierter Bedarf an Bohrpunkten, die ableitbaren Aussagen sind
mafstabsbedingt entsprechend unscharfer. Eine mittlere Bohrpunktdichte von 1 Boh-
rung / 60 ha wird daher auch unter Berlicksichtigung der Tatsache, das fir Boden-
landschaft der Marschen eine insgesamt homogene Bodenverbreitung mit flieRenden
Ubergangen charakteristisch ist, als ausreichend angesehen.

In Tabelle 4-4 sind die betrachteten Teilfunktionen sowie die fiir die Bewertung der
Teilfunktionen benétigten Boden- und Flachenparameter aufgefiihrt.

Tabelle 4-4: Eingangsparameter und deren Verwendung bei den einzelnen
Teilfunktionen
Eingangsparameter Teilfunktionen
LRF1 | LRF2 | BNH1 | BNH2 | AAA1 | AAA2 | AAA3 | AAA4 | AF1 | AR2
Bodenart + + + + + +
Biotoptyp + + + + +
Bodentyp + + +
Bodenfarbe +
Geflige +
GOF +
Gutachtereinschétzung | + + + +
Horizontsymbol + + + +
Horizontlage + + + + +
Humusform + +
Humusgehalt + + + + + +
Kalkgehalt +
pH-Wert + + + +
Rohdichte, trocken +
Schadstoffgehalte +
Skelettgehalt + + + +
Torf-Substanzvolumen +
Substrat +
Sulfidgehalt +
Torfart +
Zersetzungsstufe  von + +
Torfen

LRF = Lebensraumfunktion, BNH = Funktion "Bestandteil des Naturhaushaltes",
AAA = Funktion "Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium...", AF = "Archivfunktion",

Seite 26/184




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Schutzgut Boden
Planfeststellungsunterlage H.3 Institut fur Bodenkunde

4.1.45 Verfahren zur Bewertung der Teilfunktionen

4.1.45.1 Lebensraumfunktion

4.1.45.1.1 Lebensgrundlage fir den Menschen (LRF1)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Schadstofffreiheit des Oberbodens

Eingangsparameter: Schadstoffgehalte nach BBodSchV, Bodenart, Humusgehalt
Methode:

Die Bewertung der Teilflachen erfolgt auf der Basis der vorhandenen Daten. Die Ein-
stufung der Messwerte erfolgt unter Verwendung der Vorsorge- und Prifwerte der
BBodSchV nach Tabelle 4-5 und deren Einstufung nach Tabelle 4-6.

Verfahrensdiskussion

Fur Boden sind aktuell die Wertelisten der BBodSchV [1999] mal3geblich. Diese er-
setzen die 1997 verwendeten Wertelisten nach EICKMANN & KLOKE [1994] und
UVPVWYV [1995]. Hierdurch wird auch eine fiinfstufige Differenzierung erreicht.

Tabelle 4-5: Einstufung der Messwerte der Schadstoffgehalte in mg/kg
Trockenmasse gem. Vorsorge- und Prifwerte der BBodSchV
Parameter Vorsorgewerte Prufwerte
Bodenart/ Humusklasse® nach KA 4 Klnqersplel- Wohn- Park- und Frei-
flachen gebiete zeitanlagen
T, 0.>h4 L/U S,0.<h4
Arsen 25 50 125
Blei 100° 70" 40 200 400 1.000
Cadmium 15" 1° 0,4 10 20 50
Chrom 100 60 30 200 400 1.000
Cyanide 50 50 50
Nickel 70" 50° 15 70 140 350
Quecksilber 1 0,5 0,1 10 20 50
Zink 200" 150° 60 - - -
Aldrin - - - 2 4 10
Benzo(a)pyren 1 - 0,3 2 4 10
DDT - - - 40 80 200
Hexachlorbenzol - - - 4 8 20
HCH-Gemisch - - - 5 10 25
Pentachlorphenol - - - 50 100 250
PCB 0,1 - 0,05 2 4 10

" Bei pH <6 gelten die Vorsorgewerte fir Lehm;
% Bei pH <5 gelten die Vorsorgewerte fiir Lehm
® Bei pH <6 gelten die Vorsorgewerte firr Sand;
“ Bei pH <5 gelten die Vorsorgewerte fiir Sand

® Humusklasse nur fiir organische Schadstoffe

-: keine Angabe
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Tabelle 4-6: Wertstufenzuordnung fir die Teilfunktion "Lebensgrundlage
fir den Menschen”
Wertstufe*
5 4 3 2 1

kein Messwert liegt Mindestens ein Mess- | Mindestens ein Mindestens ein Mindestens ein
Uber den Vorsorgewer- | wert liegt Giber den Messwert liegt Giber | Messwert liegt Gber | Messwert Uber-
ten Vorsorgewerten den Prufwerten fur | den Prufwerten fur | schreitet die

und kein Messwert Kinderspielflachen Wohnflachen Prufwerte fur

chen fir Wohngebiete ten fir Park- und
Freizeitanlagen

liegt Uber den Prifwer- | und kein Messwert | und kein Messwert | Park- und Frei-
ten fur Kinderspielfla- | Gber den Prufwerten | Uber den Prifwer- | zeitanlagen

*) Im Gegensatz zum Verfahren 1997 gilt: 5 = hdchste Wertstufe, 1 = geringste Wertstufe

4.1.45.1.2 Lebensgrundlage fir Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen (LRF2)

Verfahrensbeschreibung

Kriterien: Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigenschaften und
Naturndhe

Eingangsparameter: KAK;und pH-Wert des Oberbodens, Feuchtesituation
Methode:

Diese Teilfunktion wird anhand der Verknupfung der beiden Kriterien Seltenheit der
standortrelevanten Bodeneigenschaften und Naturndhe bewertet. Die beiden Kriterien
werden wie folgt abgeleitet:

a) Bewertung der Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigenschaften

Die Bewertung der Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigenschaften erfolgt fur
jeden Bohrpunkt bzw. jedes Leitprofil zunachst durch Einstufung der Parameter KAKo
und pH-Wert des Oberbodens sowie der hydromorphen Profilmerkmale nach Tabelle
4-7, wobei fur jeden Parameter eine Wertzahl bestimmt wird. Bei den hydromorphen
Merkmalen wird die Oberkante eines Grundwasser-Reduktionshorizonts bzw. eines
Stauwasser-Stauhorizonts aus den Bodendaten abgefragt. Die Wertzahl Seltenheit
der standortrelevanten Bodeneigenschaften ergibt sich aus der Wertzahl des Stand-
ortparameters mit der besten Einstufung.

Die in Tabelle 4-7 genannten Werte wurden auf der Grundlage der im UG gemesse-
ner Bodendaten generiert und so die Methode an das Gebiet angepasst.

Tabelle 4-7: Bestimmung der Wertzahlen der Bodeneigenschaften
Wertzahl

5 4 3 2 1
Bodenreaktion (S) <5,0 5,0-5,2 53 54-55 55_74
[pH (CaCly)] >7,9 7.9 78-7,7 76-75 : ’
Nahrstoffsituation (N)
[KAK ot in mmolo/kg] <9 9-14 15-30 31-68 >68
Feuchtesituation (W)
[Oberkante *r- oder *d-Horizont <0,2 0,2-04 0,41-0,8 0,81-1,3 >1,3

in m u. GOF]
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b) Bewertung der Naturnéhe des Bodens

Die Bewertung der Naturnéhe erfolgt durch Einstufung anhand einfacher Uberpra-
gungsmerkmale nach Tabelle 4-8. Ist die Bestimmung anhand von Bohrpunktdaten
nicht moglich, ist die aus dem Biotoptyp abgeleitete Nutzung maf3geblich.

Tabelle 4-8: Zuordnung der Wertzahl fir das Kriterium Naturndhe
Parameter Wertzahl Naturndhe
5 4 3 2 1

Ungestorte Marsch- | Wie Klasse 5, tradi- | Wie Klasse 4, aber | Wie Klasse 3, aber Starker gestort
béden ohne Beete, | tionelle Marschen- mit intensiver mit weitergehenden | als Klasse 2,
Watten auBerhalb beete aber zulassig | Grunlandnutzung, anthropogenen Ver- | oder Anthropo-
von Ab- und Umla- Drainage, anderungen (Wege, | gene Bdden
gerungen, Arrondierung Uferbefestigungen

- . Schilfgurtel, Bruch- usw. ) auf hdchstens

Uberpragung | a4, 30 % der Teilflache
extensiv genutzte,
renaturierte oder seit
mind. 5 Jahren
brachliegende Be-
reiche

Biotoptyp Einstufung nach Tabelle 9-4 (Anhang)

C) Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung fiir jeden Bohrpunkt erfolgt gemaf Tabelle 4-9 durch Verkniip-
fung der Wertzahlen fiir Seltenheit und Naturnéhe.

Tabelle 4-9: Zuordnungsmatrix zur Bestimmung der Wertstufe fur die Teil-
funktion "Lebensgrundlage fur Tiere, Pflanzen und Bodenor-
ganismen"

Wertzahl Naturnahe

5 4 3 2 1

5 5 4 3 2 2

Wertzahl 4 5 4 3 2 2
Seltenheit 3 > 4 3 2 2
2 2 3 4 2 1

1 3 2 2 1 1

Verfahrensdiskussion

Die Methode wurde gegeniber HOCHFELD [2004] zum einen dem Untersuchungs-
raum, zum anderen dem kleineren Maf3stab angepasst. Bei der Bewertung der Sel-
tenheit der Standorteigenschaften wurde die Klassenbildung fir pH-Wert und KAKq
auf der Basis der vorhandenen Daten neu vorgenommen. Die Tiefeneinstufung wurde
beibehalten und entspricht der Einteilung nach Miehlich et al. [1997a], jedoch auf funf
Stufen erweitert. Bei der Bewertung der Naturnédhe wurde das Verfahren deutlich ver-
einfacht. Leitbild sind die naturnahen, typischen Bdéden des Untersuchungsraumes
(BOSCH 1994, BUG 2003). Im Gegensatz zu HOCHFELD [2004] wird nicht mehr
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zwischen substratspezifischen, horizontspezifischen und sonstigen Merkmalen unter-
schieden. Stattdessen wird die profilspezifische "Uberpragung" zusammenfassend
beschrieben. Alternativ ist eine flichenbezogene Klassifikation anhand der Biotopty-
pen moglich, wenn die Bodendaten nicht ausreichen.

4.1.45.2 Funktion Bestandteil im Naturhaushalt

Mit der Funktion "Bestandteil des Naturhaushaltes" wird diese Bodenfunktion vom
Gesetzgeber umfassend beschrieben und ist "daher auch umfassend zu verstehen"
[SCHERER-LEYDECKER 2001]. Die explizite Nennung des Wasser- und des Nahr-
stoffkreislaufs impliziert eine Unterteilung der Bodenfunktion in zwei Teilfunktionen.

4.1.45.2.1 Bestandteil im Wasserkreislauf (BNH1)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Fahigkeit des Oberbodens zur Wasseraufnahme
Eingangsparameter: Biotoptyp

Methode:

Die Einstufung der Flache erfolgt nach Tabelle 4-10 tber die Infiltrationskapazitat der
Bdden, die entweder aus den Referenzprofilen direkt oder aus den Biotoptypen indi-
rekt zugeordnet wurde. Die Ublichen marschentypischen Kulturtechniken (Beete, Gra-
benentwasserung) werden nicht als wertmindernd aufgefasst und bewertet.

Tabelle 4-10: Wertstufenzuordnung fur die Teilfunktion "Bestandteil des
Wasserkreislaufs"
Wertstufe
5 4 3 2 1
Beschreibung Starkregen infilt- | Bei mittleren | mittlere  Nieder- | Geringe Infiltrati- | Sehr geringe
rieren vollstandig | Niederschlagen schlage infiltrieren [ on, Abfluss bei | Infiltration, Abfluss

kann Wasser von | vollstandig mittleren  Nieder- | bereits bei gerin-

zusatzlichen schlagen gen Niederschla-

Flachen infiltrieren gen
Infiltrationskapazitat
[mm/h] >100 >20 - 100 >8 — 20 >1-8 <1
kf [cm/d] >240 >48 - 240 >19 - 48 >2,4-19 <24
Biotoptyp Einstufung nach Tabelle 9-4 (Anhang)

Verfahrensdiskussion

Auf Grund der Datenlage und der Mal3stabsebene erfolgt die Bewertung vereinfa-
chend Uber den Biotoptyp. Maf3geblich fiir die gutachterliche Einstufung war die typi-
scherweise mit dem jeweiligen Biotoptyp verbundene Beeintrdchtigung des Wasser-
haushaltes. Ein geeignetes Verfahren zur Abschatzung der Infiltrationskapazitat aus
Bodenparametern fiir Oberbdden besteht nach wie vor nicht [DREVES 2002].

Seite 30/184



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe

Schutzgut Boden

Planfeststellungsunterlage H.3 Institut fur Bodenkunde

4.1.45.2.2 Bestandteil im Nahrstoffkreislauf (BNH2)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Fahigkeit des Bodens zur Nahrstoffabgabe an die Vegetation
Eingangsparameter: Deckungsgrad der Vegetation, Nutzung (Biotoptyp)
Methode:

Die Einstufung der Flache erfolgt anhand des mittleren Deckungsgrads der Vegetation
bezogen auf die Teilflache oder nach ihrem Biotoptyp geméaR Tabelle 4-11. Acker- und
Gartenbaubdden werden dabei immer mit der Wertstufe 4 bewertet.

Tabelle 4-11: Wertstufenzuordnung fur die Teilfunktion "Bestandteil des
Nahrstoffkreislaufs" anhand des Deckungsgrades der Vegeta-
tion oder des Biotoptyps.

Wertstufe 5 4 3 2 1
Deckungsgrad [%] >75 75-51 50 - 26 25-6 5-0
Biotoptyp Einstufung nach Tabelle 9-4 (Anhang)

Verfahrensdiskussion

Die Erweiterung der Einstufung Uber den Biotoptyp ist notwendig, da aktuelle Daten
zum Deckungsgrad der Vegetation nicht vorliegen. Die im Gebiet vorkommenden
Biotoptypen wurden gutachterlich unter Beriicksichtigung des fir sie typischen De-
ckungsgrades klassifiziert. Strand- und Wattbéden werden hoch bewertet, da ihr Nahr-
stoffhaushalt, abgesehen von den erhéhten anthropogenen Eintragen tber die Elbe,
auch ohne Vegetation standorttypisch ist.

4.1.45.3 Funktion als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche
Einwirkungen
Die gesetzliche Definition dieser oft auch als (stoffliche) Regelungsfunktion bezeichne-
ten Bodenfunktion macht deutlich, dass Stoffe im Boden ab- und aufgebaut, und/oder
in ein ausgeglichenes Verhaltnis gebracht werden. Die Prozesse die diese Funktionen
leisten, werden mit Filterung, Pufferung und Stoffumwandlung ebenfalls eindeutig
genannt. Ebenso wird der Schutz des Grundwassers genannt, wobei aber auch der
Gewasserschutz allgemein verfolgt werden soll [BUNDESREGIERUNG 1995]. Mit
dieser Bodenfunktion wird daher eine Vielzahl von im Boden ablaufenden Prozessen
summarisch genannt, deren Erfassung und Bewertung im Einzelnen entsprechend
umfangreiche Kenntnisse der Boden voraussetzt, die im Rahmen planerischer Funkti-
onsbewertungen nicht vorliegen. Es wird hier daher entsprechend des von der
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BUNDESREGIERUNG [1995] genannten Schutzaspekts ein Schwerpunkt der Be-
trachtung auf solche Stoffe gelegt, die auf den Boden einwirken und die eine Gefahr-
dung der Schutzgiter Boden und Wasser darstellen kdnnen, und die nicht naturli-
cherweise den Stoffkreislauf der Boden bestimmen. Hierbei handelt es sich um
Schadstoffe, bei denen i. d. R. anorganische und organische unterschieden werden.
Ebenso stellt der Eintrag von Sauren eine Gefahrdung dar, nicht zuletzt, weil sich mit
zunehmender Versauerung auch die bodenbewohnende Lebensgemeinschaft grund-
legend verandert. Die Saurepufferung muss dabei getrennt bewertet werden, da sie
anderen Prinzipien folgt als die Pufferung anderer anorganischer und organischer
Stoffe. Da bei anorganischen Schadstoffen ein Abbau nicht méglich ist, ist die Unter-
gliederung in die nachfolgend aufgefiihrten vier Teilfunktionen vorgenommen worden.

4.1.45.3.1 Ausgleichsmedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-
und Puffereigenschaften fiir Schwermetalle (AAA1)

Verfahrensbeschreibung

Das Verfahren wurde nach HENNINGS [1994] entwickelt und in Teilen leicht veran-
dert.

Kriterium: Fahigkeit zur Bindung von Schwermetallen im Boden

Eingangsparameter: Horizontsymbol, -lage und -méchtigkeit, Bodenart, Humus-
gehalt oder Humusstufe, pH-Wert, Skelettgehalt, Sulfide

Methode:
Die Bewertung erfolgt fur jeden Profilpunkt bis 1 m Tiefe. Die Bewertungsregeln basie-

ren auf den Bindungseigenschaften von Cadmium. Hierzu werden die nachfolgend
aufgefiihrten Schritte zun&chst fir jeden Horizont einzeln durchgefihrt:

1 In Abhéngigkeit vom pH-Wert wird aus Tabelle 4-12 der A-Wert bestimmt.

2 In Abhéangigkeit von der Humusstufe wird aus Tabelle 4-13 der B-Wert ermittelt.
3. In Abhéngigkeit von der Bodenart wird aus Tabelle 4-14 der C-Wert abgeleitet.
4

A-, B- und C-Wert werden zur Bindungsstéarke BSgy addiert. Sollte die Summe
einen Wert Uber 5 ergeben, so ist die Bindungsstarke gleich 5 zu setzen.

Ausnahmen:

Horizonte mit carbonatischem Skelett und einem pH-Wert tiber 6,8 erhalten un-
abhangig vom Skelettgehalt die Bindungsstarke 5.
Dauerhaft reduzierte Horizonte (Hr, Gr, Fr) ohne Sulfide (HCI-Test) erhalten
pauschal die Bindungsstarke 1, mit Sulfiden die Bindungsstarke 5.

5. Die Schwermetallbindungsstéarke des Horizonts ergibt sich nach Gl. 1 aus BSgy-
Wert, Machtigkeit und Skelettanteil.

Wenn die Horizontoberkante oberhalb 1 m und die Unterkante unterhalb 1 m
liegt, ist die Machtigkeit des Horizonts nur innerhalb 0 bis 1 m einzusetzen.
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Die Wertstufe WS fiir das Profil ergibt sich als ganzzahlig gerundeter Wert nach Glei-
chung 2. Wertstufen >5 werden mit Wertstufe 5 gleichgesetzt.

Tabelle 4-12; Bestimmung des A-Wertes
A-Wert
0,0 0,5 1 1,5 2,0 2,5 3,5 4,0 4,5 5
PH (CaCly) |25-27 2832 [3337 [3842 [4347 [4852 [5357 [5862 [6367 [6880

Tabelle 4-13: Bestimmung des B-Wertes
B-Wert
0 0,5 1 1,5

Humusstufe, ho,h1,h2,h7 | h3, h4, Of-Horizont hs h6 + Oh-Horizont
org. Auflagehorizonte

Tabelle 4-14; Bestimmung des C-Wertes

C-Wert
0 0,5

Ss, SU2, St2, SI2, SI3, Su3+4. Slu, S|4, Ut2-4, Uls, Ls3+4, Lsu, Ls2, Lu,

Bodenart St3, Tl, Ts2-4, Tu2-4, Lts, Lt2+3,
Us, Uu
Ltu, Tt
100 - SK
BS,,. =BS, xM x— "~ Gl.1
100
WS =% BS,,.. Gl.2
BSsmuor = Schwermetallbindungsstarke des Horizonts
BSsum = Bindungsstarke (BS = A-Wert + B-Wert + C-Wert oder Pau-
schalwert flir Ausnahmen nach Punkt 5)
Muor = Horizontmachtigkeit in m innerhalb der Bodentiefe 0 bis 1 m
SK = Skelettgehalt in Vol-%
WS = Wertstufe

Verfahrensdiskussion

Eine Anpassung gegenuber HOCHFELD [2004] ist nicht notwendig.
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4.1.45.3.2 Ausgleichsmedium fiur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-
und Puffereigenschaften fiir organische Schadstoffe (AAA2)

Verfahrensbeschreibung

Das Verfahren lehnt sich an MULLER [1997] an, wurde aber leicht geandert.
Kriterium: Fahigkeit zur Bindung von org. Schadstoffen im Boden

Eingangsparameter: Bodenart, Humusgehaltsklasse, Horizontsymbol, -lage und

-machtigkeit, Zersetzungsstufe bei Torfen, Skelettgehalt

Methode:
Die Bewertung erfolgt fur jeden Profilpunkt bis max. 1 m Tiefe. Hierzu werden die

nachfolgend aufgefiihrten Schritte zunachst fir jeden Horizont einzeln durchgefihrt:

1. In Abhéngigkeit von Humusgehalt, Auflagehorizont und ggf. Zersetzungsstufe
wird aus Tabelle 4-15 der H-Wert bestimmt.

2. In Abhéngigkeit von der Bodenart wird aus Tabelle 4-16 der T-Wert abgeleitet.
H- und T-Wert werden zur Bindungsstarke BSos addiert.

4, Die horizontgewichtete Bindungsstarke fir organische Schadstoffe BSoshor
wird nach GI. 3 berechnet.

Die Wertstufe WS fir das Profil ergibt sich als ganzzahlig gerundeter Wert nach Gl. 4.
Wertstufen >5 werden mit Wertstufe 5 gleichgesetzt.

Die Wertstufe der Teilflache ergibt sich aus dem ganzzahlig gerundeten arithmeti-
schen Mittelwert der Wertstufen der einzelnen Bohrpunkte.

Tabelle 4-15: Bestimmung des H-Wertes (Bindungsstufe in Abhangigkeit
von der organischen Substanz).
Humusstufe (h) Humusgehalt (%) Zersetzungsstufe (z) bei Torfen Horizont H-Wert

0 0 0
1 <1 0,6
2 >1-2 1,3
3 >2-4 2,0
4 >4-8 2,6
5 >8-15 3,3
6 >15-30 4,0
7 >30 4u.5 H, Oh 4,0
7 >30 3 H, O 3,3
7 >30 2u.1 H, O 2,6

Tabelle 4-16: Bestimmung des T-Wertes (Bindungsstufe in Abhangigkeit

von der Bodenart).
Bodenart T-Wert

X, g, or (3-5), X, G, Gr, gS, mSgs 0

mS, fS, Su2, fSms, mSfs 0,8

Su3, SI2, Su4, St2, SI3, Sl4, Us, Slu, St3 1,6

Uu, Ut2, Ls4, Ls2, Lu, Ls3, Ut3, Ut4, Lt2, Uls 2,4

Lts, Ts3, Tud4, Lt3, Ts4, Tu3, Ts2, Tu2, Tl 3,2

Tt 4,0
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BSOSHI’ = BSOS XMHrXM
° "~ 100

Gl. 3

WS = > BS Gl. 4

OSHor

BSoshor = horizontgewichtete Bindungsstéarke fir org. Schadstoffe

BSos = Bindungsstarke fir org. Schadstoffe, Summe aus H- und T-Wert

Muor = Horizontméachtigkeit in m innerhalb der Bodentiefe 0 bis 1 m
SK = Skelettgehalt in Vol-%
WS = Wertstufe

Verfahrensdiskussion

Eine Anpassung gegeniiber HOCHFELD [2004] ist nicht notwendig.

4.1.45.3.3 Abbaumedium fir stoffliche Einwirkungen auf Grund der
Stoffumwandlungseigenschaften (organische Schadstoffe) (AAA3)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Fahigkeit zum mikrobiellen Abbau organischer Substanzen

Eingangsparameter: Bodentyp, Horizontsymbol, Humusform, Gefiige, Farbe, pH-
Wert, Humusgehalt, Bodenart, Substrat, Skelett

Methode:

Die Bewertung der Abbauleistung erfolgt Uber eine Abschatzung der mikrobiellen

Biomasse getrennt fiir gehdlzbestandene Biotope und Moore, fiir Ackerstandorte und

fur Standorte mit anthropogenen Bdden. Die Bezugstiefe ist der Oberboden ein-

schlieBlich der organischen Auflage.

Fur Griunlandstandorte, Watten und Brachen besteht derzeit keine fachlich abge-
stimmte Methode. Nach gutachterlicher Einschatzung erhalten sie pauschal die Wert-
stufe 4, bzw. 3 wenn der Deckungsgrad der Vegetation geringer 70 % liegt (z.B. bei
Trockenrasen). Rohbéden ohne humose Oberbdden erhalten die Wertstufe 1.

a) Gehdlzbestandene Biotope und Moore

Die Einstufung des Profils erfolgte nach Tabelle 4-17 anhand der Humusform.
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Tabelle 4-17: Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung fiir gehélzbestan-
dene Biotope und Moore.
Humusform Wertstufe
5 4 3 2 1
aeromorph L-Mull F-Mull Moder Rohhumusartiger Moder, Rohhumus,
Graswurzelfilzmoder Hagerhumus,
Streunutzungs-
rohhumus
hydromorph Feucht-Mull Feucht-Moder | Feucht-Rohhumus
Nasshumus Anmoor
Moore Norm- Norm- Ubergangsniedermoor Hochmoor
Niedermoor Niedermoor
oder mit pH <4,8
Kalknieder-
moor
mit pH >4,8
b) Ackerstandorte
Die Einstufung erfolgte Uber die Bestimmung der Humusform, welche anhand dia-
gnostischer Merkmale, dem Humusgehalt und der Bodenart bzw. dem Bodentyp wei-
ter differenziert wird:
Tabelle 4-18: Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung (Ackerstandorte).
Humusform Diagnostische Merkmale % Humusgehalt Wertstufe
(Geflige, Farbe, pH-Wert) (0-0,3m)
Wurmmull kru/sub <4 3
value <3,5; chroma <3,5 4-15 4
pH >4.,8 >15 5
Kryptomull pol/pri/sub <1 1
value >3;chroma >3 >1 1
Sandmull ein/gri <1 1
pH >4,8 1-2 1
2-4 2
>4 3
Ackermoder ein/gri <2 1
pH <4,8 2-4 1
>4 2

ein: Einzelkorngefuge;

kru: Kriimelgeflge;

sub: Subpolyedergefuge;

pol: Polyedergefiige;

pri: Prismengeflge;

gri: Feinkoagulat [SCHLICHTING 1995]

c)
Die Einstufung erfolgt nach Tabelle 4-19 anhand von Substrat und Mé&chtigkeit des

Standorte mit anthropogenen Bdden

A-Horizontes. Soweit Bohrpunktdaten verwendet wurden, ergibt sich die Wertstufe der
Teilflache aus dem ganzzahlig gerundeten arithmetischen Mittelwert der Wertstufen
der einzelnen Bohrpunkte.
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Tabelle 4-19; Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung fiir anthropogene
Boden.

Substrat/Bodentyp A-Horizont Wertstufe
umgelagertes natirliches Substrat - 1
(Bodenart Sand) Ai 1

Ah 2
umgelagertes natirliches Substrat - 1
(Bodenart Lehm oder Ton) Ai 2

Ah 3
Hortisol Alle 4

Verfahrensdiskussion

Eine Anpassung ist nicht notwendig.

4.1.45.3.4 Pufferung von Sauren (AAA4)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Fahigkeit zur Neutralisation von Sauren

Eingangsparameter: Horizontsymbol, -lage und -méachtigkeit, Tongehalt, Skelettge-
halt, Trockenrohdichte, Humusgehalt, pH-Wert, Kalkgehalt

Methode:

Fur jedes Profil erfolgt die Berechnung der Saureneutralisationskapazitat (SNK) in
mols/m? zunachst fur jeden Horizont bis max. 1 m Tiefe. Bei h6her anstehendem
Grundwasser erfolgt die Berechnung bis zur Oberkante des ersten reduzierten Hori-
zonts. Die Funktionen wurden von DICKSCHAS [2001] und BAASCH [1999] entwi-
ckelt.

Fur jeden Horizont bis max. 1 m Tiefe sind folgende Berechnungen durchzufuhren:

1. Berechnung der Feinbodenmenge:
100 - SK
FB, =ptxM, x1000x ——— Gl. 6
100
FBror = Feinbodenmenge des Horizonts in kg/m2
pt = Trockenrohdichte in g/cm®
Mbuor = Horizontmachtigkeit in m innerhalb der Bodentiefe 0 bis 1 m.
SK = Skelettanteil in Vol.-%
2. Berechnung der SNK des Horizonts:

SNK,, [mol /m’]=(1,232xT +10,116 x H + 29,482 x pH +100xC

Hor

—72)xFB,_ x0,001

Gl. 7
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T = Tongehalt in %
H = Humusgehalt in %
pH = pH-Wert in CaCl,
C = Kalkgehalt in %
3. Fur Waldstandorte mit Humusauflagen erfolgt zusatzlich die Berechnung der

SNK fir die Humusauflage nach Gl. 8:

SNK,, .[mol /m*]=BxptxM_ x0,01 Gl. 8
umus c Hor
B = Basengehalt in mmol/kg, Durchschnitt: Mull = 610, Moder = 390,
Rohhumus = 320
pt = Rohdichte in g/lcm®, Durchschnitt nach Tabelle 4-20
Muor = Gesamtmachtigkeit der Humusauflage m
Tabelle 4-20: Durchschnittliche Trockenrohdichten verschiedener Humus-
formen [DICKSCHAS 2001].
Humusform pt[g/cm?]
L-Mull 0,05
F-Mull 0,08
Mullartiger Moder 0,10
Typischer Moder 0,13
Rohhumusartiger Moder 0,15
Rohhumus 0,20

Abschlief3end wird die berechnete SNK des Profils nach Gl. 9 ermittelt und nach

Tabelle 4-21 einer Wertstufe zugeordnet.

SNK, ., =SNK, _+> SNK_ Gl 9
Tabelle 4-21; Bestimmung der Wertstufe fir die Teilfunktion "Pufferfunktion
far Sauren”.
Wertstufe
1 2 3 4 5
SNKprofmol/m?] <40 40 -100 100 — 250 250 — 600 >600

Die Wertstufe der Teilflache ergibt sich aus dem ganzzahlig gerundeten arithmeti-
schen Mittelwert der Wertstufen der einzelnen Bohrpunkte.

Verfahrensdiskussion

Eine Anpassung gegeniiber HOCHFELD [2004] ist nicht notwendig.
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4.1.45.4 Archivfunktion

Wie schon bei HOCHFELD [2004] soll die Zweiteilung der Archivfunktion in diejenige
der Natur- und die der Kulturgeschichte beibehalten werden. Allerdings bedingt die
Datenlage eine deutliche Vereinfachung der Methoden. Informationen zum Profilauf-
bau liegen nur bedingt vor, die meisten Daten sind Leitprofile aus denen kaum Aussa-
gen zum Uberpragungszustand oder zu besonderen Merkmalen abgeleitet werden
kénnen. Die Bewertung basiert somit auf gutachterlichen Einstufungen auf der Basis
der Bodendaten und der Biotoptypen.

4.1.45.4.1 Archiv der Naturgeschichte (AF1)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Naturndhe und Seltenheit des Bodens

Eingangsparameter: Bodentyp, Biotoptyp

Methode:

Die Bewertung erfolgt zunéchst tiber die Einstufung der Seltenheit des Bodentyps. Die
in der DBK 25 ausgewiesenen Bdden werden nach Tabelle 4-22 eingestuft. Entschei-
dend ist hierbei die flichenhafte Verbreitung des jeweiligen Bodentyps in Kombination
mit der vorherrschenden Bodenart (Typen nach Karte 7.3 der UVU 1997) in Bezug
zum Bodeninventar des UG. Zur Klasseneinteilung wurden natirliche Intervalle (Arc-
View/Jenks) gewahlt. Anthropogene Béden und Watten werden nicht mit bertcksich-
tigt.

Wattbéden bestehen aus jungen Sedimenten. Sie erhalten pauschal die Wertstufe 3
soweit sie natirlich abgelagert wurden. Im Bereich direkter anthropogener Stérungen
(Baggerungen, Ablagerungen) erhalten sie Wertstufe 5.

Anschliel3end werden anhand der Biotoptypen Zu- bzw. Abschlage vergeben. Diese
sind der Tabelle 9-4 (Anhang) zu entnehmen.

Tabelle 4-22: Bestimmung der Bewertungsgrundzahl fir die Teilfunktion
"Archiv der Naturgeschichte" ilber Bodentyp und vorherr-
schende Bodenart

Seltenheit (Flachenanteil in % Bodenflache*, natural breaks)

<1% <2% <5% <14 %

>14 %

Bodentyp + |Organomarsch MO_1|Dwogmarsch MD_1 |Vorlandmarsch MV_2|Kalkmarsch MC_2 Salzmarsch MR_2
Bodenart® Kalkmarsch MC_3 Salzmarsch MR_1* |Trockenstrand UA_3 |Kleimarsch MN_2 Kleimarsch MN_1

Kleimarsch MN_1
Kleimarsch MN_1*
Kleimarsch MN_3

Rohmarsch MR_1 Kalkmarsch MC_1

Wertzahl 5 4 3 2

1

*) ohne anthropogene Bdden, ohne Wattflachen; °) 1 =tonig, 1*= tonig-schluffsandig, 2 = schluffig-sandig, 3 = sandig
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Verfahrensdiskussion

Das Verfahren vereinfacht aufgrund fehlender Datenbasis pragmatisch. Grundsétzlich
kann davon ausgegangen werden, dass natirliche Béden immer ein Archiv der Natur-
geschichte darstellen, insbesondere die Marschenbdden erfahren durch die kontinu-
ierliche Sedimentation eine standige Informationszufuhr, selbst erosionsbedingte
Diskordanzen lassen Riickschlisse auf die Naturgeschichte zu (z.B. Sturmflutereig-
nisse). Im Bereich direkter anthropogener Uberpragung im Sinne einer Schicht- bzw.
Ablagerungsstorung erfahren sie allerdings irreversible negative Veréanderungen. So-
mit ist es konsequent, Béden unter natirlichen Nutzungen unabhangig von ihrer Sel-
tenheit hohe Abschlage (=bessere Wertstufe) zu erteilen. Umgekehrt kénnen Béden
unter intensiver Bebauung unabhéngig von der Seltenheit nur Wertstufe 5 erhalten.
Hierdurch wird auch die umstrittene Bestimmung der Seltenheit relativiert. Die Selten-
heit wurde auf der Ebene Bodentyp plus Bodenart Gber den Anteil an der gesamten
Bodenflache des UG bestimmt, dabei kann sowohl die Wahl des Bezugsraums als
auch die Wahl der bodentypologischen Einheit allenfalls eine pragmatische L&sung
bedeuten. Tabelle 4-23 zeigt unterschiedliche Modelle zur Ableitung der Seltenheit.
Die Methode "natural breaks" und die Kombination aus Bodenart und Bodentyp wur-
den gewahlt, weil sie am besten differenziert und alle Klassen besetzt.

Tabelle 4-23; Ableitung der Seltenheit Gber den Flachenanteil in gleichen
Intervallen
Seltenheit (Flachenanteil in % Bodenflache*, gleiche Intervalle)
<5% <10 % <15 % <20 % >20 %
Bodentyp |Organomarsch MO | - Salzmarsch MR - Kleimarsch MK
Dwogmarsch MD Kalkmarsch MC

Strandb6den UA
Vorlandmarsch MV

Bodentyp u. [OrganomarschMO_1 |Dwogmarsch MD_1 |Vorlandmarsch MV_2 |Kalkmarsch MC_2  |Salzmarsch MR_2
Bodenart® |Kalkmarsch MC_3 Salzmarsch MR_1* |Trockenstrand UA_3 (Kleimarsch MN_2 Kleimarsch MN_1
Rohmarsch MR_1 Kalkmarsch MC_1
Kleimarsch MN_3
Kleimarsch MN_1*

*) ohne anthropogene Bdden, ohne Wattflachen;
°) _1 =tonig, _1*= tonig-schluffsandig, _2 = schluffig-sandig, _3 = sandig

Tabelle 4-24; Ableitung der Seltenheit Gber den Flachenanteil in natlrlichen
Intervallen
Seltenheit (Flachenanteil in % Bodenflache*, natural breaks)
<0,5 % <2% <5 % <20 % >20 %
Bodentyp Organomarsch MO  |Dwogmarsch MD Trockenstrand UA Salzmarsch MR Kleimarsch MC
Vorlandmarsch MV Kalkmarsch MK
<1% <2% <5% <14 % >14 %

Bodentyp u.|Organomarsch MO_1 |Dwogmarsch MD_1 |Vorlandmarsch MV_2 |Kalkmarsch MC_2 Salzmarsch MR_2
Bodenart® |Kalkmarsch MC_3 Salzmarsch MR_1* |Trockenstrand UA_3 [Kleimarsch MN_2 Kleimarsch MN_1
Rohmarsch MR_1 Kalkmarsch MC_1
Kleimarsch MN_3
Kleimarsch MN_1*

*) ohne anthropogene Béden, ohne Wattflachen;
°) _1 =tonig, _1*= tonig-schluffsandig, _2 = schluffig-sandig, _3 = sandig
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4.1.45.4.2 Archiv der Kulturgeschichte (AF2)

Verfahrensbeschreibung

Kriterium: Erhaltungsgrad und Art von vorindustriellen, Giber den norma-
len Ackerbau hinausgehenden Einwirkungen

Eingangsparameter: Lage (im Bereich ehemaliger Kulturtétigkeit), Oberflachen-
merkmale (fir Kulturtatigkeit)

Methode:

Die Bewertung erfolgt gutachterlich anhand der Lage zu Bereichen ehemaliger Kultur-
tatigkeit (Deiche, Wurten, andere archéologische Fundstétten) und anhand des Erhal-
tungszustands der charakteristischen Beetstrukturen. Zur Orientierung dient der nach-
folgende Bewertungsrahmen.

Tabelle 4-25; Orientierungsrahmen fiir die Bewertung von Bdden als Archiv

der Kulturgeschichte
Beschreibung Wertstufe
Bdden auf archdologischen Fundstatten, Wurten, Deichen 5

Traditionelle Marschenbeete unter Griinland

Traditionelle Marschenbeete unter Acker

Bodden im Nahbereich (Radius 100 m) um archéologische Fundstétten, Wurte und Deiche

Alle anderen Marsch-, Strand- und Wattbéden

RIN|W|~|O1

Ubrige Bdden

Verfahrensdiskussion

Das UG ist durch nahezu flachenhafte Veranderungen der Boden durch den Men-
schen gekennzeichnet. Grundsétzlich kénnen in allen Béden des Gebiets, die durch
eine mehr oder weniger kontinuierliche Sedimentation entstanden sind, auch Informa-
tionen zur Kulturgeschichte enthalten sein. So enthalten sie z. B. Merkmale, die auf
vorgeschichtliche rodungsbedingte Sedimente zurtickzufihren sind oder Pflanzenpol-
len, die Aussagen Uuber die frihere landwirtschaftliche Nutzung ermdglichen
[WIECHMANN 2000]. Auch Wattengebiete mit allgemein jungen Schlicken kdénnen
durch ihre Schadstoffgehalte Informationen Uber die Industriegeschichte enthalten.
Die genannten Beispiele zur Archivfunktion im Sinne der Kulturgeschichte kommen
vermutlich weitverbreitet und mit nur geringem Detaillierungsgrad in den Vordeichsbo-
den vor. Hohere Bedeutung als Archiv der Kulturgeschichte weisen Bdden auf, in de-
nen Zeugnisse friiherer lokaler Kulturtatigkeiten enthalten sind, z.B. im Bereich ar-
chéaologischer Fundstatten, Wurten und alter Deiche. In den gut ausgepragten Mar-
schenbeeten lassen sich ebenfalls Zeugnisse der Landnutzung finden.

Die Lage von Marschenbeeten lasst sich allein aus den Bodendaten nicht sicher
bestimmen. Uber die Struktur des Grabensystems kann die DBWK in Kombination mit
Luftbildern Hinweise liefern.

Die Lage archéologischer Fundstatten kann aus den Daten der UVU 1997 abgeleitet
werden. Als zu bewertender Bereich wird die Fundstatte getrennt von ihrer naheren
Umgebung (100 m Abstand) betrachtet.
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4.1.455 Integration der Ergebnisse der Teilfunktionen und Ableitung von
Bodenschutztypen

Verfahrensbeschreibung

Das Bewertungsverfahren liefert fir jede Teilfunktion und jede Teilflache eine Wertstu-
fe. Somit besteht bei vollstidndiger Datenbasis das Ergebnis der Bodenfunktionsbe-
wertung aus 10 Teilergebnissen fur jede Teilflache. Dieses vergleichsweise stark diffe-
renzierende Ergebnis ist als solches planerisch schwer vermittelbar, da die Einzeler-
gebnisse fachlich und rechtlich nicht gleichgewichtig sind und einer Interpretation be-
dirfen. Um zu einem fachlich ausgewogenen und leichter verstandlichen Ergebnis zu
gelangen, ist es notwendig, die Teilergebnisse zu einem Gesamtergebnis zu integrie-
ren. Die verwendeten Funktionskirzel und Verweise auf die jeweiligen Kapitel zeigt
Tabelle 4-26.

Tabelle 4-26: Funktionskurzel, Textform und Kapitelnummern.

Funktionskirzel Beschreibung Kapitel

LRF "Lebensraum und Lebensgrundlage fur Menschen, Tiere, Pflanzen und | 4.1.4.5.1
Bodenorganismen"

LRF1 " Lebensgrundlage fiir den Menschen " 4.1.451.1

LRF2 "Lebensraum und Lebensgrundlage fiur Tiere, Pflanzen und Bodenorga- | 4.1.4.5.1.2
nismen"

BNH "Bestandteil im Naturhaushalt, insbesondere mit seinen Wasser- und | 4.1.4.5.2
Nahrstoffkreisldufen”

BNH1 "Bestandteil im Wasserkreislauf" 414521

BNH2 "Bestandteil im Nahrstoffkreislauf" 4.145.2.2

AAA "Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir Stoffliche Einwirkungen auf | 4.1.4.5.2
Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbe-
sondere auch zum Schutz des Grundwassers"

AAAL "Ausgleichsmedium fur Stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter- und | 4.1.4.5.3.1
Puffereigenschaften fur Schwermetalle"

AAA2 "Ausgleichsmedium fiir Stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter- und | 4.1.4.5.3.2
Puffereigenschaften fir organische Schadstoffe”

AAA3 "Abbaumedium fir Stoffliche Einwirkungen auf Grund der Stoffumwand- | 4.1.4.5.3.3
lungseigenschaften fir organische Schadstoffe"

AAA4 "Pufferung von Sduren" 4.1.45.3.4

AF "Archiv der Natur- und Kulturgeschichte" 4.1.454

AF1 "Archiv der Naturgeschichte" 4.1.454.1

AF2 "Archiv der Kulturgeschichte” 4.1.454.2

Im ersten Schritt wird fir jede der im Gesetz genannten natirlichen Bodenfunktionen
(LRF, BNH, AAA) sowie fur die Archivfunktion (AF) eine Wertzahl nach folgendem
Verfahren ermittelt:

Bei der Integration der Lebensraumfunktion (LRF) entscheidet die Teilfunkti-
on, welche das schlechteste Ergebnis aufweist, iber das Gesamtergebnis.

LRF = LRF1 wenn Wertstufe von LRF2 besser als LRF1 oder LRF2 = LRF1
= LRF2 wenn Wertstufe von LRF1 besser als LRF2
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Bei den Bodenfunktionen BNH und AAA sind die Ergebnisse der Teilfunktio-
nen i. d. R. gleichgerichtet, daher werden diese Bodenfunktionen integriert mit
dem gerundeten arithmetischen Mittelwert der jeweiligen Teilfunktionen bewer-

tet.
BNH = (BNH1 + BNH2) X 0,5
AAA = (AAAL + AAA2 + AAA3 + AAA4) X 0,25

Die Teilfunktionen der Archivfunktion (AF) verhalten sich nicht gleichgerichtet.
Da es sich bei der Archivfunktion um eine im Falle des Verlustes vollstandig ir-
reversible Bodenfunktion handelt, bestimmt jeweils die Teilfunktion das integ-
rierte Ergebnis der Archivfunktion, welche die beste Wertstufe erzielt hat.

AF = AF1 wenn Wertstufe von AF1 besser oder gleich wie AF2
= AF2 wenn Wertstufe von AF2 besser als AF1

Mit der Integration wird eine Bewertung der Bdden hinsichtlich der gesetzlich genann-
ten Bodenfunktionen erreicht, wobei die Verfahren der unterschiedlichen Bedeutung
der einzelnen Teilfunktionen gerecht werden. Damit reduziert sich das Gesamtergeb-
nis fiir jede bewertete Teilflache von 10 auf 4 Wertstufen. Dieses Integrationsverfah-
ren wurde bereits in HOCHFELD [2004] fur andere Maflinahmen beschrieben, fir das
UG ergeben sich keine Abanderungsnotwendigkeiten.

Aus den Funktionswertstufen werden im zweiten Schritt Bodenschutztypen abgeleitet,
die direkt in die Boden-Wertstufe Ubersetzt werden kénnen. Tabelle 4-27 zeigt die
schematische Ableitung der Bodenschutztypen. Die Ermittlung der Schutztypen erfolgt
durch hierarchisches Abpriifen der Kriterien: Der Boden wird dem Schutztyp zugeord-
net, dessen Bedingungen bzgl. der integrierten Funktionswertstufen zuerst erfillt wird.
Ist ein Boden z.B. bereits Schutztyp 4, weil die LRF oder AF Wertstufe 4 erreichen, so
ist er nicht gleichzeitig Schutztyp 2a, auch wenn AAA Wertstufe 4 erzielt. Die Schutz-
wirdigkeit ist umso hoher, je groRRer die Schutztypziffer ist. Die mit a und b getrennten
Typen einer Ziffer sind gleichwertig, die Boden-Wertstufe entspricht der jeweiligen
Ziffer.

Tabelle 4-27: Kriterien zur Ableitung von Bodenschutztypen
Wertstufen der integrierten Bodenfunktionen
Boden-Wertstufe Schutztyp LRF AF AAA BNH
5a - 5 - -
5 5b 5 - - -
4a 4 - - -
4 4b - 4 - -
3a 3 - - -
3 3b - 3 - -
> 2a - - 5 oder 4 -
2b - - - 5 oder 4
1 1 - - - -

1 -5 = Wertstufen, "-" =

Wertstufe beliebig
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Verfahrensdiskussion

Auch nach der in Schritt 1 beschriebenen Integration der Ergebnisse der Teilfunktio-
nen entsprechend der im BBodSchG benannten Bodenfunktionen stehen die so integ-
rierten vier Wertstufen pro Teilflache zunéchst gleichgewichtet nebeneinander. Das
Gesetz sieht hier zunachst keine Bevorzugung einzelner Funktionen vor
[HOLZWARTH et al. 2000]. Die verschiedenen Bodenfunktionen sind jedoch unter-
schiedlich wertvoll, wenn ihre Wiederherstellbarkeit als Kriterium angesetzt wird. So
sind Boden bzw. Substrate mit hoher Filter- und Pufferfunktion auch kinstlich relativ
einfach herstellbar, indem ein entsprechendes Substrat zusammenstellt und aufgetra-
gen wird. Boden mit einem hohen Wert als Lebensraum oder als Archiv sind dagegen
Uber lange Zeitraume gewachsen. In diesen Bdden hat sich ein natirliches standort-
typisches biologisches Gleichgewicht einstellen kdnnen und in ihnen sind Informatio-
nen Gber die Natur- und Kulturgeschichte in Form von Horizontmerkmalen gespei-
chert. Diese Bdden haben entsprechend einen hdheren Wert, da sie nicht ohne weite-
res wiederherstellbare Funktionen innehaben. Das Bewertungsverfahren tragt also
dem Gedanken Rechnung, dass Bdden mit einer hohen Auspragung der Lebensraum-
oder Archivfunktion eine gréRere Schutzwiirdigkeit zugemessen wird, als Bdden, die
ausschlie3lich eine Funktion als Ausgleichsmedium oder Bestandteil des Naturhaus-
halts besitzen.

4.1.45.6 Verfahren zur Gesamtbewertung des Schutzgutes Boden

In Abhéngigkeit von den Auswirkungen der jeweiligen MaRnahme kénnen sich Ande-
rungen von Wertzahlen der einzelnen Teilfunktionen, Anderungen der Wertstufen der
integrierten Bodenfunktionen oder auch Veranderungen bei der Schutztypzuordnung
ergeben. Entscheidend fur die Gesamtbewertung der Auswirkungen auf das Schutz-
gut Boden sind die Veranderungen, die sich bei den Bodenschutztypen ergeben. Zwar
kodnnen auch bereits auf der Ebene der Teilfunktionen negative Auswirkungen auftre-
ten, die hier jedoch solange als nicht erheblich betrachtet werden, wie sie den Boden-
schutztyp nicht veréandern.

Zusatzlich ist bei den Auswirkungen auf die Béden die zeitliche Wirksamkeit der Ver-
anderungen zu betrachten. Eine Verschlechterung um eine Wertstufe stellt zwar eine
erhebliche negative Veradnderung dar, jedoch ist diese nicht in jedem Fall auch als
dauerhaft wirksam anzusehen: Wahrend Verschlechterungen der Wertstufen der
Funktionen LRF, AF, AAA in der Regel langfristig wirksam sind, kdnnen diese bei.der
Funktion BNH auch lediglich kurz- oder mittelfristig wirksam sein.

Eine malinahmenbedingte negative Veranderung der Boden-Wertstufe tritt ein, wenn
beispielsweise eine Bodenflache, die vor der MalRhahme dem Schutztyp 4a zugeord-
net war, nach der MalRnahme Schutztyp 2b erreicht: Sie erfahrt in diesem Fall eine
Verschlechterung von —2 Boden-Wertstufen. Die Untergruppen a und b sind dabei
stets gleichrangig zu bewerten. Im Bewertungsverfahren kénnen auch Verbesserun-
gen der Bodenwertstufen erfasst werden. So ergibt eine Anderung des Schutztyp 2a
zu Schutztyp 3b eine Anderung der Bodenwertstufe von +1.
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Jede Verschlechterung der Schutztypkategorie bedeutet somit eine erhebliche und -
wegen der Langsamkeit mit der sich Boden entwickeln - auch eine dauerhaft wirksa-
me Veranderung.

Verfahrensdiskussion

Ziel des Bodenschutzes ist nach BBodSchG die nachhaltige Sicherung oder Wieder-
herstellung der Bodenfunktionen Die Nachhaltigkeit bzw. die dauerhafte Wirksamkeit
ist bei maBnahmenbedingten Eingriffen in das sich langsam entwickelnde Schutzgut
Boden in der Regel gegeben. Im durchgefiihrten Verfahren wird eine dauerhafte Wirk-
samkeit als Auswirkungsdauer von Uber 3 Jahren definiert. Als dauerhaft wirksam
werden entsprechend solche Auswirkungen angesehen, bei denen sich auch nach 3
Jahren der Ausgangszustand nicht wieder eingestellt hat. Diese Situation trifft bei
Bdden fast immer zu, so dass davon ausgegangen werden kann, dass Eingriffe in
Bdden, die als erheblich bezeichnet werden, auch dauerhaft wirksam sind.

Bei der Prufung der Auswirkungen von MalRnahmen auf die Schutzgiiter verlangt das
UVPG [1990], bzw. das BNatSchG [2002] die Bewertung der Auswirkungen nach dem
Kriterium der Erheblichkeit. Dabei werden jedoch vom Gesetzgeber keine eindeutigen
Aussagen dazu getroffen, was erhebliche Veranderungen sind.

Im verwendeten Verfahren wird fir das Schutzgut Boden eine erhebliche Auswirkung
bei Eintreten einer dauerhaft wirksamen Verschlechterung um mindestens eine Bo-
denwertstufe festgelegt.

Dies hat zur Folge, dass sich malinahmenbedingte Veranderungen der Lebensraum-
funktion und / oder der Archivfunktion stark, und fast immer erheblich auswirken. Hin-
gegen ist es moglich, dass sich durch eine Veranderung eine der Pufferfunktionen um
eine Wertstufe verschlechtert, ohne dass sich der Schutztyp andert und die Erheblich-
keitsschwelle Uberschritten wird. Dieses Vorgehen wird durch die unterschiedlichen
Maoglichkeiten bei der Wiederherstellung der verschiedenen Bodenfunktionen gerecht-
fertigt (s. 0.).

Im Bereich des UG sind sehr junge Béden bedingt durch die starken Sedimentations-
prozesse charakteristisch (z.B. Bodentyp Rohmarsch). Im Gegensatz zu anderen
Regionen erreicht dort auch die Lebensraumfunktion schneller wieder die urspringli-
che Funktion. Bei der Bewertung der dauerhaften Wirksamkeit der Auswirkungsfolgen
ist dies im Einzelfall zu beriicksichtigen. Aulerdem kann der Fall eintreten, dass sich
die bewertungsrelevanten Eigenschaften eines Bodens bereits vor der Malinahme
sehr nahe an der Klassengrenze einer Wertstufe befinden. Somit ist dann nur eine
sehr geringe Veranderung notwendig, um diesen Boden in eine benachbarte Wertstu-
fe zu bewegen. Eine Anderung des pH-Wertes um 0,1 kdnnte theoretisch bereits eine
Wertverschlechterung um eine Stufe bedeuten. Aus diesem Grunde sind Bdden, bei
denen eine Wertstufenveranderung um lediglich eine Stufe prognostiziert wird, einzeln
auf die Uberschreitung der Erheblichkeitsschwelle zu priifen,
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4.1.5 Verfahren zur Prognoseerstellung

Fur die Prognose von projektbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden wird
ein Prognosehorizont von 10 Jahren verwendet. Die in dem verwendeten Hamburger
Verfahren [HOCHFELD 2005] allgemein formulierten Vorgaben zur Anwendung im
Prognosefall kénnen im Rahmen der UVU auf bereits konkretisierte mafinahmenbe-
dingte Veranderungen abstellen:

Die Prognose gliedert sich in zwei Schritte: In ersten Schritt werden die qualitativen
Auswirkungen der MaRBnahmen auf die Béden beschrieben, im zweiten Schritt aus
dem GIS Boden die quantitativen Veranderung ermittelt und bewertet.

Qualitative Prognose

Ausgehend von den Bewertungsergebnissen der Ist-Zustandsbewertung nach dem
oben beschriebenen Verfahren werden die Veranderungen der bewertungsrelevanten
Parameter gutachterlich abgeschatzt. Grundlage fir die Prognose sind die Vorha-
bensbeschreibung [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006c] und die
Prognosen zur Veranderung der hydrologischen Situation und den Veranderungen der
Sedimentation- und Erosionssteuernden Wellenangriffe [BAW 2006d]. Unterschieden
werden die direkten und indirekten Auswirkungen auf die Boden.

Quantitative Prognose

Auf der Basis der prognostizierten mafinahmenbedingten direkten und indirekten Ver-
anderungen der Bodenschutztypen und der im Einzelnen betroffenen Flachen wird der
Wertverlust bzw. -gewinn fiir das Schutzgut Boden bestimmt.

Waéhrend die Darstellung des Ist-Zustands des Schutzgutes Boden anhand des Malf3-
stabes von 1 : 25.000 erfolgt, wird zur Beurteilung der maf3nahmenbedingten Auswir-
kungen auf die betroffenen, kleinrdumig stark variierenden Bodeneinheiten eine hdhe-
re Auflédsung bendétigt.

Die Prognose der direkten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden erfolgt daher im
MafRstab 1 : 5.000, der auch die Bearbeitung der im Bereich der Verbringungsflachen
in grélRerem Umfang auftretenden Strandbéden erlaubt.

Entsprechend wurde anhand der Karte Biotoptypen (BFBB 2006) in den betroffenen
Bereichen (Verbringungsflachen) Strandbdden ausgewiesen. In diesem Zusammen-
hang wurde neben den natirlichen Strandbdden (UA_3.3) als weiterer Sondertyp die
Einheit Strandbdden auf anthropogen aufgespilten Sedimenten (UA_3.3Y) eingefihrt.
Dieser entspricht in seinen physiko-chemischen Eigenschaften den natirlichen
Strandb6den, weist aber hinsichtlich der Bodenfunktionen abweichende Wertigkeiten
auf.
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5 BESCHREIBUNG UND BEWERTUNG DES IST-ZUSTANDS DER
BODEN

5.1 Planerischer Ist-Zustand

Die Beschreibung des Ist-Zustands bezieht sich auf auf den Zustand des UG zum
Zeitpunkt des geplanten Baubeginns 2008. MalBnahmen, die im Zeitraum der Be-
standsaufnahme realisiert wurden, werden daher im planerischen Ist-Zustand (P1Z2)
bertcksichtigt (Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1: Projektliste Planerischer Ist-Zustand [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006d]

Planungsstand /
Projekt / Plan (voraussichtliche) Land
Fertigstellung
Hahnoéfersand: Rickdeichung und Schaffung von Fertigstellung 2005 Freie u. Hansestadt Hamburg
Wattflachen
Zufahrt Altenwerder: Herstellung der Solltiefe Fertigstellung 2005 Freie u. Hansestadt Hamburg
Hafen Hamburg: Tiefwasserliegeplatz Finkenwerder | Fertigstellung 2006 Freie u. Hansestadt Hamburg
Sankt-Margarethen: Deichverstarkung Fertigstellung 2006 Schleswig-Holstein
Neufeld: Deichverstarkung Fertigstellung 2007 Schleswig-Holstein
Cuxhaven: Verlangerung des Europakais (Liege- beantragt Niedersachsen
platz 4)
Hafen Hamburg: Anpassung Einfahrt Vorhafen (inkl. | Fertigstellung 2011 Freie u. Hansestadt Hamburg
Verfillung Kohlenschiffhafen)

Die genannten Vorhaben wirken sich vor allem direkt durch Gewinn oder den Verlust
von Bodenflache auf den Ist-Zustand des Schutzgutes Boden aus. So kommt es be-
zliglich der Erweiterung des Europakais Cuxhaven, den Deichverstarkungen sowie in
geringem MaRe auch bei der Anpassung Einfahrt Vorhafen zur Uberbauung bzw.
Abtragung von Bdden. Auch die Verfillung des Kohlenschiffhafens bedeutet durch
Herausnahme aus dem Uberflutungsraum bei Anlage einer Flutschutzmauer einen
Verlust von Bdden. Im Falle der KompensationsmalRhahme Hahnéfer Sand kommt es
in geringem MaRe zu einem Flachenzuwachs an Bdden. Die Errichtung eines Tief-
wasserliegeplatzes in Finkenwerder und die Herstellung der Zufahrt zum Container-
terminal Altenwerder wirken sich nicht direkt auf das Schutzgut Boden aus.

5.2 Bodenvergesellschaftung und —verbreitung

5.2.1 Allgemeine Grundlagen

Marschbdden werden als Béden definiert, die sich in unter tidalen Bedingungen abge-
lagerten Sedimenten gebildet haben. Die systematische Gliederung der Marschbéden
folgt im Wesentlichen dem "Reifungsgrad” der Bdden, der auch durch die Marschen-
kultur beférdert wurde. In diesem Zusammenhang kommt der Entkalkungstiefe hin-

Seite 47/184




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe

Schutzgut Boden

Planfeststellungsunterlage H.3 Institut fur Bodenkunde

sichtlich der Klassifikation der Marschbdden eine zentrale Rolle zu, da fir das Aus-
gangsmaterial im Grundsatz ein gewisser Kalkanteil unterstellt wird. So kann die Rei-
hung der Bodentypen Rohmarsch — Kalkmarsch — Kleimarsch als eine Entwicklungs-
reine aufgefasst werden, die eine Abnahme der Uberflutungshaufigkeit und einer sich
anschlieRenden, von der Bodenoberflache in die unteren Bodenschichten voran-
schreitenden Entkalkung widerspiegelt. Die abnehmende Uberflutungshaufigkeit ist
durch die nahezu gesamtflachige Eindeichung der Marschen bedingt, die Auspragung
der Bdden ohne die Marschkultur ist nicht bekannt.

Weitere Bodentypen der Marschen werden nach besonderen physikochemischen
Eigenschaften klassifiziert. Hierzu gehoren inshesondere die Dwogmarsch mit ihren
wasserstauenden Dwoghorizonten, die Knickmarsch mit ihren wasserundurchléssigen
Knickhorizonten, die haftwassergepragte, stark schluffige Haftndssemarsch sowie die
tonige Organomarsch, die sich uferfern in tiefgelegenen Ubergangsbereichen zu an-
moorigen und moorigen Boden bildet.

Die Art und Auspragung von Marschbéden wird stark von den Eigenschaften der am
Anfang der Bodenbildung stehenden Ausgangssedimente und der Art und Intensitét
der anthropogenen Uberpragungen (Marschenkultur) gesteuert. Insbesondere Korn-
gréRe und Carbonatgehalt der Sedimente sind dabei direkt von den Sedimentations-
bedingungen und der Lage der Ablagerungsraume abhangig.

Mit zunehmender Entfernung von Fluss- oder Prielufern und Kiisten nehmen bei Uber-
flutungen die Stromungsgeschwindigkeiten ab, so dass ufernahe Bereiche schluffig-
sandig ausgebildet sind, wahrend uferfern abgelagerte Sedimente einen feinkérnigen
Charakter aufweisen. Diese Verhdltnisse kénnen weitere Modifikationen erfahren und
je nach Prall- oder Gleithangsituation des Vorlands starker in den fein- oder grobkor-
nigen Bereich verschoben sein. Insgesamt sind ufernah relativ sandige Roh-, Kalk-
und Kleimarschen typisch, wahrend uferfern tonig-schluffige Kalk- und Kleimarschen
mit grundwasserstauenden Dwog- und Knickmarschen sowie moorigen Organomar-
schen vergesellschaftet sind. Wahrend schluffreiche Bodenarten grundsatzlich mehr
Carbonat in Form fein zerriebenen Muschelkalks enthalten, sind die Gehalte in Tonen
und reinen Sanden geringer. Sande mit groReren Anteilen von Mittel- und Grobsan-
den kénnen auch im marinen Bereich bereits frei von Muschelkalk sein.

Mit zunehmender Entfernung der Ablagerungsbereiche von Gebieten mariner Pra-
gung ist in den Sedimenten ein allgemein abnehmender Gehalt an fein zerriebenen
Muschelkalken zu beobachten. In den oberen Abschnitten von tidebeeinflussten Flis-
sen kommt es schliellich zur Ablagerung von bereits primar carbonatfreien Sedimen-
ten.

