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5 SCHUTZGUT WASSER - GRUNDWASSER

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen des Vorhabens auf das Grundwasser
beschrieben und bewertet. Grundlage dieser Darstellung ist das von der BWS GmbH
erstellte Gutachten zum Schutzgut Wasser/Grundwasser, das im Planfeststellungsan-
trag als Unterlage H.2c enthalten ist.

5.1 Art und Umfang der Erhebungen

Die Aufgabenstellung flir den Fachbeitrag zum Teilschutzgut Grundwasser im Rah-
men der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zur Anpassung der Fahrrinne von Unter-
und AufRenelbe an die Containerschifffahrt umfasst folgende Aufgaben:

e Vorhabensbezogene Darstellung der hydrologischen und hydrochemischen Wir-
kungszusammenhange zwischen Elbe und Grundwasser im Ist-Zustand,

e Ermittlung und Bewertung des Ist-Zustandes hinsichtlich Grundwasserbeschaffen-
heit und Grundwasserstandsentwicklungen in den Elbmarschen bezuglich vorha-
bensrelevanter Parameter,

e Erarbeitung einer Wirkungsanalyse, die mdgliche Auswirkungen der geplanten
Fahrrinnenanpassung auf die Grundwasserstdnde und die Grundwasserbeschaf-
fenheit sowie auf grundwasserabhangige Nutzungen und Naturfunktionen be-
schreibt,

e Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen der geplanten Fahrrinnenanpas-
sung auf die Ressource Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen
und Naturfunktionen.

e Abgrenzung von Bereichen bzw. Nutzungen und Naturfunktionen, die nicht betrof-
fen sind.

5.1.1 Schutzgutspezifisches Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Elbmarschen von Cuxhaven (Stromkilome-
ter 730) bis Geesthacht (Stromkilometer 586). Die FlachengréRe des Untersuchungs-
gebietes betragt knapp 3.000 km?. Die landseitige Untersuchungsgebietsgrenze wird
vom Geestrand gebildet, da quantitative und qualitative Anderungen des Elbwassers
aufgrund der hydrologischen Wirkungszusammenhange theoretisch im gesamten
Marschbereich Veranderungen im Grundwasser hervorrufen kénnen. In Bereichen, in
denen nicht auszuschliel3en ist, dass die Auswirkungen des Vorhabens Uber diese
Grenze hinausgehen (z. B. Hochufer zwischen Altona und Wedel), wird ein Mindest-
abstand von 1 km zur Elbe und den betrachteten tidebeeinflussten Nebengewassern
als Grenze definiert.
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Abbildung 5.1-1: Untersuchungsgebiet zum Teilschutzgut Grundwasser

5.1.2 Datengrundlagen

Grundlage der Bearbeitung sind die Untersuchungen zum Thema Grundwasser im
Rahmen der UVU zur vorangegangenen Fahrrinnenanpassung der Unter- und Auf3en-
elbe an die Containerschifffahrt (AHU 1996).

Fir die Aktualisierung des Datenbestandes erfolgte bei den zustédndigen Behorden
und Amtern in Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Hamburg eine Recherche ak-
tueller Daten und Unterlagen (siehe Unterlage H.2c, Anhang |, Tab. I-1). Dabei wur-
den insbesondere Daten berlcksichtigt, die im Rahmen der zur Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) durchzufiihrenden Bestandsaufnahme erfasst
wurden.

Bei der Beschreibung des Ist-Zustandes wurden grundwasserrelevante Veranderun-
gen durch Baumaflinahmen berlcksichtigt, die wahrend der Bestandsaufnahme fertig
gestellt wurden bzw. voraussichtlich bis zum Beginn der geplanten Ausbaumalfinah-
men fertig gestellt sein werden (vgl. Kap. 1.2.1.1.2). Diese Vorhaben sind Bestandteil
des vorhersehbaren Ist-Zustandes, wie er sich bis zur Vorhabensverwirklichung dar-
stellen wird. In diesem Sinne ist der im Folgenden dargestellte Ist-Zustand als ,Plane-
rischer Ist-Zustand® (P1Z) zu verstehen.
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5.1.3 Bewertung der Datenbasis und Hinweise auf Kenntnisliicken

Insgesamt ist die Datenbasis fir das Teilschutzgut Grundwasser ausreichend. Es gibt
keine wesentlichen Kenntnisliicken hinsichtlich der Beschreibung und Bewertung des
bekannten Bestandes sowie der vorhabensbedingten Auswirkungen auf das Schutz-
gut.

5.2 Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands

Die Elbmarschen weisen besonders tief liegende Flachen auf, die von durchschnittlich
ca. NN +2 m im Osten bei Geesthacht auf ca. NN +1 m im Westen im Bereich der
Wilster Marsch und des Kehdinger Landes abfallen. Seitlich wird dieser Bereich durch
den Anstieg zur Geest auf ca. NN +20 bis +40 m begrenzt.

Die grofflachigen Marsch- und Niedermoorbereiche des Untersuchungsgebietes mit
ihrem typischen Wasserhaushalt (Polder- und Grabenwasserhaltung) und ihrer tber-
wiegenden Nutzung als Grinland werden seitlich begrenzt durch Geestrandmoore
und/oder sandige Vorgeestbereiche. Daran schlieRen sich auerhalb des Untersu-
chungsgebietes die morphologisch héher liegenden Moranenbereiche der Geest mit
einer trockeneren hydrologischen Charakteristik an.

Die Breite der Marsch links und rechts der Elbe ist sehr unterschiedlich. In Hamburg
schlief3t die Elbe in einigen Bereichen direkt an den Geestrand an, d h. es ist keine
Marsch vorhanden. Im Bereich des Kehdinger Landes hat die Marsch eine Breite von
mehr als 20 km.

Die Marschen zeichnen sich typischerweise durch gespannte bis artesische Grund-
wasserstande, geringe Grundwassergefédlle, langsame Grundwasserstrémungsge-
schwindigkeiten und geringe Grundwasserumsatze aus. Eine wichtige Komponente
des Wasserhaushaltes ist zudem das von der Geest zustrémende Grundwasser, das
dort entweder in die randlichen Mooren oder Sandflachen der Vorgeest einsickert oder
in den Wasserhaltungsgraben der Marsch aussickert. Im Allgemeinen besteht von der
Elbe auch ein Grundwasserzustrom zur Marsch, wo es ebenfalls zu einer Aussicke-
rung in den Wasserhaltungsgraben der Marsch kommt.

Weiter differenzierte Aussagen zum Untersuchungsgebiet sind Unterlage H.2c zu ent-
nehmen. Dort wurde das Untersuchungsgebiet in 14 hydrogeologische Gebietsein-
heiten unterteilt. Innerhalb dieser Gebietseinheiten wurde jeweils der mogliche bzw.
bestehende Einflussbereich der Elbe abgegrenzt. Dabei wurde durch die Unterschei-
dung von drei Grundwassertypen die bestehende, regional unterschiedliche geogene
Versalzung des Grundwassers anhand des Cl-Gehaltes berlcksichtigt (siehe
Kap. 5.2.7).
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5.2.1 Grundwasserrelevante Nutzungen

Als grundwasserrelevante Nutzungen im UG sind zu nennen:
e Landwirtschaftliche Nutzung

e Trinkwassergewinnung

¢ Industrielle und gewerbliche Brauchwasserentnahmen

¢ Siedlungsnutzung.

