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7 Schutzgut Boden
71 Untersuchungsinhalte

Der Untersuchungsrahmen (WSD Nordwest 2009) legt fur die Untersuchung des Schutzgutes Boden
im Rahmen der UVU folgende Leitparameter fest:

¢ Bodenbildung, Bodenformen und Bodenvergesellschaftungen
— Terrestrische und semiterrestrische Boden
— Semisubhydrische Boden (Wattbdden)
— Sedimente — Schadstoffe in Sedimenten

Anmerkung: Die Schadstoffe in den Sedimenten werden unter dem ,Schutzgut Wasser“ beschrieben
und bewertet (s. Kap. F 8.4).

e Allgemeine chemische und physikalische Eigenschaften der Bodentypen
e Wasser- und Stoffhaushalt der Béden inklusive Schadstoffbelastungen
e Wertelement und Bodenfunktionen nach BBodSchG:
—  Wertelement von Natur und Landschaft
— Biotische Lebensraumfunktionen
— Funktion im Wasserhaushalt
— Zeuge erdgeschichtlicher Entwicklung
—  Ertragsfunktion.
e Besonders geschutzte Béden (Verbreitung und Ausdehnung)

e Funktionsbezogene Bodenbewertung.

7.2 Betrachtungsraum

Gemafy Untersuchungsrahmen der WSD Nordwest (2009) umfasst der Betrachtungsraum die terrest-
rischen und semiterrestrischen Bdden in den AuRendeichsflachen und Uferbereichen sowie die
semisubhydrischen Bdoden (Watten), jeweils bis Leer. Der Betrachtungsraum des Schutzgutes Boden
ist in Karte F7-1 (s. Kap. F 17.4) dargestellt. Als untere Wattgrenze wird entsprechend der Vorge-
hensweise beim Schutzgut Pflanzen — Héhere Pflanzen und Biotope das Seekartennull (LAT) festge-
legt (vgl. Kap. F 5.1.3.1). Die Darstellung der unteren Wattgrenze in den Bodenkarten (Kap. F 17.4,
Karte F7-1 bis Karte F7-6) basiert auf der Abgrenzung in der aktuellen Ausgabe der amtlichen Karten
fur die Sportschifffahrt (BSH 2009).

Der besseren Ubersichtlichkeit halber wird der Betrachtungsraum des Schutzgutes Boden in die drei
Teilbereiche ,Unterems von Leer bis Pogum®, ,Dollart und AuRenems* sowie ,Ems-Kistengewasser*
unterteilt.
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7.3 Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustandes
7.31 Art und Umfang der Erhebungen

Fir die Darstellung und Beschreibung der Bdéden im Betrachtungsraum wurden folgende grundlegen-
de Unterlagen und Informationsquellen herangezogen und ausgewertet:

e Internetzugang zum Niedersachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS®): Kartenserie Boden
(BodengroRlandschaften, Bodenibersichtskarte 1:50.000, Suchraume fiir schutzwirdige Boden,
Standortbezogenes naturliches ackerbauliches Ertragspotenzial, Altablagerungen)
(NIBIS®Kartenserver 2012a, 2012b)

e Informationen aus dem Niedersachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS®): Digitale Boden-
tibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50) mit Auszug aus der NIBIS-Datenbank.

e Bodenkarten von Niedersachsen 1:25.000 (BK 25): verfugbare Druckausgaben des Betrachtungs-
raumes (NLFB 1963, 1967, 1982).

e Bodemkaart van Nederland, Blad 8 (Stichting voor Bodemkartering 1985)

e Teilergebnisse der Bodenuntersuchungen im Zusammenhang der Aktivitaten des LBEG zur Er-
mittlung der dI-PCB / PCDD/F-Gehalte im Boden im Untersuchungsgebiet Ems (LBEG 2008a,
Schneider 2009)

¢ Bodenkundliche Kartieranleitung (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005)

e Weitere verfiigbare Literatur zu Boden in Niedersachsen (Hinweise im Text).

7.3.2 Bewertung der Datenbasis und Hinweis auf Kenntnisliicken

Die Festlegung des Untersuchungsrahmens (WSD Nordwest 2009) fordert in Abschnitt A.5 den
Nachweis, dass ,Quantitdt und Qualitdt (insbesondere auch Aktualitdt) vorhandener Daten ausrei-
chend fiir eine Beurteilung / Prognose aus Umweltsicht” ist. Zudem sind ,etwaige Kenntnisliicken oder
sonstige Schwierigkeiten [...] klar zu benennen.“ Dem wird hier gefolgt.

Die Beschreibung und Bewertung des Bestandes zum Schutzgut Boden erfolgt auf der Grundlage der
in Abschnitt 7.3.1 genannten Unterlagen sowie allgemein zugéanglicher Literatur. Dabei ist zu beach-
ten, dass flachendeckende Ergebnisse aus Bodenuntersuchungen, inklusive Schadstoffanalysen,
nicht vorliegen. Allerdings sind die zur Verfligung stehenden bewertungsrelevanten Informationen zu
den Boéden hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Zugehdérigkeit zum Landschaftsraum so beschaffen,
dass eine Funktionsbewertung anhand des in Kapitel F 7.3.3 dargestellten Bewertungsrahmens
durchfihrbar ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Quantitat und Qualitat der vorliegenden Daten und Informa-
tionen fir eine den Anforderungen des UVPG genligende Bearbeitung des Schutzgutes Boden aus-
reichend sind.

7.3.3 Bodenbewertungsverfahren

Fir die Bewertung von Bdden im Rahmen von Genehmigungs- und Zulassungsverfahren gibt es zahl-
reiche Verfahren, die sich insbesondere hinsichtlich der zur Anwendung erforderlichen Datengrundla-
ge unterscheiden. Die Kriterien zur Bewertung der Bodenleistungen werden bei den meisten Bewer-
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tungsverfahren aus den Bodenfunktionen im Sinne von § 2 Abs. 2 Nr. 1, 2 Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSchG) abgeleitet.

Fir das Bodenbewertungsverfahren im Rahmen der UVU zur AuRenemsvertiefung sind zunachst die
sich aus dem Untersuchungsrahmen der WSD Nordwest (2009) ergebenden Anforderungen von Be-
deutung. GemalR Untersuchungsrahmen ist eine funktionsbezogene Bodenbewertung durchzufiihren.
Dazu werden im Untersuchungsrahmen unter dem Leitparameter ,Bodenfunktionen nach BBodSchG*
folgende Bodenfunktionen und ein Wertelement aufgefuhrt:

e Wertelement von Natur und Landschaft
e Biotische Lebensraumfunktion

e Funktion im Wasserhaushalt

e Zeuge erdgeschichtlicher Entwicklung
e Ertragsfunktion.

Die im Untersuchungsrahmen genannten Bodenfunktionen bzw. Wertelemente entsprechen jedoch
nur einem Teil der Bodenfunktionen gemaf § 2 Abs. 2 Nr. 1, 2 BBodSchG und weichen zudem in der
Bezeichnung von den Bodenfunktionen gemall BBodSchG ab. Daher ist fur diese UVU ein Bewer-
tungsverfahren zu entwickeln, das einerseits die sich aus dem Untersuchungsrahmen ergebenden
Anforderungen erfullt und andererseits den im BBodSchG formulierten Zielen der Sicherung der Bo-
denfunktionen und der Abwehr von schadlichen Bodenveranderungen Rechnung tragt.

Zur Durchfiihrung einer Bewertung aller Funktionen des BBodSchG — wie es z. B. der Entwurf ,Ent-
wicklung eines Bodenbewertungsverfahrens zur Durchfliihrung von UVUs an Bundeswasserstral3en®
(AG UVU 2008) vorsieht — sind umfangreiche Daten zu einer grofen Anzahl von Einzelparametern
erforderlich. Da die fir die Anwendung des o. g. Bewertungsverfahrens erforderliche Datengrundlage
nicht vorhanden ist (s. Kap. F 7.3.2), muss ein Bewertungsverfahren zu Grunde gelegt werden, das
auf die verfugbare Datengrundlage abgestimmt ist.

Die im Untersuchungsrahmen der WSD Nordwest (2009) genannten Funktionen decken sich weitge-
hend mit denen, die im Rahmen der Bewertungspraxis von Bdden bei raumlichen Planungen in Nie-
dersachsen haufig Bertiicksichtigung finden (vgl. dazu LBEG 2008b, Ostmann 2005, NLO 2003).

In der nachfolgenden Tabelle 7.3-1 sind in Form einer Ubersicht die Bodenfunktionen nach
BBodSchG, die zu bewertenden Funktionen gemaly Untersuchungsrahmen und die fir die Bewertung
des Schutzgutes Boden abgeleiteten Bewertungskriterien aufgefuhrt.
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Tabelle 7.3-1: Wertelemente und Funktionen gema WSD Nordwest (2009)

Bodenfunktionen Bodenfunktion gemaR Untersuchungs- |abgeleitetes Bewertungskriterium
nach BBodSchG rahmen (WSD NW 2009)

Lebensraumfunktion |Biotische Lebensraumfunktion Besondere Standorteigenschaften
(Extremstandorte)
Naturnahe"
Ertragsfunktion Natirliche Bodenfruchtbarkeit

(Standort fir Pflanzen / auch Nutzpflanzen) (Ertragspotenzialz))

Bestandteil des Na- | Funktion des Bodens im Wasserhaushalt Allgemeine Beurteilung des Wasserhaus-

turhaushalts haltes eines Standortes
Archiv der Naturge- | Zeuge erdgeschichtlicher Entwicklung Naturgeschichtliche Bedeutung
schichte? Seltenheit

Wertelement von Natur und Landschaft® Zugehdrigkeit zum Landschaftsraum

" Entsprechend der allgemeinlblichen Systematisierung von Bodenfunktionen ist die ,Naturnadhe“ nicht explizit
einer Bodenteilfunktion zuzuordnen. Vielmehr ist sie auf eine allgemeine Beurteilung der Funktionsfahigkeit
von Boden, insbesondere der Lebensraumfunktionen, unter dem Blickwinkel von anthropogenen Einfllissen
gerichtet (vgl. dazu Planungsgruppe Okologie + Umwelt 2003).

? Die ,Ertragsfunktion* im Sinne der Nutzungsfunktion der Béden als Standort fiir landwirtschaftliche Nutzun-
gen ist von nachrangiger Bedeutung, zumal die AuRendeichsbéden im Betrachtungsraum entweder hdchs-
tens extensiv genutzt oder ungenutzt bzw. nicht nutzbar sind. Da sich die Bedeutung zur Produktion von
Pflanzen im Zusammenhang mit anthropogener Nutzung ergibt und letztere nicht als Schutzgut gilt, wird die-
se nicht als Bewertungsmalfstab verwendet. Die im Kartenserver des NIBIS® hinsichtlich des Ertragspotenti-
als ausgewerteten Flachen, die im Betrachtungsraum liegen, werden aber in Kapitel F 7.3.4.7 dargestellt.

® Im Rahmen der Bodenbewertung erfolgt die Bewertung als Zeuge der erdgeschichtlichen Entwicklung im
Sinne des naturgeschichtlichen Archivs.

K Entsprechend der Systematisierung von Bodenfunktionen ist das ,Wertelement von Natur und Landschaft*
nicht explizit einer Bodenfunktion zuzuordnen. Dieses ,Wertelement* wird dem Kriterium ,Zugehérigkeit zum
Landschaftsraum“ zugeordnet.

Bewertungsverfahren und Bewertungsrahmen

Die Boden werden durch die integrale Verknipfung einzelner, den Teilfunktionen zugeordneten Krite-
rien abgeprift und einer Wertstufe zugeordnet. Dabei werden die Bodenfunktionen aus dem Untersu-
chungsrahmen gleichrangig behandelt. Nach dem Maximalwertprinzip bestimmt der jeweils héchste
Funktionswert fur die bewerteten Funktionen den Gesamtwert der jeweiligen Flacheneinheit (hier Teil-
bereich des Betrachtungsraumes). Dieses Bewertungsprinzip findet beispielsweise in Verfahren des
Landes Niedersachsen zur Eingriffsregelung bei Bodenabbauvorhaben Anwendung (NU & NLO 2003)
und wird der Bewertung des Schutzgutes Boden im Rahmen der UVU zu Grunde gelegt.

Nach dem Niedersachsischen Bewertungsrahmen werden die Stufen fiir die sehr hohe und die hohe
Wertigkeit zu einer Wertstufe 5/4 zusammengefasst (vgl. NU & NLO 2003). Aufgrund der vorliegenden
Verbreitung der Béden mit besonderer Bedeutung der Watten und Marschen wird die Zusammenfas-
sung der beiden héchsten Wertstufen zu einer Wertstufe aus dem o. g. Bewertungsverfahren tber-
nommen. Die nachfolgende Tabelle 7.3-2 zeigt die Wertstufen des Bewertungsrahmens.
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Tabelle 7.3-2: Bewertungsrahmen zum Schutzgut Boden - (verindert” nach NU & NLO
2003)

Wertstufe Definition der Wertstufe

5/4 Bdden von besonderer | ¢  Bdden mit besonderen Standorteigenschaften/Extremstandorte, sofern
Bedeutung selten, z. B.

— sehr nahrstoffarme Bdden

— sehr nasse Bdden mit naturlichem Wasserhaushalt oder nur geringfu-
gig abgesenkten Wasserstanden

— sehr trockene Boden
— Salzbdden

¢ Naturnahe Boden, sofern selten
— naturlicher Profilaufbau weitgehend unverandert
— keine nennenswerte Entwasserung
— keine neuzeitliche ackerbauliche Nutzung

e charakteristisch fiir die natiirlichen Verhéltnisse des Landschaftsraumes
e Bdéden mit erdgeschichtlicher Bedeutung
e sonstige seltene Boden

3 Bdden von mittlerer e durch Nutzungen Uberpragte organische und mineralische Béden (durch
Bedeutung wasserbauliche, kulturtechnische oder bewirtschaftungsbedingte Maf3-
nahmen)

e extensiv bewirtschaftete oder brachliegende/nicht mehr genutzte, tiber-
pragte organische und mineralische Béden

e fiir die natlirlichen Verhéltnissen des Landschaftsraumes nur noch einge-
schrénkt charakteristisch

2 Bdden von geringer e durch Abbau entstandene Rohbdden

Bedeutung  anthropogene Bdden, durch Kulturverfahren véllig vom natiirlichen Bo-
denaufbau abweichend (z. B. Auftragsbdden)
o flr die naturlichen Verhaltnissen des Landschaftsraumes nur noch wenig
charakteristisch
1 Bdden von sehr gerin- | e  kontaminierte Boden

ger Bedeutung e versiegelte Boden

e fir die natlirlichen Verhéltnissen des Landschaftsraumes nicht entspre-
chend

1)

Erlauterung: Erganzungen, die gegeniiber dem Niedersachsischen Bewertungsverfahren vorgenommen
wurden, sind kursiv dargestellt

7.3.4 Beschreibung des Bestands

7.3.4.1 Bodenregion und BodengroRlandschaft

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Bodenregion des Kistenholozans, deren Ausdehnung in
Niedersachsen in der nachfolgenden Abbildung 7.3-1 dargestellt ist.
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Bodenregion

Bodengrotlandschaft

Kiistenholozdn Bergvorland

:| MNordseeinseln D Bérdenvorland

T watt I Lossborde

|| kostenmarschen Bergland

FluBlandschaften B Lossbecken

[ Auen und Niederterrassen [l Hohenzige

Geest Mittelgebirge (Harz)
Talsandniederungen und Submontanes Mittelgebirge

I—] Urstromtaler e - (Oberharz) e
Geestplatten und ; -

[ el = m%%tﬁﬂgrsz ;ulttelgemrge

Abbildung 7.3-1: Bodenregionen und BodengroBlandschaften von Niedersachen
(Gehrt & Sbresny 1999)

Die Bodenregion des Kustenholozans ist gegliedert in die in Abbildung 7.3-2 idealisiert dargestellten
BodengroRRlandschaften

¢ Nordseeinseln,

e Wattund

e Kustenmarschen.