Die Uberpragung der natirlichen Bodenlandschaft durch den Menschen zeigt sich
auch in dem Auftreten nicht-natiirlicher anthropogener Boden. Ortlich weit verbreitet
sind insbesondere sandige Béden aus Spulgut (Anthropogene Regosole) sowie Auf-
schittungsbdden (Kolluvisole) im Bereich von Bauwerken (z.B. Deiche und Wurten).
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5.2.2 Bodenvergesellschaftung im marin-brackischen Bereich des El-
beéastuars

Im marinen und brackischen Kisten- und Uferbereich ist die Differenzierung in die
verschiedenen Bodentypen ein Uiberwiegend pedogenetisch gesteuerter Prozess. Die
mit der Bodenalterung einhergehende Entkalkung der primér carbonatreichen Sedi-
mente fiihrt zur Umbildung von Kalkmarschen zu kalkfreien Kleimarschen. Im marinen
und brackischen Kusten- und Flussuferbereich ist es vor dem Hintergrund der geolo-
gischen Entwicklung der Marschen und insbesondere der Bedeichungsgeschichte zu
voneinander scharf abgegrenzten Bodenverbreitungsflachen gekommen, innerhalb
der eine weitgehende Bodenhomogenitéat zu beobachten ist. So treten in den neuzeit-
lich bedeichten Jungmarschgebieten je nach Deichungsalter maximal 3 bis 4 dm tief
entkalkte Kalkmarschen auf. Diese werden in den bereits mittelalterlich bedeichten
Altmarschen im Bereich der ehemals kiistennahen Hochlander und Uferwélle von den
5 - 7 dm tief entkalkten Kleimarschen abgel6st, wéhrend in den tiefer gelegenen Hin-
terlandern die alteren und bereits vollstandig entkalkten, schluffig-tonigen Klei- und
Dwogmarschen auftreten. Bei letzteren handelt es sich unter entwicklungsgeschichtli-
chen Gesichtspunkten um sehr tonige Subtypen der Kleimarsch.

Fir die Deichvorlander des marin-brackischen Bereiches sind die stets bis an die Ge-
landeoberflache kalkhaltigen Rohmarschen typisch. Eine Entkalkung findet aufgrund
der kontinuierlichen Sedimentation carbonathaltigen Materials auf die Bodenoberfla-
che nicht statt. Die Bdden zeigen eine den Gleyen ahnliche Grundwasserdynamik und
weisen ganzjahrig hohe Grundwasserstande auf. In héher aufsedimentierten Berei-
chen werden Rohmarschen zunehmend von Kalkmarschen abgeldst. Hier ist die U-
berflutungshaufigkeit geringer und die Grundwasserstande liegen tiefer. Die langeren
Trockenphasen bedingen eine intensivere Bodenentwicklung, in deren Verlauf sich
zunéchst eine gute Gefligestruktur oder seltener bereits auch eine oberflachliche Ent-
kalkung (max. 3 dm) ausbilden kénnen.

Eine weitere Differenzierung erfahren die Béden durch die Salinitat des Sedimentati-
onsraumes. Wahrend im vollmarinen und marin-brackischen Bereich Norm-
Rohmarsch und Norm-Kalkmarsch (sog. "Salzmarschen") anzutreffen sind (Abschnitte
AuBenelbe und Cuxhaven) werden sie im starker brackischen Bereich (Abschnitt
Brunsbuttel) von Brack-Rohmarschen und Brack-Kalkmarschen abgeldst. Starker
entwickelte Marschbéden (Kleimarschen) wie auch rezente carbonatfreie Sedimente
treten in den heutigen unbedeichten marin-brackischen Kiistenraumen nicht auf.

Wattbdden stellen unter pedogenetischen Gesichtspunkten sehr junge und nur
schwach entwickelte Boden dar. Sie sind im marin-brackischen Bereich stets carbo-
nathaltig, Entkalkungsprozesse finden aufgrund der standigen Wassersattigung der
Bodenmatrix nicht statt. Je nach Salinitat des Wasserkdrpers lassen sich marin-
brackischen Bereich des Astuars Norm-Wattbéden (marin) und Brack-Wattbéden (bra-
ckisch) unterscheiden.
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5.2.3 Bodenvergesellschaftung im fluviatilen Bereich des Elbe&stuars

Im Gegensatz zum marin-brackischen Bereich wird die Differenzierung der Bodenty-
pen in der perimarin (tidal-fluviatil) gepragten Unterelbe (bis Geesthacht) in zuneh-
mend starkerem Malfe von den aus dem Oberstrom der Elbe eingetragenen kalkfreien
Sedimente bestimmt. Bei der Ablagerung von primar carbonatarmen oder bereits car-
bonatfreien Schlicken und Sanden kann es auch im Deichvorland bereits zur Bildung
von primar kalkarmen bis kalkfreien Wattbéden und Marschbdden kommen. Kalkge-
halt und Entkalkungstiefe werden damit zunehmend vom Bodenalter entkoppelt, die
Bodendifferenzierung im tidal-fluviatilen Bereich ist somit allgemein starker sedimen-
togen (durch Sedimenteigenschaften) als pedogen (durch Bodenbildung) gesteuert.

Typisch fur die Deichvorlénder des perimarinen Bereiches unterhalb Hamburgs ist
daher die enge Vergesellschaftung von carbonathaltigen (seltener auch carbonatfrei-
en) Wattbhdden, Rohmarschen, Kalkmarschen sowie Kleimarschen. Zwischen den
genannten Bodentypen bestehen flieRende Ubergénge.

Die Primarcarbonatgehalte der Béden werden nicht nur im Fluss-Langsverlauf, son-
dern aufgrund der Abhéngigkeit des Kalkgehalts von der Feinkdrnigkeit der Sedimente
lokal auch durch topographische Gegebenheiten differenziert. So treten im perimari-
nen Bereich an Fluss- und Prielufern haufig noch starker carbonathaltige sandig-
schluffige Uferwalle auf, wahrend uferferne tonig-schluffige Flachen in der Regel car-
bonatarm bis carbonatfrei sind. Diese topographische Abh&ngigkeit der Bodendiffe-
renzierung ist in den unteren Abschnitten der Tideelbe zunachst nur undeutlich bzw.
nur dort ausgepragt, wo das Deichvorland eine ausreichende Ausdehnung erreicht
(z.B. Allwérdener AuBBendeich).

Im weiter flussaufwarts gelegenen Abschnitt Gliickstadt mit allgemein abnehmenden
Carbonatgehalten tritt schlielich die sedimentationsbedingte Zonierung der Bodenty-
pen deutlich in Erscheinung, beispielhaft ausgebildet im Mindungstrichter der Kri-
ckau als Abfolge von flussnah schluffiger Kalkmarschen, gefolgt von schluffiger und
schlieBlich toniger Kleimarsch.

Bereits oberhalb Pagensand beginnen die Kalkmarschen in ihrer flachenhaften Aus-
dehnung zuriickzugehen. Die Ubergénge von fluviatilen Kalk- und Kleimarschen sind
bei bereits stark reduzierten Carbonatgehalten flieend und nur noch undeutlich an
topographische Strukturen gekoppelt. Fur diesen Bereich ist die Benennung der Bo-
den als "Vorlandmarsch" bezeichnend, da eine Zuordnung zu den Kalk- bzw. Klei-
marsch nicht eindeutig mdéglich ist, da auch innerhalb der Profile die Carbonatvertei-
lung ausgesprochen heterogen ist.

Die Elbesedimente selbst sind noch bis in den Bereich Hamburg schwach carbonat-
haltig, auch fluviatile Wattbdden ("StuRwasserwatten" sind daher haufig noch schwach
kalkhaltig. Oberhalb der MThw-Linie angelandete Sedimente entkalken dagegen in
wenigen Jahren, daher treten im Abschnitt Wedel treten keine fluviatilen Kalkmar-
schen mehr auf, typischerweise sind hier primare fluviatile Kleimarschen verbreitet.
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Die Boden im Vordeichsgebiet der Tideelbe oberhalb Hamburgs liegen im Uber-
gangsbereich zu den Flussauen, die hier verbreiteten Kleimarschen leiten daher be-
reits zu den Auenbdéden Uber. Die auftretenden Bodenarten sind weniger schluffig und
zunehmend lehmig, die anstehenden Kleie enthalten haufig gréRere Anteile flussauf-
warts erodierten und starker vorverwitterten, kalkfreien Materials. Die Béden der obe-
ren Tideelbe unterscheiden sich damit in ihrer Morphologie und ihrem chemischen
Status deutlich von den Kleimarschen der unteren Tideelbe, sind aber definitionsge-
maf zu den Marschbéden zu stellen. In abgeschnittenen Altarmen und tiefergelege-
nen Bereichen bestehen Tendenzen zur Anmoor- und Moorbildung, die durch die
Sedimentation von stark belasteten, vom Oberlauf der Elbe stammenden organischen
Schlicken noch verstéarkt wird.

5.2.4 Bodenvergesellschaftung im tidebeeinflussten Bereich der Ne-
benflisse

In den Nebenflissen tritt eine den Verhaltnissen in der Tideelbe &hnliche Bodenver-
gesellschaftung auf. In den Unterlaufen bzw. Miindungstrichtern sind schluffige Aus-
pragungen von Kalk- und Kleimarschen typisch, wobei das Auftreten von Kalkmar-
schen auf die kiistennahen Nebenflisse beschrankt ist. In den elbfernen Mittel- und
Oberlaufen treten ausnahmslos Kleimarschen auf, die flussaufwérts zunehmend toni-
ger ausgebildet sind. Allgemein nehmen mit zunehmender Entfernung von der Tideel-
be die Sedimentationsraten ab, so dass es in geschitzten Lagen wie in den Oberlau-
fen von Stoér und Krickau auch zu kleinflachigen Vermoorungen und so zur Ausbil-
dung von Organomarschen kommen konnte. Ahnliche Bedingungen herrschen auch
im Midndungsbereich der limenau, wo Organomarschen (in Form sog. "Moormar-
schen") in groRerer flachenhafter Ausdehnung auftreten.

5.3 Verbreitung der Béden im Untersuchungsgebiet

Die Beschreibung der im UG auftretenden Boden erfolgt auf grundlage der aktualisier-
ten digitalen Bodenkarte im MafR3stab 1: 25.000 (DBK 25).

5.3.1 Klassifizierung von Boden nach AG BODEN [2005]

Nach AG BODEN [2005] sowie AK BODENSYSTEMATIK [1998] werden Bdéden in
einem hierarchischen System klassifiziert. Im UG treten Bdden aus den Klassen der
"Semisubhydrischen Boden", der "Marschbéden", der "Strandbéden” der und der "Ter-
restrischen anthropogen Bdden" auf. Innerhalb der Klassen werden verschiedene
Bodentypen zusammengefasst. Im Falle der Marschbéden sind dies u. a. die im UG
verbreiteten Rohmarschen (MR), Kalkmarschen, (MC), Kleimarschen (MN), Dwog-
marschen (MD) und Organomarschen (MO).

Die auftretenden Bodentypen lassen sich nach Ablagerungsmilieu in drei Subtypen

untergliedern. Es sind dies die Norm-, Brack- und Flusstypen des marinen, bracki-
schen und fluviatilen Sedimentationsbereichs. So sind die Norm-Kalkmarsch (MCn),
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Brackkalkmarsch (MCb) und Fluss-Kalkmarsch (MCf) Subtypen des Bodentyps
"Kalkmarsch". Eine weitere Differenzierung in Varietaten erfolgt nach Textur, Hohe
des Grundwasserschwankungsbereiches oder besonderen lokalen Ausbildungen.

Diese Klassifikationsregeln gelten analog fiir die Trocken-Strandbdéden (UAn, UADb,
UAf) sowie die semisubhydrischen Nass-Strandbdden (IAma, IAbr, IApm) und die
Watten. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde der Bodentyp "Watt" Gber die Klassi-
fikation nach AG BODEN [2005] hinaus in vegetationslose Watten (Wma, Wbr, Wpm)
und vegetationsbhedeckte Wattbéden (IWma, IWbr, IWpm) differenziert.

Die farblich dargestellten Bodeneinheiten der DBK 25 folgen der Systematik nach AG
Boden [2005] auf dem Niveau der Bodentypen. Innerhalb der Bodentypen wurde eine
weitere Untergliederung nach der Textur der Sedimente vorgenommen. Die Salinitat,
die nach der KA 5 als Kriterium zur Bildung von Subtypen herangezogen wird, wurde
nicht in die Bodenlegende der DBK 25 integriert, sie kann jedoch der Attributierung
der Flachen entnommen werden. Die verwendete Darstellungsform ist fur Bodenkar-
ten allgemein dblich.

Die Tabelle 5-2 gibt fir jede Bodeneinheit die FlachengréRen in den 7 Untersu-
chungsabschnitten und im Gesamtgebiet an. Die Kurzeichen der Bodeneinheiten sind
den folgenden Abschnitten oder dem Symbolschliissel Tabelle 4-1 zu entnehmen.

Tabelle 5-2: Verbreitung von Watten und Béden im Untersuchungsgebiet

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
WATTEN
W_1: Watt, tonig-schluffig
|ha) - | 2/58) 5004 1063 |3195| 162] ol I -| 1218l
% - 0,8 15 0,3 0,9 <0,1 - - 3,6
W_2: Watt, schluffig-sandig
ha -| 2771,8| 1400,4| 879,6|3354 - - 72,8 | 54599
| | 82 a2] 26| <01| 1 | 02] 16,3
W_3: Watt, sandig
|ha| 135074 | 118817| 4603) 29383583 _ 41| 940| <01/ 265995
% 40,3 35,5 1,4 0,9 1,1 <0,1 0,3 <0,1 79,4
Summe | ha 13507 14929 | 2361,1 | 1279,7 | 1013 20,3 94 72,8 32062
watten [ % | . 403 445 71| 38| 2| <01 03| 02| 993
WATTBODEN
IW_1: Wattboden, tonig-schluffig
ha 66,0 40,8 47,4 30,8 | 55,1 74,8 - - 314,9
| 04| 02| 03] o02] 03] « 04| - - 17
IW_2: Wattboden, schluffig-sandig
|ha) | 22L7) 1051 2171 598| ol -|...238] 6275
% - 1,2 0,5 11 0,3 - - 0,1 3,3
IW_3: Wattboden, sandig

ha - 61,4 20,4 92,0 43,9 26| 148 <0,1 235,1
| | 03] 01| 05| 02| <01| 01| <01| 13
Summe | ha| 66| 3239| 1729 3399)1588) 7r4)| 148| 238) 11775
Wattbéden | % 0,4 1,7 0,9 1,8 0,9 0,4 0,1 0,1 6,3
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BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
STRANDBODEN
IA_3: Nass-Strand, sandig
|ha) ol BN ol T IR Y ol I ol ol I -] 1964
% - - 0,5 0,3 - - - - 0,9
UA_3: Trockenstrand, sandig
ha 326,7 - - - - - - - 326,7
EA 18] S S S S N S S 18
Summe | ha 326,7 - 1217 74,7 - - - - 523,1
Strandboden [ % | 18] | 05| 03| 1 1 1 N 27
ROHMARSCH
MR_1: Rohmarsch, tonig-schluffig
|ha) o .17 I o IR o I o i o I 1]..1422
% - 0,8 - - - - - - 0,8
MR_1*: Rohmarsch, tonig-schluffsandig
ha 2315 - - - - - - - 2315
EA 12 S S S S N S S 12
MR_2: Rohmarsch, schluffig-sandig
|ha| 176 18246| 5111 300] ol I ol ofl I -] 23833
% 0,1 9,8 2,8 0,2 - - - - 12,8
Summe ha 249,1| 1966,8| 511,1 30 - - - -| 2614,8
Rohmarsch % | 02| 106| 28| 02| 1 1 1 N 14,0
KALKMARSCH
MC_1: Kalkmarsch, tonig-schluffig
ha - 6,3| 5715| 536,8 - - -| 21779 | 32925
| 1 01| 31| 29| 1 1 7] 17,7
MC_2: Kalkmarsch, schluffig-sandig
|ha) -|..8280) 4652 3125 ol I ol -] 3956 15014
% - 1,8 25 1,7 - - - 2,1 8,1
MC_3: Kalkmarsch, sandig
ha - - 10,6 39,9 - - - - 50,5
| A 1 oa| o2 1 1 1 L 03
Summe ha| . -|...8343)| 10473| 8892, ol I ol -] 25735 48444
Kalkmarsch % - 1,8 5,6 4,8 - - - 13,9 26,1
VORLANDMARSCH
MV_2: Vorlandmarsch, schluffig-sandig
Lha) o DU o I 15588 o i o I t]....5588
% - - - 3,0 - - - - 3,0
KLEIMARSCH
MN_1: Kleimarsch, tonig-schluffig
ha - 238,0 69,1| 1825| 394 -| 29,0| 1987,8| 25458
| - - 13 04l 10| 02| 1 02] 107] 13,7
MN_1*: Kleimarsch, tonig-schluffsandig
ha - - - -| 20,8 - -| 1444 165,2
w | i 1 1 - oal 1 | o8| 09
MN_2: Kleimarsch, schluffig-sandig
|ha) o DR o I o IR o I o i ]..802) 902
% - - - - - - - 0,5 0,5
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BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MN_3: Kleimarsch, sandig
ha - - - - - 21,1| 121,8 - 142,9
| 1 1 1 1 N 01| o7 1 08
Summe ha - 238 69,1 | 182,5| 60,2 21,1 | 150,8 | 2222,4 | 2.944,1
Keimarsch | [ . | 13| 04| 10| 03] 01| o8] 120| 159
DWOGMARSCH, ORGANOMARSCH, NIEDERMOOR
MD_1: Dwogmarsch, tonig-schluffig
ha - - 41,4 - - - -| 193,2 234,7
% - - 0,2 - - - - 1,0 1,3
MO_1: Organomarsch, tonig-schluffig
ha - - - - - -] <0,1| 368,6 368,7
| I 1 1 1 1 -] <01] 20| 20
HN_1: Niedermoor (tonig-schluffig)
ha - - - - - - - 9,8 9,8
A S N N N S N - <01] <01
ANTHROPOGENE BODEN UND SONSTIGE BODEN
YF_2: Aufschittung, schluffig-sandig
|ha) oll IR | 425| 404 480 222| | 682 2212
% - - 0,2 0,2 0,3 0,1 - 0,4 1,2
YS_1: Aufspulung, tonig-schluffig
ha - - 15,7 23,1| 105 - - 2,2 51,5
| I -1 01| o0a] o1 1 | o<o1] 03
YS_3: Aufspillung, sandig
ha 0,5 110,7| 157,7| 798,0|572,6 | 1089,8 - 54,9 | 2784,3
% | <01| 06| 08| 43| 31| 59 -] 03] 150
X: Sonstige Bbéden
|ha| P51 08y | W ] 02| 805| 3376| 4604
% 0,4 <0,1 - 0,1 - <0,1 0,2 1,8 25
Summe ha 80 1116 | 2159| 873,2|631,1 1112 | 30,5| 4629 | 35174
Sonstige Béden %| 04| 06| 11] 47| 35 6| 02| 25| 19
GESAMTSUMME | ha 721,9 | 2976,8 | 2066,9 | 2900,3 | 850,1 | 1403,5| 605,1 | 7036,7 | 18561,4
%| 39| 160| 11,1 156| 46| 76| 33| 379] 1000

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlussel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Béden bzw. Gesamtflache Watten.

5.3.2 Watten (W) und Wattbdden (IW)

Im UG treten Varietdten des Schlick-, Misch- und Sandwatts auf, die sich nach der
Salinitdt des Ablagerungsraumes weiter untergliedern lassen. Diese Flachen liegen
i.d.R. deutlich unterhalb des MThw und sind daher vegetationsfrei. Wattbereiche ohne
Vegetationsbedeckung unterliegen verstarkt Sedimentumlagerungen. Die hier biswei-
len oberflachlich auftretende Oxidationshorizonte werden aufgrund standiger Erosion
und Sedimentation in Watten als temporare Erscheinungen angesehen. Vegetations-
freie Watten werden im Rahmen der UVU nicht als perennierende Bdden aufgefasst

und nicht bewertet.

Seite 54/184



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe

Planfeststellungsunterlage H.3

Schutzgut Boden
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 5-3:

Verbreitung von Watten im Untersuchungsgebiet

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
W_1: Watt, tonig-schluffig
Whr_1.1A - |hal | 2758 5004 03| ol I ol ofl I 1] 1765,
% - 0,8 15 <0,1 - - - - 2,3
Whbr_1.1F - | ha - - -| 105,9 - - - - 105,9
E S S -1 o3| S N S I 03
Wpm_1.1F | - jha] ol DU o I o IR 3173 i o I 1] 8173
% - - - - 0,9 - - - 0,9
Wpm_1.10E | - | ha - - - - - 16,2 - - 16,2
% | - - N N N <01 N -] <0,05
Wpm_1.1U - | ha - - - - 2,2 - - - 2,2
% | - N N N <01 N N | <01
> ha - 275,8 | 500,4| 106,3]|319,5 16,2 - -| 12181
w | | o8] 15| 03] 09| <01| 1 i 36
W_2: Watt, schluffig-sandig
Whbr_2.1A - | ha -| 2722,4| 1347,4| 107,8 - - - -| 41775
| - [ 81 40| 03] 1 1 1 -1 125
Whbr_2.1F - | ha - - -| 6318 - - -| <0,05 631,8
w | A 1 1 19 1 1 -| <005| 19
Wpm_2.1F - | ha - - - 95,9 | 335,4 - - 72,8 504,0
w | A 1 -1 03] <01] 1 02 15
Whr_2.1U - lhal | B 4941 ..930) 429 ol I ol ol I ] 1453,
% - 0,1 0,2 0,1 - - - - 0,4
Wpm_2.1U - | ha - - - 1,2 - - - - 1,2
% | - - N <01 N N N - <01
2 |hal -| 27718 14004 | 8796|3354 | ol | 128] 54599
% - 8,2 4,2 26| <0,1 - - 0,2 16,3
W_3: Watt, sandig
Wma_3.1A - | ha| 13507,4 - - - - - - -| 13507,4
o | 203 1 1 1 1 1 1 - 403
Whr_3.1A - |hal -| 118817) 4603| ol I ol I ol ol I -] 123420
% - 35,5 14 - - - - - 36,8
Whbr_3.1F - | ha - - -| 293,8 - - - <0,1 293,8
A i 1 -1 09 1 1 <01 09
Wpm_3.1F - | ha - - - - | 358,3 4,1 - - 362,3
| L 1 1 1Al <0a] 1 1 11
Wpm_3.10E | - | ha - - - - - - 94,0 - 94,0
EN N ST O T N -l o3| I 03
> ha | 13507,4 | 11881,7 | 460,3| 293,8|358,3 41| 94,0 <0,1 | 26599,5
o | 203 35| 14| 09| 11| <01| 03| <01| 794
Gesamt ha| 13507 | 14929] 23611) 1279.7) 1013| 203) 94| 728| 32062
% 40,3 44,5 7,1 3,8 2 <0,1 0,3 0,2 99,3

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Watten und Nass-Strande.
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Tabelle 5-4:; Verbreitung von Wattbéden im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
IW_1: Wattboden, tonig-schluffig
IWbr_11A | 1 |ha] 660 | . 408 414 <01 ol I ol ol I -] 1543,
% 0,4 0,2 0,3 <0,1 - - - - 0,8
IWbr_1.1F 2 | ha - - - 30,7 - - - - 30,7
E S S 1 o2 S N S I 02
Wpm_1.1F | 2 \ha| - ol DU o I o IR o I i o I o
% - - - - 0,3 - - - 0,3
IWpm_1.10E | 3 | ha - - - - - 74,8 - - 74,8
EN N ST O T I 04| S I 04
> ha 66,0 40,8 47,4 30,8 | 55,1 74,8 - - 314,9
A 04| 02| 03] o02] 03] « 04| 1 1 17
IW_2: Wattboden, schluffig-sandig
IWbr_2.1A 4 | ha - 23,8 81,4 20,4 - - - - 125,7
| [ 01 o4l 01| 1 1 1 I 07
IWbr_2.1F 5 | ha - - - 99,4 - - - <0,1 99,4
| - A 1 -1 o] 1 1 | <0a] 05
IWpm_2.1F 5 | ha - - - 13,9 | 59,8 - - 23,8 97,4
w | A 1 -1 01l 03] 1 1 oa| 05
IWbr_2.1U 9 | ha - 197,9 23,7 83,2 - - - - 304,8
| [ 1] o1l o4 1 1 1 i 16
Wpm_2.1U | 9 [ha| ol BN ol I 2 olp 01 ol ol I i I 01
% - - - <0,1| <0,1 - - - <0,1
Y ha - 221,7| 1051| 217,1| 59,8 - - 23,8 627,5
| | 12 o5 11] 03] 1 -1 0] 33
IW_3: Wattboden, sandig
Wma 3.1A | 6 |ha| - ol B 614 ... o IR o I o i o I 1]...8L4
% - 0,3 - - - - - - 0,3
IWbr_3.1A 6 | ha - - 20,4 - - - - - 20,4
E S -1 ea| S S N S I 01
Wbr 3.1F | 7 |ha] ol BN ofl I 1]..920) ol I ol 0).S01) 920
% - - - 0,5 - - - <0,1 0,5
IWpm_3.1F 7 | ha - - - -| 439 2,6 - - 46,5
A i 1 1 -1 o02] <01] 1 L 03
IWpm_3.10E | 8 | ha - - - - - - 14,8 - 14,8
E S S N S S o1l I 01
> ha - 61,4 20,4 92,0 | 43,9 26| 148 <0,1 235,1
| | 03] 01] 05| 02| <01| 01| <01 13
Gesamt ha 66 323,9 172,9 339,9 | 158,8 77,4 14,8 23,8 1177,5
% | 04| 17| 09| 18| 09| ¢ 04| 01| 01| 63

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlussel Tabelle 4-1.

Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden

Als "Wattboden" werden Flachen definiert, die im Bereich des MThw oder tiefer liegen
und eine Bedeckung mit héheren Pflanzen aufweisen. Je nach Salinitat des Gewas-
sers lassen sich als Boden-Subtypen Normwattboden (Salzwatt, IWma), Brackwattbo-

den (IWbr) und Flusswattboden (IWpm) unterscheiden.
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Die Bildung von Varietaten erfolgt Gber die Textur der Sedimente oder die Héhenlage
(Bodenvarietaten des Schlick-, Misch-, Sandwatts sowie Ubergangswatts). Charakte-
ristisch fir Wattbéden sind im Tiderhythmus erfolgende Uberflutungen und Trocken-
phasen, in deren Verlauf sich in Schlickwatten und in weniger sandigen Mischwatten
meist geringmachtige Oxidationshorizonte ausbilden kénnen. Typisch fir feinkérnigere
Sedimente mit hohen Anteilen an organischer Substanz ("Schlick") sind Akkumulatio-
nen von Eisenmonosulfiden und Pyriten, die auch gréRere Anteile an sulfidisch ge-
bundenen Schwermetallen enthalten kénnen.

5.3.3 Strandbdden (1A, UA)

Im Bereich des MThw treten Strandbdden auf, die zwischen den Einheiten Wattbdden
und Marschbdden vermitteln. Sie sind charakterisiert durch Uberwiegend sandiges
Material, das durch Sedimentation bzw. Brandungs- und Strémungserosion mehr oder
weniger stark in Umlagerung begriffen ist. Strandbdden sind daher vegetationslos
oder nur ausnahmsweise liickig bewachsen.

Die Strandbdden werden in den amtlichen Bodenkarten aufgrund des verwendeten
Maflstabs von 1:25.000 und des meist kleinflachigen Auftretens entlang der Uferlinie
nicht gesondert ausgewiesen. Entsprechend fehlt in Tabelle 5-5 fur verschiedene Ab-
schnitte eine Angabe zur flaichenhaften Verbreitung von Stranden. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass Strande in allen Abschnitten des UG in geringerem Umfang auftre-
ten.

Flachen gréRerer Ausdehnung (Sandbanke) wurden in der aktualisierten DBK 25 den
Einheiten 1A bzw. UA zugeordnet.

Nassstrand (I1A)

Nassstrande sind wenig unterhalb der MThw-Linie gelegen und in der Regel vegetati-
onsfrei. Uberflutungen erfolgen zwar regelméRig bei Tidehochwassern, die rasche
Versickerung des Wassers nach dem Trockenfallen ermdglicht jedoch das Eindringen
von Luftsauerstoff, so dass sich oberflachlich Oxidationshorizonte ausbilden. Aufgrund
der stdndigen Sedimentumlagerungen kommt es nicht zu einer ausdauernden Boden-
bildung mit klar erkennbaren Horizonten. Nassstrénde treten in Form von relativ hoch
gelegenenen Sandbénken (z. B. Brammer Bank) oder als linienhafte Strukturen ent-
lang sandiger Ufer auf.

Trockenstrand (UA)

Trockenstrande sind vegetationsfrei oder tragen eine nur liickige Vegetation. Sie wei-
sen nur schwache Merkmale einer Bodenbildung auf, da sie wie die Nassstrande noch
stark durch Sedimentumlagerungen gepragt sind. Lediglich bei durch beginnenden
Pflanzenbewuchs stérker festgelegten Sedimenten sind im Grundwasserschwan-
kungsbereich schwache redoxymorphe Eisenumlésungen sowie initiale Humusanrei-
cherungen im Oberboden feststellbar. Diese Initialbdden treten auf hoch liegenden
Sandbanken auf (z.B. Scharhérn) oder in wenig oberhalb MThw liegenden Bereichen
entlang der Uferlinie.
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Tabelle 5-5: Verbreitung von Strandbdden im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
IA_3: Nass-Strand, sandig
IAbr_3.2A - |ha] nb.] | nb.) 1217 _747] nb ) _nb| nb | nb | 1964
% n.b n.b 0,5 0,3| n.b n.b n.b n.b. 0,9
UA_3: Trockenstrand, sandig
UAma_3.2 10 ha| - 326,7| | nb.| | nb.| nb.| nb.| nb.| | nb.| | nb.| 3267
% 1,8 n.b n.b. n.b n.b n.b n.b n.b. 1,8

*) REF = Referenzprofiinummer  n.b. = nicht bekannt
Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden bzw. Gesamtflache Watten.

5.3.4 Rohmarsch (MR)

Bei Rohmarschen handelt es sich um junge, unentwickelte bis schwach entwickelte
Boden des Deichvorlands mit periodischer bzw. episodischer Uberflutung und dadurch
bedingter periodischer bzw. episodischer Zufuhr von frischen Sedimenten, die in din-
nen Schichten flachenhaft abgelagert werden. Neben der regelmaRigen Sedimentati-
on kénnen in Rohmarschen lokal, d. h. in besonders exponierten Bereichen, auch
Erosionsvorgange in Form typischer Abbruchkanten auftreten.

Kennzeichnend fir Rohmarschen sind initiale Bodenbildungsprozesse in Form von
Sackung und Gefligebildung, ggf. beginnender Entsalzung und Entkalkung. Typisch
ausgebildet ist dieser Bodentyp in relativ niedrig gelegenen Bereichen (tiefer als 8 dm
Uber MThw) mit einer den Gleyen und zum Teil auch den Nassgleyen entsprechenden
Grundwasserdynamik. Reduktionshorizonte treten meist zwischen 4 und 10 dm u.
GOF auf, kénnen bei geringen Gelandehdhen aber bereits oberhalb 4 dm u. GOF
beginnen.

Norm-Rohmarschen (MRn), sog. "Salzmarschen", sind Béden aus carbonathaltigen
Sedimenten des marinen Uberflutungs- und Sedimentationsraumes mit geschlossener
Vegetationsbedeckung durch Halophyten. Brack-Rohmarschen (MRb) stellen Béden
aus carbonathaltigen, seltener carbonatarmen oder carbonatfreien Sedimenten des
brackischen Uberflutungs- und Sedimentationsraumes dar. Die Vegetationsdecke
enthalt Anteile an Halophyten und halotoleranten Arten.

Im UG sind die o. g. Subtypen verbreitet, das Fehlen der Fluss-Rohmarschen (MRf) ist
auf das frihere Klassifikationssystem nach KA3 [AG BODEN 1982] zuriickzufiihren,
das die Ausweisung von Rohmarschen bzw. Salzmarschen au3erhalb des marin be-
einflussten Bereiches nicht zulie3. Entsprechende Bdden wurden daher als Kalk- und
Kleimarschen angesprochen.

Die Rohmarschen des UG sind typischerweise schluffig-sandig, in tonig-schluffiger
Auspragung sind sie als selten anzusehen. Sandige Rohmarschen treten im UG nicht
auf.

Bei wesentlichen Einschrankungen der Uberflutungs- und Sedimentationsdynamik,
d.h. im Schutz von Sommerdeichen oder bei Gelandehthen erheblich oberhalb 8 dm
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oberhalb MThw, oder auch bei Vorhandensein eines gut entwickelten Entwasse-
rungsnetzes (engmaschige Gruppenstruktur) gehen die Rohmarschen in Kalkmar-
schen bzw. Kleimarschen Uber. Diese Bodentypen treten 6rtlich in enger Vergesell-
schaftung auf.

Tabelle 5-6: Verbreitung von Rohmarschen im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MR_1: Rohmarsch, tonig-schluffig
MRn_1.2 11 | ha - 30,0 - - - - - - 30,0
E 1 o2 S S S N S I 02
MRn_1.3 12)ha) - |22 o I o I ol I ol ol I ] 1122
% - 0,6 - - - - - - 0,6
> ha - 142,2 - - - - - - 142,2
EN -1 o8| S ST S S S ST 08
MR_1*: Rohmarsch, tonig-schluffsandig
MRn_1*1 |13|ha| 2315] ol I o I o I ol I o ol I ]...2815
% 1,2 - - - - - - - 1,2
MR_2: Rohmarsch, schluffig-sandig
MRn_2.2 14 | ha 17,6 | 1465,6 | 489,33 - - - - -| 19725
Y 01| 79| 28| 1 1 1 1 -l 106
MRb_2.2 14iha) ol BN 28] 300 ol I ol ol I 1519
% - - 0,1 0,2 - - - - 0,3
MRn_2.3 15| ha - 359,0 - - - - - - 359,0
EN N Y S ST S S S ST 1,9
> ha 17,6 1824.,6 511,1 30,0 - - - - 2383,3
A 01| 98| 28| 02| 1 1 1 - 128
Gesamt ha 249,1 1966,8 511,1 30 - - - - 2614.,8
%| 02| 106 28| o02] 1 1 - -l 140

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden

5.3.5 Kalkmarsch (MC)

Kalkmarschen sind junge, bereits starker entwickelte carbonathaltige Béden, die nur
noch episodisch Uberflutet werden. Sie weisen im marinen Bereich i. d. R. salzfreie
Ah- und Go-Horizonte auf und kénnen bereits oberflachlich entkalkt sein, Die Entkal-
kungstiefe ist dabei vom primdren Carbonatgehalt abhéngig, definitionsgemald aber
nicht groRer als 4 dm. Kalkmarschen treten im UG typischerweise in hdher gelegenen
Bereichen (>8 dm tGber MThw) oder im Schutz von Sommerdeichen auf. Die Redukti-
onshorizonte liegen i. d. R. mindestens 10 dm u. GOF und damit vergleichsweise tief.

Je nach Uberflutungs- und Sedimentationsraum werden Norm-Kalkmarsch (MCn),
Brack-Kalkmarsch (MCb) und Fluss-Kalkmarsch (MCb) unterschieden. Alle drei Sub-
typen sind im UG vertreten. lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt im Abschnitt Gluckstadt,
im Abschnitt Wedel treten bereits praktisch keine Kalkmarschen mehr auf.
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Im UG treten insbesondere im brackisch-fluviatilen Ubergangsbereich Kalkmarschen
mit einer in ihrer Machtigkeit variierenden carbonatfihrenden Deckschicht Uber einem
kalkfreien Unterboden auf. Dabei handelt es sind zum Teil um mit jungem, carbonat-
haltigem Sediment Gberdeckte carbonatfreie Sedimente oder alte entkalkte Bodenres-
te (Kleimarschen). Diese Béden wurden als Kalkmarsch klassifiziert, sofern die Mach-
tigkeit der carbonatfihrenden Decke mindestens 1,5 dm betragt.

Bei der sandigen Fluss-Kalkmarsch handelt es sich um das in der amtlichen BK 25
lediglich auf den Blattern 2223 (Elmshorn) und 2323 (Uetersen) rechtselbisch ausge-
wiesene "Sandvorland”. Es handelt sich um relativ tief liegende Bdden, die damit be-
reits zu Rohmarschen Uberleiten (Geléandeoberflache <8 dm . MThw). Die sandige
Flusskalkmarsch ist als ein relativ seltener Subtyp der Kalkmarsch anzusehen.

Tabelle 5-7:

Verbreitung von Kalkmarschen im Untersuchungsgebiet

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MC_1: Kalkmarsch, tonig-schluffig
MCb_1.2 17lha) - ol 188 ol I ol I ol ol I ol I 156_
% - - 0,1 - - - - - 0,1
MCn_1.3 18 | ha - 6,3 - - - - - - 6,3
E A S <01| S 0 - N N 1 <01
MCb_1.3 18lha) oll I ol R I ol I ol ol | 6950
% - - 3,0 0,5 - - - - 35
MCf_1.3 18 | ha - - -| 437,6 - - - 11,7 4493
w | I 1 -1 24 1 1 -l o1 24
MCb_1.3NF |19 | ha - - - <0,1 - - -| 498,2 498,2
| I 1 | o<01] 1 1 27| 27
MCf_1.3NF |19 | ha - - - <0,1 - - -| 1668,0 | 1668,0
w | I 1 - <01 1 1 -1 90| 9,0
Y ha - 6,3| 5715| 536,8 - - -| 21779 | 32925
I 1 01| 31| 29| 1 1 7| 17,7
MC_2: Kalkmarsch, schluffig-sandig
MCb_2.2 20 | ha - - - 3,0 - - - - 3,0
A S N <01 S N N - <01
MCn_2.3 21 | ha - 327,8 - - - - -| 1256 453,4
I 18] 1 1 1 1 o7 24
MCb_2.3 2liha) | 02] 4652| 80| ol I ol -] 107.8] 6602
% - <0,1 25 0,5 - - - 0,6 3,6
MCf_2.3 21| ha - - -| 2225 - - - 162,2 384,7
| I 1 1 12] 1 1 -1 o9 21
2 |ha] - -| 3280 4652] 3125| ol I ol -] 3956 15014
% - 1,8 25 1,7 - - - 2,1 8,1
MC_3: Kalkmarsch, sandig
MCb_3.1 22 | ha - - 10,6 39,9 - - - - 50,5
w | I -1 01| 02| 1 1 1 1 03
Gesamt ha| -| 3343 10473| 8892| ol I ol -] 25735 48444
% - 1,8 5,6 4,8 - - - 13,9 26,1

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden
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5.3.6 Vorlandmarsch (MV)

Vorlandmarschen werden in der BK 25 ebenfalls lediglich auf den Blattern 2223
(Elmshorn) und 2323 (Uetersen) rechtselbisch ausgewiesen. Es handelt sich um ehe-
mals genutzte, jetzt aufgelassene, haufig vergleichsweise tief liegende Boden (Gelan-
deoberflache <8 dm . MThw) mit ausgesprochen heterogenem Bodenaufbau. Die
Bdden konnen kalkhaltige, kalkarme oder entkalkte Horizonte aufweisen. Die auftre-
tenden Bodenarten sind tberwiegend tonig-schluffig, oft sind jedoch auch méachtigere
Sand- oder Tonlagen enthalten. Bei den Vorlandmarschen handelt es sich haufig um
mit carbonathaltigem Sediment (Uberwiegend nur flach) Gberdeckte Bdden unter-
schiedlichster Entwicklungs- und Alterstufen. Die Béden entsprechen daher trotz ihres
sehr heterogenen Aufbaues typologisch oft einer Kalkmarsch (MC). Haufig finden sich
im Unterboden auch alte, sehr tonige Kleimarschschichten. Bei nur geringméchtiger
carbonathaltiger oder bereits entkalkter jiingerer Uberdeckung entsprechen diese
Bdden typologisch einer Kleimarsch. Die Vorlandmarschen kénnen daher weder der
Kalk- noch der Kleimarsch eindeutig zugeordnet werden.

Typischerweise treten diese Béden wenig unterhalb der oberen Brackwassergrenze
auf, wo Uberwiegend nur noch carbonatarme- bzw. carbonatefreie Sedimente abgela-
gert werden. Der Flachenanteil der Vorlandmarschen im UG ist gering, entsprechend
handelt es sich um einen relativ seltenen Bodentyp.

Tabelle 5-8: Verbreitung von Vorlandmarschen im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MV_2: Vorlandmarsch, schluffig-sandig
MV_2.1 16|ha) oll BN ofl I | %%88] ol I ol ofl I -]...5588,
% - - - 3,0 - - - - 3,0

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden

5.3.7 Kleimarsch (MN)

Kleimarschen sind Bdden, die bis in eine Tiefe von tber 4 dm kalkfrei sind. Kleimar-
schen sind mit Ausnahme des Abschnittes AulRenelbe im gesamten UG weit verbreitet
und kommen als Subtyp Norm-Kleimarsch (MNn), Brack-Kleimarsch (MNn) und Fluss-
Kleimarsch (MNn) vor.

In Bereichen, in denen aktuell noch carbonathaltige Sedimente zur Ablagerung kom-
men, sind Kleimarschen als alte, entkalkte Boden anzusehen. Dies ist z. B. bei den
Kleimarschen des alten Krautsander Inselkerns der Fall. Besonders in Uferndhe kann
es zur Ausbildung méachtigerer carbonathaltiger Decken auf bereits mehrere dm ent-
kalkten Béden kommen. Jede erneute Auflagerung von carbonatfreien und vor allem
carbonathaltigen Sedimenten bedeuten fir die sich entwickelnden Bdden hinsichtlich
ihres Saurestatus eine Verjingung und damit eine Verzdgerung ihrer Entwicklung.
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Tabelle 5-9: Verbreitung von Kleimarschen im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MN_1: Kleimarsch, tonig-schluffig
MNb_1.2 23|ha) ol ol I ol I ol I ol ol I ol I 11,7
% - - 0,1 - - - - - 0,1
MNf_1.2 23 | ha - - - 0,1 - - - 58,6 58,6
| I 1 | <o1] 1 1 -1 03] 03
MNf_1.20E |241ha| ol BN oll I o I ol I ol I . 116] 2004 2120
% - - - - - - 0,1 1,1 11
MNn_1.3 25 | ha - 238,0 - - - - - 46,0 284,0
w | 13 1 1 1 1 -l 02| 15
MNb_1.3 25|ha] ull BN . 8A 40 ol ol -] 1815 2579
% - - 0,3 0,3 - - - 0,8 14
MNf_1.3 25 | ha - - - -| 39,4 - -| 1319,7 | 1359,1
w | I 1 1 -l 02| 1 AT 73
MNf_1.3NF | 26 | ha - - -| 1334 - - - 2117 345,1
| I 1 -1 o7 1 1 1 11 19
MNf_1.30E |27ha| ol BN oll I o I ol I ol I LAl ol I 174
% - - - - - - 0,1 - 0,1
> ha - 238,0 69,1| 1825| 394 -| 29,0| 1987,8| 25458
w | | 13] 04l 10| 02| -1 02| 107] 137
MN_1*: Kleimarsch, tonig-schluffsandig
MNI_1*.3 28|ha] ol BN oll I o I 1..208] ol -|. 1444] 1652
% - - - - 0,1 - - 0,8 0,9
MN_2: Kleimarsch, schluffig-sandig
MNb_2.2 29 |ha| ol R ofl I o I ol ol I ol -|...%02] 902
% - - - - - - - 0,5 0,5
MNf_2.2 29\ ha] all BERRR ofl I o I ol I ol It I lo.52) 53,
% - - - - - <0,1 - <0,1 <0,1
MNf_2.20E |30 | ha - - - - -| 1929 | 408,8| 150,9 752,6
w | I 1 1 1 1 10| 22| o8] 41
MNn_2.3 sllha] ... ol B2 Y I o I ol I ol I ol | 442] 463
% - <0,1 - - - - - 0,2 0,2
MNb_2.3 31| ha - - 9,1 - - - - 491,0 500,1
w | I | <01 1 1 1 -1 28] 27
MNf_2.3 31| ha - - - 26,9 - - - 4911 518,1
| I 1 -1 o1 1 1 - 28] 28
MNf 2.20E |32 | ha - 2,1 9,1 26,9 -| 192,9| 408,8 | 1272,6 | 19125
w | - 01| <01] 01| 1 10| 22| 89| : 10,3
Y ha - - - - - - - 90,2 90,2
E S S S S S S - os| 05
MN_3: Kleimarsch, sandig
MNf_3.3 32 | ha - - - - - 21,1| 121,8 - 142,9
w | I 1 1 1 1 01| o7] - 08
Gesamt ha| ol B 238) 691)| 1825 602| 21,1 1508 | 2222,4| 2.944,1
% - 1,3 0,4 1,0 0,3 0,1 0,8 12,0 15,9

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlussel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden
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Morphologisch kénnen auf diese Weise Bdden mit stark variierenden Entkalkungstie-
fen entstehen. Die hieraus resultierende starke Sediment- und Bodenheterogenitat
zeigt sich in einem haufig kleinraumig wechselnden Mosaik primar kalkfreier Kleimar-
schen bis hin zu mehr oder weniger carbonathaltigen, zum Teil in den oberen Boden-
bereichen auch bereits entkalkten Kalkmarschen.

In starker fluviatil gepragten Bereichen treten zunehmend priméare Kleimarschen hin-
zu, die jedoch von sekundéaren Kleimarschen nicht sicher abzugrenzen sind.

Oberstromig Hamburgs treten Sonderformen der Kleimarsch auf, die bereits Merkmale
der Auenbdden aufweisen; die hier auftretenden Bodenarten sind aus dem schluffigen
Bereich starker in den lehmigen Bereich verschoben. Die abgelagerten Sedimente
weisen grol3ere Anteile flussaufwarts erodierten Materials auf und sind daher reicher
an organischer Substanz und starker vorverwittert.

Kleimarschen der Mittel und Oberlaufe der Nebenflisse weisen i. d. R. ausgespro-
chen tonreiche Bodenarten auf.

Kleimarschen sind im UG allgemein haufig, lediglich die sandige Kleimarsch weist nur
geringe Flachenanteile im UG auf.

5.3.8 Dwogmarsch (MD)

Dwogmarschen sind alte, stets sehr tonreiche und in der Regel kalkfreie Boden mit
wasserstauenden Horizonten ("Dwog-Horizonte"). Bei diesen Stauhorizonten kann es
sich um sedimentogene Bildungen handeln, haufig stellen sie jedoch ehemalige, nun
Uberdeckte humose bis torfige Oberflachen von auffallig dunkelbrauner bis schwarzer
Farbe ("Humusdwoge") dar. Derartige Horizonte kénnen ein Alter von 1000 bis zu
3000 Jahren aufweisen. Ihr Auftreten beschrénkt sich auf relativ flussferne, stro-
mungsberuhigte Sedimentationsbereiche so die Oberlaufabschnitte der Nebenflisse
oder elbferne Nebenelbe-Bereiche (Wischhafener Nebenelbe, Kriickau).

Aufgrund ihrer geringen flachenhaften Ausdehnung sind diese Boden innerhalb des
UG als selten anzusehen.

Tabelle 5-10; Verbreitung von Dwogmarschen im Untersuchungsgebiet

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MD_1: Dwogmarsch, tonig-schluffig

MDb_1.2 33jha| o DR o I o IR o I o i -] 870 670
% - - - - - - - 0,4 0,4
MDb_1.3 34 | ha - - 41,4 - - - - - 41,4
EN I -1 02 T S S S T 02
MDf_1.3 34 |ha| ol BN ol I o I o I ol I o -] 1262 1262
% - - - - - - - 0,7 0,7
Gesamt ha - - 41,4 - - - -| 193,2 234,7
% - - 0,2 - - - - 1,0 1,3

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden
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5.3.9 Organomarsch (MO)

Bei den Organomarschen handelt es sich um Marschbdden, die zwischen Kleimar-
schen Dwogmarschen und Mooren vermitteln. Sie treten in vor starken Strémungen
geschutzten Bereichen mit oft defizitdrer Sedimentation von sehr feinkérnigen Boden-
arten auf und sind hier eng mit Niedermoorbildungen vergesellschaftet. Organomar-
schen bestehen aus sehr tonigen, stark humosen Kleien, die auch Torfcharakter an-
nehmen koénnen. Einschaltungen von geringmachtigen Torflagen sind haufig. Eine
Sonderform stellt die "Moormarsch" (Typ MM) dar, bei der eine geringméchtige tonige
Kleischicht tiber einem torfigen Unterboden liegt. Beide Subtypen der Organomarsch,
die in den eingedeichten Marschgebieten im Ubergang zu den Randmooren weit ver-
breitet sind, kommen im UG in nur geringen Flachenanteilen im Abschnitt VML vor
und sind hier auf kleine Flachen im Bereich der limenau und der Seeve beschrankt.

Tabelle 5-11:; Verbreitung von Organomarschen im Untersuchungsgebiet
BODENEINHEIT, REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
MO_1: Organomarsch, tonig-schluffig
MOf_1.1 35|ha] all BN ofl I o I ol I ol I 1. S01] 229 230
% _ - - - - - <0,1 0,1 0,1
MOf_1.1MM |36 ha) - o DURR o IR o o o o 0] 3375] 3375
% - - - - - - - 1,8 1,8
MOf_1.2MM |37 |ha| - o DU ol I o IR o I o i 82 8.2
% ; - - - - - - 0,0 <0,1
Gesamt Lhal o DURR e o A o o .S01] 3686 3687
% - - - - - - <0,1 2,0 2,0
*) REF = Referenzprofilnummer
Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden
5.3.10 Niedermoor (HN)
Niedermoore treten in Bereichen des Flusstals auf, die bereits vor der Bedeichung nur
noch wenig durch Sedimenteintrdge betroffen worden sind. H&ufig handelt es sich
dabei um flussferne Flachen im Bereich der Geesthdnge. Im UG finden sich Nieder-
moore ausschlieBlich am geestnahen Oberlauf der Seeve. Sie weisen hier Torfméach-
tigkeiten von 5 - 10 dm auf.
BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
HN_1: Niedermoor (tonig-schluffig)
HNf_1.1 S8lha| o DU ol I o IR o I o i 98] 98,
% - - - - - - - <0,1 <0,1

*) REF = Referenzprofilnummer;
Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden
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5.3.11 Anthropogen Bdden (Y) und sonstige Boden (X)

Anthropogene Bdden

Im UG treten drei Typen anthropogener Béden auf. Dabei handelt es sich um Auf-
schuttungen (YF) sowie um sandige bzw. tonige Aufspulungen (YS). Diese Bdden
sind im Gegensatz zu den durch starken Grundwassereinfluss gepragten Marschbo-
den zu den grundwasserfernen terrestrischen Béden zu stellen.

Sandige Aufspilungen (YS_3) sind im UG weit verbreitet und nehmen grof3e Flachen
der Elbufer, insbesondere in und unterhalb Hamburgs in den Abschnitten HH, WED,
GLU stark vertreten. Sie sind dariiber hinaus auch auf den Sanden Schwarztonnen-
sand, Pagensand, Rhinplatte und Ne3sand weit verbreitet.

Diese anthropogenen Bdden stellen auch bei einem maximalen Alter von 50 Jahren
sehr junge Bdden dar, die auler einer Oberbodenbildung keine profildifferenzierenden
Merkmale ausgebildet haben. Die Oberbodenentwicklung auf frisch abgelagerten
Spulsanden verlauft innerhalb weniger Jahre Uber einen Initial- bzw. Rohboden (Typ:
Syrosem) zu einem anthropogenen Regosol mit Ah-C-Profil. Diese Entwicklungsstufe
kann als langfristig stabil bezeichnet werden, fur eine Weiterentwicklung zu Brauner-
den und Podsolen sind unter geeigneten Bedingungen mehrere hundert Jahre zu
veranschlagen. Lediglich tiefgelegene Aufspllbereiche kénnen bei Grundwasserein-
fluss innerhalb weniger Jahre durch Vergleyung verursachte Rostfleckungen aufwei-
sen und sich zu Gleyen weiterentwickeln.

Tonige Aufspilungen (YS_1) sind im UG gering verbreitet: Sie treten kleinraumig u.a.
auf Pagensand (Abschnitt GLU) und Lihesand (Abschnitt WED) auf. Charakteristisch
fur diese Bdden sind die aus den verspulten Schlammen stammenden hohen Schad-
stoffgehalte. Typische Bodenbildungsprozesse sind neben der Ausbildung von Gefu-
gen und einer humosen Oberbodenbildung vor allem redoxymorphe Umldsungen von
Eisen- und weiteren Metalloxiden durch Staunadssebildung (Pseudovergleyung) bzw.
in tiefen Lagen auch durch Vergleyung.

Bei Aufschittungen (YF) handelt es sich aufgrund der Spannweite der verwendeten
Materialien um sehr heterogene Bdden, die haufig Bodenarten zwischen sandigen
Lehmen und Sanden aufweisen. Nicht selten enthalten sie auch Bauschuttanteile und
sind entsprechend haufig durch anthropogene Schad- und N&hrstoffeintrage verunrei-
nigt. Organische Substanz ist bei diesen Bdden haufig in wechselnden Anteilen Gber
das Gesamtprofil verteilt. Aufschiittungsbéden lassen sich als junge, kolluvial entstan-
dene Bdden in vorverwitterten Materialien verstehen und werden nach AG BODEN
[2005] als (anthropogene) Kolluvisole klassifiziert. Typische Bodenbildungen sind ne-
ben der biogenen Akkumulation von organischer Substanz im Oberboden redoxy-
mophe Umldsungen von Eisen und Manganoxiden durch Pseudovergleyung (bei dich-
ten Lehmbdden) oder Vergleyung (bei Sandbdden) im Unterboden. Aufschiittungen
treten vor allem in den wirtschaftlich starker genutzten Abschnitten BRU, GLU und-
WED in relativ gleich bleibenden Anteilen auf.
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Sonstige Bdden

Unter "Sonstigen Boden" (X) werden verschiedene Bodentypen auf fiir den Naturraum
der Tideelbe untypischen Ausgangsgesteinen wie Geschiebelehm oder Schmelzwas-
sersanden zusammengefasst. Hier handelt es sich vor allem um Parabraunerden
(Tonverlagerungsbéden), Pseudogleye (Stauwasserbéden) oder auch Gleye (grund-
wasserbeeinflusste Boden) sowie ihre Ubergangstypen.

Tabelle 5-12; Verbreitung von Anthropogenen und Sonstigen Béden im
Untersuchungsgebiet

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
YF_2: Aufschittung, schluffig-sandig
YF_2.3 39 | ha - - 42,5 40,4 | 48,0 22,2 - 68,2 221,2
w | I - 02| 02] 03] ¢ 01| - o4 12
YS_1: Aufspilung, tonig-schluffig
YS_13 40|ha) - oll IR S| 157 231) 105] ol | 22| 515
% - - 0,1 0,1 0,1 - - <0,1 0,3
YS_3: Aufspillung, sandig
YS_33 4llha) 05| 1107} 157,7| 798,0]572,6| 10898 | | 549 27843
% <0,1 0,6 0,8 4,3 3.1 59 - 0,3 15,0
X: Sonstige Bbéden
X - | ha 79,5 0,9 11,7 0,2| 305| 3376 460,4
| 04| 01| -1 o1 - <01] o02] 18] 25
Gesamt ha 80 111,6 | 2159| 873,2|631,1 1112 | 30,5| 4629 | 35174
%| 04| 08| 11| a7] 35 6| 02| 25| 19

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschlussel Tabelle 4-1.
Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bdden

Diese Bdden finden sich an der Peripherie des UG am HangfuR der Geest auf relativ
hochgelegenen Positionen und kénnen nur selten durch hoch auflaufende Sturmfluten
Uberflutet werden. lhr Grundwasserhaushalt wird ganz durch die Grundwassersituati-
on der Oberhange bestimmt, eine Beeinflussung durch das in der Elbniederung vor-
herrschende Grundwasserregime ist nicht gegeben. Darliber hinaus sind in dieser
Gruppe in Siedlungsbereichen kleinrdumig auftretende, stark anthropogen Gberpragte
Bdden wie Hortisole (Gartenbdden) und Rigosole (Tiefumbruchbéden) zusammenge-
fasst.

Sonstige Boden sind nur in unwesentlichen Anteilen im UG zu finden. Zu den sonsti-
gen Boden werden auch nicht ndher differenzierte Béden aus anthropogenen Substra-
ten gerechnet.

5.4 Bodenbildende Prozesse

Die Genese und Bodenbildung von Marschen ist intensiv untersucht worden [z.B.
KUNTZE 1965, PONS & ZONNEVELD 1965, MULLER 1970, BRUMMER 1968,
GIANI 1991], wobei sich die Betrachtung haufig auf die landwirtschaftlich bedeutsa-
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men Boden im Schutz der Deichlinien bezog. In den Watten und Marschbéden des
UG, die durch regelmaRige oder episodische Uberflutungen gekennzeichnet sind,
treten folgende bodenbildenden Prozesse auf, die hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
Typologie der Béden bereits im Kap. 5.2 genannt wurden:

Sedimentation und Erosion

Die Boden werden durch die mit dem normalen Tidegeschehen (Watten) und episo-
disch auftretenden Sturmtiden und Sturmfluten verbundenen Sedimentumlagerungen
Uberpragt. Wahrend Erosion und Sedimentation in Wattengebieten im Verlauf jeder
Tide stets flachenhaft in groBem Umfang auftritt, findet Sedimentation auf den Vor-
deichsflachen nur bei Sturmtiden oder Sturmfluten statt. Dabei nimmt die Sedimenta-
tionsrate mit dem zunehmenden Abstand zum Ufer ab. Erosionen sind auf dem
Deichvorland auf linienhafte Strukturen in Form von Abbruchkanten beschrankt. Hin-
sichtlich der aktuell ablaufenden Bodenentwicklung bedeutet die Ablagerung von fri-
schen Sedimenten stets eine Verjingung des obersten Bodenhorizonts und eine rela-
tive Tieferlegung der Gbrigen Horizonte mit entsprechender Veranderung der physiko-
chemischen Milieubedingungen. Durch die erhéhte Neutralisationskapazitat der frisch
abgelagerten Sedimentschichten gegeniber oberflachlich eingetragenen Sauren wer-
den auch im Unterboden wirkende saureinduzierten Verwitterungsvorgange (bspw.
Entkalkung) verzdgert.

Gefligebildung

Priméarer Prozess bei der Entstehung der Béden ist die an die Oxidation und begin-
nende Austrocknung frischer Sedimente gebundene Strukturierung der Béden. Bereits
mit der Besiedlung dichter Wattenvegetation treten im Oberboden regelmafiige Aus-
trocknungsprozesse ein, bei denen die Boden zunéchst nur schrumpfen, dann aber
nach einen System von groben Rissen auch ein polyedrisches Gefiige ausbilden.
Diese Form der Gefiigebildung, die den Wasseraustausch der Béden wesentlich in-
tensiviert, greift mit zunehmender Bodenbildung auch auf tiefere Bodenhorizonte tber
und ist in entwickelten Kalk- oder auch Kleimarschen bis in den Gor-Horizont ausge-
pragt. In diesen Boden fihren die Humusanreicherung und die biologische Aktivitat im
Oberboden zu einem gut ausgepréagten Kriimelgefilige.

Entsalzung und Entkalkung

Die im marinen oder brackischen Milieu abgelagerten Sedimente unterliegen einem
standigen Austrag leicht loslicher Salze durch eingetragene Niederschlage, ein Pro-
zess, der sich bei jeder Uberflutungen wieder mehr oder weniger stark umkehrt. Die
Verminderung der Salzgehalte setzt daher mit der Abnahme der Uberflutungswahr-
scheinlichkeit, also mit der zunehmenden Auflandung ein. Sie ist an die oben darge-
stellte Gefligebildung gebunden, da erst diese eine hinreichende Durchstrémung der
feinkérnigen Sedimente durch Regen- und Sickerwasser gewdhrleistet. Wahrend sich
in den Rohmarschen noch vorwiegend die bei Hochwassern typischen Salzgehalte
erhalten, sind fur die hoher aufgelandeten Kalk- und Kleimarschen bereits niedrigere
Leitfahigkeiten im Poren- und oberflachennahem Grundwasser typisch.
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Parallel zu der Abfuhr leicht l6slicher Salze wird auch der mehr oder weniger hohe
Kalkgehalt durch interne Saureproduktion (insbesondere der Oxidation von Sulfiden)
und externe Eintrage (Niederschlage) vermindert. Nachdem die internen Saurequellen
verbraucht sind, benétigt die Lésung der verbliebenen Kalkgehalte Uber externe Sau-
reeintrage aber vergleichsweise lange Zeitraume, so dass die jungen Vordeichsbdden
Uberwiegend noch Uber primare Kalkgehalte verfiigen.

Die bei der Entsalzung und Entkalkung freigesetzten lonen werden mit dem Sicker-
und Grundwasser Uber Grippen und Priele an die Elbe abgegeben.

Humusanreicherung

Es ist eine Besonderheit der Marschen, dass die organische Substanz von Bodenho-
rizonten sowohl durch die Ablagerung humushaltiger Sedimente als auch durch den
Umsatz der Streu eines Standortes bedingt sein kann. Hinzu kommt, dass durch die
speziellen Sedimentationsbedingungen haufig humose Horizonte im Unterboden auf-
treten, die ehemalige, inzwischen begrabene Oberbodenhorizonte darstellen (soge-
nannte Humusdwoghorizonte).

Die Humusanreicherung (Gehalte in den Boden siehe Kap. 5.6.5) resultiert damit in
den Marschen aus zwei unterschiedlichen Quellen. Die charakteristischen Sedimenta-
tionsprozesse fuhren zu einer fur andere Bdden untypischen, zur Tiefe hin zu- und
abnehmenden Verteilung der Humusgehalte. Hohe Wassergehalte insbesondere in
den auf niedriger Gelandehdhe liegenden Bdden verhindern die Mineralisation der
organischen Substanz und konservieren damit die vorhandenen Humusbestandteile.
Damit kommt den Bdden eine besondere Funktion als Archiv der Naturgeschichte zu.

Oxidation und Reduktion, Bildung hydromorpher Merkmale

Bereits in den Watten treten Prozesse der Oxidation und Reduktion auf, betreffen dort
aber nur eine sehr geringmachtige Sedimentschicht. Mit der Beliiftung der Sediment-
oberflachen bei Niedrigwasser fihrt der dort eingedrungene Luftsauerstoff zu einer
Oxidation reduzierter Verbindungen (Sulfide, Ammonium). Mit dem Luftabschluss
durch Uberflutung kann sich der Prozess umkehren, so dass erneut Sulfide gebildet
werden.

