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6 SCHUTZGUT BODEN

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen des Vorhabens auf das Schutzgut Bo-
den beschrieben und bewertet. Grundlage dieser Darstellung ist das Gutachten des
Instituts fur Bodenkunde (IfB) der Universitdt Hamburg. Das Gutachten ist im Planfest-
stellungsantrag als Unterlage H.3 enthalten.

6.1 Art und Umfang der Erhebungen

Die Aufgabenstellung fir den Fachbeitrag zum Schutzgut Grundwasser im Rahmen
der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zur Anpassung der Fahrrinne von Unter- und
AuRenelbe an die Containerschifffahrt umfasst die Beschreibung und Bewertung des
Ist-Zustandes mit anschlielender Durchfihrung einer Prognose zur Entwicklung des
Schutzgutes nach Realisierung des Vorhabens. Nach den Festlegungen des Untersu-
chungsrahmens (WSD NORD & BWA 2005) sind bei der Bearbeitung des Schutzgu-
tes Boden folgende schutzgutspezifische Inhalte zu berticksichtigen:

¢ Bodenbildung, Bodenformen und Bodenvergesellschaftung

¢ Allgemeine chemische und physikalische Standorteigenschaften der Boden
e Bodenwasserhaushalt und Bodenstoffhaushalt

e Schadstoffbelastung

e Bodenerosion und Sedimentation im Deichvorland

e Bodenfunktionen nach BBodSchG (1998).

6.1.1 Abgrenzung und raumliche Untergliederung des UG

Das UG umfasst den Bereich, in dem die geplanten AusbaumalRnahmen zu mess-
und beobachtbaren Auswirkungen auf das Schutzgut Boden fiihren kénnen. Als ma-
ximales Auswirkungsgebiet gilt

e der gesamte vor den Landesschutzdeichen gelegene Uberflutungsbereich der Ti-
deelbe zwischen km 584,8 (Geesthacht) und 755,3 (Aulienelbe),

e ihre Nebengewasser (Freiburger Hafenpriel, Barnkruger Loch, Wischafener Siide-
relbe mit Ruthenstrom, Gauensieker Schleusenfleth und Krautsander Binnenelbe),

e die tidebeeinflussten Flussabschnitte der in die Tideelbe miindenden Nebenflisse
(Tabelle 6.1-2).

Das UG wird in sieben Abschnitte unterteilt, die sich aus der unterschiedlichen hydro-
graphischen und gewasserdkologischen Auspragung der Tideelbe ergeben (Tabelle
6.1-1). Die Nebenfliisse werden als eine eigene Kategorie zusammengefasst. Eine U-
bersicht Uber die Lage der Abschnitte gibt Abbildung 6.1-1.

Die Untersuchungsgebietsgrenzen flir das Schutzgut Boden stellen landseitig die
Landesschutzdeiche und wasserseitig die Elbe sowie die Nebenflisse dar.
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Tabelle 6.1-1: Charakterisierung der Untersuchungsabschnitte
hOberfléi- Flache (ha)
Bezeichnung | Lage km T(b?'::vra;:s: Kennzeichnung Salinitit (S) | schutz | Ge-
WRRL" gut |samt
AuBenclb Scharhémn 7553 | ke i ) euhalin bis
ulienelbe Cuxhaven 9 | Kisten-ge- Ubergang Astuar / meso- 792 | 33.268
(AUS) Kuaelbak 727 | wasser Nordsee mixohalin :
ugetbake S=10-30gl
Cuxhaven Seeschifffahrtsstra- | o,
h i - ) .
Cuxhaven Kugelbake 727 Be, weiter Astu mixohalin 2.977 | 28.828
(CUX) . 704 artrichter mit Sanden
Ostemiindung u. Watten S=5-18g/l
. Flusswasser
Brunsbiittel | Ostemiindung | 704 | Ubergangs- geeichlfﬁﬁlhrtt)sstr?— bis meso- 2067 | 10.629
(BRU) Stérmiindung 677 | gewasser S, keins Nebene'- mixohalin : :
ben, breite Watten
S=0,5-10g/l
. Flusswasser
Gliickstadt Stormiindung 677 ‘E’:e;C:r:f:;argrﬁjér:' bis mixo- 2900| 9.760
(GLU) Twielenfleth 650 neI’ben und Inseln oligohalin
S$=05-3g/
. Seeschifffahrtsstra-
Wedel Twielenfleth 650 Fl
WeD o | o |ElPe-West | Be, wenige Nebenel- | (1% 2SS 850 | 4.214
( ) eutelsbruc ben und Inseln =<Uog
Teufelsbrick Stromspaltungsge-
Hamb 632 Fl
::‘ urg Bunthauser s10 | Hafen biet mit intensiver s lisj\oNaSSS/?r 1.404 | 3.979
(HH) Spitze Hafennutzung =<U»>g
Bunthauser
Vier- und : eingeengter Strom-
Spit 610 Fl
Marschlande | > ~< Elbe-Ost schlauch, Fluss- usswasser 605| 1.487
(VML) \(ISVeisthacht 585 schifffahrt S=<0,549l/
ehr
eingeengter Strom-
Nebenfliisse | s. Tabelle | nicht schlauch, teilweise | Flusswasser 7036!| 7.704
(NF) 6.1-2 enthalten intensive und exten- | S =<0,5 gll ’ ’
sive Landnutzung
Summe 18.561 | 99.869

1) WRRL = Wasserrahmenrichtlinie
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Tabelle 6.1-2: Bearbeitungsbereich der Nebenfliisse

Oste Mindung bis Hechthausen StralRenbriicke
Stor Mindung bis ltzehoe Stralenbriicke
Kriickau Mindung bis EImshorn Strafenbriicke
Butzflether Stiderelbe Mindung bis Butzfleth

Schwinge Mindung bis Salztorschleuse Stade
Pinnau Mindung bis Uetersen Strafenbriicke
Lihe Miindung bis Horneburg Miihle

Wedeler Au / Hetlinger Binnenelbe

Mindung bis StrafRenbriicke

Este

Mindung bis Buxtehude Muhle

Flottbek Mindung bis Elbchaussee

Seeve Miindung bis Geestrand

limenau Mindung bis Fahrenholz Schleuse
Luhe Mundung bis Winsen

NF = Abschnitt Nebenfliisse: Darstellung in roter Flachenfarbe

Abbildung 6.1-1: Einteilung des Untersuchungsgebietes
(Abschnitte und Abschnittsnummern)

In Bezug auf die Abgrenzung des Schutzgutes Boden zum Schutzgut Wasser ist dar-
auf hinzuweisen, dass gemal § 2 Abs.1 BBodSchG ,Gewasserbetten“ nicht zu den
Bdden zahlen. Nach § 1 Abs.1 WHG wiederum reicht der Gewassergrund bis an die
Linie des "mittleren Hochwassers". Aus rechtlicher Sicht sind demnach semisubhydri-
sche Bdéden (Wattbéden) sowie subhydrische Béden (Unterwasserbdden) nicht durch
das BBodSchG sondern als Bestandteile der Gewasser Uber das WHG geschitzt.
Aus fachlicher Sicht werden semisubhydrische Bdden (Wattbdden) sowie subhydri-
sche Bdden (Unterwasserbdden) hingegen als Béden angesehen (Kubiena 1950, AG
Boden 2005). Daruber hinaus enthalt die Bodendefinition die Bedeutung als Standort

Stand: 09.02.2007

Kapitel 6, Seite 3/49




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

fur héhere Pflanzen ("Lebensraumfunktion", § 2 Abs. 1a BBodSchG), die auch bei
semisubhydrischen Béden gegeben sein kann.

Unter Berlcksichtigung dieser unterschiedlichen Definitionen wurde als Grenzlinie
zwischen dem Schutzgut Wasser und dem landseitig zu bewertenden Schutzgut Bo-
den die untere Linie des Rohrichts und vergleichbarer Vegetationseinheiten betrach-
tet. Bei Fehlen einer Vegetationsbedeckung wird die Grenze durch die MTHw-Linie
definiert. Vegetationslose Watten werden demnach im Rahmen dieses Gutachtens
nicht als Boden, sondern als mehr oder weniger intensiv durch Umlagerungen begrif-
fene Sedimente des Gewassers angesehen. Die Bearbeitung dieser Flachen erfolgt
im Gutachten zum Schutzgut Wasser, Teilbereich Sedimente.

Der Grenzziehung zwischen Wattbéden und vegetationslosen Watten folgt damit den
in der aktualisierten Biotoptypenkartierung (Unterlage H.4a) dargestellten Biotoptypen.

6.1.2 Datengrundlagen

Die Darstellung der bodenkundlichen Verhaltnisse im UG basiert im Wesentlichen auf
den Daten, die im Rahmen der UVU zur vorherigen Fahrrinnenanpassung erhoben
wurden (MIEHLICH et al. 1997a). Zur Aktualisierung der Datengrundlage wurde von
verschiedenen Institutionen eine Recherche durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Recher-
che haben das Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung (NLfB), das Lan-
desamt fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein (LANU) sowie die Wasser- und
Schifffahrtsamter Cuxhaven und Hamburg (WSA-CUX, WSA-HH) aktuelle Bodenda-
ten zur Verfugung gestellit.

Bei den gesammelten Daten handelt es sich um folgende Bodendaten:

e punktbezogene Daten mit Angaben zu Bodenprofilen sowie zu den im Profil aus-
gewiesenen Horizonten, wobei die Horizontdaten in der Regel durch Analysenda-
ten zu verschiedenen Parametern erganzt werden (Tabelle 6.1-3).

o flachenbezogene Daten in Form von Bodenkarten oder Biotoptypenkarten.
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Tabelle 6.1-3: Beschreibungs- und bewertungsrelevante Bodendaten
Profildaten Kopfdaten

Ort, Datum, Lage, Hohenlage, Koordinaten, Bodentyp/-subtyp, Nutzung, Vegetation,
Humusform, Grundwasserstand

Horizontdaten

Horizontsymbol, Tiefenlage/Machtigkeit, Substrat, Bodenart/Torfart, Farbe, Geflige,
Fe-Flecken und -konkretionen, KorngréRenverteilung, Skelettgehalte, Zersetzungs-
stufe (Torf), Bemerkung, Humusgehalte, Kalkgehalte

Analysendaten

Allg. charakterisierende Parameter:

Corg, Canorg, Ldesr, Rohdichte trocken, pH (CaCl,/H20),

Wasserhaushaltsdaten: Wassergehalt, Porenvolumen, nFK, FK,
Elementgesamtgehalte: insbes. N, P, S sowie Schwer-/halbmetalle Cd, Pb, Cr, Cu,
Ni, Hg, Zi, As;

Gehalte organischer Schadstoffe: Kohlenwasserstoffe, adsorbierbare organische
Halogenverbindungen (AOX), polychlorierte Biphenyle (PCB), polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK), Chlorbenzole, Hexachlorcyclohexane (HCH), DDT,
DDD, DDE, Hexachlorbutadien, Octachlorstyrol, Endrin und Dieldrin, Butylzinnver-
bindungen, Dioxine und Furane sowie auch weitere, nicht in gangigen Schadstofflis-
ten enthaltene Stoffe

Daten der Reichsboden- | Ackerzahl, Griinlandzahl, Koordinaten, Bodenart, Bodentyp, Horizontbezeichnung
schiatzung

Kartendaten Bodenformenkarten, Topographische Karten und Daten, Biotoptypen- und Nutzungs-
karten

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

messungen Fahrrinnenanpassung

Fir die Beschreibung des Ist-Zustandes werden folgende Datengrundlagen verwendet:
e UVU 1997: Samtliche Daten aus der UVU 1997 (Miehlich et al. 1997a)

e Datenauszug IfB: 951 Datensatze aus 113 Bodenprofilen

e Datenauszug LANU: 205 Datensatze aus 46 Bodenprofilen

e Datenausziige NLFB

— Datenauszug NLFB-EP (aus geographischem Informationssystem NIBIS): 185
Datensatze aus 16 Bodenprofilen und 22 Oberbodenproben (NLFB 2004a).

- Datenauszug NLFB-BUK50 (aus geographisches Informationssystem
NIBIS-BUK 50): 34 unterschiedliche Musterprofiltypen mit Koordinaten an 125 Positionen.

¢ Digitale Bodenkarte 1:25.000 (DBK 25) zur vorherigen Fahrrinnenanpassung: Die
DBK 25 wurde in der UVU 1997 auf Grundlage der amtlichen bodenkundlichen
Karten (BK 25) erstellt. Es wurde entschieden, diese 1997 erstellte DBK 25 auch
im aktuellen Verfahren zu verwenden, da diese gegenuber der stark generalisier-
ten BUK 50 einen héheren Differenzierungsgrad aufweist.

e Karten der Biotoptypen 1 : 5.000 mit folgendem Bearbeitungsstand:

- Biotoptypenkarte (BFBB 1997): Stand UVU 1997, zwischen km 746 (AuRenel-
be) und 585 (Wehr Geesthacht)

- aktualisierte Biotoptypenkarte (BfG 2002): Stand 2002, zwischen km 606 (Heu-
ckenlock) und km 585 (Wehr Geesthacht).
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- aktualisierte Biotoptypenkarte (Unterlage H.4a): Stand 2006, zwischen
km 755,3 (AufRenelbe) und 632 (Wedel).

¢ Digitale Topographische Karte 1 : 25.000 (DTK 25): In der DTK entsprechen relativ
schnell veranderliche topographische Strukturen haufig nicht dem aktuellen Stand
(insbesondere fir Wattenflachen/Wattrinnen im Kustenbereich sowie fir durch
Landgewinnung stark veranderliche Uferbereiche).

e Deutsche Bundeswasserstraltenkarte 1 :2.000 (DBWK 2): Die DBWK liefert Gber
die DTK 25 hinaus genauere Informationen zur derzeitigen Ausdehnung der Watt-
flachen, dem Verlauf von natirlichen Uferlinien und dem Stand der Uferverbauung.

e Daten der Beweissicherungsdatenbank (WSA Cuxhaven 2005) mit umfangreichen
Daten der terrestrischen Beweissicherungsmessungen seit Abschluss der vorheri-
gen Fahrrinnenanpassung.

6.1.3 Bewertung der Datenbasis

Datenqualitat und Datendichte

Die Abdeckung von bewertungsrelevanten Daten ist insgesamt hoch, so dass eine
Bodenbewertung aus dem vorhandenen Bodenkataster grundsétzlich durchflhrbar ist.
Insgesamt ist sowohl die Qualitadt der Bodendaten als auch die der Bodenbewertung
zugrunde liegenden Datendichte als ausreichend anzusehen.

Qualitat der Kartengrundlagen

Die Bodenkarte wurde aus Kartenwerken im Mal3stab 1 :25.000 entwickelt, die als
Kartengrundlage fur die Fragestellung und die Grofie des UG ausreichend ist. Die Bi-
otoptypenkarten (im Malstab 1 : 5.000) sind auf der Basis von Erhebungen und Luft-
bildauswertungen aktualisiert, die Typologie differenziert. Die Karte erfillt damit die
gestellten Anforderungen.

6.1.4 Datenverarbeitung (Bodendaten, Ufererosion, Sedimentation)

Verarbeitung der Bodendaten

Die Datenverarbeitung erfolgte mittels ArcMap 9.1 (ESRI 2005) in einem Geographi-
schen Informationssystem ("GIS Boden") in folgenden Arbeitsschritten:

1. Erstellung eines Bodenkatasters:
Aus den punktbezogenen Datenausziigen NLFB-EP, NLFB-BUK50, LANU und IfB
wurde ein Bodenkataster erstellt (insgesamt 262 Profile mit 1.584 Horizont-
Datensatzen).