Die Insel Borkum gehort zur BodengroRlandschaft der Nordseeinseln. Sie befindet sich im Verbrei-
tungsgebiet der Dinen und Flugdecksande bzw. der marinen Sedimente.

Die BodengroRlandschaft der Watten liegt vollstandig im Gezeitenbereich und der Bereich der Ems
wird den Kistenmarschen zugeordnet.
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Nordsee Nordseeinsel Vorland Watt Vorland Marsch und Moor Geest
MNass-  Trocken- Ddnen Salz- Salz-
strand strand wiesen wiesen

Bodensystematische Einheiten

Nass- Norm- Locker- Gley
strand strand syrosem

Roh- Normwatt Roh- Kalk- Klei- Organo-
marsch marsch marsch  marsch  marsch

Ri
Sturmfiut Deich Knick-  Nieder-/Hach-
____________________________ s . & marsch rmom

Signatur: |: 'S.s? i [:Sa,:l , Tuwa | - ‘:-;Hh‘-; | |

Bodenausgangsgestein: Strandsand Flugsand Wattschlick Niedermoortorf Hochmoortort Pleistozan
ungegliedert

Sithetratmr innansumbal: m-g a-g (Sa) m=u (T Lhual an-Hn on-Hh
Substralgruppensymbol. n-2 a-8 (28] n-u {Twa) og-Hr og-Ht

MThw = mittleres Tidehochwasser MTnw = mittleres Tideniedrigwasser

Abbildung 7.3-2: Idealisierter Schnitt durch die BodengroBlandschaften Nordseeinseln, des
Watts der Nordseekiiste und der Marschen und Moore im Tideeinflussbe-
reich (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005).

Als geologisches Ausgangsmaterial der Bodenbildung herrschen im Betrachtungsraum naturliche
Substrate vor. Uberwiegend handelt es sich um marine und brackische Substrate, die im Gezeitenein-
flussbereich des Meeres abgelagert wurden. In Abbildung 7.3-2 werden diese Substrate exemplarisch
durch den Wattschlick und den Strandsand dargestellt (Substratgruppensymbol mit einem vorange-
stellten ,m*). DarGber hinaus kommen als natlrliche Substrate &olische Ablagerungen in Form von
Flugsanden im Betrachtungsraum vor. Neben den natiirlichen Substraten gibt es vereinzelt auch
anthropogene Substrate in Form von Aufschuttungen oder Aufspilungen.

7.3.4.2 Verbreitung der Béden

Die Beschreibung der im Betrachtungsraum vorkommenden Boden erfolgt anhand der anstehenden
Bodentypen. Fir die Bestandsbeschreibung wurden die in Kapitel F 7.3.1 aufgeflihrten Kartengrund-
lagen (BUK 50, BK 25, Bodemkaart van Nederland) ausgewertet und zu einer Bodenkarte fiir die UVU
zusammengefihrt. Die Bodenkarte (Mafstab 1:50.000) besteht aus sechs Blattern, die als Karte F7-2
bis Karte F7-6 in Kapitel F 17.4 beigefugt sind.

Im Betrachtungsraum kommen die in Tabelle 7.3-3 aufgeflihrten Bodentypen vor.
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Tabelle 7.3-3: Vorkommen der Bodentypen im Betrachtungsraum
Bodenabteilungen Bodenklasse Bodentyp Kurzzeichen"
Terrestrische Béden Klasse O Syrosem (0]0)

Terrestrische Rohbdden
Klasse R Regosole RQ
Ah/C-Bbden
Semiterrestrische Béden Klasse M Rohmarschen MR
Marschbdden
Kalkmarsch MC
Kleimarschen MN
Knickmarsch MK
Klasse G Gley GG
Gleye
Klasse U Strand UA
Strandbdden
Semisubhydrische und Klasse | Watt W
subhydrische Béden Semisubhydrische Béden
" Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden (2005)

Die prozentuale Verteilung der Bodentypen bezogen auf die Gesamtflache der Watten und Ubrigen
Bdden ist in Tabelle 7.3-4 zusammengefasst.

Tabelle 7.3-4: Flachenanteile der Béden bezogen auf die Gesamtflache Béden im Betrach-
tungsraum
Bodentyp Flache [km?] Flache [%)]
Watten 241,37 88,11
Rohmarschen 13,60 4,96
Kalkmarschen 1,23 0,45
Kleimarschen 1,27 0,46
Knickmarschen 1,45 0,53
Roh-/Kalk-/Kleimarschen 7,87 2,87
(nur AuRendeich am Dollart NL)
Gley 2,10 0,77
Strand 0,38 0,14
Syrosem 0,03 0,01
Regosole 0,99 0,36
Gley-Regosol 0,12 0,04
Bdden aus Landgewinnung 3,56 1,30
Summe 273,95 100

Die Watten haben mit etwa 88 % den hochsten Flachenanteil. Zusammen mit den Marschen stellen

sie nahezu die gesamte Flache der Boden im Betrachtungsraum (etwa 97 %).

Die folgende Beschreibung des Bestandes der Bodentypen im Betrachtungsraum beginnt in der
Unterems bei Leer (ab Bingum ndrdlich der Leda-Miindung), fiihrt Gber den Dollart und die AuRenems
zum Kistengewasser der Ems und endet auf Borkum.
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Teilbereich ,,Unterems Leer bis Pogum*
» Siehe Bodenkarte — Blatt 1 (Kap. F 17.4 Karte F7-2).

Die AuRendeichsflachen an der Unterems zwischen Leer und Pogum werden beidseitig von Rohmar-
schen aus teilentsalzten, schluffig-tonigen marinen Sedimenten (Brackrohmarschen) dominiert.

Am linken Ufer zwischen Bingum und Soltborg finden sich Knickmarschen mit dichten, tonreichen
Bodenhorizonten als Folge fortschreitender Entkalkung und Tonverlagerung. Knickmarschen sind
auch auf der vorgelagerten Insel ,Bingumer Sand® pragend.

Zwischen Jemgum und Eilingwehr begleiten am linken Ufer schmale Knickmarschen die hier sonst
pragenden Rohmarschen. Stromabwarts von Eilingwehr gehen die Knickmarschen in Kleimarschen
Uber. Diese wechseln ab Hatzum in Rohmarschen, die sich dann bis Pogum erstrecken.

Die pragenden Boden der drei Emsinseln ,Hatzumer Sand®, ,Midlumer Sand“ und ,Jemgumer Sand®
sind schwach entwickelte brackige Kleimarschen aus oberflachennah entkalkten, schluffig-sandigen
bis sandigen marinen Ablagerungen.

Auch am rechten Emsufer — ab Bingum bis Oldersum — werden die hier dominierenden Rohmarschen
von schmalen Knickmarschen aus brackigen Ablagerungen begleitet. Zwischen Oldersum und
Gandersum sind Knickmarschen ausschlieBlich vorhanden. Im Naturschutzgebiet des Petkumer
Deichvorlandes (H6he Petkum) dominieren wieder Rohmarschen.

Im gesamten Teilbereich sind ufernah schmale, schluffig-tonig ausgepragte (Brack-)Watten den
Marschboden vorgelagert. Die Watten zeigen rohmarschartige Bodenentwicklungen.

Teilbereich ,,Dollart und AuBenems*
» Siehe Bodenkarte — Blatt 2 (Kap. F 17.4 Karte F7-3) bis Blatt 4 (Kap. F 17.4 Karte F7-5).

Die groflen Wattflachen des Dollarts (Reiderplaat, De Laagte, Hoogeplaat, Oost Friesche Plaat,
Maanplaat, Hoogsand) werden durch ein komplexes Prielsystem be- und entwassert, das Uiber das
Groote Gat und den Gatjebogen mit der Au3enems verbunden ist. Schlickwatten aus schluffig-tonigen
Sedimenten dominieren im Dollart.

Zwischen Watt und Seedeich erstreckt sich im Westen, Stiden und Osten ein breiter Saum aus Vor-
landern, wovon ein kleinerer Teil auf die deutsche Seite entfallt.

Im deutschen Kistenbereich des Dollarts sind Rohmarschen die charakteristischen Béden der Vor-
lander mit Ubergangen zu schmalen Kleimarschen und Kalkmarschen. Auf der niederldndischen Seite
des Dollarts gibt es AuRendeichsflachen bis Punt van Reide. Die Bdden sind in der niederlandischen
Bodenkarte (Stichting voor Bodemkartering 1985) als unterschiedlich gereifte Tonbdden
(Slikvaaggronden, Gorsvaaggronden, Nesvaaggronden, Poldervaaggronden) ausgewiesen. Nach der
deutschen Bodensystematik (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005) handelt es sich um Marschbdden
(Roh-, Kalk-, Kleimarsch). An der Landzunge des Naturschutzgebietes Punt van Reide besteht der
Boden aus kalkreichem Klei.

An der Nordseite des Dollarts trennt der Geiserlicken (Geiseleitdamm) mit seinen Watten den Dollart
vom Emder Fahrwasser. Dort sind die Ufer vor allem zwischen Emden und Rysum nahe der Wasser-
linie gesichert. Gley-Regosole aus kiinstlichen Aufflllungen dominieren die versiegelten Boden des
Emder Hafenbereiches.

Watten mit Ubergangen zu Kalkmarschen bzw. Rohmarschen bilden die Béden der Buhnenfelder
entlang des Wybelsumer Polders, am Knockster Watt und entlang des Rysumer Nackens.
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Etwa zwischen Rysum und Greetsiel erstrecken sich an der Krummhorner Kiste die gréReren Watt-
flachen

e Rysumer Nacken'

e Manslagter Nacken

e Pilsumer Watt

e Greetsieler Nacken.

Deichvorlander aus MaRnahmen der Landgewinnung kennzeichnen den Ubergang zwischen Watten
des Rysumer Nackens und Kalkmarschen aus marinen Sedimenten bis etwa Hohe Campen. Die Bo-

denbildung ist unterschiedlich weit fortgeschritten (vgl. Stadt Emden 2006). Auf Héhe Campen sind
Rohmarschen pragend.

Von etwa Hohe Upleward bis etwa Héhe Pilsum bilden ebenfalls Flachen der Landgewinnung den
Wechsel zwischen Watten (Manslagter Nacken) und Kalkmarschen (etwa bis Hohe Manslagt) bzw.
Knickmarschen (Héhe Pilsum). Lokal sind Rohmarschen den o. g. Kalk- bzw. Knickmarschen vorgela-
gert (Héhe Dysterkrug und stdlich Leuchtturm Pilsum).

Fast im gesamten niederldndischen Kistenbereich zwischen Punt van Reide und Eemshaven sind die
Ufer nahe der Wasserlinie durch Uferbefestigungen gesichert. In der niederlandischen Bodenkarte
(Stichting voor Bodemkartering 1985) werden dort keine Boden ausgewiesen.

Wattflachen erstrecken sich auf niederlandischer Seite bis Eemshaven. Ostlich schlieRen sich, ge-
trennt durch die ,Bucht von Watum®, auf einer Gréf3e von ca. 2.500 ha die als Europaisches Vogel-
schutzgebiet ausgewiesenen Sandbanke Hund und Paapsand an.

Teilbereich ,Kiistengewasser*
» Siehe Bodenkarte — Blatt 4 (Kap. F 17.4 Karte F 7-5) bis Blatt 5 (Kap. F 17.4 Karte F 7-6).

Randzel-Watt

Im Teilbereich ,Kistengewasser“ liegen westlich des Manslagter Nackens die Wattflachen der
Emshoérn-Plate und der Dukegatplate. An diese Flachen schlielt sich nordwestlich das grofte
Randzel-Watt an, das mit Teilflachen im Betrachtungsraum liegt.

Borkum

Im Betrachtungsraum liegen Inselteilflachen westlich, siidlich und stidéstlich der Stadt Borkum bzw.
des sog. Westlandes. Der Westteil der Insel Borkum wird durch ein System von Deckwerken und
Buhnen geschitzt (s. Abbildung 7.3-3).

Betrachtet werden die Wattflachen des Rysumer Nackens. Das binnendeichs im Westen des Emder Stadtgebietes gelegene
Gelande des Rysumer Nackens wird nicht betrachtet, weil es nicht im Betrachtungsraum liegt.
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Abbildung 7.3-3: Seebuhnensystem am Siidweststrand der Insel Borkum
(Quelle: www.wsv.de/wsa-emd/wasserstraBen/Insel_Borkum/index.html,
Datum des Zugriffs: 15.01.2010)

Westlich der Stadt Borkum beginnen am ,Sid-Bad“ die Strandbdden, die sich entlang des siidostli-
chen Inselgelande (s. u.) bis zur ,Ronde Plate® (in Richtung des Leitdamms) erstrecken. Entlang des
Westufers findet man sowohl Bade- als auch naturnahen Sandstrand. Die Strandbdden erstrecken
sich bis zum Siden von Borkum (s. Abbildung 7.3-4).

Im Suden der Insel liegt die ,Greune Stee, ein ausgedehnter Sumpfwald (Moorbirken, Grauweiden),
der an trockenen Stellen von Dinen (,Woldediinen®) durchzogen ist. Daran schlieRen sich Salzwiesen
neben der ,Ronde Plate* mit darin gelegenen offenen Wasserflachen an. Der ,Ronde Plate mit dem
Siidstrand sind Wattflachen in Richtung Leitdamm und Hafen von Borkum vorgelagert.

Im Bereich ,Greune Stee“ sind die Regosole aus nacheiszeitlichen Diinensanden unregelmafig mit
Kleimarschen aus marinen Ablagerungen verzahnt. In sidéstliche Richtung schlief3en sich im Bereich
der Ronde Plate Gleye aus Flugsand an, die wiederum zu Watten mit Ubergangen zu Rohmarschen
Uberleiten. Parallel zur Bahnlinie verlaufen Rohmarschen in einem unterschiedlich breiten Streifen.
Westlich des Yachthafens Borkum haben sich in einem schmalen Streifen Syroseme als Rohbdden
aus den zur Uferbefestigung verwendeten Materialien entwickelt (s. Abbildung 7.3-4).
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Abbildung 7.3-4: Bodentypen im Bereich der Stadt Borkum

7.3.4.3 Allgemeine bodenbildende Prozesse

Die wesentlichen Ausgangssubstrate fir die Bodenbildung sind marine, brackische und perimarine

Sedimente, zum Teil erganzt durch Diunensande, Flugsande und Moore.