In Folge der weiteren Bodenbildung nimmt die Zone vorwiegend oxidativer Zustande
zur Tiefe hin stark zu, der Bereich der standig reduzierten Zone verlagert sich auf die
dauerhaft wassergesattigten Horizonte. Dieser Prozess wird durch die Kulturtechnik
(insbesondere durch die Griippenentwasserung) mit dem Ziel verstérkt, im Oberboden
die fur die Grinlandvegetation glinstigen Beliftungsverhaltnisse der Wurzeln zu errei-
chen. Bei einem Verfall des Grabensystems steigen die Grundwasserstande wieder
an und die oxidative Zone verschmalert sich entsprechend. Durch den regelmafRigen
Wechsel von oxidierten und reduzierten Zustéanden im Bereich der Grundwasser-
wechselzone (Go bis Gor-Horizonte) findet eine Umverlagerung von Eisen- und Man-
genverbindungen statt, es bilden sich kennzeichnende Fleckungen heraus (hydromor-
phe Merkmale). Diese sind haufig an den Gefligeoberflachen und den Wurzelgangen
orientiert, an denen der Sauerstoff am leichtesten in den Boden eindringen kann.
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5.5 Morphologische Dynamik in Uferbereichen

Fiur ein Tidedstuar sind permanente Umlagerungs-, Sedimentations und Erosionser-
scheinungen in Ufer- und Randbereichen typische dynamische Prozesse [BFG 2004].
Diese resultieren aus den vielschichtigen und komplexen Wechselbeziehungen zwi-
schen den natirlichen Einflussfaktoren und den anthropogenen Wirkungen.

In einem sandigen Flachkistenastuar mit hoher Gezeitendynamik sind morphologi-
sche Formanderungen grundsatzlich auch als natirliches Systemverhalten zu verste-
hen. Hierzu zahlen Sedimentationsvorgéange auf den Vordeichflachen wahrend Sturm-
tiden wie auch Uferabbruch und Neuanlandung im Rahmen des nattirlichen Maandrie-
rens von Hauptstrom und Nebenelben. Vor dem Hintergrund des kontinuierlich stei-
genden Meeresspiegels’ ist weiterhin eine vertikale Komponente zu beachten, die
sich in einer Hoherlegung des gesamten Strom-Systems wie auch durch Erhdéhung
von MThw und Tidenhub widerspiegelt. So handelt es sich bei den Phdnomenen von
Uferabbriichen in hauptstromexponierten Bereichen wie auch der Tendenz zur
Verschlickung der Nebenelben um seit mehreren Jahrhunderten wirkende Prozesse,
Uber die beispielsweise bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts von Krautsand be-
richtet wird [KOHL 1864].

Andererseits fuhren auch anthropogene Systemverédnderungen wie Vordeichungen,
Strombaumafinahmen, Kurvenabflachungen, Rinnenvertiefung usw. zu teilweise deut-
lichen Veranderungen der Tidedynamik, der ortlichen Strémungsverhéltnisse und
damit zu einer Beeinflussung der die morphologischen Entwicklungen steuernden
dynamischen Prozesse. Neben den genannten Faktoren kdnnen insbesondere auch
die schiffserzeugten Wellen eine erhebliche Rolle firr die Strukturierung der Uferberei-
che spielen.

Im zentralen Blickpunkt stehen dabei insbesondere solche Prozesse, die zum Verlust
von Boden durch Erosion fiihren kdnnen.

Ein Uberblick der erosionsbestimmenden direkten und indirekten Faktoren wird in
Tabelle 5-13 gegeben.

5.5.1 Erosion in Uferbereichen

Die Erosion von Ufern ist vor allem in vielen mehr oder weniger exponierten Bereichen
der Tideelbe zu beobachten [BOCHE 2004, BFG 2004]. Untersuchungen der BfG
[2004] zur historischen Entwicklung der Roéhrichtbestande zeigen, dass ein Rickgang
von Réhrichten vor allem an stark exponierten Ufern in Fahrrinnenndhe auftritt, aber
auch in geringerem Mafie in den Nebenelben (Seitenarm zwischen Rhinplate und
Gliickstadter Ufer, Pagensander, Haseldorfer Nebenelbe) auftritt.

Der Riickgang der Réhrichte lasst sich nicht ausschliesslich auf ufernahe Erosions-
vorgange zurickfihren, da als Ursachen zusétzliche Faktoren in Betracht kommen
kénnen (s. Tabelle 5-13). Nur selten lassen sich lokal einzelne, primar wirkende Wir-

" Es wird von einer sakularen Anstiegsrate von 25 cm / 100 a ausgegangen. Fir die letzten 1000 Jahre ist

von einem Anstieg von etwa 100 cm auszugehen.
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kungspfade erkennen, wie beispielsweise Erosionsvorgange im nérdlichen Bereich
Eschschallen als Folge einer Prallhangsituation. Grundsétzlich ist aber auch die Ero-
sion von Sedimenten unterhalb MThw oder im Bereich von Abbruchkanten als ein
beteiligter Faktor am Rickgang von Roéhrichten anzusehen. Die ortliche Verteilung
von Bereichen mit zuriickgehenden Réhrichtbestanden kann daher auch Anhaltspunk-
te zu allgemeinen Erosionstendenzen an Ufern liefern.

Tabelle 5-13: Ufererosionsbestimmende Faktoren
Parameter Unterparameter Wirkung Bedeutung fur Ausbildung und Riickverlegung
von Abbruchkanten
Landseitige Faktoren
Boden Textur indirekt Begunstigte Erosion bei schluffigen und sandigen
Bodenarten; tonige Bodenarten aufgrund Adhasi-
ons- und Kohésionskréften resistenter
Vegetation Vegetationseinheit | indirekt Dichte und Art der Vegetation wirken sich auf die
Erodierbarkeit des Bodens aus
Nutzung bei Viehtritt Viehverbiss kann Ausbreitung bestimmter Vegetati-
direkt onseinheiten landwérts unterbinden; Viehtritt kann
Abbriiche fokussieren
Zaune indirekt Konnen Schutz vor Viehtritt, Viehverbil oder un-
sachgemalen Befahrungen der Uferbereiche bieten,
wirken auf die Vegetation
Kulturtechnik Eindeichungen indirekt Durch Einengung der Vordeichslander kdnnen sich
die Sedimentationsraten im terrestrischen Bereich
im Vergleich zu den Sedimentationsraten im Watt
erhohen. Eine unterschiedliche Héhenentwicklung
von Deichvorland und Watt kann zu einer Verstei-
lung der Ufer fuhren.
Uferverbau indirekt Schutz des Bodens vor Abtrag
Griippen und Priele | indirekt Lokale Schwachepunkte in der Uferlinie, an denen
Wellen eine gréRere und ungeschiitzte Angriffsfla-
che haben
Flussseitige Faktoren
Schiffserzeugte | Relative direkt Grol3e und Energie von schiffserzeugten Wellen
Wellen Fahrgeschwindig- stehen in Beziehung zur relativen Geschwindigkeit
keit des Schiffes
Schiffstyp direkt Grof3e und Energie von schiffserzeugten Wellen
stehen in Beziehung zur Grof3e und Form des
Schiffsrumpfes
Anzahl der Schiffe [ direkt Steuert Haufigkeit der schiffserzeugten Wellen
Abstand zur Fahr- | indirekt Steuert die Intensitat der Uferbelastung durch
rinne (Passierab- schiffserzeugte Wellen: je naher die Fahrrinne, des-
stand) to gréRer ist die Beanspruchung durch die schiffser-
zeugten Wellen.
Seegangs- Fetch direkt Windinduzierte Wellen sind abhangig von der effek-
Wellen tiv vom Wind Uberstrichenen Weglange
Windrichtung und - | direkt Zentraler Parameter fur GroR3e und Energie von
starke Wellen
Tidehub Strémungsge- direkt Starkere und langer andauernde ufernahe Strémung
schwindigkeit kann Bodenpartikel und -aggregate l6sen
MThw -Héhe indirekt Dauer des Wellenangriffs wird durch die Héhenlage
des Geléndes zu MThw mitbestimmt
Sturmtiden, Frequenz, Dauer direkt Wirksamkeit des Wellenangriffs wird durch Haufig-
Sturmfluten keit und Dauer der Hochfluten bestimmt.
Morphologie Exposition indirekt Hohenlage der Abbruchunterkante zum MThw; La-

gebedingte Angreifbarkeit durch Wellen, Strémung
und Wind
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Vielfach geht die Erosion in exponierten Bereichen mit Anlandungen an geschitzten
Ufern einher, die mehrere Meter pro Jahr betragen kénnen. In diesen Bereichen ist
eine Ausbreitung von Roéhrichtbestanden zu beobachten. Eine Bilanzierung der natir-
lichen Roéhrichtentwicklung durch die BfG [2004] zeigt, dass sich in der Tideelbe
stromab Hamburgs die Roéhrichte seit den letzten 30 Jahren insgesamt leicht ausge-
breitet haben. Hieraus kann abgeleitet werden, dass sich Sedimentation und Erosion
etwa im Gleichgewicht befinden bzw. dass mdglicherweise die Sedimentation in ge-
schutzten Bereichen schwach Uberwiegt. In diesem Zusammenhang kann auch die
Tendenz der Nebenelben zur Verschlickung gesehen werden. In stromexponierten
Bereichen finden sich demgegenuber Hinweise auf Uberwiegende Erosionsprozesse.

Grundsatzlich kdnnen Bodenverluste an allen nicht gesicherten Uferabschnitten auf-
treten, wobei entlang der Tideelbe zwei natiirliche Uferformen unterschieden werden
kénnen:

o flach ansteigende, von Vegetation (z. B. Réhrichten) bewachsene Ufer, die
vom hohen Watt bis in das Supralitoral reichen.

e Ufer mit steilen vegetationslosen Wanden (KlIiff, Abbruchkante) und in der Re-
gel mit einem vorgelagerten, meist schmalen Strand. Die Hohe der Kliffs be-
tragt meist 10 bis 70 cm. Diese kénnen annahernd lotrechte Wande aufwei-
sen, sind aber haufig flacher geneigt.

In den folgenden Abschnitten wird auf die speziellen Erosionsvorgdnge an beiden
Ufertypen naher eingegangen.

5.5.1.1 Bodenverluste in Bereichen mit flach ansteigenden Ufern

Flach geneigte Ufer treten am Ufer der Elbe als Stréande oder Réhrichte mit einer
meist breiten vorgelagerten Wattflache auf. In diesen Bereichen kann es zu erosiven
und nicht-erosiven Bodenverlusten kommen. Erosive Verluste treten in vielen, in der
Regel sehr Wellenschlag-exponierten Bereichen, vor allem in Fahrrinnennéahe auf, so
bspw. am Nordufer des Hanskalbsands oder stromauf der Miindung der Wischhafener
Nebenelbe [BfG 2004]. Die Erosion betrifft dabei nicht nur den Uferbereich, sondern
setzt bereits unterhalb der MThw-Line im unteren Watt und Flachwasser ein.

Nicht-erosive Bodenverluste kénnen durch Verénderungen der Tidedynamik auftreten.
So fihrt ein Anstieg des MThw zu einer landwérts gerichteten Verschiebung der
MThw-Linie, was zun&achst unmittelbar einen Flachenverlust von Bdden an den flach
geneigten Ufern bedeutet. Unklar ist jedoch, in wie weit das Flusssystem im morpho-
logischen Nachlauf diese neue Uferlinie stabilisiert oder ob es mittelfristig durch Sedi-
mentation zu einer neuen Gleichgewichtseinstellung von Sedimentation und Erosion
und damit zu einer erneuten Vorverlegung der MTHW-Linie kommt. Hinweise auf der-
artige Prozesse ergeben sich aus den Auswertungen der Querprofileinmessungen der
Deichvorlander und Watten im Rahmen der Beweissicherung und von Altdaten, die
seit 1958 erhoben wurden. Demnach sind drtlich auch im unteren Uferbereich vor den
Abbruchunterkanten z. T. erhebliche Sedimentanlandungen zu beobachten (s. Ab-
schnitt 5.5.2).
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5.5.1.2 Bodenverluste in Uferbereichen mit Abbruchkanten

Bodenverluste kdnnen in groRerem Umfang in den Bereichen naturnaher Uferstruktu-
ren stattfinden, in denen Abbruchkanten (Kliffs) ausgebildet sind.

Im Rahmen dieser Untersuchung wird eine Abbruchkante durch einen fast senkrech-
ten morphologischen Sprung im flusswérts gelegenen Uferbereich, der durch Wellen-
angriff riickverlegt werden kann, definiert.

Die Querprofile der terrestrischen Beweissicherung zeigen, dass gerade die schmalen
Abbruchkanten im Regelfall etwas Uber MThw liegen und daher nicht durch vegetati-
onsloses Watt, sondern von oberhalb MThw gelegenen Stranden und u. U. dann auch
durch Landréhricht abgegrenzt sind. Daneben treten untergeordnet auch Abbruchkan-
ten unterhalb der MThw-Linie im Wattbereich auf (ausschlieZlich im Bereich Esch-
schallen).

Es wurden insgesamt funf aktive und rAumlich zusammenhangende Abbruchbereiche
entlang der Tideelbe identifiziert, in denen die Uferlinie in der Vergangenheit teilweise
erheblich, in anderen Bereichen nur unbedeutend zurtickverlegt wurde:

e Neufelder Watt

e beidseitig der Ostemindung (inklusive Belumer AuRendeich und Hadelner
AulRendeich)

e Biitteler AuRendeich

e beidseitig des Freiburger Hafenpriels (inklusive Allwérdener Auf3endeich und
Brammer Sand)

e Bereich Eschschallen

Daneben tritt der Ufertyp "KIiff" vereinzelt in folgenden Bereichen auf:
e AuRendeichs Blomesche Wildnis
¢ AuRendeichs Krautsand
e Asseler Sand
e Bitzfleth
e Schwarztonnensand
e Hanskalbsand

e Weitere Abbruchkanten kénnen entlang der Nebenflisse auftreten.

Nachfolgend werden die morphologischen Veranderungen der Abbruchkanten seit
den ersten Vermessungskampagnen (1958) beschrieben. Erwartungsgemal werden
die Abbruchkanten mehr oder weniger stark deichwarts rickverlegt. Dazu kommt typi-
scherweise ein "Aufwartswandern” der Abbruchunterkanten im Laufe der Zeit, d.h. der
aktuelle Wellenangriff an der Abbruchunterkante erfolgt in einer héheren Gelandelage
als friher. Gemessen am heutigen MThw veréndert sich die Lage der friilheren Ab-
bruchunterkanten Ublicherweise von "unterhalb MThw" zu "oberhalb MThw". AulZer-
dem wird im Zuge der Wanderung die Abbruchkante schmaler. Regional kdnnen auch
zwei Ubereinander gelegene Abbruchkanten auftreten.
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Die Abbruchvorgange an den Ufern sind als mehr oder weniger diskontinuierlich ab-
laufende Prozesse zu verstehen. Die Abbruchkanten werden durch das regelmafige
Tidegeschehen lberwiegend nur schwach beeinflusst. Uferabbriiche entstehen viel-
mehr als eine Folge auftretender Belastungsspitzen in Form von starkem Wellen-
schlag, wobei diese regelmafig (Schiffsverkehr) oder unregelmafig (bspw. Sturmti-
den) auftreten kdnnen. Im Extremfall sind nach langeren Stabilititsphasen des Ufers
auch in kurzer Zeit durch z. B. Sturmflutereignisse hohe Verluste von mehreren Me-
tern moglich. Aufgrund der starken Bedeutung von derartigen Einzelereignissen ist zu
bertcksichtigen, dass die im Zuge der Beweissicherung der vorherigen Fahrrinnenan-
passung ermittelten Abbruchraten fir die lediglich 3 Jahre auseinander liegenden
Messungen (Nullmessung 1997/98 und Wiederholungsmessung 2001) mit Unsicher-
heiten behaftet sind. Demgegeniber liefern die seit 1958 bzw. 1977 erhobenen Ein-
messungen relativ zuverlassige Mittelwerte. Diese sind allerdings nicht auf das aktuel-
le Erosionsgeschehen ubertragbar.

In Tabelle 5-14 werden Mittelwerte fur die Abbruchraten bereichsbezogen dargestellt.
Negative (<0 m/a) Abbruchraten sind vermutlich auf fehlerhafte geodétische Einmes-
sungen zurtickzufihren. Da jedoch auch die Querprofile mit negativen Abbruchraten
durch eine Veranderung der Abbruchkante gekennzeichnet sind, wurden diese Werte
miteinbezogen.

Die bereichsweise gemittelten Abbruchraten variieren aktuell zwischen 0,43 m/a und
2,54 m/a, wobei im Einzelfall auch Werte bis Uber 9 m Verlust/Jahr auftreten kénnen.
Aus der Zusammenstellung ist erkennbar, dass das Auftreten starker Abbruchraten
(Mittelwert >1 m/a) im Langsprofil der Tideelbe in verschiedenen Abschnitten vor-
kommt.

Der Vergleich der jahrlichen Abbruchraten seit der vorherigen Fahrrinnenanpassung
mit alteren Abbruchraten (Tabelle 5-15) zeigt, dass sich die Abbruchraten i.d.R. deut-
lich verringert haben. Ausnahmen bilden hierbei vereinzelte Profile, nicht jedoch zu-
sammenhangende Abbruchbereiche. Selbiges gilt auch firr einen Vergleich zwischen
den Abbruchraten 1965-1977 und 1977-1998: Die &alteren Abbruchraten sind mit Aus-
nahme des Bereiches Eschschallen deutlich héher.

Tabelle 5-14: Aktuelle Abbruchraten: Vergleich zwischen Nullmessung
(1997/1998) der Beweissicherung und erster Wiederholungs-
messung (2001)

Abbruchbereich Abbruchraten (m/a)
Mittelwert Minimum Maximum Anzahl Querprofile

Neufelder Watt 1,48 0,13 3,47 12
Ostemiindung 2,54 -0,20 9,25 51
Bitteler AuRendeich 0,56 0,05 2,07 20
Freiburger Hafenpriel 0,87 -0,74 4,25 40
Eschschallen 0,43 -0,06 1,65 13
AulRRendeichs Blomesche Wildnis 1,87 1,34 2,73 4
Krautsand 1,60 1,52 1,68 2
Asseler Sand 1,25 1
Bitzfleth (0,11% 1

* Wert fiir den Bereich Butzfleth untypisch, da benachbart zu dem Querprofil Abbruchraten bis 3,7 m/a aufgetre-

ten sind. Als Gebietsmittel mit 1,8 m/a gerechnet.
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Tabelle 5-15; Veranderung der Abbruchraten: Vergleich zwischen Altdaten
und Nullmessung (2001)

Abbruchbereich Abbruchraten (m/a)

Mittelwert Minimum Maximum Anzahl Querprofile
1965-1977 | 1977-1998 | 1965-1977 | 1977-1998 | 1965-1977 | 1977-1998 | 1965-1977 | 1977-1998
Neufelder Watt - 3,83 - 2,83 - 5,12 - 5
Ostemiindung - 4,04 - 1,44 - 6,25 7
Butteler AufRendeich - 1,44 1,37 1,50 2
Freiburger Hafenpriel 3,98 1,66 0,40 -0,31 7,65 4,18 25 31
Eschschallen 0,73 1,00 0,12 0,11 1,48 1,84 11 9
AuRendeichs Blome- - - - - - - - -
sche Wildnis
Krautsand - - - - - - - -
Asseler Sand 4,08 0,14 1
Butzfleth 4

Um mogliche maBnahmenbedingte Einflisse auf die Ausbildung von Abbruchkanten
und die Erosionsraten quantifizieren zu kénnen, werden die bekannten anthropogenen
und natirlichen erosionsbestimmenden Faktoren in einer tabellarischen Aufstellung
(s. Anhang) erlautert sowie verbal-argumentativ die Erheblichkeit des jeweiligen Ein-
flusses gepriift. Die Einstufung erfolgt Gber eine Skala von "gering" bis "sehr hoch".

Die Prifungen der landseitigen wie auch wasserseitigen Faktoren im Hinblick auf ihre
Bedeutung fir die Ufererosion zeigen, dass die beteiligten Faktoren teilweise eng
zusammenhangen und nicht immer klar voneinander abgrenzbar sind. Insgesamt sind
jedoch offenbar regional unterschiedliche Faktoren bedeutsam. Der allgemein festge-
stellte Ruckgang der Ufererosion in Verbindung mit einer zunehmenden Verringerung
der Kantenhdhe deutet auf ein sich stabilisierendes System hin, was mit einer ver-
gleichsweise stabilen Hydrodynamik der Tideelbe erklart werden kdnnte. Weiterhin
zeigt sich, dass dem Abstand zur Fahrrinne eine hohe Bedeutung fiir die Ufererosion
zukommt und dass aus der Datenlage ein Rickschluss auf die Bedeutung des nach
2001 stark angestiegenen Schiffsverkehrs noch nicht mdglich ist.

VVon der BAW [2006d] werden die Wirkungsmechanismen, die aktuellen Dimensionen
und die ausbaubedingten Veranderungen der schiffserzeugten Wellenbelastungen fir
das UG dargestellt. In Bezug auf mdgliche Ufererosionen lassen sich die Wirkungs-
mechanismen wie folgt zusammenfassen:

* Malgebliche Schiffswellensysteme sind a) das durch den Absunk angeregte lang-
wellige Primarwellensystem und b) das kurzwellige Sekundarwellensystem.

» Die schiffserzeugten Belastungen in seitlich und zur Tiefe begrenzten Gewassern
hangen im wesentlichen ab von a) der Schiffsgeschwindigkeit durch Wasser, b)
dem Passierabstand zum Ufer, c¢) den Teilquerschnittsverhaltnissen von Schiff und
WasserstraRe und d) dem Verhaltnis von Tiefgang des Schiffs zur Gesamtwasser-
tiefe.

» Die Hohe der Primarwellen nimmt mit gréRer werdenden Querschnittsverhaltnissen
von Hamburg Richtung Nordsee tendenziell ab, die Hohe der Sekundarwellen zu.

» Die langwelligen Primarwellen wirken insbesondere durch Porenwasseriberdriicke
und dadurch ausgeloste Materialablésungen auf die Ufer wahrend die kurzwelligen
Sekundarwellen dynamische Belastungen ausiiben.
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Aufgrund der Morphologie von Fahrrinne und Seitenbereichen lasst sich das Elbe-
Astuar hinsichtlich der Wirksamkeit der Schiffswellenbelastungen in 3 Hauptbereiche
unterteilen:

Abschnitt Hafen-Hamburg bis Schwarztonnensand (km 620 — 666)

Der Bereich wird zum tiefen- und seitenbegrenzten Fahrwasser (Kanalfahrt) gerech-
net, in dem die langperiodischen Priméarwellen zumindest die gleiche Grdlenordnung
wie die kurzperiodischen Sekundarwellen erreichen. Es werden Werte von z, = 0,5 —
1,1 m und Hs bis = 1,0 m erreicht (z, = Absunk, Hs = Amplitudenhthe Sekundarwelle,
s. Unterlage H.1d).

Abschnitt Schwarztonnensand bis Brunsbiittel (km 666 — 698)

In diesem Ubergangsbereich breiten sich die Wellen in Abh&ngigkeit von den Schiffs-
gréRen unterschiedlich aus. Wahrend fur PPM-Containerschiffe noch die Bedingun-
gen der ,Kanalfahrt' gelten treten fiir kleinere Containerschiffe Bedingungen wie beim
seitlich unbegrenzten Fahrwasser auf. Fur die Belastungen der Ufer ist der Passierab-
stand maf3geblich. Es werden Werte im Maximum von z, = 1,2 m und Hs bis = 1,1 m
erreicht.

Abschnitt Brunsbiittel bis zur See (km >698)

Durch die Aufweitung der Tideelbe in diesem Bereich lassen sich haufig bei normalen
Wetterlagen die schiffserzeugten Wellen nicht mehr von den Windwellen unterschei-
den. Daher sind bei groRBeren Passierabstanden langperiodische Schiffswellen im
Allgemeinen vernachlassigbar, Sekundarwellen kénnen Hs <1,0 m erreichen. Zwi-
schen Osteriff und Altenbruch treten aufgrund des geringeren Passierabstands am
stdlichen Ufer Belastungen mit Werten von z, = 0,5 und Hs bis = 1,4 m auf.

Eine statistische Auswertung der im Ist-Zustand realisierten Fahrgeschwindigkeiten
der Schiffe zeigt [BAW 2006d], dass die Geschwindigkeiten nur im Mittel ungeféhr den
fur die aktuelle Fahrrinnenanpassung festgelegten Schiffsgeschwindigkeiten gegen
Grund entsprechen, die Maximalgeschwindigkeiten (iberschritten im inneren Astuar
(oberhalb Brunsbittel) die Bemessungsgeschwindigkeiten erheblich. Eine fiir den
Nahbereich von Wedel durchgefihrte Klassifikation der Geschwindigkeiten nach
Schiffstypen ergab, dass die hoéchsten Geschwindigkeiten von dem Feederverkehr
gefahren werden, dass aber auch die groRen Containerschiffe mit ihren Maximalge-
schwindigkeiten deutlich oberhalb der aktuellen Bemessungsgeschwindigkeiten liegen
(bei tideunabh&ngiger Fahrt rund 50 % Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit,
bei tideabhangiger Fahrt rund 40 %). BAW [2006d] fasst daher zusammen, dass
"schon heute bei der Uberschreitung der Bemessungsgeschwindigkeiten auch durch
grol3e tiefgeladene Containerschiffe hohe schiffserzeugte Belastungen entlang der
Unter- und AufRenelbe auftreten missen, wie sie anhand von Messungen in der Natur
belegt werden kénnen."
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5.5.2 Sedimentation im Uferbereich

Die Auswertung von Hoéhenverdnderungen im Bereich der durch Abbruchkanten be-
troffenen Vordeichslander durch die bei hohen Hochwéssern erfolgende Sedimentati-
on ergibt, dass die Sedimentationsrate im Median bei 1 cm/a, als Mittelwert bei 2,1
cm/a liegt (Abbildung 5-1).

Anzahl
Querprofile

60

40

20

-20 -10 0 10 20
Jahrliche Héhenveranderungen (cm)

Abbildung 5-1  Jahrliche Hohenveranderung durch Sedimentation oberhalb
von Abbruchkanten (Quelle: Eigene Berechnungen)

Beziglich der zeitlichen Entwicklung deutet sich eine Abnahme von der Zeitspanne
1965 — 1975 auf die Zeitspanne 1975 — 1998 an, die durch die zahlreichen Messun-
gen im Rahmen der Beweissicherung aber noch nicht bestétigt wird. Auch unterhalb
der Abbruchkanten finden bei insgesamt starkerer Streuung der Werte teilweise er-
hebliche Sedimentablagerungen statt, die im Mittel 0,7 (Median 2,0) cm/a betragen.

Die Sedimentation findet in &hnlicher GréBenordnung auch auf den Flachen statt, die
nicht durch Abbruchkanten geprégt sind. Entscheidend ist eine dichte Vegetationsde-
cke, die bei Hochwassern die in dem Astuar - insbesondere in den Watten - mobilisier-
ten Schwebstoffe fangen.
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5.6 Allgemeine chemische und physikalische Kennwerte

5.6.1 Aciditat

Die Bodenaciditat beeinflusst direkt oder indirekt chemische, physikalische und biolo-
gische Eigenschaften der Boden. Hierzu gehéren u. a. die Verfiigbarkeit von Nahr-
und Schadstoffen, die biologische Aktivitat, die Art des Bodengefiiges und die Funkti-
on als Pflanzenstandort. Der Gehalt der Béden an dissoziationsfahigem Wasserstoff
(H) und an austauschbaren Aluminiumionen (Kationensaure) bedingt das Ausmal der
Bodenaciditat. Wesentliche Quellen fiir H-lonen in Béden sind die Bildung von Koh-
lensdure sowie von organischen Sauren durch die mikrobielle Oxidation von Biomas-
se, die Abgabe von H-lonen durch Pflanzenwurzeln bei der Kationenaufnahme, die
Nitrifikation, die Oxidation von zweiwertigen Eisen- und Manganionen und von Eisen-
sulfiden sowie der Eintrag saurer Niederschlage. Der Versauerung von Boden kénnen
verschiedene Puffersysteme entgegenwirken. Hierzu gehéren die Pufferung durch
Carbonate (pH-Bereich oberhalb pH 6), durch variable Ladungen der mineralischen
und organischen Austauscher (pH-Bereich zwischen etwa pH 8 bis pH 3 ), durch Sili-
kate (unterhalb pH 6) sowie durch Oxide und Hydroxide (unterhalb pH 3). Das Vor-
handensein von Puffersubstanzen bewirkt bis zu ihrem Verbrauch einen in bestimm-
ten Bereichen konstanten pH-Wert im Boden [SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002].

Die pH-Werte der Bdden steigen von Geesthacht (ca. pH 5 - 6) bis zur Elbmiindung
(ca. pH 7,5 - 8) generell an. Sowohl die in den Untersuchungsabschnitten "Vierlande"
und "Hamburg" deutlich niedrigeren pH-Werte, als auch die aufféllige Abnahme der
Spannweiten innerhalb einer Bodensequenz im Abschnitt "Cuxhaven" lassen sich
anhand der Kalkgehalte erklaren. Aufgrund des fast vollstandigen Fehlens von Kalk
liegen die pH-Werte im Untersuchungsabschnitt "Vierlande" und "Hamburg" unterhalb
pH 7. Andere Puffersysteme (s. 0.) oder anthropogene Eintrage (Ammoniumdingung,
saure Niederschlage) und die mogliche Ablagerung sulfidhaltiger Sedimente (Versau-
erung durch Sulfidoxidation) haben unterschiedlichen Einfluss auf die Béden und be-
dingen so auch die héheren Spannweiten der Messwerte. Unterhalb vom Untersu-
chungsabschnitt "Hamburg" weist die Uberwiegende Mehrzahl der Proben Kalkgehalte
und somit pH-Werte entsprechend dem Carbonatpuffersystem auf. Bei Einzelproben
mit auffallig niedrigen pH-Werten handelt es sich um kalkfreie oder sehr kalkarme
Proben oder um Proben aufgesplulter, kalkfreier Sande. lhre sehr geringe Pufferkapa-
zitat ist bereits durch saure Niederschlage erschopft, so dass sie als stark sauer ein-
gestuft werden missen. Die Oberbdden der meisten Béden weisen niedrigere pH-
Werte auf als die Unterbodenproben. Dies ist natirlicherweise auf verschiedene Pro-
zesse der Bodenbildung und die erhéhte biologische Aktivitat, aber auch auf versau-
ernd wirkende Eintrége Uber die Niederschlage zuriickzufiihren. Die regelmafiige Ab-
lagerung frischer Sedimente wirkt diesen Versauerungsprozessen jedoch entgegen,
so dass die pH-Unterschiede zwischen Ober- und Unterbdden meist nur gering sind.
Bei fehlender Sedimentation, z.B. auf den hoch aufgespulten Sanden der Spilfelder,
kommt es daher zu einer starkeren Versauerung der Oberbdden. In den Untersu-
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chungsabschnitten "Vierlande" und "Hamburg" sind die pH-Werte als maRig bis
schwach sauer und in den Untersuchungsabschnitten "Wedel" bis "Cuxhaven" als
schwach alkalisch zu bezeichnen.

Im Vergleich zu den an Bodenproben bestimmten pH-Werten weisen pH-Werte von
oberflachennahen Grundwassern, neben geringen jahreszeitlichen Schwankungen,
ebenfalls geringfiigig hdhere Spannweiten zwischen Geesthacht und Hamburg (Un-
tersuchungsabschnitte "Vierlande" und "Hamburg") als unterhalb Hamburgs auf
(Tabelle 5-16). Insgesamt liegen die pH-Werte der oberflachennahen Grundwasser im
gesamten UG etwa zwischen pH 6 und pH 7,5.

Tabelle 5-16: pH (CaCl,) -Werte der Vordeichsbdden und der oberflachen-
nahen Grundwésser
Oberbdden Unterbdden oberflachennahes
Abschnitt Grundwasser
Spanne Median Spanne Median Spanne Median

VML 48-6,7 5,8 52-6,9 59 58-74 6,4
HH 6,3-7,1 6,6 49-7.2 6,4 6,5-7,6 7,0
WED 4,0-7,6 7,1 4,3-7,7 7,15 6,7-74 7,0
GLU 57-73 7,1 6,1-7,6 7,2 6,6-7,6 7,1
BRU 70-78 7,3 6,2-7,8 7,4 6,6-7,6 7,0
CUX 6,6 - 8,0 7,6 75-81 7,75 6,7-73 7,0

Die pH-Werte der Bdden liegen im optimalen Bereich fir die Nahrstoffversorgung und
die biologische Aktivitdt. Zu pH-abhangigen erhdhten Schwermetallfreisetzungen
kénnte es maoglicherweise in belasteten Béden oberhalb Hamburgs kommen, da un-
terhalb von pH 6,5 eine zunehmende Mobilisierung der Schwermetalle einsetzen
kann.

5.6.2 Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wassriger Medien ist abhangig von deren lonen-Gehalt
sowie von der Art der lonen. Salze gehen in Form ihrer lonen in Losung und sind da-
her, in Abhangigkeit von ihrer Konzentration und Zusammensetzung, bestimmend fir
die Hohe der elektrischen Leitfahigkeit. Die elektrische Leitfahigkeit erméglicht daher
Ruckschliisse auf den ungefahren Salzgehalt von Wassern oder wassrigen Losungen.

Der marine Einfluss auf die Elbe und damit auch auf die Vordeichsbéden der Elbe
erstreckt sich etwa bis Hohe Gllckstadt. Dies wird bei der Betrachtung der elektri-
schen Leitfahigkeiten der oberflachennahen Grundwésser sowie der Wasserextrakte
von Bodenproben (Tabelle 5-17). deutlich. Bei relativ geringen jahreszeitlichen
Schwankungen weisen die Grundwasser zwischen Geesthacht und Asseler Sand
(Untersuchungsabschnitt "Vierlande" bis "Glickstadt") elektrische Leitféahigkeiten von
meist unter 2000 uS/cm auf, die Extrakte der Bodenproben Leitfahigkeiten von meist
unter 1000 yS/cm. Stromabwaérts des Asseler Sandes weisen die Leitfahigkeiten der
Oberbodenextrakte tiberwiegend Leitfahigkeiten unterhalb 2000 uS/cm auf, in Unter-
bodenproben treten z. T. deutlich hthere Werte auf. Der Grund hierfir ist zum einen
darin zu sehen, dass der Grundwasserkdrper mit der Brackwasserzone der Elbe in
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Verbindung steht, zum anderen verlagert sich durch Uberflutungsereignisse eingetra-
genes Salz in kurzer Zeit in den Unterboden. Lediglich wéahrend und kurz nach der
Uberflutung verweilt salzhaltigeres Wasser im Oberboden. Die Salzgehalte im Ober-
boden sind daher stark tUberflutungsabhangig und z. B. an niedrig liegenden Standor-
ten sehr viel héher als auf erhéhten Uferwéllen. Die oberflichennahen Grundwéasser
weisen im Bereich Asseler Sand noch Werte knapp oberhalb 2000 uS/cm auf, steigen
aber in Richtung AuBenelbe sehr stark an und liegen dort haufig oberhalb 4000
pS/cm. Insgesamt sind bei den Grundwdassern der Untersuchungsabschnitte "Bruns-
bittel" und "Cuxhaven" deutliche jahreszeitliche Schwankungen festzustellen, die auf
die unterschiedlichen Uberflutungshaufigkeiten und die damit verbundenen Salzein-
trage mit dem Uberflutungswasser zuriickzufiihren sind.

Tabelle 5-17: Elektrische Leitfahigkeit der Boden-Wasserextrakte und der
oberflachennahen Grundwasser
Oberbdden (uS/cm) Unterbdden (uS/cm) Oberflachennahes Grundwasser
Abschnitt (uS/cm)
Spanne Median Spanne Median Spanne Median

VML 65 - 202 115 19 — 340 75,5 457 - 1006 726
HH 124 - 698 298 24 -1136 136 671 -1423 915
WED 30-774 205 11-870 364,5 868 - 1831 1481
GLU 37-1795 447 14 - 3220 583,5 664 - 2390 1306
BRU 399 - 2720 675 190 — 2840 1033 1610 - 11230 4250
CUX 150 - 5170 3380 242 — 4790 2115 2970 - 19800 9900

5.6.3 Raumgewicht

Das Raumgewicht (Trockenmasse bezogen auf das Gesamtvolumen) wird durch die
KorngréRenverteilung und das Bodengeflige beeinflusst.

Meist weisen die untersuchten Vordeichsbéden Raumgewichte zwischen etwa 0,8 und
1,6 g/cm® auf, wobei das Raumgewicht der Oberboden aufgrund der hoheren biologi-
schen Aktivitat und hoheren Gehalten organischer Substanz mit 0,8 - 1,1 g/cm® niedri-
ger liegt als in den Unterbéden mit Werten zwischen 1,1 - 1,6 g/cm®. Horizonte mit
hoheren Anteilen an Feinkorn und organischer Substanz (Schlick) sowie Horizonte
aus bindigen Materialien (Klei), die ganzjahrig wassergesattigt sind, weisen deutlich
niedrigere Raumgewichte von etwa 0,4 bis 0,7 g/cm® auf.

5.6.4 Kalk

Der Kalkgehalt der Béden ermdglicht, neben der bodentypologischen Einstufung, die
Entwicklung der Boden im Hinblick auf Bodenreaktion und Verfugbarkeit von Nahr-
und Schadstoffen abzuschéatzen.

In den Untersuchungsabschnitten "Vierlande" und "Hamburg" sind die Kalkgehalte
erwartungsgemaf sehr niedrig und haufig unterhalb der Nachweisgrenze (Tabelle
5-18). Die Bdden werden nach Bodenkundlicher Kartieranleitung [AG BODEN 2005]
als carbonatfrei bzw. an einzelnen Standorten als sehr carbonatarm bis carbonatarm
bezeichnet.
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Punktuell auftretende Carbonate sind hier auf den Oberboden beschrankt und werden
nicht durch carbonathaltige Sedimente, sondern durch Schneckenschalen oder
anthropogene Verunreinigungen (Schuttreste) hervorgerufen.

Tabelle 5-18: Kalkgehalte der Béden
. Oberbdden (% Canorg) Unterbéden (% Canorg)
Abschnitt Spanne Median Spanne Median

VML 0-0,05 0 0-0,06 0
HH 0-0,08 0 0-0,21 0
WED 0-0,72 0,64 0-04 0,2
GLU 0-0,92 0,32 0-0,75 0,43
BRU 0,06 — 1,03 0,65 0-0,82 0,57
CUX 0-0,82 0,42 0-0,77 0,46

Unterhalb Hamburgs (Untersuchungsabschnitte "Wedel" bis "Cuxhaven") variiert der
Kalkgehalt in den Oberbdden sowie auch in den Unterbdden sehr stark, die Béden
sind jedoch allgemein als schwach bis mittel carbonathaltig zu bezeichnen. Aufgrund
von regelméRigen Eintragen frischer kalkhaltiger Sedimente kommt es in den Ober-
bdden haufig zu hdheren Kalkgehalten als in den Unterbdden. Dieser standige Kalk-
eintrag uber die Sedimente wirkt einer Entkalkung der Boden entgegen. An einzelnen
Standorten weisen die Oberbéden und z. T. auch die Unterbéden deutlich niedrigere
Kalkgehalte auf, was z. B. auf eine stellenweise vollstandige Entkalkung von Boden-
schichten zurilickzufiihren ist (Kleimarschen).

In den kalkhaltigen Béden des UG ist aufgrund der Carbonatpufferung von einer stabi-
len Bodenreaktion mit pH-Werten oberhalb von pH 6 auszugehen.

5.6.5 Organische Substanz

Die organische Substanz des Bodens besteht aus abgestorbenen pflanzlichen und
tierischen Organismen und deren Abbauprodukten (Streu) sowie den aus diesen Ab-
bauprodukten im Boden neu gebildeten Huminstoffen. Aufgrund verschiedener Ab-
bau- und Umwandlungsreaktionen stellt die organische Substanz einen wichtigen
Speicher fur die hauptsachlich organisch gebundenen Nahrstoffe (N, P, S) dar. Durch
die hohe Kationenaustauschkapazitat und die Mdglichkeit, Komplexbindungen mit
Metallen einzugehen, wirkt sich der Gehalt an organischer Substanz auch auf die
Verflgbarkeit weiterer Nahr- und Schadstoffe aus. AuRerdem beeinflusst die organi-
sche Substanz die Bildung und Stabilitat des Bodengefiiges und die Wasserhalteka-
pazitat des Bodens positiv.

Aus Tabelle 5-19 sind die im Vergleich zu den Oberbéden meist deutlich niedrigeren
Gehalte an organischer Substanz in den Unterbéden sowie ein Maximum der Unter-
bodengehalte im Untersuchungsabschnitt "Gliickstadt" zu erkennen. In den Oberbdo-
den nehmen die Gehalte an organischer Substanz von Geesthacht bis zur Mindung
tendenziell ab.
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Tabelle 5-19; Gehalt an organischer Substanz in den Vordeichsbdden
Abschnitt Oberbdden (%) Unterbdden (%)
Spanne Median | arithm. Mittelwert* Spanne Median | arithm. Mittelwert
VML 0,11 -17,48 5,26 6,11 <0,01-13,76 0,89 1,74
HH 1,50 — 18,04 8,89 9,42 0,10 - 18,82 0,58 2,68
WED 0,71 -10,77 6,78 6,43 0,17 — 6,52 2,50 2,77
GLU 1,05-15,81 6,99 7,31 <0,01 — 6,66 2,98 2,93
BRU 2,61 -9,61 5,62 5,72 0,19 -4,70 2,08 2,05
CUX 1,10-10,32 4,23 4,72 0,28 — 2,87 0,87 1,09

Auch die grolRen Spannweiten der Werte verringern sich in Richtung Elbmindung.
Zusatzlich zur sekundaren Humusanreicherung (nutzungs- und zeitabhangig) sind die
Gehalte an organischer Substanz stark von dem primdren Gehalt der abgelagerten
Sedimente abhangig. Sande weisen nur geringe Gehalte primarer organischer Sub-
stanz auf, feinkornreiches Material (Schlick) hingegen hohe Gehalte. Im Vergleich von
Schlicken aus dem Abschnitt "Vier- und Marschlande" mit solchen aus dem Abschnitt
"Gluckstadt" wird deutlich, dass der Gehalt an organischer Substanz im Schlick zwi-
schen Hamburg und Cuxhaven, bei gleichen Feinkornanteilen, abnimmt. Hohe Fein-
kornanteile bedingen hohe Gehalte vor allem primérer organischer Substanz. Die
hohe Bodenfeuchte der schlickreichen Boden fiihrt aulerdem zu einem verminderten
Abbau des organischen Materials. Sehr niedrige Gehalte in sandigen Proben, z.B. der
Inseln oder sandiger Uferwalle, sind durch das Fehlen primarer Humusanreicherung
und das sehr geringe Bodenalter bedingt.

5.7 Nahrstoffe

5.7.1 Nahrstoffeintrage

Die Gehalte an Nahrstoffen in Marschenbdden sind abhéngig von den urspriinglichen
Gehalten in den abgelagerten Sedimenten, von den episodischen Eintragen neuer
Sedimente und den im Elbwasser geldsten Stoffen [ANDRESEN 1996, DUVE 1996],
von zuséatzlichen Eintragen Uber die Luft und durch die Dingung landwirtschaftlicher
Flachen sowie von den verschiedenen Verluste (z. B. Ernteentzug, Auswaschung).
Die fiir den Nahrstoffhaushalt relevanten Prozesse werden im folgenden erlautert:.

Nahrstoffeintrage durch Sedimentation und Infiltration

Feinkdrnige Sedimente mit hohen Anteilen an organischer Substanz (Schlick) weisen
hohe Nahrstoffgehalte auf. DUVE [1996] gibt fur Grinland auf dem Asseler Sand ei-
nen Stickstoffgesamteintrag von etwa 160 kg N/ha*a an, von denen ca. 150 kg/ha*a
Uber Sedimente und nur 6 kg/ha*a durch Infiltration von Elbwasser eingetragen wer-
den. Im Vergleich zu den hohen Eintragen sind die Stickstoffaustrage durch den
Grundwasserabfluss mit 2 - 6 kg/ha*a unbedeutend. Aus den von DUVE [1996] in den
frischen Sedimenten ebenfalls bestimmten Kalium- und Calciumgehalten lassen sich
bei Sedimentationsraten von durchschnittlich 5,5 kg/m*a ebenfalls hohe Eintrage von
Kalium (121 kg/ha*a) und Calcium (2040 kg/ha*a) errechnen.
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Néhrstoffeintrdge durch Dingung

Aufgrund des hohen natirlichen Nahrstoffgehaltes der Vordeichsbdden wird, sofern
Uberhaupt gediingt wird, allgemein nur der Stickstoffentzug durch Diinger erganzt.

Im Mittel werden auf die Grinlandflachen etwa 130 kg/ha*a Stickstoff in Form von
vorwiegend mineralischem Dinger aufgetragen. Diese Menge liegt in gleicher Gr6-
Benordnung, wie sie DUVE [1996] fur den Stickstoffeintrag durch Sedimente berech-
net hat (s. 0.).

Néhrstoffeintrage tuber die Luft

Stoffeintrage erfolgen in die Boden Uber trockene (Staub) oder nasse Deposition (Nie-
derschlage). Dabei liegen die Nahrstoffeintrage tber die Luft fir Stickstoff zwar etwa
doppelt so hoch wie die Eintrdge durch Infiltration von Elbwasser, aber sie betragen
nur etwa 10 % der Stickstoffeintrage durch die Sedimente.

Fur Phosphat ergeben sich etwa gleich hohe Betrage, wahrend die Eintrage Uber die
Luft fur Kalium zwischen 20 und 50 %, fur Magnesium zwischen 10 und 25 %, fur
Calcium <5 % und fir Natrium zwischen 15 und 40 % der Eintrage durch Infiltration
von Elbwasser betragen. Im Vergleich zu den Eintrdgen Uber die Sedimente sind die
Lufteintrage von Alkali- und Erdalkalielementen gering [MIEHLICH et al. 1997a].

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Nahrstoffeintrage Uber die Luft sehr
gering sind. Hinzu kommen Né&bhrstoffaustrage, die etwa in der GréRenordnung der
Lufteintrage liegen oder diese z. T. deutlich Uberschreiten.

5.7.2 Stickstoff

Stickstoff gehért neben Kalium zu den Nahrelementen, die in Pflanzen mit den héchs-
ten Gehalten vorkommen. Er liegt in Boden meist zu mehr als 95 % in organischer
Bindung vor, wird von Pflanzen allerdings in mineralischer Form als Nitrat oder Am-
monium aufgenommen. Aufgrund der organischen Bindungsform korreliert der Stick-
stoffgehalt in Béden eng mit dem Gehalt an organischem Kohlenstoff. Der Quotient
dieser beiden Parameter wird als C/N-Verhaltnis bezeichnet, er kennzeichnet die Qua-
litat der organischen Substanz im Hinblick auf die mikrobielle Abbaubarkeit und damit
die mogliche Stickstoffmineralisierung und -nachlieferung fur Pflanzen. Ist das C/N-
Verhaltnis der organischen Stoffe > 25, kann es zur N-Immobilisierung kommen.

Der bei der Mineralisierung in Form von NH; oder NH," freigesetzte Stickstoff wird
unter aeroben Bedingungen in Nitrat umgewandelt (Nitrifikation), wobei durch Freiset-
zung von Protonen eine Bodenversauerung stattfindet, die aber in den meisten Béden
des UG durch Pufferung abgefangen wird, so dass sich der pH-Wert nicht veréndert.
Aufgrund der hohen Ld&slichkeit und der geringen Adsorption im Boden kann es zu
hohen Nitratverlusten durch Auswaschung kommen, unter anaeroben Bedingungen
(Wassersattigung >80 %) kommt es auch zu Verlusten durch Denitrifikation. Im Ge-
gensatz zu Nitrat wird Ammonium aufgrund der positiven Ladung an Kationenaustau-
scher des Bodens angelagert. Au3erdem wird Ammonium von Tonmineralen nicht
austauschbar gebunden.
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In Abhangigkeit von den Gehalten an organischer Substanz in den Vordeichsbéden
schwanken auch die Stickstoffgesamtgehalte in weiten Grenzen (Tabelle 5-20). Da die
Stickstoffgesamtgehalte in Béden meist zwischen 0,2 und 4,0 g/kg betragen
[SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002], sind die Gehalte in den Oberbéden der
AuRendeichsflachen, die haufig tiber 4 g/kg liegen, als hoch zu bezeichnen. Hohe bis
sehr hohe Gehalte an Stickstoff treten aufgrund der oben beschriebenen Abhéngigkeit
von der organischen Substanz in Schlicken und Kleien mit hohen Anteilen an organi-
schem Kohlenstoff (vorwiegend Oberbdden) auf, wahrend Sande sehr geringe und die
lehmigen Unterbéden meist nur geringe Stickstoffgehalte aufweisen.

Die C/N-Verhéltnisse liegen in den meisten der untersuchten Vordeichsbéden zwi-
schen 10 und 15, die Bdden weisen daher eine hohe biologische Aktivitat auf.

Tabelle 5-20: Stickstoffgesamtgehalt (Nges) und C/N-Verhaltnis der Vor-
deichsbéden

Abschnitt Oberbéden Unterbdden

Nges (g/kg) C/N-Verhaltnis Nges (g/kg) C/N-Verhaltnis

Spanne Median Spanne Median Spanne Median Spanne Median

VML 0,2-6,8 2,6 10- 16 12 NG -5,5 04 7-17 12
HH NG - 8,6 4,2 11 - 16* 13* NG - 6,4 0,2 10-22 14
WED 0,2-52 34 10-24 12 NG -3,1 14 9-17* 12*
GLU 0,3-8,3 3,7 9-20 11 NG - 3,6 15 8-19* 13*
BRU 16-5,6 2,7 5-15 12,5 01-21 0,9 7-25 14
CUX 04-57 2,1 10-18 12 01-16 05 6-17 11
* = Einzelne Proben wurden aufgrund sehr niedriger Gehalte an organischem Kohlenstoff

oder an Stickstoff nicht in die Berechnung einbezogen.
NG = Gehalt unterhalb der Nachweisgrenze (0,1 g/kg)

Durch die Bestimmung von Nitrat und Ammonium im oberflachennahen Grundwasser
(Tabelle 5-21) wird der groRRte Anteil geltster Stickstoffverbindungen erfasst. Im Ver-
gleich zu den héufig hohen Stickstoffgesamtgehalten in den Bdden sind die Gehalte
an geléstem Ammonium und Nitrat als niedrig zu bezeichnen. In der Uberwiegenden
Mehrzahl der Proben liegen die Gehalte im Bereich der mittleren Ammoniumgehalte
des Niederschlags. Im Vergleich zu den Gehalten im Porenwasser der Elbsedimente
oder von Baggerschlammen sind auch die relativ hohen Gehalte in den Untersu-
chungsabschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" als niedrig zu bezeichnen.

Tabelle 5-21: Nitrat- und Ammoniumgehalte im oberflachennahen Grund-
wasser
Abschnitt Nitrat (mg N/I) Ammonium (mg N/I)
Spanne Median | arithm. Mittelwert* Spanne Median | arithm. Mittelwert*

VML <0,23 - 33,61 4,54 8,84 <0,1-0,40 <0,1 0,02
HH <0,23- 6,01 3,46 2,78 <0,1-0,35 <0,1 0,05
WED <0,23-2,35 <0,23 0,18 <0,1-1,64 0,12 0,28
GLU <0,23-12,2 <0,23 1,10 <0,1-1,30 0,16 0,27
BRU <0,23-8,54 <0,23 0,24 <0,1-9,40 0,25 1,18
CUX <0,23 - 3,82 <0,23 0,14 <0,1-11,74 0,48 0,83

Bei Gehalten unterhalb der Nachweisgrenze (1 mg NOa/l. 0,23 mg NOs-N/I bzw. 0,1 mg NHg-
N/I) wurde zur Berechnung des arithmetischen Mittelwertes "0" eingesetzt.
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5.7.3 Phosphor

Phosphor liegt in Béden in organischer (vor allem Phytate) und anorganischer Bin-
dung (bei den hier gemessenen pH-Werten meist Calciumphosphate) vor. In Abhén-
gigkeit von pH-Wert und Redoxmilieu kommt es auch zur Bildung von Aluminium- oder
Eisenphosphaten. AuRerdem liegt ein Teil des Bodenphosphats an Eisen- und Alumi-
niumhydroxiden oder -oxiden sowie an Tonmineralen adsorbiert vor. Die organische
Substanz adsorbiert Phosphat vor allem bei Vorliegen von Komplexbindungen mit
Fe®* oder AI**. Die Loslichkeit der Bodenphosphate hangt von ihrer Art und dem pH-
Wert des Bodens ab und ist in schwach sauren bis neutralen Béden am groéf3ten. Los-
liche organische Phosphorverbindungen kdnnen in der Bodenldsung bis zu 70 % des
gesamten geldosten Phosphors ausmachen, aber wahrscheinlich sind sie fir Pflanzen
nicht verfligbar. Aufgrund seiner allgemein geringen Verfugbarkeit stellt dieser wichti-
ge Pflanzennahrstoff haufig in Béden den limitierenden Faktor fir Pflanzenwachstum
dar [SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002].

Die Phosphorgesamtgehalte der Béden kdnnen im Vergleich zu Béden anderer Natur-
raume allgemein als hoch bis sehr hoch bezeichnet werden (Tabelle 5-22). Vor allem
die Gehalte der Oberbtden liegen mit 0,2 - 0,8 g/kg haufig Uber den Angaben von
SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL [2002] fir ,normale’ Boéden. Erklarbar sind die im
Vergleich mit den Unterbéden meist héheren Gehalte der Oberb&den mit den héheren
Gehalten an organischer Substanz. Diese Beziehung driickt sich auch in einer hohen
Korrelation zwischen den Gehalten dieser beiden Parameter aus. Die z. T. sehr hohen
Gehalte einzelner Proben sind auf die groRen Anteile an organischer Substanz zu-
rickzufuhren, die vor allem durch hohe Anteile an pflanzlichen Resten oder an Schlick
hervorgerufen werden. Aufgrund einer ebenfalls engen Korrelation zwischen den Ei-
sen- und Phosphorgesamtgehalten ist zu vermuten, dass ein grofl3er Anteil des anor-
ganisch gebundenen Phosphors in Form von an Eisenoxiden adsorbiertem Phosphat
vorliegt.

Da auf den Vordeichsflachen tber die Dingung keine Phosphoreintrage stattfinden
(Ausnahme: Gille- und Jauche-Diingung), sind die hohen Phosphorgehalte auf Ein-
trdge durch Ablagerung frischer Sedimente zurlickzufiihren. Diese weisen, je nach
Gehalt an organischer Substanz, Phosphorgesamtgehalte bis 5,8 g/kg auf [MIEHLICH
et al. 1997a]. Horizonte, die kaum Feinkornanteile und keine oder nur geringe Gehalte
an organischer Substanz aufweisen (z.B. in den Sanden der Inseln oder in Uferwal-
len), haben dementsprechend nur geringe Phosphorgesamtgehalte von meist unter
0,4 g/kg.

Zur Bestimmung der Phosphorversorgung von Béden wird in Deutschland u. a. die
Doppellactatmethode (DL) angewandt. Sie dient der Bestimmung von pflanzenauf-
nehmbaren Hauptnahrstoffgehalten bzw. des Duingerbedarfs. Die DL-P-Gehalte
(Tabelle 5-22) korrelieren in den untersuchten Béden eng mit den Phosphorgesamt-
gehalten, wobei die Anteile der DL-P-Gehalte an den Gesamtgehalten zwischen etwa
0,5 und 25 % variieren.

Sehr niedrige DL-P-Gehalte treten vor allem in den Bdden des Untersuchungsab-
schnittes "Vierlande" sowie auch in sandigen Horizonten von Bdden der Ubrigen Un-
tersuchungsabschnitte auf. Sehr hohe DL-P-Gehalte kommen fast ausschlieflich in
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den schlickreichen Béden des Untersuchungsabschnittes "Hamburg" vor. Die Bdéden
der Ubrigen Untersuchungsabschnitte nehmen, mit Ausnahme der sandigen Horizon-
te, eine Mittelstellung ein.

Aufgrund der regelmaiigen Phosphorzufuhr durch frische Sedimente ist eine Phos-
phor-Diingung dieser Vordeichsflachen nicht erforderlich. Ausnahmen hiervon stellen
die Bereiche sandiger Uferwélle und die Sande der Inseln dar, die eine Phosphorun-
terversorgung aufweisen. Die "Phosphordiingung” der Boden durch frisch abgelagerte
Sedimente wird besonders an den sehr hohen Gehalten der Schlicke im Untersu-
chungsabschnitt "Hamburg" deutlich, die z.T. in einem Bereich liegt, in dem bei land-
wirtschaftlicher Nutzung eine Uberdiingung angezeigt wére.

Tabelle 5-22: Phosphorgesamtgehalte (Pges) und doppellactatlosliche Ge-
halte (DL-P) der Vordeichsbdden
Pges — Oberbdden (g/kg) Pges — Unterbdden (g/kg) DL-P — Oberbdden (g/kg)

Abschnitt Spanne Median Spanne Median Spanne Median
VML 0,16 - 6,28 0,77 0,11 - 2,52 0,53 <0,01 - 0,46 0,06
HH 0,19-4,61 1,25 0,15 - 3,02 0,30 0,18 - 0,49 0,36
WED 0,28 - 2,00 1,21 0,23 -1,08 0,66 0,01-0,19 0,11
GLU 0,35-2,78 1,11 0,30 - 1,64 0,73 0,01-0,17 0,15
BRU 0,56-1,44 1,00 0,20-1,11 0,58 0,03-0,16 0,05
CUX 0,44 - 1,60 0,80 0,24 - 0,68 0,41 <0,01-0,13 0,08

5.7.4 Schwefel

Schwefel ist ein fir Pflanzen und Tiere wichtiges Nahrelement und kommt in Bdden
sowohl in organischer als auch in anorganischer Bindung vor. Unter aeroben Bedin-
gungen liegt der anorganische Schwefelanteil vorwiegend in Form von Sulfaten, unter
anaeroben Bedingungen vorwiegend als Sulfid vor. Im Gegensatz zu den schwerldsli-
chen Sulfiden unterliegen die relativ leicht lslichen Sulfate im humiden Klimabereich
der Auswaschung. Gelangen sulfidhaltige Bodenschichten unter aerobe Bedingungen
(Aushub, Absenkung des Grundwasserspiegels, Aufspilung an Land), werden sie zu
Sulfaten oxidiert. Hierbei werden Protonen abgegeben, die zu einer starken Versaue-
rung fohren kdnnen. Bei der Bodenbildung aus jungen Marschsedimenten wird die
Sulfidoxidation i. d. R. durch Lésung und Auswaschung vorhandener Carbonate ge-
puffert. Absenkungen des pH-Wertes treten erst dann auf, wenn der Carbonatpuffer
erschopft ist.

Von den untersuchten Bdden weisen die Oberbodenproben haufige Schwefelgehalte
zwischen 0,5 und 2,5 g/kg auf. Die Unterbodenproben liegen in ihren Gehalten haufig
unterhalb der Oberbodenwerte. Dies ist zum einen auf die Anreicherung schwefelhal-
tiger organischer Substanz in den Oberbdden zuriickzufiihren, zum anderen darauf,
dass ein Teil der tieferen Proben aus teilweise bellfteten Horizonten stammt, in denen
nur geringe oder keine Sulfidbildung stattfindet. Proben aus reduzierten Bereichen
(Gr-Horizonte) weisen i. d. R. die héchsten Schwefelgehalte innerhalb der Unterbo-
denproben auf und Ubersteigen dann meist auch die Gehalte der Oberbdden. Insge-
samt liegen die Schwefelgesamtgehalte im Bereich haufiger Bodengehalte, die
SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL [2002] mit 0,2 bis 2 g/kg angeben. Die geringsten
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Gehalte treten dabei in sandigen Horizonten ohne nennenswerte Anteile an organi-
scher Substanz auf. In bindigen Horizonten treten, infolge unterschiedlicher Anreiche-
rung von organischer Substanz und der von der Wassersattigung abhdngenden Sul-
fidbildung, starkere Schwankungen in den Schwefelgehalten auf. Uber die Ablagerung
von schwefelhaltigen Sedimenten wird den tidebeeinflussten Béden regelmaRig
Schwefel zugefiihrt, so dass es in diesen Bdden nicht zu einem Schwefelmangel fur
die Vegetation kommt.

5.7.5 Kalium

Die Kaliumgesamtgehalte der Boden liegen meist zwischen 8 und 20 g/kg, sandige
Bdden weisen teilweise nur Gehalte von 2 g/kg auf. Anhand der DL-Kaliumgehalte
kann gezeigt werde, dass die Mehrzahl der Bdden eine ausreichende Kaliumversor-
gung der Vegetation aufweist. Auch bei den Kaliumgehalten der oberflichennahen
Grundwasser wird ein mariner Einfluss auf die Elbe und damit auf die Vordeichsbdden
deutlich. Wahrend die Kaliumgehalte in den Abschnitten "Vierlande" bis "Gluckstadt"
meist unter 10 mg/l betragen, steigen sie im Abschnitt "Brunsbdttel" an und erreichen
im Abschnitt "Cuxhaven" Gehalte bis zu 158 mg/l.

5.7.6 Magnesium und Calcium

Die Magnesiumgesamtgehalte der Bbdden zeigen eine den Kaliumgesamtgehalten
sehr ahnliche Verteilung. Bei groRen Schwankungen zwischen 0,5 und 12 g/kg weisen
sandige Bdden meist die niedrigsten Magnesiumgehalte auf. Die Medianwerte steigen
vom Untersuchungsabschnitt "Wedel" Richtung Cuxhaven deutlichen an, was auf den
Magnesiumgehalt der teilweise dolomitischen Kalke in marinen Sedimenten zuriickzu-
fuhren ist. Die Magnesiumgehalte der oberflachennahen Grundwdasser zeigen mit
niedrigen Gehalten in den Abschnitten "Vierlande" bis "Gluckstadt" und mit hohen
Gehalten in den Abschnitten "Brunsbittel" und "Cuxhaven" ebenfalls eine marine Be-
einflussung an.