2. Aktualisierung der Digitalen Bodenkarte (DBK 25) und Bildung von Referenzprofi-
len:
Aus den im Bodenkataster vorhandenen Bodendaten innerhalb der in der DBK 25
ausgewiesenen Flachen der Bodeneinheiten Marschbéden, Wattbéden und
Anthropogene Boden wurden 41 flachencharakterisierende Referenzprofile gene-
riert (Profilbeschreibungen und Bodendaten fir die Referenzprofile s. Tabelle 9-5
im Anhang von Unterlage H.3). Die Referenzprofile enthalten Angaben zu insge-
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samt sechs Parametergruppen (s. Abschnitt 4.1.1.5 in Unterlage H.3). Flr vegeta-
tionslose Wattflachen, Nass-Strand, Abgrabungen und Sonstige Béden wurden
keine Referenzprofile gebildet.

3. Integration der Daten aus Biotoptypenkarte.
Durch die Verschneidung der DBK 25 mit den Daten aus der Biotoptypenkarte
(BfBB 1997, BfG 2002, Unterlage H.4a) wurde eine hohe Auflésung der Bodenfla-
chen erreicht.

4. Bewertung der Einzelflachen:

Auf der Basis des entwickelten und aktualisierten Hamburger Verfahrens erfolgt
abschlieend die Bewertung der Boden (siehe Abschnitt 6.3).

Datenverarbeitung zur Charakterisierung der Ufererosion

Fur die Uberpriifung der maRnahmebedingten Veranderungen der Erosionsraten wur-
den aus dem Gesamtdatensatz der Querprofileinmessungen aller Jahre die Abbruch-
kanten der verschiedenen Messkampagnen aus den 60er-, 70er- und 90er-Jahren
sowie die aktuellsten Punkte ermittelt und daraus die jahrlichen Abbruchraten/Jahr be-
rechnet.

Datenverarbeitung zur Charakterisierung der Sedimentationsdynamik

Ebenfalls anhand der Daten der Querprofileinmessungen aus den zeitlich verschiede-
nen Messkampagnen wurden jeweils aus den Bereichen 30 m oberhalb bzw. unter-
halb der Abbruchunterkante eines Querprofils die mittlere Gelandehdhe ermittelt und
daraus die Sedimentationsraten bestimmt.

6.2 Leitbild fiir Boden im AuBendeichbereich der Tideelbe

Der Raum der Tideelbe ist eine Kulturlandschaft, deren urspriingliche natrliche
Landschaftsabfolge seit dem Beginn des Deichbaues im 12. Jahrhundert anthropogen
stark verandert wurde. Die Urbarmachung dieser Landschaft (Marschenkultur) besteht
im Kern aus einer Entwasserung bei gleichzeitiger Verhinderung der Uberflutung
(Deichbau).

Das Leithild fur das Schutzgut Boden bericksichtigt diese Kulturtatigkeit des Men-
schen. Landschaftstypisch sind wechsellagig geschichtete, mehr oder weniger ent-
wasserte Marschenbdden unter mesophilem, extensivem Grunland, gemischt mit R6h-
richt oder Weidenbruch.

Die Hydrologie wurde durch Eindeichung und die Grabenentwadsserung verandert.
Entstehung und Zerstérung durch Sedimentation und Erosion sind typische dynami-
sche Vorgange. Ausdruck dieser Dynamik ist die mosaikartige, stark veranderliche
Bodenvielfalt als Grundlage der astuartypischen Biotop- und Artenvielfalt. Fir den Be-
reich zwischen MThw und MTnw sind Wattbdden unterschiedlicher KorngréRenzu-
sammensetzungen und unterschiedlichen Salz- bzw. Carbonatgehalts typisch, die im
oberen Bereich bereits von Vegetation (Roéhrichte, Quellerzone) bestanden sind.
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Moderne maschinelle Veranderungen von Landschaft und Béden durch Uferbefesti-
gungen, Wegebau, Rohrdrainagen, Aufspulungen, Kleientnahmen usw. gelten als
anthropogene Stérungen des Leitbildes (Scherle 1996), wobei als "modern" der seit
etwa 1900 verstrichene Zeitraum angesetzt wird. In diesem Sinne sind die stark er-
héhten Schadstoffbelastungen der jingeren Sedimente ebenfalls als nicht leitbildkon-
form anzusehen.

6.3 Kiriterien und Verfahren zur Bewertung der Bodenfunktionen

Vor dem Hintergrund des in Abschnitt 6.2 entwickelten Leitbilds fir die Boden im Au-
Rendeichbereich wird die Wertigkeit der Béden im Rahmen der aktuellen UVU durch
die im BBodSchG genannten Teilfunktionen bestimmt:

1. "Lebensraumfunktion": Lebensgrundlage fiir den Menschen und Lebensgrundlage
fur die Tier- und Pflanzenwelt,

2. "Bestandteil des Naturhaushaushalts": Teilnahme an Nahrstoff- und Wasserkreis-
lauf,

3. "Funktion als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen",
4. "Archivfunktion der Natur- und Kulturgeschichte".

Die Bewertungskriterien werden fiir jede der bei der Bewertung berlicksichtigten o. g.
Teilfunktion abgeleitet.

Grundlage fir die Bewertung des Schutzgutes Boden ist das in Hamburg bereits 1999
entwickelte (Grongroft et al. 1999, 2000) und nach einem Vergleich bestehender Bo-
denbewertungsverfahren zwischen 2003 und 2005 uberarbeitete Verfahren zur Be-
wertung von Bodenfunktionen im Rahmen von Planungsprozessen (Hochfeld et al.
2003, Hochfeld 2004, 2005). Fir die Zwecke der UVU wurde das Bewertungsverfah-
ren auf semisubhydrische Bdden erweitert, sofern eine Vegetationsbedeckung vor-
handen ist.

6.3.1 Grundsatzliche Verfahrensbestandteile

Die Bewertung des Ist-Zustandes bezieht sich auf die im "GIS Boden" ausgewiesenen
Teilflachen und erfolgt auf der Basis der den Fldchen zugeordneten Referenzprofilen
mit ihren Horizontdaten und Informationen Uber die Nutzung. Die dabei betrachteten
Teilfunktionen sowie die fir die Bewertung der Teilfunktionen bendtigten Boden- und
Flachenparameter sind in Tabelle 6.3-1 aufgefiihrt.
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Tabelle 6.3-1:

Eingangsparameter und deren Verwendung bei den einzelnen Teilfunktionen

Eingangsparameter

LRF1

LRF2

BNH1

BNH2

Teilfunktionen

AAA1

AAA2

AAA3

AAA4

AF1

AF2

Bodenart

+

+

Biotoptyp

Bodentyp

Bodenfarbe

Gefiige

GOF

Gutachtereinschatzung

Horizontsymbol

Horizontlage

Humusform

Humusgehalt

+ |+ |+ |+

Kalkgehalt

pH-Wert

Rohdichte, trocken

+ 4|+ |+ ]|+ ]+

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"

6.3.2 Verfahren zur Bewertung der Teilfunktionen

Die Verfahren zur Bewertung der einzelnen Teilfunktionen mit ihren jeweiligen Wert-
stufenzuordnungen werden nachfolgend kurz aufgefihrt. Detaillierte Erlauterungen
zur Methode sowie Verfahrensdiskussionen zu den einzelnen Teilfunktionen sind in
Abschnitt 4.1.4.5 der Unterlage H.3 beschrieben.

(1) ,Lebensraumfunktionen* (LRF1, LRF2)

Teilfunktion ,Lebensgrundlage fiir den Menschen“ (LRF 1):

e Kiriterium: Schadstofffreiheit des Oberbodens

o Eingangsparameter: Schadstoffgehalte nach BBodSchV, Bodenart, Humusgehalt
e Bewertung der Teilfunktion LRF1 gemaf Tabelle 6.3-2.
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Tabelle 6.3-2: Wertstufenzuordnung fiir die Teilfunktion "Lebensgrundlage fiir den Menschen"

5

4

Wertstufe
3

2

1

kein Messwert liegt
Uber den Vorsorge-
werten

Mindestens ein Mess-
wert liegt Uber den
Vorsorgewerten

und kein Messwert
liegt iber den Priif-
werten fur Kinderspiel-
flachen

Mindestens ein
Messwert liegt Uber
den Prifwerten fir
Kinderspielflachen
und kein Messwert
Uber den Prifwerten
fur Wohngebiete

Mindestens ein
Messwert liegt tUiber
den Prifwerten fir
Wohnflachen

und kein Messwert
Uber den Prifwer-
ten fur Park- und
Freizeitanlagen

Mindestens ein
Messwert (ber-
schreitet die
Prifwerte fir
Park- und Frei-
zeitanlagen

Teilfunktion ,Lebensgrundlage fiir Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen® (LRF2):

o Kiriterien: Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigenschaften und Naturnahe

¢ Eingangsparameter: KAKpot und pH-Wert des Oberbodens, Feuchtesituation

e Bewertung

- Kriterium 1 ,standortrelevante Bodeneigenschaften gem. Tabelle 6.3-3 und

- Kriterium 2 ,Naturnahe® des Bodens gemal} Tabelle 6.3-4.

e Gesamtbewertung fur jeden Bohrpunkt gemaR Tabelle 6.3-5 durch Verknipfung
der Wertzahlen fir ,Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigenschaften® und

,Naturnahe“.

Tabelle 6.3-3:Bestimmung der Wertzahlen der Bodeneigenschaften

Wertzahl
5 4 3 2 1
Bodenreaktion (S) <5,0 50-5,2 53 54-55 55_74
(pH (CaCly)) >7,9 7.9 78-77 76-75 ’ ’
Nahrstoffsituation (N)
. <9 9-14 15-30 31-68 >68
(KAKpot in mmolc/kg)
Feuchtesituation (W)
(Oberkante *r- oder *d-Horizont | <0,2 02-04 0,41-0,8 0,81-1,3 >1,3
in m u. GOF)
Tabelle 6.3-4:Zuordnung der Wertzahl fiir das Kriterium Naturndhe
Parameter Wertzahl Naturndhe
5 4 3 2 1
Ungestorte Marsch- | Wie Klasse 5, Wie Klasse 4, aber | Wie Klasse 3, aber | Starker gestort
béden ohne Beete, traditionelle Mar- mit intensiver mit weitergehenden | als Klasse 2,
Watten auBerhalb schenbeete aber Griinlandnutzung, anthropogenen Ver- | oder Anthropo-
von Ab- und Umla- | zuléssig Drainage, anderungen (Wege, | gene Boden
gerungen, Arrondierung Uferbefestigungen
- . Schilfgiirtel, Bruch- usw. ) auf hochstens
Uberpragung Wa|d‘g 30 % der Teilflache
extensiv genutzte,
renaturierte oder seit
mind. 5 Jahren
brachliegende
Bereiche
Biotoptyp Einstufung nach Tabelle 9-4 (Anhang in Unterlage H.3)
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Tabelle 6.3-5:Zuordnungsmatrix zur Bestimmung der Wertstufe fiir die Teilfunktion "Lebens-
grundlage fiir Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen™

Wertzahl Naturnahe

5 4 3 2 1

5 5 4 3 2 2

Wertzahl 4 5 4 3 2 2

ertza . 3 5 4 3 2 2
Seltenheit

2 2 3 4 2 1

1 3 2 2 1 1

(2) Funktion ,,Bestandteil im Naturhaushalt“ (BNH1, BNH2)

Teilfunktion ,Bestandteil im Wasserkreislauf* (BNH1)

¢ Kriterium: Fahigkeit des Oberbodens zur Wasseraufnahme
o Eingangsparameter: Biotoptyp
e Bewertung fur ,Bestandteil im Naturhaushalt* (BNH1) gemaf Tabelle 6.3-6.

Tabelle 6.3-6:Wertstufenzuordnung fiir die Teilfunktion "Bestandteil des Wasserkreislaufs"

Wertstufe
5 4 3 2 1
Beschreibung Starkregen Bei mittleren mittlere Nieder- Geringe Infiltrati- | Sehr geringe
infiltrieren voll- Niederschlagen schlage infiltrieren | on, Abfluss bei Infiltration, Abfluss
standig 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 in Unterlage H.3)

Teilfunktion ,Bestandteil im Nahrstoffkreislauf* (BNH2)

o Kiriterium: Fahigkeit des Bodens zur Nahrstoffabgabe an die Vegetation
e Eingangsparameter: Deckungsgrad der Vegetation, Nutzung (Biotoptyp)
e Bewertung fir ,Bestandteil im Nahrstoffkreislauf‘ (BNH2) gemafl Tabelle 6.3-7 (A-

cker- und Gartenbaubdden werden mit der Wertstufe 4 bewertet).

Tabelle 6.3-7:Wertstufenzuordnung fiir die Teilfunktion "Bestandteil des Nahrstoffkreislaufs"
anhand des Deckungsgrades der Vegetation oder des Biotoptyps.

Wertstufe 5 4 3 2 1

Deckungsgrad (%) >75 75-51 50 — 26 25-6

Biotoptyp Einstufung nach Tabelle 9-4 im Anhang der Unterlage H.3
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(3) Funktion Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkun-

gen (AAA1, AAA2, AAA3, AAAY)

Teilfunktion ,Ausgleichsmedium fiir stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter- und

Puffereigenschaften fir Schwermetalle“ (AAA1)

Kriterium: Fahigkeit zur Bindung von Schwermetallen im Boden

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

Bewertung fur Teilfunktion AAA1: Die Bewertungsregeln basieren auf den Bin-
dungseigenschaften von Cadmium. In Abhangigkeit des bestimmten A-Wertes aus
dem pH-Wert (Tabelle 6.3-8), des B-Wertes aus der Humusstufe (Tabelle 6.3-9)
und des C-Wertes aus der Bodenart (Tabelle 6.3-10) wird die Wertstufe fir das
Profil ermittelt (nach den Gleichungen gem. Abschnitt 4.1.4.5.3.1 in Unterlage H.3).

Tabelle 6.3-8:Bestimmung des A-Wertes

A-Wert
0,0 0,5 1 1,5 2,0 25 3,5 4,0 4,5 5
PH (CaCly) |25-27 |2832 3337 3842 (4347 |4852 |5357 |5862 |6367 |6880
Tabelle 6.3-9:Bestimmung des B-Wertes
B-Wert
0 0,5 1 1,5
Humusstufe, ho, h1, h2, h7 h3, h4, Of-Horizont h5 h6 + Oh-Horizont
org. Auflagehorizonte
Tabelle 6.3-10: Bestimmung des C-Wertes
C-Wert
0 0,5

Bodenart

Ss, Su2, St2, SI2, SI3, Su3+4, Slu,
Us, Uu

Lt2+3, Ltu, Tt

Sl4, Ut2-4, Uls, Ls3+4, Lsu, Ls2,
Lu, St3, Tl, Ts2-4, Tu2-4, Lts,

Teilfunktion ,Ausgleichsmedium fir stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter- und

Puffereigenschaften fiir organische Schadstoffe” (AAA2)

Kriterium: Fahigkeit zur Bindung von org. Schadstoffen im Boden

Eingangsparameter: Bodenart, Humusgehaltsklasse, Horizontsymbol, -lage und
-machtigkeit, Zersetzungsstufe bei Torfen, Skelettgehalt

Bewertung fir Teilfunktion AAA2: Aus den ermittelten H- und T-Werten (Bindungs-
stufen (a) in Abhangigkeit von der organischen Subtanz bzw. (b) der Bodenart)
wird die Wertstufe fur das Profil bzw. der Teilflache ermittelt (nach den Gleichun-
gen gem. Abschnitt 4.1.4.5.3.2 in Unterlage H.3).
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Teilfunktion ,Abbaumedium fir stoffliche Einwirkungen auf Grund der Stoffumwand-

lungseigenschaften (organische Schadstoffe) (AAA3)

¢ Kriterium: Fahigkeit zum mikrobiellen Abbau organischer Substanzen

o Eingangsparameter: Bodentyp, Horizontsymbol, Humusform, Geflge, Farbe, pH-
Wert, Humusgehalt, Bodenart, Substrat, Skelett.

e Bewertung der Teilfunktion AAA3: Die Bewertung der Abbauleistung erfolgt Gber
eine Abschatzung der mikrobiellen Biomasse getrennt fiir gehdlzbestandene Bio-
tope und Moore (Tabelle 6.3-11), Ackerstandorte (Tabelle 6.3-12) und fir Stand-
orte mit anthropogenen Bdden (Tabelle 6.3-13).