Es treten folgende grundlegende bodenbildende Prozesse auf:

e Sedimentation und Erosion
Die Bdden sind durch das normale Tidegeschehen (Watten) sowie episodische Sturmtiden/-fluten
gekennzeichnet, mit denen kontinuierlich Materialumlagerungen verbunden sind und die die Bo-
denbildung maRgeblich steuern. Sedimentation und Erosion finden in den Watten groRflachig bei
jeder Tide, auf den betroffenen AuRRendeichsflachen nur bei Sturmtiden oder Sturmfluten statt. Mit
dem Sedimentauftrag ist stets eine ,Verjingung“ des Oberbodens und eine relative Tieferlegung
der ubrigen Horizonte verbunden. Entsprechend verandern sich die physikalisch-chemischen
Milieubedingungen.

e Gefligebildung

Oxidation und Austrocknung der Ablagerungen wahrend langerer Trockenphasen fihren zur Aus-
bildung eines Bodengefiiges. Die Entwicklung der Vegetation verbunden mit wiederkehrenden
Austrocknungsprozessen in oberen Bodenbereichen flihren zur Ausbildung eines Makrofeingefi-
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ges, das wiederum malfgeblich den Wasser- und Lufthaushalt, die Verfluigbarkeit von Nahrstoffen
und die Durchwurzelbarkeit beeinflusst.

e Entsalzung und Entkalkung

Aus den Ablagerungen im marinen oder brackischen Bereich findet niederschlagsbedingt ein
standiger Salzaustrag statt, der durch die Geflugebildung (siehe oben) und die damit einhergehen-
de Wasserdurchstromung der Sedimente erst ermoglicht wird. In den kalkhaltigen Rohmarschen
bleiben aufgrund von Hochwasserereignissen die typischen Salzgehalte vorwiegend erhalten. In
den hoéher aufsedimentierten Kalk- und Kleimarschen werden bereits geringere Salzgehalte im
oberflachennahen Grundwasser festgestellt.

e Humusanreicherung
Die Humusanreicherung kann eine Folge der Ablagerung humushaltiger Sedimente sowie des
Streuumsatzes sein. Durch entsprechende Sedimentationsbedingungen kénnen Marschenbdden
mit zwischengeschalteten Torflagen entstehen. Hohe Wassergehalte insbesondere in den auf
niedriger Gelandehohe liegenden Bbéden verhindern die Mineralisation der organischen Substanz
und konservieren damit die vorhandenen Humusbestandteile.

e Oxidation und Reduktion, Bildung hydromorpher Merkmale
Die Zufuhr von Luftsauerstoff in den oberen Bereichen bei Niedrigwasser fiihrt zur Oxidation redu-
zierter Verbindungen (Sulfide, Ammonium). Mit fortschreitender Bodenbildung dehnt sich der Be-
reich vorwiegend oxidativer Zustande zur Tiefe hin stark aus. Der Reduktionsbereich verlagert
sich auf die dauerhaft wassergesattigten Horizonte. Bei steigenden Grundwasserstanden stellen
sich in der Oxidationszone reduzierende Bedingungen ein. Infolge des standigen Wechsels von
oxidierten und reduzierten Zustadnden im Bereich der Grundwasserwechselzone findet eine Verla-
gerung von Eisen- und Manganverbindungen statt, die zur Ausbildung von charakteristischen hy-
dromorphen Merkmalen (Rostflecken, Bleichzonen) fiihrt.

Weiter steuern Eingriffe des Menschen durch Landgewinnung, Landwirtschaft, Hochwasserschutz
oder wasserbauliche MaRnahmen die Entwicklung der Boden auf Teilflachen im Betrachtungsraum.

7344 Allgemeine Eigenschaften der Boden und deren Wasser- und Stoff-
haushalt
7.3.4.41 Watt

Die Watten als amphibisches Sedimentationsgebiet mit den héchsten Flachenanteilen (88 %) nehmen
aufgrund ihrer Eigenschaft mit aktiver Uberflutungsdynamik in vollem Umfang am Wasserhaushalt teil.
Entsprechend gering bzw. nicht vorhanden ist die Bodenentwicklung.

Der Salzgehalt der Nordsee von 35 %o, nimmt klstenwarts allgemein ab. Auf den Wattflachen der
Nordsee schwankt der Gehalt an 16slichen Salzen etwa zwischen 22 und 33 %o.

Aufgrund der rdumlich unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen treten die Watten in der typi-
schen seewartigen Abfolge von Schlick-, Misch- und Sandwatten auf (Koster 1998):

e Das trittfeste Sandwatt besteht Giberwiegend aus Fein- und Mittelsand mit Schluff- und Tonantei-
len von 0 bis 10 %. Der Anteil der organischen Substanz ist gering (ca. 1 %). Der Wassergehalt in
den obersten Schichten liegt bei ca. 25 %.

e Beim relativ gut begehbaren Mischwatt wechseln die Schluff- und Tonanteile oft sehr stark
(10 — 50 %). Organische Substanz ist in der GréRenordnung von 4 % enthalten. Der Wassergehalt
liegt zwischen 25 und 50 %.
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e Beim Schlickwatt stellen Schluff und Ton die Hauptfraktionen. Der Anteil organischer Substanz ist
hoch (ca. 5 — 10 %). Schlickwatt ist stark wasserhaltig (ca. 50 — 70 % in den obersten Schichten).
Luftmangelsituationen mit anaeroben Verhaltnissen pragen den Bodenwasser- und Lufthaushalt in
den Schlick- und Mischwatten.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Gehaltes an primarer organischer Substanz durch Ricksténde
der marinen Flora und Fauna setzen bereits im Watt starke Reduktionsprozesse ein, die vor allem
Eisen, Mangan und Schwefel betreffen. Der Grad der Reduktion nimmt von der Wattoberflache nach
unten hin zu und ist abhangig vom Gehalt an organischen Substanzen sowie der Luft- und Wasser-
durchlassigkeit (sprich KorngréRenzusammensetzung). Lebewesen im Watt Gberwinden diese lebens-
feindlichen Bodeneigenschaften durch die Bildung von Hohlraumsystemen, die das Sediment belif-
ten.

Die naturlichen, langfristig mobilisierbaren Nahrstoffreserven im Watt sind sehr hoch. Die biologische
Aktivitat der Watten ist aufgrund des Angebotes an Nahrstoffen und organischer Substanz sowie ei-
nes haufig gegebenen engen C/N-Verhaltnisses hoch. Entsprechende Stoffverlagerungen sind Be-
standteil natirlicher Stoffkreislaufe.

7.3.4.4.2 Marschboden

Rohmarschen

Rohmarschen bilden sich aus meist carbonat- und sulfidhaltigem Gezeitensediment der Wattenklsten
und Fluss-Miindungsbereiche. Sie unterliegen ebenfalls dem direkten Nordseeeinfluss und werden
periodisch bzw. episodisch Uberflutet mit Zufuhr von frischen Sedimenten.

Auf die regelmaRigen Uberflutungen sind die Rohmarschen zur Erhaltung ihrer Eigenschaften (Salz-
gehalt, Geflige) angewiesen. Im marinen Milieu sind sie salzhaltig, im tidal-fluviatilen Bereich nimmt
ihr Salzgehalt standig ab. Bei Ausbleiben oder Einschrankungen der Uberflutungsdynamik gehen die
Rohmarschen in Kalk- bzw. Kleimarschen Uber.

In den Oberbdden der Rohmarschen ist Humus angereichert. Die Humusgehalte kénnen stark
schwanken und reichen von mittel humos (2 bis < 4%) bis extrem humos (15 bis < 30%). Rohmar-
schen enthalten i. d. R. hohe Mengen an Wasser und Nahrstoffen sowie ein hohes Bindungsvermo-
gen fur Nahrstoffe. Die pH-Werte liegen haufig in der GréRenordnung oberhalb pH 7 und damit im
optimalen Bereich fiur die Nahrstoffversorgung und die biologische Aktivitat (s. u.).

Rohmarschen bieten einen Lebensraum fiir die an den Meereseinfluss angepassten Bioz6nosen,
deren biologische Aktivitat aufgrund des Nahrstoffangebotes und organischer Substanz entsprechend
hoch ist.

Aufgrund des hochanstehenden Grundwassers sind Rohmarschen flachgriindig. Die Wasserversor-
gung ist sehr gut (bei hohen kapillaren Aufstiegsraten aus dem Grundwasser). Aufgrund ihrer Eigen-
schaft mit aktiver Uberflutungsdynamik und den nicht vorhandenen anthropogenen Einschrankungen
bei der Wasserinfiltration nehmen die Rohmarschen am Wasserhaushalt im Betrachtungsraum malf}-
geblich teil.

Es ist davon auszugehen, dass die Boden der Landgewinnung entlang der Krummhorner Kiste
(s. Kapitel F 7.3.4.2) aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte (fortschreitende Sedimentation und Uber-
deckung) in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften weitgehend den hier angetroffenen
Marschbéden (Roh-, Kalk- und Knickmarschen) entsprechen.
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Kalkmarschen

Kalkmarschen entstehen aus Rohmarschen durch Entsalzung des Oberbodens. Dabei werden Mag-
nesium- und vor allem Natrium-lonen ausgewaschen. Die Béden werden nur noch selten bei Sturmflu-
ten Uberspllt und als Folge der zunehmenden Beliiftung intensivieren sich Oxidationsprozesse, die
wiederum zum Abbau der organischen Substanz, zur Bildung von Eisenoxiden und zur
Gefiligeausbildung beitragen. Am Ende dieser Prozesskette bilden sich Kalkmarschen als bereits stéar-
ker entwickelte carbonathaltige Boden. Oberflachlich kénnen Kalkmarschen bereits entkalkt sein, wo-
bei die Entkalkungstiefe vom primaren Carbonatgehalt abhangig ist und per Definition nicht mehr als
40 cm betragen darf.

Das Substrat der Kalkmarschen ist i. d. R. gut durchwurzelbar. Die Béden sind gut bellftet und was-
serdurchlassig. Die Oberbéden sind humos, die Werte ihrer Feld- und Kationenaustauschkapazitat
sind hoch bis sehr hoch, so auch die natlrlichen, langfristig mobilisierbaren Nahrstoffreserven.

Die i. d. R. gut entwasserten Kalkmarschen bieten damit einen gut durchlifteten sowie ausreichend
mit Wasser und Kalk versorgten Lebensraum. Im Hinblick auf die Regelungsfunktionen ist die biologi-
sche Aktivitat bzw. der Nahrstoffumsatz hoch, ihr Wasserhaushalt in Abhangigkeit von der Entwéasse-
rung ausgeglichen.

Insgesamt weisen die Kalkmarschen die von Bodenart, Geflige und Chemismus glinstigsten Bedin-
gungen aller Marschbéden auf und sorgen fur eine hohe natirliche Bodenfruchtbarkeit (vgl. Kap.
F7.34.7).

Kleimarschen

Bei den Kleimarschen handelt es sich um bis in Tiefen von = 4 dm unter GOF entkalkte Marschbéden.
Die Koérnung der Sedimente, aus denen die Bdoden entstanden sind, kann in breiter Spanne vom
Feinsand bis zum schluffigen Ton schwanken. Kennzeichnend ist jedoch die gute Sortierung innerhalb
einer geologischen Schicht.

Unabhangig von der Entkalkungstiefe dhneln die Bodeneigenschaften der Kleimarschen denen der
Kalkmarschen. Die Oberb6den sind mit Humus angereichert. Kleimarschen bieten einen hohen natir-
lichen Nahrstoffgehalt, eine hohe Fahigkeit der Nahrstoffbindung sowie eine gute Wasser- und Luft-
versorgung (hohe Feld- und Kationenaustauschkapazitét2 ).

Kleimarschen bieten einen ausreichend mit Wasser versorgten Lebensraum. Hinsichtlich ihrer Rege-
lungsfunktion weist die Kleimarsch eine entsprechend hohe biologische Aktivitat auf, bei einem — in
Abhangigkeit von der Entwasserung — relativ ausgeglichen Wasserhaushalt. Der Nahrstoffumsatz ist
hoch.

Knickmarschen

Bei den Knickmarschen handelt es sich um oberflachlich vollstandig entkalkte Béden, in deren Unter-
boden durch Verlagerung eine verdichtete Tonschicht (Knick) zu finden ist. Sie zeigen entsprechend
eine saure Bodenreaktion.

Der profilpragende Prozess ist die Bildung des Knicks unterhalb des humosen Oberbodens. Der ton-
reiche Knick konnte nach Entsalzung, Entkalkung und beginnender Versauerung durch Tonverlage-
rung und starke Geflgeentwicklung (Quellung und Schrumpfung) entstehen. Der Knick-Horizont ist
tonreich und weist in trockenem Zustand ein prismatisches Geflige (mit vertikalen Rissen) auf. In
feuchtem Zustand wirkt er bei ausreichender Quellung des Tons als Staukorper gegenuber dem Si-

2 Feldkapazitat: Wassergehalt eines natirlich gelagerten Bodens, der sich zwei bis drei Tage nach voller Wassersattigung

gegen die Schwerkraft einstellt (Kuntze et. al. 1994)
Kationenaustauschkapazitat: Summe der austauschbaren Kationen (Ca, Mg, Na, K) eines Bodens.
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ckerwasser. Knickmarschen sind als Boden im Tideeinflussbereich also sowohl grund- als auch stau-
wasserbeeinflusste Bdden.

Das Substrat der Knickmarschen weist eine beschrankt durchwurzelbare Bodenschicht auf. Die Ober-
bdden sind mittel bis stark humos. Sie verfligen Uber eine mittlere bis hohe Feldkapazitat. lhre Katio-
nenaustauschkapazitat ist hoch bis sehr hoch, ebenso ihre natirlichen, langfristig mobilisierbaren
Nahrstoffreserven.

Hinsichtlich der Regelungsfunktionen verfligen die Knickmarschen - im Vergleich zu den o. g.
Marschbdden - Uber geringere biologische Aktivitdten und Nahrstoffumsatze. Der Wasserhaushalt ist
aufgrund dichter stauender Horizonte durch Schwankungen gekennzeichnet.

7.3.44.3 Strand

Die Strandbdden aus marinen Ablagerungen liegen im tidal beeinflussten Bereich der Nordsee ober-
halb des mittleren Hochwassers. Sie werden periodisch und episodisch Gberflutet und sind dadurch in
standiger Materialumlagerung begriffen. Des Weiteren ist der Bereich oberhalb der MThw-Linie durch
dolische Prozesse (Deflation, Flugsandablagerung) als hoch dynamisch einzustufen. Die Folge ist
eine sichtbare Kornsortierung durch tberwiegend sandige Anteile.