Die Calciumgesamtgehalte sind vor allem durch die Kalkgehalte gepragt und weisen
eine ahnliche Verteilung wie die des Kalks (siehe Kap. 5.6.4) auf. Bei ebenfalls niedri-
gen Gehalten in sandigen Bdden ist ein Maximum der Calciumgesamtgehalte in den
Abschnitten "Glickstadt" und "Brunsbittel" zu erkennen. Durch die Lésung von Kalk
bedingt, steigen die Calciumgehalte in den oberflachennahen Grundwéssern von Ab-
schnitt "Wedel" bis "Cuxhaven" an.

5.7.7 Natrium

Durch den relativ gleichmafigen Anstieg der Natriumgesamtgehalte in den Vor-
deichsbdden zwischen Geesthacht und Cuxhaven wird auch durch dieses Element
der marine Einfluss im UG verdeutlicht. In noch starkerem Mal3 zeigen dies die Natri-
um- und auch die Chloridgehalte der oberflachennahen Grundwasser. In beiden Fal-
len sind die Gehalte vom Abschnitt "Vierlande" bis in den Abschnitt "Glickstadt" ein-
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heitlich niedrig und steigen innerhalb des Abschnittes "Glickstadt" (Untersuchungsfla-
che Assel) in Richtung AuR3enelbe deutlich an.

5.7.8 Eisen und Mangan

Die Eisengesamtgehalte der Boden schwanken in allen Untersuchungsabschnitten
zwischen 1 und 50 g/kg (Einzelproben bis 95 g/kg). Sandige Béden weisen wiederum
niedrige Gehalte auf. Boden mit htherem Feinkornanteil und héherem Gehalt an or-
ganischer Substanz sowie Horizonte mit Eisenanreicherungen (aerob und anaerob)
weisen hohe Eisengehalte auf. Dies fuhrt in einigen Schlicken (z.B. des Heucken-
locks) zu Eisengesamtgehalten von bis zu 90 mg/kg. Die Eisengehalte in den oberfla-
chennahen Grundwéssern weisen eine von den Feststoffgehalten abweichende Ver-
teilung auf. Wahrend die Gehalte in den Grundwassern der Abschnitte "Vierlande" und
"Hamburg" deutlich unter 1 mg/l liegen, kommen in den Ubrigen Abschnitten teilweise
hohe Gehalte von tber 10 mg/l (im Abschnitt "Brunsbittel" bis 80 mg/l) vor. Diese
teilweise erhdhte Eisenmobilitat wird auf die Art und Menge der organischen Substanz
sowie auf tiefe Redoxpotentiale an den entsprechenden Standorten zurtickgefihrt.

Abweichend von den Eisengesamtgehalten weisen die Mangangesamtgehalte der
Vordeichsbéden eine dem Gehalt an organischer Substanz ahnliche Verteilung auf.
Hoéchste Mangangehalte kommen in schlickreichen Oberbdden vor, geringe Gehalte
wiederum in sandigen Béden. Die Verteilung der geldsten Mangangehalte im oberfl&-
chennahen Grundwasser ist mit sehr geringen Gehalten in den Abschnitten "Vierlan-
de" und "Hamburg" sowie erhdhten Gehalten in den ubrigen Abschnitten &hnlich der-
jenigen des geldsten Eisens.

5.8 Belastung der Boden mit Schadstoffen

Boden in Uberflutungsbereichen von Fliissen stellen eine Senke fiir die mit dem Fluss
antransportierten Schadstoffe dar. Dies kann auch fur die Boden der Kuste gelten,
wenn die Schadstoffe bereits das marine Milieu erreicht haben. In Abhangigkeit von
der Sedimentationsrate und der Herkunft der abgelagerten Partikel (Elbe-Oberstrom
siehe HEISE et al. [2005] Elbe oder Nordsee) sind daher die Béden des UG mehr
oder weniger stark mit Schadstoffenbelastet.

Eine Einstufung der Schadstoffbelastungen von Bdden ist gemafd der Vorsorge- und
Prufwertlisten der BBodSchV (1999) vorzunehmen. In diesen sind Angaben zu den
gangigen Schadstoffen enthalten (Tabelle 5-23). Die Bindungsfahigkeit fir Schadstof-
fe ist in Bdden stark vom Anteil adsorptionsfahiger Bestandteile (Organische Substanz
und Tongehalt) sowie von der Aciditat der Béden und dem Ldsungsverhalten der je-
weiligen Stoffe abhangig. Die Vorsorgewerte der BBodSchV werden daher nach der
Bindungsfahigkeit der Boden differenziert, wobei bezuglich der Spurenmetalle drei
Gruppen, bezuglich der genannten organischen Schadstoffe zwei Gruppen gebildet
werden:
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Tabelle 5-23; Vorsorge- und Priufwerte fiir Schadstoffgehalte der BBodSchV
(mg/kg Trockenmasse)
Parameter Vorsorgewerte Prifwerte
Bodenart/ Humusklasse® nach KA 4 Klnqersplel- Wohn- Park-und Frei-
flachen gebiete zeitanlagen
T, 0.>h4 L/U S,0.<h4
Arsen 25 50 125
Blei 100° 70* 40 200 400 1.000
Cadmium 15 1° 0,4 10 20 50
Chrom 100 60 30 200 400 1.000
Cyanide 50 50 50
Nickel 70" 50° 15 70 140 350
Quecksilber 1 0,5 0,1 10 20 50
Zink 200" 150° 60
Aldrin 2 4 10
Benzo(a)pyren 1 0,3 2 4 10
DDT 40 80 200
Hexachlorbenzol 4 8 20
HCH-Gemisch 5 10 25
Pentachlorphenol 50 100 250
PCB 0,1 0,05 2 4 10

" Bei pH <6 gelten die Vorsorgewerte fir Lehm; ° Bei pH <5 gelten die Vorsorgewerte fur Lehm
® Bei pH <6 gelten die Vorsorgewerte fir Sand;  * Bei pH <5 gelten die Vorsorgewerte fiir Sand
® Humusklasse nur fiir organische Schadstoffe

Spurenmetalle:

T Bodenarten mit hohem Tongehalten: Tt, Tu2, Tu3, Tu4, Tl, Ts2, Lt3

S Bodenarten mit geringen Tongehalten: Ss, St2, Su2, Su3, Su4, SI2, SI3
L/U: alle Ubrigen Bodenarten

Organische Schadstoffe:

>h4 Bdden mit hohem Gehalt an organischer Substanz: = 8 %C.

<h4 Bdden mit geringerem Gehalt an organischer Substanz: <8 %C.

Die Berucksichtigung des pH erfolgt bei den Spurenmetallen stoffspezifisch geson-
dert.

Im Folgenden wird die aktuelle Schadstoffbelastung der Boden dargestellt und ab-
schlieRend eine Bewertung der Belastungen durchgefihrt.

5.8.1 Schwermetalle

In Béden und Sedimenten sind Schwermetalle vor allem an die organische Substanz
sowie an Sesquioxide und Tonminerale gebunden. Unter reduzierenden Bedingungen
kommt es auch zur Ausfallung von Metallsulfiden. Im Uberschwemmungsbereich der
Flisse Uberwiegt der Schwermetalleintrag in die Bdden durch die Ablagerung
schwermetallbelasteter Sedimente, von denen insbesondere solche mit hohem Fein-
kornanteil und hohem Gehalt an organischer Substanz (Schlicke) stark mit Schwerme-
tallen angereichert sein kdnnen.

Zink
Den Zinkgehalten kommt eine Indikatorfunktion fur die Schwermetallbelastung der

Bdden zu [MIEHLICH et al. 1997a]. Im Folgenden wird daher die Zinkbelastung der
Bdden detailliert beschrieben.
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Zink ist ein in der Natur weit verbreitetes Element und gehért zu den essentiellen Spu-
renelementen. In hohen Konzentrationen wirkt es jedoch toxisch auf Pflanzen und
Mikroorganismen. In Bdden ist es vor allem austauschbar und an die organische Sub-
stanz gebunden, sowie an Eisen-, Mangan- und Aluminiumoxiden adsorbiert oder in
diese okkludiert. AuRBerdem kann es in Tonmineralen und anderen Silikaten sowie in
definierten Zinkverbindungen (belastete Bdden) vorliegen. Bei pH-Werten unterhalb
pH 7 liegen etwa 40 - 60 % des Zinks in organischer Bindung vor, oberhalb pH 7 sinkt
dieser Anteil, wobei der an Eisen- und Manganoxide adsorbierte Zinkanteil auf 40 —
70 % (in belasteten Bdden bis auf 85 %) ansteigt. Unter reduzierenden Bedingungen
kann es zur Ausféallung von Zinksulfid kommen, das aufgrund seiner sehr schlechten
Loslichkeit nicht pflanzenverfugbar ist. In Wassern liegen die geldsten Zinkanteile
meist als Hydroxo-Komplexe oder bei hohen pH-Werten (oberhalb pH 6,5) auch in
I6slichen organischen Komplexen vor. Zink ist das haufigste, in der industriellen Pro-
duktion benutzte Schwermetall. Es wird seit fast zweitausend Jahren von Menschen
gewonnen und vor allem im Korrosionsschutz, in Legierungen und in Pigmenten ein-
gesetzt. Zinkverbindungen dienen auch als Fungizide und Insektizide. Da Zinkerze
i. d. R. auch andere Schwermetalle enthalten, kommt es bei Zinkanreicherungen in
Bdden haufig gleichzeitig zu erhohten Gehalten an Cadmium, Blei und Kupfer
[SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002].

Im UG bestehen zwischen den Zinkgesamtgehalten und den Gehalten an organischer
Substanz, Eisen und Ton signifikante positive Korrelationen, was den wichtigsten Bin-
dungsformen von Zink entspricht. Wie bereits fiir einige Nahrstoffe beschrieben, wei-
sen daher feinkornreiche Bdden mit hohen Anteilen an organischer Substanz die
hdchsten Zinkgehalte auf, wahrend in Béden aus Sand meist nur sehr niedrige Zink-
gesamtgehalte auftreten. Dieser Zusammenhang gilt in gleicher Form auch fir die
weiteren Schwermetalle, was auch durch die signifikanten Korrelationen zwischen den
Zinkgehalten und den Gehalten der Ubrigen Schwermetalle und Arsen bestatigt wird.
Da die Beziehung zwischen Zink und anderen Spurenelementen von weiteren Fakto-
ren abhéngig ist, kann aus dem Zinkgehalt nicht exakt auf die Gehalte anderer Ele-
mente geschlossen werden. Generell kann aber davon ausgegangen werden, dass in
Bdden mit hohen Zinkgehalten auch andere Schwermetalle in erhdhten Konzentratio-
nen vorliegen. Aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften in den Ober- und Unterbo-
den (Anteil an organischer Substanz, Redoxmilieu etc.) und unterschiedlicher spezifi-
scher Beladung in der Feinkornfraktion der abgelagerten Sedimente sind die Bezie-
hungen in den Unterbdden meist deutlich schlechter als in den Oberbdden.

Im gesamten UG werden die Vorsorgewerte fir Zink (60 mg/kg fur Sand, 150 mg/kg
fur Schluff/Lehm, 200 mg/kg fiir Ton) der BBodSchV haufig Gberschritten. Wahrend
dies nur auf weniger als 25 % der Unterbodenproben zutrifft, weisen von den Oberbo-
denproben fast 60 % Zinkgesamtgehalte oberhalb 200 mg/kg auf. Von den Wattpro-
ben weisen die Sandproben erwartungsgeman niedrige Zinkgehalte auf, wahrend die
Schlickproben in der Mehrzahl Giber den Vorsorgewerten liegen.

Der hauptsachliche Zink-Eintrag (wie auch der ibrigen Schadstoffe) erfolgt in die Vor-
deichsbdden Uber die Ablagerung von Sedimenten. Der Zinkgesamtgehalt steigt dabei
vor allem mit zunehmendem Gehalt an organischer Substanz und der Zunahme des
Feinkornanteils an, wobei der Gehalt der Sedimente an organischer Substanz sowie
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die spezifische Belastung der Sedimente in Richtung Cuxhaven abnimmt [MIEHLICH
et al. 1997b]. Dies ist u. a. auf die Vermischung mit nicht oder gering belasteten mari-
nen Sedimenten zurlickzufihren.

Insgesamt betrachtet treten die héchsten Zinkgesamtgehalte in feinkérnigen, humus-
reichen Horizonten haufig Uberfluteter Bdden der Untersuchungsabschnitte "Vierlan-
de" und "Hamburg" auf (zwischen 600 und 3000 mg/kg; Tabelle 5-24). In den Unter-
suchungsabschnitten "Wedel" und "Gluckstadt" weisen ahnliche Béden ebenfalls hohe
Zinkgehalte auf, die aber meist zwischen 300 und 600 mg/kg liegen. In den Untersu-
chungsabschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" liegen die Zinkgehalte auch in fein-
kérnigen, humosen Oberbdden meist unterhalb 300 mg/kg, in Neufeld jedoch im
deichnahen Bereich bei bis zu 400 mg/kg. Die, durch Einmischung von nicht oder
gering belasteten marinen Sedimenten, abnehmende Zinkbelastung in den Béden in
Richtung Cuxhaven spiegelt sich auch in den Zinkgehalten &lterer Sedimente wider,
die z. B. im Untersuchungsabschnitt "Hamburg" haufig um 2000 mg/kg und im Unter-
suchungsabschnitt "Gluckstadt" um 500 mg/kg Zink in der KorngréRenfraktion <63 ym
aufweisen. Ebenso wie hohe bis sehr hohe Gehalte kommen auch niedrige Zinkgehal-
te auf allen Untersuchungsflachen vor. Es handelt sich hierbei entweder um sandige,
meist humusarme Bdden in Ufernahe (Uferwélle) oder um die hochaufgespulten San-
de der Inseln, die auRBerhalb des Tidegeschehens liegen. Bindige Unterbodenhorizon-
te, meist ebenfalls ohne nennenswerte Anteile an organischer Substanz, die zu vorin-
dustrieller Zeit abgelagert wurden, weisen ebenfalls nur sehr geringe Zinkbelastungen
auf. Aufgrund sinkender Maximalgehalte wird somit die Spannweite der Zinkbelastung
in Richtung Nordsee kleiner.

Die fUr einzelne Vordeichsstandorte vorliegenden Zinkgesamtgehalte des Nieder-
sachsischen Landesamtes fur Bodenforschung [NLFB 2004] stimmen gut mit den hier
dargestellten Ergebnissen Uberein.

Erhohte Zink-Gehalte im Grundwasser lassen sich z. T. auf sehr hohe Feststoffgehal-
te zurickfuhren. Im Vergleich zu den Elbwassergehalten weisen die oberflachenna-
hen Grundwasser zwar haufig mafig bis deutlich erhdhte Zinkgehalte auf, meist lie-
gen die Zinkgehalte im oberflachennahen Grundwasser jedoch unter 100 ug/l und
damit weit unterhalb des Prifwert der BBodSchV (500 pg/l) fur den Pfad Boden -
Grundwasser.

Tabelle 5-24: Zinkgesamtgehalt der Vordeichsbdden und der oberflachen-
nahen Grundwasser
Oberbdden (mg/kg) Unterbdden (mg/kg) oberflachennahes Grundwasser
(na/l)

Abschnitt Spanne Median Spanne Median Spanne Median
VML 48 - 1538 161 16 - 838 83 <10-90 28
HH 33 -1808 476 19 - 3267 37 <10 - 365 46
WED 20 — 909 273 17-371 76 <10 - 62 16
GLU 28 — 727 336 28 - 608 95 <10-70 15
BRU 100 - 302 212 19 - 257 86 <10 - 227 21
CUX 54 — 431 137 26 - 159 54 <10 - 249 76
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Weitere Spurenmetalle

Aufgrund des gleichen Eintragspfades Uber abgelagerte Sedimente und der haupt-
sachlichen Bindung an die organische Substanz und Ton weisen die Kupfergesamt-
gehalte eine den Zinkgehalten &hnliche Verteilung auf. Uberschreitungen der Vorsor-
gewerte der BBodSchV (20 - 60 mg/kg) kommen bei etwa 20 % der Proben vor, bei
denen es sich fast ausschlieRlich um Oberbéden handelt. Flussabwérts des Untersu-
chungsabschnittes "Brunsbiittel” wird der Vorsorgewert nicht Giberschritten.

Mit Ausnahme der Wasser aus dem Abschnitt "Cuxhaven" liegen die Kupfergehalte
der Mehrzahl der untersuchten oberflachennahen Grundwéasser im Bereich der Elb-
wassergehalte. Im marin beeinflussten Abschnitt "Cuxhaven" kommt es durch Kom-
plexbildung zu erhdhten Kupfermobilititen, die allerdings noch deutlich unter dem
Prufwert fur den Pfad Boden — Grundwasser liegen (50 pg/l).

Auch die Belastung der Béden durch Blei verhdlt sich analog der Zinkbelastung. Die
Mehrzahl der Proben weist Bleigesamtgehalte in der GréRenordnung der Vorsorge-
werte der BBodSchV (40 — 100 mg/kg) auf. Bei den Proben mit erhéhten Bleigehalten
handelt es sich meist um Oberbdden und Schlicke, wobei der MaBhahmenwert flr
Grinlandflachen im Hinblick auf die Pflanzenqualitat (1200 mg/kg) nicht Gberschritten
wird. Mit Abnahme der spezifischen Belastung der Elbsedimente in Richtung Nordsee
sinkt auch die Belastung der bindigen, humosen Béden. Sandige, humusarme Bdden
(Uferwélle, hoch aufgesplilte Inseln) weisen in allen Untersuchungsabschnitten eben-
falls die geringsten Bleigesamtgehalte auf.

Auch Nickel und Chrom werden hauptsachlich Gber belastete Sedimente in die B6-
den eingetragen und liegen vorwiegend an die organische Substanz gebunden oder
an Ton und Sesquioxide adsorbiert vor. Von der Uberwiegenden Mehrzahl der Boden
wird der Vorsorgewert der BBodSchV (Ni: 15 - 70 mg/kg; Cr: 30 - 100 mg/kg) nicht
oder nur geringfugig Gberschritten. Erhéhte Gehalte kommen auch hier vor allem in
Oberbdden und Schlicken vor. Mit der abnehmenden spezifischen Belastung der Se-
dimente in Richtung Nordsee nehmen auch die Belastungen der Vordeichsbhdden mit
diesen beiden Schwermetallen generell ab.

Die schon bei den anderen Schwermetallen beschriebene Belastungsverteilung trifft
auch fiir Cadmium zu. Béden, die die Vorsorgewerte der BBodSchV (0,4 - 1,5 mg/kg)
Uberschreiten, kommen in allen Untersuchungsabschnitten vor. Bei ihnen handelt es
sich ebenfalls meist um Oberbéden mit hohen Anteilen an organischer Substanz und
Ton bzw. um Schlick. In den schlickigen Béden der Abschnitte "Vierlande" und "Ham-
burg" treten Werte >10 mg/kg auf, die aber nicht die MaBnahmenwerte fir Grinland
im Hinblick auf die Pflanzenqualitat (20 mg/kg) Uberschreiten.

Auch bei Quecksilber erfolgt der Haupteintrag in die Vordeichsbdden tber die Abla-
gerung feinkdrniger, humoser Sedimente. Die hohe Quecksilberbelastung der aus den
letzten Jahrzehnten stammenden Sedimente wird durch die meist sehr hohe Belas-
tung der Oberbdden im Vergleich zu den Unterb6éden deutlich. Der Vorsorgewert der
BBodSchV (0,1 - 1 mg/kg) wird daher vor allem in Oberbodenproben Uberschritten.
Die Belastungshdhe Uberschreitet in allen Abschnitten in einzelnen hoch belasteten
Schlicken die MaRnahmenwerte fur Grinland im Hinblick auf die Pflanzenqualitéat (2
mg/kg).
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Zur Einstufung der Gesamtgehalte an Arsen liegen in der BBodSchV keine Vorsor-
gewerte vor, die Belastungen kdnnen aber im Vergleich zu naturlichen Hintergrund-
werten als mittel bis hoch eingestuft werden. In den Abschnitten Vierlande — Gliick-
stadt Ubersteigen einzelne Oberbodenproben die MaRhahmenwerte fur Grinland im
Hinblick auf die Pflanzenqualitat (50 mg/kg).

Im Gegensatz zu den meisten Schwermetallen liegen die Arsengehalte der oberfla-
chennahen Grundwasser Uberwiegend deutlich oberhalb der Elbwassergehalte (h&u-
fig ca. 2 - 3 pg/l). Vor allem in den Untersuchungsabschnitten "Wedel" bis "Brunsbut-
tel" treten stark erhthte Arsengehalte im oberflachennahen Grundwasser auf, die
dann z. T. auch den Prifwert zur Beurteilung des Wirkungspfads Boden- Grundwas-
ser (10 pg/l) deutlich Gberschreiten.

5.8.2 Organische Schadstoffe

Organische Schadstoffe werden insbesondere von der organischen Substanz des
Bodens gebunden, wodurch es zu einer Akkumulation im humosen Oberboden kom-
men kann. Eingebunden in die organische Substanz des Bodens sind organische
Schadstoffe nur gering verlagerbar und weitgehend vor mikrobiellem Abbau oder Auf-
nahme durch Pflanzen geschiitzt. Auch organische Schadstoffe werden hauptséchlich
Uber die Ablagerung belasteter Sedimente in die Vordeichsbdden eingetragen.

Die Gehalte an Mineraldl-Kohlenwasserstoffen (KW) der untersuchten Oberbdden
liegen unterhalb der Nachweisgrenze von 50 mg/kg. Da die Schlicke in den Untersu-
chungsabschnitten "Vierlande" und "Hamburg" zwischen 60 und 250 mg KW/kg ent-
halten (eine hochbelastete Einzelprobe mit fast 4400 mg/kg), ist davon auszugehen,
dass auch in die Vordeichshéden Mineral6l-Kohlenwasserstoffe eingetragen werden,
diese unter den aeroben Bedingungen in den Oberbdden jedoch mikrobiell abgebaut
werden. Neben den mdéglicherweise erhdhten Sedimentbelastungen in den Abschnit-
ten "Vierlande" und "Hamburg" ist in den anaeroben Schlicken der mikrobielle Abbau
teilweise oder vollstandig unterbunden, so dass es hier zu einer Anreicherung kommt.

Die Gehalte an absorbierbaren organischen Halogenverbindungen (AOX) liegen in
den Untersuchungsabschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" mit 50 - 75 mg/kg relativ
niedrig. In den tbrigen Abschnitten weisen einige Béden zwar ahnlich niedrige Gehal-
te auf, es kommen in Schlicken oder schlickreichen Bdden jedoch auch AOX-Gehalte
bis etwa 175 mg/kg vor. Die AOX-Gehalte liegen in den einzelnen Untersuchungsab-
schnitten Uber den Gehalten in jungen Sedimenten, was auf die Ablagerung hdher
belasteter Sedimente in friiherer Zeit zurlickzufihren ist.

Bei den PCB-Gehalten (PCB Summe 6%) wurden Konzentrationen von <1 bis 57 pg/kg
gemessen [MIEHLICH et al. 1997b]. Die Gehalte liegen damit abgesehen von einer
Probe unterhalb der Vorsorgewerte der BBodSchV.

® DIN 51527: PCB-Kongenere Nr. 28, 52, 101, 138, 153, 180
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Die Mehrzahl der untersuchten Boden weist niedrige PAK-Gehalte (PAK 16°) auf, die
unterhalb des Vorsorgewertes der BBodSchV (3 mg/kg) liegen, nur einzelne Schlicke
aus den Untersuchungsabschnitten "Vierlande" und "Hamburg" liegen dariiber. Dies
gilt ebenso fur den Vorsorgewert von Benzo(a)pyren (0,3 mg/kg). Aufgrund einer, mit
Ausnahme von Dibenz(a, h)anthracen, sehr engen Korrelation zwischen den Einzel-
gehalten und der PAK-Summe ist von einer relativ einheitlichen Verteilung der Einzel-
substanzen auszugehen. Insgesamt kénnen die Bdden der Untersuchungsabschnitte
"Wedel" bis "Cuxhaven" als mit PAK gering belastet eingestuft werden. In den Ab-
schnitten "Vierlande" und "Hamburg" ist die Belastung gering bis maRig (Schlicke).

Eine Belastung der Vordeichsbéden tritt auch bei Dioxinen auf. Fir die rechtselbi-
schen Vordeichslander wurden die Konzentrationen bestimmt. Danach geht die Belas-
tung von ca. 43 ng I-TEQ/kg bei Geesthacht tber 15 ng/kg im Biitteler AuRendeich auf
ca. 6 ng/kg im Bereich Neufelder Koog zuriick [MNU-SH 1992]. Im Mundungsbereich
der Nebenflusse traten Werte bis zu 75 ng I-TEQ/kg auf, allerdings auch hier mit ei-
nem abnehmenden Trend zur Nordsee.

5.8.3 Bewertung der Schadstoffgehalte nach BBodSchV

Die Schadstoffbelastung der Bdden resultiert aus der natirlichen Ablagerung von
belasteten Sedimenten im Deichvorland durch Hochwasserereignisse. Die Hohe der
Schadstoffbelastung resultiert dabei aus dem Mischungsverhéltnis von belasteten
oberstromig eingetragenen und unbelasteten Sedimenten des Astuars, wobei die Be-
lastung stromab abnimmt. Die Belastungssituation der Bdden im UG ist entsprechend
abschnittsweise zu betrachten.

Die Bewertung der Schadstoffbelastung in den Béden erfolgt gemafld Tabelle 5-25
anhand der Vorsorge- und Prifwerte der BBodSchV (1999), die die Feinkdrnigkeit,
den Gehalt an organischer Substanz und das Lésungsverhalten der verschiedenen
Schadstoffgruppen beriicksichtigen.

Tabelle 5-25; Belastungsstufen der Bodenschadstoffgehalte
Belastungsstufe Kriterien
5 kein Schadstoff liegt Giber den Vorsorgewerten
4 Mindestens ein Schadstoff liegt tber den Vorsorgewerten und kein Messwert liegt tiber den

Prufwerten fir Kinderspielflachen

3 Mindestens ein Schadstoff liegt iber den Prifwerten fur Kinderspielflachen und kein Mess-
wert Uber den Prifwerten fir Wohngebiete

Mindestens ein Schadstoff liegt tiber den Prifwerten fir Wohnflachen und kein Messwert
Uber den Prifwerten fiir Park- und Freizeitanlagen

1 Mindestens ein Schadstoff Uiberschreitet die Prifwerte fiur Park- und Freizeitanlagen

° EPA-Liste 610 (=PAK 16): Naphthalin, Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen,
Fluoranthen, Pyren, Benzo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Ben-

zo(a)pyren (BaP), Indeno(1,2,3-cd)pyren, Dibenzo(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen
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Tabelle 5-26; Belastungsstufen von Béden und Wattbdden
alle Boden Sandwattbéden, z'\a/lnls?sk-}\-/v:.tt%gzrén Schlickwattbdden
Abschnitt ohne sandige Spul- | Strande, sandige gang . mit Vegetations-
felder Spulfelder mit Vegetations- bedeckun
P bedeckung 9
AUS 5 M 5 (55) 5 (60) 4™
CUX 4 (26) 5 (26) 5 (41) 4 (3)
BRU 4 (29) 5 (12) 4 (29) 4 (6)
GLU 4 (54) 5 (21) 4 (45) 4 (6)
WED 41 4(12) 4(23) 4 (4)
HH 3(13) 4 427) 3 (52)
VML 4 (18) 4 (15) 4 (16) 3(4)
. wie jeweiliger
NF (Nebenflisse) Abschnitt1 & 4(16)

M keine Belastungsdaten vorhanden, Zurdnung erfolgte nach gutachterl. Einschatzung
@ zu geringe Datengrundlage (n=4), Wertstufe wurde auf "4" festgelegt

Als Grundlage zur Einstufung dienen dabei die Schadstoffdaten des Bodenkatasters.
Fur die Wattb6den wurden die Schadstoffdaten des Sedimentschadstoffkatasters [IfB
2006] zugrunde gelegt, da entsprechende Daten im Bodenkataster nicht in ausrei-
chendem Mal3e vorliegen (s. Kap. 4.1.4.5.1.1).

Die Einstufung der einzelnen Abschnitte des UG zeigt Tabelle 5-26.

Hinsichtlich der Schadstoffbelastung der Béden im UG ist unterhalb des Abschnittes
"Hamburg" generell eine Abnahme zu beobachten. Der Abschnitt "Hamburg" selbst
stellt dabei einen Belastungsschwerpunkt dar (Belastungsstufe 3), wahrend die
Schadstoffgehalte im Abschnitt "Vier-und Marschlande" etwas tiefer liegen.

Beziglich der terrestrischen und semiterrestrischen Boden zeigt sich, dass hier die
Vorsorgewerte Uberwiegend Uberschritten werden (Belastungsstufe 4). Im Abschnitt
"Hamburg" werden dagegen bereits auch die Prifwerte fur Kinderspielplatze héaufig
Uberschritten (Belastungsstufe 3 und kleiner). Allgemein gering belastet sind dagegen
alle Boéden im Abschnitt "AuRenelbe" sowie die feinkornarmen Bdden der sandigen
Spilfelder und Strandbdden (Belastungsstufe 5).

GrolRere Belastungsspannweiten ergeben sich fir die in ihrer Textur starker differen-
zierten subhydrischen Wattbdden. Niedrige Belastungen weisen vor allem die Sand-
wattbdden auf (Belastungsstufe 5), lediglich in den Abschnitten "Hamburg" und "Vier-
und Marschlande" wird eine Belastungsstufe von 4 erreicht. Bei Misch- und Uber-
gangswattbdden liegen die Belastungstufen etwas héher als bei den Sandwattbdden.
Die hochsten Belastungen weisen mit Belastungsstufe 4 allgemein die Schlickwattbo-
den auf, wobei die Schadstoffgehalte in den Abschnitten "Hamburg" und "Vier-und
Marschlande" mit der Belastungsstufe 3 am hdchsten sind.

In den Nebenflissen ergibt sich fur die Wattbdden ein Belastungswert von 4. Zur Be-
wertung der semiterrestrischen Vordeichsflachen liegen im Bodenkataster keine Da-
ten vor. Da es sich jedoch bei den hier abgelagerten Sedimenten zum Uberwiegenden
Teil um aus der Tideelbe eingetriebenenes Material handelt, kdnnen fur die unteren,
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miindungsnahen Bereiche die Belastungswerte aus den jeweiligen Abschnitten ange-
setzt werden.

5.9 Grundzige des Bodenwasserhaushalts

Als Kompartimente des Okosystems nehmen die Boden am Wasserkreislauf teil. In-
folge ihrer porésen Struktur kénnen sie Wasser aufnehmen, speichern und auch wie-
der an andere Kompartimente abgeben.

Der Wasserhaushalt von Bbden ist allgemein von folgenden Vorgangen abhangig:
e Summe der Niederschldge (Regen, Schnee, Tau),
e Abfluss von der Bodenoberflache,
e Summe der Verdunstung (Interzeption, Evaporation, Transpiration),
e Versickerung in den Untergrund und
e Kapillarer Aufstieg aus dem Untergrund.

Diese Vorgéange filhren zu einer standigen Anderung des im Boden gespeicherten
Wassergehaltes.
Der Wasserhaushalt der Vordeichsbéden wird im Gegensatz zu anderen Béden durch
einen zusatzlichen hydrologischen Prozess, namlich den tideabhangigen Eintragen
von Elbwasser gepragt. Der Einfluss der Elbe ist zeitlich und 6rtlich sehr verschieden
und hangt nach FISCHER [1994] von folgenden Faktoren ab:

e von den hydraulischen Eigenschaften der Béden (Porenverteilung, gesattigte

und ungesattigte Wasserleitfahigkeiten),

e von der Hohenlage und damit der Uberflutungshaufigkeit,

e von der Nahe zum Vorfluter und

e von der Strukturierung der Vorlandmarsch durch Priele und Gruppen.

In Abhangigkeit von der Jahreszeit oder auch von dem Verlauf der Tidewasserstéande
kénnen selbst in einem Boden sehr verschiedene Flussgrdfen bedeutsam sein. Um
dies zu verdeutlichen ist in Abbildung 5-2 ein Schema der Wasserfliisse fir einen
lehmigen Vordeichsboden unter Grinland in Prielndhe fiir zwei Situationen dargestellt:

Wintersituation

Es ist die Situation nach einem hohen Hochwasserereignis dargestellt: In diesem Fall
ist in den Boden zunachst Elbwasser infolge der Uberflutung eingedrungen (Zo) (zu-
satzlich evtl. Niederschlag, N). Der Wasservorrat des Bodens wurde dadurch erhdht
(AR). Ein groRer Teil des Wassers ist oberflachlich abgeflossen (Ao), das Infiltrat hat
zu einem starken Anstieg des Grundwasserstandes (GW) gefihrt. Nun flie3t Wasser
im Oberboden seitlich in die Grippen ab (Al), z. T. auch direkt zum Priel (A2). Ein
geringer Anteil verdunstet (V) in Form von Evaporation.
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A) Wintersituation B) Sommersituation

Priel Grippe

v
A1

Abbildung 5-2 Schema der Wasserflusse in einem bindigen Vordeichsboden

Sommersituation

Es ist die Situation nach einer anhaltenden Schénwetterperiode dargestellt: Unter
diesen Bedingungen ist der Grundwasserspiegel deutlich abgesunken. Niederschlage
(N) erhéhen den Wasservorrat (AR), die Verdunstung (V) in Form von Evapotranspira-
tion ist hoch. Wasser steigt von der Grundwasseroberflaiche in den durchwurzelten
Oberboden kapillar auf (K). Im Untergrund finden seitliche Grundwasserbewegungen
statt: Bei Hochwasser dringt Uber die Prielbéschung Wasser bis in den Unterboden
vor (Z1). Bei Niedrigwasser flie3t Wasser in Richtung Priel ab (A2), von den prielferner
gelegenen Bdden stromt Grundwasser nach (Z2).

In beiden Situationen treten tideabhangige Schwankungen des Grundwasserstandes,
bedingt durch den Wechsel zwischen Tidehochwasser (Thw) und dem Niedrigwasser-
stand im Priel (Nw), nur im Ufer- und Prielrandbereich auf.

Der Bodenwasserhaushalt ist von den verschiedenartig aufgebauten Béden und lokal
unterschiedlichen topographischen Situationen abhangig. Allgemein lassen sich die
Verhaltnisse im UG wie folgt beschreiben:

In den sandigen Béden der Vordeichsflachen ist der Grundwasserstand Uberflutungs-
abhangigen starken kurzfristigen Schwankungen unterworfen, wahrend ein typischer
Jahresgang mit hohen Grundwasserstdnden im Frihjahr und starker Austrocknung im
Sommer und Herbst weniger deutlich ausgepragt ist. Hoch auflaufende Tiden spiegeln
sich, ebenso wie auch der Tidezustand (Ebbe, Flut) des Systems in einem Anstieg
oder Abfall des Grundwasserspiegels wider. Die Wassergehalte zeichnen sich durch
gro3e Schwankungsbreiten zwischen minimalen und maximalen Gehalten aus. Mit
Zunahme des Anteils an feinkdrnigem Material werden die kurzfristigen Wasser-
standsanderungen geringer und es bildet sich i. d. R. ein deutlicher Jahresgang des
Grundwasserstandes heraus. Einzelne hoch auflaufende Tiden lassen sich nicht mehr
in einem sofortigen Grundwasseranstieg nachweisen. Die Wasserdurchlassigkeit ist
geringer und die Wasserspeicherfahigkeit im Vergleich zu den Sanden deutlich er-
hoht. Dies hat zur Folge, dass sich in den Bodenkérper eindringende Niederschlags-
und Uberflutungswasser erst zeitlich verzogert auf den Grundwasserspiegel auswir-
ken.
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Die Schwankungsbreite der Bodenwassergehalte nimmt mit zunehmendem Feinkorn-
anteil des Bodens deutlich ab. Unterhalb von etwa 0,4 bis 0,6 m Tiefe tritt zumindest
kurzfristig Wassersattigung auf. Haufig kommt es auch in den Oberbdden zu einer
zeitweiligen Wasserséttigung. Auch bei den im Jahresverlauf geringsten Wasser-
gehalten ist meist noch ein Anteil pflanzenverfiigbaren Wassers vorhanden, teilweise
liegen die niedrigsten Wassergehalte sogar noch im Bereich der Feldkapazitét. In den
sandigen Béden wird auch in tieferen Bodenschichten meist keine volle Wassersatti-
gung erreicht, und in den Oberbtden kann es in den Sommermonaten zu Wasser-
mangel fir die Vegetation kommen, da die minimalen Wassergehalte dann teilweise
nicht mehr pflanzenverfigbar sind.

In den landwirtschaftlich als Grinland genutzten Vordeichslandern mit bindigen Béden
reguliert das Entwasserungssystem aus Grippen und Prielen den Grundwasserstand.
Hochstwasserstande bis an die Gelandeoberflache treten Ublicherweise im Winter-
halbjahr nach hohen Hochwassern (Sturmfluten) auf. Die erste Entwéasserung (auf ca.
30 cm unter GOF) erfolgt Uber die Grippen sehr rasch (innerhalb weniger Tage). Die
weitere Entwasserung geschieht langsam tber den Abfluss in den Prielen. Im Som-
merhalbjahr wird dem Boden auch durch Verdunstung (Evapotranspiration) so viel
Wasser entzogen, dass der Grundwasserstand auf Werte unterhalb des Prielwasser-
standes abfallen kann. In diesen Phasen findet dann eine Bewdasserung aus den Prie-
len statt [FISCHER 1994]. In genutzten Béden wird der Bodenwasserhaushalt zusétz-
lich durch die Intensitat der DrainagemalBnahmen beeinflusst. Insbesondere im Ver-
gleich von etwa gleiche Gelandehéhen aufweisenden Flachen auf dem Twie-
lenflethersand und Eschschallen fallt auf, dass bei der dréanierten Flache mit gut aus-
gebauten Griippensystemen der Jahresgang des Grundwasserstandes deutlich star-
ker ausgepréagt ist als in Bereichen, wo das ehemals vorhandene Drainagesystem
schon seit langem nicht mehr unterhalten wird. Hier liegt der Wasserstand vor allem in
den Sommermonaten deutlich hdher [MIEHLICH et al. 1997a].

Neben der Bodenart hat auch die Gelandehthe einen starken Einfluss auf den Bo-
denwasserhaushalt. Hoch gelegene Standorte werden seltener Uberflutet, so dass
weniger Wasser in die Flache infiltriert und den Bodenwasserspeicher auffullen kann.
Zudem trocknen die Oberbdden in Trockenphasen starker aus, da der maximale kapil-
lare Aufstieg aufgrund des tiefer unter der Geldndeoberflache liegenden Grundwas-
serspiegels den Oberboden nicht mehr erreicht.

Die feinkdrnigen Bodden niedriger Gelandehohe (bis ca. 0,5 m Gber MThw), die bevor-
zugt von Rohrichten bestanden sind, werden zwar regelmafig Uberflutet, die Ge-
samtmenge an Infiltrat ist jedoch relativ niedrig, da wahrend der Niedrigwasserphase
nur eine minimale natirliche Entwéasserung stattfindet [FISCHER 1994, PERSSON
1990]. Die Grundwasserstande sind entsprechend ganzjahrig (fast) auf Héhe des
Gelandeniveaus.

Tiden mittlerer Hohe haben auf den Wasserhaushalt bindiger Vordeichsbéden prak-
tisch keinen Einfluss. Die Auswirkung des mit dem Tidehochwasser im Priel erhéhten
Wasserstands wurden von FISCHER [1994] nur in bis zu 15 m Entfernung noch fest-
gestellt, wobei unter mittleren Tidebedingungen wahrend des Hochwasserzeitraumes
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nur eine Behinderung des Abflusses stattfindet, nicht aber eine nennenswerte Infiltra-
tion von Prielwasser in die Boschung. Bei niedrigen Tiden intensiviert sich die Ent-
wasserung der Vordeichslander, bei hohen Hochwassern nimmt der Einfluss bedeut-
sam zu, wenn das Elbwasser sich tiber die Grippen in die Flache ausbreiten kann.

Eine Besonderheit hinsichtlich des Wasserhaushalts stellen ufernahe tiefgriindige
Sandbdden dar. In diesen schwankt der Grundwasserspiegel tideabhangig tber meh-
rere Dezimeter Hohe, ufernah bis zu dem MalRR des Tidenhubs [PERSSON 1990].
Besonders am direkten Ufer verweilt das Wasser nur kurze Zeit im Boden, es wird
standig durch frisches Infiltrat Uberdeckt, wahrend bereits in 60 m Entfernung der Aus-
tausch des Grundwassers schon stark verlangsamt ist.

Eine Klassifizierung der Bodenwasserhaushaltstypen des UG in Abhangigkeit von
topographischen und Nutzungsfaktoren erfolgte durch MIEHLICH et al. [1997a].

5.10 Beschreibung von Bodenfunktionen

Bdden erfullen grundsatzlich zahlreiche Funktionen im Naturhaushalt, als Produktions-
faktor wie auch als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte. Die Funktionalitat der B6-
den im UG ist Basis fir die Bodenbewertung, die sich nach den im 82 durch das
BBodSchG definierten und damit zu schitzenden Bodenfunktionen richtet. Einzelhei-
ten zur Definition und Bewertung der Bodenfunktionen sind Kap. 4.1.4 zu entnehmen.

Die im UG vorherrschenden Watt- und Marschbdden sind hinsichtlich ihrer natirlichen
Funktionen im besonderen MalRe mit den abiotischen und biotischen Faktoren des
Tideastuars verbunden. Die Bdéden werden dabei sowohl von dem Fluss und Meer
"beeinflusst”, nehmen aber auch regulierend Einfluss auf die angrenzenden System-
kompartimente.

Offensichtlich ist die besondere Funktionalitdt der Boden als Lebensraum und Le-
bensgrundlage fir die spezifische Vegetation und Tierwelt wie auch die im Boden
lebenden Organismen. Die hohen Nahrstoffgehalte und die auch in sommerlichen
Trockenzeiten hohe Verfligbarkeit von Bodenwasser bedingen eine hohe Produktivitat
der naturlichen Pflanzengesellschaften. Die auf die zeitweise wassergesattigten Ver-
haltnisse angepasste Bodenzonose kann die Biomasse mehr oder weniger wirksam
umsetzen und stellt wiederum eine wichtige Nahrungsgrundlage fur die in grof3en
Zahlen im Gebiet rastenden Zugvogel und Wintergéste dar. Die durch Sedimentumla-
gerungen und Wellen- und Eisbelastungen jungen Bdden der Uferzone bilden einen
Lebensraum fir seltene Pionierarten.

Die Bdden erfilllen auch eine wichtige Transformatorfunktion bei der Umsetzung von
eingetragenen Stoffen. Dies betrifft sowohl die am Standort produzierte organische
Substanz wie auch die Stoffe, die bei den Uberflutungen mit dem Elbwasser eingetra-
gen werden (z. B. Stickstoffverbindungen, organische Schadstoffe). Fir einen Teil der
eingetragenen Stoffe stellen die regelmaRig Uberfluteten Bdden einen langfristigen
Speicher dar und schitzen somit andere Kompartimente (z. B. Nordsee) vor Belas-
tungen. Uber die in den Béden umgesetzten Kohlenstoffverbindungen gelangen er-
heblich Mengen an geléstem Hydrogencarbonat in die Tideelbe und die angrenzende
Nordsee.
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Aufgrund der vorwiegend geringen anthropogenen Uberpragung und dichten Vegeta-
tion kdnnen die Marschboden am Wasser- und Stoffhaushalt der Landschaft intensiv
teilnehmen. Hinsichtlich des Wasserhaushalts ist aber der Einfluss der Elbe auf die
Bdden intensiver als dass die Boden die Hydrologie der Tideelbe selbst beeinflussen
kénnen. In Abhangigkeit von der Morphologie wird im Falle von Sturmfluten ein Teil
der Wellenenergie bereits in den Vordeichslander verbraucht. Damit erfullen die Fla-
chen auch eine Funktion fur den Kistenschutz.

Von besonderer Bedeutung sind die Funktionen fiir das Klima der Region, da die hohe
Bodenfeuchte fir eine starke Dampfung von Temperaturschwankungen sorgt und zu
eine gleichmafig hohen Luftfeuchte beitragt.

5.11 Bewertung der Boden anhand ihrer Bodenfunktionen

Die fur das Schutzgut Boden bewertete Gesamtflaiche betragt insgesamt 16.444 ha
und umfasst damit 89 Prozent der Flache der Boden und Wattbdden (18.561 ha). 11
Prozent der Bodenflache konnten nicht bewertet werden. Die Grinde hierfirr liegen
einerseits in aus bei der Verschneidung der Bodenkarte mit der Biotoptypenkarte ent-
standenen Inkonsistenzen (vergl. Kapitel 4.1.1.5), andererseits werden Flachen der
Einheit "Sonstige Boden" nicht bewertet, da diese keine eindeutig definierbaren Ei-
genschaften aufweisen. Die durch Inkonsistenzen betroffenen Flachen™ verteilen sich
gleichmafig auf alle im UG vorhandenen Bodentypen.

Die Bewertung der Béden im Ist-Zustand wurde nach dem in Kap. 4.1.4.5 dargestell-
ten Verfahren zunachst fir alle Teilfunktionen durchgefiihrt und anschlieRend ent-
sprechend der Vorgaben zur Integration fir alle Flachen die Schutztypen abgeleitet.

Die Flachenanteile der bewerteten Bdden und Bodenschutztypen zeigen die Tabelle
5-27 bis Tabelle 5-29. Die flachenhafte Verteilung der Wertstufen kann der Karte der
Bodenbewertung entnommen werden.

Tabelle 5-27: Flachenanteile bewerteter Béden in den einzelnen Abschnitten
des Untersuchungsgebietes

Abschnitte AUS CUX BRU GLU | WED HH VML Gesamt
Gesamtflache 721,9| 2.976,8| 2.066,9| 2.900,3| 850,1| 1.403,5| 605,1|7.036,7| 18.561,4
bewertete Flache [ha] 620,8| 2.761,1| 1.950,3| 2.774,8| 826,0| 1.086,8| 523,8|5.899,9| 16.443,5

nicht bewertete Flache [ha] 101,21 215,7| 116,6| 1255 24,1 316,7 81,3| 1.136,8| 2.117,9

Anteil bewertete Flache [%] 86,0 92,8 94,4 95,7 97,2 77,4 86,6

83,8 88,6

° Es handelt es sich Gberwiegend um langgestrecke und sehr schmale Bereiche entlang von Grenzlinien,

die im Kartenbild nicht darstellbar sind.
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Tabelle 5-28; Flachen (ha) von Wertstufen und Bodenschutztypen in den
Abschnitten
Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Boden-Wertstufen
5 583,5 855,6 872,2 990,3 151,7 183,2 370,6 930,4 | 4.9375
4 75| 14224 385,6 178,5 23,2 34,9 67,7 549,5 2.669,2
3 27,7 133,4 184,6 57,1 <0,1 <0,1 8,8 414,5 826,0
2 0,5 297,6 423,1 | 1.480,6 559,7 2479 27,5 | 3.848,7 6.885,6
1 1,6 52,2 84,8 68,4 91,5 620,8 49,1 156,8 1.125,1
Summe 620,8 | 2.761,1 | 1.950,3 | 2.774,8 826,0 | 1.086,8 523,8 | 5.899,9 | 16.443,5
Schutztypen
5a 566,8 851,6 872,2 990,3 151,7 183,2 370,6 930,4 | 4.916,8
5b 16,7 4,1 - - - - - - 20,8
4a 75| 1.2949 349,0 69,6 19,2 - 7,3 192,6 1.940,1
4b - 127,5 36,6 108,9 4,0 34,9 60,4 356,9 729,1
3a - 133,4 184,2 57,1 - <0,1 8,8 413,8 797,2
3b 27,7 - 0,4 - - - - 0,7 28,8
2a <0,1 202,2 293,3 643,8 39,3 17,6 11,4 | 1.907,7 | 3.1153
2b 0,4 95,4 129,8 836,8 520,4 230,3 16,1 | 1.941,0 3.770,3
1 1,6 52,2 84,8 68,4 91,5 620,8 49,1 156,8 1.125,1
Summe 620,8 | 2.761,1 | 1.950,3 | 2.774,8 826,0 | 1.086,8 523,8 | 5.899,9 | 16.443,5
Wertstufen der integrierten Bodenfunktionen
5 566,8 851,6 872,2 990,3 151,7 183,2 370,6 930,1 4.916,5
4 24,2 | 1.092,8 304,6 175,7 23,2 34,9 60,4 546,9 2.262,6
AF 3 27,7 3,6 138,0 35,3 <0,1 <0,1 5,5 39,5 249,6
2 1,6 7195 458,9 765,9 43,8 13,7 87,3 | 42922 | 6.3829
1 0,4 93,6 176,5 807,6 607,4 855,0 <0,1 91,3 2.632,0
Summe 620,8 | 2.761,1 | 1.950,3 | 2.774,8 826,0 | 1.086,8 523,8 | 5.899,9 | 16.443,5
5 540,9 237,3 17,6 87,0 - - - - 882,9
4 50,1 | 14423 654,1 893,2 169,7 - 234,3 479,8 | 3.923,6
LRF 3 - 2779 216,1 158,8 0,8 182,0 68,0 792,0 | 1.695,6
2 29,3 650,4 836,3 757,8 40,6 38,8 180,3 | 4.416,9 6.950,5
1 0,4 153,2 226,1 877,9 614,9 866,0 41,2 211,2 2991,0
Summe 620,8 | 2.761,1 | 1.950,3 | 2.774,8 826,0 | 1.086,8 523,8 | 5.899,9 | 16.443,5
5 - - - - - - - 15 15
4 16,7 | 2.085,4 | 1.503,8 | 1.437,0 39,3 17,6 44,5 | 2.650,1 | 7.794,3
AAA™M 3 226,1 310,5 256,2 967,2 540,5 335,5 337,8 | 3.161,0 6.134,8
2 312,0 41,3 17,3 30,8 87,4 671,0 126,7 63,5 1.350,0
1 - - - - - - - - -
Summe 554,8 | 2.437,2 | 1.777,3 | 2.435,0 667,2 | 1.024,1 509,0 | 5.876,1 | 15.280,6
5 619,2 | 2.660,6 | 1.818,9 | 2.594,5 683,6 436,7 454,2 | 5.585,6 | 14.853,3
4 - 35,0 - 107,2 50,5 26,4 15,7 12,0 246,8
BNH 3 1,6 16,2 37,0 1,8 1,1 11,6 11,3 1919 272,5
2 - 13,4 22,5 13,5 3,0 205,9 15,4 37,0 310,7
1 <0,1 36,0 71,8 57,8 87,8 406,2 27,2 73,4 760,2
Summe 620,8 | 2.761,1 | 1.950,3 | 2.774,8 826,0 | 1.086,8 523,8 | 5.899,9 | 16.443,5

™ Ohne semisubydrische Béden (Wattboden, Nass-Strand)
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Tabelle 5-29; Flachenanteile (%) von Wertstufen und Bodenschutztypen in
den Abschnitten
Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Boden-Wertstufen
5 94,0 31,0 44,7 35,7 18,4 16,9 70,8 15,8 40,9
4 1,2 51,5 19,8 6,4 2,8 3,2 12,9 9,3 13,4
3 4,5 4,8 9,5 2,1 - <0,1 1,7 7,0 3,7
2 0,1 10,8 21,7 53,4 67,8 22,8 53 65,2 30,9
1 0,3 1,9 4.4 2,5 11,1 57,1 9,4 2,7 11,1
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Schutztypen
5a 91,3 30,8 44,7 35,7 18,4 16,9 70,8 15,8 40,5
5b 2,7 0,1 - - - - - - 04
4a 1,2 46,9 17,9 2,5 2,3 - 14 3,3 9,4
4b - 4,6 1,9 3,9 0,5 3,2 11,5 6,0 4,0
3a - 4,8 9,4 2,1 - <0,1 1,7 7,0 3,1
3b 4,5 - <0,1 - - - - <0,1 0,6
2a <0,1 7,3 15,0 23,2 4,8 1,6 2,2 32,3 10,8
2b 0,1 3,5 6,7 30,2 63,0 21,2 31 32,9 20,1
1 0,3 1,9 4,4 25 11,1 57,1 9,4 2,7 11,1
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Wertstufen der integrierten Bodenfunktionen

5 91,3 30,8 447 35,7 18,4 16,9 70,8 15,8 40,5
4 3.9 39,6 15,6 6,3 2,8 3.2 115 9,3 11,5

AF 3 4,5 0,1 7.1 13 - - 10 0,7 18
2 0,3 26,1 23,5 27,6 53 13 16,7 72,7 21,7

1 0,1 34 9.1 29,1 73,5 78,7 - 15 24,4

Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

5 87,1 8,6 0,9 3.1 - - - - 12,5

4 8,1 52,2 33,5 32,2 20,5 - 44,7 8,1 24,9

LRF [ 3 - 10,1 11,1 5,7 0,1 16,7 13,0 13,4 8,8
2 4,7 23,6 42,9 27,3 4,9 36 34,4 74,9 27,0

1 0,1 55 11,6 31,6 74,4 79,7 7.9 3,6 26,8

Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

5 - - - - - - - <0,1 <0,1

4 2.7 75,5 771 51,8 48 16 8,5 44,9 334

AAA® [ 3 36,4 11,2 13,1 34,9 65,4 30,9 64,5 53,6 38,8
2 50,3 15 0,9 11 10,6 61,7 24,2 11 18,9

1 - - - - - - - - -

Summe 89,4 88,3 91,1 87.8 80,8 94,2 97,2 99,6 91,1

5 99,7 96,4 93,3 93,5 82,8 40,2 86,7 94,7 85,9

4 - 13 - 3,9 6,1 2,4 3,0 0,2 2,1

BNH [ 3 0,3 0,6 19 0,1 0,1 11 2,2 3,3 12
2 - 0,5 12 0,5 04 18,9 2,9 0,6 3.1

1 <0,1 13 3,7 2,1 10,6 37,4 5,2 12 7,7

Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2 Ohne semisubydrische Boden (Wattboden)
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5.11.1 Wertstufen und Schutztypen der Boden im Untersuchungsgebiet

Die Bdden des UG weisen hinsichtlich ihrer Wertigkeit zwei Schwerpunkte auf. Es
dominieren die hochwertigen und sehr hochwertigen Béden mit der Wertstufe 4 (13,4
%) und Wertstufe 5 (40,9 %). Daneben nehmen auch die weniger wertvollen Béden
der Wertstufe 2 (30,9 %) grof3e Anteile ein. Béden mittlerer Wertigkeit (Wertstufe 3)
treten in allen Abschnitten in nur untergeordnetem Male auf (<0,1 % bis 9,5 %, im
Mittel 3,5 %). Béden geringer Wertigkeit (Wertstufe 1) nehmen einen mittleren Fla-
chenanteil von 11,1 % ein. Dabei muss allerdings bertcksichtigt werden, dass tber-
baute Béden im Bereich von Stra3en und Siedlungen nicht bewertet werden konnten,
da Informationen zum Biotoptyp dieser Flachen in den zugrundeliegenden Daten feh-
len. Es ist aber davon auszugehen, dass in diesen Bereichen ganz tberwiegend mehr
oder weniger stark anthropogen Uberpréagte (insbesondere versiegelte) Bdden der
Wertstufe 1 vorherrschen.

Innerhalb der einzelnen Abschnitte zeigen sich je nach der Natirlichkeit bzw. der In-
tensitat der anthropogenen Uberpragung deutliche Verschiebungen. So weisen die
Abschnitte Hamburg und Wedel wie auch die Nebenfliisse allgemein gré3ere Anteile
geringwertiger Boden auf, wahrend in den Abschnitten Auf3enelbe bis Brunsbiittel und
im Abschnitt Vier- und Marschlande hochwertige Béden vorherrschen. Anhand der
Verteilung der Wertstufen in noch relativ leitbildkonformen Abschnitten wie "Auf3enel-
be", "Cuxhaven" und "Vier- und Marschlande" ist ersichtlich, dass im UG die Domi-
nanz hochwertiger Boden als leitbildtypisch anzusehen ist. In den genannten Ab-
schnitten gehen die Anteile an mittelwertigen Bdden der Wertstufe 3 bereits stark zu-
ruck, die Anteile an den Wertstufen 2 und 1 sind unbedeutend.

Die Verteilung der Schutztypen im Untersuchungsgbiet zeigt, dass die Einstufung der
sehr wertvollen Bdéden in Wertstufe 5 (40,9 %) vor allem aufgrund ihrer sehr hohen
Bedeutung hinsichtlich der Funktion als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte (AF)
erfolgt.

Der Schutztyp 5a tritt in samtlichen Abschnitten des UG in hohen Anteilen auf, im
Abschnitt 7 (AuRBenelbe) ist er nahezu ausschlie3lich vorhanden. Es handelt sich da-
bei entweder um naturnahe und / oder seltene Marschen- und Wattbhdéden oder um
Bdden, an denen die typische Marschenkultivierung anhand von Deichen oder traditi-
onellen Marschenbeeten gut nachvollziehbar ist. Daher sind auch anthropogene
(Deich-)Bdden in dem hdchsten Schutztyp kategorisiert.

Bdden des Schutztyps 5b haben eine sehr hohe Bedeutung beziiglich der Lebens-
raumfunktion (LRF). Sie sind nur zu einem geringen Anteil in der Wertstufe 5 vertre-
ten. Dabei handelt es sich ausschlie3lich um Bdden aus den Abschnitten "Auf3enelbe"
und "Cuxhaven", die am wenigsten durch Schadstoffe belastet sind.

Aufgrund der flussaufwarts zunehmenden Schadstoffbelastung der Béden sind keine
terrestrischen Bodenflachen der Untersuchungsgebietesabschnitte 1 - 6 in diese Ka-
tegorie eingeordnet. Im Abschnitt 7 (AuRenelbe) wird der Schutztyp von unbelasteten
Watt- und Marschenbdden, sowie im Abschnitt 4 (Gliickstadt) von Wattbdden gebildet.
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Eine dhnliche Zusammensetzung zeigen auch die Béden der Wertstufe 4 (13,4 %). In
dieser Klasse sind Boden mit Schutztyp 4a und Schutztyp 4b enthalten, die noch
eine hohe Bedeutung hinsichtlich der Lebensraumfunktion (Schutztyp 4a) oder bezlg-
lich der Funktion als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte (Schutztyp 4b) haben. Es
handelt sich um natirliche Bdden, die kleinere Abstriche in der Lebensraumfunktion
und der Archivfunktion aufgrund ihrer weiten Verbreitung erhielten, und daher nicht
dem hoéchsten Schutztyp zugeordnet sind. Typische Bodentypen dieser Schutztyp-
klasse sind Roh-, Kalk- und Kleimarschen.

In der Wertstufe 3 sind Boden insgesamt mittlerer Wertigkeit enthalten, denen eine
mittlere Bedeutung fir die Lebensraumfunktion (Schutztyp 3a) sowie fur die Funktion
als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte (Schutztyp 3b) zukommt. Die enthaltenen
Bodenflachen nehmen zusammen nur 3,7 % des UG ein, treten dabei aber in allen
Untersuchungsabschnitte auf. In diese Schutztypklasse ist neben den klassischen
Marschenbéden auch der Bodentyp Vorlandmarsch enthalten.

Die weniger wertvollen Béden der Wertstufe 2 (30,9 %) beinhalten zu einem Dirittel
den Schutztyp 2a und zu zwei Dritteln den Schutztyp 2b.

Der Schutztyp 2a hat hohen oder sehr hohen Wert als Aufbau-, Ausgleichs- und Ab-
baumedium (AAA). In die Schutztypklasse 2a fallen weit verbreitete Marschentypen
(Roh-, Kalk- und Kleimarschen). Der Grad der Naturlichkeit der genannten Béden ist
regional sehr unterschiedlich. Der Biotyp variiert zwischen Typen intensiver Nutzung
und naturnahen Typen. Das Bild der Bdden des Schutztyps 2a wird auch durch
anthropogene Béden bestimmt, die zum Teil aufgrund ihrer Bodenart eine gute Be-
wertung als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwirkungen er-
hielten. Im Einzelnen sind dies tonige Aufspilungen und schluffige Aufschittungen.

Der Schutztyp 2b weist eine hohe oder sehr hohe Wertigkeit hinsichtlich der Funktion
als Bestandteil im Naturhaushalt (BNH), d. h. im N&hrstoff- und Wasserkreislauf auf.
Die Schutztypklasse 2b reprasentiert etwa 20 % der bewerteten Bodenflachen. Die
vorkommenden Bdden sind nattirliche Roh-, Kalk- und Kleimarschen, die entweder
landwirtschaftlich intensiv genutzt sind oder durch besondere, standortfremde Nut-
zungen eingenommen werden.

Dem Schutztyp 2b sind auBerdem Bdden auf aufgespilten sandigen Substraten zu-
geordnet. Diese Bdden sind v. a. im oberen Bereich des UG in den Abschnitten "Vier-
u. Marschlande" bis "Glickstadt" anzutreffen. Die Einstufung in die Schutztypkategorie
2b — und nicht in 1 - resultiert aus der Funktion dieser anthropogenen Bdden als Be-
standteil des Naturhaushaltes: Sie weisen eine gute Féhigkeit zur Wasseraufnahme
und ggf. zur Nahrstoffabgabe an die Vegetation auf.

Bdden des Schutztyps 1 (11,1 %) weisen fir keine Funktion eine hohe oder sehr
hohe Bedeutung auf. Hinsichtlich der Funktionen AF und LRF werden auf3erdem auch
keine mittleren Wertigkeiten erreicht. Bei Boden des Schutztyps 1 handelt es sich um
vegetationslose Bodenflachen wie sandige Aufspulungen in Uferndhe und durch teil-
weise Uberbauung sehr stark anthropogen iiberpragte Boden.

Der Schutztyp 1 tritt in den Abschnitten Gberwiegend nur in untergeordneten Anteilen
auf. Lediglich im Abschnitt "Hamburg" werden mit 57 % sehr hohe Anteile erreicht.
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5.11.2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes anhand der integ-
rierten Bodenfunktionen

Archivfunktion (AF)

Die Bewertung der Boden hinsichtlich der Archivfunktion fiir die Natur- und Kulturge-
schichte erfolgt nach der Seltenheit und Natirlichkeit der Béden (AF1) sowie der Art
und dem Erhaltungsgrad vorindustrieller Nutzungen (AF2).