Tabelle 6.3-11: Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung fiir geh6lzbestandene Biotope und

Moore
Humusform Wertstufe
4 3 2 1
aeromorph L-Mull F-Mull Moder Rohhumusartiger Moder, Rohhumus,
Graswurzelfilzmoder Hagerhumus,
Streunut-
zungsrohhu-
mus
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
Tabelle 6.3-12: Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung fiir Ackerstandorte
Humusform Diagnostische Merkmale % Humusgehalt Wertstufe
(Gefiige, 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: Einzelkorngefiige; kru: Kriimelgeflige; sub: Subpolyedergeflige; pol: Polyedergeflige;
pri: Prismengefiige; gri: Feinkoagulat
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Tabelle 6.3-13: Einstufung der mikrobiellen Abbauleistung fiir anthropogene Béden

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

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

Ah 3
Hortisol Alle 4

Teilfunktion ,Pufferung von Séuren” (AAA4)

o Kriterium: Fahigkeit zur Neutralisation von Sauren

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

e Bewertung der Teilfunktion AAA4: Aus der fur jeden Horizont berechneten Feinbo-
denmenge und Saureneutralisationskapazitat (SNK; bei Waldstandorten zusatzlich
fur die Humusauflage ermittelt) wird die SNK des Profils ermittelt (nach Gleichun-
gen gem. Abschnitt 4.1.4.5.3.4 in Unterlage H.3) und einer Wertstufe geman
Tabelle 6.3-14 Wertstufe zugeordnet.

Tabelle 6.3-14: Bestimmung der Wertstufe fiir die Teilfunktion "Pufferfunktion fiir Sduren"

Wertstufe
1 2 3 4 5
SNKprof(moIc/mz) <40 40 -100 100 — 250 250 — 600 >600

(4) ,,Archivfunktion“ (AF1, AF2)

Teilfunktion ,Archiv der Naturgeschichte* (AF1)

e Kiriterium: Naturnahe und Seltenheit des Bodens
e Eingangsparameter: Bodentyp, Biotoptyp

e Bewertung der Teilfunktion AF1: Die Bewertung der in der DBK 25 ausgewiesenen
Boden erfolgt Uber die Einstufung der Seltenheit des Bodentyps gemafl
Tabelle 6.3-15.
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Tabelle 6.3-15: Bestimmung der Bewertungsgrundzahl fiir die Teilfunktion "Archiv der Naturge-
schichte” liber Bodentyp und vorherrschende Bodenart

Seltenheit (Flachenanteil in % Bodenflache*, natural breaks)

<1% <2 % <5% <14 % >14 %
Bodentyp + |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_1
Kleimarsch MN_1*
Kleimarsch MN_3
Wertzahl 5 4 3 2 1

*) ohne anthropogene Bdden, ohne Wattflachen;

°) _1=tonig, _1*= tonig-schluffsandig, _2 = schluffig-sandig, _3 = sandig

Teilfunktion ,Archiv der Kulturgeschichte” (AF2)

e Kriterium: Erhaltungsgrad und Art von vorindustriellen, Gber den normalen Acker-
bau hinausgehenden Einwirkungen

e Eingangsparameter: Lage (im Bereich ehemaliger Kulturtatigkeit), Oberflachen-
merkmale (flr Kulturtatigkeit)

e Bewertung der Teilfunktion AF2 gemaf Tabelle 6.3-16.

Tabelle 6.3-16: Orientierungsrahmen fiir die Bewertung von Bdden als Archiv der Kulturge-

schichte
Beschreibung Wertstufe
Bdden auf archdologischen Fundstatten, Wurten, Deichen 5
Traditionelle Marschenbeete unter Griinland 5
Traditionelle Marschenbeete unter Acker 4
Bdden im Nahbereich (Radius 100 m) um archaologische Fundstatten, Wurte und Deiche 3
Alle anderen Marsch-, Strand- und Wattbéden 2

6.3.3

Integration der Ergebnisse der Teilfunktionen und Ableitung von
Bodenschutztypen

Das Bewertungsverfahren liefert fiir jede Teilfunktionen und jede Teilflache eine Wert-

stufe. Das ergibt insgesamt 10 Teilergebnisse fir jede Teilflache. Die Teilergebnisse

werden zu einem Gesamtergebnis integriert.

¢ Im ersten Schritt zur Gesamtbewertung des Schutzgutes Boden wird fiir jede Bo-
denfunktion (LRF, BNH, AAA) sowie fiir die Archivfunktion (AF) eine Wertzahl er-

mittelt:

— Bei der Integration der ,Lebensraumfunktion® (LRF) entscheidet die Teilfunktion,
welche das schlechteste Ergebnis aufweist, Uber das Gesamtergebnis.

- Die Bodenfunktionen ,Bestandteil im Naturhaushalt* (BNH) und ,Abbau-, Aus-
gleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen® (AAA) werden integriert
mit dem gerundeten arithmetischen Mittelwert der jeweiligen Teilfunktionen be-

wertet.
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- Bei den Teilfunktionen der ,Archivfunktion® (AF) bestimmt jeweils die Teilfunkti-
on das integrierte Ergebnis der Archivfunktion, welche die beste Wertstu-
fe erzielt hat.

Das Gesamtergebnis fiir jede Teilflache reduziert sich von 10 auf 4 Wertstufen.

¢ Im zweiten Schritt werden Bodenschutztypen gemal Tabelle 6.3-17 abgeleitet,
die direkt in die Boden-Wertstufe tbersetzt werden kénnen. Die Ermittlung der
Schutztypen erfolgt durch hierarchisches Abprifen der Kriterien: Der Boden wird
dem Schutztyp zugeordnet, dessen Bedingungen zuerst erflllt wird.

Beispiel: 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 Schutzwirdigkeit ist umso hé-
her, je groRer die Schutztypziffer ist. Die mit a und b getrennten Typen einer Ziffer sind gleichwertig, die
Boden-Wertstufe entspricht der jeweiligen Ziffer.

Tabelle 6.3-17:  Kriterien zur Ableitung von Bodenschutztypen

Wertstufen der integrierten Bodenfunktionen
Boden-Wertstufe Schutztyp LRE AF BNH

5a - 5 - -
5

5b 5 - - -

4a 4 - - -
4

4b - 4 - -

3a - - -
3

3b 3 - -
2 2a - - 5 oder 4 -

2b - - - 5 oder 4
1 1 - - - -

1 - 5 = Wertstufen, "-" = Wertstufe beliebig

6.3.4 Verfahren zur Gesamtbewertung des Schutzgutes Boden

Entscheidend fir die Gesamtbewertung der Auswirkungen auf das Schutzgut Boden
sind die Veranderungen, die sich bei den Bodenschutztypen ergeben. Zusatzlich ist
bei den Auswirkungen auf die Boden die zeitliche Wirksamkeit der Veranderungen zu
betrachten. Jede Verschlechterung der Schutztypkategorie bedeutet eine erhebliche
und - wegen der Langsamkeit mit der sich Boden entwickeln - auch eine dauerhaft
wirksame Veranderung.

Im durchgefiihrten Verfahren werden als dauerhaft wirksam solche Auswirkungen an-
gesehen, bei denen sich auch nach 3 Jahren der Ausgangszustand nicht wieder ein-
gestellt hat. Diese Situation trifft bei Boden fast immer zu. Es kann somit davon aus-
gegangen werden kann, dass Auswirkungen auf Bdden, die als erheblich bezeichnet
werden, auch dauerhaft wirksam sind.

In dem verwendeten Verfahren wird fiir das Schutzgut Boden eine erhebliche Auswir-
kung bei Eintreten einer dauerhaft wirksamen Verschlechterung um mindestens eine
Bodenwertstufe festgelegt.
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6.3.5 Verfahren zur Prognoseerstellung

Fur die Prognose von projektbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden wird
ein Prognosehorizont von 10 Jahren verwendet. Die in dem Hamburger Verfahren all-
gemein formulierten Vorgaben zur Anwendung im Prognosefall kénnen im Rahmen
der UVU auf bereits konkretisierte vorhabensbedingte Veranderungen abstellen:

Die Prognose gliedert sich in zwei Schritte:

1. Schritt: Qualitative Prognose

Ausgehend von der Bewertung der Ist-Zustandsbewertung nach dem Hamburger
Verfahren werden die Veranderungen der bewertungsrelevanten Parameter gutacht-
lich abgeschatzt. Grundlage flir die Prognose sind die Vorhabensbeschreibung (Un-
terlage B.2) und die Prognosen zur Veranderung der hydrologischen Situation und
den Veranderungen der sedimentations- und erosionssteuernden Wellenangriffe
(Unterlage H.1a und H.1d). Unterschieden werden die direkten und indirekten Auswir-
kungen auf die Boden.

2, Schritt: Quantitative Prognose

Auf der Basis der prognostizierten malRnahmenbedingten direkten und indirekten Ver-
anderungen der Bodenschutztypen und der im Einzelnen betroffenen Flachen wird der
Wertverlust bzw. -gewinn fur das Schutzgut Boden bestimmt. Die Prognose der di-
rekten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden erfolgt im Mafstab 1 : 5.000.

6.4 Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands der Boden

Die Beschreibung des Ist-Zustands bezieht sich auf den Zustand des UG zum Zeit-
punkt des geplanten Baubeginns 2008. Malinahmen, die im Zeitraum der Be-
standsaufnahme realisiert wurden, werden daher im Sinne des planerischen Ist-
Zustandes (PIZ) berlcksichtigt (s. Kapitel 1.2.1.1.2).

Die in den PIZ einzustellenden Vorhaben wirken sich vor allem direkt durch Gewinn
oder den Verlust von Bodenflache aus. So kommt es bezlglich der Erweiterung des
Europakais Cuxhaven, den Deichverstarkungen sowie in geringem Male auch bei der
Anpassung Einfahrt Vorhafen zur Uberbauung bzw. Abtragung von Béden. Die Ver-
fullung des Kohlenschiffhafens ist mit einem Verlust von Béden verbunden. Im Falle
der KompensationsmafRnahme Hahnéfer Sand kommt es in geringem Malde zu einem
Flachenzuwachs an Bdden. Die Errichtung eines Tiefwasserliegeplatzes in Finken-
werder und die Herstellung der Zufahrt zum Containerterminal Altenwerder wirken sich
nicht direkt auf das Schutzgut Boden aus.

6.4.1 Verbreitung der Béden im Untersuchungsgebiet

Die Beschreibung der im UG auftretenden Bdden erfolgt auf Grundlage der aktuali-
sierten digitalen Bodenkarte im Maf3stab 1 : 25.000 (DBK 25).
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Die im UG vorkommenden Bdden sind gemaf AG BODEN (2005) und AK BODEN-
SYSTEMATIK (1998) folgenden Klassen zuzuordnen:

e Semisubhydrische Bdden (Wattbdden)
e Marschboden

e Strandbdden

e Terrestrische anthropoge Bdden.

Innerhalb der Klassen gibt es verschiedene Bodentypen. Im Falle der Marschboéden
sind dies u. a. die im UG verbreiteten Rohmarschen (MR), Kalkmarschen, (MC), Klei-
marschen (MN), Dwogmarschen (MD) und Organomarschen (MO). Die auftretenden
Bodentypen lassen sich wiederum in Abhangigkeit vom Ablagerungsmilieu in drei
Subtypen untergliedern. Es sind dies die Norm-, Brack- und Flusstypen des marinen,
brackischen und fluviatilen Sedimentationsbereichs. So sind die Norm-Kalkmarsch
(MCn), Brackkalkmarsch (MCb) und Fluss-Kalkmarsch (MCf) Subtypen des Boden-
typs "Kalkmarsch". Eine weitere Differenzierung in Varietaten erfolgt nach Textur, HO-
he des Grundwasserschwankungsbereiches oder besonderen lokalen Ausbildungen.

Die Tabelle 6.4-1 zeigt eine Ubersicht (iber die Verbreitung der Watten und Béden im
UG mit Angaben der FlachengréRen in den sieben Untersuchungsabschnitten und im
Gesamtgebiet. Die Watten sind der Vollstandigkeit halber in der Tabelle mit aufge-
fuhrt. Wegen der fehlenden Vegetationsbedeckung zahlen sie allerdings nicht zu den
Bdden.

Tabelle 6.4-1: Verbreitung von Watten und Béden im Untersuchungsgebiet
(Berechnete Flachenanteile bezogen auf die Gesamtflache Bbden
bzw. Gesamtflache Watten).