Aufgrund der standigen Materialumlagerungen weisen die erosionsanfalligen Strandbdden nur eine
geringe bzw. nicht vorhandene Vegetations- und Bodenentwicklung auf. Lediglich bei starker festge-
legten Sedimenten sind durch anfanglichen Pflanzenbewuchs sogenannte redoximorphe Merkmale
durch wechselnde Sauerstoffgehalte (z. B. Rostflecken aufgrund von Eisenumlésungen) im Oberbo-
den feststellbar.

Die Strandablagerungen sind mit etwa 0,5 % Carbonat carbonatarm. Ausnahme sind Muschelbanke
mit deutlich héheren Carbonatgehalten. In den Strandbdden oberhalb der MThw-Linie ist immer von
erhohten Salzgehalten mit elektrischen Leitfahigkeiten von 0,5 bis 14 mS cm™ auszugehen
(Sponagel et. al. 2009). Mit den entsprechenden Salzgehalten von 0,1 bis 10 %0 ist das Milieu als
brackisch zu bezeichnen.

Der Gehalt an organischer Substanz in den Strandbdden ist gering bis sehr gering, haufig nicht mehr
analytisch nachweisbar. Dies gilt auch fur den oberen Horizont. Die Strandbdden weisen insgesamt
einen geringen Nahrstoffgehalt auf. Das Wasserspeichervermdgen der Strandbdden ist gering.

7.3.444 Regosol

Regosole aus Dunensand treten stddstlich der Stadt Borkum im Bereich des Naturschutzgebietes
,Greune Stee“ auf.

Regosole sind gering entwickelte Boden aus carbonatfreiem bzw. -armen Lockergestein. Unter dem
humosen Oberboden folgt das nur schwach verwitterte kalkfreie Ausgangsgestein von mindes-
tens = 3 dm Machtigkeit (Dlinensande). Der den Bodentyp pragende Prozess ist damit die Humusak-
kumulation im Oberboden mittels Huminstoffbildung aus dem Bestandsabfall und die Einmischung in
den Mineralboden durch Bodenorganismen.

Regsole der Dinen sind gut durchwurzelbar und durchliftet. Sie sind zwar tiefgrindig und stellen
einen grof3en potenziellen Wurzelraum, aber ihre nutzbare Feldkapazitat und Kationenaustauschka-
pazitat ist gering. Die biologische Aktivitat ist entsprechend niedrig.
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Gley-Regosol

Gley-Regosole aus kiinstlichen Auffillungen (mit Grundwasseranschluss und wenig entwickelten
Oberbodenhorizonten) sind pragend fir die Boden im Emder Hafenbereich. Aufgrund der Versiege-
lung der Béden sind der Wasser- und Lufthaushalt deutlich gestort und die Grundwasserneubildung ist
stark eingeschrankt oder unterbrochen.

7.3.4.45 Gley

Suddstlich der Stadt Borkum im Bereich der ,Ronde Plate“ (s. Kap. F 7.3.4.2) finden sich Gleye aus
Flugsanden in der typischen Auspragung (Ah—Go—-Gr—Profil). Sie sind unter dem Einfluss des Grund-
wassers entstanden, welches im standig nassen Gr-Horizont zu reduzierenden Bedingungen und zur
Lésung von Fe- und Mn-Verbindungen fuhrt. Mit dem Anstieg des Grundwasserpegels kénnen die
reduzierten Verbindungen aufwarts verlagert und unter Sauerstoffeinfluss zu Eisen- und Manganoxi-
den oxidiert werden (typische Rostflecken in den Go-Horizonten).

Die Humusakkumulation im Ah-Horizont (GréRenordnung mittel humos, 2 bis <4 %) des Gleys kann
in Folge mangelnder Sauerstoffzufuhr gegentber trockeneren Béden erhéht sein.

Die Eigenschaften der Gleye sind an das Vorhandensein von Grundwasser gebunden, das Aus-
gangsmaterial zeichnet hier nicht den Weg der Bodenbildung vor.

7.3.4.4.6 Syrosem

Westlich des Yachthafens in Borkum haben sich im Bereich der Uferbefestigungen Syroseme gebil-
det, die eine sehr geringe Bodenentwicklung aufweisen und deren Eigenschaften durch das lockere
Ausgangsgestein (aus Sandaufspiilungen) charakterisiert sind. Syroseme sind im Allgemeinen sehr
trocken und nahrstoffarm.

7.3.4.5 Schadstoffbelastungen

Bodenbelastungen

Schadstoffanalysen, die die Belastung der Béden in Flache und Tiefe reprasentativ beschreiben, lie-
gen nicht vor (vgl. Kapitel F 7.3.1).

Aus jungster Zeit liegen Ergebnisse aus Schadstoffuntersuchungen im Zusammenhang mit den in
Niedersachsen festgestellten Hochstmengeniberschreitungen in Futtermitteln fir dioxinahnliche Poly-
chlorierte Biphenyle (dI-PCB) sowie Dioxine und Furane (PCDD/F) vor®. Auf der Suche nach mogli-
chen Ursachen fiir die festgestellten Gehalte hat das LBEG* Schadstoffuntersuchungen auch in Bo-
denproben der AuRendeichsflachen der Ems durchgefiihrt (LBEG 2008a, Schneider 2009).

Insgesamt wurden an der Ems 17 Standorte im Uberflutungsbereich (Schadstoffeintrage (ber den
Wasserpfad méglich) in Tiefen von 0 — 10 cm und 10 — 30 cm untersucht. Eine genaue Lagezuord-

Bei der Untersuchung von Grasproben aus Weideflachen im Deichvorland der Unterems wurden Uberschreitungen der
Grenzwerte bei dioxinahnlichen PCB sowie Dioxinen und Furanen festgestellt. Wie sich inzwischen herausgestellt hat, sind
die Grasproben erst im Untersuchungslabor beim Trocknungsvorgang mit Dioxin und PCB verunreinigt worden. Bei Nachun-
tersuchungen wurden die urspriinglichen Analysenergebnisse nicht bestatigt, d. h. die Grasproben stellten sich als nicht be-
lastet heraus. Allerdings wiesen drei mit Erde verunreinigte Grasproben erhéhte Dioxinwerte auf.

In Kooperation mit den Stellen, Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz (MU), Niedersachsisches Lan-
desamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES), Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kusten- und Naturschutz (NLWKN), Landwirtschaftskammer Biedersachsen (LWK), Landkreis Leer, Landkreis Emsland,
Stadt Emden.
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nung der Probenahmestellen ist — nach Auskunft des LBEG — mit den 6ffentlich zuganglichen Unterla-
gen nicht mdglich (LBEG 2008a).

Die Bodenproben wurden auf die Schadstoffparameter polychlorierte Dibenzdioxine und -furane
(PCDDI/F), polychlorierte Biphenyle (PCBg), dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) und
Schwermetalle nach BBodSchV untersucht.

Die Einzelergebnisse der PCDD/F und dI-PCB-Gehalte in den Bodenproben aus dem Aufendeichs-
bereich sind veroffentlicht (Schneider 2009) und in Tabelle 7.3-5 zusammengefasst. Ergebnisse der
Schwermetallanalysen liegen nicht vor, sie werden vom LBEG qualitativ auf der Basis der Vorsorge-
werte gemaf BBodSchV eingestuft (LBEG 2008a).

Die Ergebnisse sind nach den vorliegenden Unterlagen wie folgt zusammenzufassen und zu bewer-
ten:

e Die untersuchten Marschbdden im Aufiendeichsbereich der Ems sind durch Gehalte an PCDD/F +
dI-PCB als Summenparameter zwischen etwa 15 — 25 ng/kg (50. bzw. 90. Perzentil) TE WHO
charakterisiert. Damit liegen die PCDD/F-Werte unterhalb des MaRhahmenwertes der BBodSchV
(Anhang 2) von 100 ng/kg fur die direkte Aufnahme von Dioxinen/Furanen auf Kinderspielflachen
(vgl. Schneider 2009).

e Die ermittelten Gehalte an Schwermetallen liegen nach Angabe des LBEG (2008a) im Bereich der
Vorsorgewerte der BBodSchV.

Tabelle 7.3-5: PCDD/F + dI-PCB Gehalte im Uberflutungsbereich
Probe/ PCDD/F dI-PCB Xz PCDD/F+dI-PCB
Profil Nr. (TE ng/kg) (TE ng/kg) (TE ng/kg)
Tiefe (cm) | 0-2 0-10 10-0 0-2 0-10 10-30 0-2 0-10 10-30

71=1 19 24 3,9 41 22,9 28,1
3 14 15 1,8 21 15,8 17,1
5 18 24 2,4 3,4 20,4 27,4
6 17 22 21 3,2 19,1 25,2
9 13 13 1,8 2,2 14,8 15,2
10 17 18 1,5 21 18,5 20,1
13 13 14 1,9 2,2 14,9 16,2
15 13 13 1,8 1,9 14,8 14,9
35 15 12 1,8 2,2 16,8 14,2
36 17 37 21 4,7 19,1 417
4 10 12 18 1.1 1,6 24 11,1 13,6 41,7
14 11 12 1,2 1,2 12,2 13,2
27 11 13 1,3 1,9 12,3 14,9
28 10 10 13 1,3 1,5 1,6 11,3 11,5 14,6
30 12 18 1,5 2,4 13,5 20,4

LK leer 249 22,6

LK leer 17,6 21,6

Altablagerungen

In dem interaktiven Kartenserver des NIBIS®sind Altablagerungen mit potenziellen Schadstoffquellen
fur den Betrachtungsraum genannt (NIBIS®Kartenserver 2012b) Die im Betrachtungsraum vorkom-
menden Altablage-rungen sind in der folgenden Tabelle 7.3-6 zusammengestellt.
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Tabelle 7.3-6: Altablagerungen
Teilbereich | Altablagerung Lagerungsform | Standortnr. | Handlungsbedarf
nach NMU (2010)
Leer bis Bentumersiel Grube 4570124002 | Erkundung nachrangig
Dollart
Am Jemgumer Hafen Grube 4570124001 | Erkundung zu vernachlassigen
Petkum/Petkumer Siel; Grube 4020004011 | Erkundung zu vernachlassigen
Fahrstr.
AuRenems/ | Hamswehrumer Tief/ Deich | Grube 4520144025 | Erkundung zu vernachlassigen
Dollart
Hamswehrumer/ Leehaus Grube 4520144004 | Erkundung nachrangig

Nach den Handlungsempfehlungen des LEBG wird keine der kartierten Altablagerungen der Kategorie
»vorrangige Erkundung“ zugeordnet. Die Altablagerungen sind in den meisten Fallen in die Hand-
lungskategorie ,Erkundung zu vernachléssigen®, gefolgt von ,Erkundung nachrangig* einzustufen.

An der niederlandischen Kuste ist der Bereich zwischen Delfzijl und Dollart als leicht verunreinigt ein-
gestuft (Provincie Groningen 2007). Uber die genaue Lage von Altablagerungen im Betrachtungsraum
auf niederlandischer Seite liegen keine genauen Angaben vor. Gemal Landelijk Informatiebeheer
Bodem (2007) gelten Altstandorte, z. B. in Delfzijl als saniert.

7.3.4.6 Beschreibung von Bodenfunktionen

Bdden erfiillen grundsatzlich zahlreiche Funktionen im Naturhaushalt, als Produktionsfaktor wie auch
als Archiv (Planungsgruppe Okologie + Umwelt 2003). Basis der Bewertung der Boéden ist die Funkti-
onalitat der Béden im Betrachtungsraum.

Sowohl die den Betrachtungsraum pragenden Watten und Marschen als auch Béden mit geringeren
Flachenanteilen wie Regosole weisen bezuglich ihrer nattrlichen Funktionen eine besondere Bezie-
hung zwischen Organismen (Biozdn) und der sie umgebenden abotischen Umwelt auf. Die Béden
werden vom ,Wasser” (Meer, Fluss) beeinflusst, sie nehmen gleichzeitig auch regulierend Einfluss auf
die angrenzenden Bereiche.

Neben ihrer Bedeutung hinsichtlich der Funktion als Archiv der Naturgeschichte (erdgeschichtliche
Zugehodrigkeit zum Kistenholozan) weisen die hier typischen Bdden eine besondere Lebensraumfunk-
tionalitat fir die angepasste Vegetation und Tierwelt wie auch die im Boden lebenden Organismen
auf.

Eine nahezu ganzjahrig hohe Verfiigbarkeit von Bodenwasser und hohe Gehalte an Nahrstoffen wei-
sen auf die auerordentliche Funktionalitat im Naturhaushaushalt hin mit hohem Energie- und Stoff-
umsatz als hochproduktiver Lebensraum fur Pflanzengesellschaften mit grolRen Biomassen.

Als Teil der Nahrungskette sind die Lebensgemeinschaften in den betroffenen Béden Nahrungsgrund-
lage flr die Existenz der héheren Lebewesen (insbesondere der Avifauna).

Einen hohen Stellenwert kann auch der natirlichen Bodenfunktion als Abbau-, Ausgleichs- und Auf-
baumedium bzw. der Umsetzung von eingetragenen Stoffen zugeschrieben werden. Alle
Vordeichsboden filtern die Stoffflisse vom Binnenland zur Ems (und damit zur Nordsee) und damit
auch die Stoffe, die bei den Uberflutungen aus dem Meer und der Ems eingetragen werden.

Je nach Gelandemorphologie wird im Falle von Sturmfluten ein Teil der Wellenenergie bereits in den
Vordeichslandern verbraucht, womit die Vordeichslander auch eine wichtige Funktion fir den Kisten-
schutz erflillen. Ebenfalls von Bedeutung ist die Funktion fir das Klima der Region. Hohe Bodenfeuch-
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ten sorgen fir eine starke Dampfung von Temperaturschwankungen und tragen zu einer gleichmafig
hohen Luftfeuchte bei.

Die im Betrachtungsraum vorkommenden anthropogenen Béden Gbernehmen vorwiegend nur Nut-
zungsfunktionen und kaum natirliche Funktionen.

7.3.4.7 Schutzwiirdige Boden hinsichtlich der Lebensraumfunktion

Aus Sicht der Bodenschutz-Vorsorge sind die besonders schutzwirdigen Béden hinsichtlich der Le-
bensraumfunktion mit den u. g. Zuordnungen zu bertcksichtigen. Dazu werden im Kartenserver des
NIBIS® (2012a) bzw. in der Arbeitshilfe des LBEG (2008b) die schiitzwiirdigen Boden dargestellt und
klassifiziert.

e Bdden mit hoher Lebensraumfunktion (biotische Bodenfunktionen)
— Bdbden mit besonderen Standorteigenschaften
— Naturnahe Boden

— Boden mit hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit

Boden mit besonderen Standorteigenschaften

Bei der Ausweisung schiitzwirdiger Boden in Niedersachsen (NIBIS®Kartenserver 2012a) werden die
Rohmarschen, die in den AufRendeichsflachen und auf Teilflachen sudlich der Stadt Borkum charakte-
ristisch sind, als Béden mit besonderen Standorteigenschaften benannt.