In den Abschnitten 7, 6, und 5 ("Aul3enelbe", "Cuxhaven" und "Brunsbittel") treten in
groRer Ausdehnung relativ seltene Bodentypen wie Rohmarschen und Trockenstran-
de auf. Die Anteile an hochwertigen und sehr hochwertigen Bdden sind in diesen Ab-
schnitten entsprechend hoch. Insbesondere im Abschnitt "AuBenelbe" entfallen tber
90 % der Flachen auf die Wertzahl 5.

In den Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbuttel" und "Glickstadt" werden seltene Bo-
dentypen zunehmend von haufigen Bodentypen (tonigen und tonig-schluffigen Kalk-
und Kleimarschen) abgel6st, die aber aufgrund ihrer Naturlichkeit haufig ebenfalls als
hoch (Wertzahl 4) oder sehr hoch (Wertzahl 5), bewertet werden.

Die Anteile von haufigen oder anthropogenen Bdden (Spiilfelder) z.T. mit intensiver
Nutzung (Intensivgriinland) oder Flachen mit anthropogener Stérungen (Wertstufen 1
und 2) nehmen oberhalb des Abschnitts "Cuxhaven" bestandig zu, die Wertstufen
verschieben sich dabei zunehmend in Richtung der Wertstufe 1. Im Bereich "Wedel"
und "Hamburg" entfallen 75 % und mehr der Bodenflachen auf die Wertstufe 1. Der
Abschnitt "Vier- u. Marschlande" &hnelt in der Einstufung den Abschnitten "Aul3enel-
be" und "Cuxhaven". Im Bereich der Nebenfliisse treten weniger seltene Béden auf;
mehr als 70 % der Flache fallen in die Wertstufe 2.

Lebensraumfunktion (LRF)

Beziiglich der Lebensraumfunktion werden Bdden Uber die Schadstofffreiheit (LRF1)
sowie Seltenheit der Standorteigenschaften (LRF2) bewertet.

Weitgehend schadstofffrei Béden nehmen im Abschnitt "Au3enelbe” grof3e Flachen
ein (87 %). Auch in den bereits stérker belasteten Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbuit-
tel" und "Gliickstadt" treten noch groRe Anteile an Béden der Wertstufe 2 auf, wobei
diese von 50 % auf 20 % zuriickgehen. Béden der Wertstufe 5 fehlen in diesen und
den stromaufwartigen Abschnitten. In gleichem Maf3e nehmen weniger wertvolle Bo-
den mit relativ haufigen Standorteigenschaften (Wertstufe 2) zu. Béden der Wertstufe
1 stellen sandige vegetationslose Aufspilungen oder teilweise Uberbaute Bdden dar.
Sie nehmen bereits im Abschnitt "Glickstadt" 30 % ein und sind in den Abschnitten
"Wedel" und "Hamburg" zu mehr als 70 % vertreten. Im Abschnitt "Vier- u. Marschlan-
de" treten wiederum grof3e Anteile hochwertiger Boden auf (44,7 %), die aber auf-
grund der erhdhten Schadstoffbelastung lediglich die Wertstufe 2 erreichen. In den
Nebenflissen dominieren mit tber 70 % Bdden der Wertstufe 2, was auf das Vorherr-
schen haufiger Boden mit weit verbreiteten Bodeneigenschaften zurtickzufiihren ist.
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Funktion als Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaumedium (AAA)

Die Wertigkeit der Béden hinsichtlich "der" der Funktion als Aufbau-, Ausgleichs- und
Abbaumedium bemisst sich nach der Fahigkeit zur stofflichen Umsetzung bzw. Spei-
cherung von Schadstoffen und Sé&uren. Diese Eigenschaften werden vor allem von
dem Anteil an Feinkorn, der Bodenreaktion (pH) sowie die Feuchteverhaltnisse ge-
steuert.

Die Boden des UG zeigen ganz allgemein mittlere bis gute Bewertungen. Grof3e An-
teile der Wertstufe 4 finden sich in den Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbiittel" und
"Gluckstadt" (45 % — 70 %) und den "Nebenflissen". GroRere Anteile der Wertstufe 3
sind dagegen in den Abschnitten "Wedel", "Hamburg" und "Vier- u. Marschlande" ver-
treten, da hier sandige Boden bzw. sandige Aufspulung stark vertreten sind (30 — 60
%). Die maRige bis schlechte Einstufung von tber 85 % der Béden im Abschnitt "Au-
Renelbe" (Wertstufen 2 und 3) ist auf die weite Verbreitung von Béden mit hohem
Grundwasserstand (eingeschrankte Luftkapazitat) zurtickzufuhren.

Funktion Bestandteil des Naturhaushalts (BNH)

Die Bewertung der Funktion als Bestandteil des Naturhaushalts (BNH) erfolgt tber die
Fahigkeit der Boden zu Wasseraufnahme (BNH1) und zur Né&hrstoffabgabe an die
Vegetation (BNH2). Diese Eigenschaften sind im Wesentlichen vom Grad der Versie-
gelung und Verdichtung der Bdden sowie von der Vegetationsdichte abhéangig. Die
bewerteten Bdden sind hiervon in der Gberwiegenden Mehrzahl nicht betroffen, so
dass in fast allen Abschnitten mit hohen Flachenanteilen von tber 90 % die Wertstufe
5 erreicht wird. Ausnahmen stellen die Abschnitte "Wedel" und "Hamburg" dar. Hier
sind in groReren Anteilen teilweise Uberbaute Boden und sandige Spiilfelder vertreten,
die zum Teil nur geringe Vegetationsbedeckungen aufweisen. Entsprechend werden
in den Abschnitten "Hamburg" 37,4 % und im Abschnitt "Wedel" 10,6 % der Flachen
mit der Wertstufe 1 bewertet.
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6 PROGNOSE OHNE DURCHFUHRUNG DER MARBNAHME

Die Tideelbe ist als ein dynamisches System zu verstehen, das auch ohne Realisie-
rung der Fahrrinnenanpassung natirlichen Veranderungen unterworfen ist. Aul3erdem
fuhren anthropogene Einflisse zu zusatzlichen Veranderungen des Zustands. Hiervon
sind sowohl das Tidegewasser als Ganzes als auch die darin enthaltenen Bdden be-
troffen. Die Veranderungen kénnen dauerhaft wirksam oder zeitlich begrenzt sein. Im
Folgenden werden die naturlichen und anthropogenen Einflisse auf die Bodenent-
wicklung beschrieben. Fir die Nullvariante wird dabei ein Prognosezeitraum von 10
Jahren unterstellt.

Natirliche Einflisse auf die Bodenentwicklung

Die Entwicklung der Marsch- und Wattbdden erfolgt durch fortlaufende Sedimentation
von sandigen und tonig-schluffigen Schlicken wahrend des Tidegeschehens (Wattbo-
den) oder im Verlauf von Sturmfluten (Marschbéden). Die Marschen sind daher durch
Schichtungen unterschiedlicher Sedimente sowie durch das Auftreten von fossilen
Bodenhorizonten und Torfschichten gekennzeichnet [BLUME 1983]. Entscheidend fir
die Auflandung der Marschen ist daher das Zusammenspiel der die Sedimentation
steuernden Prozesse.

Neben den Tideverhéltnissen sind auch die Schwebstoff- bzw. Sedimentbeladung des
Elbwassers sowie die Salinitat fir die Marschenentwicklung bedeutsam. Natiirliche
Trends wie der durch einen Klimawandel bedingte Anstieg des Meeresspiegels wirken
sich entsprechend stark auf das Kompartiment "Vordeichsbéden" im Okosystem Ti-
deelbe aus. Folgende Entwicklungen werden fir die Prognose der Nullvariante unter-
stellt.

e Fir die Parameter "jahrlicher Oberwasserabfluss”, "Sturmfluthéhe bei Cuxha-
ven", "Salzgehalt bei Cuxhaven" und "Lufttemperatur" werden keine Verande-
rungen angenommen.

e Fir den sakularen Anstieg des "Meereswasserspiegels" (Mean Sea Level,
MSL), d.h. dem Mittel aller Tidewasserstande gemessen in Cuxhaven, werden
25 cm pro Jahrhundert angesetzt, andere Schatzungen gehen von hdheren
Werten aus (z. B. BAW [2006a], Unterlage H.1la: 90 cm). Gemessen wurden
in den letzten 50 Jahren rund 10 cm in 100 Jahren.

e Die Salzgehalte in der Tideelbe werden sich innerhalb des Prognosezeitraums
nur unwesentlich andern.

e Die Haufigkeit von Sturmfluten, die bereits seit 1950 deutlich zugenommen
hat, wird weiterhin ansteigen.

Anthropogene Einflisse auf die Bodenentwicklung
Im Folgenden werden die fur das Schutzgut Boden relevanten Vorhaben genannt, die
unabhéangig von der Fahrrinnenvertiefung im UG geplant werden.

Einen Uberblick lber die BaumaBnahmen mit potentieller Bedeutung fiir die Vor-
deichsbdden gibt Tabelle 6-1.
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Tabelle 6-1: Ubersicht von in der Null-Prognose zu beriicksichtigenden
Baumalnahmen mit potentieller Bedeutung fir die Vordeichs-
béden [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006d]
Planungsstand /
MaRnahme voraussichtliche Prognostizierte Auswirkungen

Fertigstellung

Delegationsstrecke

Umstrukturierung Tollerort-Terminal

Fertigstellung 2012

Geringe Verénderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamikdynamik.

Umstrukturierung CT Mittlerer Frei-
hafen

Vorplanung

Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strdmungsdynamik.

LIFE-Projekt Borghorster Elbewie-
sen

beantragt,
Fertigstellung unklar

Gewinnung zusatzlicher Vordeichsflachen,
Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Hafen HH: Westerweiterung Euro-
gate

Fertigstellung 2010

Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Ruckdeichung Holzhafen / Billwer-
der Insel

Fertigstellung 2009

Gewinnung zuséatzlicher Vordeichsflachen,
Geringe Veranderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Bundessstrecke

Hafenerweiterung Stade / Bltzfleth,
Abschnitt 1

beantragt 2006

Geringe Veréanderung der lokalen Tide- und
Strémungsdynamik.

Cuxhaven: Liegeplatze 5 und 6

Vorplanung

Geringe Veranderung der lokalen Tide- und

Strdmungsdynamik.

Die tidebeeinflussend wirkenden anthropogenen Maflnahmen (siehe Tabelle 6-1)
werden von der BAW-DH modelliert und in Unterlage H.1le dargestellt. Die tidedyna-
misch gréRte Auswirkung haben die Verfillungen der Hafenbecken. Sie fiihren zu
einer Reduktion des Tide-Schwingungsvolumens, was eine Verstarkung des Tidehubs
zur Folge hat. Die tbrigen MalRnahmen haben nur geringe Auswirkungen auf die Ti-
dedynamik. Durch die beabsichtigten Verfullungen von Hafenbecken prognostiziert die
BAW eine Zunahme des MThw zwischen km 690 und 585 um maximal + 1 cm und
einen Absunk des MTnw zwischen km 705 und 600 um im Mittel — 1 cm, max. —2 cm
bei km 633).

Nahrstoff-Fracht

Die Jahresfrachten von Nahrstoffen sind im Jahr 2004 gegeniiber dem Vergleichsjahr
1989 um 30 — 70 % zurtickgegangen [ARGE 2005b]. Der seit den 1990er Jahren be-
stehende Trend zu einer leichten Abnahme der Néhrstofffrachten setzt sich auch 2004
fort. Es wird davon ausgegangen, dass innerhalb des Prognosezeitraums der Null-
prognose die Nahrstofffracht tendentiell weiter sinkt oder mindestens stagniert, jedoch
keine Umkehrung des Trends einsetzt.

Schadstoff-Fracht

Die Belastung der Sedimente durch organische und anorganische Schadstoffe ist fur
viele Stoffe leicht, bisweilen auch deutlich rticklaufig [ARGE 2004b, 2005b]. Es wird
davon ausgegangen, dass innerhalb des Prognosezeitraums der Nullprognose die
Schadstofffracht weiter sinkt oder stagniert, jedoch keine Umkehrung des Trends ein-
setzt.
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Veranderung der Unterhaltungs- und Verklappungsstrategie

Im Rahmen der Nullprognose wird keine entscheidende Verénderung der Unterhal-
tungs- und Verklappungsstrategie auf Bundes- und Delegationsstrecke unterstellt.
Dies bedeutet insbesondere, dass keine Verbringung an Land geplant ist und dass
eine Zunahme der Gewasserunterhaltung durch Schlickeggen und Umlagerungen im
Bereich der Delegationsstrecke (Abschnitt "Hamburg" und obere Teile von "Wedel")
das heutige MaR nicht Ubersteigt. In diesem Zusammenhang ist bei unveranderter
Baggerstrategie auch der Anfall an Baggergut in Lage und Intensitéat nicht signifikant
verandert, so dass diesbezuglich bei Uberflutungen keine veranderten Sedimentati-
onsraten in den Vordeichsflachen zu erwarten sind.

6.1 Flachenverluste und -gewinne an Vordeichsflachen

Wegen der erwarteten Erhéhung des Meeresspiegels wahrend des Prognosezeitrau-
mes um etwa 2,5 cm ist eine Beeintrachtigung von flach geneigten Uferbereichen
nicht auszuschlieRen. In diesen Bereichen kénnte es dort zu Flachenverlusten kom-
men, wo die Anstiegsraten des Meeresspielanstiegs die Sedimentationsraten der Vor-
deichsléandereien Ubertreffen. Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dass mit dem An-
stieg des MSL auch die Uberflutungshaufigkeit und damit auch die Menge des im
Deichvorland abgelagerten Sediments ansteigt. Die Auswertungen der im Zuge der
Beweissicherung erhobenen Daten [WSA HAMBURG 2004, WSA CUXHAVEN 2005]
ergaben im Unterelberaum Sedimentationsraten von im Mittel 2,1 cm pro Jahr. Diese
Werte liegen grolRenordnungsmaRig im Bereich der Raten, die sich fir den Asseler
Sand aus von DUVE [1995] ermittelten Daten ergeben: so erfolgt hier eine jéhrliche
Aufhéhung des Gelandes zwischen 3,1 und 4,2 cm im Schilfbereich sowie zwischen
0,5 und 0,6 cm / Jahr im Grinlandbereich. Gleiche Sedimentationsbedingungen tber
langere Zeit vorausgesetzt, wiirden diese Sedimentationsraten ausreichen, um einen
prognostizierten Meeresspiegelanstieg von 25 cm / 100 Jahren ausgleichen zu koén-
nen.

Ein natlrlicher Anstieg des MThw kdnnte daneben die Erosionen an Abbruchkanten
(Kliffs) fordern, weil der Wellenangriff durch die zunehmende Wassertiefe am KiIiff
zunimmt.

Auch durch den sich abzeichnenden Trend einer zunehmenden Haufigkeit mittlerer
Sturmfluten ist mit einer Verstarkung der Erosionswirkung an den Kliffs zu rechnen, da
dann die Wellenangriffe im Bereich der Abbruchkanten haufiger und starker stattfin-
den. Unsicher ist jedoch, in wie weit die genannten Effekte im Prognosezeitraum
durch einen systeminternen morphologischen Nachlauf aufgefangen werden.

Gleichzeitig besteht in geschitzten Lagen der Seitenraume die Tendenz zur Anlan-
dung von Sedimenten unterhalb der MThw-Linie [BfG 2004], sodass generell die Ten-
denz einer Sedimentverlagerung aus flussexponierten Bereichen in die Seitenrdume
besteht.

Es ist anzunehmen, dass in Abhangigkeit von der ortlichen Auspragung der Faktoren
wie bspw. "Anderung der Stromungsgeschwindigkeit”, "Anderung des MThw", jetzige

Seite 108/184



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe

Schutzgut Boden

Planfeststellungsunterlage H.3 Institut fur Bodenkunde

Ufermorphologie usw. auch ohne Durchfiihrung der geplanten MaRnahme ortlich teils
Erosionsprozesse, teils Sedimentationsprozesse Uberwiegen werden.

Die anthropogen bedingten, uberwiegend geringen Anderungen der Tidekennwerte
(VergréRerung des Tidenhubs) durch Verfiillungen von Hafenbecken werden die zu-
vor genannten Effekte tendenziell verstarken. Die starksten Wirkungen werden dabei
im Bereich des Hamburger Hafens selbst auftreten, wobei die Ufer hier jedoch lber-
wiegend durch Spundwénde und Deckwerk eingenommen werden. Die Auswirkungen
anthropogener Anderungen auf die Tidedynamik sind entsprechend vernachlassigbar
gering.

Fur die Erosionsvorgange an schiffswellen-exponierten Uferstrecken, bei denen schon
im Ist-Zustand standige Bodenverluste auftreten (vgl. Kap. 5.5.1.2), ist die Entwicklung
der SchiffsgréRe, der Verkehrsaufkommen und der Fahrgeschwindigkeiten maf3geb-
lich Das Verkehrsaufkommen auf der Unter- und Auf3enelbe wird sich — sollte das
Vorhaben nicht verwirklicht werden — gegeniiber dem derzeitigen Zustand voraus-
sichtlich nicht erhdhen. Allerdings ist davon auszugehen, dass sich die Anteile einzel-
ner Schiffstypen am Gesamt-Verkehrsaufkommen andern werden. So ist ein Anstieg
bei den Containerschiffen und ein Riickgang bei den Mehrzweckschiffen zu erwarten
Diese Entwicklung war bereits in den vergangenen Jahren zu beobachten [ISL 2006]
und wird sich ohne Verwirklichung des Vorhabens vermutlich ebenso fortsetzen wie
der Trend zu gro3eren Schiffseinheiten.

6.2 Anderungen im Wasserhaushalt

Erhdhungen der Tide-Hochwasserstande, wie sie durch einen Anstieg des Meeres-
spiegels auftreten, fiihren in bindigen, schlecht drainierenden Vordeichshdden gra-
duelll zu einer zunehmenden Vernassung und dadurch bedingten Luftmangelerschei-
nungen. In den genutzten, héher gelegenen und durch Entwasserungsgraben drai-
nierten Boden sind die genannten Effekte vernachlassigbar. In den tiefer gelegenen
und aufgrund ihrer Nasse ungenutzten Bdden wird die mogliche Veranderung des
Wasserhaushalts durch die auch unter natirlichen Bedingungen stattfindende Sedi-
mentation vollstdndig ausgeglichen bzw. von ermittelten aktuellen Raten von 2 cm/a
Ubertroffen.

6.3 Schad- und Nahrstoffbelastung

Der Eintrag von Schad- und Néahrstoffen in die Vordeichslander wird neben der Nut-
zung (Eintrag von Dingemitteln) vor allem von der Qualitdt der sedimentierenden
Schwebstoffe bzw. der bei Sturmfluten suspendierten Elbsedimente bestimmt.

Hinsichtlich der Schad- und Nahrstoffbelastung von Sedimenten ist innerhalb des
Prognosezeitraumes mit keiner Verschlechterung zu rechnen, tendenziell kénnen
dagegen in allen Abschnitten weitere Verbesserungen der mef3baren Spurengehalte
erwartet werden [ARGE 2005b].

Mit einem Anstieg des Anteils von zunehmend geringer belasteten Schwebstoffen und
Sedimenten bei der Ablagerung im Bereich der Vordeichslander ist auch eine allmah-
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liche Verringerung der Sedimentbelastung in den oberen Schichten der Bdéden zu
erwarten. Dabei werden die jungen, geringer belasteten Sedimente durch Bodenlebe-
wesen teilweise in den bestehenden, starker belasteten Oberboden eingemischt. Die
Verringerung der 6berflachlichen Schadstoffbelastung erfolgt somit zum Teil durch
Uberlagerung, zum Teil durch "Verdinnung" der alteren Ablagerungen.

6.4 Anderungen des Salzgehalts

Eine geringfiigige stromaufwarts gerichtete Verlagerung der Brackwasserzone, wie sie
bei einem sich fortsetzenden Trend im Anstieg des Meeresspiegels grundsétzlich
anzunehmen ist, hat die Verschiebung der Brackwassermarsch um einen entspre-
chenden Differenzbetrag zur Folge. Hierdurch kommt es zu einer flichenhaften Redu-
zierung der StiBwasserwatten zugunsten von Brackmarschen und Brackwatten.

6.5 Bedeutung der Nullprognose fur die Auswirkungsprognose

Die dargestellten nattirlichen und anthropogenen Veranderungen der Béden des UG
beschreiben die Verdnderungen des Ist-Zustands, die auch ohne Durchfihrung der
MafRnahme im UG eintreten werden. Die Darstellung der gegentiber dem Ist-Zustand
maRnahmenbedingt eintretenden Anderungen erfolgt in Abschnitt 7.
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7 PROGNOSE DER AUSWIRKUNGEN BEI DURCHFUHRUNG DES

VORHABENS

7.1 Vorhabensbeschreibung

Das im Rahmen der Fahrrinnenanpassung der Unter- und AufRenelbe an die Contai-
nerschifffahrt geplante Vorhaben wird durch den Trager des Vorhabens detailliert dar-
gestellt [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006¢], so dass an dieser
Stelle lediglich ein Uberblick gegeben wird. Dabei wird vor allem auf Aspekte einge-
gangen, die hinsichtlich des Schutzgutes Boden bedeutsam sind.

Es ist geplant, die Fahrrinne zwischen km 619,5 (CT Altenwerder, Suderelbe) bzw. km
624 (mittlerer Freihafen, Norderelbe) und km 755,3 (Auf3enelbe) von derzeit —15,8 m
NN bis —16,98 m NN um im Mittel 1,5 m auf kinftig —17,3 m NN bis =19 m NN vertie-
fen (Abbildung 7-1). Dariliber hinaus sind auch o&rtlich Verbreiterungen der Fahrrinne
sowie die Einrichtung einer Begegnungsstrecke geplant (Tabelle 7-1).

Mit der Vertiefung verkniipft ist die Anlage von Unterwasserablagerungsflachen, Uber-
tiefenverfullungen, Ufervorspilungen sowie von Spilfeldern. Diese dienen der
Verbringung des Baggergutes und Ubernehmen teilweise zusatzlich auch strombauli-
che Funktionen.

Abbildung 7-1:  Solltiefen der Ausbauvariante im Langsprofil (PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006c¢)
-10
12 ]
14
Derzeitige Solltiefe
-16 3 o g ) S S S S R S e 16,70
+
. -18 : ] 1____,__...?:;- """_"1'?::—?17:,30 17,30 A7j40
§ 20 1 1900 1900 1900 1885 | | [ : Hoo
23 | i 1 E : Solltiefe der Zielvariante P
i | o | |
) .k.j \ I E
L I : ! i i
28 oi - oi = Ni - - e'ie w
i i ol - I3 i 3
PO /S NS | S | O | 4
756 745 738 725 716 7056 695 685 675 6656 655 645 626 615
= Fahrrinnen - km E 5
g 2 3 3 g -~ 5 2
e % g : 3 E 3 3 2
C o] & o (] @ = T £

Seite 111/184




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage H.3

Schutzgut Boden
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 7-1: Regelbreiten der Fahrrinne im Ist- und Soll-Zustand
[PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006¢]

Teilstrecke km | Ist-Regelbreite (m) | Soll-Regelbreite (m)

Bundesstrecke:

Seeseitiges Ausbauende 755,3 bis 748 - 400

km 748 bis Storkurve 748 bis 680 400 400

Stdrkurve bis Luhekurve 680 bis 644 300 320

Lihekurve bis Wedel 644 bis 643 300 385

Wedel bis Tinsdal (Landesgrenze) 643 bis 638,9 300 abnehm. auf 250 385

Delegationsstrecke:

Tinsdal (Landesgrenze) bis Blankenese 638,9 bhis 636 250 385

Blankenese bis Nienstedten 636 bis 632 250 270

Nienstedten bis Ovelgdnne 632 bis 628 230 250

Ovelgonne bis BAB7 628 bis 626,5 230 250

BAB7 bis Kéhlbrand 626,5 bis 626 230 bis 260 250 bis 260

Norderelbe

Miindung Kéhlbrand bis Wendekreis Vorhafen 626 bis 624,4 | 260 abnehm. auf 210 | 260 abnehm. auf 210

Suderelbe

Miindung Kohlbrand bis Rethe-Wendekreis 624,5 bis 621,8 200 abnehm. 200 abnehm. auf 180
auf 180 (Verlegung um 15 m)

Rethe-Wendekreis bis siidl. Wendekreis CTA 621,8 bis 619,5 200 200

Tabelle 7-2: Ubersicht uiber die Verbringungsflachen [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006c]

Kapazitat Flache
ort km in Mio. m3 in ha
Unterwasserablagerungsflachen

Medemrinne Ost 711 - 717 12,27 627,9

Neufelder Sand 702 - 707 10,2 490,3

Glameyer Stack-Ost 714 - 717 1,85 62,6

St. Margarethen 690 - 692 1,3 27,6

Scheelenkuhlen 685 - 687 2,3 48,3

Brokdorf 683 - 685 0,75 26,7
Ubertiefenverfillung

St. Margarethen | 688,8 - 689,1 | 0,1 | 6
Ufervorspilungen

Brokdorf 683 - 684,5 0,118 12,9

Gliickstadt/Stérmundung (unterhalb) 676,5 - 681,5 1,57 113,7

Gliickstadt/Stérmundung (oberhalb) 676 - 678 1,36 105,7

Kollmar (A, B, C) 664 - 668 0,306 44,3

Hetlingen 648,5 - 650,5 0,13 14,1

Luhe (Wisch) 643,8 - 644,5 0,286 13,9

Wittenbergen 636 - 638 0,2 24,9
Spulfelder

Schwarztonnensand 663,5 - 665 10,92 61,9

Pagensand* 660,5 - 662,5 1,295 37,7
Umlagerungsstellen

Medembogen Mundungstrichter 2,5 60

Neuer Luechtergrund AuRenelbe max. 2,5 60
Sonstige Verwendung

Abgabe an Dritte s. Vorhabensbeschreibung
Gesamt - 39,955 -
Gesamt (ohne Spiilfeld Pagensand) - 38,660 -

*) fir ausbaubedingte Unterhaltsbhaggermengen

vorgesehen
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Durch den Ausbau fallen (inkl. Begegnungsstrecke und eines Warteplatzes vor
Brunsbiittel, vgl. Unterlage B.2) im ProfilmaR™® insgesamt 33,4 Mio. m® Baggergut an
(entsprechend ca. 38,5 Mio. m® SchutenmaR), die sich auf rd. 28,4 Mio. m®in der Bun-
desstrecke und rd. 5 Mio. m® in der Delegationsstrecke verteilen [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006c]. Bei dem gebaggerten Material handelt es sich
Uberwiegend um Grob- bis Mittelsande, Feinsande, schluffige Feinsande und Schluff
sowie um Klei und Geschiebemergel.

Der Uberwiegende Teil des gebaggerten Materials wird in Tiefwasserbereichen (Un-
terwasserablagerungen und Ubertiefenverfiillungen) verbracht. In geringerem Umfang
erfolgt eine Verbringung durch Verspiilung in ufernahen Wattenbereichen (Ufervor-
spiilungen) oder durch Ablagerung auf Spiilfeldern. Eine Ubersicht der geplanten
Verbringungsstellen zeigt Tabelle 7-2. Die grol3ere Kapazitat der Verbringungsstellen
gegeniiber dem Baggergutanfall im Profilmal ergibt sich durch die Volumenvergrole-
rung durch die Auflockerung und Wasserzumischung bei der Baggerung.

Bezogen auf das Schutzgut Boden sind solche Malinahmenkomponenten von direkter
Relevanz, die zu einer Inanspruchnahme von Béden fiihren. Dies sind die Ufervorspu-
lungen und die Unterbringungen auf Spiilfeldern. In den folgenden Ausfihrungen zu
den Wirkkomplexen wird auch auf diese Mal3nahmen eingegangen.

7.2 Beschreibung und Bewertung der maBnahmenbedingten Auswir-
kungen auf die Béden

7.2.1 Direkte Auswirkungen durch Verbringung von Baggergut an Land

7.2.1.1 Beschreibung der MalBnahme und der Wirkfaktoren

Bei der Ablagerung von Baggergut als Ufervorspiilungen (UVSP) kann es zur Uberde-
ckung von bereits vorhandenen Béden kommen, wobei sowohl oberhalb der MThw-
Linie liegende semiterrestrische Bdden (v.a. Marschbdden, Strandbéden) als auch
tiefer liegende semisubhydrische Béden (Wattbéden) betroffen sein kénnen.

Der uUberwiegende Teil der Ufervorspllungen erfolgt gemar Ausbauplanung bis auf
ein Niveau von etwa 0,1 m unterhalb des 6rtlichen MThw (UVSP Brokdorf; UVSP
Glickstadt / Stor (ober- und unterhalb); UVSP Kollmar A, B, C; UVSP Lihe-Wisch). In
den UVSP wird flussseitig eine Béschung mit Neigungen von 1:10 bis 1:20 aufgespuilt.
Die Auffullung der verbleibenden Bereiche erfolgt auf ebenem Niveau. Landseitig soll
eine Uberspiilung von vegetationsbestandenen Bereichen vermieden werden.

Verwendet werden soll sandiges, schadstoffarmes Material, das eine hohe Lagestabi-
litat aufweist, so dass ein Wiedereintrieb in die Fahrrinne vermindert wird.

'3 Das Profilmaf bezieht sich auf das Volumen des gewachsenen Bodens an der Gewassersohle.
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Als Folge der Aufspiilung kommt es neben der Uberdeckung bestehender Boden zur
Entstehung neuer Bodenflachen (Anthropogene Bdden) auf Kosten von Wattflachen.

Aufspilungen oberhalb der MThw-Linie sind lediglich bei den Ufervorspulungen Het-
lingen und Wittenbergen geplant.

Hetlingen: Die aufzuspiilende Flache wird durch eine Hafeneinfahrt in zwei Teilflachen
von 8,6 ha (stromab) und 5,8 ha (stromauf) unterteilt. Die Vorspilung soll mit einer Nei-
gung von 1:10 von —1,4 mNN bis auf +2,00 mNN erfolgen. Oberhalb liegende, uferwérti-
ge Bereiche werden einer flacheren Neigung an das vorhandene Gelanderelief ange-
passt und bis maximal +3,00 mNN aufgesplilt.

Wittenbergen: Bei der vorgesehenen Vorspulung handelt es sich um einen etwa 25 ha
groRen Strandabschnitt, der sich Uiber 2 km Lange erstreckt. Im Zuge der Ufervorspuilung
ist eine Aufflillung der Buhnenfelder vorgesehen, die mit einer Neigung von i. d. R. 1:15
von —2,00 mNN bis etwa +2,00 mNN reicht. Héher liegende, uferwértige Bereiche wer-

den einer flacheren Neigung bis maximal +3,00 mNN aufgespilt.

Desweiteren sollen im Rahmen der MaBhahme insgesamt etwa 2,3 Mio. m3 Baggergut
auf Spilfeldern abgelagert werden. Bei den aufzuspllenden Flachen handelt es sich
um den sudlichen Teil des Schwarztonnensands sowie um drei Spulfelder auf Pagen-
sand. Wahrend der Verspilung und auch nach Beendigung der MaRnahme ist vor
allem im Bereich der Spulfelder mit Stoffaustrdgen durch Sickerwasser zu rechnen.

Weitere Informationen zu den Verbringungsflachen sind in Tabelle 7-3 zusammenge-

fasst.
Tabelle 7-3: Charakterisierung der Verbringungsflachen
. N Hohe MThw . Kapazitat N
Verbringungsflache km (MNN) (MNN) Neigung (Mio m3) Flache (ha)
UFERVORSPULUNGEN
Brokdorf 683,0-684,5| -1,40-+1,40 1,53 1:10 0,118 12,9
Glckstadt / StOrmindung | g76 5 _gg1 5| -1,40 - +1,40 1,55 1:20 15 113,7
(unterstromig)
Gluckstadt / Stormindung | g76 6 6780 -1.40-+1,40 | 156 1:20 1,36 105,7
(oberstromig)
Kollmar (A, B, C) 664,0-6687| -140-+1,50 | 1,61 1:20 0,306 446
Hetlingen -1,40 — +2,00 1:10
648,5 - 650,5 +2.00 — +3,00 1,79 abflachend 0,13 14,1
Wittenbergen -2,00 —+ 2,00 1:15
636,0 - 638,0 +2,00 — +3,00 2,00 abflachend 0,200 24,9
Wisch (Luhe) 643,8-6445| -140-+1,70 | 181 ﬁg 0,286 13,9
SPULFELDER
Schwarztonnensand ~ 664 +5,00 ) eben 0,92 61.9
Pagensand (I, 1I, II1) ~660 | +8,00— +12,00 ; eben 1,295 37,7
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Uberdeckung von Bdden

Durch die Aufspilung von Baggergut an Land werden vorhandene natirliche und
anthropogene Bdden uberdeckt. Hierdurch kommt es je nach Art des abgelagerten
Sediments zur Entstehung von Sedimentdecken ohne humose Oberbéden und ohne
Vegetationsbedeckung ("Rohbdden™). Die sich in den neu aufgespiilten Sedimenten
entwickelnden neuen Béden unterscheiden sich durch Geléandehéhe und Stoffbestand
oft erheblich von den tberdeckten Béden und weisen entsprechend verénderte Bo-
deneigenschaften und Bodenfunktionen auf. Im Watt werden zum Teil bestehende
Wattboéden lberdeckt, zum Teil entstehen lber vormaligen Wattflachen zusatzliche
Boden (Anthropogene Bdden), ohne dass es dabei zu einer Uberdeckung von beste-
henden semisubhydrischen Béden kommt.

Stoffaustrage aus aufgespilten Sedimenten

Wahrend des Aufspilvorgangs und bei den nachfolgend einsetzenden bodenbilde-
nenden Prozessen kommt es zu Sickerwasserabfliissen und insbesondere durch Oxi-
dations- und Mineralisationsvorgange zu einem Austrag geloster Stoffe. Je nach
Stoffbestand der Sedimente kann es hierdurch zu einer Belastung benachbarter Bo6-
den und Oberflachengewasser durch Eintrag von Nahr- und Schadstoffen kommen.

Charakterisierung der an Land und auf Spilfeldern abgelagerten Sedimente

GemaR der Vorhabensbeschreibung [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG
2006c¢] ist die Verbringung von folgenden Sediment-Typen an Land geplant:
e Ufervorspilungen (UVSP): Feinsande, Mittelsande (grobere Sande)
e Spulfelder (SP):
Schwarztonnensand: Feinsand, Schluff unter 6 dm Reinsand
Pagensand: Schluffige Feinsande aus der kiinftigen Unter-
haltsbaggerung
Zur Abschatzung der durch eine Uberdeckung verénderten Bodeneigenschaften und
Bodenfunktionen wird von einer Ablagerung der in Tabelle 7-4 charakterisierten Sedi-
ment-Typen ausgegangen. Bei den angegebenen Werten zu chemischen und physi-

kalischen Eigenschaften handelt es sich um Durchschnittswerte der entsprechenden
Sedimenttypen nach MIEHLICH et al. [1997h].

Tabelle 7-4: Charakterisierung der Eigenschaften der aufgespulten Sedi-
menttypen
. . TOC | TIC | Ton .
Sedimenttyp | Tiefe (m) Bodenart @) | ) | (%) pH Verbringungsort
1 0-100]| Ss: Reinsand <0,1 | <01 | <1 6,8 alle UVSP

0-60| Ss 6 dm Reinsand Uber <0,1 | <0,1 <1 6,8
60-100 | Su3 mittel schluffigem Sand | 3,5 | <0,3 4 6,8

SP Schwarztonnensand

3 0-100 | Uls: lehmig-sandiger Schluff | 3,5 <1 12 7 SP Pagensand
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Hinsichtlich der Bewertung der aufgespulten Bdden wird ein Zustand vorausgesetzt,
der sich langfristig, d. h. wahrend eines Prognosezeitraums von 10 Jahren auf den
Flachen einstellt (Tabelle 7-5). Im Hinblick auf die lange Entwicklungszeit von Béden
wird es innerhalb dieser vergleichsweise kurzen Zeit nur in geringem Umfang zur
Ausbildung charakteristischer Bodenbildungshorizonte kommen. In der Regel erfolgt
unter geeigneten Umsténden lediglich die Ausbildung von Ah-Horizonten. Bei fehlen-
dem Grundwassereinfluss entstehen somit innerhalb des Prognosezeitraums A-C-
Rohboden (Regosole) bzw. bei vorhandenem Grundwassereinfluss Ubergangstypen
zu Gleyen. Die Starke der sich kiinftig einstellenden Vegetationsbedeckung ist nur
schwer prognostizierbar, die angegebenen Deckungsgrade stellen grobe Schéatzwerte
dar.

Es wird davon ausgegangen, dass sich auf den Sedimenten des Typs 3 (Tabelle 7-5)
aus lehmig-sandigen Schluffen (Schlick) kurzfristig eine dichte Vegetationsdecke etab-
liert. Sedimente des Typs 2 werden auf hochgelegenen, grundwasserfernen Flachen
aufgespllt. Es ist zu erwarten, dass sich lediglich eine sehr liickige, an Trockenheit
angepasste Vegetation ansiedelt. Die Starke der Vegetationsausbildung auf Sedimen-
ten des Typs 1 ist stark von der Lage und der Grundwassersituation abhangig. Es wird
angenommen, dass sich auf den bis auf ein Niveau von knapp unterhalb der MThw-
Linie Uberspulten Wattbéden innerhalb des Prognosezeitraums eine lickige Vegetati-
onsbeckung einstellt. Fiir Sedimente des Typs 1, die bis auf ein Niveau oberhalb der
MThw-Linie aufgespllt werden, wird angenommen, dass sich langfristig eine nur spér-
liche Vegetationsbedeckung ausbildet. Sofern landseitig bestehende Béden oberhalb
der MThw-Linie nur durch eine geringméchtige Sedimentdecke Uberspult werden,
erfolgen bezuglich der Deckungsgrade der prognostizierten Vegetationsdecke im Ein-
zelfall Zuschlage™. So kann beispielsweise davon ausgegangen werden, dass sich
auf einer flach tberspilten Rohmarsch kurzfristig eine dichte Vegetationsdecke etab-
liert. Bei der Uberspiilung von hochgelegenen sandigen Aufspiilungen ohne Grund-
wasseranschluss ist dieses jedoch nicht zwangslaufig gegeben.

Tabelle 7-5: Prognostizierte Schutztypen und Bodenfunktions-Wertstufen
von den aus den aufgespulten Sedimenttypen entstehenden
Boden
_ | sediment- |Deckungs-|schutz Integrierte Funktionen Einzelfunktionen
Bodeneinheit

typ grad (%) | -typ | AF ‘LRF‘AAA‘BNH AF ‘ LRF

AAA }BNH

1l2|1]2]1]2|3]4]1]2
Ufervorspillungen, oberhalb MThw-Linie
YS 3.3 PROG 1 | <5 [ 12 J 11273 JaJaJafa]ze]a]a]2]5]1
Ufervorspiilungen, unterhalb MThw-Linie
IW_3.1 PROG | 1 [ 25-50 [ 20 | 1 [ 1 [ -] a4 JaJaJaJ2]383]-]1]2]5]3
Spulfelder
YS 2.3 PROG 2 <5 1 1 1 2 3 J1Jaf4fa]3]a]a]2]5]1
YS_1.3 PROG 3 >75 2a 1 1 | 4] 4 |1]1]4]|1]|5]4]2]4]3]5

*) in Abschnitten GLU, BRU, CUX, AUS Wertstufe 5

'* Der Deckungsgrad der Vegetation betrifft die Bewertung der Funktion BNH2.
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7.2.1.2 Auswirkungen im Bereich von Ufervorspilungen

7.2.1.2.1 Allgemeine Darstellung der Auswirkungen auf die Bodenfunktionen

Im Rahmen der Mal3nahme sind Ufervorspulungen (im folgenden UVSP) durch sandi-
ge Sedimente vorgesehen. Der lberwiegende Teil der aufzuspilenden Flache liegt
unterhalb MThw. Hier treten in unterschiedlichen Anteilen vegetationsbedeckte Watt-
bdden sowie unbewachsene Wattflachen auf, wobei letztere flachenmaRig tberwie-
gen. Zum Teil werden in geringerem Umfang auch Bdéden oberhalb der MThw-Linie
betroffen (Marschbéden und Béden aus bestehenden sandigen Aufspllungen).

Die mafinahmenbedingten Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften und -funktionen
sowie die resultierenden Schutztypen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Fall 1: Uberdeckung von uferfernen anthropogenen Béden aus aufgespiilten Sanden
Fall 2: Uberdeckung von anthropogenen Strandbdden aus aufgespiilten Sanden
Fall 3: Uberdeckung von natiirlichen Strandboden

Fall 4: Uberdeckung von Wattbéden

Fall 5: Uberdeckung uferferner natiirlicher Boden

Fall 6: Uberdeckung stark anthropogen (iberpragter Boden

Fall 1: Uberdeckung von uferfernen anthropogenen Bdden aus aufgespilten
Sanden durch Sedimenttyp 1

Die durch die Aufspilung entstehenden Rohbodden weisen Ahnlichkeiten zu den be-
reits bestehenden Béden in aufgespulten, sandigen Sedimenten (YS_3.3) auf. Dabei
handelt es sich um grundwasserferne, maRig trockene Bdden aus Reinsanden, die als
marschenuntypisch anzusehen sind. Die Wertigkeit dieser anthropogenen Bdden ist
bezlglich der integrierten Archivfunktion sehr gering (Wertstufe 1). Auch die integrier-
te Lebensraumfunktion ist als niedrig zu bewerten (Wertstufe 1). Dabei folgt die
schlechte Einstufung nicht vorrangig aufgrund der Schadstoffbelastung (LRF1: 4 — 5),
sondern vor allem durch ihre anthropogene Entstehung (geringe Naturlichkeit) und die
Haufigkeit ihrer Standorteigenschaften (LRF2: 1). Im Gegensatz zu den bestehenden
aufgespullten Boden mit Pflanzendecke weisen die neu entstandenen Béden innerhalb
des Prognosezeitraums lediglich eine sehr liickige Vegetationsbedeckung auf, humo-
se Oberbéden fehlen weitgehend. Die Einstufung der mafRhahmebedingt entstehen-
den Béden hinsichtlich der integrierten Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaufunktion (AAA)
ist daher in der Regel um 1 Wertstufe schlechter als bei den bestehenden Bdden.
Ahnliches gilt fiir die integrierte Funktion als Bestandteil des Naturhaushalts (BNH), da
die Wertigkeit zum Teil aus der Dichte der Vegetationsdecke resultiert (BNH2). Die
Veranderung der integrierten Funktion BNH betragt in der Regel —2 Wertstufen.

Insgesamt ergibt sich fir die betroffenen Béden eine Verschlechterung um eine Stufe
von Schutztyp 2b zu 1. Diese resultiert aus den Verschlechterungen der integrierten
Funktionen AAA und BNH um -1 bis —2 Wertstufen. Die malRnahmenbedingten Aus-
wirkungen auf bestehende Bdden aus aufgespiilten Sedimenten sind als erheblich zu
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bezeichnen. Sie sind Gber den Prognosezeitraum hinaus jedoch reversibel, da ange-
nommen wird, dass sich eine dem Ist-Zustand vergleichbare Vegetation etabliert.

Fall 2: Uberdeckung von anthropogenen Strandbéden aus aufgespiilten Sanden
durch Sedimenttyp 1

Strandbdden aus aufgespulten Sedimenten (UA_3.3Y) stellen geringwertige Bdden
des Schutztyps 2b dar, da sie keine wertvollen Funktionen beziglich der Archivfunkti-
on und der Lebensraumfunktion besitzen. Sie unterscheiden sich von den durch die
Uberdeckung entstehenden Boden lediglich durch ihre geringere Hohe tber MThw
und ihre Exposition zum Wellenschlag. Die anthropogenen Strandbéden sind lagebe-
dingt frei von Vegetation, sie weisen jedoch eine standortgeméfie Funktion als Be-
standteil des Naturhaushalts auf und werden hier entsprechend hoch bewertet (Wert-
stufe 5). Demgegeniiber sind die héher gelegenen, neu entstehenden Bdden bezig-
lich dieser Funktion durch die potentiell mogliche, jedoch innerhalb des Prognosezeit-
raums von 10 Jahren Uberwiegend fehlende Vegetationsbedeckung als geringwertig
einzustufen.

Der Schutztyp verandert sich durch die Uberdeckung um —1 Wertstufe von 2b zu 1.
Gleichzeitig werden an der neuen Uferlinie anthropogene Strandbéden wiederherge-
stellt, die funktionsgleich mit den tberdeckten Béden sind und die gleiche Wertigkeit
besitzen. Die malinahmenbedingten Auswirkungen auf anthropogene Strandbdden
sind daher trotz Veranderung des Schutztyps als nicht erheblich zu bezeichnen.

Fall 3: Uberdeckung von natiirlichen Strandbéden durch Sedimenttyp 1

Naturliche Strandbdden (UA_3.3) entsprechen in ihren physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften weitgehend den anthropogenen Strandbdden. Sie weisen jedoch
zusatzlich hochwertige Funktionen als Archiv der Naturgeschichte (AF1) auf und sind
aufgrund der Naturlichkeit und der Seltenheit der Bodeneigenschaften auch beziglich
der Lebensraumfunktion (LRF) als wertvoll anzusehen. Sie entsprechen daher dem
Schutztyp 5a. Eine Uberdeckung von Stranden mit sandigen Sedimenten fiihrt zu
einem Verlust der standorttypischen Uberflutungsdynamik und damit zu einer Ver-
schlechterung aller Bodenfunktionen. Der Schutztyp &ndert sich um -3 Stufen von
Wertstufe 5a zur Wertstufe 2b. Beziiglich der natirlichen Strandbdden ist die Uberde-
ckung daher als erheblich einzustufen. Diese Verschlechterung ist aufgrund des Ver-
lustes der Archivfunktion irreversibel.

Fall 4: Uberdeckung von Wattbéden durch Sedimenttyp 1

Wattbéden (IW) besitzen wie die natlrlichen Strandbdden hochwertige Funktionen als
Archive der Naturgeschichte und einen hohen Wert hinsichtlich der Lebensraumfunk-
tion. Die maRnahmenbedingte Uberdeckung mit sandigem Sediment bedeutet einen
Verlust der Archiv- und Lebensraumfunktion (Verschlechterung um 4 Wertstufen).
Dariiber hinaus fiihrt der Verlust der standorttypischen Grundwasser- und Uberflu-
tungsdynamik zu einer Verschlechterung der integrierten Bodenfunktion als Bestand-
teil im Naturhaushalt (BNH) um —1 Wertstufen. Der Schutztyp andert sich um -3 Stu-
fen von Schutztyp 5a zu 2b. Die Auswirkung einer Uberdeckung von Wattbdden ist
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daher als erheblich einzustufen. Auch nach Wiederbesiedlung durch Vegetation ist die
Verschlechterung tUber den Prognosezeitraum hinaus irreversibel, da die Archivfunkti-
on nicht und die Lebensraumfunktion nur zum Teil wiederhergestellt werden.

Fall 5: Uberdeckung uferferner natirlicher Béden durch Sedimenttyp 1

Bei den nicht unmittelbar am Ufer liegenden semiterrestrischen natirlichen Béden
handelt es sich um eine hinsichtlich der Bodeneigenschaften sehr heterogene Gruppe.
Je nach Lage der Verbringungsflachen handelt es sich um Rohmarschen (MR), Kalk-
marschen (MC) oder Kleimarschen (MN). Diese liegen in den betroffenen Bereichen
stets in unmittelbarer Nahe zum Strand oder Watt und sind hier haufig ungenutzt.
Entsprechend sind diese Bdden in der Regel nur wenig anthropogen beeinflusst. Die
Bewertungen der Archivfunktion und Lebensraumfunktion dieser Bdden sind hoch,
daher weisen diese Béden haufig den Schutztyp 5a oder Schutztyp 4a auf. Starker
anthropogen Uberpragte natirliche Béden entsprechen haufig dem Schutztyp 2a oder
Schutztyp 2b. Die Uberdeckung der Béden mit sandigem Sediment erfolgt im uferwér-
tigen Bereich in der Regel nur durch eine geringmachtige Decke. Diese fiihrt jedoch
zu einer vollstdndigen Veranderung der standortlichen Bodeneigenschaften hinsicht-
lich der hier natirlicherweise auftretenden Korngré3en, der Grundwasserdynamik und
des Stoffhaushalts. Die Bdden verlieren neben ihren Funktionen als Bestandteil im
Naturhaushalt und als Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaumedium vor allem ihre meist
wertbestimmenden Funktionen als Archiv und Lebensraum. Die Uberdeckung von
uferfernen Boden fihrt zu einem Wertverlust um —1 bis —3 Wertstufen, die maf3nah-
menbedingten Auswirkungen sind erheblich und irreversibel.

Fall 6: Uberdeckung stark anthropogen lberpragter Boden durch Sedimenttyp 1

In geringen Flachenanteilen treten geringwertige Boden der Wertstufe 1 auf. Hierbei
handelt es sich um verschiedene Béden, die durch aktuelle Nutzung stark Gberpragt,
teilweise Uberbaut oder durch eine geringe oder fehlende Vegetationsbedeckung cha-
rakterisiert sind. Bei der Uberdeckung dieser Boden kénnen sich hinsichtlich der integ-
rierten Einzelfunktionen Verschlechterungen sowie auch Verbesserungen ergeben.
Diese filhren jedoch zu keiner Veranderung des Schutztyps. Die Uberdeckung stark
anthropogen Uberpragter Boden ist als nicht erheblich zu betrachten.

7.2.1.2.2 Auswirkungen auf die Bodenfunktionen in den betroffenen Flachen

Nachfolgend werden die Auswirkungen der Ufervorspilungen (UVSP) auf die betrof-
fenen Boden beschrieben. Als Grundlage hierzu dienen die in der Vorhabensbe-
schreibung dargestellten Umrisslinien der MaRnahmengebiete [PROJEKTBURO
FAHRRINNENANPASSUNG 2006¢]. Diese Linien sind nicht immer in Ubereinstim-
mung mit den textlichen Beschreibungen. Bei einer gemafl der Textfassung in der
Vorhabensbeschreibung durchgefiihrten Besptilung bis —0,1 m MThw kénnen Auswir-
kungen auf die oberhalb der MThw-Linie liegenden Bdden vermieden werden (In fol-
genden Tabellen Angabe "E" in Klammern). Nicht vermeidbar sind dagegen Auswir-
kungen auf die vegetationsbestandenen Wattbéden unterhalb der MThw-Linie.
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Tabelle 7-6: Auswirkungen in der UVSP Brokdorf

UVSP BROKDORF

Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWbr_3.1A 8.659 6,71 5a 2b -3 5| 4 5/ 4 - - 5/ -1| ja
UAb 3.3 401 0,31] 5a 2b -3 5| -4 5| -4 2] - 5] 5] (ja)
MCb 3.1 344 0,26 5a 2b -3 5| 4 4| -3 4| -2 5[ -1] (&
YS 3.3 682 0,53 2b 1 -1 1 - 1 - 3| -1 5| -2| (ja)
UAb_3.3Y 58 0,04 2b 1 -1 1 - 1 - 2 - 5| -2]| nein
IWbr_3.1A 1.077 0,83 1 1 - 2] -1 2] -1 - - 1 2| nein
YS 3.3 10 <0,01 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
YS 3.3 23 0,02| n.b. 1 - - - - - - - - -| nein
SUMME 11.254 8,73 - - - - - - - - - - - -
*) bezogen auf Gesamtflache des MalRhahmengebietes;
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119
Der Anteil der Béden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP Brokdorf ist mit
8,7 % bzw. einer FlachengroRe von 1,1 ha gering. Die MaRnahme fiihrt zur Uberde-
ckung von 0,9 ha Béden des Schutztyps 5a. Bei diesen handelt es sich neben Brack-
Kalkmarsch und natirlichen Strandbéden Uberwiegend um vegetationsbedeckte
Brack-Sandwattboden.
Die neu entstehenden Boden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt —3. Weitere erheblich betroffene Bdden stellen 0,07 ha anthropogene
Bdden aus aufgespilten Sanden (Wertstufe 2b) dar. Die neu entstehenden Béden
entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wertstufen betragt —1. Die Uberspii-
lung der Anthropogenen Strande (UAb_3.3Y) fuhrt zu einer Abwertung um eine Wert-
stufe. Da diese bei Durchfiihrung der Mal3nahme jedoch flussseitig neu entstehen, ist
die Auswirkung als neutral und damit nicht erheblich anzusehen.
Tabelle 7-7: Auswirkungen in der UVSP Glickstadt / Stérmindung (unter-

halb)
UVSP GLUCKSTADT / STORMUNDUNG (unterhalb)

Flache* Wertstufen und maRnahmenbedingte Verdnderungen (A)

Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWbr 2.1A 6.094 0,54 5a 2b -3 5/ 4 4| -3 - - 5/ -1| ja
IWbr 2.1U 185.797 16,33 5a 2b -3 5| 4 4| -3 - - 5/ -1] ja
MCb 3.1 10 <0,01 ba 2b -3 5| -4 4| -3 3] -1 5/ -1] (ja
MCb 3.1 1.383 0,12 5a 2b -3 50 4 4| -3 4| -2 5| -1] (ja)
UAb 3.3 223 0,02 5a 1 -4 5| 4 5| 4 2 - 5| -2| (ja)
MRb_2.2 315 0,03 4a 2b | -2 2] 1 4] -3 4] -2 3] 1] (a)
MRb 2.2 2.211 0,19 4a 2b -2 4] -3 4| -3 3] -1 5[ -1] (&
MRb 2.2 4.544 0,4 4a 2b -2 4] -3 4| -3 4| -2 5[ -1] (a
YS 3.3 103 0,01 2b 1 -1 1 - 1 - 3] -1 5| -2| (ja)
IWbr _2.1U 1.477 0,13 1 1 -1 2] -1 2] 1 - - 1 3| nein
IWbr 2.1A 332 0,03 1 1 - 2| -1 2| -1 - - 1 3| nein
YS 3.3 8 <0,01 1 1 - 1 - 1 - - 1 2| nein
SUMME 202.498 17,8 - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MalRhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119
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Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Gluckstadt / Stormundung (unterhalb) betragt 17,8 %, was einer Flachengrél3e von
20,2 ha entspricht. Annédhernd die gesamte Bodenflache wird durch erhebliche Aus-
wirkungen betroffen. 95 % der erheblich betroffenen Béden entsprechen dem Schutz-
typ 5a. Dabei handelt es sich tberwiegend um vegetationsbedeckte Ubergangs-
Mischwattbdden und zu einem geringeren Teil um natirliche Strandb&den und Brack-
Kalkmarschen.

Die neu entstehenden Boden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt —3. Desweiteren sind in geringerem MalRe Rohmarschbdden erheblich
betroffen, die dem Schutztyp 4a angehdren, sowie weitere kleine Flachenanteile von
anthropogenen Aufspiilungen und anthropogen gestorten Brack-Ubergangswattboden
(Schutztypen 2b bzw. 2a). Die neu entstehenden Bdden entsprechen je nach De-
ckungsgrad der sich einstellenden Vegetation dem Schutztyp 2b bzw. 1, die Anderung
der Wertstufen betragt —2 bzw. —1.

Tabelle 7-8: Auswirkungen in der UVSP Gluckstadt / Stormindung (ober-
halb)

UVSP GLUCKSTADT / STORMUNDUNG (oberhalb)

Fliache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWbr_2.1A 71.655 6,78 5a 2b -3 5| 4 4| -3 - - 5/ -1 ja
UAb 3.3 19| <0,01| 5a 1 -4 5] -4 5] -4 2] - 5] -2] (a)
MRb_2.2 3.938 0,37 4a 2b -2 4| -3 4| -3 4| -2 5| -1 (a)
MRb 2.2 511 0,05 3a 2b -1 2| -1 3| -2 4| -2 5[ -1] (a)
MRb 2.2 131 0,01 2a 2b - 2| -1 2| -1 4| -2 5| -1]| nein
IWbr_2.1A 868 0,08 1 1 - 2| -1 2| -1 - - 1 2| nein
MRb_2.2 29 <0,01 1 1 - 2| -1 2| -1 3| -1 1 2| nein
SUMME 77.151 7,30 - - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MaRhahmengebietes;
**) E: Erheblichkeit; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119

Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Gluckstadt / Stormindung (oberhalb) betragt 7,3 %, was einer Flachengrél3e von
7,7 ha entspricht. Anndhernd die gesamte Bodenflache wird durch erhebliche Auswir-
kungen betroffen. 93 % der erheblich betroffenen Béden entsprechen dem Schutztyp
5a. Dabei handelt es sich Uberwiegend um vegetationsbedeckte Brack-Wattboden
und zu einem geringeren Teil um nattrliche Strandbdden.

Die neu entstehenden Bdden entsprechen dem Schutztyp 2b (Uberspulte Watthdden)
bzw. 1 (iiberspiilte Strandbdden), die Anderung der Wertstufen betragt —3 bzw. —2.
Darliberhinaus sind etwa 7 % Bo6den der Schutztypen 3a und 4a (Brack-
Rohmarschbdden) erheblich betroffen, die Anderung betragt —1 bzw. —2 Wertstufen.
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Tabelle 7-9: Auswirkungen in der UVSP Kollmar C

UVSP KOLLMAR C

Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
IWbr_3.1F 187 0,17 5a 2b -3 5| 4 2] 1 - - 1 3] ja
IWbr_3.1F 1.438 1,34 5a 2b -3 5| 4 5| 4 - - 5| -1| ja
IWbr_3.1F 1.956 1,8 4b 2b -2 4| -3 2] 1 - - 1 2| ja
YS_ 3.3 1.859 1,72 2b 1 -1 1 - 1 - 3] -1 5| -2| (ja)
UAf 3.3Y 2.224 2,06 2b 1 -1 1 - 1| -1 2 - 5| -2]| nein
IWbr_3.1F 9.057 8,40 1 1 - 2] -1 2] 1 - - 1 2| nein
YS 3.3 618 0,57 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
YS_3.3 795 0,74| n.h. 1 - - - - - - - - - | nein
SUMME 18.134 16,83 - - - - - - - - - - - -
*) bezogen auf Gesamtflache des MalRhahmengebietes;
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet ; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119
Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Kollmar C betragt 16,8 %, was einer Flachengréf3e von 1,8 ha entspricht. Lediglich
etwa die Halfte der vorhandenen Bodenflache wird durch erhebliche Auswirkungen
betroffen. Etwa ein Drittel der durch erhebliche Auswirkungen betroffenen Béden ent-
sprechen dem Schutztyp 5a (vegetationsbedeckte Brack-Sandwattbéden) und dem
Schutztyp 4b (Brack-Sandwattbdéden im naheren Bereich einer untergegangenen
Siedlung).
Die neu entstehenden Boden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt —3. Bei zwei Drittel der erheblich betroffenen Bodenflache handelt es
sich um anthropogene Strandbdden und sandige Aufspilungen, die dem Schutztyp 2b
angehoren. Die neu entstehenden Boden entsprechen dem Schutztyp 1, die Ande-
rung der Wertstufen betragt —1. Auch die Uberspiilung der Anthropogenen Strande
(UAb_3.3Y) fuhrt zu einer Abwertung um eine Wertstufe. Da diese jedoch flussseitig
neu entstehen, ist die Auswirkung als neutral und damit nicht erheblich anzusehen.
Etwa die Halfte der vorhandenen Bodenflachen wird von geringwertigen Wattbéden im
Bereich von Buhnen und Deckwerken mit Réhrichtbewuchs eingenommen. Die Aus-
wirkungen durch Uberdeckung der Béden in diesem Bereich sind nicht erheblich.
Tabelle 7-10: Auswirkungen in der UVSP Kollmar B
UVSP KOLLMAR B
Flache* Wertstufen und maBRnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWbr_3.1F 19.655 14,02 5a 2b -3 5| 4 5/ 4 - - 5/ -1 ja
YS_3.3 2.563 1,83 2b 1 -1 1 - 1 - 3] -1 5| -2] (ja
UAf 3.3Y 446 0,32 2b 1 -1 1 - 1] -1 2 - 5| -2]| nein
IWbr_3.1F 2.890 2,06 1 1 - 2] -1 2] 1 - - 1 2| nein
YS 3.3 58 0,04 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
YS 3.3 10 0,01| n.b. 1 - - - - - - - - -| nein
SUMME 25.622 18,27 - - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MalRnhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119
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Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Kollmar B betragt 18,3 %, was einer Flachengré3e von 2,56 ha entspricht. Der Uber-
wiegende Teil der vorhandenen Bodenflache (87 %) wird durch erhebliche Auswir-
kungen betroffen. 87 % der durch erhebliche Auswirkungen betroffenen Boden ent-
sprechen dem Schutztyp 5a. Dabei handelt es sich Gberwiegend um vegetationsbe-
deckte Brack-Sandwattbdden.

Die neu entstehenden Boéden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt —3. Bei 13,4 % der durch erhebliche Auswirkungen betroffenen Boden
handelt es sich um anthropogene Bdden des Schutztyps 2b. Die neu entstehenden
Boden entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wertstufen betragt —1. Auch
die Uberspilung der Anthropogenen Strande (UAb_3.3Y) fiihrt zu einer Abwertung um
eine Wertstufe. Da diese jedoch flussseitig neu entstehen, ist die Auswirkung als neu-
tral und damit nicht erheblich anzusehen.

Tabelle 7-11: Auswirkungen in der UVSP Kollmar A
UVSP KOLLMAR A
Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWbr_3.1 25.149 12,98 5a 2b -3 5| 4 5/ 4 - - 5/ -1 ja
MCf 2.3 134 0,07] 5a 2b -3 5| -4 4] -3 4] -2 5] -1] (ja)
UAf 3.3 183 0,09 5a 1 -4 5| 4 5/ 4 2 - 5[ -2| (ja)
YS_ 3.3 2.655 1,37 2b 1 -1 1 - 1 - 3] -1 5| -2| (ja)
UAf 3.3Y 408 0,21 2b 1 -1 1 - 1] -1 2 - 5| -2| nein
IWbr_3.1F 2.178 1,12 1 1 - 2] -1 2] 1 - - 1 2| nein
YS 33 24 0,01 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
YS 3.3 18 0,01| n.b. 1 - - - - - - - - -| nein
SUMME 30.749 15,86 - - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MalRnahmengebietes
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119

Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Kollmar A betragt 15,9 %, was einer Flachengrdl3e von 3,1 ha entspricht. Annahernd
die gesamte Bodenflache wird durch erhebliche Auswirkungen betroffen. 90 % der
Bdden mit erheblichen Auswirkungen entsprechen dem Schutztyp 5a. Dabei handelt
es sich Uberwiegend um vegetationsbedeckte Brack-Sandwattbdden und zu einem
geringeren Teil um natirliche Strandbéden und Fluss-Kalkmarschen.