BODENEINHEIT, *REF AUS CUX BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
WATTEN
W_1: Watt, tonig-schluffig
hal <[ 2758] s004] 1063]3195] 162] [ [ 12181,
% - 0,8 1,5 0,3 0,9 <0,1 - - 3,6
W_2: Watt, schluffig-sandig
ha -| 2771,8| 1400,4| 879,6 | 3354 - - 72,8 | 5459,9
% | 1 82| 42| 26| <01 | 1 02| 16,3
W_3: Watt, sandig
| ha [ 135074 118817] 4603] 2938[3583] 41| 940[ <0.1[ 265995
% 40,3 35,6 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| 99,3
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BODENEINHEIT, *REF AUS CuUx BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
WATTBODEN
IW_1: Wattboden, tonig-schluffig
| ha | 660| 408] 4r4| 308 551| 748] ol . -] 8149
% 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 - - 1,7
IW_2: Wattboden, schluffig-sandig
ha - 221,7| 105,1 217,1| 59,8 - - 23,8 627,5
| - 12| 05| 11 03] | 1 01| 33
IW_3: Wattboden, sandig
| ha | | 814] 204 920| 439 26| 148) <01] 2351
% - 0,3 0,1 0,5 0,2 <0,1 0,1 <0,1 1,3
Summe | ha 66 323,9| 172,9| 339,9| 158,8 774 14,8 23,8 11775
Wattbéden | % | 04| 1,7 09| 18] 09| 04| o1] 01| 6,3
STRANDBODEN
IA_3: Nass-Strand, sandig
| ha | ol I ol RN NG S R RO ol B z|. 1964
% - - 0,5 0,3 - - - - 0,9
UA_3: Trockenstrand, sandig
ha 326,7 - - - - - - - 326,7
o | 18] - - - - S s
Summe | ha 326,7 - 1217 74,7 - - - - 523,1
Strandbéden | % | 18] -] 05 03| - | I 27
ROHMARSCH
MR_1: Rohmarsch, tonig-schluffig
| ha | o 1422] el ol ). 1422
% - 0,8 - - - - - - 0,8
MR_1*: Rohmarsch, tonig-schluffsandig
ha 231,5 - - - - - - - 231,5
o | 12 - o S 12
MR_2: Rohmarsch, schluffig-sandig
| ha | 76| 18246) S111) 300} -1 -l ol . -].23833
% 0,1 9,8 2,8 0,2 - - - - 12,8
Summe | ha 2491 1966,8 5111 30 - - - - 2614,8
Rohmarsch| % | 02| 106] 28] 02| - [ I 14,0
KALKMARSCH
MC_1: Kalkmarsch, tonig-schluffig
ha - 6,3| 571,5| 536,8 - - -1 21779 | 32925
% | - <01] 31 29 - [ o] 17,7
MC_2: Kalkmarsch, schluffig-sandig
| ha | -] 8280] 4662 3125 -] - 7| 3956 15014
% - 1,8 2,5 1,7 - - - 2,1 8,1
MC_3: Kalkmarsch, sandig
ha - - 10,6 39,9 - - - - 50,5
% | I 01| 02| - - I 03
Summe | ha | -] 8343 10473| 8892] -] -l 7| 25735 48444
Kalkmarsch | % - 1,8 5,6 4,8 - - - 13,9 26,1
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BODENEINHEIT, *REF AUS CuUx BRU GLU | WED HH VML NF SUMME
VORLANDMARSCH
MV_2: Vorlandmarsch, schluffig-sandig
| ha | ol I o] o%88) -l ol ol N z|. 5888
% - - - 3,0 - - - - 3,0
KLEIMARSCH
MN_1: Kleimarsch, tonig-schluffig
| ha | -|...2380) 691, 1825 394 -] 290 19878 25458
% - 1,3 0,4 1,0 0,2 - 0,2 10,7 13,7
MN_1*: Kleimarsch, tonig-schluffsandig
ha - - - -1 20,8 - -1 1444 165,2
A Sy e 0 08| 09
MN_2: Kleimarsch, schluffig-sandig
| ha | ol I ol I IO NN RO RO T..902] 90,2
% - - - - - - - 0,5 0,5
MN_3: Kleimarsch, sandig
| ha | ol I ol I IO Il NN 722 | 1429
9% - - - - - 0,1 0,7 - 0,8
Summe | ha - 238 69,1 182,5| 60,2 21,1| 150,8 | 2222,4 | 2.944,1
Kleimarsch | % | 0 13| 04| 1,0/ 03| 01| 08| 120 15,9
DWOGMARSCH, ORGANOMARSCH, NIEDERMOOR
MD_1: Dwogmarsch, tonig-schluffig
ha - - 414 - - - -1 193,2 2347
% - - 0,2 - - - - 1,0 1,3
MO_1: Organomarsch, tonig-schluffig
| ha | ol I | n] %01 3686] 3687
o i - - - - -1 <01 2,0 2,0
HN_1: Niedermoor (tonig-schluffig)
ha - - - - - - - 9,8 9,8
o | I <01 <0,1
ANTHROPOGENE BODEN UND SONSTIGE BODEN
YF_2: Aufschiittung, schluffig-sandig
ha - - 42,5 40,4 | 48,0 22,2 - 68,2 221,2
% | S 02| 02| 03| 01| 1 04| 12
YS_1: Aufspiilung, tonig-schluffig
__r_1_a ____________ N P I I 1 57231105' ________ I I 2 2 _______ ° 15
% - - 0,1 0,1 0,1 - - <0,1 0,3
YS_3: Aufspiilung, sandig
| ha | 05 1107 157.7) 79805726 10838| 7). 549 27843
% <0,1 0,6 0,8 4,3 3,1 5,9 - 0,3 15,0
X: Sonstige Béden
ha 79,5 0,9 11,7 02| 30,5| 3376 460,4
% | 04| <01 -] 01| -] <01] 02| 18] 25
Summe | ha 80 11,6 2159 873,2|631,1 1112 | 30,5| 462,9| 35174
SonstigeBéden | % | 04| 06| 1.1 47| 35 6| 02| 25| 19
GESAMTSUMME | ha | 721,9| 29768 2066,9| 29003 | 850,1| 1403,5 | 6051 7036,7| 185614
% 3,9 16,0 11,1 15,6 4,6 7,6 3.3 37,9 100,0

*) REF = Referenzprofilnummer; Kurzzeichen gem. Symbolschliissel Tabelle 4-1 in Unterlage H.3.
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Watten (W) und Wattbéden (IW)

Im UG treten Varietaten des Schlick-, Misch- und Sandwatts auf. Die Flachen liegen
i.d.R. deutlich unterhalb des MThw, sind daher vegetationsfrei und unterliegen ver-
starkt Sedimentumlagerungen. Vegetationsfreie Watten werden im Rahmen der UVU
nicht als perennierende Béden aufgefasst und nicht bewertet. Die Watten kommen mit
ihren hochsten Flachenanteilen in den Abschnitten AuRenelbe und Cuxhaven vor
(40 % bzw. 45 % bezogen auf die Gesamtflache Watten).

Als "Wattbdden" 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 Normwattboden (Salzwatt, IWma), Brackwattboden (IWbr) und
Flusswattboden (IWpm) unterscheiden.

Strandbdden (1A, UA)

Die im Bereich des MThw auftretenden Strandbdden sind charakterisiert durch Uber-
wiegend sandiges Material, das durch Sedimentation bzw. Brandungs- und Str6-
mungserosion unterschiedlich stark in Umlagerung begriffen ist. Strandb6den sind da-
her vegetationslos oder nur ausnahmsweise liickig bewachsen. Insgesamt haben die
Strandbdden nur einen geringen Flachenanteil von 2,7 % (bezogen auf die Gesamt-
flache Boden im UG). Sie sind vertreten in den Abschnitten ,Auftenelbe”, ,Brunsbittel*
und ,Gluckstadt®.

Rohmarsch (MR)

Bei Rohmarschen handelt es sich um junge, unentwickelte bis schwach entwickelte
Bdden des Deichvorlands mit periodischer bzw. episodischer Uberflutung und dadurch
bedingter periodischer bzw. episodischer Zufuhr von frischen Sedimenten. Neben der
regelmafRigen Sedimentation kénnen in Rohmarschen lokal, d. h. in besonders expo-
nierten Bereichen, auch Erosionsvorgénge in Form typischer Abbruchkanten auftre-
ten.

Wie Tabelle 6.4-1 zu entnehmen ist, kommen Rohmarschen nur unterhalb des Unter-
suchungsabschnittes ,Wedel* vor. Demzufolge lassen sich die Subtypen ,Norm-
Rohmarschen® (MRn; ,Salzmarschen") und ,Brack-Rohmarschen® (MRb) unterschei-
den. Die Rohmarschen haben einen Flachenanteil von insgesamt 14 % (2.615 m?) im
UG. Den hdchsten Flachenanteil weisen sie im Abschnitt Cuxhaven mit 10,6 % auf
(bezogen auf die Gesamtflache Boden im UG).

Kalkmarsch (MC)

Kalkmarschen sind junge, bereits starker entwickelte carbonathaltige Béden, die nur
noch episodisch Uberflutet werden. Im UG sind alle drei Subtypen der Kalkmarschen
(Norm-Kalkmarsch (MCn), Brack-Kalkmarsch (MCb) und Fluss-Kalkmarsch (MCf)
vertreten. lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt im Abschnitt ,Brunsbattel®, im Abschnitt
~Wedel treten praktisch keine Kalkmarschen mehr auf.
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Vorlandmarsch (MV)

Bei Vorlandmarschen handelt sich um ehemals genutzte, jetzt aufgelassene, haufig
vergleichsweise tief liegende Bdden (Gelandeoberflache < 8 dm u. MThw) mit ausge-
sprochen heterogenem Bodenaufbau. Da sie typischerweise wenig unterhalb der obe-
ren Brackwassergrenze auftreten, ist ihr Vorkommen im UG nur auf den Untersu-
chungsabschnitt ,Glluckstadt” begrenzt. Der Flachenanteil der Vorlandmarschen im
UG ist mit 3 % gering, entsprechend handelt es sich um einen relativ seltenen Bo-
dentyp.

Kleimarsch (MN)

Kleimarschen sind Bdden, die bis in eine Tiefe von tber 4 dm kalkfrei sind. Dieser Bo-
dentyp ist — mit Ausnahme des Abschnittes AuRenelbe — im gesamten UG weit ver-
breitet (Flachenanteil im UG 16 %). Kleimarschen kommen als Subtyp Norm-
Kleimarsch (MNn), Brack-Kleimarsch (MNn) und Fluss-Kleimarsch (MNn) vor.

Dwogmarsch (MD)

Dwogmarschen sind alte, stets sehr tonreiche und in der Regel kalkfreie Boden mit
wasserstauenden Horizonten ("Dwog-Horizonte"). Das Auftreten der Dwogmarschen
beschrankt sich auf relativ flussferne, stromungsberuhigte Sedimentationsbereiche (ti-
debeeinflusste Abschnitte im Oberlauf der Nebenflisse oder elbferne Nebenelbe-
Bereiche wie die Wischhafener Nebenelbe). Aufgrund ihrer geringen flachenhaften
Ausdehnung (Flachenanteil 1,3 %) sind diese Bdden innerhalb des UG als selten an-
zusehen.

Organomarsch (MO)

Organomarschen bestehen aus sehr tonigen, stark humosen Kleien, die auch Torf-
charakter annehmen konnen. Einschaltungen von geringmachtigen Torflagen sind
haufig. Organomarschen einschlieRlich der Sonderform ,Moormarsch® (Typ MM) sind
ebenfalls seltener und kommen nur auf kleinen Flachen im Bereich der lImenau und
der Seeve sowie in sehr geringem Umfang im Abschnitt Vier- und Marschlande vor.

Niedermoor (HN)

Die Niedermoore finden sich im UG ausschlie3lich am geestnahen Oberlauf der See-
ve mit einem auferst geringen Flachenanteil von < 0,1 %.

Anthropogene Boéden (Y) und sonstige Béden (X)

Bei den anthropogenen Bdéden im UG handelt es sich um Aufschittungen (YF) sowie
um sandige und tonig-schluffige Aufspulungen (YS). Sie erreichen im UG einen relativ
hohen Flachenanteil von 16,5 %.

e Sandige Aufspulungen (YS_3) sind weit verbreitet und nehmen grofRe Flachen der
Elbufer, insbesondere in und unterhalb Hamburgs (Abschnitte Hamburg, Wedel,
Glickstadt) und auf den Sanden Schwarztonnensand, Pagensand, Rhinplatte und
Neflsand.

Stand: 09.02.2007 Kapitel 6, Seite 22/49



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

e Tonig-schluffige Aufspulungen (YS_1) sind gering verbreitet, sie treten kleinrdumig
u.a. auf Pagensand (Abschnitt Gliickstadt) und Lihesand (Abschnitt Wedel) auf.

¢ Die Aufschittungen (YF) mit sehr heterogenen Bbden treten vor allem in den wirt-
schaftlich starker genutzten Abschnitten Brunsbdttel, Gliickstadt und Wedel in rela-
tiv gleich bleibenden Anteilen auf.

Sonstige Béden sind nur in unwesentlichen Anteilen (Flachenanteil gesamt 2,5 %) im
UG zu finden. In dieser Gruppe werden Parabraunerden, Pseudogleye, grundwasser-
beeinflusste Béden und ihre Ubergangstypen, kleinrdumig auftretende Gartenbdden
und Rigosole sowie nicht naher differenzierte Boden aus anthropogenen Substraten
zusammengefasst.

6.4.2 Bodenbildende Prozesse

In den Watten und Marschbdden des UG, die durch regelmaRige oder episodische U-
berflutungen gekennzeichnet sind, treten folgende bodenbildenden Prozesse auf:

e Sedimentation und Erosion

e Gefligebildung

e Entsalzung und Entkalkung

e Humusanreicherung

e Oxidation und Reduktion, Bildung hydromorpher Merkmale.

In einem Tidedstuar stellen die permanenten Umlagerungs-, Sedimentations- und E-
rosionserscheinungen in Ufer- und Randbereichen typische dynamische Prozesse
dar. Die Prozesse resultieren aus komplexen Wechselbeziehungen zwischen den
naturlichen Einflussfaktoren und den anthropogenen Wirkungen. Aufgrund ihrer be-
sonderen Bedeutung fur das Schutzgut Boden im UG werden die Prozesse ausfihrli-
cher beschrieben.

6.4.2.1 Erosion in Uferbereichen

In dem durch eine hohe Gezeitendynamik gepragten UG sind morphologische Veran-
derungen grundsétzlich auch als Resultat natirlicher Prozess zu verstehen. Hierzu
zahlen beispielsweise Sedimentationsvorgange auf den Vordeichflachen wahrend
Sturmtiden oder Uferabbriche und Neuanlandung im Rahmen des natlrlichen Ma-
andrierens von Hauptstrom und Nebenelben. Sowohl das Phanomen von Uferabbri-
chen als auch die Tendenz zur Verschlickung der Nebenelben sind Prozesse, die be-
reits seit mehreren Jahrhunderten wirken und beobachtet werden.

Anthropogene Einflisse wie Vordeichungen, Strombaumaflinahmen, Vertiefung und
Verbreiterung der Fahrrinne etc. haben teilweise deutliche Veranderungen der Tide-
dynamik und infolgedessen der Morphodynamik ausgeldst. Auch die Belastungen der
Ufer durch Die Belastungen durch schiffserzeugte Wellen kénnen in exponierten Be-
reichen ein bedeutender Faktor der morpholgischen Entwicklung im Uferbereich sein.
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Bodenverluste durch Erosion sind dabei flr das Schutzgut Boden von besonderer Be-
deutung sind.

Bodenverluste in Bereichen mit flach ansteigenden Ufern

Flach geneigte Ufer treten am Ufer der Elbe als Strdnde oder Rohrichte mit einer
meist breiten vorgelagerten Wattflache auf. In diesen Bereichen sind erosive und
nicht-erosive Bodenverluste maéglich:

e Erosive Verluste treten in vielen, i. d. R. sehr Wellenschlag-exponierten Bereichen,
vor allem in Fahrrinnennadhe auf (z. B. am Nordufer des Hanskalbsands oder
stromauf der Miindung der Wischhafener Nebenelbe). Sie setzen im Uferbereich,
aber auch bereits unterhalb der MThw-Line im unteren Watt und Flachwasser ein.

¢ Nicht-erosive Bodenverluste kdnnen durch Veranderungen der Tidedynamik auf-
treten. So fuhrt ein Anstieg des MThw zu einer landwarts gerichteten Verschiebung
der MThw-Linie, was zunachst unmittelbar einen Flachenverlust von Béden an den
flach geneigten Ufern bedeutet.

Bodenverluste in Uferbereichen mit Abbruchkanten

Bodenverluste konnen in Bereichen naturnaher Uferstrukturen stattfinden, in denen
Abbruchkanten (Kliffs) ausgebildet sind.

Im Rahmen der Beweissicherung zur vorangegangenen Fahrrinnenanpassung (WSA
Cuxhaven 2005) wurden flnf aktive und raumlich zusammenhangende Abbruchberei-
che entlang der Tideelbe identifiziert, in denen die Uferlinie in der Vergangenheit un-
terschiedlich stark zurtickverlegt wurde:

¢ Neufelder Watt

e beidseitig der Ostemiindung (inkl. Belumer Auf3endeich und Hadelner AuRendeich)
o Butteler AuBendeich

e Dbeidseitig des Freiburger Hafenpriels (inkl. Allwérdener AuRendeich und Brammer
Sand)

e Bereich Eschschallen.

Daneben tritt der Ufertyp "KIiff" vereinzelt in folgenden Bereichen auf:
¢ AuRendeichs Blomesche Wildnis

¢ AuBendeichs Krautsand

e Asseler Sand

o Bitzfleth

e Schwarztonnensand

e Hanskalbsand

o Weitere Abbruchkanten kédnnen entlang der Nebenflisse auftreten.

Zu der deichwarts unterschiedlich starken Rickverlegung der Abbruchkanten kommt
typischerweise ein "Aufwartswandern" der Abbruchunterkanten im Laufe der Zeit, d.h.
der aktuelle Wellenangriff an der Abbruchunterkante erfolgt in einer hoheren Gelan-
delage als friher.
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Die Abbruchkanten werden durch das regelmaflige Tidegeschehen tberwiegend nur
schwach beeinflusst. Uferabbriiche entstehen vielmehr als eine Folge auftretender
Belastungsspitzen in Form von starkem Wellenschlag, wobei diese regelmafig
(Schiffsverkehr) oder unregelmafig (bspw. Sturmtiden) auftreten kénnen.