Schutzwiirdig sind die Rohmarschen wegen ihrer extrem hohen Nasse. Diese Standorte sind aufgrund
der weitreichenden Veranderungen infolge landwirtschaftlicher Nutzung selten. Auf diesen extrem
nassen Standorten kann sich eine an diese Bedingungen besonders angepasste Vegetation entwi-
ckeln (hohe Lebensraumfunktion).

Naturnédhe der Béden

Die Naturnahe eines Bodens ist ein MaR fiir weitgehend anthropogen unbeeinflusste Bodenbildung,
bei der zugleich eine im Wesentlichen den natirlichen Bedingungen entsprechende Lebensraumfunk-
tion gegeben ist®.

Unter Kenntnis ihrer Entstehungs- und Nutzungsgeschichte weisen

e die Watten und Marschen mit den hochsten Flachenanteilen sowie auch

e die Ubrigen naturlichen Bdden mit vergleichsweise geringerer Verbreitung

einen hohen Grad an Naturndhe mit einem weitgehend unverandertem Profilaufbau auf. Mit dieser
Naturnahe erflillen die Boden wichtige astuartypische Bodenfunktionen, insbesondere die Lebens-
raumfunktion sowie ihre jeweils spezifische Funktion im Wasserhaushalt.

Eine geringe Naturnahe weisen die unversiegelten, durch Landgewinnung entstandenen Bdden dar.

Naturfern sind die versiegelten Boden der Uferbefestigungen auf deutscher und niederlandischer Sei-
te.

°Als Veranderungen werden insbesondere Vermischungen der natlrlichen Bodenhorizontierung, der Abtrag von Bodenmaterial
oder die Uberlagerung mit Fremdmaterialien verstanden
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Boden mit hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit

Ein Kriterium zur Beurteilung der Lebensraumfunktion (Pflanzen) ist die naturliche Bodenfruchtbarkeit.
Sie beinhaltet die Fahigkeit des Bodens, Pflanzen, auch Nutzpflanzen, bei Verzicht auf anthropogene
MaRnahmen gute bis sehr gute Wachstumsbedingungen zu bieten.

Dazu erfolgt die Ausweisung der Bodden auf der Basis der Auswertungsmethode des
NIBIS®Kartenservers (2012a) fir das ,Standortbezogenes ackerbauliches Ertragspotenzial® (AEyq).

Kalkmarschen z&hlen mit zu den produktivsten Standorten und erreichen Héchstwerte in der Boden-
schatzung (hoch bis sehr hoch). Die in den AuRRendeichsbereichen vorherrschenden Rohmarschen
sowie die in geringen Flachenanteilen vorkommenden Klei- und Knickmarschen und die auf Borkum
vorkommenden Regosole weisen ein aulerst bzw. sehr geringes Ertragspotenzial auf.

7.3.4.8 Schutzwiirdige Boden hinsichtlich der Archivfunktion

Unter der Archivfunktion werden Bbden als Zeuge erdgeschichtlicher Entwicklung sowie auch seltene
Boden klassifiziert und bewertet (NIBIS®Kartenserver 2012a, Boess et. al. 2002, LBEG 2008b).

Bodden als Zeuge erdgeschichtlicher Entwicklung

Erdgeschichtlich bilden der Nordseeraum, die Ostfriesischen Inseln, die Watten und Marschen ge-
meinsam die jingsten Landschaftselemente im Betrachtungsraum. Alle natirlichen Bodentypen im
Betrachtungsraum sind ein Zeugnis des naturgeschichtlichen Werdegangs im Holozan.

Die bis heute unverandert andauernden Ablagerungen der nacheiszeitlichen Meeressedimente sind
erdhistorisch bedeutsam. Sie gelten in ihren raumtypischen Auspragungen als reprasentativ und wei-
sen fiir den Landschaftsraum ,Ems-Astuar charakteristische Bodenprofile auf.

Mit der Zugehdrigkeit der naturlichen Boden zur Bodenregion des Kustenholozans weisen die Boden
in ihrer Zusammensetzung eine hohe Funktion als Archiv der Naturgeschichte auf.

Seltene Boden

Zu den Boden mit hoher Archivfunktion in Niedersachsen zahlen die Regosole, die entsprechend ihrer
naturnahen Vegetationsverhaltnisse und ihrer Bodenentwicklung aus Dinensanden als seltene Bdden
ausgewiesen sind.

Als seltene Bdden sind Regosole stdostlich der Stadt Borkum im Bereich des Naturschutzgebietes
,Greune Stee“ in geringem Flachenumfang vertreten (s. Abschnitt 7.3.4.2).

7.3.4.9 Wertelement von Natur und Landschaft

Die holozéne Entwicklung des Kistenraumes hat dem Ems-Dollart-Gebiet und den darin auftretenden
Bdden eine besondere naturraumliche Eigenart verliehen, die sich von anderen Bodenlandschaften
Deutschlands signifikant unterscheidet. Die natlrlichen Bdden bieten mit ihren vielfaltigen Eigenschaf-
ten die Grundlage fir besondere Lebensraumfunktionen der dort vorkommenden Flora und Fauna.

Daher kommt der Erhaltung des Naturraumes ,Watten und Marschen® als einzigem Naturraum Nie-
dersachsens, in dem noch groRflachig annéhernd natiirliche Okosysteme vorhanden sind, eine be-
sondere Bedeutung zu. Vorrangig schiitzenswert sind daher die Inseln mit Stranden und Dinen, die
Watten mit ihren Rinnensystemen, die Salzwiesen und die AuRendeichsflachen mit den Flusswatten.

Die regionalen Raumordnungspléne der Landkreise Leer und Aurich beschreiben die Watten als
schutzenswert (vgl. LK Aurich 2004, LK Leer 2006).
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Teile der 0. g. (Boden-)Okosysteme sind als Feuchtgebiete internationaler Bedeutung (insbesondere
als Lebensraum fiir Wasser- und Watvégel) nach der Ramsar Konvention benannt. Dazu gehért auch
das im Betrachtungsgebiet liegende Niedersachsische/Ostfriesische Wattenmeer mit dem Dollart.
Zum Schutz dieses 6kologisch sensiblen Gebiets wurde der Nationalpark Niedersachsisches Watten-
meer (seit 1986) geschaffen. Das gesamte norddeutsche Wattenmeer steht seit 1991 unter internatio-
nalem Schutz und gilt als Biospharenreservat der UNESCO.

Daruber hinaus gelten die Auf3endeichsflachen und Sénde von Terborg bis Emden auch als Feucht-
gebiete von nationaler Bedeutung.

7.3.4.10 Planerischer Ist-Zustand

Andere Vorhaben im Untersuchungsgebiet, die derzeit geplant und die bis zum geplanten Baubeginn
zur Vertiefung der AuRenems bis Emden realisiert sein werden, sind im Sinne eines planerischen Ist-
Zustands (PIZ) in der vorliegenden UVU zu beriicksichtigen. Die methodische Vorgehensweise zur
Bearbeitung des planerischen Ist-Zustands ist in Kapitel F 2.3 beschrieben. In Tabelle 2.4-2 sind die
genehmigten oder die planerisch verfestigten Vorhaben aufgelistet, die Bestandteil des PIZ sind. Die
bereichsweise Anpassung der Unterems und des Dortmund-Ems-Kanals (Vorhaben Nr. 2), die Sole-
einleitung bei Rysum (Vorhaben Nr. 4) sowie die Plananderung zum Vorhaben ,Neubau eines
Dalbenliegeplatzes mit Ro/Ro-Anlage an der Emspier im Auflenhafen Emden® (Vorhaben Nr. 8) kdn-
nen auf das Schutzgut Boden wirken sind somit nachfolgend betrachtungsrelevant.

Fir das Vorhaben Nr. 2 wurden aufgrund der Baumaflnahmen im Zuge des Umbaus der Jann-
Berghaus-Briicke lokal erhebliche Beeintrachtigungen von hochwertigen Marschbdden prognostiziert.
Die Eingriffe in den Naturhaushalt werden durch geeignete ErsatzmalRnahmen kompensiert (WSD
Nordwest 2007).

Das Vorhaben Nr. 4 betrifft die Gewasserbereiche in der Umgebung der Einleitungsstelle. Im direkten
Umfeld der Soleeinleitungsstelle bei Rysum ist eine Erhdhung der Salzgehalte auf Werte >35 PSU auf
einer Flache von max. 1 ha uber eine Dauer von 30 Jahren prognostiziert (vgl. BAW 2008, LBEG
2009). Diese Salzgehalte (ibersteigen die natlrlichen Verhaltnisse im Ubergangsgewasser des Ems-
Astuars (rd. 25 PSU). Somit ist nicht auszuschlieRen, dass es im Nahbereich der Einleitungen zu ho-
heren Salzeintragen in die Wattflachen und Marschen kommt. Da in dem betreffenden Gewasserab-
schnitt sowohl die Wattflachen als auch die regelmafig tberfluteten Rohmarschen durch Salzeintrage
gekennzeichnet sind, werden keine erheblich negativen Auswirkungen auf das Schutzgut Boden er-
wartet. GroRraumig sind ebenfalls keine negativen Auswirkungen auf das Schutzgut Boden zu erwar-
ten.

Durch das Vorhaben Nr. 8 kommt es im aquatischen Bereich zu einer Uberbauung von Wattflachen
(NPorts 2010).

In Unterlage J 1.1 werden die durch die o0.g. Vorhaben hervorgerufenen Veranderungen der Hydrody-
namik, der Salzgehaltsverteilung, des Schwebstoffgehalts und -transports sowie der Wassertempera-
tur als planerischer Ist-Zustand betrachtet (s. Unterlage J 1.1). Mégliche ausbaubedingte Veranderun-
gen des Schutzgutes Boden durch Veranderungen der Hydrodynamik, der Salzgehaltsverteilung so-
wie des Schwebstoffgehalts und -transports basieren dementsprechend auf dem Planerischen Ist-
Zustand.

Die dargestellten Veranderungen durch genannte Vorhaben werden bei der Bestandsbewertung des
Schutzgutes Boden bericksichtigt.
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7.3.5 Bewertung des Bestands

Die Bewertung der in den Teilbereichen des Betrachtungsraumes vorkommenden Bdden erfolgt nach
dem in Kapitel F 7.3.3 beschriebenen Verfahren.

Vorab kann festgestellt werden, dass es sich bei den im gesamten Betrachtungsraum dominierenden
Watten um Bdden mit besonderen Standorteigenschaften handelt. Diese semisubhydrischen B&den
stellen aufgrund der regelmaRigen Uberflutungen nasse Extremstandorte dar, die charakteristisch fiir
die natirlichen Verhaltnisse des Landschaftsraumes sind. Wegen ihrer besonderen Eigenschaften
verfigen die Watten Uber ein hohes Biotopentwicklungspotenzial und eine entsprechend hoch zu be-
wertende Lebensraumfunktion.

Insgesamt sind die Watten wegen ihrer hochwertigen Funktionen als Lebensraum und Bestandteil des
Wasserhaushalts als ,Boden von besonderer Bedeutung“ zu bewerten und erhalten daher die Wert-
stufe 4/5.

Nachfolgend wird die Bewertung der semiterrestrischen und terrestrischen Bdden in den drei Teilbe-
reichen des Betrachtungsraumes vorgenommen.

7.3.51 Teilbereich ,,Unterems von Leer bis Pogum*

Die im Teilbereich ,Unterems von Leer bis Pogum“ dominierenden Bdden der Rohmarschen sowie die
kleinflachig vorkommenden Kalk-, Klei- und Knickmarschen sind charakteristisch fur die natirlichen
Verhéltnisse im Teilbereich ,Unterems von Leer bis Pogum*. Die Béden sind im Profilaufbau ungestort
und weisen eine nur geringe anthropogene Uberpragung infolge extensiver Nutzung (Beweidung
durch Schafe) auf.

Insbesondere die Rohmarschen reprasentieren die besonderen Eigenschaften periodisch Uberfluteter
feuchter bis nasser Extremstandorte. Dabei erfiillen die Béden mit ihren Ubergangsformen aufgrund
ihres feuchten und dynamischen Bodenwasserhaushaltes eine standortgemalle Funktion als Bestand-
teil des Wasserhaushaltes.

Wegen ihrer besonderen Eigenschaften verfigen die Marschbdden Uber ein hohes Biotopentwick-
lungspotenzial und eine entsprechend hoch zu bewertende Lebensraumfunktion. Die besonderen
Bodeneigenschaften ermdglichen die Ausbildung und Entwicklung einer daran angepassten und sel-
tenen Biozonose. Die hochwertige Lebensraumfunktion findet Ausdruck in der Bedeutung der Béden
fur den Naturschutz.

Die Bdden im Teilbereich ,Unterems von Leer bis Pogum® werden aufgrund ihrer charakteristischen
Zugehdrigkeit zum Landschaftsraum, der Lebensraumfunktion sowie der Funktion im Wasserhaushalt
und ihrer Archivfunktion als ,B6den von besonderer Bedeutung® eingestuft und erhalten entsprechend
die Wertstufe 4/5. Die besonderen Standorteigenschaften und die damit einhergehende Schutzwiir-
digkeit der Bdden (iberwiegen deutlich die geringe anthropogene Uberpragung aufgrund der extensi-
ven Nutzung. Da nach dem anzuwendenden Maximalwertprinzip (vgl. Kap. F 7.3.3) der jeweils htéchs-
te Funktionswert den Gesamtwert bestimmt, fihrt die geringe anthropogene Uberpragung nicht zu
einer Abwertung. Die Bewertung gilt auch fiir die im Teilbereich auf kleineren Flachen vorkommenden
Kalk-, Klei- und Knickmarschen.
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7.3.5.2 Teilbereich ,,Dollart und AuBenems*

Die AuRendeichsflachen und Watten des Teilbereichs ,Dollart und AuRenems” sind als schutzwirdige
Bdden durch besondere Standorteigenschaften gekennzeichnet. Die nassen Bdden besitzen einen
hohen Wert hinsichtlich der Lebensraumfunktion aufgrund ihres hohen Biotopentwicklungspotenzials,
der Funktion als Bestandteil im Wasserhaushalt sowie der Archivfunktion. Dies gilt auch fur Kalk- und
Kleimarschen, die in ungenutztem Zustand wertvolle Bodenfunktionen im Astuar erfiillen.

An die Watten zwischen Emden und Rysum schlieRRen sich die Béden entlang der Krummhorner Kis-
te an. Die zum Nationalpark ,Niedersachsisches Wattenmeer“ gehérenden Flachen sind durch natur-
nahe, extrem feuchte bis nasse Bdden gekennzeichnet. Daraus leitet sich fiir diese Boden ein hoher
Wert hinsichtlich der Lebensraumfunktion und der Funktion als Bestandteil des Wasserhaushalts ab.
Die entlang der Krummhdrner Kiste durch Landgewinnung entstandenen Béden bilden einen Uber-
gang von den Watten zu den Bdden des Vorlandes. Diese unversiegelten, jungen Bdden erfillen
astuartypische Bodenfunktionen, besitzen allerdings aufgrund ihres vergleichsweise geringen Alters
einen geringeren Wert hinsichtlich der Archivfunktion. Nach dem Maximalwertprinzip (s. Kap. F 7.3.3)
bestimmt aber auch bei diesen Béden der hohe Wert bei der Lebensraumfunktion den Gesamtwert
der Flacheneinheit.