Die neu entstehenden Boéden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt -3. Zehn Prozent der erheblich betroffenen Bdden stellen anthropogene
Strandbdden und sandige Spllboéden dar, die dem Schutztyp 2b angehdéren. Die neu
entstehenden Béden entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wertstufen
betragt —1. Ein Teil der vorhandenen Bodenflachen wird von geringwertigen Wattbo-
den im Bereich von Buhnen und Deckwerken mit Réhrichtbewuchs eingenommen. Die
Auswirkungen durch Uberdeckung der Boden in diesem Bereich sind nicht erheblich.
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Tabelle 7-12; Auswirkungen in der UVSP Hetlingen

UVSP HETLINGEN

Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
IWpm_2.1F 336 0,24 5a 2b -3 5] -4 4] -3 - 5] -1 ja
YS 3.3 5.482 388 2b 1 -1 1] - 1] - 3] 1 5] -2] ja
UAf 3.3Y 20.545 14,6 2b 1 -1 1 - 1] -1 2 - 5| -2]| nein
IWpm_2.1F 461 0,33 1 1 - 2| -1 2| -1 - - 1 2| nein
YS 33 6 <0,01 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
SUMME 26.830 19,02 - - - - - - - - - - - -
*) bezogen auf Gesamtflache des MaRBhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit
Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Hetlingen betragt 19 %, was einer FlachengrofRe von 26,8 ha entspricht. 20 % der
vorhandenen Bodenflache werden durch erhebliche Auswirkungen betroffen. 5 % der
durch erhebliche Auswirkungen betroffenen Bdden entsprechen dem Schutztyp 5a
(vegetationsbedeckte Fluss-Mischwattbdden).
Die neu entstehenden Boden entsprechen dem Schutztyp 2b, die Anderung der Wert-
stufen betragt —3. Bei 95 % der erheblich betroffenen Bodenflache handelt es sich um
anthropogene sandige Spiilbdden, die dem Schutztyp 2b angehéren. Die neu entste-
henden Boden entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wertstufen betragt —
1. Drei Viertel der vorhandenen Bodenflachen werden von anthropogenen Strandbé-
den (UA_3.3 Y) eingenommen. Die Auswirkungen einer Uberdeckung dieser Boden
ist nicht erheblich, da diese beim Spiilvorgang im Bereich des neuen Ufers erneut
hergestellt werden.
Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspilenden Flache der UVSP
Luhe-Wisch betragt 3,8 %, was einer Flachengrof3e von lediglich 0,5 ha entspricht.
Etwa die Hélfte der vorhandenen Bodenflache (51 %) wird durch erhebliche Auswir-
kungen betroffen.
Tabelle 7-13: Auswirkungen in der UVSP Lihe-Wisch
UVSP LUHE — WISCH
Flache* Wertstufen und maBRnahmenbedingte Verdnderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A

IWpm_3.1F 1.306 0,94 5a 2b -3 5| -4 4| -3 - - 5/ -1 ja
YS 3.3 680 0,49 2b 1 -1 1 - 1 - 3| -1 5| -2] (ja)
UAf 3.3Y 674 0,49 2b 1 -1 1 - 1| -1 2 - 5| -2]| nein
IWpm_3.1F 2.328 1,68 1 1 - 2| -1 2| -1 - - 1 2| nein
YS 3.3 260 0,19 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1 2| nein
SUMME 5.248 3,78 - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MalRnhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit ; Angabe "E" in Klammern: s. Seite 119
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Die durch erhebliche Auswirkungen betroffenen Bdden entsprechen jeweils etwa zur
Halfte dem Schutztyp 5a (vegetationsbedeckte Fluss-Sandwattbéden) bzw. Schutztyp
2b (anthropogene Strandbéden und sandige Aufspilungen). Die neu entstehenden
Boden entsprechen dem Schutztyp 2b bzw. 1, die Anderung der Wertstufen betragt —3
bzw. -1.

Tabelle 7-14: Auswirkungen in der UVSP Wittenbergen
UVSP WITTENBERGEN
Flache* Wertstufen und maBRnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH| A

IWpm_3.1F 75 0,03| ba 2b -3 5| 4 4| -3 - - 5| -1| ja
YS_3.3 6.964 28| 2b 1 -1 1 - 1 - 3] -1 5| 2| ja
UAf 3.3Y 23.061 9,28 2b 1 -1 1 - 1] 1 2 - 5| -2| nein
IWpm_3.1F 8.498 3,42 1 1 - 2| -1 2| -1 - - 1 2| nein
YS_3.3 976 0,39 1 1 - 1 - 1 - 2 - 1| 2| nein
YS_3.3 381 0,15| n.b. 1 - - - - - - - - - | nein
SUMME 39.573 15,92 - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MalRnhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet

Der Anteil der betroffenen Bdden innerhalb der aufzuspllenden Flache der UVSP
Wittenbergen betragt 15,9 %, was einer Flachengrofl3e von 3,9 ha entspricht. Ledig-
lich 17 % der vorhandenen Bodenflache wird durch erhebliche Auswirkungen betrof-
fen. Es handelt sich dabei um sandige Aufspilungen, die dem Schutztyp 2b angeho-
ren.

Die neu entstehenden Bdden entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wert-
stufen betragt —1. Lediglich ein sehr kleiner Teil der durch erhebliche Auswirkungen
betroffenen Bdden entsprechen dem Schutztyp 5a (vegetationsbedeckte Fluss-
Sandwattbéden). 20 % der vorhandenen Bodenflachen werden von anthropogenen
Strandboden (UA_3.3Y) eingenommen. Die Auswirkungen einer Uberdeckung dieser
Bdden sind nicht erheblich, da diese beim Spiilvorgang im Bereich des neuen Ufers
erneut hergestellt werden.

7.2.1.3 Auswirkungen im Bereich von Spulfeldern

7.2.1.3.1 Auswirkungen auf die Bodenfunktionen

Im Bereich der Spilfelder (im folgenden SP) bestehen junge, anthropogene Béden in
aufgespllten Sedimenten unterschiedlichen Alters. Entsprechend sind die vorhande-
nen Boden hinsichtlich der Archivfunktion als geringwertig einzustufen (Wertstufe 1).
Aufgrund der geringen Naturlichkeit der Béden und der Haufigkeit der standdrtlichen
Bodeneigenschaften ist auch die Wertigkeit hinsichtlich der Lebensraumfunktion "LRF"
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gering (Wertstufe 1). Uber die Einstufung in Schutztypen entscheiden daher die Wer-
tigkeiten bezlglich der Funktionen AAA und BNH.

Spilfeld Schwarztonnensand

Fir das geplante Spulfeld Schwarztonnensand ist die Ablagerung des Sedimenttyps 2
(Tabelle 7-4). vorgesehen. Bei den hier vorhandenen Béden handelt es sich um etwa
30 Jahre alte, sandige und nahrstoffverarmte Regosole. Auf diesen hat sich eine an
Trockenheit angepasste, llickige Vegetation etabliert, die aufgrund des Alters der lie-
genden Sedimente auch zur Herausbildung von initialen und vollstédndig ausgebildeten
A-Horizonten gefiihrt hat. Die vorhandenen Bdden entsprechen dem Schutztyps 2b.
Nach erfolgter Aufspillung und Abdeckung mit Reinsanden entsteht an ihrer Stelle ein
junger Rohboden mit graduell glinstigerer Basenversorgung. Da von einer sehr lang-
samen Wiederansiedlung von Vegetation auszugehen ist, kommt es innerhalb des
Prognosezeitraums kaum zu einer erneuten Aushildung von humosen Oberbdden. Da
auch langfristig von einer im Mittel nur spéarlichen Vegetationsbedeckung auszugehen
ist, entsprechen die Béden nach Durchfiihrung der MaRnahme dem Schutztyp 1.

Spiulfeld Pagensand

Fur das geplante Spiilfeld Pagensand ist die Ablagerung des Sedimenttyps 3 vorge-
sehen. Bei den bestehenden Bdden handelt es sich um é&ltere Aufspilungen von a)
sandigen und b) schluffig-tonigen (schlickigen) und mit Schadstoffen belasteten Sedi-
menten.

Die Uberspilten sandigen Bdden entsprechen aufgrund ihrer hohen Wertigkeit hin-
sichtlich der Funktion als Bestandteil im Naturhaushalt (BNH) dem Schutztyp 2b. Die
nach Aufspulung entstehenden Béden sind schluffig-tonig und weisen hinsichtlich der
Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaufunktion (AAA) eine héhere Wertigkeit auf, sie ent-
sprechen daher dem Schutztyp 2a. Es kommt zu keiner Veranderung der Bodenwert-
stufe. Die maf3nahmenbedingten Auswirkungen sind nicht erheblich.

Die Uberspulten schlickigen Béden entsprechen aufgrund ihrer hohen Wertigkeit hin-
sichtlich der Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaufunktion (AAA) dem Schutztyp 2a. Die
nach Aufspilung entstehenden Béden weisen gleiche Einstufungen auf, auch sie ent-
sprechen dem Schutztyp 2a. Es kommt zu keiner Veranderung der Bodenwertstufe.
Die maRnahmenbedingten Auswirkungen sind nicht erheblich.

7.2.1.3.2 Auswirkungen in den betroffenen Flacheneinheiten

Die auf den Teilflachen des SP Pagensand bestehenden Béden stellen sandige und
schluffig-tonige Spllbéden des Schutztyps 2b und des Schutztyps 2a dar. Sie nehmen
eine Flache von insgesamt etwa 29 ha ein. Auf dem SP Pagensand Il besteht zusatz-
lich ein Gewdasser von etwa 4 ha GroRRe. Diese Flache stellt keine Bodenflache dar
und wurde nicht bewertet. Die neu entstehenden Bdden entsprechen dem Schutztyp
2a, eine Anderung der Bodenwertstufe tritt nicht ein. Die malRnahmenbedingten Aus-
wirkungen sind somit nicht erheblich.
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Tabelle 7-15:

Auswirkungen auf den SP Pagensand I, Il und Ill

UVSP SP PAGENSAND llI

Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m?) (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
YS 3.3 15.498 12,57 2b 2a - 1 - 1 - 3 1 4 - | nein
YS 33 107.826 87,43| 2b 2a - 1 - 1 - 3] 1 5| -1] nein
SUMME 123.324 100,0 - - - - - - - - - - - -
SP PAGENSAND |
Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
YS 3.3 33.556 2352 2b 2a - 1 - 1 - 3] 1 5| -1 nein
YS 1.3 109.075 76,47 2a 2a - 1 - 1 - 4 - 5| -1] nein
SUMME 142.631 99,99 - - - - - - - - - - -
SP PAGENSAND Il
Flache* Wertstufen und maBnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
YS_3.3 35.218 31,89| 2b 2a - 1 - 1 - 3] 1 5| -1 nein
YS 1.3 34.886 31,59 2a 2a - 1 - 1 - 4 - 5| -1| nein
YS 1.3 859 0,78| n.b. 2a - - - - - - - - -| nein
YS_3.3 39.473 35,74 n.b. 2a - - - - - - - - - | nein
SUMME 70.104 63,48 - - - - - - - - - - - -
*) bezogen auf Gesamtflache des MalRhahmengebietes
**) E: Erheblichkeit
n.b.: nicht bewertet
Die auf dem SP Schwarztonnensand bestehenden Bdden stellen ausnahmslos san-
dige Spiilbdéden des Schutztyps 2b dar, die eine Flache von etwa 61,9 ha einnehmen.
Die neu entstehenden Bdden entsprechen dem Schutztyp 1, die Anderung der Wert-
stufen betragt —1. Die maflinahmenbedingten Auswirkungen sind somit erheblich.
Tabelle 7-16: Auswirkungen auf dem SP Schwarztonnensand
SP SCHWARZTONNENSAND
Flache* Wertstufen und maBRnahmenbedingte Veranderungen (A)
Bodentyp Schutztyp Einzelfunktionen E**
(m? (%) IST |PROG| A | AF | A |LRF| A |AAA| A |BNH]| A
YS_ 3.3 195.536 31,60 2b 1 1 1 - 1 - 3] -1 4| -1| ja
YS_3.3 422.703 68,29 2b 1 1 1 - 1 - 3] -1 5| -2| ja
YS 3.3 636 0,1 1 1 - 1 - 1 - 3] -1 2 1| nein
SUMME 618.875 100,0 - - - - - - - - - - - -

*) bezogen auf Gesamtflache des MaBhahmengebietes

**) E: Erheblichkeit
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7.2.1.4 Zusammenfassende Darstellung der maRnahmenbedingten Aus-
wirkungen in den Verbringungsflachen

Die maRnahmenbedingte Uberdeckung von Boden zeigt in der UVSP Gliickstadt/Stor
(oberhalb) und der UVSP Glickstadt/Stor (unterhalb) die starksten Auswirkungen, da
hier gro3e Flachen mit ausschlie3lich natlirlichen semiterrestrischen Béden, Stranden
und Wattbdden betroffen sind (Tabelle 7-17). Die mittlere Anderung des Schutztyps
betragt —3.

Tabelle 7-17: MaRnahmenbedingte erhebliche Auswirkungen in den UVSP
und SP
_ ) - Anteil mittlere Anderung
Verbringungsflache Bodenflache erheblich betroffener Béden des Schutztyps
(gewichtet)
%) [ (ha) (%) | (ha)
Ufervorspilungen
UVSP Gliickstadt / Stor (unterhalb) 17,8 20,2 99,1 20 -3,0
UVSP Gliickstadt / Stor (oberhalb) 7,30 7,7 98,6 7,6 -2,9
UVSP Kollmar A 15,86 31 91,5 2,8 -2,8
UVSP Kollmar B 18,27 2,6 86,8 2,3 -2,8
UVSP Brokdorf 8,73 2,4 89,3 2,1 -2,5
UVSP Kollmar C 16,83 1,8 29,9 0,5 -2,0
UVSP Hetlingen 19,02 2,7 21,2 0,6 -1,3
UVSP Wittenbergen 15,92 3,9 17,8 0,7 -1,0
UVSP Lihe-Wisch 3,78 0,5 37,8 0,2 -2,3
Spiilfelder

SP Schwarztonnensand 100 61,9 100 61,9 -1,0

SP Pagensand (I, 11, IIl) 100 34,7 0 0 keine
SUMME - - - 98,7 -

*) bezogen auf Gesamtflache des MaBhahmengebietes

Ebenfalls erhebliche Auswirkungen sind in den UVSP Brokdorf, Kollmar A und Kollmar
B festzustellen (Mittlere Anderung des Schutztyps = —2,5 bis —3), jedoch sind hier nur
Flachen mittlerer Grof3e betroffen (2,3 bis 2,8 ha). In den UVSP Kollmar C und Lihe-
Wisch ist das Schutzgut Boden durch mittelstarke erhebliche Auswirkungen betroffen.
Die mittlere Anderung des Schutztyps betragt —2 bis —2,3. Es handelt sich um kleinere
Flachen zwischen 0,2 und 0,5 ha. Weniger schwere erhebliche Auswirkungen sind in
den UVSP Hetlingen und Wittenbergen zu verzeichnen, da hier zum grof3en Teil be-
reits bestehende aufgespiilte Flachen vorliegen. Die mittlere Anderung des Schutz-
typs betragt —1 bis —1,3. Es handelt sich um kleine Flachen von 0,6 bzw. 0,7 ha.

Gemal dem Erlauterungstext sollen bei der Durchfiihrung der MaRnahme landseitig
oberhalb der MThw-Linie liegende und vegetationsbestandene Flachen nicht tber-
spuilt werden. Auf diesem Wege kann ein Teil der malnahmenbedingten erheblichen
Auswirkungen auf Béden vermieden werden. Vegetationsbestandene Wattbéden sind
hiervon verfahrensbedingt jedoch tberwiegend ausgenommen, da diese haufig bis 0,6
m (maximal 1,3 m) unter MThw herabreichen. Da ihre Uberspiilung die Erheblickeit der
Auswirkungen wesentlich bestimmt, ist davon auszugehen, dass die prognostizierten
erheblichen Auswirkungen auf das Schutzgut Boden bei Durchfiihrung der MalZnahme
Uberwiegend eintreten.
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Auf den Spilfeldern treten erhebliche maRnahmenbedingte Auswirkungen lediglich
auf Schwarztonnensand auf. Die Anderung der Bodenwertstufe betragt —1, jedoch ist
mit ca. 60 ha eine relativ gro3e Flache betroffen.

7.2.1.5 Stoffaustrage aus landverbrachtem Baggergut

Durch die Ablagerung an Land werden die Gewassersedimente dem aquatischen
Milieu entzogen und den Einflissen von Vegetation und Klima ausgesetzt. Die einset-
zenden internen Stoffumsetzungen fihren zur Freisetzung von Schad- und Néhrstof-
fen, die Uber die Gas- oder Flissigphase in die Atmosphéare oder das Grundwasser
bzw. in benachbarte Béden eingetragen werden. Dabei sind ein unmittelbarer Austrag
wahrend der Aufspulphase (durch Spulwasser) sowie ein langfristig wirkender Austrag
durch Infiltration und Durchsickerung von Niederschlagswasser zu unterscheiden. Die
GrolRenordnung der ausgetragenen Stoffe ist von der Beschaffenheit des abgelager-
ten Sediments abhangig: Wahrend die Austrage aus sandigen Sedimenten gering
sind, weisen feinkérnige Schlicke potentiell grol3e Mengen freisetzbarer Stoffe auf.

Umsetzungsprozesse

Bereits beim Aufspilvorgang kommt es zur vollstdndigen Oxidation der Sedimente. Je
nach Anteil sauerstoffzehrender organischer Substanz kann sich nach Ablagerung
erneut ein reduzierendes Milieu ausbilden, sofern hohe Grundwasserstande im Sedi-
ment vorherrschen. Bei grundwasserferner Lagerung bildet sich ein belufteter Grund-
wasserschwankungsbereich, dessen Méachtigkeit und Schwankungsamplitude von der
Infiltration von Niederschlagen der Durchlassigkeit der Sedimente abhangig ist.

Als erster unmittelbar nach der Ablagerung einsetzender Prozess kommt es zur Ent-
salzung und Auswaschung leicht I6slicher Kationen. Wahrend die nahezu voll-
standige Auswaschung leicht I6slicher Salze (wie z. B. Na und CI) in wenigen Mona-
ten erfolgt, bleiben weitere, leicht Idsliche lonen wie Ca, Mg, Sulfate oder Nitrate in der
Bodenlosung nachweisbar, da eine Nachlieferung aus der Feststoffphase erfolgt. Als
ein zentraler Prozess ist in bellfteten Sedimenten die intensiv ablaufende Minerali-
sierung von organischer Substanz und die damit verbundene Freisetzung von
Nahrstoffen wie N, S, P, Mg, Fe zu sehen. Auch in sauerstofffreien, reduzierten Sedi-
menten finden in geringerem MalRe Umsetzungsprozesse von organischer Substanz
statt, wobei es zur Bildung von Gasen ( v. a. Methan) kommt. Die Beliiftung von redu-
zierten Sedimenten fiihrt zur Oxidation von Metallsulfiden, gelosten Metallen wie Fe**
und Mn®* oder zur Oxidation von Ammonium (Nitrifikation). Die zunachst in grof3en
Mengen anfallenden Anionen Nitrat und Sulfat verbleiben nur zum geringen Teil im
Sediment und werden uUberwiegend in das Grundwasser ausgewaschen. Die bei allen
Oxidationsprozessen, auch bei der Mineralisation anfallenden Sauren kénnen durch
verschiedene sedimentspezifisch wirkende Pufferungssysteme neutralisiert werden.
In dem Baggergut ist dabei besonders der Carbonatpuffer hervorzuheben [BLUME et
al. 1998]. Die bei der Carbonatlésung freiwerdenden Ca**-lonen fiihren mit weiteren
lonen (Mg®*, K*) zu einer Umbelegung der lonentauscher und werden von diesen
austauschbar und pflanzenverfiigbar in der Feststoffphase gehalten.
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Das Verhalten von Spurenelementen ist von mehreren Faktoren abhangig, die auf
die unterschiedlichen Metalle spezifisch wirken [BOURG 1995]. So erhght sich die
Loslichkeit der Spurenmetalle exponentiell mit dem Absinken des pH-Werts in der
Reihenfolge Cd >Zn >Cu >Pb >Hg. Fur die frisch entstehenden Bdden sind jedoch vor
allem Redoxspannung und Salzgehalt entscheidend, da der pH-Wert langfristig durch
die Pufferkapazitat der Sedimente stabilisiert wird [GRONGROFT et al.1998]. Die
Bedeutung der Adsorptionsfahigkeit als mobilitdtsmindernder Faktor ist schwer ein-
schétzbar, da die feinkornreichen Sedimente mit einer hohen Adsorptionsfahigkeit in
der Regel gleichzeitig die am starksten belasteten Sedimente darstellen.

Das Verhalten von organischen Spurenstoffen wird von der Interaktion der chemi-
schen Eigenschaften der Spurenstoffe und der Sedimente bestimmt. Diese werden
dabei zuséatzlich von den o. g. Prozessen beeinflusst. Dabei ist hinsichtlich der Verla-
gerbarkeit vor allem die Bindungsfahigkeit der organischen Schadstoffe zu beruck-
sichtigen. Mit der Auswaschung von hydrophilen und polaren Stoffen ist zu rechnen,
sofern diese reversibel in den Sedimenten gebunden sind. Lipophile organische Spu-
renstoffe weisen dagegen haufig reversible Bindungen mit hochmolekularen organi-
schen Komponenten auf. Ein Austrag dieser Stoffe kann Uber wirksame Sorpti-
onsgleichgewichte durch Nachlieferung in das Sickerwasser erfolgen, sofern die Tex-
tur des Sediments eine effektive Durchstromung von Porenwasser zulasst. Dies ist vor
allem in konsolidierten Schlicken nicht zu erwarten, so dass Schadstoffe iberwiegend
gespeichert werden. Anderungen der Mobilitaten der Stoffe und ihrer Derivate kénnen
wahrend ihres Ab- und Umbaus vor allem unter oxischen Bedingen erfolgen.

Wasserhaushalt und Emissionspfade

Abbildung 7-2 zeigt schematisch die Wasser- und Emissionspfade eines Spiilfelds.

n
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" Grundwasserleiter (Sand)

Abbildung 7-2:  Schema der Emissionspfade eines Spiulfelds
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Es sind folgende drei Pfade zu betrachten:

Pfad 1: Durchsickerung des Spulguts wie auch der Spiilkérperbasis, Eindringen des
Wassers in den Grundwasserleiter und laterale Zustromung zur Elbe. Dieser Pfad
kommt vor allem auf Flachen vor, auf denen sandiges Spilgut auf relativ sandigem
Untergrund liegt. Die Sickerrate reiner Sandflachen betragt ca. 450 mm/a. In den Ubri-
gen Bereichen ist die Sickerrate mit ca. 30 mm sehr gering.

Pfad 2: Durchsickerung des Spulguts und Anstau auf der geringdurchléassigen Spul-
koperbasis, lateraler Abfluss mit Austritt des Wassers an den Fuf3zonen der Spul-
damme. Dieser Pfad kommt auf Flachen vor, auf denen sandiges Spilgut auf lehmi-
gem Untergrund (Klei) liegt. Die Sickerrate betragt dort ca. 450 mm/a.

Pfad 3: Oberflachliches Eindringen des Niederschlagswassers in den Spulkérper,
lateraler Abfluss auf geringdurchlassigen Schichten des Spilkérpers (Schlick) mit
Austritt des Wassers im Bdschungsbereich der Spuldamme. Dieser Pfad findet auf
Flachen statt, in denen schlickiges Spulgut liegt. Die Abflussrate betragt etwa 300
mm/a.

Die genannten unterschiedlichen Abflussraten resultieren aus den vegetationsbedingt
abweichenden Vegetationseinheiten auf Schlicken (nitrophile Sukzessionsgesellschaf-
ten mit Geholzen) und Sanden (mesophile Halbtrockenrasen).

Emissionsverhalten landverbrachter Sedimente

Im Rahmen der UVU zur vorherigen Fahrrinnenanpassung [MIEHLICH et al. 19973a]
erfolgten eingehende Untersuchungen zum Emissionsverhalten landverbrachter Se-
dimente, die nachfolgend in gekurzter Form wiedergegeben werden.

Der Austrag von Salzen aus Baggergut des brackischen Bereichs ist zeitlich be-
grenzt, da mittelfristig auch in Sedimenten mit geringeren Durchlassigkeiten eine weit-
gehende Auswaschung von Salzen erreicht wird. Pflanzengiftige Spitzenbelastungen
kénnen lediglich bei Aufsplilung von gut drainierenden, sandigen Sedimenten erreicht
werden. Diese sind jedoch kurzfristiger Natur.

Der Austrag von Stickstoff ist aufgrund der hohen Mobilitét der freigesetzten Nitrate
unmittelbar nach der Ablagerung am héchsten und mit Frachten von <3 bis tGber 130
kg N/ha stark von der sedimentspezifischen Durchléssigkeit und den Gehalten organi-
scher Substanz abhéngig. Langfristig geben lediglich Schlicke mittlere Frachten von
20 bis 40 kg N/ha*a ab, was etwa die zweifache Menge der derzeitigen athmosphari-
schen Deposition ausmacht. Die Nitrat-Emissionen aus sandigen Sedimenten sind
daher mittelfristig vernachlassigbar.

Auch der Austrag von Phosphat ist nach der Ablagerung aus Schlicken am héchsten
(10 — 100 kg P/ha*a) und geht dann auf Werte von <1 kg P/ha*a zuriick. Vor allem im
Umfeld von Schlick-Spulfeldern ist mit Anreicherungen dieses Néhrstoffs zu rechnen.

Der Austrag von Spurenelementen ist abhéangig von der jeweiligen stoffspezifischen
Mobilitat. Zink, Blei, Cadmium und Kupfer werden in nur geringem Mal3e Uber den
Wasserpfad verlagert, wobei vorriibergehend erhdhte Salzgehalte zu einer Zunahme
der Mobilitat fuhren. Lediglich Arsen ist auch unter reduzierten Bedingungen bis einem
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gewissen Grad mobil und kann entsprechend in erhdhten Konzentrationen ausgewa-
schen werden. Bezogen auf den Gesamtvorat in den Sedimenten sind die Austrage
gering (3 — 20 pg/l), sind jedoch unter den Aspekt der Wirkung auf die Biosphare zu
wiardigen.

Weitere auswirkungsrelevante Austrage stellen wahrend des Spilvorgangs sauer-
stoffzehrende Stoffe wie Ammonium, Eisen und Mangan dar. Diese verbrauchen zu-
nachst den Sauerstoffvorat des Spiilwassers (ca. 5 -12 g O./m’), weitere Zehrungen
erfolgen im Einlaufbereich der Elbe.

7.2.1.5.1 Stoffaustrage aus Ufervorspiilungen (UVSP)

In sandigen Sedimenten sind Schwebstoffe und Anteile von Korngré3en <20 pum nur
in Spuren enthalten. Bei der Vorspilung im Uferbereich und den damit verbundenen
Sickerwasseraustritten ist mit keinen relevanten Stoffaustragen von Schad- oder
Né&hrstoffen zu rechnen.

Nach Beendigung der Vorspulung verbleiben die Sedimente in der Regel unterhalb
der mittleren Hochwasserlinie. Lediglich in den UVSP Hetlingen und UVSP Wittenber-
gen erfolgt eine Aufspilung bis zu 1 m oberhalb des MThw-Niveaus. Es wird daher
lediglich in den hochgelegenen Bereichen der letztgenannten UVSP zur Ausbildung
nennenswerter bellifteter Bodenzonen kommen, aus denen nach Oxidation und Mine-
ralisation der Schwebstoffe durch Niederschlage weiterhin (in geringem Maf3e) Néhr-
und Schadstoffe in das Grundwasser ausgetragen werden kénnen. Die Gré3enord-
nung der Stoffaustrage ist im Vergleich zu den Gehalten im Porenwasser liegender
Sedimente vernachléssigbar. Gleiches gilt fur den Eintrag Giber den Grundwasserpfad
in das Elbwasser.

7.2.1.5.2 Stoffaustrage aus Spilfeldern (SP)

SP Pagensand

Auf Pagensand ist eine Aufspiilung von Schluff und Feinsand ("Schlick") auf drei Teil-
flachen vorgesehen (zur physikochemischen Charakterisierung des zu verbringenden
Spulguts sieheTabelle 7-4). Das Baggergut wird aus aus der zukiinftigen Unterhalts-
baggerung stammen. Bei der Verbringung werden Uberwiegend bestehende, durch
Spuldamme eingefasste Teilflachen genutzt (Pagensand | und Pagensand Il). Die
Teilflache Pagensand IIl wird neu angelegt, so dass zunachst aus dem im inneren
Bereich anstehenden Material Spulddmme errichtet werden.

Boden- und Untergrundverhéltnisse

Bei dem zu Uberspulenden Untergrund handelt es sich bei den Teilflachen Pagensand
| und Pagensand Il um sandige Altspulflachen. Im Teilbereich Pagensand Il steht im
nordwestlichen Bereich ebenfalls altabgelagertes sandiges Spulgut an (ca. 40 % der
Flache), wahrend in der siiddstlichen Abschnitt feinkornreiche Schlickaufspilungen
vorliegen (ca. 60% der Flache).
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Unter den bestehenden Spiilfeldern mit Spildammeinfassung (Pagendsand | und II)
steht als gewachsener Boden konsolidierter, lehmig-toniger Klei mit geringen Wasser-
durchlassigkeiten an. Unter den bereits bestehenden sandigen Aufspulungen der Teil-
flache Pagensand IIl Uberwiegen feinsandige naturliche Substrate mit groRen Durch-
lassigkeiten fur Sickerwasser.

Auswirkungen durch Sickerwasseraustrag

Auf den Teilflachen wird ein Stoffaustrag hauptséchlich Gber den Pfad 3 erfolgen.
Dieser Pfad findet auf den schlickigen Teilflachen statt.

Dabei dringt Niederschlagswasser oberflachlich in den Spulkdrper aus Schlicken ein.
Der Abfluss erfolgt lateral auf geringdurchlassigen Schichten des Spilkorpers und tritt
im gesamten Boschungsbereich der Spildamme aus. Die Abflussrate betragt ca. 300
mm/a.

Das Wasser gelangt aus der Spilflache in die angrenzenden Oberflachengewasser
und auch Bdden, emittiert werden vor allem Stickstoff (als Nitrat), Schwefel (als Sulfat)
und einige Spurenmetalle (Zink, Cadmium, Kupfer). Die Auswirkungen auf die Elbe
werden als geringflgig eingeschéatzt, da der tidebedingte Verdinnungsgrad sehr hoch
ist. Fur die Zusammensetzung des Elbwassers im Wattenbereich vor der Spiilflache
werden daher keine Veranderungen erwartet. Im Bdschungsbereich bewirkt der Nahr-
stoffeintrag, dass die sich bildenden Réhrichte stark mit Nahrstoffen versorgt werden.
Durch die Wasserzufuhr ist es auBerdem mdglich, dass sich die Réhrichte oberhalb
der tidebedingten Héhenstufe ansiedeln kénnen. Der Eintrag von Wasser und Nahr-
stoffen betrifft auschliellich Béden aus sandigen Spilsedimenten, die damit eine dau-
erhafte Eutrophierung erfahren. Die geringen Gehalte an geléstem Zink, Cadmium
und Kupfer werden in den angrenzenden Bdden gebunden, so dass allenfalls mit lokal
begrenzten Spurenmetallanreicherungen zu rechnen ist.

Sofern es beim Spiilvorgang zu einer Klassierung der KorngréRen kommt, kdnnen
Stoffaustrage ebenso tber weitere Pfade erfolgen.

In Bereichen mit Uberwiegend sandigem Spilgut erfolgt eine vollstandige Durchsicke-
rung des Spulkdrpers und eine laterale Ableitung, sofern im Untergrung stauende
Schichten vorhanden sind (Pfad 2). Diesbezuglich kénnen die Teilflachen Pagensand
I und Il betroffen werden, die stauende Klei- oder Schlickschichten aufweisen.

Dabei erfolgt nach Durchsickerung des Spllguts ein Anstau auf der geringdurchlassi-
gen Spulkorperbasis. Es kommt zu einem lateralen Abfluss mit Austritt des Wassers
an den FuRzonen der Spuldamme. Die Sickerrate betragt dort ca. 300 mm/a. Uber
diesen Pfad werden nur in geringem Mal3e Nahrstoffe und Schadstoffe in die angren-
zenden Systeme transportiert. Zwar ist die Abflussrate sowohl am Anfang wie auch
auf Dauer hoch, jedoch sind die Stoffkonzentrationen abgesehen von der direkten
Spillphase sehr gering. Daher gehen von diesem Emissionspfad keine signifikanten
Auswirkungen auf die Elbe oder die angrenzenden Bodenflachen aus.
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Die Teilflache Pagensand Il weist keine stauenden Schichten im Untergrund auf, so
dass bei einer Klassierung der Korngréf3en durch die Aufspiilung auch Abfliisse Uber
den Pfad 1 erfolgen kénnen.

Dabei kommt es zu einer Durchsickerung des Spulguts wie auch der Spilkérperbasis,
das Wasser dringt in den Grundwasserleiter ein und strémt lateral der Elbe zu. Da im
Spilfeldbereich vorwiegend Sande die Spiulfeldbasis bilden, ist die Sickerrate auch
unterhalb des Spulkdrpers hoch (im langjahrigen Mittel ca. 450 mm/a). Aufgrund der
Tatsache, dass bereits weite Teile der Insel aufgespilt sind, der fehlenden Grundwas-
sernutzung sowie des vermutlich engen Kontaktes zum Elbwasser wird diesem Emis-
sionspfad keine Bedeutung beigemessen. Hinsichtlich kritischer Stoffe wie Ammonium
(im Mittel 20 mg N/I) und Arsen (im Mittel 11 pg/l) sowie auch der in erhéhter Konzent-
ration vorhandenen Stoffe Eisen (9 mg/l) und Mangan (12 mg/l) [MIEHLICH et al.
19974a] ist davon auszugehen, dass diese bereits nutzungsbedingt im Grundwasserlei-
ter und auch in dem Porenwasser der Elbsedimente in leicht erhdhten Gehalten vor-
handen sind, so dass weder eine erhebliche Beeintrachtigung des Grundwassers
noch eine Beeintrachtigung der Elbe zu erwarten ist. Boden werden lediglich im Be-
reich des Spuldeichfusses in geringem MalRe durch Néahrstoffeintrage und tendenziell
feuchtere Verhaltnisse betroffen.

SP Schwarztonnensand

Auf Schwarztonnensand ist die Verbringung von schluffigen Feinsanden vorgesehen.
Nach AbschluR der Aufspiilung erfolgt eine Uberdeckung aus 6 dm Reinsand. (zur
physikochemischen Charakterisierung des zu verbringenden Spiilguts siehe Tabelle
7-4). Das Baggergut stammt aus den gebaggerten Abtragsflachen zwischen km 640
und 672,3. Die Aufsplilung erfolgt nach der Errichtung eines Spuldeichs aus Material,
das im Innenbereich des Spulfelds gwonnen wird.

Bei dem zu uberspulenden Untergrund handelt es sich um sandige Altspulflachen, die
sandigen natirlichen Ablagerungen aufliegen. Die auf Schwarztonnensand vorhande-
nenen Substrate weisen grof3en Durchléssigkeiten fur Sickerwasser auf.

Auswirkungen durch Sickerwasseraustrag

Malnahmenbedingte Auswirkungen treten auch auf Schwarztonnensand in Form von
Stoffemissionen aus den aufgespiilten Sedimenten auf. Aufgrund der durchgehend
guten Durchlassigkeit der liegenden wie auch der aufzuspilenden Sedimente erfolgt
ein Stoffaustrag tiberwiegend tber den Pfad 1. Dabei kommt es zu einer Durchsicke-
rung des Spulguts wie auch der Spilkérperbasis, das Wasser dringt in den Grund-
wasserleiter ein und stromt lateral der Elbe zu. Im Einzelnen gilt das bereits im Zu-
sammenhang mit dem Spulfeld Pagensand Gesagte. Den auf diesem Emissionspfad
ausgetragenen Stoffen wird keine Bedeutung beigemessen, so dass weder eine er-
hebliche Beeintrachtigung des Grundwassers noch eine Beeintrachtigung der Elbe zu
erwarten ist. Boden werden lediglich im Bereich des Spildeichfusses in geringem
MafRe durch Néahrstoffeintrage und tendenziell feuchtere Verhaltnisse betroffen.

Die Auswirkungen der Nahr- und Schadstoffaustrage auf die umliegenden Watten
werden ebenfalls als geringfligig eingestuft.
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Zusammenfassende Bewertung

Bezogen auf die die Spulfelder umgebenden Béden gehen von der Spiilflache insbe-
sondere durch Wasser- und Nahrstoffeintrdage Auswirkungen aus, die deren bisheri-
gen Stoffhaushalt verandern. Die betroffenen Béden sind jedoch gegen die Zufuhr von
Nahrstoffen kaum empfindlich, da diese bereits relativ nahrstoffreich sind und die Bin-
dungsfahigkeit fur Nahrstoffe in den sandigen Ausgangssubstraten beschrankt ist.
Hinsichtlich des Wasserhaushalts werden die Béden insofern betroffen, als dass sich
entgegen der potentiell trockenen Verhaltnisse durch Sickerwasserzutritt feuchtere bis
staunasse Zustande einstellen. Diese Veranderungen sind langfristig wirksam, jedoch
beziglich der Wertigkeit der Bdden nicht als negativ zu bewerten. Hinsichtlich des
wertbestimmenden Bodenmerkmales "Schadstoffgehalt" (Lebensraumfunktion LRF 1)
kann es auf den das Spulfeld umgebenden Randstreifen zu einer Verschlechterung
kommen. Diese maflinahmenbedingte negative Auswirkung fiihrt jedoch weder zu
einer Verschlechterung der Gesamtfunktion LRF noch zu einer Verschlechterung der
Wertigkeit der umliegenden Béden. Die Auswirkungen sind damit als gering negativ
wirkend, jedoch als nicht erheblich einzuschatzen.

Wahrend des Aufspilvorgangs kommt es zu Belastungen des Elbwassers mit sauer-
stoffzehrenden Verbindungen, die in dem ablaufenden Spulwasser enthalten sind.
Diese negativen Auswirkungen sind nur kurzfristig wirksam, die ufernahen Béden
werden daher nur gering und nicht erheblich betroffen.

7.2.2 Indirekte Auswirkungen durch Verdnderung der Tidedynamik

7.2.2.1 Wirkfaktorenkomplex

7.2.2.1.1 Veranderung der Tidewasserstande

Veranderung des mittleren Tidehochwassers

Nach Berechnungen der BAW [2006a, Unterlage H.1a] werden als Folge der Maf3-
nahme Anderungen in der Hohe des mittleren Tidehochwassers (MThw) eintreten.

Dabei fallt das MThw im Bereich Cuxhaven bis Stérmindung zwischen km 735 und
680 um -1 cm, lokal auch um -2 bis —2,5 cm (Cuxhaven). Dagegen steigt das MThw
oberstromig bis Stadersand (km 655) gegentiber dem Ist-Zustand bis auf +2,5 cm an.
Oberstromig Schulau bis Geesthacht (km 641 - 585) liegt der prognostizierte Anstieg
gleichmafig bei +2 cm.

Im Bereich der AuRRenelbe zwischen den km 755 bis 735 kommt es zu keiner Veran-
derung der Héhe des MThw.
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Veranderung des mittleren Tideniedrigwassers, des mittleren Tidehubs und des
Mittelwassers

Die von der BAW [2006a, Unterlage H.1la] prognostizierten Veranderungen des mitt-
leren Tideniedrigwassers (MTnw) verhalten sich gegeniiber dem MThw i. d. R. gegen-
laufig. So kommt es in Bereichen mit einem Anstieg des MThw zu einem Absunk des
MTnw bzw. bei einem Anstieg des MTnw zu gleichzeitigem Absunk des MThw. Ent-
sprechend erfolgt bei einem Anstieg des MThw eine Zunahme des Tidenhubs bzw.
bei einem Absunk eine Verringerung desselben.

Im Bereich der Aul3enelbe tritt keine Veranderung des MTnw bzw. nur ein geringer
Absunk kleiner —1 cm ein, lediglich bei Cuxhaven werden lokal —2 bis —2,5 cm er-
reicht. Zwischen Otterndorf und Glickstadt (km 715 bis 710) erhéht sich das MTnw bis
auf +2 cm. Oberstromig geht die Anderung des MTnw bis Miindung Ruthenstrom auf
null zurtick und erreicht bis St. Pauli einen Betrag von —3,5 cm. Oberhalb Hamburgs
bis Geesthacht sinkt das MThw um —2 bis —1 cm. Die Anderungsbetrage des MTnw
liegen damit grolRenordnungsmaRig im Bereich der MThw-Veradnderungen. Hieraus
ergibt sich auch in den Bereichen mit hohen Betrdgen von MThw- und MTnw-
Anderungen entsprechend keine oder eine nur geringe Veranderung des mittleren
Tidehalbwassers. Diese erreicht lediglich lokal einen Absunk von maximal —1 cm
(Bspw. Cuxhaven, St. Pauli), Ublicherweise liegt sie zwischen +0,5 und -0,5 cm [BAW
2006a, Unterlage H.1a].

Veranderung des mittleren Tidehochwassers und des mittleren Tideniedrigwas-
sers in den Nebenfllissen

Nach den Modellierungen der BAW [2006a] werden die Anderungen des MThw in den
Mindungsbereichen der Nebenflisse Uberwiegend nicht grol3er als +2 cm sein (Kri-
ckau, Butzflether Nebenelbe, Schwinge, Luhe, Wedeler Au, Este, limenau). Im Falle
des Ruthenstroms liegt sie bei +1cm. Keine Veranderungen werden fur Stor, Wischha-
fener Siiderelbe, Flottbek, Seeve und Luhe prognostiziert. Absenkungen des MThw
werden mit =1 cm im Freiburger Hafenpriel und mit —2 cm in der Oste eintreten.

Absenkungen des MTnw im Miuindungsbereich werden mit —1 cm fur Krickau,
Butzflether Nebenelbe, Pinnau, Schwinge, Wedeler Au und Ilimenau angegeben. In
Flottbek, Seeve und Luhe werden die Absenkungen weniger als —2 cm betragen. In
der Liihe wird das MTnw um —2 cm, in der Este um —3 cm sinken.

Keine Veranderung des MTnw wird flr den Ruthenstrom angegeben. Erhéhungen des
MTnw werden mit +1 cm fir die Stér und die Wischhafener Stiderelbe prognostiziert.
In der Oste wird das MTnw um +4 cm ansteigen.

Graduell starke Verénderungen treten damit lediglich in der Oste (Anstieg des MTnw
um +4 cm) und der Este (Absunk des MTnw um —3 c¢cm) auf. Wahrend sich die Ande-
rungen des MThw uber 10 - 20 Kilometer flussaufwarts fortsetzen, sind die Anderun-
gen des MTnw auf den unmittelbaren Mindungsbereich begrenzt.
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7.2.2.1.2 Veranderung der Uberflutungshaufigkeit

Das MThw entspricht einem Hohenniveau, das von 50% aller eintretenden Hochwés-
ser erreicht wird. Oberhalb des MThw nimmt die Uberflutungshéaufigkeit ab. Bis zum
Springtide-Niveau (ca. 20 cm oberhalb MThw) erfolgen noch regelméRige Uberflutun-
gen mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von etwa 30%. Hoher gelegene Gelandebe-
reiche werden nur sporadisch durch Sturmfluten tiberflutet, die Uberflutungshaufigkeit
nimmt mit zunehmender Gelandehdhe weiter ab (Abbildung 7-3).

Durch eine Veranderung der Hohenlage des MThw ergibt sich eine Veranderung der
Uberflutungshaufigkeiten der Vordeichsbdden.

Um dies zu verdeutlichen wurden die maRnahmenbedingten Anderungen der Uberflu-
tungshaufigkeiten beispielhaft fur typische Flachen des UG ermittelt (Tabelle 7-18).
Die Berechnung erfolgte auf Grundlage der Eintrittswahrscheinlichkeit von Hochwas-
serstanden an verschiedenen Pegeln der Elbe [PROJEKTBURO FAHRRINNENAN-
PASSUNG 2006a] sowie unter Beriicksichtigung der von der BAW prognostizierten
MThw-Anderungen [BAW 2006al].

Maximale Anderungen der Uberflutungshaufigkeit treten im MThw-nahen Bereich auf.
Hier werden unterhalb Hamburgs Betrage von etwa +/— 2,5 % erreicht, was einer rela-
tiven Anderung von 5 bis 6 % entspricht. Oberhalb Hamburgs sind die Anderungen
geringer, sie liegen im MThw-nahen Bereich um 1 % oder darunter (relative Anderung
<2 %). Im Niveau mittlerer und hoher Gelandehdéhen (>50 cm oberhalb MThw) mit
seltenen Uberflutungen betragt die Veranderung der Uberflutungshaufigkeit lediglich
0,1 % (entsprechend einer relativen Anderung von 3 bis 4 %).
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Abbildung 7-3:  Uberflutungshaufigkeiten im 10-jahrigen Mittel (1995 / 2005)

[PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006a]
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Tabelle 7-18: MaRnahmenbedingte Anderung der Uberflutungshaufigkeit am
Beispiel verschiedener typischer Geldndesituationen (Quelle:
Eigene Berechnungen)

MThw- |Gelande- Uberflutungshaufigkeit [% der Tiden]
“acheneimnetten | o m9| MO Beaugspegel | Winterhalbjahr® | ooy o
[cm] [MNN] (Ncl)g/tc_ember — April) o
Zustand Prognose Zustand Prognose

Bereich Cuxhaven — Brunsbttel
Salzwiese, tiefliegend -2 2,1 Brokdorf 12,6 12,25 7,7 7,25
Salzwiese, typische Héhe |-2 2,3 Brokdorf 7,4 7,2 4 3,85
Salzwiese, hochliegend -2 2,6 Brokdorf 4,6 4,5 1,9 1,8
Bereich Gluckstadt
Réhricht, sehr tiefliegend | +2 1,6 Glickstadt 46,25 47,25 43,1 45,7
Réhricht, sehr tiefliegend | +2 1,7 Glickstadt 36,4 37,4 32,5 34,6
Griinland, tiefliegend +2 2,2 Glickstadt 10,55 10,85 5,7 6,24
Griinland, typische Héhe | +2 2,4 Glickstadt 7,15 7,25 3,1 3,36
Griinland, hochliegend +2 2,7 Gliickstadt 4,55 4,6 1,63 1,71
Bereich Twielenfleth
Griinland, mittlere Hohe [ +2 [2,6 | Schulau | 97 | 99 | 495 | 525
Bereich Grunerdeich
Flutrasen, mittlere Héhe [ +1 [25 | Zollenspieker | 526 | 536 | 441 | 4572

* Grundlage Abflussjahr 2005
™ Grundlage 10-jahriges Mittel1996/2005

7.2.2.1.3 Veranderung der Uberflutungsdauer

Die mit der ausbaubedingten VergréRerung des Tidenhubs einhergehende Erhéhung
des MThw bzw. Absenkung des MTnw fiihrt zu einer Verlangerung der Uberflutungs-
dauer in den hochgelegenen Wattbereichen, wahrend sich die Uberflutungsdauer in
tiefgelegenen Wattbereichen verringert. Die hierdurch bedingten Veranderungen der
Uberflutungsdauer liegen in den betroffenen Bereichen oberhalb Gliickstadt unter 2,5
Minuten.

Im umgekehrten Fall einer Verringerung des Tidenhubs tritt dagegen eine Verringe-
rung der Uberflutungsdauer in hochgelegenen Wattbereichen sowie eine Erhéhung in
tiefgelegenen Wattbereichen ein. Im Bereich zwischen Altenbruch und Brunsbittel
(km 721 bis 695) prognostiziert die BAW [2006a] fur die unteren Wattbereiche eine
Zunahme der Uberflutungsdauer von bis zu 7,5 Minuten. Von einer Verringerung der
Uberflutungsdauer betroffene hochgelegene Wattbereiche stellen das Neufelder Watt
sowie nordlich und éstlich der UWA "Medemrinne-Ost" gelegene Wattflachen dar. Hier
wird die Uberflutungsdauer um bis zu 7,5 Minuten (im Bereich der UWA "Medemrinne-
Ost" értlich bis 12,5 Minuten) zurtickgehen.
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7.2.2.1.4 Veranderung der ufernahen Stroémung

Die in der Tideelbe auftretenden mittleren Stromungsgeschwindigkeiten (mittlere Flut-
und Ebbestrémungen) variieren in den verschiedenen Kompartimenten des Wasser-
korpers zwischen <0,2 (hohe Wattbereiche) und 0,9 m/s (Hauptstrom). Hohe maxima-
le FlieRgeschwindigkeiten zwischen 1,2 und 1,8 (lokal max. 2) m/s kénnen in der
Fahrrinne auftreten [BAW 2006a, 2006b]. In den Seitenbereichen nehmen die maxi-
malen Strdmungsgeschwindigkeiten allgemein ab. Wahrend im Tiefwasser noch ma-
ximale Geschwindigkeiten von 1 — 1,2 m/s auftreten kénnen, sinken diese in Flach-
wasserbereichen auf 0,6 — 0,9 m/s bzw. in Wattbereichen 0,3 — 0,6 m/s ab.

MafRnahmenbedingte Veranderungen der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten tre-
ten vor allem im Bereich der Fahrrinne und der Strombauwerke ein. Durch die Blinde-
lung des Durchflusses auf die Hauptrinne und die abnehmende Rauhigkeit der Ge-
wassersohle ist allgemein eine Erhdhung der Strémungsgeschwindigkeiten in der
Fahrrinne zu erwarten, lediglich in Bereichen einer deutlichen Flie3querschnittsver-
breiterung (so bspw. Begegnungsstrecke km 644 - 636) tritt eine Verringerung der
Fliegeschwindigkeit um bis zu 0,1 m/s ein. Im Bereich der Fahrrinne sidlich des
Medemsands werden mittlere Ebb- und Flutstromung um etwa 0,1 m/s zunehmen,
wahrend in der Medemrinne und den ndérdlich angrenzenden Watten und Nebenrinnen
eine Verringerung der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten um 0,1 — 0,15, 6rtlich
auch von 0,3 m/s erfolgen wird.

In den flacheren Randbereichen des Flachwassers und der Watten sowie in den Ne-
benelben ist in der Unterelbe aufgrund der Konzentration des Gesamtdurchflusses auf
die Hauptrinne allgemein mit einer leichten Verringerung der Strdmungsgeschwindig-
keiten zu rechnen. Lediglich in Bereichen mit mafinahmenbedingter Erhéhung der
Tidedynamik durch eine MThw-Erhéhung kann es auch ortlich zu einer geringfiigig
zunehmenden Strémung kommen.

Erhdéhungen der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten in Wattenbereichen um bis zu
0,1 m/s treten vor allem auf der Unterwasserablagerungsflache (UWA) Medemrinne-
Ost und nérdlich der UWA Kratzsand auf. Ufernahe Strémungserhéhungen um bis zu
0,1 m/s treten als Folge der o.g. Strombauwerke ortlich am stdlichen Elbufer zwi-
schen Cuxhaven und Groden auf.

Mit einer Zunahme der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten ist im Allgemeinen
auch eine Erhdhung der an der Gewassersohle morphologisch wirksamen Boden-
schubspannung verbunden. Im Ist-Zustand liegt die Bodenschubspannung in den
Wattflachen unter 0,4 N/m?. In tiefen Rinnen treten allgemein Werte um 0,8 N/m? auf
[BAW 2006a, 2006b]. Hohere Werte als 1 N/m? finden sich im Bereich der Fahrrinne.
MaRnahmebedingte Zunahmen der Bodenschubspannungen von 0,2 bis 0,3 N/m?
sind auf die Ausbaubereiche und Tiefwasserbereich beschrankt, in den ufernahen
Bereichen des hohen Watts werden nach den Berechnungen der BAW keine wesent-
lichen Zunahmen der Bodenschubspannungen eintreten.
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7.2.2.1.5 Veranderung der Salzgehalte

Die maRnahmenbedingten Anderungen der Tidedynamik bewirken eine stromaufwérts
gerichtete Verschiebung der Brackwassergrenze sowie eine Veranderung der Salzge-
halte in der Brackwasserzone.

Die Lage der oberen Brackwassergrenze und die Salzgehalte des Elbwassers werden
von der jeweiligen Starke des Oberwasserabflusses bestimmt. Bei mittlerem Ober-
wasserabfluss nehmen die mittleren Salzgehalte zwischen Altenbruch und Brammer
Bank (km 721 — 678) um + 0,6 PSU sowie im Neufelder Watts um + 1 PSU zu (BAW
2006a). Sehr starke Zunahmen um + 2 PSU sind kleinrAumig im westlichsten Teil des
ufernahen Bereich des Neufelder Watts zu verzeichnen. Die Anderungen der angege-
benen Salzkonzentrationen gelten in gro3en Ziigen ebenfalls fur Situationen mit ho-
hem und niedrigem Oberwasserabfluss, jedoch verschiebt sich die flussaufwartige
Grenze des von einer Erhdhung der Salzgehalte betroffenen Bereiches jeweils bis km
670 (minimaler Oberwasserabfluss) bzw. km 692 (maximaler Oberwasserabfluss).

Gegenilber dem planerischen Ist-Zustand ergeben sich bei niedrigem Oberwasser
hinsichtlich der Lage der Isohalinen 1 PSU, 5 PSU und 10 PSU Verschiebungen von
1400 m, 1900 m bzw. 1000 m stromauf [BAW 2006a].

Im AuRenelbegebiet westlich von km 720 werden keine wesentlichen Anderungen der
Salzgehalte eintreten. Die Nebenflisse stromauf von km 675 sind von Verénderungen
der Salinitat nicht betroffen, bei den stromab mundenden Nebenfliissen (Oste, Stor)
beschranken sich die Veranderungen auf den Mindungsbereich und betragen maxi-
mal 0,4 PSU.

7.2.2.2 MalBnahmenbedingte Auswirkungen

7.2.2.2.1 Anderung der flachenhaften Ausdehnung von Vordeichsbéden

Bei einer statischen Betrachtungsweise ist mit einer malinahmenbedingten Verande-
rung der Tidekennwerte eine Anderung der flachenhaften Ausdehnung von semiter-
restrischen Bdden und Wattflachen verbunden.

So wiirde eine Erhéhung des MThw eine Aufwartsverschiebung der MThw-Linie und
somit einen Flachenverlust von oberhalb MThw gelegenen semiterrestrischen Bdden
(z.B. Trockenstrandbéden) bedeuten. Die Wattbéden definieren sich tber ihre Lage
unterhalb MThw und ihre Vegetationsbedeckung. Die Erhéhung der MThw-Linie wir-
de entsprechend eine zunehmende Uberflutung der betroffenen Vegetationseinheiten
bewirken, weshalb eine uferaufwartige Verschiebung des Komplexes aus Vegetation
und Wattboden erfolgen wiirde. Da nutzungsbedingt (Beweidung) oder aufgrund der
Ufermorphologie (Abbruchkante) keine unbegrenzte Aufwéartsverlegung erfolgen kann,
ware ein Verlust von Réhrichten und Wattbdden zu folgern. Mit einer MThw-Erhéhung
ist auf den Wattflachen au3erdem eine Abwaértsverlegung der mittleren Niedrigwasser-
linie (VergroBerung des Tidenhubs) verbunden, weshalb stromseitig eine Vergrofe-
rung der Wattflachen eintreten wirde.
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Eine maBBnahmenbedingte Erniedrigung des MThw hatte entsprechend eine entge-
gengesetzte Wirkung wie zuvor beschrieben.

Die Auswertungen von im Rahmen der Beweissicherung seit 1998 eingemessenen
Querprofilen der Vordeichslander und seit 1958 erhobenen Altdaten zeigen, dass die
oben dargestellte Betrachtungsweise nicht geeignet ist, die durch Anderungen der
Tidekennwerte (insbesondere durch eine Erhdhung des MThw) bewirkten maf3nah-
menbedingten Auswirkungen hinreichend zu beschreiben. Dariiberhinaus konnte
durch eine Analyse der Entwicklung der Schilfréhrichte in den letzten 30 bis 50 Jahren
[BFG 2004] gezeigt werden, dass in den vergangenen Jahrzehnten keine Abnahme,
sondern eine leichte Zunahme der Rohrichte festzustellen ist und dass die Réhricht-
entwicklung nicht monokausal durch den Anstieg des MThw, sondern von verschiede-
nen unabhangigen Faktoren gesteuert wird.

Im Ufervorfeld unterhalb von Abbruchkanten (hohe Wattbereiche und Strandsaum
zwischen MThw-Linie und Abbruchunterkante) wurden neben lokal auftretender Ero-
sion von Sedimenten Uberwiegend Sedimentablagerungen festgestellt, fir die im Mit-
tel eine Rate von 0,7 (Median 2,0) cm/a ermittelt wurden. Als Grund hierflr werden
systemstabilisierende Ausgleichsvorgange vermutet, die zu einer Wiederherstellung
der fir das jeweilige Ufer typischen morphologischen Zusténde fuhren (Abschnitt
5.5.2). Die Sedimentationsrate reicht grof3enordnungsméaRig aus, den nattrlichen
sékularen Anstieg des MSL wie auch den anthropogenen durch Flussbaumaflinahmen
hervorgerufenen Anstieg zu kompensieren. Es ist somit festzustellen, dass bei einem
Anstieg des MThw von einer "Uberflutung" ufernaher Bereiche nicht ausgegangen
werden kann sondern dass Sedimentations- und Erosionsvorgange in ahnlicher Gro-
Renordnung auch in Bereichen mit flach geneigten Ufern ablaufen. Die Verteilung von
Uferbereichen mit Erosions- bzw. Sedimentationstendenzen ist insgesamt sehr hete-
rogen, jedoch deutet sich an, dass in sehr stromexponierten Bereichen haufiger Ero-
sionstendenzen festzustellen sind als in geschiitzten Lagen [BFG 2004].

Insgesamt lasst sich schlussfolgern, dass es bei einer malRnahmenbedingten Erho-
hung des MThw in Bereichen im Ufervorfeld nicht zwangslaufig zu einer landwartigen
Verschiebung der mittleren Hochwasserlinie-Linie und damit nicht zu Bodenverlusten
kommt. Wahrscheinlich ist dagegen, dass sich nach einer Anhebung des MThw der
morphologische Ausgangszustand der Uferstruktur ohne Flachenverluste auf einem
héheren Niveau Uberwiegend wiederherstellt. Ebenso bestehen keine Anhaltspunkte
zu der Annahme, dass aufgrund einer Erhéhung des MThw 6rtlich wesentliche Veran-
derungen der Tendenz von Erosion bzw. Sedimentation eintreten werden.

Fir Ufer mit bestehenden Abbruchkanten ist jedoch durch einen mafRhahmenbeding-
ten Anstieg des MThw in geringem Mal3e eine zunehmende Belastung der Steilufer zu
folgern. Eine Quantifizierung dieses Wirkungspfades aus den ausgewerteten Daten ist
jedoch nicht méglich, da dieser in der Regel durch z. T. starker wirkende natirliche
und anthropogene Faktoren Uberlagert wird (s. Abschnitt 5.5.1.2).

Da das Auftreten von Rohrichtbestdanden an potentiell geeignete Standorte (resp. se-
misubhydrische Béden) gebunden ist, kdnnen die Untersuchungen der BfG [2004] zur
historischen Entwicklung der Rohrichte zuverlassige Anhaltspunkte zu einer Anderung
der raumlichen Verbreitung von Watthdden liefern. Die BfG stellt fest, dass es im Ver-
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lauf der letzten 30 Jahre zu keiner Abnahme der Roéhrichtbestdnde im untersuchten
Gebiet gekommen ist, sondern ihre Verbreitung oberhalb Hamburgs stagniert bzw. in
der Unterelbe stromab bis Gliickstadt sogar leicht zugenommen hat. Beziiglich der
Verbreitung von Wattbéden im Allgemeinen ist abzuleiten, dass es durch das anstei-
genden mittlere Hochwasser in der Vergangenheit zu keinen Flachenverlusten ge-
kommen ist und dies durch eine mal3hahmenbedingte weitere Anhebung des MThw
im prognostizierten Rahmen auch innerhalb des Prognosehorizonts nicht zu erwarten
ist.

Bei einer Analyse der raumlichen Verteilung von Ro6hrichten unterschiedlicher Ent-
wicklungstrends zeigt sich, dass diese allgemein in stromexponierten Bereichen ten-
denziell ricklaufig, in geschitzten Bereichen (Nebenelben) dagegen héaufig in Aus-
breitung begriffen sind. Auf die Entwicklungsrichtung von Wattbéden Ubertragen be-
deutet dies, dass stromexponierte Flachen in ihrer Verbreitung zuriickgehen, wahrend
es vor allem in den Seitenbereichen im Schutz von Sanden und Inseln zu starker Se-
dimentation unterhalb MThw bzw. zur Ablagerung von Anwachs bis Uber die mittlere
Hochwasserlinie kommt. Die Grinde fur diesen Entwicklungstrend sind in einem Wir-
kungskomplex zu suchen, der natirliche wie auch anthropogene ausbaubedingte
Faktoren beinhaltet (s. Abschnitt 5.5). Eine Trennung der Einzelfaktoren hinsichtlich
ihres Wirkungsgrades ist nicht méglich, jedoch ist anzunehmen, dass auch maf3nah-
menbedingte Wirkungen, wie z.B. schiffsbedingte Wellenbelastungen, beteiligt sind (s.
hierzu Abschnitt 7.2.4).

Es ist nach den Untersuchungen der BfG [2004] davon auszugehen, dass die neuge-
bildenten semisubhydrischen Wattbéden und semiterrestrischen Bdden die Verluste in
starker exponierten Bereichen vollstéandig ausgleichen. Es werden daher durch maf3-
nahmenbedingte Wasserstandsanderungen keine Bodenverluste und damit keine
erheblichen Auswirkungen eintreten.

7.2.2.2.2 Veranderung des Wasserhaushalts

Der Bodenwasserhaushalt wird vor allem von Infiltration und Interzeption von Nieder-
schlagen sowie durch Evaporation und Transpiration bestimmt. Zusatzliche Wasser-
flisse stellen bei Vordeichsboden die Infiltration nach Uberschwemmung sowie Ab-
flisse bzw. Zuflisse Uber Griippen, Graben und Priele dar. Die genannten Faktoren
sind in Abhé&ngigkeit von der Hohenlage der Bdden, der Bodenart und der Lage zum
Drainageystem bzw. zum Vorfluter unterschiedlich stark wirksam [PERSSON 1990,
PREISINGER 1991, ZEYSSIG 1992, FISCHER 1994].