In Tabelle 6.4-2 sind die Abbruchraten fir Messungen der Beweissicherung aus den
Jahren 1997/98 (Nullmessung) und 2001 (Wiederholungsmessung) dargestellt. Die
Mittelwerte variieren zwischen 0,43 m/a und 2,54 m/a. Erhdhte Abbruchraten von im
Mittel mehr als 1 m/a treten im Langsprofil der Tideelbe in verschiedenen Abschnitten
auf.

Tabelle 6.4-2: Abbruchraten in verschiedenen Bereichen der Tideelbe

Vergleich zwischen Nullmessung der Beweissicherung (1997/1998) und erster Wiederholungsmessung (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
Butteler 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
AuBlendeichs Blomesche Wildnis 1,87 1,34 2,73 4
Krautsand 1,60 1,52 1,68 2
Asseler Sand 1,25 1
Butzfleth (0,11%) 1

*

Wert flr den Bereich Butzfleth untypisch, da benachbart zu dem Querprofil Abbruchraten bis 3,7 m/a aufge-
treten sind. Als Gebietsmittel mit 1,8 m/a gerechnet.

Der Vergleich der seit der vorangegangenen Fahrrinnenanpassung festgestellten jahr-
lichen Abbruchraten mit dlteren Abbruchraten sowie zwischen denen aus 1965-1977
und 1977-1998 zeigt, dass sich die Abbruchraten i.d.R. deutlich verringert haben (s.
Tabelle 6.4-3). Ausnahmen bilden hierbei vereinzelte Profile.

Tabelle 6.4-3: Veranderung der Abbruchraten: Vergleich zwischen Altdaten und Nullmes-
sung (2001)

. Abbruchraten (m/a)
Abbruchbereich Mittelwert Minimum Maximum Anzahl Querprofile
1965- 1977- 1965- 1977-1998 1965- 1977- 1965- 1977-1998
1977 1998 1977 1977 1998 1977
Neufelder Watt - 3,83 - 2,83 - 5,12 - 5
Ostemilindung - 4,04 - 1,44 - 6,25 7
Biitteler Auf3endeich - 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

Die an der Ausbildung von Abbruchkanten bzw. Ufererosion beteiligten Faktoren sind
nicht klar voneinander abgrenzbar. Insgesamt sind regional unterschiedliche Faktoren
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bedeutsam. Der festgestellte Rickgang der Ufererosion deutet insgesamt auf ein sich
stabilisierendes System mit einer vergleichsweise stabilen Hydrodynamik der Tideelbe
hin. Weiterhin zeigt sich, dass dem Abstand zur Fahrrinne eine hohe Bedeutung fur
die Ufererosion zukommt. Aus der Datenlage ist ein Rickschluss auf den Einfluss des
nach 2001 stark angestiegenen Schiffsverkehrs noch nicht moglich.

Die BAW hat die Wirkungsmechanismen, die aktuellen Dimensionen und die ausbau-
bedingten Veranderungen der schiffserzeugten Wellenbelastungen fir das UG in Un-
terlage H.1d dargestellt. In Bezug auf moégliche Ufererosionen lassen sich die Wir-
kungsmechanismen wie folgt zusammenfassen:

e MalRgebliche Schiffswellensysteme sind
- das durch den Absunk (z,) angeregte langwellige Primarwellensystem (Hp) und
- das kurzwellige Sekundarwellensystem (Hs).

e 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,

¢) den Teilquerschnittsverhaltnissen von Schiff und Wasserstralte und
d) dem Verhaltnis von Tiefgang des Schiffs zur Gesamtwassertiefe.

¢ Die Hohe der Primarwellen nimmt mit grofRer werdenden Querschnittsverhaltnissen
von Hamburg Richtung Nordsee tendenziell ab, die Héhe der Sekundarwellen zu.

¢ Die langwelligen Primarwellen wirken insbesondere durch Porenwasseriiberdriicke
und dadurch ausgeldste Materialablésungen auf die Ufer wahrend die kurzwelligen
Sekundarwellen dynamische Belastungen ausiben.

Aufgrund der Morphologie von Fahrrinne und Seitenbereichen Iasst sich gema BAW

das Elbe-Astuar hinsichtlich der Wirksamkeit der Schiffswellenbelastungen in

3 Hauptbereiche unterteilen:

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

Abschnitt mit tiefen- und seitenbegrenzten Fahrwasser (Kanalfahrt), in dem der
Absunk Werte von z, = 0,5 - 1,1 m und die Sekundarwellenhohe Werte von Hg bis
= 1,0 m erreichen.

e Ubergangsbereich Schwarztonnensand bis Brunsbiittel (km 666 — 698)

Abschnitt mit einer unterschiedlichen Wellenausbreitung in Abhangigkeit von den
SchiffsgréRen und Werten im Maximum von z, = 1,2 m und Hg bis = 1,1 m.

e Abschnitt Brunsbuittel bis zur See (km >698)

Abschnitt, in dem bei normalen Wetterlagen die schiffserzeugten Wellen von
Windwellen Uberlagert werden. Bei groReren Passierabstanden zum Ufer sind die
langperiodischen Schiffswellen i. A. vernachlassigbar, die kurzperiodischen Se-
kundarwellen konnen Hg <1,0 m erreichen. Zwischen Osteriff und Altenbruch treten
aufgrund des geringeren Passierabstands am sudlichen Ufer Belastungen mit
Werten von z, = 0,5 m und Hs bis = 1,4 m auf.
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6.4.2.2 Sedimentation im Uferbereich

Die Hohenveranderungen durch Sedimentation in den durch Abbruchkanten betroffe-
nen Vordeichslander liegen im Median bei 1cm/a, als Mittelwert bei 2,1 cm/a
(Abbildung 6.4-1). Eine Abnahme der Sedimentationsrate deutet sich von der Zeit-
spanne 1965 — 1975 auf die Zeitspanne 1975 — 1998 an. Die Sedimentation findet in
ahnlicher GrélRenordnung auch auf den Flachen statt, die nicht durch Abbruchkanten
gepragt sind.

Anzahl Querprofile
607
407
207
O —
-20 -10 0 10 20

Jéhrliche Hohenveridnderungen (cm)

Abbildung 6.4-1 Jahrliche Hohenveranderung durch Sedimentation oberhalb
von Abbruchkanten (Quelle: Berechnungen IfB)

6.4.3 Allgemeine chemische und physikalische Kennwerte

Bodenaciditat

Die pH-Werte der Béden steigen von Geesthacht (ca. pH 5 - 6) bis zur Elbmindung
(ca. pH 7,5 - 8) generell an (s. Tabelle 6.4-4). Die pH-Werte liegen im optimalen Be-
reich fur die Nahrstoffversorgung und die biologische Aktivitat. Zu pH-abhangigen er-
hohten Schwermetallfreisetzungen kdnnte es mdglicherweise in belasteten Boden o-
berhalb Hamburgs kommen, da unterhalb von pH 6,5 eine zunehmende Mobilisierung
der Schwermetalle einsetzen kann.
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Tabelle 6.4-4: pH(CaCl,)-Werte der Vordeichsboéden und der oberflichennahen Grundwasser

Abschnitt Oberbdden Unterboden obg;ﬂic;tx:snszl:es
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 49-772 6,4 6,5-7,6 7,0
WED 40-7,6 7.1 43-7,7 7,15 6,7-74 7,0
GLU 57-73 71 6,1-7,6 7,2 6,6-7,6 71
BRU 70-78 7.3 6,2-7,8 7.4 6,6-7,6 7,0
CUX 6,6 — 8,0 7,6 7,5-8,1 7,75 6,7-7,3 7,0

Elektrische Leitfahigkeit

Der marine Einfluss auf die Elbe und damit auch auf die Vordeichsbdden der Elbe er-
streckt sich nach den Werten der elektrischen Leitfahigkeit etwa bis Hohe Glickstadt
(s. Tabelle 6.4-5). In den Abschnitten "Vierlande" bis "Glickstadt" liegen die elektri-
sche Leitfahigkeiten in den Extrakten der Bodenproben meist unter 1000 uS/cm.

Tabelle 6.4-5: Elektrische Leitfahigkeit der Boden-Wasserextrakte und der oberflaichenna-
hen Grundwasser

Oberboden Unterboden Oberflaichennahes Grundwasser
Abschnitt (4S/cm) (4S/cm) (4S/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

Kalkgehalte

In den Abschnitten "Vierlande" und "Hamburg" sind die Kalkgehalte sehr niedrig
(Tabelle 6.4-6). Unterhalb Hamburgs (Abschnitte "Wedel" bis "Cuxhaven") variiert der
Kalkgehalt in den Bbéden sehr stark (insgesamt allgemein als schwach bis mittel car-
bonathaltig).

Tabelle 6.4-6: Kalkgehalte der Béden

Oberboden Unterboden
Abschnitt (0/0 Canorg) (% canorg)
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
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Organische Substanz

In den Oberbéden nehmen die Gehalte an organischer Substanz von Geesthacht bis
zur Mdndung tendenziell ab (s. Tabelle 6.4-7). Auch die gro3en Spannweiten der
Werte verringern sich in Richtung Elbmindung. Im Vergleich zu den Oberbdden wei-
sen die Unterbdden meist deutlich niedrigere Gehalte an organischer Substanz auf.
Das Maximum der Unterbodengehalte liegt im Untersuchungsabschnitt "Glickstadt".

Tabelle 6.4-7: Gehalt an organischer Substanz in den Vordeichsboden
Abschnitt Oberboden Unterboden
(%) (%)

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
Nahrstoffe

In Abhangigkeit von den Gehalten an organischer Substanz in den Vordeichsbéden
schwanken auch die Stickstoffgesamtgehalte in weiten Grenzen (s. Tabelle 6.4-8).
Die Gehalte in den Oberbdden der Aufiendeichsflachen liegen haufig Gber 4 g/kg und
sind als hoch zu bezeichnen. Die C/N-Verhaltnisse liegen in den meisten der unter-
suchten Vordeichsbéden zwischen 10 und 15, die Bdden weisen daher eine hohe
biologische Aktivitat auf.

Tabelle 6.4-8: Stickstoffgesamtgehalt (Ng.) und C/N-Verhiltnis der Vordeichsbéden

Oberboden Unterboden
Abschnitt Nges C/N-Verhiltnis Nges C/N-Verhiltnis
(g/kg) (9/kg)
Spanne Median Spanne Median Spanne Median Spanne Median
VML 0,2-6,8 2,6 10-16 12 NG - 5,5 0,4 7-17 12
HH NG - 8,6 4,2 11-16* 13* NG -6,4 0,2 10-22 14
WED 0,2-5,2 34 10-24 12 NG - 3,1 1,4 9-17* 12*
GLU 0,3-8,3 3,7 9-20 11 NG - 3,6 1,5 8-19* 13*
BRU 1,6-5,6 2,7 5-15 12,5 0,1-2,1 0,9 7-25 14
CuXx 0,4-57 21 10-18 12 0,1-1,6 0,5 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)

Im Vergleich zu den haufig hohen Stickstoffgesamtgehalten in den Bdden sind die
Gehalte an geléstem Ammonium und Nitrat als niedrig zu bezeichnen
(s. Tabelle 6.4-9).
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Tabelle 6.4-9: Nitrat- und Ammoniumgehalte im oberflichennahen Grundwasser
Nitrat Ammonium
Abschnitt (mg N/ (mg N/T)

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 NOs/l. 0,23 mg NO3-N/I bzw. 0,1 mg NH4-N/I) wurde zur Be-
rechnung des arithmetischen Mittelwertes "0" eingesetzt.

Die Phosphorgesamtgehalte der Béden kdnnen — im Vergleich zu Bdden anderer
Naturraume — als hoch bis sehr hoch bezeichnet werden (s. Tabelle 6.4-10). Da auf
den Vordeichsflachen Uber die Dingung keine Phosphoreintrage stattfinden (Aus-
nahme: Giille- und Jauche-Diingung), sind die hohen Phosphorgehalte auf Eintrage
durch Ablagerung frischer Sedimente zurtickzuflhren.

Sehr niedrige DL-P-Gehalte (als Kennzeichnung der Phosphorversorgung; s.
Tabelle 6.4-10) treten vor allem in den Béden des Abschnittes "Vierlande" sowie auch
in sandigen Horizonten von B&den der Ubrigen Abschnitte auf. Sehr hohe DL-P-
Gehalte kommen fast ausschlieBlich in den schlickreichen Bdden des Abschnittes
"Hamburg". Die Béden der Ubrigen Untersuchungsabschnitte nehmen eine Mittelstel-
lung ein.

Tabelle 6.4-10: Phosphorgesamtgehalte (P,s) und doppellactatlésliche Gehalte (DL-P) der
Vordeichsbdden

Pges — Oberboden Pges — Unterboden DL-P — Oberboden
(9/kg) (9/kg) (9/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

Die Oberbodenproben weisen Schwefelgehalte zwischen 0,5 und 2,5 g/kg auf. In den
Unterbodenproben liegen die Gehalte haufig unterhalb der Oberbodenwerte. Insge-
samt liegen die Schwefelgesamtgehalte im Bereich haufiger angetroffener Bodenge-
halte zwischen 0,2 bis 2 g/kg.

Die Kaliumgesamtgehalte der Boden liegen meist zwischen 8 und 20 g/kg. In der
Mehrzahl der Boden weist die DL-Kaliumgehalte auf eine ausreichende Kaliumversor-
gung der Vegetation hin.

Die Magnesiumgesamtgehalte der Boden zeigen eine den Kaliumgesamtgehalten
sehr ahnliche Verteilung mit groflen Schwankungen in Abhangigkeit von der Bodenart
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(0,5 - 12 g/kg; geringe Gehalte in sandigen Béden, hdhere Gehalte bei hohen Ton-
und Schluffgehalten). Die Medianwerte steigen vom Untersuchungsabschnitt "Wedel"
Richtung Cuxhaven deutlich an.

Die Calciumgesamtgehalte weisen eine ahnliche Verteilung wie die des Kalks auf
(s. 0.). Bei ebenfalls niedrigen Gehalten in sandigen Bdden ist ein Maximum der Cal-
ciumgesamtgehalte in den Abschnitten "Gliickstadt" und "Brunsbuttel" zu erkennen.

Die Natriumgesamtgehalte steigen in den Vordeichsbdden zwischen Geesthacht
und Cuxhaven relativ gleichmaRig an. Die Gehalte vom Abschnitt "Vierlande" bis in
den Abschnitt "Glickstadt" sind einheitlich niedrig und steigen innerhalb des Ab-
schnittes "Gluckstadt" (Untersuchungsflache Assel) in Richtung Auenelbe deutlich
an.

Die Eisengesamtgehalte der Boden schwanken kérnungsbedingt in allen Abschnitten
zwischen 1 und 50 g/kg (Einzelproben bis 95 g/kg). Sandige Béden weisen niedrige
und feinkornreiche Horizonte - insbesondere mit hherem Gehalt an organischer Sub-
stanz - hdhere Eisengehalte auf. Die Mangangesamtgehalte der Vordeichsbéden wei-
sen eine dem Eisengesamtigehalt bzw. Gehalt an organischer Substanz ahnliche
Verteilung auf.

6.4.4 Belastung der Boden mit Schadstoffen

Boden in Uberflutungsbereichen von Fliissen stellen eine Senke fiir die mit dem Fluss
antransportierten Schadstoffe dar. In Abhangigkeit von der Sedimentationsrate und
der Herkunft der abgelagerten Partikel sind die Béden des UG unterschiedlich stark
mit Schadstoffen belastet. Eine Einstufung der anorganischen und organischen
Schadstoffbelastungen von Béden wird gemal der Vorsorge- und Prifwertlisten der
BBodSchV (1999) vorgenommen (s. Tabelle 6.4-11). Die Bindungsfahigkeit fur
Schadstoffe ist in Béden stark vom Anteil adsorptionsfahiger Bestandteile (Organische
Substanz und Tongehalt) sowie von der Aciditat der Boden und dem Lésungsverhal-
ten der jeweiligen Stoffe abhangig.
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Tabelle 6.4-11:  Vorsorge- und Prifwerte fiir Schadstoffgehalte der BBodSchV (mg/kg Tro-
ckenmasse)
Parameter Vorsorgewerte Priifwerte
Bodenart/ Humusklasse® nach KA 4 Kir;lt;il;]sepr:el- ;Zg::;; Fre?:;;:-arl:lr; (:;en
T, 0.>h4 L/U S,0.<h4
Arsen 25 50 125
Blei 100° 70* 40 200 400 1.000
Cadmium 1,5' N 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
Al drin 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 <5 gelten die Vorsorgewerte fiir Lehm

! Bei pH <6 gelten die Vorsorgewerte fiir Lehm;
* Bei pH <5 gelten die Vorsorgewerte fiir Sand

% Bei pH <6 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.