Voraussetzung flr die verschiedenen Formen der landwirtschaftlichen Nutzung sind
unterschiedliche Wasserhaltungsmaflnahmen (Wasserhaltung mittels Graben, flachen
Dranagen, Tiefendranagen usw.):

¢ In der Marsch dominiert Griinlandnutzung mit Polderwasserhaltung (Entwasserung
durch Schépfwerken und Deichsiele). Das anfallende Entwasserungswasser wird
Uber Hauptgraben entweder in die Nebenfliisse der Elbe oder direkt in die Elbe
eingeleitet. Bei Bedarf kann das Entwasserungssystem auch umgekehrt genutzt
werden, so dass Wasser zu Bewasserungszwecken zur Verfiigung steht.

¢ Im Rahmen des Obst- und Gemiiseanbaus finden Wasserentnahmen fir die Frost-
schutzberegnung und fir die Bewasserung Uberwiegend aus Oberflachengewas-
sern sowie Grundwasserentnahmen statt.

o Die Bewasserung (Feldberegnung) spielt in den Marschbereichen eine unterge-
ordnete Rolle. Sie wird hauptsachlich in der Geest betrieben.

Die Elbmarschen und die angrenzenden Geestbereiche beiderseits der Elbe stellen
ein fir die Trinkwassergewinnung bedeutendes Gebiet dar. Insgesamt bestehen in 30
offentlichen Wasserwerken in der Marsch und am Geestrand Wasserrechte in Hohe
von zusammen ca. 75 Mio. m%Jahr fir Forderungen aus dem oberen, quartéren
Grundwasserleiter oder aus tieferen Grundwasserleitern. Es gibt 22 rechtlich ausge-
wiesene Wasserschutzgebiete und vier Schutzzonen, die sich in Vorbereitung bzw. im
Verfahren befinden.

Gewerbliche und industrielle Nutzungen finden sich im Bereich bzw. Umfeld des
Hamburger Hafens und im Raum Brunsbittel. Mit der gewerblichen und industriellen
Nutzung sind teilweise umfangreiche Grundwasserentnahmen verbunden. Im Raum
Brunsbiittel werden ca. 5 - 7,5 Mio. m*/Jahr fir gewerbliche und industrielle Zwecke
gefordert, im Bereich des Hamburger Hafens 10 - 15 Mio. m®/Jahr.

SchlieRlich werden die Elbmarschen auch als Siedlungsgebiete genutzt. Grofiere Ge-
biete mit zusammenhangender Wohnbebauung sind die Gebiete Cuxhaven, Bruns-
bittel, Wilster, Glickstadt sowie die Hamburger Marschen einschlief3lich der Vier- und
Marschlande dar. Weitere Siedlungen befinden sich entlang der Nebenfliisse. AulRer-
dem kommen in allen Bereichen der Elbmarsch Streusiedlungen und Einzelgehdfte
VOr.
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5.2.2 Grundwasserabhidngige Naturfunktionen

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen grundwasserabhangigen Landdkosysteme
im Sinne der EG-WRRL sind in der Regel auch als Schutzgebiete nach europaischem
bzw. deutschem Recht ausgewiesen. Im Rahmen der Untersuchungen werden aus-
schlieBlich Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete), europaische Vogelschutzge-
biete (EVG), Naturschutzgebiete (NSG) und Landschaftsschutzgebiete (LSG) bertck-
sichtigt. Den Schwerpunkt der im Untersuchungsgebiet bestehenden Schutzgebiete
bilden die nach europdischem Recht ausgewiesenen FFH- und Vogelschutzgebiete.
Hierzu zahlen u.a. das Schleswig-Holsteinische Elbastuar, die Unterelbe, das Muh-
lenberger Loch, der Moorgirtel, die Kirchwerder Wiesen, die Borghorster Elbland-
schaft und die Boberger Niederung.

5.2.3 Hydrogeologischer Aufbau

Der hydrogeologische Aufbau im UG wird in Unterlage H.2c detailliert dargestellt. Fol-
gende flr die vorliegenden Untersuchungen wichtige Schichteinheiten sind zu unter-
scheiden:

Weichschichten

An der Oberflache befinden sich zumeist gering durchlassige Béden aus Klei und Torf,
die sogenannten Weichschichten. Aufgrund der geringen Durchlassigkeit weisen die
durch Weichschichten abgedeckten Bereiche einerseits eine geringe Grundwasser-
neubildungsrate auf. Andererseits stellen die Weichschichten eine schiitzende Abde-
ckung des oberen, quartaren Grundwasserleiters dar.

Die Machtigkeit der Weichschichten liegt zwischen 2 und 20 m. Sie nimmt sowohl
langs der Elbe von Westen nach Osten als auch senkrecht zur Stromachse der Elbe
ab. Wahrend die Machtigkeiten in elbnahen Bereichen bei Brunsbuittel und Glickstadt
15 bis 20 m betragen, werden in den Vier- und Marschlanden bzw. im Bereich Neu-
land Werte von 2 m bis 4 m erreicht. Teilweise fehlen die Weichschichten dort ganz.
Im Geestrandbereich fehlen die Weichschichten ebenfalls und werden von den San-
den der Vorgeest ersetzt.

Oberer, quartarer Grundwasserleiter (in Hamburg: 1. Hauptgrundwasserleiter)

Unter den grundwasserbedeckenden Weichschichten folgt der obere, quartare
Grundwasserleiter. Im Elbtal handelt es sich um Sande und Kiese unterschiedlicher
KorngréRenzusammensetzung, die durch Ton- und Geschiebemergellagen unterbro-
chen sein kénnen. Randlich geht der obere, quartdre Grundwasserleiter in Sande,
Kiese und Schluffe (Mordnenmaterial) Uber.

Die Machtigkeit des oberen, quartaren Grundwasserleiters liegt aullerhalb von eiszeit-
lichen Erosionsrinnen bei 15 bis 30 m und erreicht in Rinnenbereichen bis zu mehrere
hundert Meter. Die Wasserdurchlassigkeit ist mittel bis hoch (durchlassig bis stark
durchlassig).
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Grundwassergeringleiter an der Basis des oberen, quartdren Grundwasserleiters

An der Basis des oberen, quartaren Grundwasserleiters befinden sich groRRenteils ge-
ring durchlassige Schichten. Diese bestehen Uberwiegend aus Glimmerton (Méachtig-
keiten von 50 bis 200 m im Bereich Hamburg) oder aus Geschiebemergel oberhalb
des Glimmertons. Im Bereich eiszeitlicher Rinnen (s. u.) kann der Glimmerton fehlen
und durch Geschiebemergel und/oder Lauenburger Ton als Grundwassergeringleiter
ersetzt sein.