Die Bdden im niederlandischen Teil des Betrachtungsraumes sind naturnah und unterliegen bis auf
Teilflachen des Punt van Reide keiner Nutzung. Sie gehdren zum niederlandischen FFH- und Vogel-
schutzgebiet ,Waddenzee“ und haben bezlglich der Lebensraumfunktion und Funktion im Naturhaus-
halt eine hohe Bedeutung fir die Organismen.

Insgesamt sind die zuvor beschriebenen Bdden im Teilbereich ,AuRenems bis Dollart* wegen ihrer
hochwertigen Funktionen als Lebensraum und Bestandteil des Wasserhaushalts sowie ihrer erdge-
schichtlichen Bedeutung als ,Bdden von besonderer Bedeutung“ zu bewerten und erhalten daher die
Wertstufe 4/5. Die Bewertung gilt auch fir die im Teilbereich kleinflachig vorkommenden Kalk- und
Kleimarschen.

Vorbelastungen des Bodens bestehen in geringen Flachenanteilen auf deutscher und niederlandi-
scher Seite durch Hafenanlagen und Uferbefestigungen. Im Bereich von Hafenanlagen stehen infolge
von Versiegelung keine Béden mehr an der Oberflache an. Diese Flachen werden aufgrund fehlender
Bodenfunktionen als ,Béden von sehr geringer Bedeutung® eingestuft und erhalten die Wertstufe 1.
Die durch umfangreiche Uferbauwerke gesicherten Boden am Nordufer des Emder Fahrwasser sind
deutlich Uberpragt und fur die natirlichen Verhaltnissen des Landschaftsraumes nur noch einge-
schrankt charakteristisch. Diese Flachen werden als ,Boden von mittlerer Bedeutung® eingestuft und
erhalten die Wertstufe 3.

7.3.5.3 Teilbereich ,,Ems-Kiistengewasser

Bei den im Teilbereich ,Ems-Kustengewasser” liberwiegend vorkommenden Watten handelt es sich
um Boéden mit besonderen Standorteigenschaften. Aufgrund der regelmaBigen Uberflutungen stellen
sie nasse Extremstandorte dar, die charakteristisch fur die naturlichen Verhaltnisse des Landschafts-
raumes sind.

Die im Teilbereich vorkommenden semiterrestrischen Bdden (Rohmarschen, Kleimarschen, Gleye
und Strandbdden bei Borkum) sind naturnah und ungenutzt. Sie besitzen mit ihrer astuartypischen
Lebensraumfunktion und hohem Biotopentwicklungspotenzial, ihrem besonders feuchten und dynami-
schen Bodenwasserhaushalt sowie ihrer erdgeschichtlichen Bedeutung einen besonderen Wert. Die
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bei Borkum ebenfalls vorkommenden Regosole gehdren zu den terrestrischen Boden und sind auf-
grund ihrer Seltenheit ebenfalls besonders wertvoll.

All diese Boden im Teilbereich ,Ems-Kistengewasser‘ werden wegen ihrer hochwertigen Funktionen
als ,Bdden von besonderer Bedeutung® eingestuft und erhalten die Wertstufe 4/5.

Die westlich des Borkumer Yachthafens vorkommenden anthropogen Uberpragten Béden der Uferbe-
festigungen werden aufgrund der verwendeten Materialien als ,Bdden von geringer Bedeutung“ ein-
gestuft und erhalten die Wertstufe 2.

7.3.5.4 Zusammenfassung der Bestandsbewertungen
In Tabelle 7.3-7 sind die in den drei Teilbereichen vorkommenden Bbden, die fir die Bewertung mal3-
gebenden Kriterien und die Wertstufe aufgefuhrt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Uberwiegenden Teil des Betrachtungsraumes die Boéden
aufgrund

e ihrer charakteristischen Zugehorigkeit zum Landschaftsraum,

e der Lebensraumfunktion sowie

e der Funktion im Wasserhaushalt und ihrer Archivfunktion

als Boden von besonderer Bedeutung die hdchste Wertstufe 4/5 erhalten.

Ausgenommen hiervon sind lediglich die versiegelten Flachen im Bereich von Hafenanlagen und die
naturfernen Bereiche mit Uferbefestigungen. Die aus Uferbefestigungsmaterial hervorgegangenen
Rohbdden erhalten als ,Béden von geringer Bedeutung® die Wertstufe 2. Die versiegelten Boden im
Bereich von Hafenanlagen und Uferbefestigungen erhalten als ,Béden von sehr geringer Bedeutung®
die Wertstufe 1.

Stand: 19.12.2012 Kapitel F 7 - Seite 25



Gutachtergemeinschaft IBL & IMS

Unterlage F - UVU

Wasser- und Schifffahrtsamt Emden
Vertiefung der AuRenems bis Emden

Tabelle 7.3-7:

Bewertung der Béden in den Teilbereichen des Betrachtungsraumes

Teilbereich ,,Unterems von Leer bis Pogum*

Kalkmarschen
Kleimarschen
Knickmarschen

Watten e Bdden mit besonderen Standorteigenschaften: Bdden von besonde-
regelmaRig Uberflutete nasse Extremstandorte rer Bedeutung
e charakteristisch fiir die natiirlichen Verhaltnisse des Wertstufe 4/5
Landschaftsraumes
Rohmarschen e Bo6den mit besonderen Standorteigenschaften: Boden von besonde-

periodisch Uberflutete feuchte bis nasse Extremstandorte
Naturnahe Boden:

— naturlicher, weitgehend unveranderter Profilaufbau

— keine nennenswerte Entwasserung

— extensive Nutzung

charakteristisch fiir die natlirlichen Verhéaltnisse des
Landschaftsraumes

rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Teilbereich ,,Dollart und AuBenems*

Kalkmarschen
Kleimarschen

Watten e Bdden mit besonderen Standorteigenschaften: Bdden von besonde-
regelmaRig lberflutete nasse Extremstandorte rer Bedeutung
e charakteristisch fiir die natiirlichen Verhaltnisse des Wertstufe 4/5
Landschaftsraumes
Rohmarschen e Boden mit besonderen Standorteigenschaften: Boden von besonde-

periodisch Uberflutete feuchte bis nasse Extremstandorte
Naturnahe Boden:

— naturlicher, weitgehend unveranderter Profilaufbau

— keine nennenswerte Entwasserung

— extensive Nutzung

charakteristisch fiir die natlirlichen Verhéaltnisse des
Landschaftsraumes

rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Hafenanlagen

versiegelte Bdéden

Boden von sehr

zu Kalkmarschen bzw.
Rohmarschen

Uferbefestigungen geringer Bedeutung
Wertstufe 1

Buhnenfelder vor e flr die natirlichen Verhaltnissen des Landschaftsrau- Bdden von mittlerer

Wybelsume[ Polder: mes nur noch eingeschrankt charakteristisch Bedeutung

Watten mit Ubergangen Wertstufe 3

Teilbereich ,,Kiistengewa

sser”

Watten

Bdden mit besonderen Standorteigenschaften:
regelmaRig Uberflutete nasse Extremstandorte
charakteristisch fiir die natlrlichen Verhaltnisse des
Landschaftsraumes

Boden von besonde-
rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Rohmarschen
Kleimarschen

Bdden mit besonderen Standorteigenschaften:
periodisch uberflutete feuchte bis nasse Extremstandorte

Naturnahe Boden:
— natirlicher, weitgehend unveranderter Profilaufbau
— keine nennenswerte Entwasserung

charakteristisch fiir die natirlichen Verhaltnisse des
Landschaftsraumes

Boden von besonde-
rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Strandb6den

Bdden mit besonderen Standorteigenschaften:
— periodische und episodische Uberflutung

— standige Materialumlagerung

naturnahe Béden

Boden von besonde-
rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Regosole aus nacheis-
zeitlichen Diinensanden

seltene Boden

Boden von besonde-
rer Bedeutung
Wertstufe 4/5

Gley aus Flugsand

Bdden mit besonderen Standorteigenschaften
naturnahe Bbéden

Boden von besonde-
rer Bedeutung

Wertstufe 4/5
Syroseme im Bereich von | e anthropogene Boden Bdden von geringer
Uferbefestigungen e fiir die naturlichen Verhéltnissen des Landschaftsraumes | Bedeutung

Wertstufe 2

nur noch wenig charakteristisch
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7.4 Beschreibung und Bewertung vorhabensbedingter Auswirkungen

Grundlage der Beschreibung und Bewertung der vorhabensbedingten Wirkungen auf das Schutzgut
Boden sind die in Planfeststellungsunterlage J 1.1 dokumentierten Ergebnisse der von der BAW
durch-geflihrten wasserbaulichen Systemanalyse. Dabei werden — sofern nicht anders erwahnt — die
von der BAW prognostizierten ausbaubedingten Anderungen fir mittlere Tideverhaltnisse bei einem
Oberwasserzufluss von 44 m3/s (Szenario M 1, haufigster Oberwasserzufluss Herbrum) zugrunde
gelegt.

Bei der nachfolgenden Beschreibung und Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkungen auf das
Schutzgut Boden sind unter dem Oberbegriff ,Béden” — sofern nicht anders erwdhnt — sowohl die ter-
restrischen (z. B. Syrosem und Regosol) und semiterrestrischen (z. B. Marschbdden und Strandbo-
den) als auch die semisubhydrischen Bdden (Watt) zu verstehen (s. Tabelle 7.3-3).

7.41 Baubedingte Auswirkungen

Die Baggerungen zur Vertiefung der Fahrrinne einschlieRlich der Herstellung der Wendestelle sowie
die Verbringung der gebaggerten Sedimente auf den Klappstellen 2, 4, 5 und 7 sind auf den aquati-
schen Bereich beschrankt. Direkte baubedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Boden sind daher
nicht zu erwarten.

Indirekte baubedingte Auswirkungen auf die Boden kénnen zum einen durch die Entnahme und Um-
lagerung von Baggergut hervorgerufen werden. Dabei kann es zu lokalen und zeitlich begrenzten
Erhéhungen der Schwebstoffkonzentrationen kommen, die theoretisch wiederum veranderte Stoffein-
trage in die Boden verursachen kénnen.

Zum anderen kénnen die wahrend der Bauphase eingesetzten Nassbagger indirekte Auswirkungen
hervorrufen, wenn sich durch die Baggerarbeiten die schiffserzeugten Wellen- und Strdomungsbelas-
tung verstarken sollten und infolgedessen das Risiko einer Erosion von Bdden in strémungsexponier-
ten Bereichen steigt.

Die indirekten Auswirkungen durch die Entnahme und Umlagerung von Baggergut sind folgenderma-
Ren zu bewerten:

e Auf die Klappstellen 2 und 4 soll sandiges Baggergut verbracht werden. Untersuchungen der
BAW (2009, 2010) haben ergeben, dass das in der Vergangenheit auf den Klappstellen 2 und 4
umgelagerte sandige Baggergut in den tieferen Rinnenstrukturen des Emsastuars (insbes. im
Fahrwasser) Uberwiegend nach Sudosten transportiert wurde. Dabei wurden nach Angaben der
BAW insgesamt nur kleine Mengen an Feinschluff transportiert (s. Kap. F 8.2.4.1). Aus den
durchgefuhrten Untersuchungen ergeben sich keine Hinweise auf Stoffeintradge in Boden infolge
des Transports von Sedimenten aus dem Bereich der Klappstellen 2 und 4. Da sich an diesem
generellen Verteilungsmuster bei der Umlagerung des sandigen Baggerguts aus dem Erstausbau
nichts andern wird, sind baubedingt keine messbaren Stoffeintrage in die Béden zu erwarten.

e Das auf den Klappstellen 5 und 7 umgelagerte Baggergut wird vorwiegend in sidoéstliche bis sd-
sudostliche Richtung transportiert, wobei Feinschluff bis in das Emder Fahrwasser hinein
verdriften kann. Zwar wird das Material Uberwiegend in den Haupt- und Nebenrinnen (Emshoérn)
transportiert, ein Teil gelangt aber auf Teilflachen des Pilsumer und Manslagter Watts
(BAW 2009, 2010). An dieser Situation wird sich grundsatzlich nichts andern, nur wird die Intensi-
tat des Eintrags von Feinmaterial in die bereits heute betroffenen Wattflachen wahrend der Bau-
phase erhoht sein. Wie in den Kapiteln F 8.2.4 und F 8.4.4 erlautert, weist das auf den Klappstel-
len 5 und 7 wahrend der Bauphase umzulagernde Material vergleichbare physikalische und che-
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mische Eigenschaften auf wie das im bisherigen Unterhaltungsbetrieb umgelagerte Material, so
dass durch das Vorhaben keine messbaren Veranderungen der Stoffeintrage in Béden zu erwar-
ten sind. Somit sind durch die Baggergutumlagerung keine Auswirkungen auf die Nahr- und
Schadstoffgehalte der Watten des Pilsumer und Manslagter Watts zu erwarten.

e Wiein Kap. F 8.3.4.1 erlautert sind baubedingt im unglnstigsten Fall duf3erst gering negative Ver-
anderungen einzelner chemischer Gewasserglteparameter zu erwarten. Die Veranderungen sind
so gering, dass Auswirkungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt der Béden durch eine ausbau-
bedingte Anderung der Wasserbeschaffenheit nicht zu erwarten sind.

Hinsichtlich der schiffserzeugten Wellen- und Strémungsbelastungen durch die fiir den Ausbau einge-
setzten Hopperbagger ist zunachst festzuhalten, dass sich die Intensitat der durch die einzelnen Bag-
gerumlaufe hervorgerufenen Belastungen gegeniiber dem Ist-Zustand nicht andern wird, weil die fir
den Ausbau eingesetzten Hopperbagger in Bezug auf die fiir die Grofe der schiffserzeugten Belas-
tungen maflgebenden Parameter (Schiffsabmessungen, Schiffsform, Geschwindigkeit, Passierab-
stand) den im derzeitigen Unterhaltungsbetrieb eingesetzten Geraten entsprechen werden. Allerdings
wird sich die Anzahl der erforderlichen Baggerumlaufe wahrend der Bauphase erhéhen.

Bei der Bewertung der durch Nassbagger verursachten Wellen- und Strémungsbelastungen sind ins-
besondere die Schiffsgeschwindigkeiten zu berlcksichtigen. Wahrend des Baggerprozesses fahren
die Baggerschiffe in Abhangigkeit von ihrer technischen Ausstattung und den Tideverhaltnissen zwi-
schen 3 und 6 Knoten®. Fiir die Fahrt vom Baggerbereich zum Unterbringungsort gibt das WSA Em-
den eine durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von 12 Knoten an (WSA Emden 2012). Beim Verklap-
pen werden die Hopperbagger fast vollstandig aufgestoppt, so dass die Schiffsgeschwindigkeiten auf
bis zu 0 Knoten abnehmen’.