Schwermetalle

Den Zinkgehalten kommt eine Indikatorfunktion fur die Schwermetallbelastung der
Bdden zu. Generell kann davon ausgegangen werden, dass in Béden mit hohen Zink-
gehalten auch andere Schwermetalle in erhdhten Konzentrationen vorliegen. Fein-
kornreiche Bdden mit hohen Anteilen an organischer Substanz weisen die héchsten
und Bdden aus Sand meist nur sehr niedrige Zinkgesamtgehalte auf. Im UG werden
die Vorsorgewerte fiir Zink der BBodSchV (60 mg/kg fir Sand, 150 mg/kg fur
Schluff/lLehm, 200 mg/kg fur Ton) haufig Uberschritten (in 60 % der Ober- und in we-
niger als 25 % der Unterbodenproben). Von den Wattproben weisen die Sandproben
niedrige Zinkgehalte und die Schlickproben in der Mehrzahl Gehalte oberhalb der
Vorsorgewerten auf.

In den feinkdrnigen, humusreichen Horizonten haufig tGberfluteter Béden in den  Ab-
schnitten "Vierlande" und "Hamburg" werden die hochsten (600 — 3000 mg/kg;
Tabelle 6.4-12), in den Abschnitten "Wedel" und "Gllickstadt" ebenfalls hohe (300 —
600 mg/kg) und in den Abschnitten "Brunsbuttel" und "Cuxhaven" meist unterhalb
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300 mg/kg liegende Zinkgesamtgehalte gefunden. Durch Einmischung von nicht oder
gering belasteten marinen Sedimenten, nimmt die Zinkbelastung in den Bdden in
Richtung Cuxhaven ab.

Tabelle 6.4-12:  Zinkgesamtgehalt der Vordeichsbéden und der oberflichennahen Grund-

wasser
Oberboden Unterboden oberflichennahes Grundwasser
(mg/kg) (mg/kg) (ng/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

Die Kupfer- und Bleigehalte weisen eine den Zinkgehalten ahnliche Verteilung auf. Fir
Kupfer kommen Uberschreitungen der Vorsorgewerte der BBodSchV (20 — 60 mg/kg)
bei etwa 20 % der Proben vor (im wesentlichen aus dem Oberboden).

Die Mehrzahl der Proben weist Bleigesamtgehalte in der GréRenordnung der Vor-
sorgewerte der BBodSchV (40 — 100 mg/kg) auf. Bei den Proben mit erhéhten Blei-
gehalten handelt es sich meist um Oberbdden und Schlicke, der MalRnahmenwert fiir
Grunlandflachen im Hinblick auf die Pflanzenqualitat (1.200 mg/kg) wird dabei nicht G-
berschritten. Mit Abnahme der Belastung der Elbsedimente in Richtung Nordsee sinkt
auch die Belastung der bindigen, humosen Bdden. Sandige, humusarme Béden (U-
ferwalle, hoch aufgespllte Inseln) weisen in allen Abschnitten ebenfalls die geringsten
Bleigesamtgehalte auf.

Auch Nickel und Chrom werden hauptséachlich tber belastete Sedimente in die B6-
den eingetragen. Von der Uberwiegenden Mehrzahl der Béden wird der Vorsorgewert
der BBodSchV (Ni: 15 - 70 mg/kg; Cr: 30 - 100 mg/kg) nicht oder nur geringfiigig U-
berschritten. Erhéhte Gehalte kommen auch hier vor allem in Oberbdden und Schli-
cken vor. Mit der abnehmenden Belastung der Sedimente in Richtung Nordsee neh-
men auch die Belastungen der Vordeichsbdden mit Nickel und Chrom generell ab.

Die schon bei den anderen Schwermetallen beschriebene Belastungsverteilung trifft
auch fir Cadmium zu. Bdéden mit Uberschreitungen der Vorsorgewerte der
BBodSchV fir Cadmium (0,4 - 1,5 mg/kg) kommen in allen Abschnitten vor, meistens
handelt es sich um Oberbéden mit hohen Anteilen an organischer Substanz und Ton
bzw. im Schlick. In den schlickigen Béden der Abschnitte "Vierlande" und "Hamburg"
treten Werte > 10 mg/kg auf, die allerdings die MaBRnahmenwerte fir Grinland im
Hinblick auf die Pflanzenqualitat (20 mg/kg) nicht Gberschreiten.

Auch bei Quecksilber erfolgt der Haupteintrag in die Vordeichsbdden iber die Abla-
gerung feinkorniger, 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 Unterbéden deutlich. Der Vorsorgewert der
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BBodSchV (0,1 - 1 mg/kg) wird daher vor allem in Oberbodenproben Uberschritten. In
allen Abschnitten werden in einzelnen hoch belasteten Schlicken die MaRnahmen-
werte fur Grunland im Hinblick auf die Pflanzenqualitat (2 mg/kg) Uberschritten.

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 Mallnahmenwerte fir Grinland im
Hinblick auf die Pflanzenqualitat (50 mg/kg).

Organische Schadstoffe

Die Belastung der Béden mit organischen Schadstoffen — analog zu den anorgani-
schen Spurenelementen — ist im wesentlichen abhangig vom Gehalt an organischer
Substanz, der Kérnung sowie der Uberflutungshaufigkeit.

Die Gehalte an Mineral6l-Kohlenwasserstoffen (KW) der untersuchten Oberbdden
liegen uberwiegend unterhalb der Nachweisgrenze (< 50 mg KW/kg). Die Schlicke in
den Abschnitten "Vierlande" und "Hamburg" enthalten zwischen 60 und 250 mg
KW/kg enthalten (eine hochbelastete Einzelprobe mit fast 4.400 mg/kg).

Die Gehalte an absorbierbaren organischen Halogenverbindungen (AOX) liegen in
den Abschnitten "Brunsbduttel" und "Cuxhaven" mit 50 - 75 mg/kg relativ niedrig. In den
Ubrigen Abschnitten weisen einige Boden zwar ahnlich niedrige Gehalte auf, es kom-
men in Schlicken oder schlickreichen Bdden jedoch auch AOX-Gehalte bis etwa
175 mg/kg vor.

Die PCB-Gehalte (PCB Summe 6') liegen mit Konzentrationen von <1 bis 57 ug/kg
(mit Ausnahme einer Probe) unterhalb der Vorsorgewerte der BBodSchV
(s. Tabelle 6.4-11).

Die Mehrzahl der Béden weist niedrige Gehalte an PAK (PAK 16%) sowie Ben-
zo(a)pyren als Einzelstoff unterhalb des jeweiligen Vorsorgewertes (3 bzw. 0,3 mg/kg)
lauf. Nur einzelne Schlicke aus den Abschnitten "Vierlande" und "Hamburg" liegen
daruber. Die Béden der Abschnitte "Wedel" bis "Cuxhaven" kénnen als gering, die der
Abschnitte "Vierlande" und "Hamburg" (Schlicke) als gering bis mafig mit PAK be-
lastet eingestuft werden.

Die Konzentrationen der in den rechtselbischen Vordeichslander bestimmten Dioxi-
nen gehen von ca. 43 ng I-TEQ/kg bei Geesthacht Uber 15 ng/kg im Batteler Au3en-
deich auf ca. 6 ng/kg im Bereich Neufelder Koog zurtick. Im Mindungsbereich der
Nebenflisse traten Werte bis zu 75 ng I-TEQ/kg auf, allerdings auch hier mit einem
abnehmenden Trend zur Nordsee.

DIN 51527: PCB-Kongenere Nr. 28, 52, 101, 138, 153, 180

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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6.4.5 Bewertung der Schadstoffgehalte nach BBodSchV

Die abschnittsweise Bewertung der Schadstoffbelastung in den Bdden erfolgt geman
Tabelle 6.4-13 anhand der Vorsorge- und Prifwerte der BBodSchV (s.
Tabelle 6.4-11).

Tabelle 6.4-13:  Belastungsstufen der Bodenschadstoffgehalte

Belastungsstufe Kriterien

5 kein Schadstoff liegt Uiber den Vorsorgewerten

Mindestens ein Schadstoff liegt iiber den Vorsorgewerten und kein Messwert liegt liber den

4 Prifwerten fir Kinderspielflachen

3 Mindestens ein Schadstoff liegt tGiber den Prifwerten fiir Kinderspielflachen und kein Mess-
wert Uiber den Prifwerten fir Wohngebiete

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

1 Mindestens ein Schadstoff lGiberschreitet die Priifwerte fiir Park- und Freizeitanlagen

Als Grundlage zur Einstufung dienen die Schadstoffdaten des Bodenkatasters und er-
ganzend des Sedimentschadstoffkatasters fir die Wattbéden (Unterlage H.2c). Die
Einstufung der einzelnen Abschnitte des UG zeigt Tabelle 6.4-14.

Tabelle 6.4-14:  Belastungsstufen von Béden und Wattb6den

alle Béden Sandwattbéden, gnr:sgh\;vl;'tt%gz:n Schlickwattbéden
Abschnitt ohne sandige Spiil- | Strinde, sandige gang : mit Vegetations-
feld Spiilfeld mit Vegetations- bedeckun
elder pulreider bedeckung g
AUS 50 5 (55) 5 (60) 40
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 4@ 4 (12) 4 (23) 4(4)
HH 3(13) 4@ 4 (27) 3(52)
VML 4 (18) 4 (15) 4 (16) 3 (4)
.. wie jeweiliger
NF (Nebenfliisse) Abschnitt] (! 4(16)

M keine Belastungsdaten vorhanden, Zuordnung erfolgte nach gutachterlicher Einschatzung

@zy geringe Datengrundlage (n=4), Wertstufe wurde auf "4" festgelegt

In den terrestrischen und semiterrestrischen Béden werden die Vorsorgewerte (-
berwiegend uUberschritten (Belastungsstufe 4). Im UG ist unterhalb des Abschnittes
"Hamburg" eine Abnahme der Schadstoffbelastung zu beobachten. Hamburg selbst
stellt einen Belastungsschwerpunkt dar (Belastungsstufe 3). Im Vergleich liegen die
Schadstoffgehalte im Abschnitt "Vier- und Marschlande" etwas tiefer. Allgemein gering
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belastet sind alle Béden im Abschnitt "Auf3enelbe" sowie die feinkornarmen Bdden der
sandigen Spulfelder und Strandbdden (Belastungsstufe 5).

Grolere Belastungsspannweiten zeigen die in ihrer Textur starker differenzierten
subhydrischen Wattbhoden. Niedrige Belastungen weisen die Sandwattbéden auf
(Belastungsstufe 5). Lediglich in den Abschnitten "Hamburg" und "Vier- und Marsch-
lande" wird eine Belastungsstufe von 4 erreicht. Bei Misch- und Ubergangswattbéden
liegen die Belastungsstufen etwas hdher als bei den Sandwattbdden. Die héchsten
Belastungen weisen die Schlickwattboden auf (Belastungsstufe 4), mit der héchsten
Belastungsstufe in den Abschnitten "Hamburg" und "Vier- und Marschlande" (Stufe 3).

In den Nebenfliissen ergibt sich fir die Wattbdden ein Belastungswert von 4.

6.4.6 Grundziige des Bodenwasserhaushalts

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

Der Wasserhaushalt der Vordeichsbdden wird neben anderen hydrologischen Fakto-
ren (Niederschlag, Abfluss, Verdunstung usw.)-im Gegensatz zu anderen Bo-
den - durch einen zusétzlichen hydrologischen Prozess, namlich den tideabhangigen
Eintragen von Elbwasser gepragt.

Der Einfluss der Elbe ist zeitlich und 6rtlich sehr verschieden und hangt von

1. den hydraulischen Eigenschaften der Béden (Porenverteilung, gesattigte und un-
gesattigte Wasserleitfahigkeiten)

2. der Hoéhenlage und damit der Uberflutungshaufigkeit,
3. der Nahe zum Vorfluter und
4. der Strukturierung der Vorlandmarsch durch Priele und Grippen

ab.

Der Bodenwasserhaushalt ist von den verschiedenartig aufgebauten Béden und lokal
unterschiedlichen topographischen Situationen abhangig. Eine Klassifizierung der Bo-
denwasserhaushaltstypen des UG in Abhangigkeit von topographischen und Nut-
zungsfaktoren erfolgte durch Miehlich et al. (1997).

6.4.7 Beschreibung von Bodenfunktionen

Bdden erflllen grundsatzlich zahlreiche Funktionen im Naturhaushalt, als Produkti-
onsfaktor wie auch als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte.

Die Funktionalitat der Boden im UG ist Basis fir die Bodenbewertung, die sich nach
den im § 2 durch das BBodSchG definierten und damit zu schitzenden Bodenfunktio-
nen richtet (Einzelheiten zur Definition und Bewertung der Bodenfunktionen siehe Ka-
pitel 6.3)
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Die im UG vorherrschenden Watt- und Marschbdden sind hinsichtlich ihrer natirlichen
Funktionen im besonderen MalRe mit den abiotischen und biotischen Faktoren des Ti-
dedstuars verbunden. Die Béden werden dabei sowohl von dem Fluss und Meer "be-
einflusst”", nehmen aber auch regulierend Einfluss auf die angrenzenden Systemkom-
partimente.

Die besondere Funktionalitat der Béden als Lebensraum und Lebensgrundlage fir die
spezifische Vegetation und Tierwelt wie auch die im Boden lebenden Organismen ist
offensichtlich.

Die hohen Nahrstoffgehalte und die auch in sommerlichen Trockenzeiten hohe Ver-
fugbarkeit von Bodenwasser bedingen eine hohe Produktivitat der natirlichen Pflan-
zengesellschaften. Die auf die zeitweise wassergesattigten Verhaltnisse angepasste
Bodenzénose kann die Biomasse mehr oder weniger wirksam umsetzen und stellt
wiederum eine wichtige Nahrungsgrundlage fur die in grofien Zahlen im Gebiet ras-
tenden Zugvogel und Wintergaste dar. Die durch Sedimentumlagerungen und Wellen-
und Eisbelastungen jungen Bdden der Uferzone bilden einen Lebensraum fur seltene
Pionierarten.

Die Bdden erfullen 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 schiitzen somit andere Kompartimente (z. B. Nordsee) vor Belas-
tungen. Uber die in den Bdden umgesetzten Kohlenstoffverbindungen gelangen er-
heblich Mengen an geléstem Hydrogencarbonat in die Tideelbe und die angrenzende
Nordsee.

Aufgrund der vorwiegend geringen anthropogenen Uberpragung und dichten Vegeta-
tion kdnnen die Marschbdden 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 fir den Kustenschutz.

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

6.4.8 Bewertung der Boden anhand ihrer Bodenfunktionen

Die fur das Schutzgut Boden bewertete Gesamtflache betragt insgesamt 16.444 ha
(= 89 % der Flache der Béden und Wattbdéden von insgesamt 18.561 ha). 11 Prozent
der Bodenflache konnten aufgrund der entstandenen Inkonsistenzen bei der Ver-
schneidung der Bodenkarte mit der Biotoptypenkarte sowie der nicht definierbaren Ei-
genschaften bei den Flachen der Einheit "Sonstige Boden" nicht bewertet werden.
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Die Bewertung der Boden im Ist-Zustand wurde nach dem Hamburger Verfahren zu-
nachst fur alle Teilfunktionen durchgefihrt und anschlieféend entsprechend der Vor-
gaben zur Integration fiir alle Flachen die Schutztypen abgeleitet.