Tiefere Grundwasserleiter

Tiefere, tertiare Grundwasserleiter sind die Oberen und Unteren Braunkohlensande.
Diese ergiebigen Wasserleiter sind im Bereich von Hamburg durch den sog. Hambur-
ger Ton voneinander getrennt.

Tiefe, eiszeitliche Rinnen

Die tiefen, eiszeitlichen Rinnen stellen eine besondere Ausprdgung des oberen,
quartaren Grundwasserleiters dar. Sie konnen mehrere hundert Meter in den tertiaren
Untergrund eingetieft sein und sind mit Sanden und Kiesen verfillt. Sie kénnen durch
Lauenburger Ton und/oder durch Geschiebemergel zugedeckt sein oder in direktem
Kontakt mit dem oberen, quartaren Grundwasserleiter stehen. Vereinzelt kommen Be-
reiche vor, in denen keine Grundwassergeringleiter vorhanden sind (Fehlstellen). In
diesen Bereichen ist ein unmittelbarer hydraulischer Kontakt zu tieferen, tertiaren
Grundwasserleitern maoglich.

Salzstdcke

Im Bereich von Salzstécken koénnen sich die Lagerungsverhaltnisse der Grundwas-
serleiter andern. Durch die Aufwdélbung der Salzstocke und anschlieRende Erosions-
vorgange koénnen die abdeckenden Schichten (Glimmerton, Lauenburger Ton) fehlen.
Zudem koénnen infolge der Aufwdlbung die Unteren Braunkohlensande sehr hoch lie-
gen, so dass ein direkter hydraulischer Kontakt zum oberen, quartdren Grundwasser-
leiter besteht.

Im Bereich von Salzstdcken kénnen erheblich erhéhte Chlorid-Gehalte (Cl) auftreten.
Der Aufstieg salzhaltigen Wassers wird durch hydraulische Kontakte im Bereich tiefer,
eiszeitlicher Rinnen begunstigt.

5.2.4 Durchlassigkeit der Elbsohle

Die Durchlassigkeit bzw. Dichtigkeit der Elbsohle ist von besonderer Bedeutung im
Zusammenhang mit der Frage nach den Wirkungszusammenhangen zwischen Elbe
und Grundwasser. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der naturlichen Durchlassig-
keit bzw. Dichtigkeit der Elbsohle und der Sohlabdichtung durch Kolmation.
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Natiirliche Durchlassigkeit der Elbsohle

Das Elbtal ist ab ca. NN -30 m bis ca. NN -20 m mit Sanden und Kiesen aufgefillt, die
ab ca. NN -14,5 m von Weichschichten Uberlagert sein konnen. Stellenweise, wie z. B.
am Nordufer der Elbe bei Hamburg, grenzt die Elbe direkt an Moranenmaterial (z. B.
Geschiebemergel).

Im natirlichen Zustand hat vermutlich aufgrund der groflflachig vorhandenen Klei-
schichten ein nur eingeschrankter hydraulischer Kontakt zwischen Elbe und Grund-
wasser bestanden. Durch den Ausbau der Unterelbe und ihrer Fahrrinne ist vor allem
im Bereich der Fahrrinne von einem guten Grundwasserkontakt der Elbe auszugehen.
Dieser Kontakt wird durch die standigen Sedimentverlagerungen sowie die regelma-
Rige Unterhaltungsbaggerung aufrecht erhalten.

Aulerhalb der Fahrrinne sowie in stromungsarmen Abschnitten bzw. innerhalb von
Hafenbecken und Seitenkanalen ist trotz der dort vorhandenen abdichtenden Schich-
ten (Klei bzw. Feinsedimente) ein Grundwasserkontakt iber die Fahrrinne gegeben.

Oberhalb des Hamburger Hafens ist aufgrund der geringen Kleimachtigkeiten und der
Erosionswirkung der Strémung ebenfalls von einem durchgehenden Grundwasser-
kontakt auszugehen.

Abdichtung der Elbsohle durch Kolmation

Fir die Durchlassigkeit der Elbsohle sind sog. Kolmationsvorgange von Bedeutung.
Dabei handelt es sich um eine Sohlabdichtung durch die Ab- und Einlagerung von
Schwebstoffen. Durch die Einlagerung von Feinstteilchen (sog. innere Kolmation)
kdnnen zunachst durchlassige Sedimente, wie z. B. Schotter, Kies oder Sand abge-
dichtet oder in ihrer Durchlassigkeit reduziert werden.

Die Kolmationsprozesse an der Elbsohle werden insbesondere durch hohe Schweb-
stoff- und Feinstpartikelgehalte beglinstigt. Wechselnde Durchstromungsrichtungen
(Tide), Schiffsverkehr (Bewegung, Verwirbelung des Wassers durch Schiffschrauben)
sowie BaggermalRnahmen verlangsamen oder stéren die Kolmation.

Wird die durch Kolmation abgedichtete Schicht entfernt, dann fuhrt dies kurzzeitig zu
einer Erhéhung der Durchlassigkeit. Es wird davon ausgegangen, dass spatestens
nach einigen Wochen oder Monaten die Durchlassigkeitserhbhung durch erneute
Kolmation unwirksam wird.

5.2.5 Grundwasserstinde

Die Grundwasserstande im oberflachennahen Grundwasserleiter in den Elbmarschen
sind vor allem durch die Wasserstédnde der Elbe und der Nebenflisse sowie durch
den Einfluss von Dranagen gepragt. Niederschlage und Grundwasserneubildung
spielen fur die Grundwassersténde in der Marsch eine untergeordnete Rolle. Im Be-
reich von Grundwasserentnahmen z. B. durch Wasserwerke kann der Absenkungs-
einfluss der Brunnen dominierend sein und die Ubrigen hydrologischen Einflisse G-
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berpragen. Die dargestellten Einflisse spiegeln sich im langzeitigen mittleren und im
kurzzeitigen tidebedingten hydrologischen Geschehen wider.

FUr das langzeitige mittlere hydrologische Geschehen sind die mittleren Tidewasser-
stande ausschlaggebend, die entweder als Tidemittelwasser oder als Tidehalbwasser
angegeben werden. Fur die Elbpegel steht das Mittel aus Tidehochwasser (Thw) und
Tideniedrigwasser (Tnw), das Tidehalbwasser zur Verfligung. Dieser Wert wird daher
zur Beschreibung des Ist-Zustandes herangezogen.

Fir das kurzzeitige tidebedingte hydrologische Geschehen sind die tidebedingten
Scheitelwasserstadnde bedeutsam. Im elbnahen Bereich sind durch Tideschwankun-
gen beeinflusste Grundwasserstande messbar.

Langzeitiges hydrologisches Geschehen im Grundwasser

Das langzeitige mittlere hydrologische Geschehen in den Elbmarschen wird ohne Ein-
flisse von Forderungen lberwiegend von der Elbe bestimmt. Dabei tritt eine zuneh-
mende Dampfung der Grundwasserstande mit zunehmender Entfernung zur Elbe auf.
Die Schwankungen der Grundwasserstande in der Marsch liegen in der Grofienord-
nung von 0,5 bis 1,0 m.