Die wahrend der Bauphase zu erwartenden schiffserzeugten Belastungen sind wie folgt zu bewerten:

e In dem von Ubertiefen gepragten Abschnitt der Ems von km 57,0 bis km 74,6 sind lediglich lokal
begrenzte Vertiefungen der Fahrrinnensohle erforderlich. Da zudem die von den
Ausbaubaggerungen betroffenen Bereiche der Fahrrinne in grof3er Entfernung zum Ufer bzw. zu
den unteren Wattlinien liegen, sind unter Berlicksichtigung der wahrend des Baggervorgangs ge-
fahrenen Schiffsgeschwindigkeiten keine von den eingesetzten Hopperbaggern verursachten
schiffserzeugten Belastungen im Uferbereich und auf den Watten zu erwarten.

¢ Im Vorhabensbereich zwischen Ems-km 48 und Ems-km 57 sind ebenfalls aufgrund der wahrend
des Baggervorgangs gefahrenen Geschwindigkeiten und der Entfernung zwischen Fahrrinnen-
rand und Ufer bzw. unterer Wattlinie keine signifikanten durch die Hopperbagger erzeugten Wel-
len- und Stromungsbelastungen zu erwarten. Eine Gefahrdung des Nord- bzw. Ostufer der Ems
im Ab-schnitt von ca. Ems-km 48 bis zum seewartigen Ende des Leitdamms Seedeichs (ca. Ems-
km 59,5) ist zudem nicht gegeben, weil dieser Gewasserabschnitt durch Steinschiittungen, Buh-
nen und Leitddmme gesichert ist.

e Im Abschnitt von Ems-km 40,7 bis ca. Ems-km 48,0 liegen die zu vertiefenden Bereiche der Fahr-
rinne vergleichsweise dicht am Ufer der Ems. Auch hier ist wahrend des Baggervorgangs auf-
grund der geringen Schiffsgeschwindigkeiten des Hopperbaggers sowie der im gesamten Ab-
schnitt vorhandenen Ufersicherung durch Steinschittungen, Buhnen und Leitdamme nicht mit
baubedingten Auswirkungen auf die Bdden durch schiffserzeugte Belastungen zu rechnen.

o Die fur die Umlagerung des Baggerguts vorgesehenen Klappstellen 2, 4, 5 und 7 liegen in Berei-

chen der Aulienems bzw. des Ems-Kistengewassers, in denen die malgebenden Wellenereig-
nisse durch Seegang verursacht werden. Die im Rahmen dieses Vorhabens durchgefiihrten Er-

®  E-Mail des WSA Emden vom 04.09.2012. Betreff: Baggergeschwindigkeiten.
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fassungen der schiffserzeugten Wellen- und Stromungsbelastungen (Unterlage J 7) haben erge-
ben, dass insbesondere vor Borkum die von Schiffen hervorgerufenen Wellen von dem aus der
Nordsee einlaufenden Seegang Uberlagert werden. Da sich an dieser Situation ausbaubedingt
nichts andern wird, ist davon auszugehen, dass die von den Nassbaggern verursachten Wellen-
ereignisse wahrend des Transportvorgangs durch den Seegang Uberlagert werden. Wahrend des
Verklappvorgangs ist aufgrund der geringen Schiffsgeschwindigkeiten nicht mit signifikanten,
durch den Hopperbagger erzeugten Wellen- und Strémungsbelastungen zu rechnen. Unter Be-
ricksichtigung weiterer Randbedingungen (Sicherung der in der Nahe von Klappstelle 4 gelege-
nen Uferabschnitte der Insel Borkum durch Buhnen, groRe Entfernung zwischen Ufer und Klapp-
stellen 2, 5 und 7) sind durch die von den Hopperbagger erzeugten Wellen- und Strdomungsbelas-
tungen nicht geeignet, negative Auswirkungen auf die Béden hervorzurufen.

7.4.2 Anlagebedingte Auswirkungen

Anlagebedingte Auswirkungen des Vorhabens auf das Schutzgut Boden kénnen aus

e der Umwandlung von Wattflachen in Unterwasserflachen im Bereich der Wendestelle,
e den ausbaubedingten Anderungen der Tidedynamik,

e den veranderten Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten sowie

e den ausbaubedingten Anderungen der Salzgehalte

resultieren.

Umwandlung von Wattflachen in Unterwasserflaichen

Durch die Neumodellierung der sidlichen Béschung im Bereich der Wendestelle werden auf einer
Flache von ca. 3,04 ha Wattflachen in Unterwasserflachen umgewandelt. Auf dieser Flache gehen die
Bodenfunktionen der Wattflachen verloren.

Wie in Kapitel F 7.3.5.2 ausgefihrt, sind die durch umfangreiche Uferbauwerke gesicherten Béden am
Nordufer des Emder Fahrwassers bereits im Ist-Zustand deutlich Uberpragt. Da sie fiir die natirlichen
Verhaltnisse des Landschaftsraumes nur noch eingeschrankt charakteristisch sind, werden die Bdden
mit Wertstufe 3 bewertet. Vor dem Hintergrund der in Kapitel F 8.2.3.3.1.4 beschriebenen deutlichen
Zunahme der Ausdehnung von Wattflachen im Dollart und in der AuBenems kann die punktuelle Ab-
nahme von anthropogen deutlich tberpragten Wattflachen im Bereich der geplanten Wendestelle als
aullerst gering negative Veranderung bewertet werden. Die anlagebedingten Auswirkungen auf das
Schutzgut Boden durch die Umwandlung von Wattflachen in Unterwasserflachen werden auferst
gering negativ (Veranderungsgrad <<-1), punktuell und andauernd sein. Die Auswirkungen sind als
unerheblich nachteilig zu bewerten.

Anderungen der Tidedynamik

Ausbaubedingte Anderungen der Tidedynamik kénnen sich theoretisch auf die flichenhafte Ausdeh-
nung von Bdden auswirken, weil in Bereichen mit ausbaubedingt erhdhtem MThw die Wellenbelas-
tung von Abbruchkanten zunehmen und daraus resultierend eine verstarkte Erosion von Bdden in
stromexponierten Bereichen auftreten kann. In Bereichen mit ausbaubedingt erhéhten Tnw koénnte
theoretisch eine verstarkte Erosion an der unteren Wattlinie auftreten.

Die von der BAW prognostizierten ausbaubedingten Anderungen von Tidehoch- und Tideniedrigwas-
ser fallen allerdings so gering aus, dass sie anhand von Naturmessungen nicht statistisch signifikant
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nachgewiesen werden kdnnen. Eine ausbaubedingte landwarts gerichtete Verschiebung der mittleren
Hoch- oder Niedrigwasserlinie und damit einhergehende Bodenverluste sind daher nicht zu erwarten.

Aufgrund der geringen Anderungen des Tidehochwassers sind mess- und beobachtbare Veréanderun-
gen der Uberflutungsdauer und -haufigkeit der Vordeichbdden, die sich auf den Wasser- und Stoff-
haushalt der Boden auswirken kdnnten, ebenfalls nicht zu erwarten.

Somit sind die prognostizierten ausbaubedingten Anderungen der Tideparameter nicht geeignet, sich
auf die flachenhafte Ausdehnung sowie den Wasser- und Stoffhaushalt der Béden im Betrachtungs-
raum auszuwirken.

Anderungen des Stromungsgeschehens

Die BAW prognostiziert die starksten Veranderungen der Strdmungsgeschwindigkeiten im Gewasser-
abschnitt wenige Kilometer stromauf und stromab der Querschnittseinengung, hervorgerufen durch
die Verlangerung des Buhnenpaares 6/7 (stromaufwarts der Querschnittseinengung Anstieg der ma-
ximalen Flutstromgeschwindigkeit von bis zu ca. 0,3 m/s, stromabwarts Anstieg der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeit von bis zu ca. 0,35 m/s). Die Anderungen konzentrieren sich auf die Fahrrin-
nenmitte und klingen zu den Ufern hin ab, so dass sich die Strémungsgeschwindigkeiten im ufernahen
Bereich im Strémungsschatten der Querschnittseinengung reduzieren (Unterlage J 1.1). Da die Ufer
zudem befestigt sind, kdnnen Auswirkungen des veranderten Strdmungsgeschehens auf das Schutz-
gut Boden in dem Gewasserabschnitt zwischen Pogum und Knock ausgeschlossen werden.

In den Gewasserabschnitten seewarts der Knock und oberhalb von Pogum sowie im Dollart werden —
ebenfalls bezogen auf die Fahrrinnenmitte — ausbaubedingte Anderungen der Strdmungsgeschwin-
digkeiten von weniger als 2,5 cm/s prognostiziert. Diese Anderungen sind so gering, dass daraus re-
sultierende Auswirkungen auf das Schutzgut Boden nicht zu erwarten sind.

Insgesamt ist nicht davon auszugehen, dass sich die von der BAW prognostizierten Anderungen der
Stromungsgeschwindigkeiten auf die Béden im Uferbereich auswirken werden.

Veranderung der Salzgehalte in Vordeichsbodden

Im Gewasserabschnitt zwischen Pogum und Leer prognostiziert die BAW ausbaubedingt eine gering-
fiigige Veranderung der mittleren maximalen Salzgehalte von -0,1 bis +0,4 PSU’ (Unterlage J 1.1).
Die Wattflachen und Marschbdden in diesem Abschnitt der Unterems sind bereits heute durch den
Einfluss wechselnder Salzgehalte gepragt (s. Kap. F 7.3.4.2). Vor dem Hintergrund der bestehenden
Salzgehaltsschwankungen sind die von der BAW prognostizierten ausbaubedingten Anderungen der
Salzgehalte im Wasser nicht geeignet, mess- und beobachtbare Auswirkungen auf die Salzgehalte
der Wattflachen und Vordeichbdden hervorzurufen.

743 Betriebsbedingte Auswirkungen
Betriebsbedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Boden kénnen theoretisch aus folgenden
Vorhabenswirkungen resultieren:

e Zunahme schiffserzeugter Belastungen durch die prognostizierte ausbaubedingte Erhdhung der
zukunftigen Unterhaltungsbaggerungen und die daraus resultierende erhéhte Beaufschlagung der
Klappstellen 5 und 7

e Veranderte Stoffeintrage in Boden durch die zusatzlichen Unterhaltungsbaggerungen und die
ausbaubedingt erhéhte Beaufschlagung der Klappstellen 5 und 7

e Zunahme schiffserzeugter Belastungen durch veranderten Schiffsverkehr.

" tiefengemittelte Werte im Langsschnitt der Fahrrinnenmitte bei einem Oberwasserzufluss von 44 m3/s
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Zunahme  schiffserzeugter = Belastungen durch  ausbaubedingte @ Erhéhung der
Unterhaltungsbaggerungen

Fir die Bewertung der schiffserzeugten Belastungen durch die ausbaubedingt zusatzlich erforderli-
chen Unterhaltungsbaggerungen gelten die in Kapitel F 7.4.1 firr die Ausbaubaggerungen getroffenen
Aussagen gleichermalien.

Somit gilt generell, dass sich die Intensitat der bei den einzelnen Umlaufen durch den Nassbagger
erzeugten Wellen- und Strdmungsbelastung ausbaubedingt nicht andern wird, weil sich die fir die
Grole der schiffserzeugten Belastungen mafRgebenden Parameter (Schiffsabmessungen, Schiffs-
form, Geschwindigkeit, Passierabstand) ausbaubedingt nicht andern. Lediglich die Anzahl der erfor-
derlichen Umlaufe wird aufgrund der von der BAW prognostizieten Zunahme der
Unterhaltungsbaggerungen geringfiigig ansteigen.

Entsprechend den Ausfihrungen in Kapitel F 7.4.1 sind zudem

e im Abschnitt der Ems von km 57,0 bis km 74,6 aufgrund des dominierenden Einflusses des See-
gangs und aufgrund der Entfernung zwischen Ufer und Fahrrinne bzw. Unterbringungsorten sowie

e am Nord- bzw. Ostufer der Ems von Ems-km 48 bis zum seewartigen Ende des Leitdamms See-
deichs (ca. Ems-km 59,5) und von Ems-km 40,7 bis 48,0 aufgrund der in diesen Abschnitten vor-
handenen Ufersicherungen durch Steinschittungen, Buhnen und Leitddmme

keine betriebsbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden durch veranderte schiffserzeugte
Belastungen zu erwarten.

Veranderte Stoffeintrage in Boden durch die zusatzliche Enthahme und Umlagerung von Bag-
gergut

Auch fiir die Bewertung moglicher indirekter Auswirkungen infolge der Umlagerung von Baggergut
gelten die in Kapitel F 7.4.1 getroffenen Aussagen. Demnach sind durch die ausbaubedingt zusatzlich
erforderlichen Unterhaltungsbaggerungen und die ausbaubedingt erhéhte Beaufschlagung der Klapp-
stellen 5 und 7 keine messbaren Stoffeintrdge in Béden und demzufolge auch keine Auswirkungen auf
die Nahr- und Schadstoffgehalte der Boden zu erwarten.

Auswirkungen auf den Stoffhaushalt der Béden durch eine ausbaubedingte Anderung der Wasserbe-
schaffenheit sind ebenfalls nicht zu erwarten. Wie in Kap. F 8.3.4.3 erlautert sind betriebsbedingt im
unginstigsten Fall aulierst gering negative Veranderungen einzelner chemischer Gewasserglitepa-
rameter zu erwarten. Die Veranderungen sind so gering, dass daraus resultierende Auswirkungen auf
den Stoffhaushalt der Béden nicht zu erwarten sind.

Zunahme schiffserzeugter Belastungen durch verdanderten Schiffsverkehr

Betriebsbedingte Auswirkungen auf die Bdéden im Betrachtungsraum sind theoretisch mdéglich, wenn
die durch den veranderten Schiffsverkehr erzeugten Wellen- und Strdmungsbelastungen die Erosion
von Bdden auslésen oder bereits bestehende Erosionstendenzen verstarken.

Die BAW hat die ausbaubedingten Anderungen der schiffserzeugten Belastungen stromab der Hafen-
einfahrt Emden bis zum seeseitigen Ende des Untersuchungsgebietes bei Ems-km 100,0 untersucht
(s. Unterlage J 1.2). Ausbaubedingte Anderungen der schiffserzeugten Belastungen kénnen sich aus

e den baulichen Veranderungen durch die Vertiefung der Fahrrinne, die Herstellung der Wendestel-
le und die Querschnittseinengung durch die Buhnenverlangerung,

e der Tiefgangzunahme grofder Schiffe sowie
e den Tidefahrplananderungen fiir bemessungsrelevante Schiffe

ergeben.
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GemalR den Ergebnissen der von der BAW durchgefiihrten Untersuchungen werden — jeweils bezo-
gen auf die Fahrrinnenrénder — folgende ausbaubedingte Anderungen der schiffserzeugten Belastun-
gen erwartet (s. Unterlage J 1.2):

e Abschnitt Hafeneinfahrt Emden bis seewartiges Ende des Emder Fahrwassers (ca. Ems-km 40
bis Ems-km 48):
— In Teilabschnitten mit deutlichen Vertiefungen der Fahrrinne werden keine Belastungszunah-
men erwartet

— In nicht zu vertiefenden Strecken werden fiir die Parameter Absunk Z,, Primarwellenhéhe Hp
und Rickstromgeschwindigkeit Vr geringe Belastungszunahmen von maximal 10 % prognos-
tiziert.