Die Grundzuge des Wasserhaushalts der Boden des UG sind in Abschnitt 5.9 erlau-
tert. Veranderte Tidewasserstande kdnnen theoretisch einen Einfluss auf alle Boden
haben, die wenigstens bei extremen Hochwassern Uberflutet werden bzw. bei denen
der Grundwasserstand unter diesen Bedingungen einen Beitrag fiir die Wasserver-
sorgung der Vegetation leistet. Die hochliegenden Sande werden demnach von einer
veranderten Tidedynamik nicht betroffen. Fir alle Gibrigen Bereiche gilt, dass die Aus-
wirkungen getrennt fur unterschiedliche Situationen zu betrachten ist:
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In sandigen Boden des Uferbereichs bestimmen die Tidewasserstande den Grund-
wasserstand und damit die Frage, in welchem Male die Vegetation mit Wasser ver-
sorgt ist. Anderungen des MThw und des MTnw wirken sich damit auf den Wasser-
haushalt grundsatzlich aus.

In den bindigen und nicht drénierten Boden ist der Bodenwasserhaushalt stark von
der Hohenlage bzw. der Haufigkeit und jahreszeitlichen Verteilung der Uberflutungen
gepragt. Tiefliegende Standorte, die regelmafig tberflutet werden, sind dauerhaft
nass und daher typischerweise von Réhrichten bestanden. In Phasen niedrig auflau-
fender Tidehochwésser konnen die Bodenwassergehalte im Sommerhalbjahr ver-
dunstungsbedingt etwas absinken. Diese Standorte erfahren bei einer Zunahme der
Uberflutungshaufigkeit praktisch keine Veranderung des Wasserhaushalts, da die
Wassereintrage aufgrund bestehender Nasse nicht vermehrt werden kénnen. In héher
liegenden, selten uberfluteten Flachen kann sich mit einer Erhéhung der Uberflu-
tungshaufigkeit eine Stabilisierung des sommerlichen Wasserhaushalts in der Form
einstellen, dass die erhdhten Wassereintrage die hohen Verdunstungsverluste besser
ausgleichen kénnen.

Die bindigen dranierten Béden der Vordeichsgebiete, wozu die zahlreichen Griin-
landereien gehoren, werden hinsichtlich ihres Wasserhaushalts vor allem von der
Intensitat der Dranage gesteuert. Da bei einer Uberflutung der Flachen der freie Po-
renraum nur einfach gesattigt werden kann, steuert nur die Zahl, nicht aber die Dauer
der Uberflutungen den Wassereintrag des uberflutenden Elbwassers. Der Grundwas-
serspiegel dieser Flachen ist daher weitgehend unabhéngig von den Tidewasserstan-
den, eine Anderung derselben hat daher auch nur geringe Auswirkungen.

Die malRnahmebedingten Veranderungen der Tidewasserstande (BAW [2006a], siehe
Abschnitt 7.2.2.1.1) haben aufgrund ihrer geringen Betrége und der fur weite Bereiche
des UG untergeordneten Bedeutung der Tidewasserstande keine Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt der Boden. Die unterkritischen Effekte der geanderten Tidewas-
serstande werden in vielen Fallen auch dadurch folgenlos, dass die Zunahme des
MThw durch entsprechende Sedimentationsvorgange auf den Vordeichslandern kom-
pensiert wird. Der letztgenannte Effekt ist auch fiir die sandigen Uferbéden zu un-
terstellen, so dass selbst bei diesen Bdden, die von den Tidewasserstdnden am
starksten abhangig sind, eine Erhéhung des MThw unerheblich ist. Generell ist ein
maflnahmenbedingter Absunk des MThw bei gleichzeitiger sedimentationsbedingter
Erhéhung der Bodenoberflache und eine daraus resultierende Verminderung der Ver-
nassung langfristig folgenreicher fir relativ hochliegende Bdden des UG, deren Was-
serhaushalt nicht durch Entwésserungen anthropogen gesteuert wird. In diesem Fall
werden die Bdden hinsichtlich der Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaufunktion fur stoffli-
che Einwirkungen (AAAl, AAA2, AAA4) positiv, beziglich der Lebensraumfunktion
(LRF2; Kriterium: Seltenheit der Standorteigenschaften) jedoch negativ beeinflusst.
Da bei dieser Einzelfunktion das Kriterium der Naturndhe gleichwertig ist, kann es
lediglich bei relativ hochgelegenen Bdden mit weniger seltenen Standorteigenschaf-
ten, d.h. Grundwasserstanden > 8 dm unter Gelandeoberflaiche (Wertstufe 2), zu
schlechteren Einstufungen der Einzelfunktion LRF2 kommen. Diese Anderungen sind
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bezlglich der Lebensraumfunktion als negativ zu bewerten, jedoch bewirken sie in
keinem Fall eine Anderung des Schutztyps oder der Bodenwertstufe. Ein maRnahme-
bedingter Absunk des MThw flihrt somit zu tendenziell negativen, jedoch aufgrund des
geringen Betrags nicht zu erheblichen Auswirkungen auf die Boden.

7.2.2.2.3 Veranderung der Nahrstoff- / Schadstoffsituation in Vordeichsbhdden

Ein Anstieg des Mittleren Tidehochwassers und der so bewirkten Verlangerung der
Uberflutungsdauer und -haufigkeit fiihrt im Deichvorland der Elbe und in den unterhalb
der SchlieBhthe der Sperrwerke gelegenen Bereichen der Nebenfllisse zu einer er-
hohten Ablagerung von Flusssedimenten und zu einer starkeren Infiltration von Elb-
wasser in die Boden. Hiermit verbunden ist ein zusétzlicher Eintrag von Nahr- und
Schadstoffen.

Wie in Abschnitt 5.7 dargelegt, stellt der Nahrstoffeintrag tUber die Sedimente in nicht-
gedingten Biotopen des UG bei weitem die wichtigste Nahrstoffquelle dar, wahrend
die Nahrstoffeintrage tber die Infiltration von Elbwasser und den Luftpfad vergleichs-
weise gering sind. In landwirtschaftlich genutzten Biotopen kommt die Diingung hinzu,
die bei Grinlandern fir Stickstoff eine ahnliche GrolRenordnung erreicht, wie der Ein-
trag Uber die Sedimente. Andere gedingte Nutzungen (Acker, Gartenbauflache und
Obstbau) missen hier nicht betrachtet werden, weil sie fast ausschlieRlich in den Vor-
deichslandern der Nebenflisse oberhalb der SchlieBhdhe der Sperrwerke auftreten
und damit eine maBnahmenbedingte Anderung auszuschlieBen ist. Auch fir die
Schadstoffeintrage ist die Ablagerung von Sedimenten die wichtigste Quelle, wahrend
der Eintrag Uber den Luftpfad gering und lber die landwirtschaftliche Nutzung ver-
nachlassigbar ist.

Die Nahr- und Schadstoffgehalte der Elbsedimente zeigen im Langsprofil starke Un-
terschiede [MIEHLICH et al. 1997b]. Bei stoffspezifisch unterschiedlichem Verlauf
liegen die Gehalte der meisten Stoffe in den Untersuchungsabschnitten "Vierlande"
und "Hamburg" am hdchsten und nehmen flussabwarts rasch ab, so dass die Stoffein-
trage in die betroffenen Vordeichsbdden bei gleicher Sedimentationsrate unterschied-
lich stark sind. Dies spiegeln auch die Stoffgehalte in den Vordeichsbdden (Abschnitt
5.7) wieder. Ausnahmen bilden die aus dem Astuar verstarkt eingetragenen Nahrstof-
fe Magnesium, Calcium und Kalium.

Aus den Untersuchungen zur Entwicklung der Sedimentqualitat (Teilgutachten H2b
zum Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente) lait sich ableiten, dass der Gehalt
fast aller Schadstoffe in den vergangenen Jahren abgenommen hat. Es ist zu erwar-
ten, dass dieser Trend anhdlt. Dies bedeutet, dass die im Prognosezeitraum abgela-
gerten Sedimente geringer belastet sein werden als die Oberbdden im Ist-Zustand.
Durch anhaltende Sedimentation verbessert sich der Schadstoffgehalt im Oberboden,
der fur die Wirkung auf die Biosphare entscheidend ist. Die maRnahmenbedingt sehr
geringe Erhéhung der Sedimentationsrate fuhrt daher in der Tendenz zu einer gering-
fugigen Abnahme der Schadstoffgehalte und damit zu einer tendenziellen Verbesse-
rung der Funktionsfahigkeit der Oberbdden. Die Verbesserung wird langsamer eintre-
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ten, als sich aus der Sedimentation errechnen laRt, weil die frischen Sedimente durch
Bodenorganismen in den Boden erst eingearbeitet werden missen.

Auch die Nahrstoffgehalte der Makronéhrstoffe Stickstoff und Phosphor haben in den
vergangenen Jahren sowohl im Elbwasser als auch im Sediment abgenommen
[ARGE ELBE 2004b, 2005b]. Gegenuber dem Ist-Zustand bedeutet dies im Hinblick
auf den Zielzustand ebenfalls eine Verbesserung der Bodenfunktionen.

Die Abnahme der Nahr- und Schadstoffgehalte in den Oberbdden der Vordeichslan-
der wird langsam ablaufen, aber dauerhaft sein, solange die Gehalte der Elbsedimen-
te geringer als die der Oberbéden sind. Da die MaRBnahme insgesamt zu einer Ver-
besserung der Bodenfunktionen fuihrt, werden keine erheblichen negativen Auswir-
kungen auf das Schutzgut Boden entstehen.

7.2.2.2.4 Veranderung der Salzgehalte in Vordeichsbéden

Die maRnahmenbedingt flussaufwarts gerichtete Verschiebung der Brackwasserzone
fuhrt zu einem erhéhten Salzeintrag in semiterrestrische Vordeichsbdden und in Watt-
bdden. Der Eintrag in bisher durch Salz nicht oder nur sehr gering beeinflusste Gebie-
te hat entsprechend eine Verschiebung der Brackwasserwattbdden und Brackmar-
schen stromauf und einen Verlust von SiiBwasserwattbdéden und Flussmarschen zur
Folge. In bisher wenig salzbeeinflussten Vordeichsbhdden kommt es zu verénderten
Bodeneigenschaften wie einer erhéhten Na-Belegung der Austauscheroberflachen. In
bereits im Ist-Zustand salzbeeinflussten Béden kann aufgrund der héheren Eintrage
von Chloriden und Sulfaten die potentielle Mobilitdt verschiedener Schwermetalle
erhoht werden [MIEHLICH et.al. 1997a].

Zur Differenzierung von marinen, brackischen und fluviatilen semiterrestrischen und
semisubhydrischen Bodeneinheiten existieren keine exakten Definitionen. Nach KA 5
kann eine Einordnung Uber das Auftreten von Zeigerpflanzen erfolgen. In der vorlie-
genden Untersuchung folgt die Abgrenzung der oberhalb MThw liegenden Bdden den
Grenzziehungen in der Bodenkundlichen Ubersichtskarte 1 : 50.000 (BUK 50), die als
Kriterium nicht das Auftreten charakteristischer Zeigerarten sondern das Ablage-
rungsmilieu der Sedimente heranzieht. Die unterhalb MThw liegenden Wattbdden
werden nach ihrer Lage in den Gewassertypen der WRRL [ARGE 2004a] in die hali-
ne, brackische oder limnische Zone geordnet. Auch die Zuordnung der brackischen
Wattbéden zum Wasserkorper "Ubergangsgewasser" nach WRRL mit ihrer obere
Brackwassergrenze in der Hohe der Schwingemundung stellt eine deutliche Entkopp-
lung von pflanzensoziologischen Kriterien dar. Dartber hinaus wird eine Grenzzie-
hung dadurch erschwert, dass die Lage der Brackwasserzone als variabel anzusehen
ist. Dies bezieht sich zum einen auf einen zeitlichen Horizont von 1000 Jahren (ent-
sprechend dem Sedimentalter bis 2 m Tiefe) wie auch auf die jungere Vergangenheit
mit einschneidenden strombaulichen MaRhahmen seit Beginn des 20. Jahrhunderts.
Dariliber hinaus ist auch eine permanente Lageéanderung in Abhangigkeit vom Ober-
wasserabfluss zu beachten.

Aufgrund fehlender allgemein anerkannter Definitionen zu den Salinitatstypen von
Bdden und der zeitlichen Veranderlichkeit der Lage der Brackwasserzone kann keine
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quantitative Aussage zur Veranderungen der Flachenanteile der betroffenen Bodenty-
pen getroffen werden. Potentiell werden durch eine Verschiebung der Brackwasser-
zone von im Mittel 1500 m [BAW 2006a] Boden jedoch relativ grof3flachig betroffen.

In Tabelle 7-19 werden beispielhaft die Bodengewinne und -verluste aufgefiihrt, indem
die Abgrenzungen der Salinitatszonen fiir semiterrestrische Boden der BUK 50" he-
rangezogen werden. Danach nehmen die halinen Béden um 60 ha zu, die bracki-
schen um 20 ha und die limnischen um 40 ha ab. Innerhalb der einzelnen Klassen
treten 67 ha Bodenverlustflachen auf, die nicht durch gleichzeitige Flachengewinne
kompensiert werden kdénnen.

Tabelle 7-19; Auswirkung der Veranderung der Salzgehalte auf das Schutz-
gut Boden am Beispiel der Salinitatszonen nach BUK 50

Mittlere Wertstufe

o . . )
Einheit Dimension Flache (ha) (gewichtet)

Marine Wattbhdden

| Gewinn | 8 | 4,6
Marine Marschen
[ Gewinn [ 52 | 2,6
Brackwattbdden
Gewinn 15 4,8
Verlust -8 4,6
Bilanz 7 -
Brackmarschen
Gewinn 25 2,7
Verlust - 52 2,6
Bilanz - 27 -
Flusswattbdden
| Verlust —-15 48
Flussmarschen
Verlust - 25 2,7
Gesamtsumme der _67 i
bilanzierten Verluste

*) Es wurden ausschlielich natirliche Bodenenheiten beriicksichtigt.

Die Betrachtung der Auswirkungen durch eine Verschiebung der Salinitat zeigt im
Einzelnen, dass die Flache der Brackwattbéden zunimmt und gleichzeitig insgesamt
26,6 ha Brackmarschen zugunsten von marinen Salzmarschen verloren gehen. Fla-
chenverluste sind ebenfalls bei den Flusswattbéden und Flussmarschen zu verzeich-
nen. Hier gehen dem Bodeninventar 15 ha bzw. 24,9 ha verloren. Es sind keine ge-
eigneten Malinahmen zur Vermeidung und Minimierung der Auswirkungen herstellbar.

15 Die Grenze zwischen marinen Marschen und Brackmarschen wird gemaR BUK 50 in Hohe der Einfahrt
Nord-Ostseekanal (km 698) festgelegt, die Grenze von Brack- zu Flussmarschen befindet sich an der Min-
dung des Ruthenstroms (km 670). Es erfolgt somit nach der Prognose der BAW [2004a] jeweils eine Ver-
schiebung von km 798 nach km 696,5 bzw. von km 670 bis km 668,5.
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Der Verlust an Flusswattbéden, Flussmarschen sowie an Brackmarschen ist nicht
erheblich, da das verwendete Bewertungverfahren den verschiedenen Salinitaten der
Bdden keine unterschiedlichen Wertigkeiten zuordnet. Entsprechend kommt es bei
der Anderung der Salinitat zu keinen Anderungen der Wertstufen der betroffenen Bo-
den. Gleichwohl sind die maRnahmenbedingten Anderungen als negativ einzuschét-
zen, weil die limnischen Bdden und Wattbhdden auf nationaler wie internationaler Ebe-
ne erheblich seltener als die salzbeeinflussten Formen sind.

7.2.3 Indirekte Auswirkungen durch Unterwasserab- und umlagerung
von Baggergut

Durch die Verbringung von Sedimenten in Unterwasserablagerungsflachen und Um-
lagerungsstellen kann es zu lokalen und zeitlich begrenzten Erhéhungen des Schweb-
stoffkonzentrationen, zu Veranderungen der Stoffgehalte in den Schwebstoffen wie
auch zu zeitlich und értlich begrenzten Verénderungen der im Wasser geldsten Stoffe
kommen. Aufgrund ihrer rAumlichen und zeitlichen Begrenzung fihren diese Prozesse
innerhalb des Prognosezeitraums zu keinen mafRnahmenbedingten Veranderungen
der Boden.

Auch die Veranderungen der Stromungsbedingungen durch Unterwasserablagerungs-
flachen haben zum Teil starke Stromungszunahmen in den Béschungsbereichen der
Fahrrinne zur Folge, Auswirkungen auf die angrenzenden Bdden im Uferbereich tre-
ten jedoch nicht ein. Nach Berechnungen der BAW [2006a, 2006b] ist Giberwiegend
eine Verringerung der Stromungsgeschwindigkeiten im Uferbereich zu erwarten, so
dass hier Uberwiegend mit einer verstarkten Sedimentation und weniger mit einer
zunehmenden Erosion zu rechnen ist. Dies gilt insbesondere fur die Nebenelben.

Durch punktuelle Zunahmen der ufernahen Strémung hervorgerufene mdgliche Bo-
denverluste unterhalb der MThw-Linie sind allein durch die Zunahme der Strémungs-
geschwindigkeiten nicht prognostizierbar. Da Erosionsvorgéange in vielfach starkerem
MaRe durch natirliche Uferexposition und schiffsbedingte Wellenbelastung gesteuert
werden, wird die Anlage der Unterwasserablagerungsstellen bezogen auf das Schutz-
gut Boden lberwiegend als auswirkungsneutral betrachtet.

7.2.4 Indirekte Auswirkungen durch Anderungen schiffserzeugter Be-
lastungen

Durch die Verstarkung der schiffsbedingten Belastungen von Ufern kann es zu einer
Zunahme der Erosion von Béden kommen. Wie in Kap. 5.5.1 dargestellt, betrifft dies
einerseits die Erosion flachgeneigter und zumeist sandiger Ufer sowie die an die
Ruckverlegung von Abbruchkanten gebundene Erosion von bindigen Béden. Aufgrund
der komplexen Wirkungszusammenhéange bei der Entstehung und Ausbreitung von
schiffserzeugten Wellen kommt die BAW [2006d] zu der Schlussfolgerung, dass ab-
gesicherte quantitative Prognosen der ausbaubedingten Anderungen der schiffser-
zeugten Belastungen fiir das System der Tideelbe nur durch hydraulische Modellver-
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suche gewahrleistet werden kénnen. Abgesicherte rechnerische Ermittlungen sind
dagegen nicht mdglich.

Die ausbaubedingten Anderungen der schiffserzeugten Belastungen ergeben sich
grundsatzlich aus

e Veranderungen des Stromquerschnitts

e Veranderungen der Schiffsgeschwindigkeit

e Veranderungen des Tiefgangs der Schiffe

e Verschiebungen der Fahrtzeiten innerhalb der Tide

e Veranderungen der Flottengrof3e und -struktur

e Veranderungen der Fahrrinnenrander

e Veranderungen der Tidedynamik

Fur die Prognose der Belastungsanderungen durch die Fahrrinnenanpassung stellt
die BAW [2006d] zwei Vergleiche an: a) Vergleich der Belastungen des zukiinftigen
Bemessungsschiffs "Post-Panmax 46" (PPM46) mit denjenigen des heutigen grofiten
Schiffstyps "Post-Panmax 43" (PPM43) und b) Vergleich des zukiinftigen Bemes-
sungsschiffs mit dem der aktuellen Fahrrinnenanpassung zugrunde liegenden Schiffs-
typ "Post-Panmax 32" (PP32). Fir den allgemeinen Schiffsverkehr mit geringeren
Abmessungen und Tiefgangen werden aufgrund der Fahrrinnenanpassung keine we-
sentlichen Anderungen der Belastungen unter der Voraussetzung angenommen, dass
sich das Fahrverhalten, also insbesondere die Geschwindigkeiten der Schiffe, nicht
andern.

Eine Prognose der zukiinftigen Schiffsflottengréfe und -struktur wird von ISL [2006]
gegeben. Als Ist-Zustand wird dabei der Verkehr des Jahres 2004 betrachtet und die-
sem die prognostizierten Zahlen fir die Jahre 2010 und 2015 gegentiber gestellt. Da-
bei ergibt sich, dass von 2004 bis 2015 die Zahl der jahrlich Hamburg anlaufenden
Schiffe, die groRer sind als das Bemessungsschiff der letzten Fahrrinnenanpassung
(Panmax 32) sind, von 2550 auf 4560 und damit um der Faktor 1,8 zunimmt. Neben
den von der BAW [2006d] dargestellten Zunahmen der Wellenbelastungen des Ein-
zelschiffs sind daher auch Zunahmen Uber die Veranderung der FlottengréRe und -
struktur zu bertcksichtigen.

Eine Prognose der die Wellenbelastung stark beeinflussenden Entwicklung der
Schiffsgeschwindigkeit liegt bisher nicht vor. Zum Erhalt der Unterwasser- und Ufer-
strukturen werden in der Vorhabensbeschreibung fiir alle Abschnitte Festlegungen der
maximalen Schiffsgeschwindigkeiten getrennt fiir die tideabhéangig verkehrenden Ab-
ganger und den tideunabhangigen Verkehr getroffen, die sich auf die energiewirksa-
me Fahrt durchs Wasser beziehen. Diese Festlegungen sind auch Grundlage der
folgenden Prognosen. In wieweit eine Einhaltung der Geschwindigkeiten eintritt oder
ob wie im Ist-Zustand erhebliche Uberschreitungen auftreten werden, kann nicht si-
cher vorher gesagt werden. Da die Schiffsgeschwindigkeiten exponentiell die Wellen-
bildung beeinflussen, kann dies erhebliche zusatzliche Auswirkungen auf die Erosi-
onsvorgange haben.
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Fur eine Trennung der nattrlichen und der durch Schiffswellen induzierten Belastun-
gen als Ursache der festgestellten Ufererosionen liegen keine gesicherten Erkennnis-
se vor. Im Rahmen einer worst-case Risikobetrachtung wurde daher angenommen,
dass an den starker exponierten Uferbereichen die schiffserzeugten Belastungen eine
dominierende Rolle fiir die beobachteten Erosionsraten spielen und demnach ent-
sprechend Zunahmen der Wellenbelastungen sich auch in Zunahmen der Erosions-
vorgange auswirken. Die Erosion wurde dabei als linear abhangig von der Wellenbe-
lastung des Einzelschiffs und der Schiffsfrequenz betrachtet. In Tabelle 7-20 werden
daher zunéachst die festgestellten Erosionsraten im Ist-Zustand den aktuellen schiffs-
bedingten Primarwellenhéhen und deren mafRRnahmenbedingten Verénderungen ge-
genilber gestellt. Unter Einbeziehung des um den Faktor 1,8 steigenden Verkehrsauf-
kommens sind abschlieBend fir alle Gebiete mit aktueller Bodenerosion die relativen
Veranderungen in % dargestellt. Danach steigt trotz der angepassten Fahrgeschwin-
digkeiten die Wellenbelastung in einzelnen Gebieten um bis zu 36 %. Die am inten-
sivsten betroffenen Gebiete sind die Bereiche beidseitig der Ostemiindung, der Blitte-
ler AuRendeich und das Ufer bei Biitzfleth.

Tabelle 7-20 zeigt die aktuellen Abbruchraten und die mal3nahmenbedingte Erh6hung
der Abbruchraten, die mit der betroffenen Uferstrecke (= Bereich, in dem die Querpro-
file vermessen wurden) zu einer Bodenverlustflache (in ha) in einer Zeitspanne von 10
Jahren verrechnet wurde. Fir die von der Bodenerosion zuséatzlich betroffene Flache
wird von einem vollstéandigen Verlust der Bodenfunktionen ausgegangen (entspricht
Wertstufe 0), da aufgrund des starken Wellenangriffs die an diesen Stellen zunachst
entstehende Wattflache auch innerhalb des Prognosezeitraums vegetationslos ver-
bleibt.

Der durch schiffsinduzierte Wellenbelastungen verursachte Bodenverlust errechnet
sich unter o. g. Vorgaben zu etwa 9,5 ha (Tabelle 7-21). Dabei ist zu beachten, dass
sich die Angaben der BAW zu den Wellenhdhen auf eine Belastungssituation im Be-
reich der Niedrigwasserlinie beziehen (“worst-case-Risikobetrachtung™). Tatsé&chlich
treten im Bereich des MThw jedoch Wellen geringerer Hohe auf. So reduziert sich
beispielsweise der geschwindigkeitsabhéngige langperiodische Absunkwert vom
Nahbereich des Schiffes bis zur oberen Kante der Flachwasserbdschung auf einer
Strecke von 200 m um 50 %, wéahrend auf dem Flachwasserbereich keine Abminde-
rung der langperiodischen Belastung feststellbar ist [ULICZKA, KONDZIELLA &
FLUGGE 2004].
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Tabelle 7-20: Bedeutung der schiffsbedingten Wellenbelastungen in den
Bereichen mit Uferabbriichen
) maximale maximale
Abbruchbereich Mittlere Passierab- Maximale Anderung Anderung Anderung
Abbruchrate stand Priméar- Primar- Primar- Primar-
wellenhdhe | wellenhéhe | wellenhdhe wellen-
(m/a) (m) (Zamax M) (Aza m) (% Ist- belastung
Zustand) (%)
Neufelder Watt "
(705 — 708) 1,48 4300 [0,5] <0,05 0 0
Ostemiindung N
(703,5 — 710,5) 2,54 1270 0,5 ~0,1 20 36
Butteler AuBendeich
(691,5 — 692) 0,56 770 1,2 0,1-0,2 17 31
Freiburger Hafenpriel
(684,5 — 688) 0,87 1370 1,2 <0,05 4 8
Eschschallen .
(660,5 — 663,5) 0,43 (geschutzt) - - - -
Blomesche Wildnis
<
(676 - 677.5) 1,87 1560 1,2 <0,05 4 8
Krautsand
(670.5 — 671,5) 1,60 730 1,2 <0,05 4 8
Asseler Sand
(663) 1,25 1400 05-11 <0,05 8 14
Bitzfleth
— <
(658,5) 1,80 600 05-11 0,1 16 29
*) im Vergleich zu Windwellen vernachlassigbar
Tabelle 7-21: MaRnahmenbedingte Bodenverluste durch schiffserzeugte
Wellenbelastungen
Abbruchbereich Mittlere MaRnahmenbedingte| Betroffene | Bodenverlust Betroffene
Abbruchrate Zunahme der Uferstrecke| in 10 Jahren Bodenwert-
(Ist-Zustand) Abbruchrate stufen
(m/a) (m/a) (m) (ha)
Neufelder Watt
(705 — 708) 1,48 0 4.160 0 da
Ostemiindung Ost: 4a
(703,5 - 710,5) 2,54 091 7.450 6,78 West: 4b
Butteler AuBendeich 2b 50 %,
(691.5 — 692) 0,56 0,17 4.770 0,81 52 50 %
Freiburger Hafenpriel 0,87 0,07 13.190 0,92 West: 3a 50%
(684,5 — 688) 2a 50%
Ost: 2a 50%
3a20%
5a 30%
Eschschallen
(660,5 — 663,5) 0,43 0 3.150 0 5a
Blomesche Wildnis 3a 50%,
(676 — 677.5) 187 0,15 800 0.12 42 50%
Krautsand
(670.5 — 671,5) 1,60 0,13 100 0,01 da
Asseler Sand
(663) 1,25 0,18 100 0,02 4b
Bitzfleth
(658,5) 1,80 0,52 1.680 0,87 4b
Summe Bodenverluste 9,53
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7.3 Zusammenfassende Bewertung der Auswirkungen der geplanten
Fahrrinnenvertiefung auf das Schutzgut Boden

Die geplanten MalRBnahmen zur Anpassung der Unter- und Aul3enelbe an die Contai-
nerschiffahrt wirken direkt und indirekt auf die Boden des UG. Es werden folgende
Wirkfaktorenkomplexe unterschieden:

Direkte Auswirkungen

e durch Verbringung von gebaggerten Sedimenten an Land bzw. im Watt
Indirekte Auswirkungen

e durch Veranderung der Tidedynamik

e durch Unterwasserab- und umlagerung von Baggergut

e durch Anderungen schiffserzeugter Belastungen

Nach den Modellrechnungen der Bundesanstalt fir Wasserbau, Dienststelle Ham-
burg, bewirkt die MalRnahme eine geringe Veranderung der Tidedynamik. Diese bein-
halten einen Anstieg des Tidehochwassers, Abnahme des mittleren Tidehalb- und -
niedrigwassers, Zunahme der Uberflutungsdauer, Zu- bzw. Abnahme der ufernahen
Strémung und der Transportkapazitaten, Zunahme der schiffserzeugten Wellenbelas-
tung und die Verschiebung der Brackwasserzone flussaufwérts. Ortlich wird auch ein
Absunk des MThw sowie ein Anstieg des MTnw prognostiziert. Nach der Vorhabens-
beschreibung [PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006c] werden ca. 6,3
Mio. m® Baggergut in Ufervorspilungen (insgesamt ca. 4 Mio. m®) sowie auf Spiilfel-
dern auf Pagensand und Schwarztonnensand (zusammen 2,3 Mio. m®) abgelagert.

Im Folgenden werden die flr das Schutzgut Boden prognostizierten direkten und indi-
rekten Auswirkungen dargestellt. Die manahmenbedingten Auswirkungen werden als
erheblich negativ bewertet, wenn sich die Bodenwertstufe um — 1 oder mehr Wertstu-
fen verschlechtern. Eine tabellarische Darstellung der erheblich negativ betroffenen
Flachen erfolgt in Tabelle 7-22.

Tabelle 7-22; Zusammenfassende Darstellung der erheblich betroffenen
Flachen fur das Schutzgut Boden
. Erheblich betroffene Flache Auswirkung auf die Bdden
Malinahmenbedingte . : "
Veranderung Gréle mittlere Anderung der Beschreibung
(ha) Bodenwertstufe _
Uberdeckung von Boden 987 16 Anderung der Bodenfunktionen,

Anderung der Bodenwertstufe

Verlust durch schiffsbedingte

Wellenbelastungen 9,5 -3,8 Erosion von Bodenflachen

SUMME 108,2 - -

Die Ablagerung von Sedimenten in Ufervorspilungen und Spilfeldern hat als
direkte Auswirkung zum einen die Uberdeckung bestehender Boden zur Folge, zum
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anderen kommt es wahrend und nach der Aufspilung zu Stoffaustragen aus den ab-
gelagerten Sedimenten.

Durch die Anlage von Ufervorspiilungen kommt es durch die Uberdeckung zu erhebli-
chen negativen Anderungen der Bodenfunktionen der betroffenen Béden. Sofern die
Uberspulung entsprechend der Planungen in der Beschreibung des Vorhabens
(PROJEKTBURO FAHRRINNENANPASSUNG 2006c) nur bis etwas unterhalb der
MThw-Linie durchgefuhrt wird, werden durch die MalRhahme in den UVSP Brokdorf,
Stor, Kollmar und Wisch lediglich Wattbéden betroffen. Fir die UVSP Hetlingen und
Wittenbergen sind Aufspilungen bis + 3 m NN vorgesehen, so dass hier in gréBerem
MalRe auch oberhalb der MThw-Linie gelegene semiterrestrische Béden betroffen
werden. Die vorhandenen Bdden weisen zum Teil maRnahmenbedingte Anderungen
der Bodenwertstufe auf. Diese Anderungen werden als erheblich negativ bewertet.

Bei der Aufspiilung auf Spiilfeldern treten durch die Uberdeckung bestehender Bdden
nur auf Schwarztonnensand Anderungen der Bodenwertstufen ein. Die Veranderun-
gen werden entsprechend als erheblich bewertet. Auf dem Spiilfeld Pagensand erfolgt
durch die Aufspiilung keine Veranderung der Wertigkeit der Boden, die Anderungen
sind als nicht erheblich zu bewerten. Die GroRe der betroffenen Flachen kdnnen
Tabelle 7-17 bzw. detailliert dem Abschnitt 7.2 enthommen werden.

Die Auswirkungen des Eintrags von Sickerwasser in die Elbe wird als unerheblich, der
Eintrag in die im Randbereich des Spiilfeldes liegenden Béden als negativ, jedoch
nicht erheblich eingestuft. Die mdgliche Belastung der Elbe durch sauerstoffzehrende
Verbindungen im Ablaufwasser des Spllvorgangs wird ebenfalls als nicht erheblich
bewertet.

Nach den Untersuchungen zu indirekten Auswirkungen auf die Béden durch eine An-
derung der Tidedynamik werden zum Teil negative, jedoch keine erheblichen Aus-
wirkungen eintreten. Im Einzelnen wurde festgestellt:

e Auswirkungen auf die morphologischen Verénderungen der Vordeichslander
und des oberen Watts aufgrund von Anderungen der Tidedynamik werden
zum Teil als negativ, jedoch nicht als erheblich eingestuft. In Bereichen mit
erhdhtem MThw treten negative Auswirkungenen einerseits in Form einer zu-
nehmenden Wellenbelastung von Abbruchkanten und einem Trend zur ver-
starkten Erosion von Béden und Sedimenten in stromexponierten Bereichen
bei gleichzeitiger Bildung von neuen Bdden durch Sedimentation in geschitz-
ten Seitenbereichen (Nebenelben) auf. Da diese Entwicklungsrichtung jedoch
zum Teil als naturlich wirkender Prozess anzusehen ist und die Entstehung
neuer Boden die Verluste kompensiert, ist von einer negativen, jedoch nicht
von einer erheblichen malRnahmenbedingten Auswirkung auszugehen.

o Die Auswirkungen der geédnderten Tidedynamik auf den Wasserhaushalt der
Bdden sind neutral zu beurteilen, da einerseits die verstarkten Sedimentati-
onsvorgange die Anderung der Uberflutungsvorgange kompensieren und der
Wasserhaushalt der gro3flachigen, als Griinland genutzten Marschbdden ins-
besondere von der kiinstlichen Entwasserungsintensitat gesteuert wird.
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e Die Nahr- und Schadstoffsituation der Béden wird durch die MaRnahme nicht
verandert, tendenziell ist sogar mit einer Verbesserung der Schadstoffsituation
zu rechnen. Die Auswirkungen sind daher als weder negativ noch erheblich zu
bewerten.

e Durch die Verschiebung der Brackwasserzone werden slRwassergepragte
Flusswatten und -marschen in salzwasserbeeinflusste Bodenformen umge-
wandelt werden. Die Bodenformen beider Salinitdten werden im Ist-Zustand
als sehr wertvolle Béden (Bodenwertstufe 5) eingestuft, eine Anderung der
Wertstufe tritt daher nicht ein. Die Veranderung wird entsprechend als nicht
erheblich, jedoch als negativ eingestuft, da die Flusswatten und -marschen
national wie international seltener sind als die salzbeeinflussten Formen.

Nach den von der BAW [2006a] getroffenen Aussagen werden Auswirkungen auf das
Schutzgut Boden durch Unterwasserablagerung und -umlagerung von Baggergut
nicht eintreten. Ein wesentlicher Wirkungspfad besteht vor allem durch eine mogliche
Verstarkung ufernaher Stromungen. Bis auf wenige und in ihrer GréRenordnung ver-
nachlassigbare Betrage prognostiziert die BAW in Uferbereichen keine Zunahme von
Strémungsgeschwindigkeiten. Da die erosive Wirkung auf Ufer auch auf weiteren,
zum Teil starker wirkenden Faktoren beruht, wird die Anlage von Unterwasserablage-
rungsflachen als auswirkungsneutral betrachtet.

Anderungen schiffserzeugter Belastungen folgen aus der prognostizierten Verkehrzu-
nahme und aus den zunehmenden Schiffsgrof3en, die eine Erhéhung von Primér- und
Sekundarwellen verursachen. Die Verstarkung der schiffsbedingten Belastungen auf
die Ufer fihrt zu einer Zunahme der Erosionsrate von Uferbdden, insbesondere durch
Abbruchkanten. Der Verlust von Béden wird als erheblich negativ eingestuft.

Hamburg, den 30. September 2006
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(Dr. A. Gréngroft)
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9 ANHANG

9.1 Erlauterungen

9.1.1 DBK 25

Die zur Erstellung der DBK 25 als Grundlage benutzten Bodenkarten (BK 25) bzw.
Bodenkundlichen Standortkarten der Lander Schleswig-Holstein und Niedersachsen
sind Tabelle 9-1 zu entnehmen.

Tabelle 9-1: Zur Erstellung der Bodenkarte benutzte bodenkundliche Kar-
tenwerke

Blatt-Nr. Karten-Name MaRstab Jahr
1919 Dieksand (S.-H.) 1:25.000 1981
2019 Kaiser-Wilhelm-Koog (S.-H.) 1:25.000 1980
2020/ 2021 Marne/Brunsbiittel (S.-H.) 1:25.000 1978
2022 Wilster (S.-H.) 1:25.000 1978
2119 Otterndorf (Nieders.) 1:25.000 1966
2120 Neuhaus (Oste) (Nieders.) 1:25.000 1968
2121 Freiburg (Nieders.) 1:25.000 1968
2121 Freiburg (S.-H.) 1:25.000 1977
2122 Krempe (S.-H.) 1:25.000 1977
2221 Wischhafen (Nieders.) 1:25.000 1971
2222 Gliickstadt (Nieders.) 1:25.000 1972
2222 Gluckstadt (S.-H.) 1:25.000 1979
2223 Elmshorn (S.-H.) 1:25.000 1983
2321 Himmelpforten (Nieders.) 1:25.000 1981
2322 Stade Nord (Nieders.) 1:25.000 1981
2323 Uetersen (S.-H.) 1:25.000 1984
2324 Pinneberg (S.-H.) 1:25.000 1988
2423 Horneburg (Nieders.) 1:25.000 1983
2424 Wedel (S.-H.) 1:25.000 1983
2524 Buxtehude (Nieders.) 1:25.000 1983
2627 Winsen (Nieders.) 1:25.000 1992
- Bodenibersichtskarte Vier- u. Marschlande 1:50.000 1971
- Bodenkundliche Standortkarte Bremen 1:200.000 1978
- Bodenkundliche Standortkarte Oldenburg 1:200.000 1977
2527 Geologische Karte Hamburg / Bergedorf (Bohrprofile) 1:25.000 1991
2527 Geologische Karte Hamburg / Bergedorf (Grundkarte) 1:25.000 1991

9.1.1.1 Zusatzinformationen der Bodenkarte

Angaben zum den ausgewiesenen Bodenartenklassen

In den in der DBK angegebenen Bodenartenklassen wurden die auftretenden Boden-
arten nach Tabelle 9-2 zusammengefasst [AG BODEN 2005].
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Tabelle 9-2: Bodenartenklassen mit zugehdrigen Bodenarten

UVU-Klasse Bodenarten

1 T, Tl, Tu, Lt, Lu, Ut, Ul

2 Ls, U, Us, St, SI, Su

3 S

T=Ton, t=tonig/ L=Lehm, I=lehmig/ U=Schluff, u=schluffig/ S= Sand, s=sandig

Angaben zum Grundwasserstand (GW)

Der in den Bodenkarten dargestellte Grundwasserstand wird in den niedersachsi-
schen BK 25 als "mittlerer Grundwasserstand" (MGW) angegeben. Dieser ist nach AG
BODEN [AG BODEN 1982] das errechnete Mittel langfristiger Messungen unter Ein-
beziehung der Dauer der jeweiligen Grundwasserstande. Der MGW stellt somit nicht
die Mitte des Go-Horizontes dar, néahert sich ihr aber, wenn kurzfristige Grundwasser-
hdchst- und -tiefststdnde unbertcksichtigt bleiben. Auf den schleswig-holsteinischen
BK 25 wird nur allgemein die Bezeichnung "Grundwasserstand" aufgefuhrt. Fir die
UVU-Bodenkarte wurde davon ausgegangen, dass es sich hierbei ebenfalls um den
MGW handelt. Die Angaben aus den BK 25 wurden wie folgt eingeteilt:

1 = GW nahe GOF (oberhalb 4 dm unter GOF)
2 = GW 4 bis 8 dm unter GOF
3 = GW tiefer als 8 dm unter GOF

Auch bei diesem Parameter werden die Angaben in den Originalkarten in z.T. grof3en
Spannen gemacht (z.B. 4 -13 dm u.GOF). In solchen Fallen wurde der niedrigere Wert
Ubernommen.

9.1.1.2 Bemerkungen zu den ausgewiesenen Bodeneinheiten

Allgemeines

In der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle konnten die Informationen aus den BK 25
sicher in die Bodeneinheiten nach AG BODEN 1994 umgesetzt werden. Im folgenden
wird fur solche Flachen, fur die keine BK 25 vorliegen oder die Angaben in den Karten
flr eine sichere Zuordnung nicht ausreichen (z.B. Ausweisung von Rohmarschen in
Niedersachsen) bzw. nicht mehr den heutigen Gegebenheiten entsprechen (z.B. in-
zwischen errichtete Spulfelder), die Zuweisung der Bodeneinheiten erlautert. Die Kar-
tenbléatter entsprechen nicht den Untersuchungsabschnitten.

Die Zuordnung der Deiche zur Bodeneinheit "Aufschittung” wurden nicht vorgenom-
men. Es handelt sich hierbei meist nur um sehr schmale Streifen (halbe Deichbreite)
entlang der Grenze des UG, da i.d.R. die Deichkrone diese Grenze darstellt.

Grenzverschiebungen zwischen der heutigen Topographie und den Bodeneinheiten
treten im Uferbereich haufig auf und sind durch das unterschiedliche Alter der jeweili-
gen Karten und der z.T. starken Reliefanderung im Tidebereich (Priele, Sandbénke,
Ufersdume, etc.) begriindet.

Aufgrund des z.T. recht lange zurlickliegenden Erscheinungsdatums einiger BK 25
wurden heute durch das UG verlaufende Landesschutzdeiche (z.B. im Bereich Kraut-
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sand) nicht als Aufschiittung erfaf3t, sondern sind mit der ehemals vorhandenen Bo-
deneinheit unterlegt.

Abschnitt Wedel

Der Uferverlauf wurde im Bereich des Muhlenberger Lochs den aktuellen Verhaltnis-
sen angepasst (Erweiterung von Werksflachen durch Aufspilung).

Abschnitt Glickstadt

Die Grenzen der Verbreitung von Norm-/ Brack- und Flusstypen der Marschbéden auf
schleswig-holsteinischer Seite sind nicht als linienscharf zu betrachten, da in den BK
25 keine Angaben (ber die Sedimentationsmilieus vorliegen, in denen die Sedimente
abgelagert wurden. Die Grenziehung zwischen marinen, brackischen und fluviatilen
Zonen erfolgte in Anlehnung an die Verhaltnisse, wie sie fiir die niedersachsische
Seite nach BUK 50 angegeben sind.

Die Bodeneinheiten von Pagensand geben im Gegensatz zur BK 25 die Verhéltnisse
mit Stand 1997 wieder.

Im Bereich von Krautsand werden "Sonstige Béden" ausgewiesen, da es sich hier
zumindest teilweise um "Stadtbdden" handeln dirfte. In dem gesamten Gebiet der
Wischhafener Ne-benelbe kommen viele Wurten vor, die fir das Gebiet kennzeich-
nend sind. Sie waren der Einheit "Aufschittung” zuzuordnen, wurden aufgrund ihrer
Kleinflachigkeit aber nicht ausgewiesen.

Abschnitt Brunsbiittel

Die Ausweisung der Einheiten Misch- und Schlickwatt auf niedersachsischer Seite
erfolgte aufgrund von Sedimentuntersuchungen im Rahmen der UVU zur Fahrrinnen-
anpassung 1999.

Die Grenzen der Verbreitung von Norm-/ Brack- und Flusstypen der Marschbéden auf
schleswig-holsteinischer Seite sind nicht als linienscharf zu betrachten, da in den BK
25 keine Angaben (ber die Sedimentationsmilieus vorliegen, in denen die Sedimente
abgelagert wurden. Die Grenziehung zwischen marinen, brackischen und fluviatilen
Zonen erfolgte in Anlehnung an die Verhaltnisse, wie sie fiir die niedersachsische
Seite nach BUK 50 angegeben sind.

Die haufig, meist aber kleinflachig von der heutigen Topographie abweichende
Verbreitung der Bodeneinheiten wurde nicht angepaf3t. Im Bereich des Oste-
Sperrwerks und der Zufahrtsstrallen wurden die ehemaligen Bodeneinheiten durch
sandreiche Aufspiilungen ersetzt, die hier im Rahmen der Baumafinahmen durchge-
fuhrt wurden. Schlick- und Mischwatten wurden im Bereich Freiburg durch das IfB
1997 anhand von eigenen Sedimentuntersuchungen zugeordnet.

Abschnitt Cuxhaven

Die Bodeneinheiten am Mittellauf der Oste wurden in Ermangelung geeigneter Unter-
lagen 1997 durch das IfB anhand von eigenen Untersuchungen und der fiir den Unter-
lauf vorhandenen Bodenkarte eingeteilt.
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Da nur fir Teile der Wattflachen auf schleswig-holsteinischer Seite Angaben in den
BK 25 vorliegen, wurden diese zum grof3ten Teil anhand der zugrunde gelegten topo-
graphischen Karten abgegrenzt. Mit Ausnahme der am schleswig-holsteinischen Ufer
gelegenen Wattflachen erfolgte die Zuordnung der Wattbodeneinheiten im Rahmen
der UVU 1997 auf Grundlage von eigenen Sedimentuntersuchungen.

Fir die Vordeichsflachen zwischen Grodener Hafen und Medemsand wurde die Roh-
marschverbreitung aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten und der angrenzenden Kar-
te angenommen. Die Bodenart ist unsicher, Uberpragungen durch den Deichbau sind
hier zu erwarten. Im Gebiet Hadelner und Belumer Au3endeich treten im Bereich des
Hauptdeiches im Oberboden kalkfreie Schichten mit Machtigkeiten von 3-5 dm, z.T.
bis 8 dm auf. Die Flachen im Bereich Hadelner AufRendeich wurden aufgrund ihrer
Lage vor dem Landesschutzdeich und den Ergebnissen aus eigenen Untersuchungen
durch das IfB 1997 trotzdem als Rohmarsch eingestuft. Fir die Flachen im Bereich
Belumer AuRendeich wurden im Rahmen der UVU zur vorherigen Fahrbahnanpas-
sung nur vor dem Sommerdeich Rohmarsch, dahinter Kalk- und Kleimarschen abge-
grenzt.

Auf schleswig-holsteinischer Seite entspricht die Uferlinie, d.h. die Grenzlinie zwi-
schen Salzmarsch und Watt, im Bereich zwischen Neufeld und Trischen-Damm nach
Anpassung im Rahmen der UVU dem Stand 1997.

Abschnitt Aussenelbe

Das Watt in der AuRenelbe wurde in Ermangelung anderer Karten aus den zugrunde
gelegten topographischen Karten abgegrenzt und aufgrund von Sedimentuntersu-
chungen im Rahmen der UVU zur vorherigen Fahrbahnanpassung als Sandwatt aus-
gewiesen. Die Salzmarsch bei Cuxhaven-Duhnen wurde der Bodenkundlichen Stand-
ortkarte 1:200.000 entnommen, die Bodenart ist unsicher. Die Angaben fir die Insel
Neuwerk stammen aus KRAUS [1994]. Die Bdden der Inseln Scharhérn und Nigehorn
wurden als "sonstige Béden" gekennzeichnet, da es sich bei den sandigen Ufern und
Dunen vor allem um Rohbdden handeln durfte. Aufgrund der auf Nigehorn inzwischen
eingetretenen Dinenbildung wurde eine Ausweisung als "Aufsplilung, sandreich" nicht
mehr vorgenommen.

9.1.2 Besonderheiten bei der Zusammenstellung der Bodendaten

Im Datenauszug des LANU [LANU 2005] waren die analytisch bearbeiteten Horizonte
z. T. nicht deckungsgleich mit den in der Profilbeschreibung ausgewiesenen, so dass
fur diese Neuberechnungen von Messwerten nétig wurden. Dabei wurde den Proben
jeweils diejenige Horizontnummer aus der Horizont-Datei zugewiesen, in deren Tie-
fenbereich sie liegt. Lag eine Probe auf der Grenze zweier Horizonte, wurden ihre
Werte dem hoher liegenden Horizont zugerechnet. In dem Fall, dass in einem Hori-
zont mehrere Proben genommen und analysiert wurden, erfolgt eine nach Machtigkeit
der Probeentnahmebereiche gewichtete Mittelwertbildung. Fehlende Werte blieben
unberticksichtigt und wurden nicht in die Neuberechnung einbezogen.
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Von den an 125 Punkten angegebenen 34 unterschiedlichen Musterprofilen des Da-
tenauszugs NLFB-BUK 50 wurden lediglich 65 Profile in das Bodenkataster tber-
nommen, da in den Teilflachen der DBK25 zum Teil mehrere identische Musterprofile
lokalisiert waren. Von diesen wurde jeweils nur ein Profil tbernommen, weitere Mus-
terprofile gleichen Typs innerhalb einer Flache wurden gestrichen.

9.1.3 Verfahrensweise zur Erstellung der Referenzprofile

Bei der Erstellung der Referenzprofile musste bertcksichtigt werden, dass die Daten-
lage in Teilen uneindeutig bzw. nicht repréasentativ ist. Dies driickt sich z.B. darin aus,

e dass die in den jeweiligen Flachen der DBK 25 lokalisierten Bodendaten nicht
in jedem Fall die ausgewiesene Bodeneinheit reprasentieren,

e dass die einer Bodeneinheit zuzuordnenden Bodenmerkmale regional aber
auch Uberregional streuen und

e dass die Boden z. T. hinsichtlich ihrer Merkmale als Ubergangstypen zu be-
nachbarten Einheiten anzusprechen waren.

Da die Bildung von Referenzprofilen innerhalb der jeweiligen Einheiten eine hinrei-
chende Homogenitét der zugrunde liegenden Bodendaten erfordert, waren eine Uber-
prifung und Aggregierung der Bodendaten hinsichtlich ihres Flachenbezugs notwen-
dig. Hierzu wurde wie folgt verfahren:

Zur Prufung der Einheiten auf Homogenitat der enthaltenen Daten wurden die Boden-
typen auf Subtypenniveau neu klassifiziert. In diesem Zusammenhang wurden ver-
schiedene Faktoren zugrunde gelegt, wie z.B. Sedimentationsrdume, Priméarcarbonat-
gehalte der Ausgangssedimente, Entwicklungsalter der Béden (Entkalkungstiefen),
Auftreten von Uberdeckungen durch rezente, kalkhaltige Sedimentdecken verschie-
dener Machtigkeiten sowie Auftreten von carbonathaltigen Sedimenten im grundwas-
sergesattigten Bereich.

Die Uberpriifung ergab, dass innerhalb der durch die durch die DBK 25 vorgegebenen
Bodenhaupteineinheiten die Bodendaten nur zum Teil eine hinreichende Homogenitat
aufweisen. Die fur die Charakterisierung der jeweiligen Flachen ungeeigneten, nicht-
reprasentativen Bodenprofile (u. a. falscher Bodentyp) wurden ausgegliedert und in
moglichst eng benachbarte, passende Flachen eingeordnet. Innerhalb einer Flache
mehrfach auftretende, identische Musterprofile aus der BUK 50 wurden jeweils nur
einmal berlcksichtigt.

Als ein weiteres Ergebnis der Aggregierung zeigte sich, dass in verschiedenen Einhei-
ten der Kalkmarsch, der Kleimarsch und der weiteren Bodenuntereinheiten (Varieta-
ten) lokale oder typologische Sonderformen ausgewiesen werden kénnen.

Dabei handelt es sich um den Typ "Moormarsch” ("MM", einer Sonderform der Orga-
nomarsch), verschiedene sehr tonreiche Typen der Nebenflisse ("NF") und Sonder-
formen von Kleimarschen der oberen Tidelbe ("OE"), die Ubergangsformen zu den
Auenboden darstellen. Schlick-, Misch-, Sand-, und Ubergangswatten wie auch Watt-
bdden wurden aufgrund ihrer unterschiedlichen Belastungssituation durch Schadstoffe
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in Lokaltypen des marinen und brackischen Bereiches ("MB"), des unteren Tideelbe-
bereiches ("F") und des oberen Tideelbebereiches oberhalb Seemannshéft ("OE")
sowie besonders hoch gelegene Ubergangswattboden ("U") untergliedert.

Das Kriterium des Sedimentationsmilieus ist in diesem Zusammenhang nicht zur
Ausweisung von Varietéten geeignet.

Weiterhin zeigte sich in einem Fall, dass sich eine in der DBK 25 dargestellte Flache
aufgrund der vorhandenen Datenlage nicht eindeutig charakterisieren |aRt. Dabei
handelt es sich um die Untereinheit "tonig-schluffsandige Kalkmarsch, GW-Klasse 3"
(MCf_1*.3), die als kleine Flache am Mittellauf der Oste auftritt. Sie lasst sich anhand
der vorhandenen Bodendaten nicht eindeutig von den Untereinheiten "tonige Kalk-
marsch, GW-Klasse 3" (MCf_1.3) und "schluffsandige Kalkmarsch, GW-Klasse 3"
(MCf_2.3) abgrenzen, da sich letztgenannte Typen hinsichtlich der Bodenarten ledig-
lich im Unterbodenbereich unterscheiden. Die Untereinheit "tonig-schluffsandige
Kalkmarsch, GW-Klasse 3" wurde daher in die Untereinheit "tonige Kalkmarsch, GW-
Klasse 3" (MCf_1.3NF) eingegliedert.

Besondere Verfahrensweisen bei der Bildung von Referenzprofilen

Zur Charakterisierung der Bodeneinheiten "tonige Organomarsch" (MO_1) und "tonige
Organomarsch, Typ Moormarsch" (MO_1 MM) sind im Bodenkataster keine Daten
vorhanden. Daher wurden standardisierte, flr diese Bdden typische Referenzprofile
zugrunde gelegt, die nach gutachterlichen Erfahrungswerten zusammengestellt wur-
den.

In Einzelfallen wurden fiir kleinere Flachen mit abweichenden Grundwasserregimen
aus bereits bestehenden Referenzprofilen weitere Referenzprofile abgeleitet, indem
die Horizontierung beziglich ihrer hydromorphen Beeinflussung modifiziert wurde. Alle
weiteren Parameterwerte wurden unverandert ibernommen. Es handelt sich um fol-
gende Referenzprofile (Symbolschliissel s. Tabelle 4-1):

Ref.-Profil Nr. 17: MC_1.2 aus Ref.-Profil Nr. 18: MC_1.3;
Ref.-Profil Nr. 20: MC_2.2 aus Ref.-Profil Nr. 21: MC_2.3;

Ref.-Profil Nr. 23: MN_1.2 aus Ref.-Profil Nr. 25: MN_1.3;
Ref.-Profil Nr. 24: MN_1.20E aus Ref.-Profil Nr. 27: MN_1.30E

9.2 Tabellarische Zusammenstellungen

9.2.1 Prufung erosionsbestimmender Faktoren
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Tabelle 9-3:
ren an Abbruchkanten

Prifung der Erheblichkeit der erosionsbestimmenden Fakto-

Beobachtung

Interpretation und Bewertung

1. Exposition

Insgesamt liegen die Abbruchkanten (AK) bis auf we-
nige Ausnahmen flussabwarts Butzfleth beidseitig der
Elbe.

Die Mehrzahl der Abbruchbereiche (Ausnahme: Esch-
schallen) liegt in einem nicht durch vorgelagerte San-
de/Inseln geschitzten Bereich. Demgegenuber weist
das Naturschutzgebiet Asseler Sand mit unverbauten
Ufern, dem der Schwarztonnensand vorgelagert ist,
nur ein Profil mit Abbruchkante auf, das zudem durch
eine Priel6ffnung gekennzeichnet ist.

Hoéhenlage der jiingsten Abbruchunterkanten
(m=Mittelwert, in Klammern Spannweite) mit Angabe
des MThw / typische Lage alter Abbruchkanten

Neufelder Watt: m = 1,85 mNN, (1,38 - 2,25); MThw:
1,50 m / mittig MThw

Beidseitig der Ostemiindung: m = 1,82 mNN (0,65 -
2,63); MThw: 1,50 m

Butteler AuRendeich: m = 2,06 mNN (0,93 - 2,73);
MThw: 1,49 m / unterhalb MThw

Ostlich Freiburger Hafenpriels: m = 1,64 mNN (0,38 -
2,43); MThw: 1,53 m

ostlich Freiburger Hafenpriel: m = 1,31 mNN (0,52 -
1,82); MThw: 1,53 m / unterhalb bis mittig MThw

Bereich Eschschallen: m = 0,71 mNN (0,07 - 2,22);
MThw: 1,69 m / unterhalb MThw

AuRendeichs Blomesche Wildnis: m = 1,65 mNN (1,39
- 1,87); MThw: 1,56 m / nur 1 Profil mit Altdaten: keine
Abbruchkanten

AuRendeichs Krautsand: m = 0,51 mNN (0,48 - 0,54);
MThw: 1,60 m / keine Altdaten

Bitzfleth: 2001 nur ein Profil mit AK, sonst Sandvor-
spulungen: 0,08 mMNN, MThw 1,70 m / unter MThw

Regionale Auffalligkeiten:

Butteler AuRendeich: Oberhalb alten, mit Deckwerk
gesicherten Abbruchkanten (Lage: unterhalb heutigem
MThw) haben sich neue Abbruchkanten gebildet.

Eschschallen: Abbruchkanten liegen unterhalb MThw.

AuRendeichs Krautsand: Abbruchkanten unterhalb
MThw.

AuRendeichs Asseler Sand: Einfluss durch "Barnbeker
Loch".

Butzfleth: Abschnittsweise Sandvorspulungen 2001.

Exposition zur mittleren Flutstromgeschwindigkeit
(ESG m/s):

Neufelder Watt: Die AK werden von dem mittleren

Das Nicht- Auftreten von Abbruchkanten oberhalb
Butzfleths ist nicht generell interpretierbar und ist da-
her wahrscheinlich (Einzel-) Faktoren, wie dem zu-
nehmenden Uferverbau bzw. bei naturnahen Ufern der
Bodenart oder dem Schutz durch vorgelagerte Inseln
zuzuschreiben.

Vorgelagerte Inseln/Sande bieten den Ufern Schutz
vor Wind- und Wellenangriff und tragen so meistens
zur Ausbildung von flach geneigten Ufern bei. Eine
Ausnahme bildet hierbei der Bereich Eschschallen.

Die grofRe Mehrzahl der bei der 2. Wiederholungsmes-
sung im Zuge der Beweissicherung vermessenen
Abbruchkanten liegt ilber MThw. Ausnahmen bilden
hierbei die Bereiche Bitzfleth, Eschschallen, und ein
800 m langer Abschnitt im Bereich des Freiburger
Hafenpriels (km 687). Bei km 687 treten erwartungs-
gemalR héhere mittlere Flutstromgeschwindigkeiten im
Bereich der Abbruchkanten auf.

Die Prifung der Lage der Abbruchbereiche und der
Karte der mittleren Flutstromgeschwindigkeit (FSG) im
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Beobachtung

Interpretation und Bewertung

Flutstrom nicht erreicht

Beidseitig der Ostemiindung: Uber weite Strecken,
auch im Bereich der hdéchsten Abbruchraten von >3
m/a bei km 704 geringe FSG von 0,0 — 0,15 m/s; bei
km 710 lokale Erhdhung der FSG (0,15 — 0,30 m/s)
genau im Bereich der dort punktuell auftretenden Ab-
bruchkante

Butteler AuRendeich: 0,0 bis 0,3 m/s

Beidseitig des Freiburger Hafenpriels: Generell 0,0 —
0, 15 m/s, im Bereich der héchsten Abbruchraten bei
km 687 kommt der schnellere Flutstrom (0,6 — 0,75
m/s) analog zum Abstand zur Fahrrinne der Abbruch-
kante am nachsten

Bereich Eschschallen: Lage der AK unter MThw

AuRendeichs Blomesche Wildnis:geringe FSG von 0,0
-0,15 m/s

AuRendeichs Krautsand: AK liegen laut Karte im Be-
reich mittlere FSG 0,0 — 0,15 m/s, dabei betragt die
Entfernung zu einem mittleren Flutstrom von 0,45 —0,6
m/s ca. 150 m

Butzfleth: 0,0 — 0,15 m/s

Rasterbild hat ergeben, dass die mittlere Flutstromge-
schwindigkeit wahrscheinlich nur lokal (Ostemiindung,
Krautsand) einen Einfluss auf die Ausbildung und die
Ruckverlegung von Abbruchkanten hat. Da die Mehr-
zahl der Abbruchkanten im Bereich geringer FSG liegt,
bzw. von dem Flutstrom nicht erreicht wird, kann die
FSG nicht von entscheidender Bedeutung sein. Unklar
ist, warum die Abbruchkanten im Bereich Eschschallen
trotz ihrer Lage unter MThw nicht unter den Einfluss
héherer FSG geraten.

Der Einfluss der natiirlichen Exposition des Ufers zu
Wind, Wellen und Strdmung wird insgesamt als "mittel"
bewertet.

2. Bodenarten

Die Zuordnung der Abbruchkanten (AK) zu den Bo-
denarten erfolgte mit Hilfe der Bodenkarte, in der die
Bodeneinheiten u. a. liber die Bodenart beschrieben
werden.

Attributierung der AK mit den Einheiten der Bodenkar-
te:

Anzahl sémtliche junge AK(125)/ Anzahl junge AK mit
Abbr.-Rate >1m/a (64):

Aufsplilung, sandreich: 9 AK/3AK

Mischwatt: 24 AK /18 AK
Salz-Rohmarsch, schluffig: 58 AK /32 AK
Kalkmarsch, schluffig: 28 AK / 9AK

Kalkmarsch, tonig: 6 AK / 2AK

Im Uferbereich der Unter- und AuRenelbe kommen
tonige Bodenarten nur untergeordnet vor. Im Bereich
des Allwordener AuBendeichs (Bodeneinheit: v.a.
tonige Kalkmarsch/10 a) liegen die vorkommenden
Abbruchkanten v. a. unterhalb des MThw im Mischwatt
oder in der vorgelagerten schluffigen Kalkmarsch.