Darlber hinaus kénnen die Ganglinienverlaufe mit zunehmender Entfernung von der
Elbe durch andere Faktoren (z. B. Dréanagen) tUberpragt werden. Am Geestrand nimmt
der Niederschlagseinfluss zu. Im Bereich von Grundwasserférderungen ist das hydro-
logische Geschehen durch Absenkungen beeinflusst.

Folgende Ganglinienverlaufe sind fir die Elbmarschen typisch:

e Grundwasserstandsganglinie mit Elbeinfluss:
Bei diesen fir Grundwasserstandsverlaufe in Elbnahe typischen Ganglinien haben
der Gang der Elbwasserstande und des Grundwassers einen sehr ahnlichen Ver-
lauf. Die Grundwasserganglinie weist einen gegenuber der Elbe gedampften Ver-
lauf auf. Mit zunehmender Entfernung von der Elbe werden die Grundwassergang-
linien starker durch wasserwirtschaftliche Malnahmen (z. B. Dranagen und
Grundwasserférderung) beeinflusst.

e Grundwasserstandsganglinie mit Einfluss durch Wasserhaltung:
Diese Ganglinien sind typisch fur Grundwasserstandsverlaufe in gré3erer Elbferne.
Hier verlaufen der Gang der Elbwasserstande und des Grundwassers iberwiegend
nicht gleichsinnig, weil die Grundwasserstande durch Wasserhaltungsmalinahmen
beeinflusst werden.

e Grundwasserstandsganglinie mit Férdereinfluss:
Ganglinien mit Fordereinfluss finden sich in der Nahe von Grundwasserentnah-
men. Bei diesen Ganglinien haben Elbwasserstande und Grundwasserstand keine
Annlichkeit. Die Grundwasserganglinien kénnen je nach Absenkung und Férder-
verlauf sehr unterschiedlich sein.

e Grundwasserstandsganglinie mit Niederschlagseinfluss:

Diese Ganglinien sind typisch fur Grundwasserstandsverlaufe im Randbereich zur
Geest, wo kein Elbeinfluss mehr vorhanden ist. Schwankungen der Grundwasser-
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standsganglinie resultieren aus dem Niederschlagseinfluss, ein Tideeinfluss ist im
Grundwasser nicht mehr festzustellen. Die Grundwasserstandsganglinie zeigt ei-
nen Verlauf mit hohen Wasserstdnden im Winterhalbjahr und niedrigen Wasser-
standen im Sommerhalbjahr.

Kurzeitiges tidebedingtes hydrologisches Geschehen im Grundwasser

Die kurzzeitigen Tidewasserstandsanderungen (tidebedingte Scheitelwasserstande)
sind vor allem im elbnahen Bereich von Bedeutung. Mit zunehmender Entfernung zur
Elbe nehmen die Auswirkungen von Tideschwankungen auf die Grundwasserleiter
deutlich ab. Es ist davon auszugehen, dass der Tideeinfluss auf das Grundwasser
nicht weiter als ca. 4 km reicht.

5.2.6 Grundwasserstromungsverhaltnisse

Die Grundwasserstrémungsverhaltnisse in den Elbmarschen zeichnen sich durch fol-
gende Merkmale aus:

e Geringes hydraulische Gefélle (bis zu 0,5 %0 ohne Foérderung, 0,25 bis 3,8 %o mit
Foérderung) und geringe Stromungsgeschwindigkeiten von 2 bis 50 m/Jahr,

e Zustrom erhdhter Grundwassermengen aus der Geest, die haufig Uber Quellberei-
che im Randbereich der Marsch abflieRen (in diesen Bereichen finden sich Geest-
randmoore),

e Zustrom relativ geringer Mengen von Elbuferfiltrat (verglichen mit Grundwasser-
mengen aus der Geest),

e Aufgrund von Wasserhaltungsmaf3nahmen bildet sich zumeist im mittleren Bereich
der Marsch eine elbparallele Grundwassersenke (hydraulisches Tief) heraus, in der
sich der geestseitige und der elbseitige Grundwasserstrom treffen. Diese Senke
stellt die maximale Reichweite des Elbuferfiltratstromes dar.

¢ In der Marsch liegt in der Regel ein sogenanntes Leakagesystem vor, bei dem ein
vertikaler Austausch von Grundwasser und Oberflachenwasser stattfindet.

Die Grundwasserstromungsrichtung hangt von den unterschiedlichen Grundwasser-
und Oberflachenwasserstdnden und den daraus resultierenden Potenzialdifferenzen
ab. Veranderungen der beschriebenen Grundwasserstromungsverhaltnisse kénnen
aus wasserhaushaltlichen MalRnahmen (Grundwasserentnahmen, Drénagen, Einstau
oder Absenkung von Gewassern usw.) resultieren. So kénnen sich im Bereich von
Grundwasserentnahmen o6rtlich grélRere Absenkungstrichter mit entsprechend hdhe-
ren hydraulischen Gefallen und Stromungsgeschwindigkeiten herausbilden. In solchen
Bereichen kann es zu héheren von der Elbe her zustrémenden Wassermengen (Ufer-
filtrat) kommen.

5.2.7 Grundwasserbeschaffenheit

Bei der bestehenden Grundwassergute ist zu unterscheiden zwischen der geogen be-
dingten Grundwasserbeschaffenheit - dem Grundwassertyp - und der anthropogen
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bedingten Vorbelastung des Grundwassers. Der im Zusammenhang mit dem Vorha-
ben wichtigste Sachverhalt ist der Salzgehalt des Grundwassers in Form der Salinitat
bzw. indirekt ausgedrtickt durch den Cl-Gehalt.

Die naturliche (geogene) Beschaffenheit des Grundwassers ist lokal sehr unterschied-
lich. In Abhangigkeit vom Umgebungsgestein kénnen die Konzentrationen verschie-
dener Inhaltsstoffe erheblich schwanken. So ist beispielsweise die Salzbelastung des
Grundwassers in der Nahe von Salzstécken oder in Kistendhe deutlich héher als in
anderen Gebieten.

Fir die Marsch lassen sich in Bezug auf den Salzgehalt die folgenden drei Grundwas-
sertypen unterscheiden (siehe Tabelle 5.2-1):
e Grundwassertyp

Geestgrundwasser oder geestnahes Grundwasser in der Marsch mit geringen
Salzgehalten (< 50 mg/l), das aufgrund der geringeren Konzentration von weiteren
Inhaltsstoffen eine besondere Bedeutung fir die Trinkwassergewinnung hat.

e Grundwassertyp II:

Marschgrundwasser mit geringem bis starkerem Salzgehalt (50 - 250 mg/l), das
haufig in elbbeeinflussten Bereichen der Marsch auftritt. Der Salzgehalt im Grund-
wassertyp Il nimmt mit zunehmender Entfernung von der Elbe ab.

e Grundwassertyp lII:
Marschgrundwasser mit starkerem Salzgehalt (> 250 mg/l), das haufig in Berei-
chen auftritt, die durch Salzstdcke oder durch Kistenversalzung beeinflusst sind.