— Im Bereich Bereich der Querschnittseinengung durch die Verlangerung der Buhnen 6 und 7
werden ortlich begrenzt maximale Zunahmen des Absunks und der Primarwellenhéhe von
15 bis 20 % erwartet.

e Abschnitt Gatjebogen bis Emshérn (innerer Astuartrichter von ca. Ems-km 49 bis Ems-km 68):

— Im Abschnitt von Ems-km 49 (H6he Knockster Watt) bis Ems-km 52 (H6he Knock) sind auf-
grund der bereichsweisen Vertiefungen keine bzw. nur sehr geringe Zunahmen der schiffser-
zeugten Belastungen durch Absunk und Primarwellen von < + 10% prognostiziert.

— Am Siel- und Schoépfwerk Knockster Tief sind aufgrund des groRen Abstandes zur Fahrrinnen
(ca. 1.600 m) — wie bereits im Ist-Zustand — keine messbaren schiffserzeugten Belastungen
zu erwarten.

— In dem sich seewarts anschlieenden Abschnitt vom Gatjebogen (ca. Ems-km 52) bis
Emshérn (Ems-km 68) werden Zunahmen der schiffserzeugten Belastungen durch Absunk
und Primarwellen von maximal 15% fir tideunabhangige Verkehre (etwa bei MTnw) und max.
10% fir tideabhangige Verkehre (etwa bei MThw) prognostiziert.

— Aufgrund des geringen Abstandes zur Fahrrinne werden die Belastungszunahmen insbeson-
dere im Bereich des Ufers am Rysumer Nacken und am Ostufer von Hund und Paapsand
wirksam.

e Abschnitt Emshérn bis seewértiges Ende des Untersuchungsgebietes (Gulerer Astuartrichter von
ca. Ems-km 69 bis Ems-km 100):

— Mit Ausnahme des Movensteerts werden maximale tideunabhangige Erhéhungen von Absunk
Z,, Primarwellenhéhe Hp und Rickstromgeschwindigkeit Vr von 10 % prognostiziert.

— Im sudéstlichen Bereich des Mévensteerts (ca. Ems-km 79 bis Ems-km 81) werden vornehm-
lich bei Tideniedrigwasser (tideunabhagige Fahrt) fir die Parameter Absunk Z,, Primarwellen-
héhe Hp und Rickstromgeschwindigkeit Vr ausbaubedingte Belastungszunahmen von ca.
15% prognostiziert.

Unabhangig von den betrachteten Abschnitten sind gemaR BAW-Gutachten folgende Ergebnisse
festzuhalten:

Etwa 3 % der im Ist-Zustand erfassten schiffserzeugten Wellen- und Strdmungsereignisse sind
den tiefgangsrelevanten Schiffsverkehren zuzuordnen. Die Haufigkeit der schiffserzeugten Belas-
tungen durch tiefgangsrelevante Schiffe wird ausbaubedingt um etwa 2 % zunehmen. Insgesamt
ist daher auch in Zukunft von einem geringen Anteil der tiefgangsrelevanten Schiffe am Gesamt-
aufkommen des Schiffsverkehrs auszugehen.

e Zusammenfassend stellt die BAW fest: ,Die schiffserzeugte Belastung der Aulienems sowie deren
ausbaubedingte Anderungen sind als relativ gering ... zu bewerten.“ (Unterlage J 1.2).
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Die von der BAW prognostizierten Veranderungen der schiffserzeugten Belastungen sind in Bezug auf
das Risiko von Erosionserscheinungen an Bdden folgendermalfien zu bewerten:

e Im Gewasserabschnitt des duBeren Astuartrichters (Ems-km 69 — 100) werden die schiffserzeug-
ten Wellen- und Stromungsbelastungen durch den dominierenden Seegang Uberlagert. Neben
dem Seegang sind Erosionserscheinungen auf Wattflachen und im Uferbereich insbesondere auf
Sturmflutereignisse zuriickzufihren. Eine Gefahrdung von unbefestigten Ufern durch die fiir den
auBeren Astuartrichter prognostizierten Anderungen der schiffserzeugten Wellen- und Stré-
mungsbelastungen ist zudem aufgrund des groRen Abstandes zwischen Fahrrinne und Ufer nicht
zu er-warten. Zusammenfassend sind daher im liberwiegenden Teil des duReren Astuartrichters
keine Auswirkungen auf das Schutzgut Boden durch die prognostizierte lokale Zunahme schiffser-
zeugter Belastungen zu erwarten.

e Generell gelten die Aussagen auch fur den siiddstlichen Mévensteert als Bereich mit den héchs-
ten, im auReren Astuartrichter prognostizierten Zunahmen der schiffserzeugten Belastungen. Der
Movensteert ist bereits im Ist-Zustand durch eine intensive natirliche Morphodynamik gepragt. Ein
Abgleich von Seekarten aus den Jahren 2005 und 2009 zeigt, dass sich die Wattflachen des
Méovensteerts in den vergangenen Jahren nach Nordwesten verlagert haben (s. Abbildung 7.4-1),
wobei sich Wattflachenverlust einerseits und Auflandung andererseits in etwa ausgleichen. Erosi-
on und Sedimentation im Bereich des Mdvensteerts werden auch zuklnftig GUberwiegend durch
Seegang, Sturmflutereignisse und weitere Faktoren des natirlichen tidedynamischen Geschehens
gepragt. Die von der BAW prognostizierte Zunahme der schiffserzeugten Belastungen im stddst-
lichen Mdvensteert kann allerdings kurzzeitig8 und lokal zur ohnehin stattfindenden Erosion bei-
tragen. Da ein mdglicher lokaler Wattflachenverlust in strémungsexponierten Bereichen mit einer
Auflandung an andere Stelle einhergeht, werden die Auswirkungen in diesem Bereich neutral
(Veranderungsgrad 0), punktuell und kurzzeitig sein. Die Auswirkungen sind daher als weder
nachteilig noch vorteilhaft zu bewerten.

e Fuir den Abschnitt des unbefestigten Ufers im Bereich des Knockster Watts (ca. Ems-km 48,5 bis
51) prognostiziert die BAW keine bis sehr geringe Zunahmen der schiffserzeugten Belastungen in
der Fahrrinne (Unterlage J 1.2, Prognose der ausbaubedingten Anderungen der schiffserzeugten
Belastungen, Kap. F 7.1.5). Der geringste Abstand zwischen der unteren Wattlinie des Knockster
Watts und der Fahrrinne betragt etwa 500 m. In diesem Abschnitt sorgt zudem das flach ausgebil-
dete Unterwasserprofil fir eine gewisse Dampfung der schiffserzeugten Wellen und Stréomungen.

¢ Im Gewasserabschnitt von der Hafeneinfahrt Emden bis zum seewartigen Ende des Emder Fahr-
wassers (ca. Ems-km 40 bis Ems-km 48) sowie am Ostufer der Ems zwischen Gatjebogen und
dem seewartigen Ende des Leitdamms Seedeich (ca. Ems-km 59,5) sind die Ufer vollstéandig
durch Uferbauwerke gesichert. In diesen Abschnitten sind daher keine Auswirkungen auf das
Schutzgut Boden durch die prognostizierte lokale Zunahme schiffserzeugter Belastungen zu er-
warten. Die Auswirkungen auf das Westufer der Ems zwischen Ems-km 48 und ca. Ems-km 59,5
werden nachfolgend bewertet.

Auf den Wattflachen an der Ostseite von Hund und Paapsand (geringster Abstand zwischen Fahrrinne
und Watt: ca. 250 m) sind Erosionsereignisse aufgrund der ausbaubedingten Zunahme der schiffser-
zeugten Belastungen und eine daraus resultierende Erosion von Wattflachen aufgrund des geringen
Abstandes zur Fahrrinne nicht auszuschlielRen.

® Die durch schiffserzeugte Wellen- und Strémungsbelastungen vereinzelt ausgeldsten Erosionsereignisse werden enden,
sobald sich fir diesen Wirkfaktor ein morphologische Gleichgewicht eingestellt hat. Siehe hierzu auch die Bewertung der
Auswirkungen auf die Wattgebiet von Hund und Paapsand.
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Die Wattflachen von Hund und Paapsand unterliegen bereits heute einer intensiven natirlichen
Morphodynamik mit einem z. T. kleinrAumigen Wechsel von Sedimentation und Erosion. Im Ergebnis
dieser gewasserdynamischen Prozesse hat die Ausdehnung der Wattflachen des Hund und
Paapsandes deutlich zugenommen. Dies belegen unter anderem die Untersuchungen von Herrling &
Niemeyer (2007). Abbildung 8.2-10 in Kapitel F 8.2.3.3.1.4 zeigt deutlich die Vergrofierung der Watt-
flachen des Hund und Paapsandes in den vergangenen 150 Jahren.

Hinweise auf die morphologische Entwicklung der letzten Jahre gibt eine Auswertung von Seekarten
aus den Jahren 2005 und 2009. Der Kartenabgleich (s. Abbildung 7.4-1) bestatigt zunachst einmal
den kleinrdumigen Wechsel von Sedimentation und Erosion, wobei Erosionserscheinungen insbeson-
dere an der Nordspitze (Zunahme und Verlagerung von Prielen) und dem Nordostteil (Ufererosion von
ca. 200 m Breite) des Hunds zu beobachten sind, wahrend an der 6stlichen und sudlichen Inselseite
(Breite 250 — 500 m) die Wattflachen durch Sedimentation gréfer geworden sind.
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Ergebnisse des Abgleichs von Seekarten aus den Jahren 2005
und 2009.

Magenta gefarbt: Gebiete mit Erosionserscheinung

Griin gefarbt: Gebiete mit Sedimentationserscheinungen

Kartengrundlage: BSH Seekarten 2005 und 2009, Kartensatz
3012 ,Die Ems von Borkum bis zum Kiistenkanal*

Ostlicher und siidéstlicher Bereich Paapsand

Abbildung 7.4-1:

Ergebnisse des Abgleichs von Seekarten 2005 und 2009

Es ist nicht auszuschlieRen, dass die Uberwiegend von natlrlichen Faktoren (Tidedynamik, Stro-

mungsgeschehen, Seegang, Sturmflutereignisse etc.) bestimmten morphodynamischen Prozesse auf

den Wattflachen von Hund und Paapsand bereits heute vereinzelt durch schiffserzeugte Wellen- und
Stromungsbelastungen verstarkt werden. Dabei wird es sich jedoch um Einzelereignisse handeln, die
von den standig wirkenden natlrlichen morphodynamisch wirksamen Faktoren iberlagert werden. Im
Ergebnis fuhrt das Zusammenwirken aller Faktoren zu Erosion und Wattverlust in strdmungsexponier-
ten Bereichen und zu Sedimentation und Wattentstehung in strémungsberuhigten Bereichen von
Hund und Paapsand. An dieser Situation wird sich ausbaubedingt nichts &ndern.

Die von der BAW prognostizierte Zunahme der schiffserzeugten Belastungen am Ostufer des

Paapsandes betrifft somit Teilabschnitte, die bereits heute von Erosion und Sedimentation betroffen
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sind. Es ist nicht auszuschlieRen, dass in diesen Teilabschnitten die betriebsbedingte Zunahme der
schiffserzeugten Belastungen zum Sedimentabtrag durch einzelne Wellenereignisse beitragen wird.
Das abgetragene Material wird dabei vermutlich umgelagert und in strdmungsberuhigten Bereichen
von Hund und Paapsand sedimentieren. Die durch schiffserzeugte Wellen- und Stréomungsbelastun-
gen vereinzelt ausgeldsten Erosionsereignisse werden enden, sobald der Abstand zwischen Fahrrin-
nen- und Wattkante so grol ist, dass die Raumkraft der schiffserzeugten Wellen und Stréomungen
nicht mehr fir eine Erosion der Wattkanten ausreicht. Wenn sich dieses morphologische Gleichge-
wicht fur den Wirkfaktor schiffserzeugte Wellen- und Strémungsbelastungen eingestellt hat, wird die
Erosion an den Wattkanten ausschlieRlich von natirlichen Faktoren bestimmt.

Die betriebsbedingte Zunahme der schiffserzeugten Belastungen am Ostufer von Hund und Paapsand
und ihre Auswirkungen auf die Wattflachen werden nicht zu einer Veranderung der Bestandswerte in
den betroffenen Bereichen fuhren. Die Auswirkungen werden neutral (Veranderungsgrad 0), punktuell
und kurzzeitig (bis zur Einstellung eines morphologischen Gleichgewichtszustandes) sein. Die Auswir-
kungen sind daher als weder nachteilig noch vorteilhaft zu bewerten.

7.4.4 Ubersicht iiber die vorhabensbedingten Auswirkungen

Die vorhabensbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut Boden sind in Tabelle 7.4-1 zusammenge-
fasst.

Tabelle 7.4-1: Vorhabensbedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Boden
Wirkungszusammenhang Beschreibung und Bewertung der Auswirkung
Vorhabenswirkung | Auswirkung Wertstufe Prognose | Grad der Verande- | Erheblich-
(Ursache) Wertstufe Ist rung keit
Differenz Raumliche Aus-
dehnung
Dauer der Auswir-
kung
Baubedingte Auswirkungen - keine baubedingten Auswirkungen
Anlagebedingte Auswirkungen
Veranderte Gewas- |Umwandlung von Wattfla- |Prognose: WS 3 aullerst gering nega- |unerheblich
serstruktur: chen in Unterwasserfla- Ist: WS 3 tiv nachteilig
Ausbauzustand chen im Bereich der Wen- Veranderungsgrad: punktuell
Wendestelle destelle << andauernd
Betriebsbedingte Auswirkungen
Veranderter Schiffs- |Zunahme schiffserzeugter |Prognose: WS 4/5 neutral weder nach-
verkehr (Zunahme Wellen- und Strémungsbe- |Ist: WS 4/5 punktuell teilig noch
von Schiffen mit gré- |lastungen Veranderungsgrad: 0 |kurzzeitig vorteilhaft
Rerem Tiefgang): Ort: Ostufer von Hund und
Paapsand und suddstlicher
Bereich des Movensteert
Erlauterung: Zur Bewertung der vorhabensbedingten Auswirkung bzw. Kategorisierung des Veranderungsgrades,
der Dauer der Auswirkung und der rdumlichen Ausdehnung der Auswirkung: s. Kap. F 2.3.3.
Projekt- | Kurztitel: Bearbeitet: Datum: Geprtift:
Nr.: 829 |Vertiefung der Aulienems bis Emden | H. Born 19.12.2012 |P. Ruland
IMS J. Stroebel /a«) Z
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