Die Flachenanteile der bewerteten Bdéden und Bodenschutztypen zeigen die
Tabelle 6.4-15 bis Tabelle 6.4-17. Die flachenhafte Verteilung der Wertstufen kann der
Karte der Bodenbewertung entnommen werden (Anlage 2 in Unterlage H.3).

Tabelle 6.4-15:  Flachenanteile bewerteter Béden in den einzelnen Abschnitten des Untersu-
chungsgebietes

Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt

Gesamtflache 721,9 | 2976,8 | 2066,9 | 2900,3 | 850,1| 1403,5| 605,1| 7036,7 | 18561,4

bewertete Flache (ha) 620,8 | 2761,1| 1950,3 | 2774,8 | 826,0 | 1086,8 | 523,8| 5899,9| 16443,5

nicht bewertete Flache (ha) 1011 2157| 116,6| 1255 241 | 316,7 81,3 | 1136,8 2117,9

Anteil bewertete Flache (%) 86,0 92,8 94,4 95,7 97,2 77,4 86,6 83,8 88,6

Tabelle 6.4-16:  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| 4.937,5
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 4145 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| 1.294,9 349,0 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
4 242| 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 1,6 719,5 458,9 765,9 43,8 13,7 87,3| 4.2922| 6.382,9
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
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Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

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 - - - - - - - 1,5 1,5

4 16,7| 2.0854| 1.503,8| 1.437,0 39,3 17,6 44,5| 2.650,1 7.794,3

AAA® 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| 2.4372| 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 11,3 191,9 272,5
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

Tabelle 6.4-17: Flachenanteile (%) von Wertstufen und Bodenschutztypen in den Abschnitten

Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Boden-Wertstufen
5 94,0 31,0 447 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 30,8 447 35,7 18,4 16,9 70,8 15,8 40,5
5b 2,7 0,1 - - - - - - 0,4
4a 1,2 46,9 17,9 2,5 2,3 - 1,4 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 21 - <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 3,1 32,9 20,1
1 0,3 1,9 44 2,5 111 57,1 9,4 2,7 11,1
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

% Ohne semisubydrische Boden (Wattbdden, Nass-Strand)

Stand: 09.02.2007

Kapitel 6, Seite 39/49




Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auenelbe Zusammenfassender UVU-Bericht

Planfeststellungsunterlage E Gutachtergemeinschaft IBL & IMS
Abschnitte AUS CUX BRU GLU WED HH VML NF Gesamt
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Wertstufen der integrierten Bodenfunktionen
5 91,3 30,8 4477 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 11,5 9,3 11,5
AF 3 4,5 0,1 71 1,3 - - 1,0 0,7 1,8
2 0,3 26,1 23,5 27,6 53 1,3 16,7 72,7 21,7
1 0,1 3,4 9,1 291 73,5 78,7 - 1,5 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 - 447 8,1 249
LRF 3 - 10,1 11,1 57 0,1 16,7 13,0 13,4 8,8
2 4,7 23,6 429 27,3 4,9 3,6 34,4 74,9 27,0
1 0,1 5,5 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 4,8 1,6 8,5 449 33,4
AAA* 3 36,4 11,2 13,1 34,9 65,4 30,9 64,5 53,6 38,8
2 50,3 1,5 0,9 1.1 10,6 61,7 24,2 1.1 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 - 1,3 - 3,9 6,1 2,4 3,0 0,2 21
BNH 3 0,3 0,6 1,9 0,1 0,1 1,1 2,2 3,3 1,2
2 - 0,5 1,2 0,5 0,4 18,9 29 0,6 3.1
1 <0,1 1,3 3,7 21 10,6 37,4 52 1,2 7,7
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Wertstufen und Schutztypen der Béden
Die Bdden des UG weisen hinsichtlich ihrer Wertigkeit zwei Schwerpunkte auf.

Im UG dominieren die hochwertigen und sehr hochwertigen Béden mit der Wertstufe 4
(13,4 %) und Wertstufe 5 (40,9 %). GroRe Anteile nehmen gleichzeitig auch die weni-
ger wertvollen Béden der Wertstufe 2 ein (30,9 %). Béden mit der mittleren Wertstu-
fe 3 treten in allen Abschnitten in nur untergeordnetem Malf3e auf (< 0,1 % bis 9,5 %,
im Mittel 3,5 %). Bdden geringer Wertigkeit (Wertstufe 1) nehmen einen mittleren Fla-
chenanteil von 11,1 % ein.

Innerhalb der einzelnen Abschnitte zeigen sich je nach der Natirlichkeit bzw. der In-
tensitat der anthropogenen Uberpragung deutliche Verschiebungen der Wertigkeiten.
Die Abschnitte ,Hamburg“ und ,Wedel* sowie die ,Nebenflisse* weisen gréRere An-
teile geringwertiger Boden auf. In den Abschnitten ,AuRenelbe“ bis ,Brunsbittel* und
»Vier- und Marschlande® herrschen hochwertige Bdden vor. In den noch relativ leit-
bildkonformen Abschnitten wie "Auf3enelbe”, "Cuxhaven" und "Vier- und Marschlande"

* Ohne semisubydrische Béden (Wattbdden)
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ist ersichtlich, dass im UG die Dominanz hochwertiger Béden als leitbildtypisch anzu-
sehen ist (bereits mit starken Riickgang der Béden der Wertstufe 3 und unbedeuten-
den Anteilen an den Wertstufen 2 und 1).

Die Einstufung der sehr wertvollen Bdden in Wertstufe 5 (40,9 %) erfolgt vor allem
aufgrund ihrer sehr hohen Bedeutung hinsichtlich der Funktion ,Archiv der Kultur- und
Naturgeschichte® (AF).

e Der Schutztyp 5a (AF) tritt in sdmtlichen Abschnitten des UG in hohen Anteilen auf,
im Abschnitt AulRenelbe nahezu ausschlief3lich (mit naturnahen und/oder seltenen
Marschen- und Wattbéden oder Boden mit typischer Marschenkultivierung).

e Bodden des Schutztyps 5b (Lebensraumfunktion LRF) sind nur zu einem geringen
Anteil in der Wertstufe 5 vertreten. Es sind ausschliel3lich Béden der Abschnitte
"Aufienelbe" und "Cuxhaven" mit der geringsten Schadstoffbelastung. Aufgrund
der flussaufwarts zunehmenden Schadstoffbelastung der Boden sind keine Boden-
flachen der ibrigen Abschnitte in den Schutztyp 5b eingeordnet.

Eine ahnliche Zusammensetzung zeigen die Bdden der Wertstufe 4 (13,4 %) mit noch
hoher Bedeutung hinsichtlich der ,Lebensraumfunktion (LRF, Schutztyp 4a) oder der
Funktion als ,Archiv der Kultur- und Naturgeschichte“ (AF, Schutztyp 4b). Typische
Bodentypen dieser Schutztypklasse sind Roh-, Kalk- und Kleimarschen.

In der Wertstufe 3 sind Boden mit mittlerer Bedeutung fir die Lebensraumfunktion
(Schutztyp 3a) sowie fir die Funktion als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte
(Schutztyp 3b) vertreten. Die betroffenen Bodenflachen nehmen nur 3,7 % des UG
ein, treten dabei aber in allen Abschnitten auf. In diese Schutztypklasse ist neben den
klassischen Marschenbdden 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.

e In den Schutztyp 2a (mit hohem Wert als ,Aufbau-, Ausgleichs-, Abbaumedium®,
AAA) fallen weit verbreitete Marschentypen (Roh-, Kalk-, Kleimarsch) mit einem
regional sehr unterschiedlichen Grad der Naturlichkeit (Intensivnutzung, naturnaher
Typ) sowie auch anthropogene Bdden (tonige Aufsplilungen, schluffige Aufschiit-
tungen) mit guter Bewertung als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoff-
liche Einwirkungen.

e Der Schutztyp 2b (mit hoher Wertigkeit fiir die Funktion als ,Bestandteil im Natur-
haushalt* BNH) reprasentiert ca. 20 % der Bodenflachen. Diesem Schutztyp sind
Roh-, Kalk- und Kleimarschen mit intensiven landwirtschaftlichen oder besonderen
standortfremden Nutzungen sowie aufgespllte sandige Substrate in den Ab-
schnitten "Vier- u. Marschlande" bis "Glickstadt" (mit guter Fahigkeit zur Wasser-
aufnahme und ggf. zur Nahrstoffabgabe an die Vegetation) zugeordnet.

Bodden des Schutztyps 1 (11,1 %) weisen fir keine Funktion eine sehr hohe, hohe o-
der mittlere Bedeutung auf. Diesem Schutztyp sind die vegetationslosen Bodenfla-
chen wie sandige Aufspilungen in Uferndhe und durch teilweise Uberbauung sehr
stark anthropogen Uberpragte Béden zugeordnet. Der Schutztyp 1 tritt in den Ab-
schnitten Uberwiegend nur in untergeordneten Anteilen auf. Lediglich im Abschnitt
"Hamburg" werden mit 57 % sehr hohe Anteile erreicht.
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6.4.9 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes anhand der integ-
rierten Bodenfunktionen

Archivfunktionen (AF; Seltenheit und Natiirlichkeit der Béden (AF1) sowie Art
und Erhaltungsgrad vorindustrieller Nutzungen (AF2):.

In den Abschnitten "Aufenelbe", "Cuxhaven", "Brunsblittel" treten in groRer Ausdeh-
nung relativ seltene Bodentypen (Rohmarschen, Trockenstrande) auf, mit betrachtli-
chen Anteilen an hochwertigen und sehr hochwertigen Béden (90 % der Flachen ent-
fallen auf die Wertzahl 5).

In den Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbuttel", "Glickstadt" werden seltene Bodenty-
pen zunehmend von haufigen Bodentypen (tonigen und tonig-schluffigen Kalk- und
Kleimarschen) abgeldst, aufgrund ihrer Natlrlichkeit hdufig ebenfalls mit hoher oder
sehr hoher Bewertung (Wertstufe 4 bzw. 5).

Die Anteile von haufigen oder anthropogenen Boden (Spiilfelder) z. T. mit intensiver
Nutzung oder Flachen mit anthropogener Stérungen (Wertstufen 1 und 2) nehmen o-
berhalb des Abschnitts "Cuxhaven" zu, mit Verschiebung der Wertstufen in Richtung
der Wertstufe 1. Im Bereich "Wedel" und "Hamburg" entfallen 73 % bzw. 79 % der
Bodenflachen auf die Wertstufe 1. Der Abschnitt "Vier- u. Marschlande" ahnelt in der
Einstufung den Abschnitten "Auflenelbe" und "Cuxhaven". Im Bereich der NebenflUs-
se treten weniger seltene Béden auf (mehr als 70 % der Flache in Wertstufe 2).

Lebensraumfunktion (LRF; Schadstofffreiheit (LRF1) und Seltenheit der Stand-
orteigenschaften (LRF2)).

Im Abschnitt "AuRenelbe" nehmen weitgehend schadstofffreie Boden groRe Flachen
ein (87 %). In den starker belasteten Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbuttel" und
"Gluckstadt" treten grof’e Anteile an Boden der Wertstufe 2 auf. Béden der Wertstu-
fe 5 fehlen in diesen und den stromaufwartigen Abschnitten. In gleichem Male neh-
men weniger wertvolle Boéden mit relativ haufigen Standorteigenschaften (Wertstufe 2)
zu. Bbdden der Wertstufe 1 (sandige vegetationslose Aufspulungen, teilweise Uber-
baute Béden) nehmen im Abschnitt "Glickstadt" 30 % sowie in den Abschnitten "We-
del" und "Hamburg" mehr als 70 % ein. Im Abschnitt "Vier- u. Marschlande" treten
groBe Anteile hochwertiger Boden auf (44,7 %), die aber aufgrund der erhdhten
Schadstoffbelastung lediglich die Wertstufe 2 erreichen. In den Nebenflissen dominie-
ren mit Uber 70 % Boden der Wertstufe 2 aufgrund vorherrschender haufiger Béden
mit weit verbreiteten Bodeneigenschaften.

Funktion als Aufbau-, Ausgleichs- und Abbaumedium (AAA; Fahigkeit zur stoff-
lichen Umsetzung bzw. Speicherung von Schadstoffen und Sauren).

Die Bdden des UG zeigen ganz allgemein mittlere bis gute Bewertungen. Grol3e An-
teile der Wertstufe 4 finden sich in den Abschnitten "Cuxhaven", "Brunsbuttel" und
"Gluckstadt" und den "Nebenflissen" (45 — 77 %), der Wertstufe 3 dagegen in den
Abschnitten "Wedel", "Hamburg" und "Vier- u. Marschlande" (mit sandigen Bo&den
bzw. sandigen Aufspulungen; 30 — 65 %). Die maRige bis schlechte Einstufung von u-
ber 85 % der Béden im Abschnitt "Auenelbe" (Wertstufen 2, 3) ist auf die weite
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Verbreitung von Bdden mit hohem Grundwasserstand (eingeschrankte Luftkapazitat)
zuruickzuflhren.

Funktion Bestandteil des Naturhaushalts (BNH; Fahigkeit der Boden zu Wasser-
aufnahme (BNH1) und zur Nahrstoffabgabe an die Vegetation (BNH2).

In fast allen Abschnitten wird mit hohen Flachenanteilen von Gber 90 % die Wertstu-
fe 5 erreicht. Ausnahmen sind die Abschnitte "Wedel" und "Hamburg" mit gréf3eren
Anteilen teilweise Uberbauter Béden und sandigen Splilfeldern und zum Teil nur ge-
ringer Vegetationsbedeckung. Entsprechend werden in den Abschnitten "Hamburg"
37,4 % und im Abschnitt "Wedel" 10,6 % der Flachen mit der Wertstufe 1 bewertet.

6.5 Prognose der Auswirkungen bei Durchfiihrung des Vorhabens

6.5.1 Zusammenfassende Bewertung der Auswirkungen

Die geplanten Mallinahmen zur Anpassung der Unter- und Auf3enelbe an die Contai-
nerschifffahrt wirken direkt und indirekt auf die Boden des UG.

Es werden folgende Wirkfaktorenkomplexe unterschieden:
o Direkte Auswirkungen

— durch Verbringung von gebaggerten Sedimenten an Land bzw. im Watt
o Indirekte Auswirkungen

— durch Veranderung der Tidedynamik

— durch Ab- und Umlagerung von Baggergut im Gewasser

- durch Anderungen schiffserzeugter Belastungen.

Im Folgenden werden die flir das Schutzgut Boden prognostizierten direkten und indi-
rekten Auswirkungen zusammenfassend dargestellt.

Die maRnahmenbedingten Auswirkungen werden als erheblich negativ bewertet,
wenn sich die Bodenwertstufe um eine oder mehr Wertstufen verschlechtert.

Eine tabellarische Darstellung der erheblich negativ betroffenen Flachen erfolgt in
Tabelle 6.5-1.

Tabelle 6.5-1: Zusammenfassende Darstellung der erheblich betroffenen Flichen fiir das
Schutzgut Boden

. Erheblich betroffene Flache Auswirkung auf die Boden
MaRnahmenbedingte GréRe itttere And d
. mittlere Anderung der .
Veranderung (ha) Bodenwertstufe Beschreibung
Uberdeckung von Baden 98.7 16 Anderung der Bodenfunktionen,

Anderung der Bodenwertstufe

Verlust durch schiffsbedingte

Wellenbelastungen 9,5 -3,8 Erosion von Bodenflachen

SUMME 108,2 - -
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6.5.2 Direkte Auswirkungen durch Verbringung von Baggergut an Land

Der Uiberwiegende Teil der Ufervorspiilungen (UVSP) soll bis auf ein Niveau von et-
wa 0,1 m unterhalb des o6rtlichen MThw (UVSP Brokdorf; Glickstadt/Stér ober- und
unterhalb; Kollmar A, B und C; Lihe-Wisch) erfolgen. Aufspilungen oberhalb der
MThwe-Linie (bis + 3 m NN) sind bei den UVSP Hetlingen und Wittenbergen geplant.