Tabelle 5.2-1: Grundwassertypen in der Marsch (Unterlage H.2c)

Grundwassertyp | Grundwassertyp Il Grundwassertyp Il Grenzwert
Geestgrundwasser, gering | Marschgrundwasser, gering Marschgrundwasser, der
Inhaltsstoff salzhaltig bis starker salzhaltig starker salzhaltig TrinkwV
Chlorid <50 mg/l 50 — 250 mg/I > 250 mg/I 250 mgl/l
Sulfat <100 mg/I 100 — 200 mg/l > 200 mg/I 200 mg/l
Natrium <30 mg/l 30 - 100 mg/I > 100 mg/I 150 mg/l
Calcium <150 mgl/l 50 — 150 mg/I > 100 mg/l 400 mgl/l
Magnesium <10 mg/l 10 —20 mg/l > 20 mg/l 50 mg/l

Vorkommen geestnahes Grundwasser | haufig in elbbeeinflussten durch Salzstécke oder
in der Marsch Bereichen der Marsch Kulstenversalzung beein-

flusste Bereiche

TrinkwV Trinkwasserverordnung

Wie Tabelle 5.2-1 zeigt, kdnnen die hydrochemischen Eigenschaften des Grundwas-
sers in der Marsch sehr stark variieren. Dabei kdnnen die natirlichen (geogenen)
Salzgehalte insbesondere im Bereich von Salzstdcken und von Kustenversalzung
sehr hoch sein und Gber den Maximalwerten der Elbe liegen.

Ein Anstieg der Salzgehalte des Grundwassers kann zum einen durch Grundwasser-
forderung hervorgerufen werden, indem salzhaltiges Wasser aus gréReren Tiefen in
oberflachennahe Grundwasserbereiche verlagert wird. Zum anderen kénnen bei vor-
handener Uferfiltration die Salzgehalte des Elbwassers zu einem Anstieg des Salzge-
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haltes im Grundwasser fihren. Dies ist allerdings aufgrund der meist sehr geringen
Grundwasserstromungsgeschwindigkeiten mit sehr langen Fliezeiten verbunden.

Eine Bewertung der Vorbelastung des Grundwassers mit anthropogen eingetragenen
Schadstoffen ist flachendeckend nicht méglich und auch nicht erforderlich, da keine
vorhabensbedingten Auswirkungen auf die Schadstoffgehalte zu erwarten sind (siehe
Unterlage H.2a).

5.2.8 Bewertung des Ist-Zustandes

5.2.8.1 Bewertungsrahmen

Die Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Gemeinschaft (EG-WRRL) als mal3ge-
bendes Regelungswerk des Wasser- und Grundwasserschutzes nennt als zentrales
Ziel den ,guten Zustand des Grundwassers®. Als Aspekte des Grundwasserschutzes
werden der mengenmafige und der chemische Zustand des Grundwassers unter-
schieden.

In Anlehnung an Artikel 4 der WRRL und § 33a Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wer-
den der vorliegenden Untersuchung folgende Umweltziele als MalRstab der Bewertun-
gen fiur das Grundwasser zugrunde gelegt:

¢ Vermeidung einer nachteiligen Veranderung des mengenmafligen und chemischen
Zustands des Grundwassers,

e Umkehr aller signifikanten Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf
Grund der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten,

e Gewahrleistung eines Gleichgewichts zwischen Grundwasserentnahme und
Grundwasserneubildung,

e Erhaltung oder Herstellung eines guten mengenmafligen und chemischen Zu-
stands des Grundwassers.

5.2.8.2 MaRgebliche Wirkungszusammenhange

Grundlage fur die Bewertung der Teilschutzgutes Grundwasser sind die generellen
Wirkungszusammenhange von Grund- und Oberflachenwasserhydrologie in der
Marsch. Dabei sind die mafigeblichen hydrologischen Wirkfaktoren (vgl. Abb. 3.1-1):

e die Elbe und die elbbeeinflussten Nebenflisse,
¢ die Wasserhaltung in der Marsch,

¢ die Grundwasserférderung sowie

e der geestseitige Grundwasserzustrom.

Die Grundwasserverhaltnisse, d. h. die Grundwasserstande, die Grundwasserstro-
mung und der Wasserhaushalt, werden durch das Zusammenwirken der genannten
Faktoren bestimmt. Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag spielt aufgrund der
geringdurchlassigen Deckschichten in der Marsch nur eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 5.2-1: Schemabild zu den maBgeblichen Wirkungszusammenhangen
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5.2.8.3 Bewertungsverfahren

Die Bewertung des Ist-Zustandes und der vorhabensbedingten Auswirkungen auf das
Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen erfolgt
hinsichtlich ihrer

e Empfindlichkeit gegeniber Veranderungen des chemischen Zustandes des
Grundwassers (Grundwasserbeschaffenheit) sowie ihrer

e Empfindlichkeit gegeniber Veranderungen des mengenmalligen Zustandes des
Grundwassers (Grundwasserstand und -stromung).

Die Bewertung der Empfindlichkeit bezieht sich auf die Situation im Ist-Zustand unter
Berlicksichtigung der bestehenden hydrochemischen und hydrogeologischen Situati-
on. Die Bewertung erfolgt vor dem Hintergrund einer naturnahen Kulturlandschaft im
Kistenbereich mit folgenden Merkmalen:

e Es ist ein weitflachig eingedeichter Marsch- bzw. Auebereich mit NN-H6hen der
Bodenoberflache oberhalb der mittleren Wasserstande der Elbe vorhanden.

e Es besteht eine intensive Wasserhaltung als Voraussetzung flir eine tiberwiegend
landwirtschaftliche Nutzung.

¢ Die Elbe verlauft in einem festen Strombett innerhalb von Deichen. Die Nebenflis-
se kénnen bei Hochwasser durch Sperrwerke abgesperrt werden.

Die Bewertung der Empfindlichkeit des Grundwassers erfolgt auf der Grundlage einer
dreistufigen Skala:

¢ Hohe Empfindlichkeit:

Nutzungen mit einer besonderen Bedeutung fiir die menschliche Gesundheit (Trink-
wassergewinnung), einschl. Ressource Grundwasser sowie grundwasserabhangige
Landbkosysteme und Schutzgebiete mit dem Grundwassertyp |.

e Mittlere Empfindlichkeit:

Nutzungen und Naturfunktionen, an die sich ein hoher materieller Wert knipft (Be-
wasserungseinrichtungen fir hochwertige Kulturen) bzw. die dem Zweck der Lebens-
mittelherstellung dienen.

- Grundwasserabhangige Landdkosysteme und Schutzgebiete in Gebieten mit dem
Grundwassertyp II.

- Grundwasserabhangige Landdkosysteme und Schutzgebiete sowohl in Gebieten
mit Grundwassertyp Il als auch mit Grundwassertyp lll in Bezug auf Anderungen
der Grundwasserstande.