Die funf in der Bodeneinheit "tonige Kalkmarsch" (All-
wordener AuRendeich) vorkommenden Abbruchkanten
scheinen sich erst vor kurzem in die genannte Boden-
einheit eingeschnitten zu haben, da gemaf der Bo-
denkarte von 1997 der "tonigen Kalkmarsch" die Ein-
heit "schluffige Kalkmarsch" vorgelagert ist (die durch
den fortgeschrittenen Uferriickgang heute nicht mehr
existieren durfte). Dies wird auch von der Lage der
alteren Abbruchkanten in der Flache "schluffige Kalk-
marsch" bestatigt. Ahnliches trifft auch fir den Ab-
bruchbereich bei Butzfleth vor Dow Chemical zu, wo
die Abbruchkante aus dem Mischwatt in die tonige
Kalkmarsch zuriickverlegt worden ist.

Aufgrund der starken Generalisierung in der Bodenkar-
te ist bei einem kleinraumig variierenden Faktor wie
"Bodenart” die Attributierung als "grob" zu klassifizie-
ren.

Im aktuellen Zustand entspricht die prozentuale Vertei-
lung der Abbruchkanten hinsichtlich Bodenarten in
etwa (visuelle Prifung) der Haufigkeit des Auftretens
der Bodenarten im Uferbereich von Unter- und Aulie-
nelbe.

Das Auftreten von Abbruchkanten in tonigen Uferbe-
reichen beruht vermutlich auf der Entstehung der Ab-
bruchkanten in ehemals vorgelagerten schluffigen
Bdden. Daher deutet sich an, dass die Entstehung von
Abbruchkanten an schluffige und sandige Bodenarten
gebunden ist.

Die weitere Beobachtung der Abbruchraten an den
sechs Profilen im Bereich der tonigen Kalkmarsch
wirde weitere Ruckschliusse auf den Einfluss der
Bodenart auf die Abbruchrate zulassen. Wir nehmen
an, dass die Intensitat des Abbruchs in den kommen-
den Jahren zuriickgeht (siehe. Prognose).
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Beobachtung

Interpretation und Bewertung

In den sich flussabwarts aneinander anschlieRenden
Flachen Asseler Sand — Krautsand — Allwordener
AuRendeich ist nur der Allwordener Aufl3endeich durch
einen starken Uferriickgang charakterisiert. Ein we-
sentliches Unterscheidungsmerkmal der drei Flachen
ist der oben genannte Streifen "schluffige Kalkmarsch"
im Bereich des Allwordener AuRendeichs, der in
Krautsand und Asseler Sand fehlt. Allerdings gibt es
noch weitere Unterscheidungskriterien, wie den dem
Asseler Sand vorgelagerten Schwarztonnensand.

Das Auftreten von Abbruchkanten im Allwérdener
AuRendeich, nicht jedoch in Krautsand und Asseler
Sand, deutet ebenfalls auf einen nicht unerheblichen
Einfluss der Bodenart auf die Bildung von Abbruchkan-
ten hin.

Wie unter "Abstand zu Fahrrinne" erlautert, ist der
Uferriickgang im unbefestigten Bereich bei Butzfleth
trotz ufernaher Fahrrinne (Abstand <600 m) nicht we-
sentlich, wahrend in samtlichen anderen Gebieten mit
ufernaher Fahrrinne Uferbefestigungen durchgefiihrt
worden sind. Wir nehmen an, dass es im Bereich
Butzfleth aufgrund der relativ erosionsresistenten toni-
gen Kalkmarsch in den Bitzflether Vordeichsflachen
nicht zu ausgepragtem Uferriickgang kommt.

Der Einfluss der Bodenart wird als "mittel" eingestuft,
da in den schluffigen und sandigen Bodenarten auch
Uferstrukturtypen mit flacher Béschungsneigung aus-
gepragt sind (z. B. Baljer AuRendeich).

3. Vegetation

Biotoptypen:

Neufelder Watt: Obere Salzwiese, intensiv genutzt;
Salzwiese der Astuare. Die Abbruchraten im intensiv
genutzten Bereich sind nicht héher als im Biotop
"Salzwiese der Astuare"

Beidseitig der Ostemiindung: Weit verbreitet sind
Salzwiesen; aulRerdem mesophiles Marschengriinland
; Intensivgriinland der Marschen, Brutvogelgebiet ;
Flutrasen ; Brackwasserwatt ohne Vegetation hdherer
Pflanzen ; Brackwasserwatt-Rohricht. Abbruchraten >3
m/a treten in erster Linie dstlich der Ostemundung bei
vorherrschendem Biotoptyp "Salzwiese der Astuare”
auf. Kein Profil im Intensivgriinland der Marschen
weist eine Abbruchrate von >3m/a auf.

Butteler AuRendeich: Abbruchkanten liegen bei Hinter-
legung der Biotoptypenkarte v.a. im Ubergangsbereich
Flutrasen/Intensivgrunland. Die Héhenpunkte der
Abbruchoberkanten von durchschnittlich iber 2 mNN
legen die Vermutung nah, dass die Grenzen der Bio-
toptypenkarte nicht aktuell sind und die Abbruchkanten
samtlich in Intensivgriinland ausgepragt sind.

Beidseitig des Freiburger Hafenpriels: Haupteindruck
mesophiles und intensiv genutztes Marschengriinland,
untergeordnet Flutrasen, Salzwiesen und Roéhrichte.
Typische Marschenentwésserung durch eng angelegte
Griuppen.

Bereich Eschschallen: ausschlieR3lich Réhrichte Au-
Rendeichs Blomesche Wildnis: brachgefallenes Inten-
sivgruinland

AuRendeichs Krautsand: Flusswatt ohne Vegetation
héherer Pflanzen

Butzfleth: Hybridpappelforst
Asseler Sand: Réhricht

Die Auspragung der Vegetation in den Abbruchberei-
chen stellt sich analog zu den Hohenlagen heterogen
dar.

Die Beurteilung des Parameters Vegetation erfolgt als
"gering".
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Beobachtung

Interpretation und Bewertung

4. Kulturtechnik

Eindeichungen

Jahrliche Hohenveranderung der Vordeichslander
oberhalb von Abbruchkanten durch Sedimentation:
Mittelwert 2,1 cm/a

Median 1,0 cm/a

Jahrliche H6henveranderung der Vordeichslander
unterhalb von Abbruchkanten durch Sedimentation:
Mittelwert 0,7 cm/a

Median 2,0 cm/a

Gruppen/Priele:
Der Abbruchbereich Freiburger Hafenpriel ist beidsei-

tig durch Priele und Grippen resp. Marschenbeete
strukturiert.

Die pauschale Betrachtung der Hohenveranderungen
unter- bzw. oberhalb der Abbruchkanten bestatigt den
Eindruck allgemein erhdhter Sedimentationsraten auf
den Vordeichsléandern im Vergleich zu den Watten
nicht. Vielmehr muss, erkennbar an der grof3en Diffe-
renz zwischen Mittelwert und Median bei der jahrliche
Hohenveranderung der Vordeichslander unterhalb von
Abbruchkanten durch Sedimentation, lokal differenziert
werden: Es gibt einige Bereiche mit hohen Erosionsra-
ten (=geringe Sedimentationsrate) im Watt, wodurch
der Mittelwert relativ gering ausféllt. Der héhere Medi-
an zeigt aber, dass an der Mehrzahl der Abbruchun-
terkanten relativ starke Sedimentation stattfindet.
Daher bewerten wir den Einfluss der in der Vergan-
genheit erfolgten Eindeichungen in Bezug auf unter-
schiedliche Sedimentationsraten als gering. Die mit
Eindeichungen einhergehenden Nutzungsveranderun-
gen und deren Einfluss auf die Erosion werden bei der
Betrachtung dieses Unterpunktes nicht bertcksichtigt.

Im Bereich des Freiburger Hafenpriels stellen Grippen
und Priele im Uferbereich Schwéchepunkte gegeniber
dem Wellenangriff dar. Greift an zwei benachbarten
Gruppenmundungen die Erosion verstarkt an, so muss
zwangslaufig auch das Ufer zwischen den beiden
Mundungen ruckverlegt werden. Zudem werden die
Griippen und Priele aus Nutzungsgrinden maschinell
bewirtschaftet. Die maschinelle Raumung fuhrt durch
sukzessive Verbreiterung der Entwasserungsstruktu-
ren und durch Entfernung potentiell uferbefestigender
Vegetation zusatzlich zu einer Schwéchung des Ufers.
Die Einstufung des Unterparameters Griippen/Priele
aufgrund der genannten Gesichtspunkte erfolgt als
"sehr hoch".

Die Gesamtbeurteilung des Parameters "Kulturtechnik”
wird mit "mittel" vorgenommen.

5. Schiffserzeugte Wellen

Geschwindigkeit der Schiffe in kn (tideunabhéngiq /
tideabhangig langsam (schnell):

Neufelder Watt: 12/11(15)
Beidseitig der Ostemindung: 12/11(15)
Butteler AuBendeich: 12/10 (14)

Beidseitig des Freiburger Hafenpr.: 10-12/8-10/12-14)

Bereich Eschschallen: 10/8-12
AuRendeichs Blomesche Wildnis: 10/10(14)
AuRendeichs Krautsand: 10/8(12)
Butzfleth: 10/8(12)
SchiffsgréRen:

Diverse, Bemessungscontainerschiff fir letzte Vertie-
fung:
Lange: bis 300 m

Die Geschwindigkeiten der Schiffe unterscheiden sich
nicht erheblich in den durch AK betroffenen Gebieten.
Oberhalb Freiburger Hafenpriel ab km 685 betragt die
Geschwindigkeit der tideunabhéngig fahrenden Schiffe
nur 10 anstatt 12 kn. Sehr hohe Abbruchraten (>3 m)
treten auffélligerweise erst unterhalb km 685 auf. Al-
lerdings ist in diesen Bereichen auch der Abstand zur
Fahrrinne relativ gering.

Fir die Auswertung fehlen uns Angaben zu friiheren
Geschwindigkeitsbegrenzungen. Es ist denkbar, dass
die Schiffe friiher zwar kleiner waren, durch héhere
Fahrtgeschwindigkeiten die Wellen aber energetisch
wirksamer waren.

Die passierenden Schiffe variieren in ihrer GréRRe ent-
lang der einzelnen Abbruchbereiche nicht. Eine ver-
gleichende Betrachtung ist folglich nicht machbar.
Uber den gesamten Langsverlauf von Unter- und Au-
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Beobachtung

Interpretation und Bewertung

Breite: 32,30 m
Tiefgang in Salzwasser: 13,50 m

Anzahl der Schiffspassagen am Beispiel der Contai-
nerschiffe bei km 640 (Schulau):

1997: 1784

1998. 1878

1999: 2163

2000: 2363

2001: 3336

2002: 5912

Hohe der schiffserzeugten Wellen im Uferbereich:
Primar- und Sekundéarwellen kdnnen in ufernahen
Bereichen (Pegel Hetlingen) Hohen bis zu 1 m errei-
chen (BOCHE 2004)

Renelbe haben die SchiffsgroRen in der Vergangenheit
zugenommen.

Die starke Zunahme des Schiffverkehrs auf Unter- und
AuRenelbe, insbesondere der grof3en Containerschiffe,
bedingt eine Zunahme der schiffserzeugten Wellen

Schiffe erzeugen in Abh&ngigkeit von ihrer Grée- und
Fahrtgeschwindigkeit sowie ihrer Anzahl hohe Wellen.
Die Intensitat des Angriffs auf das Ufer wird jedoch in
erster Linie durch den Parameter Abstand zur Fahrrin-
ne gesteuert. Zudem haben trotz zunehmender
SchiffsgroRen und stark zunehmender Verkehrsinten-
sitat die Erosionsraten i. A. abgenommen und kénnen
somit nicht ausschlaggebende Faktoren flr die Erosion
sein. Allerdings gibt es noch keine Bezugsdaten der
terrestrischen Beweissicherung seit der starken Zu-
nahme des Schiffverkehrs ab 2001. Wir vergeben fiir
die schiffserzeugten Wellen (Parameter Schiffsgrof3e
und -geschwindigkeit, Anzahl der Schiffe) die Bewer-
tung "gering".

6. Abstand zur Fahrrinne

Der Abstand des Ufers zur Fahrrinne variiert in weiten
Bereichen. Zur Beurteilung der Erheblichkeit des Ein-
flussfaktors wurden sowohl die besonders fahrrinnen-
nahen Bereiche betrachtet als auch die Bereiche mit
aktiven Abbruchkanten auf ihren Abstand zur Fahrrin-
ne gepruft.

Charakterisierung der Bereiche, bei denen der Ab-
stand Uferlinie (hier: HW-Linie aus DBWK) zu Fahrrin-
ne <600 m betragt:

km 727-L bis km 717-L (unterhalb Otterndorf): Uferbe-
festigung mit Deckwerk, teilweise starker Wattabtrag

km 691-R bis km 686-R (bei St. Margarethen): Uferbe-
festigung mit Steinschuttungen und Asphalt

km 683-R bis km 681-R (oberhalb Brokdorf): Uferbe-
festigungen mit Asphalt

km 669-R bis km 667-R (unterhalb Kollmar): Uferbe-
festigungen mit Asphalt, Beton und Steinschiittungen

km 660-L bis 654-L (bei Butzfleth): Die Situation des
Ufertyps stellt sich heterogen dar: Vor Dow Chemical
(Profil 658754-L) ist ein KIiff ausgepragt, es gibt befes-
tigte Abschnitte, auRerdem Sandvorspilungen sowie
naturnahe relativ flach geneigte Bdschungen an denen
ein Uferriickgang festzustellen ist (z. B. Profil 656817-
L).

km 654-R bis 649-R (bei Hetlinger Schanze): Wie bei
Butzfleth gibt es hier sowohl unbefestigte relativ flache
Ufer, an denen ein deutlicher Riickgang deichwarts
erkennbar ist, sowie befestigte steile Béschungen

km 647-L bis km 644-L (bei Steinkirchen): Uber weite
Teile des Abschnittes sind steile Ufer durch Stein-
schittungen oder Pflasterungen gesichert

Die Sicherung der beschriebenen fahrrinnennahen
Uferbereiche durch Steinschittungen oder anderes
Deckwerk legt die Vermutung nah, dass dies, verur-
sacht durch die Nahe zur Fahrrinne, stark erosionsge-
fahrdete Bereiche waren, bzw. bei naturnahen, relativ
flachen Ufern noch sind.
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Beobachtung

Interpretation und Bewertung

km 643-R bis >km 639-R : Die Ufer sind steil und in
naturfremden Zustand (Steinschittungen, Pflasterung)

Abstand Bereiche mit Abbruchkanten zu Fahrrinne
(m):

Neufelder Watt: durchschnittlich 4301 m, MIN 4064 m,
Max 5012 m

Beidseitig der Ostemiindung: durchschnittlich 1270 m,
MIN 852 m, MAX 1536 m

Butteler AuBendeich: durchschnittlich 767 m, MIN 721
m, MAX 806 m

Beidseitig des Freiburger Hafenpriels: durchschnittlich
1365 m, MIN 946 m, MAX 1991; Abbruchrate dort am
hochsten, wo Fahrrinne am dichtesten ist

Bereich Eschschallen: Nebenelbe, von Fahrrinne
durch Pagensand abgeschottet

AuRendeichs Blomesche Wildnis: durchschnittlich
1557 m, MIN 1530 m, MAX 1578 m

AuRendeichs Krautsand: durchschnittlich 730 m, MIN
724 m, MAX 740 m

Bitzfleth: <600 m

In den Bereichen mit aktiven Abbruchkanten wird
durch die Bereiche Krautsand, wo nur Abbriiche bei
besonders naher Fahrrinne auftreten, Butzfleth (Ab-
stand <600 m) und Freiburger Hafenpriel (Abbruchrate
korrelliert zu Abstand Ufer-Fahrrinne), der Eindruck
bestatigt, dass der Abstand zur Fahrrinne einen erheb-
lichen Einfluss auf die Uferstruktur hat. In anderen
Bereichen ( z. B. Neufelder Watt) muss die Ausbildung
von Abbruchkanten jedoch durch andere Faktoren-
konstellationen bedingt sein.

Erheblichkeit des Faktors "Abstand zur Fahrrinne" auf
den Riickgang des Ufers wird als "hoch" bewertet.

9.2.2 Zuordnung von Bodenfunktionen Uber die Biotoptypen

Tabelle 9-4:

Name Biotoptyp

Alter Landschaftspark

Alter Landschaftspark, brachgefallen

Artenarmer Scherrasen

Artenarmer Tide-Weiden-Auwald (ohne Besonderheiten)
Artenreicher Flutrasen bei Altengamme

Artenreicher Flutrasen bei Altengamme, avifaunistisch bedeutsam

Artenreicher Scherrasen

Artenreicher Scherrasen/Campingplatz

Baume des Siedlungsbereichs: (Kopf)-Weide
Basenreicher Lehm-/Tonacker

Basenreicher Lehm-/Tonacker, brachgefallen
Basenreicher Lehm-/Tonacker, mit Mais bestanden
Bielenburger Waldchen

Birken- und Zitterpappel-Pionierwald
Brachgefallener Sandacker

Brachgefallenes Intensivgriinl. trockener Standorte
Brackwasserwatt-Rohricht

Brackwasserwatt-Rohricht mit vegetationsfreien Bereichen

Eichen-Mischwald im nicht mehr Gberfluteten Bereich
Einzelbaume, Baumreihen: Esche

Einzelbdume, Baumreihen: Kulturpappel
Einzelbaume, Baumreihen: Weide

Elb-Uferflur auf Hanskalbsand

Elb-Uferflur vor Hetlingen und Wittenbergen
Erlenwald entwasserter Standorte (Pinnau)

Extensiv genutzte Astuar-Salzwiese in Neufeld

Zuordnungstabelle der Biotoptypen

LRF2_NAT BNH1 BNH2 AF1_ZU

3 1 1 0
3 1 1 0
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
3 1 1 0
2 1 1 -1
3 1 1 0
3 1 1 0
3 1 1 0
1 1 1 -3
1 1 1 -3
3 1 1 0
3 1 1 0
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
3 1 1 0
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
1 1 1 -3
2 1 1 -1
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Extensivere Obstbaumplantage mit groRen Baumen

Feldhecke mit standortfremden Gehdlzen

Fichtenforst

Flusswatt-Rohricht

Flusswatt-R6hricht auf Spulfeld Glickstadt

Flusswatt-Rohricht, Schilf

Flutrasen

Flutrasen mit Obstbaumen

Flutrasen mit Schilfréhricht der Brackmarsch

Flutrasen, Beweidung

Freibad

Gemuse-Gartenbauflache

Grabeland

Griinland-Einsaat

Halbruderale Brache mittlerer Standorte auf Stover Werder
Halbruderale Gras- und Staudenflur feuchter Standorte
Halbruderale Gras- und Staudenflur feuchter Standorte mit Obstbdumen
Halbruderale Gras- und Staudenflur mittlerer Standorte
Halbruderale Gras- und Staudenflur mittlerer Standorte mit Obstbaumen
Halbruderale Gras- und Staudenflur mittlerer Standorte, Gartenbrache
Halbruderale Gras- und Staudenflur mittlerer Standorte, verbuscht
Halbruderale Gras- und Staudenflur trockener Standorte
Halbruderale Gras- und Staudenflur trockener Standorte guter Auspragung
Halbruderale Gras- und Staudenflur tr. Standorte mit Sukzessionsgebiisch
Halbruderale Gras- und Staudenflur trockener Standorte, verbuscht
Hartholzauwald im Uberflutungsbereich

Hausgarten mit Grossbaumen

Heterogenes Hausgartengebiet

Hybridpappelforst

Hybridpappelforst mit Weidengebusch

Intensiv genutzter Badestrand

Intensiv gepflegter Park

Intensiv gepflegter Park, brachgefallen

Intensiv gepflegter Park, brachgefallen mit Sukzessionsgebiisch
Intensivgrinland der Auen

Intensivgrinland der Auen / Deich

Intensivgrinland der Auen mit Obstb&dumen

Intensivgrinland der Auen mit Schilflandréhricht

Intensivgrinland der Auen mit mesophilen Anteilen am Deich
Intensivgrinland der Auen sehr guter Auspragung

Intensivgriinland der Auen, ungepflegt

Intensivgrinland der Marschen

Intensivgriinland der Marschen (Sportplatz)

Intensivgrinland der Marschen (ungepflegt) mit Obstbaumen
Intensivgrinland der Marschen / Deich

Intensivgrinland der Marschen / Deich (gute Auspragung)
Intensivgrinland der Marschen / Deich, beweidet

Intensivgrinland der Marschen mit Landréhricht

Intensivgrinland der Marschen mit Obstbaumen

Intensivgriinland der Marschen, Brutvogelgebiet

Intensivgrinland der Marschen, beweidet

Intensivgriinland der Marschen, beweidet, Brutvogelgebiet
Intensivgrinland der Marschen, brachgefallen

Intensivgrinland der Marschen, ungepflegt

Intensivgrinland der Marschen, ungepflegt (Brutvogelgebiet)
Intensivgrinland der Marschen, ungepflegt (gute Auspragung)
Intensivgrinland derAuen, brachgefallen

Intensivgrinland trockener Standorte

Intensivgrinland trockener Standorte / Deich

Intensivgriinland trockener Standorte mit mesophilen Anteilen am Deich
Kélberkropf-Ufestaudenflur auf Hanskalbsand

Kiefernforst

Klaranlage

Laubforst aus einheimischen Arten

Laubwald-Jungbestand

LRF2_NAT BNH1 BNH2 AF1_ZU
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Mesophile Gebusche

Mesophile Geblische/Baumreihe/Fremdholzanteil

Mesophiler Buchenwald des Tieflands

Mesophiles Deichgrinland an Schleusse Geesthacht

Mesophiles Grinland massig feuchter Standorte

Mesophiles Grinland méassig feuchter Standorte mit Obstb&dumen
Mesophiles Griinland massig feuchter Standorte mit Sumpfdotterblumen

Mesophiles Grunland massig feuchter Standorte mit halbruderalen Gras-

und Staudenfluren

Mesophiles Griinland massig feuchter Standorte, brachgef.
Mesophiles Griinland massig feuchter Standorte, gute Auspragung
Mesophiles Griinland, ungepflegt

Mesophiles Marschengriinland

Mesophiles Marschengriinland (zoologisch wertvoll)

Mesophiles Marschengriinland mit geféahrdeten Arten

Mesophiles Marschgriinland auf Deich

Nadelwald-Jungbestand

Nahrstoffreiche Nasswiese

Nahrstoffreiche Nasswiese, sehr gute Auspragung

Naturgarten

Naturnahe Felgehélze

Naturnahe Felgeholze mit halbrud. Gras- u. Uferstauden mittl. Standorte
Naturnahe Felgehélze, Schwarzpappel

Naturnahe Felgeholze, Weiden und Kulturpappeln

Naturnahe Felgeholze, Zitterpappel

Naturnaher Sandstrand

Naturnaher Sandstrand (auch Siisswasser)

Naturnaher Sandstrand mit Weidengeblisch

Naturnaher Sandstrand, gute Auspragung

Nel Parkanlage

Neuzeitlicher Ziergarten

Neuzeitlicher Ziergarten, brachgefallen

Obere Salzwiese des Brackubergangs

Obere Salzwiese, beweidet

Obere Salzwiese,intensiv genutzt

Obere Salzwiese,intensiv genutzt, strukturreich

Obst- und Gemisegarten

Obst- und Gemisegarten, brachgefallen

Obst- und Gemiisegarten, brachgefallen mit Uferstauden
Obstbaumplantage

Obstbaumplantage mit halbrud. Gras- und Staudenflur feuchter Standorte
Obstbaumplantage, brachgefallen

Obstbaumplantage, sehr intensiv (Herbizideinsatz)

Obstwiesen

Pionierveg. nasser nahrstoffreicher Standorte

Pionierveg. nasser nahrstoffreicher Standorte auf dem Weg zum Réhricht
Queller -Schlickgras-Watt

Queller -Schlickgras-Watt, Grobsand

Queller-Watt

Rohrglanzgras-Landrohricht

Rohrglanzgras-Landréhricht mit Uferstauden
Rohrglanzgras-Landrohricht mit Wasserschwadenanteilen
Rohrglanzgras-Landréhricht, schlechte Auspragung
Rohrglanzgras-Landrdhricht, verbuscht

Rohrkolben-Landréhricht

Rohrkolben-Landréhricht mit Wasserschwadenanteilen
Rohrkolben-Landréhricht, schlechte Auspragung

Ruderalflur frischer bis feuchter Standorte

Ruderalflur frischer bis feuchter Standorte auf Spiilfeld, verbuscht
Ruderalflur frischer bis feuchter Standorte, verbuscht

Ruderalflur trocken warmer und feuchter Standorte (verbuscht, Spiilfeld)
Ruderalflur trockenwarmer Standorte

Ruderalflur trockenwarmer Standorte auf Hafen-/Schleusenanlage
Ruderalflur trockenwarmer Standorte auf Spulfeld

Ruderalflur trockenwarmer Standorte auf Spulfeld, verbuscht
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Ruderalflur trockenwarmer Standorte auf ehemaligen Hafen
Ruderalflur trockenwarmer Standorte, verbuscht

Ruderalflur trockenwarmer und feuchter Standorte (Spulfeld)

Ruderalflur trockenwarmer und feuchter Standorte (Sptilfeld, mosaikartig)

Ruderalisierte Kiistenduinen-Vegetation auf kiinstl. Sandvorspilung
Rohricht der Dunentéler und Diinenrandzonen, Mahd
Salzwiese der Astuare

Sandacker

Sandbank

Scherrasen

Schilf-Landréhricht

Schilf-Landréhricht auf Spiilfeld

Schilf-Landrdhricht mit zoolog. Bedeut.
Schilf-Landrdhricht, schlecht Auspragung
Schilf-Landrohricht, verbuscht

Schilf-Réhricht der Brackmarsch

Schilf-Réhricht der Brackmarsch, Neufelder Bucht
Schilf-Réhricht der Brackmarsch, avifaunistisch bedeutsam
Schlickgras-Watt

Seggen-, binsen- od. hochstaudenr. Flutrasen

Seggen-, binsen- od. hochstaudenr. Flutrasen mit Obstbaumen
Seggenried nahrstoffreicher Standorte

Siedlungsgehdlz aus tUberw. einheim. Baumarten
Siedlungsgeholze aus Uberw. nicht heim. Baumarten
Silbergras-Flur

Sonst. Sukzessionsgebusch auf Anpfl. zurtickgehend
Sonstige Sport-,Spiel- und Freizeitanlage

Sonstige Weideflache

Sonstiger Gehdlzbestand auf kunstl. Sandvorspilung, Grobsand
Sonstiger Offenbodenbereich

Sonstiger Sand-Magerrasen

Sonstiges Landrdhricht

Sonstiges Sukzessionsgeb. m. erh. Fremdholzanteil
Sonstiges Sukzessionsgebiisch

Sonstiges Sukzessionsgebisch auf Spiilfeld

Sonstiges Weiden-Ufergebiisch

Sonstiges mesophiles Grunland

Sonstiges mesophiles Griinland / Deich

Sonstiges mesophiles Griinland magerer Standorte /Deich
Sportplatz

Spilfeld-Magerrasen Gliickstadt Sud
Spilfeld-Magerrasen Nesssand/Hanskalbsand
Spilfeld-Magerrasen Pagensand

Spiilfeld-Magerrasen Schwarztonnensand

Standortfremde Feldgehdlze

Standortfremde Feldgehdlze mit Pappelanteil/ Weidengebusch
Standortfremde Feldgehdlze mit Pappeln

Standortfremde Feldgehdlze mit halbruderaler Gras- und Staudenflur
Standortfremdes Gebilsch

Strandsimsen-Roéhricht der Brackmarsch
Strandsimsen-Réhricht der Brackmarsch, Neufelder Bucht
Strandsimsen-Rdéhricht der Brackmarsch, beweidet
Strandwiese

Strauch-Baumhecke

Strauchhecke

Strauchhecke: Weiden

Strukturarme Kleingartenanlage

Strukturreiche Kleingartenanlage

Sumpfdotterblumenw. im Miind.ber. d. Imenau
Sumpfdotterblumenwiese, seggenarm

Sumpfiger Weiden-Auwald

Sumpfiges Weiden-Auengebusch

Sumpfiges Weiden-Auengebusch an limenau

Sumpfiges Weiden-Auengebisch/Weiden-Auwald
Tide-Auwald am Sporthafen Wedel
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RPRPRRPRPRRPRPRRNNRRPRRPRRERRRRPRPRRREPRPRRRPRPRWORRPRRPRREPRPRRPEPRPRRPWORRPRREPRPRRPRREPRPRREPRPRREREPRRERREPRREPREPNRREPRRERRERER

RPRPRRPRRPRRPRPRNNRRPRRPRRPRRPRREPRPRRERRPRPRRRPRPRWORRPRRPRREPRPRRREPRPRRURPRRREPRPRPRERPRREPRPRPRREREPRPRREPREPRREPREPNRREPRRERRERER

LRF2_NAT BNH1 BNH2 AF1_ZU

WWwwww,

Wwwww
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Schutzgut Boden
Institut fir Bodenkunde

Name Biotoptyp

Tide-Auwald an Nordspitze Kattwyck -Halbinsel

Tide-Auwald auf der Elbinsel Pagensand

Tide-Auwald in West-Kradl

Tide-Auwald mit Schwarzpappeln

Tide-Weiden-Auwald (ohne Besonderheiten)
Tide-Weiden-Auwald (ohne Besonderheiten) mit Landréhricht
Typisches Weiden-Auengebisch

Typisches Weiden-Auengebisch (geplanzt)

Typisches Weiden-Auengebisch auf Spiilfeld

Typisches Weiden-Auengebisch auf der Rhinplate
Typisches Weiden-Auengebisch mit Pappelgebiisch
Typisches Weiden-Auengebisch mit Sandstarnd

Typisches Weiden-Auengebusch mit Uferstatiden

Typisches Weiden-Auengebusch mit halbruderaler Staudenflur
Typisches Weiden-Auengebusch, Bishorster Sand/Auberg
Typisches Weiden-Auengebusch, Spulfeld Gluckstadt Sud
Uferstaudenflur auf der Kattwyk-Halbinsel

Uferstaudenflur der Stromtéler

Uferstaudenflur der Stromtaler mit Weidengebusch
Uferstaudenflur der Stromtéler, aufkommende Verbuschung
Uferstaudenflur der Stromtéler, sehr gute Ausprégung

Untere Salzwiese (Beweidung)

Untere Salzwiese, Griippenstruktur, beweidet

Untere Salzwiese, besonders naturnah und strukturreich
Untere Salzwiese, beweidet

Untere Salzwiese, beweidet mit Grippenstruktur

Untere Salzwiese, beweidet mit natiirlichem Relief

Untere Salzwiese, mit natlrlichem Relief

Untere Salzwiese, mit naturlichem Relief, beweidet

Untere Salzwiese, mit natiirlichem Relief, beweidet, strukturreich
Untere Salzwiese, naturnah

Vegetationsarmes Spulfeld

Wasserschwaden-Landréhr. mit zoolog. Bedeut.
Wasserschwaden-Landrohricht
Wasserschwaden-Landréhricht mit Rohrglanzgras-Landréhricht
Wasserschwaden-Landrohricht mit Rohrkolben-Landréhricht
Wechselfeuchte Brenndoldenwiese

Weiden-Sumpfgebiisch nahrstoffreicher Standorte
Ziergebusch aus uberw. einheim. Gehdlzarten

Ziergebusch aus uberw. nicht heim. Gehdlzarten

Zwei Seggenrieder im Mindungsstr. der llmenau
vegetationsloser Strand mit Schilflandréhricht

verwildertes Kulturweiden-Auengebiisch

verwildertes Kulturweiden-Auengebiisch (Brache)
verwildertes Kulturweiden-Auengebisch/ehemaliger Weidenforst

9.2.3 Referenzprofile

LRF2_NAT BNH1 BNH2 AF1_ZU

PRRPRPPRPOWRPNRPRPRPRORNNREPNNNPEPNNRRPRRPUORRPRREPRRPUNRRRRRR U

PR RPRRRRPRRRPRRPRRPREPRPRREPRPRPRRPRPRERRPRPREPRPRRPREPRLRRERPRPREPRPRRRRERRRERRRERRRERER

PRRPARRPRRPRRPRPRRPRPRPRRPRRPRPRRPRRPRPRPRPREPRPRPRRPREPRPRPRRPREPRRPRREPREPRRREPREPRRRERRRER

3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-1
3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
3
3
-3
-3
-3
-3
-1
-1
-3
-1
-1
-1
-3
-1
-1
-3
3
-3
-3
-3
-3
-1
-3
0
0
-3
-3
-3
-3
-3
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Schutzgut Boden
Institut fir Bodenkunde

Tabelle 9-5: Ubersicht tiber die Referenzprofile
Nr.| Typ | BA| GW | Var | BoA H,fl’rr (HOnRIZ) (PRSFIL) GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
1 [w [1 [T |A Jw |1 4 4 1,20 0[0,03] eFo Us | 6,25] 6,35 7,9 0| 1,10| pol W
w (1 |1 |A | |2 5 4 0,03[054| eFr1 | Us | 550|648 7.7 0| 1,30 ein W
w (1 (1 |A |w |3 4 4 0,66]1,00| eFr2 | Us | 825|575 7.7 0| 1,30| ein W
2 |w |1 |1 |F |w |1 1 1 0,70 0]001]| (e)Fo | Ls2 | 21,00] 1,25| 68 | 1150 1,50| pol W
w |1 |1 |F  |w |2 1 1 0,01]0,05| (e)For | Lu | 2350| 1,25| 7,2 | 3,00| 1,30| koh W
w (1 |1 |F |w |3 1 1 005| 01| eFr1 | Lu | 2350| 850| 7.2 0| 1,30| koh W
w (1 (1 |[F |w |4 1 1 00| 02| eFr2 | Ls2 | 21,00| 850| 7.2 0| 1,30| koh W
w (1 |1 |[F |w |5 1 1 00| 05| eFr3 | Ls2 | 21,00 3,00| 7.2 0| 1,30| koh W
w (1 (1 |F |w |6 1 1 050| 1| (e)Fr4 | Ss 250| 125| 76 0| 160| ein W
3 W |1 |1 |OE |w |1 1 1 1,55 0| 03] For Ltz | 31,70| 0| 6.4 | 1543| 045| pol W
w |1 |1 |OE |t |2 1 1 0,30| 06| Frl Lt2 | 31,50| 0| 59 |14,44| 040| koh W
w |1 |1 |OE |w |3 1 1 0,60| 08| Fr2 Lts | 26,50 0| 58 |11,66| 057| koh W
w |1 |1 |OE |w |4 1 1 0,80| 09| Fr3 st2 | 11,10| 0| 45 | 689| 080| ein W
w |1 |1 |OoE |w |5 1 1 090| 1| Fra Ss | 49| o] 65 | 162 1,00] ein W
4 [w |2 [1 |A |us |1 3 3 0,80 0[005| eFo | su2 | 3,83]530| 75 | 050| 150| ein W
w |2 |1 |A |us |2 4 3 0,05/0,80| eFrl1 | Ls3 | 20,88 520| 7.6 0| 1,20| koh W
w (2 (1 |A Jus |3 4 3 0,80]1,00| eFr2 | sI3 | 850] 667| 7.6 0| 1,50| ein-koh W
5 W |2 |1 |F |us |1 3 3 1,00 0[005| eFo | sS4 | 1567] 2,67| 75 | 483 1,20 pol W
w |2 |1 |F  |us |2 6 3 0,05|0,60| eFrl | Ls2 | 18,00| 658| 7.6 0| 1,30| koh W
w (2 [1 |F Jus |3 4 2 0,60]1,00| eFr2 | ss | 250 350| 7.6 0| 150 koh W
6 (W |2 [1 |U |us |1 7 7 1,40 |0,010,05| eFo-Ah | Su4 | 758| 6,23| 7.6 | 1,76]| 1,20| sub-ein W
w (2 |1 U |us |2 3 7 0,05[0,25| eFo Ss | 250| 10| 7,6 | 033| 1,50 sub-ein W
w |2 |1 |u |us |3 2 7 0,25|055| eFor | Su3 | 500| 9,00| 7.6 0| 150| ein W
w (2 (1 |u Jus |4 10 7 0,55/1,00| eFr | su4 | 788|753| 76 | 010| 1,60] ein W
7 |w (3 |1 |A |s |1 1 1 1,20 0| 0,1] eAh-Fo | Su4 | 4,00] 580| 81 | 1,76 1,20] ein W
w (3 |1 |A |s |2 1 1 0,10]0,75| zeFrl | Su3 | 3,00| 580| 80 | 033| 1,50| ein W
w [3 [1 |A |s |3 1 1 0,75]1,00| zeFr2 | uls | 1250| 6,00| 7,8 | 010| 1,40| ein W
8 (W |3 |1 |F |s |1 2 2 1,30 0(015| (e)Fo | Ss | 250| 0,63| 68 | 1,50| 1,50| kru W
w (3 |1 |[F |s |2 2 2 0,15[0,20| (e)For | SM | 11,75| 0,75| 7.2 | 2,46| 1,30| ein W
w (3 (1 |[F |s |3 4 2 0,20/0,80| (e)Fro | Ss | 250| 0,63| 7.6 0| 1,60 ein W
w (3 (1 |F |s |4 3 2 0,80|1,00| eFr Ss 250 6,08| 76 0| 1,60| ein W
9 |w [3 |1 |OE |s |1 2 2 1,00 0]0,05] For Ss 1,90] 0| 70 | 090 1,50] ein W
w |3 |1 |OE |[s |2 2 2 0,05|0,10| Fr1 Ss 1,95| 0| 56 | 021| 1,60| ein W
w |3 |1 |OoE |s |3 2 2 0,10[0,20| Fr2 Ss 1,90 0| 67 0| 1,69 ein W
w |3 |1 |oE |s |4 4 2 0,20/1,00] Fr3 Ss 250 0] 67 0| 160] ein W
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Nr.| Typ | BA| GW | Var | BoA H,\‘l’rr (HOnRIZ) (PRSFIL) GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
10 [UA [3 |2 s |1 0 0 18 |0,00[0,01] AQ) Ss | 250| 0| 68 0| 1,50 ein UA
UA |3 |2 s |2 0 0 001/060| C ss | 250 of 68 0| 1,60| ein UA
UA |3 |2 s |2 0 0 0,60]1,00] Gw ss | 250| o 68 0| 1,60 ein UA
11 [MR |1 |2 tu |1 1 1 2,00 0]0,20 | eAh-Go | Tu4 30| 550| 7,0 | 22,50| 1,10| sub-pol MR
MR |1 |2 tu |2 1 1 0,20|0,50| eGro | Tu4 30| 550| 7,1 0| 1,32| pol MR
MR |1 |2 tu |3 1 1 0,50 |2,00] eGr | Tu4 30| 550| 7,2 0| 1,25] koh MR
12 [MR |1 |3 tu |4 4 3 2,35 |0,03[0,20| eAhGo | Lu | 2550| 450| 7,0 | 13,50| 1,10] sub-pol MR
MR |1 |3 tu |5 1 3 0,20|0,60| eGo | Ls2 | 21,00 3,00 7,1 | 1,50| 1,30| sub-pol MR
MR |1 |3 tu |6 3 3 0,60|0,85| eGro | Tu4 | 27,83| 500| 7,1 0| 1,25 pol MR
MR |1 |3 tu |7 5 3 0,85/2,00| eGr Lu | 2840] 4,70| 7,2 0| 1,25 koh MR
13 [MR |1* |1 sutu |1 3 3 1,90 0]0,20| eAh-Go | Tu4 | 32,50 4,00| 7,0 | 11,50] 1,10| sub-pol MR
MR |1* |1 su-tu | 2 4 3 0,20|0,39| eGro | Tu4 | 31,88| 4,50| 7.1 0| 1,32| pol MR
MR |1* |1 su-tu | 3 4 3 0,39/2,00| eGr | Tu4 | 31,88| 450| 7.2 0| 1,25| koh MR
14 [MR |2 |2 us |1 23 23 2,00 0]0,20| eGo-Ah | Uls | 1590 4,88| 7.2 | 7,86] 1,10| kru MR
MR |2 |2 us |2 29 23 0,20|0,40 | eAh-Go | Uls | 16,63| 3,51| 7,7 | 561| 1,06 sub MR
MR |2 |2 us |3 17 23 040|065| eGo | Sl | 11,16| 535| 7,7 | 0,76 1,30| sub MR
MR |2 |2 us |4 17 23 0,65(075| eGro | Uls | 1450| 3,70 7,7 | 059| 1,30| koh MR
MR |2 |2 us |5 8 23 0,75|0,90| eGor | Sl4 | 1474| 3,64| 7,7 | 072| 1,40| koh MR
MR |2 |2 us |6 33 23 090|200 eGr | su3 | 7,12| 474| 76 | 061| 1,40| koh MR
15 [MR |2 |3 us |1 12 12 2,35 0[0,25| eGo-Ah | SI3 | 10,69 3,49| 7,2 | 580| 1,06] kru-sub MR
MR |2 |3 us |2 9 12 0,25|0,40 | eAh-Go | Lu | 19,28| 3,16| 6,9 | 3,80| 1,08| sub-pol MR
MR |2 |3 us |3 15 12 040|0,75| eGo | Uls | 10,65| 3,33| 7.5 | 074| 1,29 sub MR
MR |2 |3 us |4 17 12 0,75|1,35| eGro | Ls2 | 22,59| 4,07| 7,8 | 055| 1,22| sub-pol MR
MR |2 |3 us |5 5 12 1,35|1,80| eGor | Ls3 | 17,80| 4,50 8,0 0| 1,15 koh MR
MR |2 |3 us |6 25 12 1,80]2,40| eGr | Ls3 | 19,00| 427| 7.6 | 033]| 1,05] koh MR
16 [MV |2 |1 us |1 17 10 1,95 0]0,25| eGoAh | Lu | 21,28 2,41| 7,1 | 855| 0,73| kru-sub MC
MV |2 |1 us |2 3 10 025040 Gro | Tu3 | 3750 o0 66 | 383| 1,25 koh MC
MV |2 |1 us |3 4 10 040|050 (e)Go | Ls2 | 21,23| 1,36| 68 | 1,96| 1,40| koh MC
MV |2 |1 us |4 7 10 0,50|0,80| eGor | Ls2 | 21,21| 2,08| 66 | 1,12| 1,01| koh MC
MV |2 |1 us |5 27 10 080|200 eGr | Ls2 | 2306| 2,79| 7,2 | 056| 094| koh MC
17 [MC |1 |2 tu |1 28 28 2,20 0]/0,10| eAh Lu | 24,29 3,87| 7,1 | 7,31] 0,97| kru-sub MC
MC |1 |2 tu |2 22 28 0,10|0,30| eAhGo | Lu | 2314| 3,33| 7.1 | 405| 1,08| sub MC
MC |1 |2 tu |3 40 28 0,30|0,60| eGo Lu | 24,95| 2,82 7,0 | 1,50| 1,34| pri-pol MC
MC |1 |2 tu |3 40 28 0,60(0,75| eGorl | Lu | 2495| 2,82| 7.1 | 1,50| 1,34| pri-pol MC
MC |1 |2 tu |4 12 28 0,75|1,00| eGor2 | Lt2 | 26,37| 3,71| 7.2 | 096| 1,39|  pri MC
MC |1 |2 tu |5 10 28 1,00|1,35| (e)Gor | Tu3 | 31,95| 1,98| 7,3 | 1,21| 1,20 koh MC
MC |1 |2 tu |6 6 28 1,35|1,50| eGr Lu | 22,00| 331| 7,5 | 1,18 1,17| koh MC
MC |1 |2 tu |7 28 28 1,50|2,00| eGr Lu | 26,02| 439| 7,2 | 2,28 093] koh MC
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Nr.| Typ | BA| GW | Var | BoA H,\‘l’rr (HOnRIZ) (PRSFIL) GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
18 [MC |1 |3 |1 28 28 2,20 00,10 eAh Lu | 24,29 387| 7.1 | 7,31| 0,97| kru-sub MC
MC |1 |3 tu |2 22 28 0,10|0,30| eAhGo | Lu | 2314| 3,33| 7.1 | 405| 1,08 sub MC
MC |1 |3 tu |3 40 28 0,30(0,75| eGol | Lu | 2495| 2,82| 7.1 | 150| 1,34| pri-pol MC
MC |1 |3 tu |4 12 28 0,75|1,00| eGo2 | Ltz | 26,37| 3,71| 7.2 | 096 1,39|  pri MC
MC |1 |3 w |5 10 28 1,00|1,35| (e)Gro | Tu3 | 31,95| 1,98| 7,3 | 1,21| 1,20 koh MC
MC |1 |3 tu |6 6 28 1,35(1,50| eGor | Lu | 22,00| 331| 7,5 | 1,18| 1,17| koh MC
MC |1 |3 tu |7 28 28 1,50 |2,00| eGr Lu | 26,02| 439| 7,2 | 228| 093] koh MC
19 [MC |1 |3 |[NF |w |1 6 6 2,45 0]0,20| (e)Ah | Ut4 | 24,67| 0,75| 6,8 | 464| 1,15 kru MC
MC |1 |3 |[NF |t |2 10 6 0,20/0,60| eGo | Tu3 | 30,50| 3,58| 7,0 | 1,40| 1,34| pri-pol MC
MC |1 [3 |[NF |tu |3 6 6 0,60|1,10| eGo | Tu3 | 3592| 429| 67 | 083| 1,28 pri MC
MC |1 [3 |[NF |tu |4 11 6 1,10/2,00| eGr | Tu3 | 36,64| 504| 69 | 1,95| 1,20 koh MC
20 [MC |2 |2 us |2 29 29 2,30 0/0,10| eAh Lu | 19,24 322] 6,8 | 6,01] 080 kru MC
MC |2 |2 us |3 14 29 0,10|0,30| Ah-Go | Lu | 22,34| 453| 7.1 | 4,04| 080| sub MC
MC |2 |2 us |4 56 29 0,30|0,60| eGo | Uls | 1620| 3,63| 7.3 | 084| 129 pol MC
MC |2 |2 us |4 56 29 0,60|085| eGor | Uls | 1620| 3,63| 7,3 | 084| 1,29 pol MC
MC |2 |2 us |5 29 29 085|120 eGr | Uls | 1647| 481| 7.4 | 1,07| 120 koh MC
MC |2 |2 us |6 31 29 1,20/2,00| Gr lu | 20,34| 441| 74 | 127] 129| koh MC
21 [MC |2 |3 us |2 29 29 2,30 0/0,10] eAh Lu | 19,24 322] 6,8 | 6,01] 080 kru MC
MC |2 |3 us |3 14 29 0,10/0,30| Ah-Go | Lu | 22,34| 453| 7.1 | 404| 080| sub MC
MC |2 |3 us |4 56 29 0,30|085| eGo | Uls | 1620| 3,63| 7.3 | 084| 1,29 pol MC
MC |2 |3 us |5 29 29 0,85[1,20| eGro | Uls | 16,47| 481| 7.4 | 1,07| 1,20| koh MC
MC |2 |3 us |6 31 29 1,20[2,00] Gr Lu | 20,34 441| 7,4 | 1,27] 1,29] koh MC
22 [MC |3 |1 s |1 2 2 2,15 0[0,05] eAh | Slu | 13,50] 3,99] 7,5 | 515| 1,15| kru MC
MC |3 |1 s |2 2 1 0,05|0,15| eAh-Go | Sl2 | 650| 10| 75 15| 1,35| sub MC
MC |3 |1 s |3 2 2 0,15/0,30| eGo | Sl2 | 650| 10| 75 | 050| 1,35| sub MC
MC |3 |1 s |4 2 2 030|100/ eGr | si2 | 650| 10| 75 | 050| 1,35| ein MC
23 [MN |1 |3 |1 15 19 2,15 0[0,20] Ah Lu | 29,93] 0] 54 | 7,48 1,15| kru MN
MN |1 |3 tu |2 14 19 020(055| Go | Tu3 | 31,73 of 59 | 1.41| 1,18 sub MN
MN |1 |3 tu |3 18 19 0,55|1,00| Gor Lu | 2096| 0| 59 | 039] 1,32| pol MN
MN |1 |3 tu |4 9 19 1,00/2,00| Gr lu | 1996] 0| 67 | 084] 125| koh MN
24 [MN |1 |2 |OE |w |1 5 5 3,35 0]0,10] Go-Ah | Ls2 | 20,18] 0] 55 | 599| 1,15| kru MN
MN |1 |2 |OE |t |2 4 5 0,10|0,40| Ah-Go | Ls2 | 1833| 0| 48 | 301| 1,48| sub MN
MN |1 |2 |oE |tu |3 4 5 0,40|0,60| Go Ls2 | 1934 0] 55 | 1,23 1,32| sub MN
MN |1 |2 |oE |t |3 4 5 0,60|1,00] Go Ls2 | 1934 o] 55 | 1,23 132] sub MN
25 |[MN |1 |3 tu |1 15 19 2,15 0]/0,20] Ah Lu | 29,93] 0| 54 | 7,48 1,15] kru MN
MN |1 |3 tu |2 14 19 020(055| Go | Tu3 | 31,73 of 59 | 141 1,18 sub MN
MN |1 |3 tu |3 18 19 0,55|1,05| eGo Lu | 20,96 576| 7,3 | 039] 1,32| pol MN
MN |1 |3 tu |4 9 19 1,05/2,00| eGr lu | 19,96| 397| 7,2 | 084] 125| koh MN
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Nr.| Typ | BA| GW | Var | BoA H,\‘l’rr (HOnRIZ) (PRSFIL) GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
26 [MN |1 |3 |NF |w |1 4 4 2,25 0]0,25| Go-Ah | Tu3 | 37,50] 0| 54 | 150| 1,25 - MN
MN |1 [3 |[NF |t |2 4 4 025100/ Go | Tu3 | 3750 0| 59 0| 1,40 - MN
MN |1 [3 |[NF |tu |3 4 4 1,00/2,00| Gr Tu3 | 37,50 0] 5,9 0| 1,20 - MN
27 [MN |1 [3 |OE |w |1 5 5 3,35 00,10 Go-Ah | Ls2 | 20,18] 0] 55 | 599| 1,15| kru MN
MN |1 |3 |OE |t |2 4 5 0,10|0,40| Ah-Go | Ls2 | 1833| 0| 48 | 301| 1,48| sub MN
MN |1 [3 |OE |tu |3 4 5 0,40|1,05| Go Ls2 | 1934 0] 55 | 1,23| 1,32| sub MN
MN |1 [3 |OE |tu |4 6 5 1,05/1,40| Gro | Sl4 | 1379| 0| 59 | 029 1,44| sub MN
MN |1 [3 |OE |tu |5 4 5 1,40|1,70| Gor | Uls | 12,00| 0| 59 0| 1,40| koh MN
MN |1 [3 |oE |tu |6 5 5 1,70/2,00| Gr su4 | 420 o] 65 0| 140| ein MN
28 [MN |1* |3 tu-us | 1 1 1 2,30 0]0,20] Go-Ah | Tu3 | 37,50] 0] 54 | 6,00] 1,15 - MN
MN |1* |3 tu-us | 2 1 1 020100 Go | Tu3 | 3750 ol 59 0| 1,40 . MN
MN |1 |3 tu-us | 3 1 1 1,00/2,00| Gr Tu3 | 37,50 0] 5,9 0| 1,25 . MN
29 [MN |2 |2 us |1 1 1 1,90 0]035]| Ah L2 | 3200] 0| 54 | 519] 1,15| pol MN
MN |2 |2 us |2 1 1 0,35(0,75| Go Slu | 1080 0| 59 | 040| 1,30| pol MN
MN |2 |2 us |3 1 1 075|100/ Gor | Ls2 | 2100 o 59 | 060| 1,35 - MN
MN |2 |2 us |4 1 1 1,00(1,40| Gr L2 | 27,00 0| 64 | 079| 1,35 - MN
MN |2 |2 us |5 1 1 1,402,00| eGr | si3 | 11,70| 7,08| 7.6 | 1,10| 1,20 - MN
30 [MN |2 |2 |OE |us |1 13 18 3,45 0/0,10] Ah SI3 | 10,25] 0| 63 | 851 083 kmu MN
MN |2 |2 |OE |us |2 9 18 010|040 Go-Ah | Sl2 | 662| 0| 64 | 1,96| 1,38| kru-sub MN
MN |2 |2 |OE |us |3 8 18 040(0,75| (M)Go | Ls2 | 1753| 0| 61 | 1,96| 1,43| sub MN
MN |2 |2 |OE |us |4 23 18 0,75|1,15| Gorl | SI3 | 925| 0| 62 | 014| 1,46| ein-sub MN
MN |2 [2 |oE |us |5 8 18 1,15|1,85| Gor2 | su2 | 469| 0| 66 | 022 1,40| ein MN
MN |2 |2 |oE |us |6 6 18 185/2,30| Gr ss | 327] o] 52 | 09/ 1,40| ein MN
31 [MN |2 |3 us |1 1 4 2,45 00,10 (e)Ah | L3 | 44,00] 0,25] 6,6 | 2,96] 1,15| kru MN
MN |2 |3 us |2 3 4 0,10/0,15| Go-Ah | Lu | 27.67| of 56 | 420| 1,15 kmu MN
MN |2 |3 us |3 2 4 0,15|025| Go-Ah | Lu | 2250| of 61 | 282 1,25 kmu MN
MN |2 |3 us |4 4 4 0,25|0,60| Go Uls | 1625| 0| 6,0 | 072| 1,30| sub MN
MN |2 |3 us |5 4 4 0,60|1,10| (e)Go | Slu | 16,25| 0,94| 6,0 | 063| 1,30| pol MN
MN |2 |3 us |6 3 4 1,10/2,00| (e)Gr | Lu | 2117|063 65 | 017| 1,25 koh MN
32 [MN |3 |3 s |1 2 2 3,40 0[0,15] Ah S3 | 850 0| 58 | 2838 096] einkmu MN
MN |3 |3 s |2 3 2 015(045| M SI3 | 820 o0 54 | 036| 1,46| sub MN
MN |3 |[3 s |3 3 2 045(0,70| C ss | 313| of 58 0| 1,50| ein MN
MN |3 |3 s |4 3 2 0,70|1,30| Go ss | 223| of 69 | 033 144| ein MN
MN |3 |3 s |5 3 2 1,30/250| Gr ss | 250| of 69 0| 140| ein MN
33 |MD |1 |2 tu |1 1 1 2,00 00,30 Ap Tu3 | 37,50| 0] 54 | 1,50| 1,25 - MD
MD |1 |2 w2 1 1 0,30|0,60| Go-Sw | Tu3 | 3750 0| 59 0| 1,35 - MD
MD |1 |2 tu |3 1 1 0,60|1,10| Go-sd | Tu3 | 37.50| 0| 59 0| 1,40 - MD
MD |1 |2 u |4 1 1 1,10 2,00| fGo-Gr | Tu3 | 3750] 0| 65 0| 115 - MD
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Nr.| Typ | BA| GW | Var | BoA H,\‘l’rr (HOnRIZ) (PRSFIL) GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
34 [MD |1 |3 tu |1 1 4 1,95 00,10 (e)Ah | Lu | 2350] 1,25] 6,5 | 6,00] 1,15| kru MD
MD |1 |3 tu |2 4 4 0,10|0,40| Ah Tu3 | 2835| 0| 51 | 7,07 115| pol MD
MD |1 |3 tu |3 6 4 040|0,80| Gol | ut4 | 2500, of 59 | 075| 1,35| pri MD
MD |1 |3 tu |4 4 4 0,80|1,20| (e)Go2 | Tu3 | 37,33| 0,17| 7.2 | 1,33| 1,36| pri MD
MD |1 |3 tu |5 1 4 1,20|1,40| Gor Lu | 23,50 3,00| 7,2 0| 1,35| koh MD
MD |1 |3 tu |6 3 4 140[2,00] (e)Gr | Uts | 2433| 0,42 7,2 | 050| 1,05| koh MD
35 |[MO |1 |1 |1 0 0 1,80 0[0,30| 0Ah-Go | Lu | 23,50| 0| 54 |12,00] 1,20| kru-sub MO
MO |1 |1 tu |2 0 0 0,30|050| oGro | Tu3 | 3750 o0 58 | 800| 1,40| pol MO
MO |1 |1 tu |3 0 0 0,50 |0,70| onHr | Hnp -l ol 58 |3500| 051 - MO
MO |1 |1 tu |4 0 0 0,70|1,30| oGr | Tu2 50/ 0| 61 | 800| 1,40| koh MO
MO |1 |1 tu |5 0 0 1,30|1,60| oGr | Lt3 40| o 61 | 480| 1,30| koh MO
MO |1 |1 tu |6 0 0 1,60/2,00| Gr ud | 1450] 0| 65 | 2,00/ 1,00] koh MO
36 (MO |1 |1 |MM |w |1 0 0 1,80 0]0,10| 0Ah-Go | Lu | 23,50 0| 54 |12,00] 1,20| kru-sub | MOWN
MO [1 |1 |MM |wu |2 0 0 0,10|0,30| oGro | Tu3 | 3750 0| 58 | 800| 1,40| pol MOHN
MO |1 |1 |MM |t |3 0 0 0,30(1,00] nHr | Hnp -l ol 58 |3500| 051 - MOHN
MO |1 [1 |MM |t |4 0 0 1,00/1,30| oGr | Tu2 50 0| 61 | 800| 1,30| koh MOHN
MO |1 |1 |MM |wu |5 0 0 1,30|1,60| oGr | Lt3 40| o 61 | 480| 1,02| koh MOHN
MO |1 |1 |mMMm |w |6 0 0 1,60/2,00| Gr ut3 | 1450] 0| 65 | 2,00/ 1,00] koh MOHN
37 [MO |1 |2 |MM |Jw |1 0 0 1,80 0]0,10| 0Ah-Go | Lu | 23,50 0| 54 |12,00] 1,20| kru-sub | MOWN
MO [1 |2 |MM |wu |2 0 0 0,10|0,30| oGro | Tu3 | 3750 0| 58 | 800| 1,40| pol MOHN
MO [1 |2 |MM | |3 0 0 0,30(0,60| nHw | Hnp -l ol 58 |3500| 051 - MOHN
MO [1 |2 |MM | |3 0 0 0,60[1,00] nHr | Hnp -l ol 58 |3500| 051 - MOHN
MO |1 [2 |MM |t |4 0 0 1,00(1,30| oGr | Tu2 50/ 0| 61 | 800| 1,30| koh MOHN
MO |1 |2 |MM | |5 0 0 1,30 1,60 oGr | Lt3 40| o 61 | 480| 1,02| koh MOHN
MO |1 |2 |mm |w |6 0 0 1,60/2,00| Gr ut3 | 1450 0| 65 | 2,00 1,00] koh MOHN
38 [AN |1 |1 |1 0 0 1,80 0/0,30] nHv | Hnp | 37,50] 0] 58 |3500| 0,80 kru-pol AN
HN |1 |1 w2 0 0 0,30/1,00] nHr | Hnp | 3750 o] 58 | 3500/ 050 ; HN
39 [YF |2 |3 sus |1 8 6 2,15 0]0,35| (e)jAh | Slu | 12,75] 0,18 6,8 | 15,77| 1,15| kru RO-YK
YF |2 |3 sus |2 3 6 0,35(085| (e)icv | uls | 11,50| 1,58| 7,0 | 589| 1,35 sub RQ-YK
YF |2 |3 sus |3 17 6 0,85(2,20| jGo si2 | 788 o 67 | 053] 1,35| ein RQ-YK
YF |2 |3 sus |4 9 6 2,20/300| Gr sl | 717] o 67 0| 1,35] ein RQ-YK
40 [YS |1 |3 tu |1 1 1 8,70 0]0,10| (e)jah | Tu3 | 41,00] 048] 6,7 | 2,24] 1,15| krusub | RQ-YK
Yys |1 |3 tu |2 1 1 0,10(0,28| (e)ict | Lt3 | 43,00 044| 68 | 265| 1,35| polpi | RQ-YK
Ys |1 |3 tu |3 1 1 0,28|0,60| (e)ic2 | Tu3 | 3500 0,56| 59 | 372| 1,35 sau RQ-YK
Ys |1 |3 tu |4 1 1 0,60|0,90| (e)ic3 | Tu3 | 42,00| 047| 66 | 283| 1,35 pol RQ-YK
Ys |1 |3 tu |5 1 1 0,90 |1,15| (e)ic4 | Tu3 | 43,00| 0,35| 67 | 224| 1,35 pol RQ-YK
ys |1 |3 tu |6 1 1 1,15/2,00| (e)ics | sSs | 250| 048] 7,0 | 033 1,40| ein RQ-YK
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Nr. | Typ | BA | GW | var | Boa | HO™ n n GH | OK | UK | Horiz |BoArt| Ton |COs| pH | Hu | RG Gef KA 5
Nr (HORIZ) | (PROFIL)

41 |YS 3 3 S 1 16 14 4,40 0(0,10 eAh Slu 15,78 | 3,70| 6,8 6,41| 1,45 kru RQ-YK
YS 3 3 S 2 27 14 0,10 0,20 jAh Ss 3,56 0| 5,6 465| 1,35| kru-sub RQ-YK
YS 3 3 S 3 7 14 0,20 | 0,50 jCv Ss 3,07 0| 51 0,21| 1,35 ein RQ-YK
YS 3 3 S 4 5 14 0,50 0,75 iC Ss 2,50 0| 43 0,04 1,35 ein RQ-YK
YS 3 3 S 5 50 14 0,75(1,40 jGo Ss 2,50 0| 7,0 0,01| 1,46 ein RQ-YK
YS 3 3 S 6 24 14 1,40|2,00| jGro Ss 2,56 0| 7,0 0,31 1,40 ein RQ-YK

Nr = Referenzprofilnummer, Typ = Bodeneinheit DBK25, BA = Bodenart (Kurzzeichen), GW = Grundwassertyp (Kurzzeichen), Var = Varietat (Kurzzeichen), BoA = Boden-
art, HorNr = Horizontnr., n (HORIZ) = Anzahl der zugrundeliegenden Horizonte, n (PROFIL) = Anzahl der zugrundeliegenden Profile, GH = Gelandehdhe, OK = Oberkante,
UK = Unterkante, Horiz = Horizontbezeichnung, BoArt = Bodenart [AG BODEN 2005], Ton = Gew.-% Ton, CO3 = Gew.-% Ca-Carbonat, pH = pH (CaCly), Hu = Gew.-%
Humus, RG = Raumgewicht, Gef = Gefuige, KA 5 = Bodentyp nach KA 5 [AG BODEN 2005[.
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10 ANLAGEN

Anlage 1: Bodenkarte 1 : 50.000 (16 Kartenblatter mit 1 Legende)
Anlage 2: Bodenwertkarte 1 : 50.000 (16 Kartenblatter mit 1 Legende)
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