Als Folge der Aufsplilung kommt es neben der Uberdeckung bestehender Béden zur
Entstehung neuer Bodenflachen (Anthropogene Bdden) auf Kosten von Wattflachen.

Etwa 2,3 Mio. m® Baggergut sollen auf Spiilfeldern im stdlichen Teil des Schwarz-
tonnensands und auf Pagensand (3 Spiilflachen) abgelagert werden. Wahrend der
Verspulung und auch nach Beendigung der Mallnahme ist vor allem im Bereich der
Spulfelder mit Stoffaustragen durch Sickerwasser zu rechnen.

Hinsichtlich der ausfuhrlichen und detaillierten Darstellung der Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen in den Einzelflachen der Ufervorspilungen und Spilfelder wird auf
das Kapitel 7.2.1.2 in Unterlage H.3 verwiesen.

Durch die Anlage von Ufervorspllungen kommt es durch die Uberdeckung zu negati-
ven Anderungen der Bodenfunktionen der betroffenen Béden. Damit sind Anderungen
der Bodenwertstufe verbunden, die als erheblich negativ bewertet konnen. Die mittlere
Anderung des Schutztyps und die Gréfke der betroffenen Flachen sind zusammenfas-
send in Tabelle 6.5-2 dargestellt.

Tabelle 6.5-2: MaBnahmenbedingte erhebliche Auswirkungen in den Ufervorspiilungen und
und Spiilfeldern

. ) ) Anteil mittlere Ande-
Verbringungsflache Bodenflache* erheblich betroffener Béden | ™N9Y des S_chutz-
typs (gewichtet)
(%) | (ha) (%) [ (ha)

Ufervorspiilungen
UVSP Glickstadt / 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 3,1 91,5 2,8 -2,8
UVSP Kollmar B 18,27 2,6 86,8 2,3 -2,8
UVSP Brokdorf 8,73 24 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 Liihe-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, II, 1) 100 34,7 0 0 keine
SUMME - - - 98,7 -

*) bezogen auf Gesamtflaiche des Mallnahmengebietes

Die mallnahmenbedingten Auswirkungen in den Verbringungsflachen lassen sich wie
folgt zusammenfassen.

 Die Uberdeckung von Béden zeigt in den UVSP Gliickstadt/Stér (oberhalb) und
Gliickstadt/Stor (unterhalb) die starksten Auswirkungen (mittlere Anderung des
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Schutztyps = —3). Hier sind grol3e Flachen (7,6 bzw. 20 ha) mit ausschlieRlich na-
tirlichen semiterrestrischen Boden, Stranden und Wattbdden betroffen.

e Ebenfalls erhebliche Auswirkungen sind in den UVSP Brokdorf, Kollmar A und
Kollmar B festzustellen (mittlere Anderung des Schutztyps = —2,5 bis —3), hier sind
Flachen von 2,3 bis 2,8 ha betroffenen.

e Im Vergleich zu den o. g. UVSP ist in den UVSP Kollmar C und Luhe-Wisch die
mittlere Anderung des Schutztypes mit —2 bis —2,3 niedriger. Es handelt sich um
kleinere Flachen zwischen 0,2 und 0,5 ha.

e Die geringsten mittleren Anderungen des Schutztyps mit —1 bis —1,3 sind in den
UVSP Hetlingen und Wittenbergen zu verzeichnen, da hier zum grof3en Teil bereits
bestehende aufgespllte Flachen vorliegen. Es handelt sich um kleine Flachen von
0,6 bzw. 0,7 ha.

e Auf den Spiilfeldern treten erhebliche mallnahmenbedingte Auswirkungen auf
Schwarztonnensand auf. Es handelt sich bei den hier vorhandenen Béden um et-
wa 30 Jahre alte, sandige und nahrstoffverarmte Regosole. Die Anderung der Bo-
denwertstufe betragt —1, jedoch ist mit ca. 60 ha eine relativ groRe Flache betrof-
fen.

e Bei den bestehenden Bdden auf Pagensand handelt es sich um altere Aufspulun-
gen von sandigen und schluff-tonigen und mit Schadstoffen belasteten Sedimen-
ten. Die nach der Aufspilung entstehenden Bdden weisen gleiche Einstufungen
auf (keine Veranderung der Bodenwertstufe).

Bei der Durchfiihrung der Malinahme sollen landseitig oberhalb der MThw-Linie lie-
gende und vegetationsbestandene Flachen nicht Gberspult werden. Dadurch kann ein
Teil der maRnahmenbedingten negativen Auswirkungen auf Bdden vermieden wer-
den. Vegetationsbestandene Wattbéden sind hiervon verfahrensbedingt jedoch tber-
wiegend ausgenommen, da diese haufig bis 0,6 m (maximal 1,3 m) unter MThw hera-
breichen. Da ihre Uberspiilung die Erheblichkeit der Auswirkungen wesentlich be-
stimmt, ist davon auszugehen, dass die prognostizierten erheblichen Auswirkungen
auf das Schutzgut Boden bei Durchfiihrung der Malinahme tberwiegend eintreten.

Die Auswirkungen des Eintrags von Sickerwasser in die Elbe wird als unerheblich,
der Eintrag in die im Randbereich des Spiilfeldes liegenden Bdden als negativ, jedoch
nicht erheblich eingestuft. Die mogliche Belastung der Elbe durch sauerstoffzehrende
Verbindungen im Ablaufwasser des Spulvorgangs wird ebenfalls als nicht erheblich
bewertet.

6.5.3 Indirekte Auswirkungen durch Veranderung der Tidedynamik

Die Angaben Uber die mallnahmebedingte Veranderung der Tidedynamik (Verande-
rung von MThw, MTnw, MThb, der Uberflutungshaufigkeit und —dauer, der ufernahen
Stréomung und der Salzgehalte) stiitzen sich auf die Ergebnisse der Berechnungen der
BAW (Unterlage H.1a).
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Anderung der flichenhaften Ausdehnung von Vordeichbdden

Auswirkungen auf die morphologischen Veranderungen der Vordeichslander und des
oberen Watts aufgrund von Anderungen der Tidedynamik werden zum Teil als nega-
tiv, jedoch nicht als erheblich eingestuft.

In Bereichen mit erhdhtem MThw treten negative Auswirkungen einerseits in Form ei-
ner zunehmenden Wellenbelastung von Abbruchkanten und einem Trend zur ver-
starkten Erosion von Bdden und Sedimenten in stromexponierten Bereichen bei
gleichzeitiger Bildung von neuen Bdéden durch Sedimentation in geschiitzten Seiten-
bereichen (Nebenelben) auf.

Insgesamt lasst sich schlussfolgern, dass es bei einer maRnahmenbedingten Erho-
hung des MThw im Ufervorfeld nicht zwangslaufig zu einer landwartigen Verschiebung
der mittleren Hochwasserlinie-Linie und damit nicht zu Bodenverlusten kommt. Viel-
mehr ist davon auszugehen, dass die neugebildeten semisubhydrischen Wattbéden
und semiterrestrischen Boden die Verluste in starker exponierten Bereichen kompen-
sieren. Es werden daher durch maRnahmenbedingte Wasserstandsanderungen keine
Bodenverluste und damit keine erheblichen Auswirkungen eintreten.

Verdnderung des Wasserhaushaltes

Veranderte Tidewasserstdnde kdnnen einen Einfluss auf alle die Béden haben, die
wenigstens bei extremen Hochwassern uberflutet werden bzw. bei denen der Grund-
wasserstand unter diesen Bedingungen einen Beitrag fur die Wasserversorgung der
Vegetation leistet.

Die hochliegenden Sande werde von einer veranderten Tidedynamik nicht betroffen.
In sandigen Béden des Uferbereichs bestimmen die Tidewasserstande den Grund-
wasserstand; Anderungen des MThw und des MTnw wirken sich damit auf den Was-
serhaushalt grundsatzlich aus. In den bindigen und nicht dranierten Bdden ist der Bo-
denwasserhaushalt stark von der Hohenlage bzw. der Haufigkeit und jahreszeitlichen
Verteilung der Uberflutungen gepragt. Die bindigen drénierten Béden der Vordeichs-
gebiete werden von der Intensitat der Dranage gesteuert.

Insgesamt sind die Auswirkungen der geanderten Tidedynamik auf den Wasserhaus-
halt der Béden neutral zu beurteilen, da die verstarkten Sedimentationsvorgange die
Anderung der Uberflutungsvorgéange kompensieren und der Wasserhaushalt der
grofl¥flachigen, als Grinland genutzten Marschbdden insbesondere von der kinstli-
chen Entwasserungsintensitat gesteuert wird.

Verdnderung der Nahrstoff-/Schadstoffsituation in Vordeichsbéden

Ein Anstieg des MThw und der so bewirkten Verlangerung der Uberflutungsdauer und
-haufigkeit fuhrt zu einer erhohten Ablagerung von Flusssedimenten und zu einer
starkeren Infiltration von Elbwasser in die Bdden. Hiermit verbunden ist ein zusatzli-
cher Eintrag von Nahr- und Schadstoffen.

Der Nahrstoffeintrag Uber die Sedimente in nichtgedlingten Biotopen des UG stellt die
wichtigste Nahrstoffquelle dar. In landwirtschaftlich genutzten Biotopen kommt die
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Dingung hinzu. Auch fir die Schadstoffeintrage ist die Ablagerung von Sedimenten
die wichtigste Quelle.

Nach den Untersuchungen zur Entwicklung der Sedimentqualitat (Teilgutachten H.2b)
hat der Gehalt fast aller Schadstoffe in den vergangenen Jahren abgenommen. Es ist
zu erwarten, dass dieser Trend anhalt und die im Prognosezeitraum abgelagerten Se-
dimente geringer belastet sein werden als die Oberbdden im Ist-Zustand. Auch die
Nahrstoffgehalte der Makronahrstoffe Stickstoff und Phosphor haben in den vergan-
genen Jahren sowohl im Elbwasser als auch im Sediment abgenommen, was gegen-
Uber dem lIst-Zustand im Hinblick auf den Zielzustand ebenfalls eine Verbesserung
der Bodenfunktionen bedeutet.

Die Abnahme der Nahr- und Schadstoffgehalte in den Oberbdden der Vordeichslan-
der wird langsam ablaufen, aber dauerhaft sein, solange die Gehalte der Elbsedi-
mente geringer als die der Oberbdden sind. Da die Mal3nahme insgesamt zu einer
Verbesserung der Bodenfunktionen fiihrt, werden keine erheblichen negativen Aus-
wirkungen auf das Schutzgut Boden entstehen.

Verdnderung der Salzgehalte in Vordeichsbéden

Durch die Verschiebung der Brackwasserzone werden silRwassergepragte Flusswat-
ten und -marschen in salzwasserbeeinflusste Bodenformen umgewandelt werden.
Gemaly Unterlage H.3 nehmen unter Bericksichtigung der Abgrenzungen der Salini-
tatszonen fiir semiterrestrische Béden der BUK 50° die halinen Béden um 60 ha zu,
die brackischen um 20 ha und die limnischen um 40 ha ab.

Da das verwendete Bewertungsverfahren den verschiedenen Salinitdten der Bdden
keine unterschiedlichen Wertigkeiten zuordnet und beide Bodenformen im Ist-Zustand
als sehr wertvolle Béden (Bodenwertstufe 5) einstuft, tritt eine Anderung der Wertstu-
fe nicht ein.

Gleichwohl sind die maBnahmenbedingten Anderungen als negativ einzuschatzen,
weil die limnischen Béden und Wattboden auf nationaler wie internationaler Ebene er-
heblich seltener als die salzbeeinflussten Formen sind.

6.5.4 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 Erhdhungen des
Schwebstoffkonzentrationen, zu Veranderungen der Stoffgehalte in den Schwebstof-
fen wie auch zu zeitlich und 6értlich begrenzten Veranderungen der im Wasser gelds-
ten Stoffe kommen.

®  Die Grenze zwischen marinen Marschen und Brackmarschen wird geman BUK 50 in Héhe der Einfahrt

Nord-Ostseekanal (km 698) festgelegt, die Grenze von Brack- zu Flussmarschen befindet sich an der
Mindung des Ruthenstroms (km 670).
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Aufgrund ihrer rdumlichen und zeitlichen Begrenzung fuhren diese Prozesse innerhalb
des Prognosezeitraums zu keinen maRnahmenbedingten Veranderungen der Béden.

Ein wesentlicher Wirkungspfad besteht vor allem durch eine mégliche Verstarkung u-
fernaher Strémungen. Bis auf wenige und in ihrer Gro3enordnung vernachlassigbare
Betrage prognostiziert die BAW in Uferbereichen keine Zunahme von Strémungsge-
schwindigkeiten. Da die erosive Wirkung auf Ufer auch auf weiteren, zum Teil starker
wirkenden Faktoren beruht, wird die Anlage von Unterwasserablagerungsflachen als
auswirkungsneutral betrachtet.

6.5.5 Indirekte Auswirkungen durch Anderungen schiffserzeugter Wel-
len

Durch die Verstarkung der schiffsbedingten Belastungen von Ufern kann es zu einer
Zunahme der Erosion von Béden kommen. Dies betrifft die Erosion flachgeneigter und
zumeist sandiger Ufer sowie die an die Rickverlegung von Abbruchkanten gebunde-
ne Erosion von bindigen Boden.

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 tideabhangig verkehrenden Ab-
ganger und den tideunabhangigen Verkehr getroffen, die sich auf die energiewirksa-
me Fahrt durchs Wasser beziehen. Die Festlegungen sind auch Grundlage der ge-
troffenen Prognose zu den Auswirkungen schiffserzeugter Belastungen.

Anderungen schiffserzeugter Belastungen folgen aus der prognostizierten Verkehrzu-
nahme und aus den zunehmenden Schiffsgrofen, die eine Erhdhung von Priméar- und
Sekundarwellen verursachen. Die Verstarkung der schiffsbedingten Belastungen auf
die Ufer flhrt zu einer Zunahme der Erosionsrate von Uferbdden, insbesondere durch
Abbruchkanten. Der durch schiffsinduzierte Wellenbelastungen verursachte Boden-
verlust errechnet sich zu etwa 9,5 ha (Tabelle 6.5-3). Dieser Verlust von Béden wird
als erheblich negativ eingestuft.
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Tabelle 6.5-3: MaRnahmenbedingte Bodenverluste durch schiffserzeugte Wellenbelastungen

Mittlere  |MaRnahmenbedingte
Abbruchbereich Abbruchrate Zunahme der Betroffene B_odenverlust Betroffene
Uferstrecke | in 10 Jahren |Bodenwert-stu-
(Ist-Zustand) Abbruchrate (m) (ha) fen
(m/a) (m/a)
Neufelder Watt
(705 — 708) 1,48 0 4.160 0 4a
Ostemiindung Ost: 4a
(703,5-710,5) 2,54 0.91 7.450 6.78 West: 4b
Butteler Auliendeich 2b 50 %,
(6915 — 692) 0,56 0,17 4770 0,81 52 50 %
Fé;b;rgzsgafe”p”e' 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 0.15 800 012 4a 50%
Krautsand
(670.5 - 671.5) 1,60 0,13 100 0,01 4a
Asseler Sand
(663) 1,25 0,18 100 0,02 4b
Butzfleth
(658,5) 1,80 0,52 1.680 0,87 4b
Summe Bodenverluste 9,53
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