¢ Geringe Empfindlichkeit:

Nutzungen und Naturfunktionen mit einem relativ mittleren bis geringen materiellen
Wert (z. B. Grunland) sowie alle Nutzungen (Brauchwasserbrunnen fir Industrie und
Gewerbe) und Naturfunktionen in Gebieten mit dem Grundwassertyp Ill.

Alle Nutzungen und Naturfunktionen sowie sonstige Flachen (mit Ausnahme der
grundwasserabhangigen Landokosysteme und Schutzgebiete, s.o0.) in Bezug auf
mogliche Anderungen der Grundwasserstéande.
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5.2.8.4 Einstufung der Empfindlichkeit und Bewertung des Ist-
Zustandes

Nachfolgend werden die im UG vorhandenen Gebiete unterschiedlicher Empfindlich-
keit kurz beschrieben.

Als Gebiete mit hoher Empfindlichkeit werden eingestuft:

e In Bezug auf Anderungen der Grundwassergiite die Wasserwerksbrunnen sowie
die dazugehorige Wasserschutzzone Il in Gebieten mit Grundwassertyp | oder I,
die aus dem oberen, quartaren bzw. mit diesem in Verbindung stehenden tiefen
Grundwasserleitern fordern. Diese Nutzungen befinden sich auf der nérdlichen
Elbseite in den Bereichen Elmshorn, Uetersen, Haseldorfer Marsch und Curslack
sowie auf der sudlichen Elbseite in der Suderelbmarsch. Gleiches gilt fur die pri-
vaten Trinkwasserbrunnen im Hamburger Raum.

e Das Schutzgebiet und grundwasserabhangige Landdkosystem Moorgurtel in der
Siiderelbmarsch.

¢ Die Ressource Grundwasser in der Stiderelbmarsch.
Eine mittlere Empfindlichkeit weisen folgende Gebiete auf:

e Forderbrunnen fir Lebensmittelzwecke im Bereich der Grundwassertypen | und Il.
Vorkommen: vorwiegend im Bereich des Hamburger Hafens und der Haseldorfer
Marsch.

e Acker- und Obstbaugebiete im Bereich der Grundwassertypen | und Il. Diese Ge-
biete befinden sich stdlich der Elbe insbesondere im Alten Land und nordlich der
Elbe in der Haseldorfer Marsch und den Vier- und Marschlanden.

e Grundwasserabhangige Landtkoysteme und Schutzgebiete beidseitig entlang der
Tideelbe von Cuxhaven bis Geesthacht (mit Ausnahme des Hamburger Hafens),
auf der sudlichen Elbseite im Kehdinger Land, der Unteren Seeve- und der Unte-
ren Luhe-limenau-Niederung sowie ndrdlich der Elbe im Bereich Wilster und ent-
lang der Nebenfliisse Stor sowie teilweise der Kriickau und der Pinnau.

e Die Ressource Grundwasser in den Gebieten Seestermuher Marsch, Hamburg-
Nord, Wilhelmsburger Insel, Vier- und Marschlande, Winsener Marsch, Neuland
und Altes Land.

Als Gebiete mit geringer Empfindlichkeit werden eingestuft:

e Alle Brauchwasserbrunnen im UG. Vorkommen: vor allem im Hamburger Hafen, in
den Vier- und Marschlanden und bei Brunsbuttel.

e Sonstige Schutzgebiete in den Gebieten Kehdinger Land, Siuiderelbmarsch, Neu-
land, Kollmar, Ochsenwerder, Curslack sowie teilweise entlang der Nebenflisse
Krickau und Pinnau.

e Die Ressource Grundwasser in den Gebieten Dithmarscher Marsch, Wilster
Marsch, Kremper Marsch, Land Hadeln West, Land Hadeln, Kehdinger Land Nord,
Kehdinger Land Sid.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Flachen Uberwiegend eine geringe bis
mittlere Empfindlichkeit gegeniber mdglichen grundwasserrelevanten Auswirkungen

Stand: 09.02.2007 Kapitel 5, Seite 14/20



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht
Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

des geplanten Vorhabens auf. Kleinrdumig bestehen hohe Empfindlichkeiten in den
Bereichen Siderelbmarsch, Elmshorn, Uetersen, Haseldorfer Marsch und Curslack.
Diese Flachen entsprechen hauptsachlich den Standorten von Wasserwerksbrunnen
mit ausgewiesener Schutzzone lll. Die Ressource Grundwasser wird in der Stiderelb-
marsch als hoch empfindlich eingestuft.

5.3 Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen

Fir die Bewertung der mdglichen Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf das
Grundwasser sind drei Systemkomponenten zu betrachten:

(1) Das geplante Vorhaben und seine Wirkungen (Anderung der Wasserqualitat, An-
derung der grundwasserwirksamen Wasserstande der Elbe, Anderung der Sohl-
durchlassigkeit zwischen Elbe und Grundwasser, sofern ein wirksamer hydrologi-
scher der Elbe),

(2) Die hydrogeologischen und/oder hydrochemischen Wirkungszusammenhange falls
ein wirksamer Kontakt zwischen Elbe und Grundwasser vorhanden ist und sofern
die natirlichen Wirkungszusammenhange geeignet sind, die Wirkung der MalR-
nahme auf die empfindlichen Nutzungen und Naturfunktionen zu Ubertragen.

(3) Potenziell beeinflusste, empfindliche grundwasserabhangige Nutzungen und Na-
turfunktionen unter Beachtung der bestehenden Grundwassergiite und Grundwas-
serstandsschwankungen (Vorbelastung).

Eine schutzgutrelevante Auswirkung des geplanten Vorhabens ergibt sich nur, wenn
alle drei Systemkomponenten miteinander verknipft auftreten. Das bedeutet, es mus-
sen eine Auswirkung des Vorhabens, ein geeigneter natlrlicher Wirkungszusammen-
hang und empfindliche Nutzungen bzw. Naturfunktionen vorhanden sein. Wenn eine
der Komponenten fehlt, ergibt sich keine UVU-relevante Folge des Vorhabens.

Bei der Beurteilung einer mdglichen Beeintrachtigung ist neben der Empfindlichkeit
die Reichweite und Intensitat moglicher Auswirkungen wichtig.

5.3.1 Baubedingte Auswirkungen
Baubedingte Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf das Grundwasser kénnen
aus

e der Entfernung der Kolmationsschicht an der Elbsohle infolge der Ausbaubagge-
rungen,

e der Entfernung bzw. Verringerung geringdurchldssiger Schichten (Klei, Schluff,
Mergel) an der Elbsohle durch die Ausbaubaggerungen ,

e der Verbringung von Baggermaterial im Rahmen des Strombau- und Verbrin-
gungskonzeptes und

e den begleitenden BaumaRnahmen (Vorsetze Koéhlbrandkurve, Warteplatz Bruns-
bittel)

resultieren.
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Entfernung der Kolmationsschicht

Die geplanten Ausbaubaggerungen bewirken durch die Entfernung der Kolmations-
schicht eine voribergehende Erhéhung der Sohldurchlassigkeit der Elbe und verstar-
ken infolgedessen den hydraulischen Zusammenhang zwischen Elbwasser und
Grundwasser. Dies kann sowohl einen verstarkten Eintritt von Elbwasser in den
Grundwasserleiter als auch den umgekehrten Effekt hervorrufen. Eine voriibergehen-
de Anderung der Grundwasserstromungsverhéltnisse ist demzufolge nicht ausge-
schlossen. Nach Beendigung der Baggerungen wird sich die Kolmationsschicht vor-
aussichtlich in einem Zeitraum von mehreren Wochen bis zu einem Jahr wieder so
ausbilden, dass keine wesentlichen Abweichungen vom Ist-Zustand bestehen bleiben.

Prognoserechnungen mit zwei schematisierten Grundwassermodellen (Finite-
Differenzen-Modell MODFLOW) haben ergeben, dass die Entfernung der Kolmati-
onsschicht im Fahrrinnenbereich nur einen sehr geringen Einfluss auf die hydraulische
Situation hat. Insgesamt sind die zu erwartenden Auswirkungen auf den Grundwas-
serhaushalt und die Grundwasserbeschaffenheit so gering, dass keine mess- und be-
obachtbaren Veranderungen des Grundwassers auftreten werden.

Durch die Entfernung der Kolmationsschicht sind daher keine erheblichen Auswirkun-
gen auf das Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Natur-
funktionen zu erwarten.

Entfernung bzw. Verringerung geringdurchlassiger Schichten

Die Entfernung bzw. Verringerung geringdurchlassiger Schichten (Klei, Schluff, Mer-
gel) an der Elbsohle kann lokal die Sohldurchlassigkeit der Elbe erhéhen. In Berei-
chen, die vorher groraumig durch geringdurchlassige Schichten abgedichtet waren,
kann die damit einhergehende Verstarkung des hydraulischen Kontaktes zu einer An-
derung der Grundwasserstromungsverhaltnisse und der Grundwasserbeschaffenheit
fUhren.

In allen Abschnitten, in denen gering durchlassige Schichten (Klei, Mergel, Schluff)
vorhabensbedingt entfernt werden', besteht bereits im Ist-Zustand ein hydraulischer
Kontakt zwischen Elbwasser und Grundwasser. Die lokal auftretenden Verstarkungen
dieses hydraulischen Kontaktes werden keine mess- und beobachtbaren Anderungen
der Grundwasserstromungsverhaltnisse und der Grundwasserbeschaffenheit hervor-
rufen.

Durch die lokal auftretende Entfernung bzw. Verringerung geringdurchlassiger
Schichten an der Elbsohle sind somit keine erheblichen Auswirkungen auf das
Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen zu
erwarten.

Dazu z&hlen gemaR Unterlage B.2 kleinrAumige Abschnitte, die sich im Wesentlichen in folgenden Be-
reichen befinden: Hamburg / Wedel (Elbe-km 630 — 645), Twielenfleth (Elbe-km 651 — 654), Krautsand /
Rhinplatte (Elbe-km 669 — 675), Brunsbittel bis Ostemiindung (Elbe-km 690 — 705) und Otterndorf /
Medemrinne (Elbe-km 710 — 715).
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Verbringung von Baggermaterial
Durch die Verbringung von Baggermaterial sind

e Veranderungen des hydraulischen Kontaktes zwischen Elbwasser und Grundwas-
ser sowie

e Veranderungen (Zunahmen) der Schadstoffbelastung im Grundwasser
moglich.

Auswirkungen auf den hydraulischen Kontakt zwischen Elbwasser und Grundwasser
durch die Verbringung von sandigem Material kbnnen vorab ausgeschlossen werden.
Die Auswirkungen durch die Verbringung von bindigem oder feinkérnigem Material im
Gewasser sind wie folgt zu bewerten:

e Die Umlagerungsstellen im Elbmindungsbereich bleiben aufgrund ihrer Lage im
Elbmiindungsbereich ohne Auswirkungen auf das Grundwasser. Dies gilt auch fiir
die Verbringung von Mergel und Feinsand auf den im Elbmindungsbereich liegen-
den Unterwasserablagerungsflachen.

e Im Bereich der vorgesehenen Ubertiefenverfiillung vor St. Margarethen sind durch
die Ablagerung von gering durchlassigem Mergel lokale Veranderungen des hyd-
raulischen Kontaktes zwischen Elbwasser und Grundwasser zu erwarten.

Da in den genannten Gebieten bereits im Ist-Zustand ein weitgehender hydraulischer
Kontakt zwischen dem Elbwasser und dem Grundwasser besteht, sind durch die im
Verhaltnis zum Gesamtsystem nur lokal wirksamen Ablagerungen keine relevanten
Auswirkungen auf das Grundwasser zu erwarten.

Durch die Verbringung von Baggermaterial im Gewasser sind daher keine messbaren
Veranderungen des hydraulischen Kontaktes zwischen Elbwasser und Grundwasser
zu erwarten. Die Auswirkungen werden dementsprechend als neutral beurteilt.

Durch die Verbringung des Baggergutes sind keine Zunahmen der mittleren spezifi-
schen Schadstoffgehalte an den Verbringungsflachen zu erwarten (Unterlage H.2b).
Diese Beurteilung gilt fir die Unterwasserablagerungsflache Medemrinne Ost jedoch
nur unter der Bedingung, dass oberflachennah keine spezifisch hoch belasteten Se-
dimente eingebaut werden.

Im Bereich dieser elbwassergepragten Unterwasserablagerungsflache findet keine ho-
rizontale Grundwasserbewegung statt. Daher sind dort keine Stofftransporte aus dem
Bereich der Unterwasserablagerungsflache in den Grundwasserkérper zu erwarten.
Die Auswirkungen auf das Grundwasser werden dementsprechend als neutral beur-
teilt.

Auf der Elbinsel Schwarztonnensand wird das bei der Aufspllung anfallende Spiil-
wasser in den Grundwasserkorper der Elbinsel eindringen und lateral der Elbe zu-
strémen. Uber die Insel hinausgehende Auswirkungen auf das Grundwasser sind
auszuschlieRen. Da die Insel in ihrer heutigen Auspragung durch Aufspilung entstan-
den ist sowie aufgrund der nicht vorhandenen Grundwassernutzung und dem engen
Kontakt des Inselgrundwassers zum Elbwasser werden die Auswirkungen auf den
Grundwasserhaushalt als neutral beurteilt. Hinsichtlich der im Sickerwasser zu erwar-
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tenden Inhaltsstoffe wird davon ausgegangen, dass diese bereits im Grundwasserlei-
ter und dem Porenwasser der Elbsedimente in vergleichbarer Menge vorhanden sind.
Die Auswirkungen des geplanten Spilfeldes auf die Grundwasserbeschaffenheit wer-
den daher ebenfalls als neutral eingestuft.

Insgesamt sind durch die baugedingte Verbringung des Baggermaterials im Rahmen
des Strombau- und Verbringungskonzeptes keine erheblichen Auswirkungen auf das
Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen zu
erwarten.

Begleitende BaumaRnahmen

Die theoretisch mdglichen Auswirkungen der begleitenden Baumallnahmen auf das
Grundwasser werden wie folgt beurteilt:

e Die Vorsetze wird auf Grund ihrer Abmessungen und ihrer Lage vor der eigentli-
chen Uferlinie keine mess- und beobachtbaren Anderungen des hydraulischen
Kontaktes zwischen Elbwasser und Grundwasser bewirken.

e In der Umgebung des Warteplatzes besteht bereits im Ist-Zustand ein weitgehen-
der hydraulischer Kontakt zwischen Elbwasser und Grundwasser. Eine evitl. lokal
eintretende Erhdhung der Sohldurchlassigkeit wird keine mess- und beobachtba-
ren Anderungen des hydraulischen Kontaktes zwischen Elbwasser und Grundwas-
ser hervorrufen.

Durch die begleitenden Baumaflnahmen sind daher keine erheblichen Auswirkungen
auf das Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktio-
nen zu erwarten.

5.3.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen

Anlagebedingte Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die Ressource
Grundwasser und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen kon-
nen aus den Anderungen der Tidedynamik und der Salinitat auftreten. Dabei sind die
prognostizierten

e Anderungen der grundwasserwirksamen Elbwasserstande und
e der Salinitat
von Bedeutung.

Die vorhabensbedingten Anderungen der grundwasserwirksamen Elbwasser-
stiande konnen sich auf die Grundwasserstande und die Grundwasserstromungsver-
haltnisse auswirken. Von der BAW werden vorhabensbedingte Veranderungen des
grundwasserwirksamen mittleren Tidemittelwassers (Tmw) von —1 und +1 cm prog-
nostiziert (vgl. Unterlage H.1a). Die Auswirkungen dieser Wasserstandsénderungen
auf das Grundwasser wurden mit zwei Grundwassermodellen berechnet. Die Berech-
nungen haben ergeben, dass die maximalen Anderungen des Grundwasserstandes
im unmittelbaren Kontaktbereich des oberen Grundwasserleiters an der Elbsohle auf-
treten. Im Uferbereich betragt die maximal zu erwartende Anderung des Grundwas-
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serstandes bereits weniger als 1 cm und vermindert sich weiter mit zunehmender
Entfernung vom Elbufer. Die Ergebnisse zeigen, dass keine mess- und beobachtba-
ren Veranderungen des Grundwasserstandes zu erwarten sind.

Die Auswirkungen der vorhabensbedingte Anderung des mittleren Tidemittelwassers
auf den Wasserzustromes aus der Elbe in das Grundwasser wurden ebenfalls mit den
Modellen berechnet. Unter Berlicksichtigung des jeweiligen Gesamtzustroms (Zu-
strom aus Geest und Elbe) von Grundwasser in die Marsch ergeben sich maximal zu
erwartende Anderungen des Wasserzustromes von etwa 0,3 %. Der Grad der Veran-
derung wird hinsichtlich der Auswirkungen auf das Grundwasser als neutral eingestuft.
Damit kénnen auch daraus resultierende Anderungen der Grundwasserbeschaffenheit
ausgeschlossen werden.

Insgesamt werden die prognostizierten vorhabensbedingten Anderungen des grund-
wasserwirksamen Wasserstands im UG fur das Schutzgut Grundwasser und die
grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen als neutral und damit uner-
heblich bewertet.

Die Anderungen der Salinitat in der Elbe und ihren Nebenfliissen kann in den betrof-
fenen Bereichen zu einem erhohten Eintrag von Salzen in das Grundwasser und da-
mit zu einer negativen Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit flihren.

Die prognostizierten Anderungen der Salinitat in der Elbe (vgl. Kap. 2) liegen unter
dem von der BAW liegenden Schwellenwert und sind aufgrund der starken nattrlichen
Variation der Salzgehalte im UG zu gering, um sie anhand von Naturmessungen sta-
tistisch signifikant nachweisen zu kénnen (Unterlage H.2a). Der Grad der Verande-
rung fur das Grundwasser wird daher als neutral eingestuft.

Die Auswirkungen der prognostizierten Salinitatsanderungen auf das Grundwasser
und die grundwasserabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen werden insgesamt
als neutral und unerheblich eingestuft.

Betriebsbedingte Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf das Grundwasser
kénnen aus

e einer vorhabensbedingten Erhéhung des Unterhaltungsbedarfs nach Abschluss
der Ausbaubaggerungen

e die Verbringung des dabei anfallenden Baggermaterials auf Spuilfelder auf der
Elbinsel Pagensand

auftreten.

Fiar den Zeitraum der Erh6hung der Unterhaltungsbaggerungen ist von einer fehlen-
den Kolmationsschicht in der Fahrrinne auszugehen. Diese Auswirkungen werden nur
vorUbergehend und lokal begrenzt eintreten, da mittel- bis langfristig keine oder eine
nur geringfligige Erhéhung des Unterhaltungsaufwandes zu erwarten ist. Die bei einer
Erhdhung des Unterhaltungsaufwandes zu erwartenden Auswirkungen auf den
Grundwasserhaushalt und die Grundwasserbeschaffenheit sind in jedem Fall so ge-
ring, dass keine mess- und beobachtbaren Veranderungen des Grundwassers auf-
treten werden. Erhebliche Auswirkungen auf das Grundwasser und die grundwasser-
abhangigen Nutzungen und Naturfunktionen sind dadurch nicht zu erwarten.
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Durch die Ablagerung von Baggergut auf der Elbinsel Pagensand ist bei den Spilfel-
dern Pagensand | und Il aufgrund der gering durchlassigen Spulkérperbasis mit dem
Austritt von Spilwasser im FuBbereich der Spllddmme zu rechnen. Eine Einsickerung
in das Grundwasser wird nur in sehr geringem Umfang erfolgen.

Das geplante Spiilfeld Pagensand Il weist keine stauenden Schichten im Untergrund
auf, so dass das Wasser nach Durchsickerung des Spulgutes und der Spilkérperba-
sis in den Grundwasserkdrper der Elbinsel eindringt und lateral der Elbe zustromt.

In beiden Fallen werden aufgrund der nicht vorhandenen Grundwassernutzung und
dem engen Kontakt des Inselgrundwassers zum Elbwasser die Auswirkungen auf den
Grundwasserhaushalt und die Grundwasserbeschaffenheit als neutral beurteilt. Uber
die Insel hinausgehende Auswirkungen auf das Grundwasser sind auszuschlielRen.

Durch die Verbringung des betriebsbedingt zusatzlich anfallenden Baggermaterials
sind daher keine erheblichen Auswirkungen auf das Grundwasser und die grundwas-
serabhangigen Nutzungen und Naturfunktionen zu erwarten.

Insgesamt ist festzuhalten, dass durch das geplante Vorhaben keine erheblichen be-
triebsbedingten Auswirkungen auf das Grundwasser und die grundwasserabhangigen
Nutzungen und Naturfunktionen zu erwarten sind.
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